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2 Egzamin maturalny z matematyki
Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom rozszerzony

Zadanie 1. (0-4)

Obszar standardow Opis wymagan

Modelowanie matematyczne Rozwiazanie nierdwnos$ci z warto$cia bezwzgledna
(ITI.3.e.R)

I sposob rozwiazania (wyrdznienie na osi liczbowej przedziatow)
Wyr6zniamy na osi liczbowej przedziaty: (—o,-1), <—1,2), <2,oo).

Rozwiazujemy nieréwnosci w poszczegolnych przedziatach i w kazdym przedziale bierzemy
czg$¢ wspdlna tego przedziatu z otrzymanym zbiorem rozwigzan nieroOwnosci.

x e(—o0,-1) xe<—1,2) xe<2,oo)
—x+2-x—-1>23x-3 —x+2+x+123x-3 x—2+x+123x-3

—Sx>-4 —3x2>-6 —x>-3+1

< x<2 x<2

W tym przypadku W tym przypadku W tym przypadku
rozwiazaniem nierdbwnoéci | rozwiazaniem nierbwnosci | rozwigzaniem nierownosci jest
jestx<_1 jest—le<2 x=2

Laczac otrzymane rozwiazania, podajemy ostateczna odpowiedz: Zbiorem rozwiazan

nieréwnosci jest (—o,2).

Schemat oceniania I sposobu rozwiazania
Rozwiazanie, w ktorym jest istotny poSteP ....ccccecercrsuercssnercssnressnsessnnnes 1 pkt

Uwaga

Jezeli zdajacy popelni bledy w wyznaczaniu przedziatéw, to za cate rozwigzanie otrzymuje

0 punktow.

Pokonanie zasadniczych trudnoSci Zadania ...........coeeeeveveicnceicssnicssnnicssnncssssnsssnsesssssenes 2 pkt

Zdajacy zapisze nieréwnosci w poszczegdlnych przedziatach, np.
I. xe(—oo,—l) —x+2-x-123x-3

L xe(-1,2)  —x+2+x+1>3x-3
I1I. xe<2,oo) x—=2+x+1>23x-3

Uwaga

Jezeli zdajacy rozwiaze nierownosci w poszczegdlnych przedziatach i na tym zakonczy lub

nie wyznaczy czg$ci wspolnej otrzymywanych wynikow z poszczego6lnymi przedziatami, to

za cate rozwiazanie otrzymuje 2 punkty.

Rozwigzanie zadania do konca lecz z usterkami, ktore jednak nie przekreslaja

poprawnosci rozwigzania (np. bledy rachunkowe)......c..ecceceeiciceicscnricssnncsssnncssnrcssnnnenes 3 pkt
e Zdajacy poprawnie rozwiaze wszystkie trzy nierdwnosci i poprawnie wyznaczy czg$ci

wspolne otrzymanych wynikéw z poszczegdlnymi przedzialami tylko w dwoéch

przypadkach, a wtrzecim przypadku popeini btad i konsekwentnie doprowadzi
rozwiazanie do konca
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Egzamin maturalny z matematyki 3
Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom rozszerzony

albo
e poprawnie rozwigze nierdéwnosci tylko w dwoch przedziatach 1 wyznaczy czgSci
wspdlne otrzymanych wynikow z poszczegdlnymi przedziatami i konsekwentnie
doprowadzi rozwiazanie do konca.

ROZWIQZaNie PEINE ......uuvivueiiniiiiiniiinniinrsnnicnsnninssnncssnissssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 4 pkt
Zdajacy zapisze odpowiedz: x € (—oo, 2> lub x<2.

Uwaga

Zdajacy moze wlaczy¢ liczby —1 1 2 do wszystkich ograniczonych tymi liczbami przedzialow.
Jezeli natomiast nie wlaczy tych liczb do Zadnego rozwazanego przedziatu (rozwazy
wszystkie przedzialy otwarte), to otrzymuje za cate zadanie o 1 punkt mniej, niz gdyby
wyrdznit wszystkie przedziaty poprawnie.

I1 sposdb rozwiazania (zapisanie czterech przypadkow)

x=2>0 {x—ZZO {x—2<0 {x—2<0

Zapisujemy cztery przypadki: {

x+1>0 x+1<0 x+1>20 x+1<0
x—22>0 x—22>0 x—2<0 x—2<0
{x+120 {x+1<0 {x+120 {x+1<0
x—22>0 x—22>0 x—2<0 x—2<0
x+1=20 x+1<0 x+120 x+1<0
x—2+x+123x-3 | |x—-2—-x—-1>23x-3 —x+2+x+12>23x-3 —x+2-x—-1>23x-3
x=>2 x>2 x<2
x>-1 x<-1 x>-1 x<2
x<2 x<2 x<-1
x<—
x=2 niemozliwe -1<x<2 5
—o<x<—1

Laczac otrzymane rozwiazania, podajemy ostateczna odpowiedz: Zbiorem rozwiazan
nierownosci sg x <2.

Schemat oceniania II sposobu rozwiazania

Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep .......cccceevueereecsuecsercsuecsanncnne 1 pkt
7dai . ) dki x—220 ([(x-22>20 |x-2<0 |x-2<0

ajacy zapisze cztery przypadki:

jacy zap Y preyp x4120 |x+41<0 |x+120 |x+1<0

Uwaga
Jezeli zdajacy btednie zapisze ktorykolwiek z czterech przypadkow, to za cate rozwigzanie
otrzymuje 0 punktow.
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4 Egzamin maturalny z matematyki
Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom rozszerzony

Pokonanie zasadniczych trudno$ci Zadania .........ccoeecevveecciseienseicssnncssnnccssascsssanessssesnns 2 pkt

Zdajacy zapisze cztery uktady nierownosci:

x—220 x—22>0 x—2<0 x—2<0

x+1>20 x+1<0 x+12>20 x+1<0

x—2+x+1>23x-3 x—2—-x-123x-3 —x+2+x+1>23x-3 —x+2-x-123x-3
Uwaga

Jezeli zdajacy rozpatrzy cztery przypadki, rozwiaze nierdwnosci Ww poszczegdlnych
przedziatach i na tym zakonczy lub nie wyznaczy czgsci wspolnej otrzymywanych wynikow
z poszczegbdlnymi przedziatami, to za cale rozwiazanie otrzymuje 2 punkty.

Rozwiazanie zadania do konca lecz z usterkami, ktore jednak nie przekreslaja
poprawnosci rozwigzania (np. bledy rachunkowe)..........coueeeeieniiserssnicssencsnecseccsnecnnes 3 pkt

Zdajacy poprawnie rozwiaze co najmniej trzy uklady nierownosci.

Rozwigzanie pelne.........eiicnveiiineiiisseiinssnninsieissencssnncssseecsssesssssessssnes 4 pkt

Zdajacy zapisze odpowiedz: x € (—oo, 2> lub x<2.

Uwaga

We wszystkich rozwazanych przypadkach zdajacy moze rozpatrywaé obie nierdwnosci
nieostre. Jezeli natomiast rozwazy wszystkie nierdéwnos$ci ostre, to otrzymuje za cate zadanie
o 1 punkt mniej, niz gdyby zapisat wszystkie nieréwnosci poprawnie.

I11 sposob rozwiazania (graficznie)

Rysujemy wykres funkcji f(x) = |x - 2| +|x+1] i prosta o rownaniu y =3x-3.
Wyrdzniamy na osi liczbowej przedzialy: (—oo,—1), <—1,2), <2,oo).

Zapisujemy wzor funkcji f'w poszczegdlnych przedziatach bez wartosci bezwzglednej, np.
[ x e(—oo,—l) f(x) =—x+2-x-1

Lo xe(-1,2)  f(x)=—x+2+x+1
II1. xe<2,oo) f(x):x—2+x+1
Przeksztatcamy wzor funkcji f'w poszczegdlnych przedziatach do postaci f (x) =ax+b:
I. xe (—oo,—l) f(x) =-2x+1
1L xe<—1,2) f(x):3
L xe(2,0)  f(x)=2x-1
lub
-2x+1  dla xe(-o0,-1)
f(x)= 3 dla xe<—1,2)
2x—1 dla xe<2,oo)
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Egzamin maturalny z matematyki 5
Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom rozszerzony

Rysujemy wykres funkcji f 1 prosta o rOwnaniu y =3x—3:

Odczytujemy odcigta punktu przecigcia wykresu funkcji f 1 prostej o rownaniu y =3x—3:
x=2. Podajemy argumenty, dla ktorych f(x)>3x-3: xe (—OO, 2).

Schemat oceniania II1 sposobu rozwiazania

Rozwiagzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWIQZANIA couvererreeesinecssnnesssneesssneessssesssssesssssesssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssessssssssssnssssssssssns 1 pkt
Zdajacy wyr6zni przedziaty: (—o0,—1), <—l,2), <2,oo).

Uwaga

Jezeli zdajacy popelni bledy w wyznaczaniu przedzialow, to za cate zadanie otrzymuje
0 punktow.

Rozwigzanie, w Ktorym jest istotny POStEP ....ccccceceveercrsnrecssneccsnncssannenes 2 pkt

Zdajacy poprawnie zapisze wzor funkcji f' w poszczego6lnych przedziatach, np.
I. xe (—oo,—l) f(x) =-2x+1

ILoxe(-12)  f(x)=3
ML xe(2,00)  f(x)=2x-1
lub
—2x+1 dla xe(—oo,—l)
f(x)=43 dla xe(-1,2)
2x—1 dla xe<2,oo)
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6 Egzamin maturalny z matematyki
Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom rozszerzony

Pokonanie zasadniczych trudno$ci zZadania..........ccoeeeenveicnsnicssnisssnnisssencsssasessssscsssescsses 3 pkt

Zdajacy narysuje wykres funkcji f/ i prosta o rownaniu y =3x-3.
Rozwigzanie pelne.........eeieineiiinniiiiniinssniinsnncssencssnncsssescsssnecsseesne 4 pkt

Zdajacy zapisze przedziat: x € (—oo, 2> lub x<2.

Uwaga

We wszystkich rozwazanych przypadkach zdajacy moze rozpatrywaé obie nierownos$ci
nieostre. Jezeli natomiast rozwazy wszystkie nierdwnosci ostre, to otrzymuje za cate zadanie
o 1 punkt mniej, niz gdyby zapisat wszystkie nieréwnosci poprawnie.

IV sposob rozwiazania

Rysujemy wykres funkcji f(x) = |x - 2| + |x + 1| —3x+3, postgpujac np. w opisany

ponizej sposéb.

Wyr6zniamy na osi liczbowej przedzialy: (—oo,—1), <—1,2) ) <2,oo).

Zapisujemy wzor funkcji f'w poszczegdlnych przedziatach bez wartosci bezwzglednej, np.
L xe(—o,-1) f(x)=—x+2-x-1-3x+3

L xe(-1,2)  f(x)=-x+2+x+1-3x+3
ML xe(2,0)  f(x)=x-2+x+1-3x+3
Przeksztatcamy wzér funkcji f'w poszczegolnych przedziatach do postaci f (x) =ax+b:
L. xe(—oo,—l) f(x):—5x+4
L xe(-1,2)  f(x)=-3x+6
II1. xe<2,oo) f(x):—x+2
lub
—S5x+4 dla xe(—oo,—l)
f(x)=4-3x+6  dlaxe(-12)
-x+2 dla xe<2,oo)
Rysujemy wykres funkcji f':

® o

L T I NV

R IR NV S SOV SR
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Egzamin maturalny z matematyki 7
Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom rozszerzony

Odczytujemy wszystkie argumenty, dla ktorych f(x)>0, czyli: —o<x<2

lub zapisujemy: zbiorem rozwiazan nierOwnosci jest (—oo, 2> .

Schemat oceniania IV sposobu rozwiazania

Rozwiazanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWIQZANIA «uuveeerreecrsanecssanncssanesssnesssneesssseesssssessssesssasesssssessssssssssesssssssssssasssssssssssssssssssssssses 1 pkt

Zdajacy wyrdzni przedzialy: (—oo,—1), <—1,2), <2,oo).

Uwaga
Jezeli zdajacy popelni bledy w wyznaczaniu przedzialéw, to za cate zadanie otrzymuje
0 punktow.

Rozwigzanie, w ktorym jest iStotny POSEEP ..c.ccccveeveiiverisiisseinsninssencssnnseissseesssssssessenens 2 pkt

Zdajacy zapisze wzor funkcji f'w poszczeg6lnych przedziatach, np.
L Jesli xe(—oo0,—1),t0 f(x)=-5x+4

II. Jesli xe <—1,2),t0 f(x) =-3x+6
L Jedli x e (2,%),to f(x)=—x+2

albo
I. Jesli x<—1,to f(x) =-5x+4

IL Jesli -1<x<2,to f(x):—3x+6
II1. Jesli x>2, to f(x):—x+2
albo
—5x+4  dla xe(-ow,—1)
f(x)=1-3x+6  dlaxe(-12)
—x+2 dla xe<2,oo)

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ........ceeeevveeccvnicnsencssnncssnncssnnicssssscssssscsanns 3 pkt

Zdajacy narysuje wykres funkcji f .

ROZWIQZaNie PEINE ......uueivueiiiiiiiiniiiiniinssnnicnsnnicsnncsssnissssnsssssssssssssssssessssssssssssssssssssnssssssss 4 pkt
Zdajacy zapisze przedzial: x € (—oo, 2> lub x<2.

Uwaga

We wszystkich rozwazanych przypadkach zdajacy moze rozpatrywaé obie nierownos$ci
nieostre. Jezeli natomiast rozwazy wszystkie nierownosci ostre, to otrzymuje za cate zadanie
o 1 punkt mniej, niz gdyby zapisal wszystkie nieréwnos$ci poprawnie.
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8 Egzamin maturalny z matematyki
Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom rozszerzony

Zadanie 2. (0-4)

Uzycie i1 tworzenie strategii Wykorzystanie twierdzenia o rownosci wielomianow
(IV.2.a.R)

Rozwiazanie (poréwnanie wspolczynnikow wielomianu)

Wielomian W zapisujemy w postaci kwadratu wielomianu P: W(x) = (xz +ex+d )2 .
Przeksztatcamy ten wielomian i porzadkujemy jego wyrazy:

W (x) :(x2 +cx+a’)-(x2 +cx+d) =x'+ox’ +dx’ +ox’ + X7 +ede+dx’ +ede+d’ =
=x*+2ex’ +(2a’+cz)x2 +2cdx+d’

Poréwnujemy wspotczynniki wielomianu W 1 zapisujemy uklad rownan:

2c=a 2c=a 2c=a c=—-4 c=4
2d+c* =b 2d+c*=b 2d +c*=b d=3 d=-3
¢ . Stad ¢ lub ¢ 1 nastepnie lub .
2cd =-24 c=-4 c=4 a=-8 a=8
d’ =9 d=3 d=-3 b=22 b=10

Schemat oceniania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWIQZAMIA «eveeurriessrreossanesssanessssresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnsssssnssss 1 pkt
Zapisanie wielomianu W w postaci kwadratu wielomianu P: W(x) = (x2 +cx+d )2 .

Rozwigzanie, w ktorym jest istotny POSteP .cc.ccceeeercrsnrrcssnnrcssnressnsessnanes 2 pkt
Zapisanie wielomianu W w postaci uporzadkowanej, np.:

W(x)=x4 +2ex° +(2d+c2)x2 +2cdx+d*.

Pokonanie zasadniczych trudno$ci zadania...........eeeeeveiiiivnricisnicssnninssnninsssncssssnesssncssssnsssssnes 3 pkt
2c=a
o . , e ) . 2d+c*=b
Zapisanie uktadu réwnan umozliwiajacego obliczenie a oraz b, np.: red = —24
cd =—
d’ =9
Rozwigzanie pelne.........iciineiiniineiiniisiicnennticnesnenssesnnesnessensseenees ....4 pkt
) i a=-8 a=28
Obliczenie a oraz b: lub
b=22 b=10.
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Egzamin maturalny z matematyki 9
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Zadanie 3. (0-5)

Uzycie i tworzenie strategii Rozwiazanie rownania trygonometrycznego (IV.6.e.R)

I sposob rozwiazania

Z rébwnania cosa +sina = 3 wyznaczamy jedna z funkcji trygonometrycznych w zalezno$ci
od drugiej, np. cosa = 3 sine . Stad 1 z jedynki trygonometrycznej mamy
2
) 4 .
sin® o + (5 - smaj =1

2sin2a—§sina+Z:0.
3 9

Otrzymane réwnanie kwadratowe z niewiadoma sin@ ma dwa rozwiazania:

442

sina = lub sina =
6 6
— 4442
Gdy sinaz:4 \/E,to cosa = +6\/_'
. . 4 4—-+/2
Natomiast gdy sina = il ,to cosa = 2 .

W kazdym z tych przypadkow warto$¢ wyrazenia |cosa —sin¢| jest taka sama i rowna

4442 42| |4+2-442] V2
6 6 | 6 3

Schemat oceniania I sposobu rozwiazania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego

FOZWIQZAMIA cuvveeirrnresssnncsssncsssnessasnessssssssssssssssssssssesssssesssssesssssesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssns 1 pkt
e Zapisanie réwnania, w ktorym wystepuje tylko jedna funkcja trygonometryczna kata « :

2 2
. 4 4 ,
sin"a+| ——sina | =1 albo | ——cosa | +cos"a=1
3 3
albo
e wyznaczenie zZ rOwnania cosa +sina = 3 jednej z funkcji w zaleznosci od drugiej
1 zapisanie wyrazenia |cos o —sin a| w zaleznosci od tej funkcji:

cos o —sin a| = albo |cosa—sin a| =

i—2sin0:
3

2cosa—i‘ .
3

Rozwigzanie, w ktorym jest istotny POStEP .....ceccerercuercssvrrcssnnessnressnanenes 2 pkt
Zapisanie rownania kwadratowego z jedna niewiadoma w postaci uporzadkowane;j:

ZSinza—§sina+z=0 albo 2cosza—§cosa+z=0 )
3 9 3 9
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10 Egzamin maturalny z matematyki
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Pokonanie zasadniczych trudno$ci zZadania..........ccoeeeenveicnsnicssnisssnnisssencsssasessssscsssescsses 3 pkt
Obliczenie wartosci sina albo cosa :

: 4-2 . 442
sinag =—— lub sina =
6 6
albo
4+2 4-2
cosa =

lub cosqe =———
6

Rozwigzanie zadania prawie do KONCA .......cueiieverinvercssencssnicssnncsssnncsssnecssssessssecsnnneees 4 pkt
e Obliczenie wartosci drugiej funkcji trygonometrycznej kata « :

4+2 4-2
6 6

cosa = lub cosa=
albo
: 4-2 . 442
singg = ——— lub sina=
6 6
albo
e zapisanie wyrazenia |cos o —sin a| w zalezno$ci od jednej funkcji trygonometryczne;:
. 4 . . 4
|cos0:—sma|:§—2sma albo |cosa—sma|: ZCosa—g
ROZWiIgzanie Pelne.........ueiceiivvurinncniinssnninssnnissnicssnncssnscsssnssssssssssssesssanes S pkt

Obliczenie warto$ci wyrazenia: |cos o —sin a| = 5

II sposob rozwiazania

. , . . 4 )
Podnoszac obie strony rownania cosa +sina = 3 do kwadratu dostajemy

16

2 . < 2
cos“a+2cosasina +sin”“ o = —.

. 2 2 . . 7
sin“a+cos"a=1,wigc 2cosa sma=§.

Zatem warto$¢ wyrazenia |cos o —sin a| jest rowna

. [ . . . - [ 7 2
COSO(—SH’ICZ|= (COSQ’-SH’IO()2 =\/COSZQ'—2COS0(SH'10(+SIH26!=\I1—2COSOKSII10(= 1—§=§

Schemat oceniania Il sposobu rozwigzania
Rozwigzanie, w ktorym jest istotny PoSteP .c..ccccecerersuercscnercssnrccsnsessnanes 2 pkt

¢ Obliczenie wartosci 2cosa sina = g

albo
e zapisanie wyrazenia |cosa —sina| w postaci /(cosa—sin a)2 :

Pokonanie zasadniczych trudno$ci zadania..........ceoeeeenveicnsnicssnisssencsssencssssnesssssesssescsses 3 pkt
e Obliczenie warto$ci 2cosa sina = %

oraz

. . . . . . . 2
e zapisanie wyrazenia |cosa —sina| w postaci y/(cosa—sina) .

eduarkusze.pl
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Rozwigzanie zadania prawie do Konca.........cueevverevnecseccnennnee. .. 4 pkt

e (Obliczenie wartosci 2cosa sina =

oraz
e zapisanie wyrazenia |cosa —sin a| w postaci /1-2cosasine .
ROZWIQZanie PeINe .......uovoueiiiiiiiiiiiiiniiiinnicnnnicinninsntcsssicssssicssssssssssessssesssssssssssessssssssses 5 pkt

Obliczenie warto$ci wyrazenia: |cos o —sin a| = 3

Zadanie 4. (0-5)

Uzycie i tworzenie strategii Rozwigzanie rownania kwadratowego z parametrem,

Przeprowadzenie dyskusji 1 wyciagnigcie wnioskow
(IV.3.b.R)

I spos6b rozwiazania (wzory Viete’a)
Aby réwnanie miato dwa ro6zne pierwiastki musi zachodzi¢ nieréwnos¢ A > 0.
Zapisujemy uktad warunkow:

{A>0
|x, —x2|=3

Wyznaczamy A:
A=(3-2m) —4-2-(-m+1)=9~12m+4m* +8m—8 = 4m’ —4m+1=(2m~1)’

Rozwiazujemy nierownos¢ A >0: (2m— 1)2 >0, czyli 2m—1+0. Stad m ;t% :
Wariant 1
Roéwnanie |x1 — x2| =3 zapisujemy najpierw w postaci rownowaznej (x, — x2)2 =9,
adalej x? —2xx, +x =9, czyli (x, +x,)" —dxx, =9.
Stosujac wzory Viéte’a zapisujemy rownanie w postaci

2
(_3—2m] s B
2 2

Stad
(2m—3)" =8(-m+1)=36
4m* —4m —-35=0

A =576=247
4-24 5 4+24 7
m=——=—= lub m= =—.
8 2 8 2
Wariant 11

Zapisujemy wyrazenie |xl —x2| W postaci rownowaznej i1 przeksztatlcamy:

|x1 —x2| =/(x —x, )2 = \/X12 —2x%, +X,° :\/(xl +x2)2 —4x,x,
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Stad, stosujac wzory Viéte’a, otrzymujemy:

|x—x|— ( bT 46 _ b* 4c_\/b2—4ac_ A_|2m—1|
1 21 T - TR T T T T T T T — - 5

a a a a a’ a’ 2

Roéwnanie |x1 - x2| =3 jest zatem rOwnowazne rownaniu

Stad [2m—1|=6 i nastepnie 2m—1=6 lub 2m~1=6 ,czyli m == lub m=—> .

Obie otrzymane warto$ci m sa rézne od % .
Odpowiedz: m = —% lub m = % .

II sposob rozwigzania (wzory na pierwiastki)
Aby réwnanie miato dwa ro6zne pierwiastki musi zachodzi¢ nieréwnos¢ A >0.

Wyznaczamy A:
A=(3-2m) —4-2-(-m+1)=9-12m+4m* +8m—8 = 4m* —4m+1=(2m 1)’
Warunek A > 0 zachodzi, gdy

(2m —1)2 >0, co ma miejsce, gdy 2m—1#0,czyli dla m = % :

Poniewaz A= (2m —1)2 , zatem JA = |2m — 1| .
2m—-3—2m -1 2m—3+2m—1|
= , X, = .
4 4
Warunek |x1 - x2| =3 mozemy zapisa¢ w postaci x;, —x, =3 lub x, —x, =-3.

Obliczamy:
2m=3-2m=1| 2m=3+P2m-1 22m-1|  [2m-]|

4 4 4 2
Zatem alternatywe x, —x, =3 lub x, —x, = -3 mozemy zapisa¢ w postaci
1]

X=X, =

2m—1

3up -2

Pierwsze z otrzymanych rownan jest sprzeczne, wystarczy wigc rozwiazac drugie:
2m—1

—u=—3, stad |2m —1|=6.

Zatem 2m—1=6 lub 2m—-1=-6 , czyli ng lub m=—§ .

Schemat oceniania I i Il sposobu rozwiazania
Rozwiazanie zadania sktada si¢ z trzech cze¢sci.
Czg¢$¢ a) polega na rozwiagzaniu nierownosci A > 0, gdzie rozwigzujemy nierdéwnosé

(2m-1)">0: mi%.

Za poprawne rozwiazanie tej czg$ci zdajacy otrzymuje 1 punkt.
Uwaga
Jezeli zdajacy rozpatrzy warunek A >0, wowczas za tg czg¢§¢ otrzymuje 0 punktow.
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Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom rozszerzony

Cze$é b) polega na rozwiazaniu rOwnania |x1 - x2| =3:m= —% lub m = % .

Za tg czg$¢ rozwiazania zdajacy otrzymuje 3 punkty.

Czes¢€ ¢) polega na wyznaczeniu czgsci wspodlnej rozwigzania nierdwnosci z a) i rozwigzania
réwnania z b). Za poprawne rozwiazanie czgsci ¢) zdajacy otrzymuje 1 punkt.

W ramach czgéci b) rozwigzania wyrdzniamy nast¢pujace etapy:

Rozwigzanie czesci b), w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do
PeINEZO FOZWIGZANIA ...ccoueeeiiiniiirnriiiniinitiinsticnssiessssicsssssssssssssssssssssesssssesssssssssssssssssssssns 1 pkt

. . , . ., . . 2
e Zapisanie rownania |x1 - x2| =3 W postaci rownowaznej (x1 - xz) =9
albo

. . , ;. 2
e zapisanie réwnosci |x, —x,| = y/(x, —x;)

albo

2m—3—[2m -1 2m—3+2m—1|
s Xy =
4 ? 4
réwnania |x, - x2| =3 w postaci alternatywy x, —x, =3 lub x, —x, =-3.

e obliczenie x, 1 x,: X, = oraz zapisanie

Pokonanie zasadniczych trudnosci czeSci b) zadania ............cueeueeeuennninnnecnencnencnnnnn. 2 pkt
e Doprowadzenie rownania (x, —x,)’ =9 do postaci 4m* —4m —35=0
albo

S, . . |2m - 1|
e  zapisanie rOwnania |xl - x2|: 3 w postaci 5 - 3
albo
o , . ) |2m - 1|
e doprowadzenie rownan x, —x, =3 1 x, —x, =-3 do postaci ———=3
. [2m-
1 ——=-3.
2
Rozwigzanie pelne CZeSCi D) ...ccuuiviiveiniiiiiiiniiiiinicsiiniinntinnntcnnnsssessssssssesssssssssssnns 3 pkt

e Rozwiazanie rownania 4m”> —4m —35=0: m = 3 lub m =

albo
2m -1

e rozwigzanie rOwnania

albo

=3: m:—é lub m =
2

. L 2m—
e rozwiazanie alternatywy rownan: = 3 lub -
m=— lubm= 2 .
2 2

Uwaga

Jezeli zdajacy popetni btedy rachunkowe i konsekwentnie do tych btgdow wyznaczy czes¢
wspolna zbioréw rozwiazan nier6wnosci 1 rownania, to otrzymuje 4 punkty.
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Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom rozszerzony

I11 sposdb rozwigzania (rozktad na czynniki)
Rownanie 2x° +(3-2m)x—m+1=0 doprowadzamy do postaci iloczynowej kolejno

otrzymujac:

2x* +3x—2mx—-m+1=0

2x* +x42x+1-2mx—-m=0
x(2x+1)+(2x+1)—m(2x+1):0
(2x+1)(x+1—m)=0.

Zatem dla kazdej wartos$ci parametru m rOwnanie ma pierwiastki:

1
m—1—-| —— | =3, czyli
[ 2)‘ g

Stad m—l:3 lub m—l:—3 1 ostatecznie m :3l lub m:—2l.
2 2 2 2

X =——, x,=m-—1.
1 b 2
2

Warunek |x1 - x2| =3 ma zatem postac

1
m——‘:3.
2

Schemat oceniania III sposobu rozwigzania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
TOZWIQZAMIA eeveeuveriesserecsssressssressssnossssnosssssossssssssssssssssesssssesssssssssssesssssossssssssssssssssssssssssssssssssss 1 pkt
Zapisanie rOwnania w postaci, z ktorej tatwo mozna przej$¢ do postaci iloczynowej, np.:
2% +x+2x+1-2mx-m=0.

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny POStEP .....cccceeeveienersrercsuiissercsuiisensssncsssnsssnessssssssesanns 2 pkt

Zapisanie rownania w postaci iloczynowej: (2x+1)(x+1-m)=0.

Pokonanie zasadniczych trudnosSci zadania...........coeecevvencnnsencsssnncssnncssnecssnsessssssssnsesans 3 pkt
. . . 1

Obliczenie x, 1 x,: x, == x,=m-1.

Rozwigzanie pelne..........ceeiinveiiinvnniissenissseninssencssnicnsnncssssscsssnesssnesnns 5 pkt

Rozwiazanie rOwnania |xl - x2| =3:m= 3% lub m = —2%.

Uwaga
Jezeli zdajacy popeni btedy rachunkowe i konsekwentnie do tych bledow rozwiaze zadanie
do konca, to otrzymuje 4 punkty.

Zadanie 5. (0-5)

Uzycie 1 tworzenie strategii Zastosowanie wlasnosci ciggu arytmetycznego i wzoru na
sumg n poczatkowych wyrazéw tego ciagu (IV.5.c)

Rozwigzanie
Szukamy odpowiedzi na pytanie: dla jakiej najwigkszej wartosci n suma S, poczatkowych

kolejnych n wyrazow tego ciggu spelnia nieréwnos¢ S, <2012.
. . 2a, + (n - 1) r
Suma n poczatkowych wyrazoéw ciagu (an) wyraza sig wzorem S, = - n,
2(-2)+(n-1)3
2

wigc otrzymujemy nierownosé -n<2012.
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(3n—7)n ) ) 2
Stad s <2012 1nastgpnie 3n" —7n—-4024<0.

Miejscami zerowymi trojmianu 3n”> —7n—4024 sa liczby

7—-~48337 7+~48337
I oraz n, =————

n, 5 .
6

Zatem szukane n jest najwigksza liczba catkowita dodatnia z przedzialu (nl, n, ) .

Przyblizona warto$¢ n, = L;9,86 ~ 37,81, wigc szukana warto$cia jest n =37 .

Schemat oceniania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze

do pelnego rozwigzania zadania .........cccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 1 pkt
Zapisanie nierownosci (lub réwnania) z jedna niewiadoma:

2(_2)+2("_1)'3 <2012 lub wn <2012 lub 2(_2)+2("_1)'3 n=2012.
Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep......cccceveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiineen 2 pkt

Doprowadzenie nieréwnos$ci kwadratowej lub rownania kwadratowego do postaci ogdlne;:
3n* —=Tn—4024<0 lub 3n*-7n—-4024=0.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ..........ccooveiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin o 3 pkt
Rozwiazanie nieréwnos$ci 3n° —7n —4024 < 0 lub rownania 3n> —7n—4024=0:

ne 7 —~48337 7++/48337 ub 5 = 7—~48337 = 7 +~/48337

6 6 : 6 7 6 '
Rozwigzanie zadania do konca lecz z usterkami, ktore jednak nie przekreslaja
poprawnosci rozwigzania (np. bledy rachunkowe) ........cccoceiiviiiiiiiiiiiiiiinnn 4 pkt

e Poprawne rozwiazanie nierownosci kwadratowej lub réwnania kwadratowego,

 7++/48337

a nastgpnie btedy rachunkowe w oszacowaniu liczby n, = p

1 konsekwentne do tych bledow podanie odpowiedzi (o ile liczba n>1)
albo

2(-2)+(n-1)-3
2

e bledy rachunkowe podczas przeksztalcania nierownosci -n<2012

b —2+(3n-5)

lu -n <2012 (lub rownania) i konsekwentne do tych btedéw podanie

odpowiedzi (o ile trojmian kwadratowy ma dwa pierwiastki, a liczba n jest catkowita
dodatnia).
Rozwigzanie pelne .......ccoovviiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiitiieiaeeaas S pkt
Zapisanie, ze najwigksza liczba » dla ktorej a, +a, +...+a, <2012 jest n=37.

Uwaga

Jezeli zdajacy, stosujac metode prob i bledow, sprawdzi, ze liczba n =37 spelnia podana
nierowno$¢, oraz sprawdzi, ze liczba n =38 nie spelnia tej nieréwnosci, to otrzymuje
5 punktow.
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Zadanie 6. (0-3)

Rozumowanie i argumentacja

Uzasadnienie prawdziwos$ci nieréwnos$ci algebraiczne;j
(V.2.b)

Rozwigzanie

Obie strony nierownosci sa dodatnie, wigc po podniesieniu obu stron nieréwnosci do potegi
drugiej otrzymujemy nierdwno$¢ rownowazna

(achbd)2 S(a2+b2)-(02 +d2).

Po otwarciu nawiasow i redukcji wyrazéw podobnych, otrzymujemy nierownosé
2abed < a’d” +b’c?, anastepnie a’d” —2abed +b°c? >0, czyli (ad —bc)2 >0.

Otrzymana nierowno$¢ jest prawdziwa dla wszystkich liczb rzeczywistych a, b, ¢, d, co

konczy dowod.

Schemat oceniania

Zdajacy otrzymuje .......cceeeeeeenee

gdy przeksztalci nierdowno$¢ do postaci rownowaznej (ac + bd )2 < (a2 +b° ) : (02 +d 2) ina

tym zakonczy lub dalej popeini btedy.

Z.daJACY OLIZYIMUJE .cccueeecseeecssneessneessneesssnecsssseessssessssssssssssssssssssssssssssasssssessssssssssssssssassssas 2 pkt
gdy doprowadzi nieréwno$¢ do postaci 2abed < a’d” +b’c’ i na tym zakonczy lub dalej
popeini bledy.

Z.daJACY OITZYIMUJE .cccueeecrreeecsseecssaeessaneesssneessssesssssessssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssas 3 pkt

gdy przeprowadzi pelne rozumowanie.

Zadanie 7. (0-4)

Uzycie i1 tworzenie strategii

Rozwiazanie zadania dotyczacego wzajemnego potozenia
prostej i okregu (IV.8.b.R)

I sposob rozwiazania

Obliczamy wspolrzedne Srodka okregu i dlugo$é promienia okregu: S =(2,2), r=2.

Zapisujemy rownanie okregu: (x— 2)2 +(y- 2)2 =4,

Okrag jest styczny do prostej / w punkcie C = (1, a) , wigc wspotrzedne tego punktu spetniaja

rownanie okregu (x—2)2 +(y—2)2 =4,
(1-2) +(a-2) =4, (a-2) =3, |a-2|=+3.

Stad a=2+3 lub a=2-+/3.

a=2- \/5 nie spetnia warunku zadania, wigc C = (1, 2+ \/5 ) )

Obliczamy wspotczynnik kierunkowy prostej CS: m = 3.
Wyznaczamy rownanie prostej / prostopaditej do prostej CS 1 przechodzacej przez punkt C.
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| NG

l:y:—x+b=Tx+b

NE)
2+\/——£+b

2f V3
= =2-|1+4—
3 3
A zatem prosta /: y=Tx+2- 1+T .

ﬁ(ﬁ]

II sposob rozwiazania

Podobnie, jak w I sposobie rozwigzania, znajdujemy wspoétrzedne punktu C: C = (1, 2+4/3 ) .
Nastgpnie obliczamy wspotrzedne wektora CS = [l, -3 ] .

Wyznaczamy rownanie prostej / prostopadiej do wektora CS i przechodzacej przez punkt C.

zz(x—l)—ﬁ(y—z—ﬁ)zo,czyli [ix—By+23+2=0.

Schemat oceniania I i II sposobu rozwiazania
Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWIQZAMIA ouverervnressnncssnrcsssrnosssssosssssossssesssssesssssesssssesssssosssssssssssosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1 pkt

Zapisanie rOwnania okregu: (x 2)2 + ( V- 2)2 =4.

Rozwigzanie, w ktorym jest istotny PoStp .....cccceeveevvercsuecsercsnecsencnnens 2 pkt
Obliczenie wspotrzednych punktu C : C = (1, 243 ) .
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ...........cccvveeeevvueicnnncnnnes ... 3 pkt

Obliczenie wspotczynnika kierunkowego prostej CS: m = —/3 lub obliczenie wspotrzednych
wektora CS = [1,—@} .
Rozwigzanie pelne .......iieiiiieriiiiiiinsiiniiiininiinsnnncnsnencnsnencssseesssnessssnes 4 pkt

ﬁ(ﬁj

Wyznaczenie réwnania prostej / 1 zapisanie go w postaci kierunkowej y = Tx +2-|1+ EY

lub ogolnej x—«/§y+2x/§+2=0 .

Uwaga:
Jezeli zdajacy nie odrzuci a =2 - J3i rozwigze zadanie do konca podajac rownania dwoch
prostych, to otrzymuje 3 punkty.

eduarkusze.pl



18 Egzamin maturalny z matematyki
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Zadanie 8. (0-5)

Uzycie i1 tworzenie strategii Znalezienie zwiazkéw miarowych w figurach ptaskich
z zastosowaniem trygonometrii (II1.7.d.R)

Rozwigzanie

C
15
D
7
4 a B

Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata BAD mamy
|BD|=\J|AD|" +|4B[ =\7* +24* =/625 =25
Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata BCD mamy
|BC|=/|BD[ =|CD|" =~/25% 157 = /625-225 = /400 = 20.

Pooco =Pip + Byop =%'24-7+%~15~20:234.

Wariant [

Poniewaz BD jest wspolna przeciwprostokatna trojkatow prostokatnych ABD i1 BCD,
wigc na czworokacie ABCD mozna opisa¢ okrag, ktorego $rednica jest BD.
W okrag opisany na czworokacie ABCD jest tez wpisany trojkat ABC. Z twierdzenia
sinusow dla tego trojkata wynika, ze

|4C]
sin|<ABC]|
Stad 1 ze wzoru na sinus sumy katéw mamy

| AC| = 25(sin|<«4BD|cos|<DBC|+ cos|«4BD|sin|«DBC|) = 25(l.§+ 24 15 j

=|BD

,stad |4C|=BD|-sin|«4BC| = 25sin (|«A4BD|+|«DBC]).

20.

25 25 25 25

Wariant 11
Korzystamy z twierdzenia cosinusow dla trojkata ABC:
|AC[" =|4B[ +|BC|" -2|4B|-|BC|-cos|«4BC]|.
cos |<):ABC| =cos (|<):ABD| + |<IDBC|) = cos|<):ABD| . cos|<DBC| — sin|<):ABD| -sin |<):DBC| =
2420 7 15 375 3

Stad [AC[" =247 + 20 —2-24-20% =576+400—576 =400, czyli |AC|=20.
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Wariant 111
Korzystamy z twierdzenia Ptolemeusza:

|AC|-|BD|=|4B|-|CD|+|BC|-|AD| czyli |AC|-25=24-15+20-7 =500.
Stad |AC|=20.

Schemat oceniania
Rozwiazanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego

FOZWIQZANIA «euveeerrercrsrnecssanecssanesssnesssanesssseesssssessssesssasesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssassssssees 1 pkt
Obliczenie dlugosci przekatnej BD: |BD| =25.
Rozwigzanie, w Ktorym jest istotny POSEEP ....cccccerercurrcrcnricssneccsnressannenes 2 pkt

Obliczenie dlugosci boku BC oraz pola czworokata: P, = P, + Py =234

Uwaga
Jezeli zdajacy obliczy pole czworokata ABCD popelniajac biedy rachunkowe 1 na tym
poprzestanie lub dalej blgdnie rozwiazuje zadanie, to otrzymuje 1 punkt.
Pokonanie zasadniczych trudnos$ci Zadania .........oeeeeeeveeeiivercnisercnssnnesssnncsssnresssncssssncsnns 3 pkt
e Zauwazenie, ze przekatna BD jest Srednicq okrggu opisanego na czworokacie ABCD
(czyli rowniez na trojkacie ABC) i zastosowanie twierdzenia sinuséw do obliczenia

przekatnej AC: A =|BD)|
sin|<):ABC |
albo
e zastosowanie twierdzenia cosinuséw do obliczenia przekatnej AC:
|AC[" =|4B[ +|BC]|" -2|4B|-|BC|-cos|«4BC|
albo
e zastosowanie twierdzenia Ptolemeusza do obliczenia przekatnej AC:

|4C|-|BD|=|4B|-|CD|+|BC|-|4D]| .

Rozwiazanie zadania do konca lecz z usterkami, ktore jednak nie przekreslaja

poprawnosci rozwigzania (np. bledy rachunkowe) ..........ceiveeiseiiseicserssnccseccseecnnees 4 pkt
Obliczenie dlugosci przekatnej AC z btedem rachunkowym.
ROZWIQZanie PEE ......uiioiiiiiiiiiiiitiniienntennntecsneecsnencssessssesssssessssssessssesssssessseee S pkt

Obliczenie dlugos$ci przekatnej AC: |AC| =20.

Zadanie 9. (0-3)

Uzycie i tworzenie strategii Wykorzystanie wzordw na liczbe permutacji, kombinacji
1 wariacji do zliczania obiektow w sytuacjach
kombinatorycznych (IV.10.R)

I sposo6b rozwiazania (konsekwencje reguly dodawania)

Liczb naturalnych trzycyfrowych jest 900. Oznaczamy przez A, zbiodr liczb trzycyfrowych
podzielnych przez k. Mamy obliczy¢ |A6 U A15| .

|Ag O As| = |A|+| 45| |45 N Ais| = 4| + | Ais| | 40|

Teraz wystarczy obliczy¢, ile jest liczb naturalnych trzycyfrowych podzielnych przez 6,
nastgpnie podzielnych przez 15 i nastgpnie przez 30.
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Kolejne 900 liczb catkowitych mozna podzieli¢ na 150 petnych szdstek (czyli kolejnych szesé
liczb catkowitych). W kazdej takiej szostce jest doktadnie jedna liczba podzielna przez 6.
Wynika stad, ze trzycyfrowych liczb catkowitych podzielnych przez 6 jest doktadnie 150.
Rozumujac analogicznie stwierdzamy, ze trzycyfrowych liczb catkowitych podzielnych przez
15 jest 60, a trzycyfrowych liczb catkowitych podzielnych przez 30 jest 30.

Stad |4, U A | = |4g|+| 45| —| 43| =150+ 60-30 =180 .

Liczb naturalnych trzycyfrowych podzielnych przez 6 lub przez 15 jest 180.

11 sposéb rozwiazania (diagram Venna)

Liczb naturalnych trzycyfrowych jest 900. Oznaczamy przez 4, zbidr liczb trzycyfrowych
podzielnych przez k.

Rysujemy diagram Venna dla 4, 1 4.

Wpisujemy liczby elementéw poszczegdlnych parami roztacznych zbioréw zaczynajac od
|A6 r\A15| = |A30| =30, a nastgpnie korzystajac z faktow, ze |A6| =150 1 |A15| =60 wpisujemy
liczby w pozostate zbiory i zapisujemy odpowiedz:

liczb naturalnych trzycyfrowych podzielnych przez 6 lub przez 15 jest 180.

111 sposob rozwiazania

Liczb naturalnych trzycyfrowych jest 900. Stwierdzamy, ze liczb trzycyfrowych podzielnych
przez 6 jest 150, liczb trzycyfrowych podzielnych przez 15 jest 60 oraz, ze dodajac te liczby
policzyliSmy liczby podzielne przez 30 dwa razy. Stad wynika, Ze liczb naturalnych
trzycyfrowych podzielnych przez 6 lub przez 15 jest 180.

Schemat oceniania

Z.daJACY OLTZYIMUJE ceceueeeerreeecssanecssanecssseessseesssneesssseesssssessssssssssesssssessssssssssssssssssssssssssssasss ae 1 pkt
gdy stosuje poprawna metod¢ rozwiazania zadania i popetnia btedy w obliczeniu |A6| lub |A1 5| .

Z/dAJACY OLTZYINUJE .. cecvuerrerrnressssressssrcssssrossssscssssesssssssssssesssssessssssssssssssssssssssssssssessssssssssssse oo 2 pkt
gdy stosujac poprawna metod¢ rozwigzania zadania obliczy |A6| oraz |A15| 1 na tym

poprzestanie lub btgdnie obliczy |A3O| .

Z.daJACY OLTZYIMUJE « cecvueeecrrerecssanecssaeecssneessseesssneesssssesssssessssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssassss s 3 pkt
gdy rozwiaze zadanie bezbtednie.

Zadanie 10. (0-4)

Uzycie i tworzenie strategii Znalezienie zwiazkOw miarowych na ptaszczyznie,
wyznaczenie najwigkszej 1 najmniejszej wartosci funkcji
(IV.8.e,4.k)

Rozwigzanie
Kazdy punkt P nalezacy do prostej y =8x+10 ma wspolrzedne (x, 8x+ 10) .

Wyznaczamy wzor funkcji f opisujacej sumg |AP|2 + |BP|2 :
f(x)=(3=x)" +(12+8x)" +(11-x)" +(6+8x)", stad f(x)=130x" +260x+310.
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Poniewaz parabola, bedaca wykresem otrzymanej funkcji kwadratowej f, ma ramiona
skierowane do gory, to wspotrzedna x szukanego punktu P jest rOwna x, tej paraboli.

-260
X =——=—
" 24130
Szukany punkt P nalezy do prostej y =8x+10, wigc P = (—1, 2) .
Schemat oceniania
Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
rozwigzania zadania ..1 pkt

Zapisanie za pomoca niewiadomej x wspotrzednych punktu P: P = (x, 8x+ 10) .

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny POSEEP .. ccccveeerrrrcssnrisssurccssnncsssnrcsssssssssssssnsesssssssons oo 2 pkt
Wyznaczenie wzoru funkcji f: f (x) =130x" +260x+310 .

Pokonanie zasadniczych trudnos$ci Zadania . ......coeeeeveicnieicnseicssnicssnnncssansessanssssassssnns 3 pkt
Obliczenie x, dla ktorego funkcja f (x) =130x> +260x+310 przyjmuje warto$¢ najmniejsza:
x=-1.

ROZWIgzZanie Pelne .......coeiivvviiiiiiininiiinieiinseicssnicssnissssnessssnssssnsssssssssssssssssssssssssssasssssns 4 pkt

Podanie wspotrzednych punktu P, dla ktorego suma |AP|2 + |BP|2 przyjmuje najmniejsza
warto$¢: P=(-1,2).

Zadanie 11. (5 pkt)

Uzycie 1 tworzenie strategii Znalezienie zwiazkow miarowych w ostrostupie (IV.9.b)

Rozwigzanie

DB

Obliczamy pole trojkata ABC.
Oznaczmy wysoko$¢ trojkata ABC opuszczong na podstawe AB przez h,,. Wtedy z tw.

Pitagorasa:

2
By =\/|BC|2—(%|AB|j =+/397 ~15% =36.
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P e :%-|AB|-|CD|:%-30-36:540.

Z réwnosci wysokosci $cian bocznych ostrostupa wynika, ze punkt O — spodek wysokosci
tego ostrostupa jest srodkiem okregu wpisanego w trojkat rownoramienny 4BC.

. . . : P : .
Obliczamy promien r okrggu wpisanego w trojkat ABC ze wzoru r =—< gdzie p jest
P

potowa obwodu trojkata ABC: r = % ,czyli r=10.

Oznaczmy wysokos¢ DS $ciany bocznej ABS tego ostrostupa przez h.
Nastgpnie obliczamy wysokos¢ H = |OS| ostrostupa ABCS: H = \/h2 -’ = \/262 -10° =24

oraz jego objgtos¢ V: V = % -540-24 =4320.

Uwaga
Aby obliczy¢ pole trojkata ABC, mozemy takze skorzysta¢ ze wzoru Herona:

P =+/54-24-15-15=6-3-2-3-5=540.

Schemat oceniania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
rozwigzania zadania ..1 pkt
Obliczenie pola P trojkata ABC: P, =540.

Rozwigzanie, w KtOrym jest iStotny POSEEP ....cccvveecrvrrcssnrcssnnicssnnicssnnecsssnessassessssnsssssacse s 3 pkt
Obliczenie promienia » okrggu wpisanego w trojkat ABC: r =10.

Pokonanie zasadniczych trudno$ci Zadania .........ccoveeeiveicnveninisnncnssencsssenesssnnesssnssssenssens 4 pkt
Obliczenie wysokosci H ostrostupa ABCS: H =24.

ROZWIigzanie Pelne .......eiiiiiiiiiiiiiitiiticicntcninceisnectessessesssessssssssssssssssssees 5 pkt
Obliczenie objgtosci V ostrostupa: V' =4320.

Zadanie 12. (0-3)

Rozumowanie i argumentacja | Wykorzystanie wlasnosci prawdopodobienstwa do
obliczania prawdopodobienstw zdarzen (V.10.c.d)

Rozwiazanie

Zdarzenia ANB', A" B oraz AN B sa parami rozlaczne i
(ANB)u(A'NnB)U(ANB)=AUB.

Stad i z faktu, ze P(AUB)<1 wynika, ze

1>2P(AUB)=P(ANB')+P(A' "nB)+P(ANB) czyli P(AnB)<0,7, co kohczy dowod.

Uwagi:
1. Zdajacy nie musi zapisywac, ze (AN B')U(4'NB)U(ANB)=AUB.

2. Zdajacy moze rozwigza¢ zadanie za pomoca diagramu Venna.
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Schemat oceniania rozwiazania

Rozwigzanie, w ktorym jest iStotny POSEEP ...ccccceveeeverirernsensseinsninssenssnessnisssecssessssnessesens 1 pkt
e Zdajacy zapisze, ze P((A NB')u(A' NB)u(4n B)) <1
albo
e zadajacy sporzadzi diagram Venna, na ktérym zaznaczy zdarzenia A'"B i AN B'.
Pokonanie zasadniczych trudnosSci Zadania ...........eeeeveeiivnninieicnsencssencssnicssnsncssssscsann 2 pkt

e Zdajacy zapisze, ze zdarzenia ANB', A'NB, AN B sa parami roztaczne

albo
e zadajacy sporzadzi diagram Venna, na ktérym zaznaczy zdarzenia A'"B i AN B’

oraz zapisze, np.: P(A’mB)+P(A mB’)+P(A mB) = P(A UB) , skad wynika, ze

zdarzenia A" B, AN B', AN B sa parami roztaczne.

ROZWIgZanie Pelne ........coeiivvveiinivniininiinineicnsnicssnicssnissssnssssssesssssssssssssssssssssssssssssssasssssns 3 pkt
Zdajacy przeprowadzi pelny dowdd.

Uwaga

Jezeli zdajacy przeprowadzi pelny dowdd, ale nie zapisze, ze podane zdarzenia sa parami
roztaczne, to otrzymuje 2 punkty.
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