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Klucz punktowania zadan zamknietych

zadanie 1 2 3

4
odpowiedz | D C C A D A A B C C A B C

zadanie 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25

odpowiedz | C C C B B B A D C B D B

Schemat oceniania zadan otwartych

Zadanie 26. (2 pkt)

Rozwigz nierownos¢ (ZX - 3) (3 - X) >0.

Rozwigzanie
Wyznaczamy miejsca zerowe wielomianu, wystepujacego po lewej stronie nierownosci:

(2x—-3)=01lub (3—x)=0

3
X1:§’X2=3

Szkicujemy parabolg, opisang przez lewg strong¢ nieroOwnosci.

Odczytujemy z ilustracji zbidr rozwigzan nierOwnosci: > <x<3.

ZdajaCy OLTZYINUJE .uueeuveerueesunsnnnrieiiniiiiieiitiet ettt ettt e b e r et e sneenne e 1 pkt
gdy:
e prawidtowo obliczy pierwiastki trojmianu kwadratowego x, = g, X, =3 1 natym
poprzestanie lub dalej popetni btedy
albo

e popelni blad rachunkowy przy obliczaniu pierwiastkow trdjmianu kwadratowego
I konsekwentnie do popetnionego btedu rozwigze nierd6wnosc,

np.x1=§,x2=3,XG<§,3>.
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Z/dAJACY OLTZYIMUJE ceeereeerrverrecsssssrecsssssssesssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssnn
gdy poda zbidr rozwigzan nierownosci w postaci:

albo
e w postaci graficznej z poprawnie zaznaczonymi koncami przedziatow.
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Zadanie 27. (2 pkt)
Wykaz, ze dla kazdej liczby rzeczywistej a i kazdej liczby rzeczywistej b prawdziwa jest
nieréwnos¢
(a+b}2 < a’ +b? |
2 2

Rozwigzanie
Aby wykaza¢ prawdziwo$¢ podanej nierownosci, przeksztatcimy ja najpierw do prostszej

postaci rownowaznej. Rozpoczynamy od podanej nieréwnosci:
2
a+b 2 4+p?
(a+b)” _a’+b |

Mnozymy obie strony tej nierdwnosci prz:z 4: i
(a+b)2 < Z(a2 +b2).
Redukujemy wyrazy podobne:
2ab<a’+b’

Stad otrzymujemy: a’+b*—2ab>0, czyli (a— b)2 > 0. Nierowno$¢ ta jest prawdziwa dla
kazdej liczby rzeczywistej a i kazdej liczby rzeczywistej b, zatem prawdziwa jest tez

2
.y L _ a+b a’+b? ) ,
niero6wnos¢ rOwnowazna 5 < > co nalezalo wykazac.

Schemat oceniania

Z.daJACY OLTZYINUJE ......oveviiiiiiiiiiiieiieie ettt sttt et et et e b e be s e e e e st e eeeesbenbesbenreas 1 pkt
gdy przeksztatci podang nieréwnos¢ do postaci 2a® +2b”* >4ab lub a*+b*—2ab >0 i na tym
poprzestanie lub dalej popeini biedy.

ZdaJACY OLTZYINUJE .....ooveviiiieiiiiiiieiieie et ettt sttt et et e be st e besbe s e eseeee b e saesbesbenreas 2 pkt
gdy przedstawi kompletny dowdd podanej nieréwnosci.
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Zadanie 28. (2 pkt)

. 3 . o . . Sina cosa
Kat « jest ostry orazcosa = £ Oblicz warto$¢ wyrazenia + —.
3 cosa 1+sina

Rozwiazanie (I sposob)

Przeksztalcamy wyrazenie do postaci, w ktorej wystepuje tylko jedna funkcja
trygonometryczna.

sina+ cosa _sina(l+sina)+cos’a  sing+l 1
cosa 1+sina cosa (1+sina) cosa (1+sina) cosa

. . 3 : . . Sina  cosa 1
Nastepnie podstawiamy — za COS« 1 otrzymujemy, Ze + - =—
3 cosa 1+sina /3

3
Schemat oceniania | sposobu rozwiazania
Z.daJACY OLTZYINUJE ......oveviiiiiiiiiiiieiieie ettt sttt et et et e b e be s e e e e st e eeeesbenbesbenreas 1 pkt
. . . Sina cosa . .
gdy przeksztalci wyrazenie + . i otrzyma w wyniku : i natym
cosa 1l+sina cosa
poprzestanie lub dalej popeini biedy.
Zdajacy OLIZYIUJE ..........cccoiiiiiiiiiiiiiitieii ettt b et e et e b e be b e e e nneannen 2 pkt

gdy obliczy wartos¢ wyrazenia e | COS-a :i lub 3.
cosa l+sina +f3

Rozwiazanie (Il sposob)
Obliczamy sin« wykorzystuj qc wilasnosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego:

Ina+ cosa
cosa l+sina

Nastepnie obliczamy warto$¢ wyrazenia

PR I o ]
cosa l+sina f \/’ (“ zj\@ [1+ Zjﬁ N .

3

3

Schemat oceniania Il sposobu rozwiazania

Zdajacy OLTZYINUJE .........occeiiiiiiiiiiiiitieie ettt st et be et e e nbeenbeannen 1 pkt
gdy obliczy sina wykorzystujac wlasnosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego:

sina = \/g i na tym poprzestanie lub dalej popeini btedy.
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Z/dAaJACY OLIZYIMUJE .......oooiiiiiiiiiiiiiiee e ee et e e e e e e e s st e e e s sb e e e s anrr e e e s anrr e e e e snnnreeens

. . sin cos
gdy obliczy warto$¢ wyrazenia c, .a : 3 lub /3.
cosa 1+sina 3
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Zadanie 29. (2 pkt)
Liczby 6, 2x+4, x+26 w podanej kolejnosci sa pierwszym, drugim i trzecim wyrazem
pewnego ciaggu arytmetycznego. Oblicz rdznice I tego ciagu.

Rozwiazanie (I sposéb)
Ciag (6, 2X+4, X+ 26) jest arytmetyczny, wigc wyraz srodkowy jest srednig arytmetyczng

6+ X+26

wyrazow sasiednich. Stad: 2x+4 =

Rozwigzaniem rownania jest X =8.
Roznica r ciagu (6,2x+4, x+26) jest rowna: r=2-8+4-6=14.

Schemat oceniania I sposobu rozwiazania

Zdajacy OIZYIUJE ........c.ccoooiiiiiiiiiiiiiiieii ettt e bt sbe b be e ne e 1 pkt

... . . i . 6+ X+26
gdy wykorzysta wlasnosci ciggu arytmetycznego i zapisze rOwnanie: 2X+4 = T lub

2(2x+4)=32+x, lub 2x+4—6=x+26—2x—4 (r6znica sgsiednich wyrazow ciagu jest
stala).

Uwaga
Jesli zdajacy pomyli wlasnos¢ ciggu arytmetycznego z wlasnoscia ciggu geometrycznego, to za

cate rozwigzanie otrzymuje 0 punktow.

Rozwiazanie (I1 sposob)
Ciag (6,2x+4,x+26) jest arytmetyczny, zatem 2x+4=6+r oraz x+26=6+2r, gdzie

I oznacza rdznice ciggu arytmetycznego.
L ) C12X+4=6+Tr .
Rozwigzujac uktad rownan otrzymujemy: x=8, r=14.
X+26=6+2r

Odp. Roznica r tego ciggu jest rowna 14.

Schemat oceniania II sposobu rozwiazania

Zdajacy OLIZYIUJE .........occcoiiiiiiiiiiiiiitieite ettt r et et sbe b e e e nbeenneanne 1 pkt

2X+4=6+r

gdy wykorzysta wlasnosci ciggu arytmetycznego i zapisze uktad rownan: :
X+26=6+2r

Zdajacy OtIZYIUJE ..........cccoooviiiiiiiiiiiiei ettt 2 pkt
gdy obliczy roznice r ciggu (6,2x+4,Xx+26): r=14.

Uwaga
Jesli zdajacy pomyli wlasno$¢ ciggu arytmetycznego z wlasnos$cig ciggu geometrycznego, to za

cale rozwigzanie otrzymuje 0 punktow.
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Zadanie 30. (2 pkt)
Dane sg dwa podzbiory zbioru liczb catkowitych:
K={-+4,-115 6}i L={3 -2, 2, 3 4}.
Z kazdego z nich losujemy jedng liczbg. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego
na wylosowaniu liczb, ktorych iloczyn jest dodatni.

Rozwiazanie (I sposéb) (klasyczna definicja prawdopodobierstwa)

Zdarzeniami elementarnymi sg wszystkie pary uporzadkowane (x, y) dwoch liczb, ze zbiorow
K={+4,-1,15 6}i L={3 -2, 2, 3 4}.
Niech Q oznacza zbior wszystkich zdarzen elementarnych, a A — zdarzenie polegajace na
wylosowaniu liczb, ktorych iloczyn jest dodatni.
Liczba wszystkich zdarzen elementarnych jest rowna: € =5-5=25.
lloczyn wylosowanych liczb jest dodatni, gdy:

e obie wylosowane liczby s3 dodatnie

albo

e obie wylosowane liczby sg ujemne.
Liczba zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu A jest wiec rowna
|A| =3-3+2-2=13

13

Obliczamy prawdopodobienstwo zdarzenia A: P(A) = 2

Rozwiazanie (II sposob) (metoda tabeli)

Zdarzeniami elementarnymi sa wszystkie pary uporzadkowane (x, y) dwoch liczb, ze zbioréw
K={+4,-1,15 6}i L={3 -2, 2, 3 4}.

Niech Q oznacza zbior wszystkich zdarzen elementarnych, a A — zdarzenie polegajace na
wylosowaniu liczb, ktorych iloczyn jest dodatni.

-41-1]11]5 |6
30 ©
20| ©
2 © | ©
3 © | © | © | Symbol © w tabeli oznacza zdarzenie elementarne
4 ©l© | © sprzyjajace zdarzeniu A

\Q\=5-5:25 i \A\le,zatem \A\:13.

Schemat oceniania I i II sposobu rozwiazania

Zdajacy OtIZYIUJE ..........cccoooviiiiiiiiiiiiei ettt 1 pkt
gdy
e obliczy liczbe wszystkich mozliwych zdarzef elementarnych: |Q/=5-5=25

albo
e obliczy liczbg zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu A: ‘A‘ =13
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Z.dajacy OLIZYINUJE ........cocceiieiieeiieiieieesieetesee e eseestee e eeesseesseaseesseesseasaesseesseaseesseesseaneens 2 pkt

gdy obliczy prawdopodobienstwo zdarzenia A: P(A) = E

25
Uwagi

1. Jezeli zdajacy popeit btad przy zliczaniu par w tabeli, spetniajagcych warunki zadania,
I konsekwentnie do popetnionego bledu obliczy prawdopodobienstwo, to otrzymuje 1 pkt.

2. Jesli zdajacy rozwigze zadanie do konca i otrzyma P(A)>1, to otrzymuje za cale
rozwigzanie O punktéw.

Rozwiazanie (IT1I sposob) (metoda drzewa)

Rysujemy drzewo:

/
al|w
.

-3,-2 -3,-2 2,3,4 2,3,4 2,3,4

Prawdopodobienstwo zdarzenia A (iloczyn wylosowanych liczb jest dodatni) jest wigc rowne:

P(A):lg+lg+l§+l§+l§zg
5555 55 55 55 25
albo
albo
2 3
: 2 5 s
5 5
u D v D
2 3
5 5 5 5
U D

U D U D

U — oznacza wylosowanie liczby ujemnej
D — oznacza wylosowanie liczby dodatniej

Prawdopodobienstwo zdarzenia A (iloczyn wylosowanych liczb jest dodatni) jest wigc rowne:
22 33 13

P(A)=2.242.5.25
55 55 25

Schemat oceniania I1I sposobu rozwiazania
Z.dajacy OLTZYINUJE .........cccceiiiiiiiiiiiie ittt ettt sttt b et e st sbeesbe st e saeesbeeneesbeenbeannen 1 pkt
gdy:
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e narysuje pelne drzewo 1 przynajmniej na jednej gatezi opisze prawdopodobienstwo
albo
e narysuje drzewo tylko z istotnymi gafeziami i przynajmniej na jednej galezi opisze

prawdopodobienstwo.
Z.dajacy OLIZYINUJE ..........ccviieiiieiieiieieeseseesteesteeee s e e teseessaesteeseesreesseaneesseesteaneesreenseaneens 2 pkt
gdy obliczy prawdopodobienstwo zdarzenia A: P(A) = % .

Uwaga
Jesli zdajacy rozwiagze zadanie do konca i otrzyma P(A) >1, to otrzymuje za cale rozwigzanie
0 punktow.

10
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Zadanie 31. (2 pkt)
Dany jest trojkat ABC. Odcinek CD jest wysoko$cig tego trojkata, punkt E jest srodkiem

boku BC (tak jak na rysunku) i |CD| =|DE|. Udowodnij, ze trojkat CDE jest rownoboczny.

C
E
A D B
Rozwiazanie (I sposéb)
C
E
A D B

Trojkat CDB jest prostokatny, a punkt E jest §rodkiem przeciwprostokatnej tego trojkata,
czyli punkt E jest $rodkiem okregu opisanego na trojkacie CDB. Stad wynika, ze
|DE|=|BE|=|CE|. Z tresci zadania wiemy, ze |cD|=|DE|, zatem trojkat CDE jest

rownoboczny. Co nalezalo udowodnic.

Schemat oceniania | sposobu rozwiazania

ZdaJACY OLTZYINUJE .....oovenviiiieiiiieiieiieie ettt sttt re et e et et e tesbeebesbeeseeneeseesesaenbesrenrens 1 pkt

gdy stwierdzi, ze punkt E jest srodkiem okregu opisanego na trojkacie CDB i na tym
poprzestanie lub dalej popelni btedy.

Zdajacy OLIZYIUJE ........cocccoiiiiiiiiiiiiieitieie ettt ettt et b e b e se e beenneannen 2 pkt

gdy przeprowadzi pelne rozumowanie i uzasadni, ze trojkat CDE jest rGwnoboczny.

Rozwiazanie (11 sposob)

Rysujemy prostg rownolegla do podstawy AB przechodzaca przez punkt E. Otrzymujemy
trojkat CFE, ktory jest podobny do trojkata CDB w skali k = ;

11
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Odcinek EF jest wysokoscig trojkata CDE, ktora dzieli podstawe CD na dwie rowne czeSci.
Stad trojkat CDE jest rownoramienny i |DE| = |CE| . Z treSci zadania wiemy, ze
|cD|=|DE

, zatem trojkat CDE jest rownoboczny, co nalezato udowodnic.

Schemat oceniania |l sposobu rozwiazania

Z.dajacy OIZYIMUJE .........cceiieiiieiieiieieeseeeeseesteete e e te s e e sseesteeseesreesseanaesseesteaseesreenseaneens 1 pkt
gdy narysuje prostg rownolegla do podstawy AB i zauwazy, ze trojkaty CFE i CDB sg podobne
wskali k= ; i na tym poprzestanie lub dalej popeini btedy.

Z.dajacy OLIZYINMUJE .........c.cceiviirieieiieseeseeteseesteete e esteseesseesteaseesreesseassesseesteaseesreenseaneens 2 pkt

gdy przeprowadzi pelne rozumowanie i uzasadni, ze trojkat CDE jest rGwnoboczny.

12
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Zadanie 32. (4 pkt)
W ostrostupie prawidlowym czworokatnym ABCDS (zobacz rysunek) przekatna AC podstawy

ma dlugosc W2 Kat ASC migdzy przeciwlegtymi krawegdziami bocznymi ostrostupa jest
réwny 60 . Oblicz objetos¢ tego ostrostupa.

Rozwigzanie

Niech a oznacza krawedz podstawy ostrostupa, wtedy av2=42. Stad a=4.
Obliczamy pole P podstawy ostrostupa: P =a* =16.

W trojkacie AOS kat ASO jest rowny 30°, a |AO| = %|AC| =22.

[A0] _ 242

Obliczamy wysokos$é SO ostrostupa: tg30° = w S0’ czyli [SO|= % =2.6.

13
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Uwaga
Zdajacy moze zauwazy¢, ze trojkat ACS jest rdwnoboczny i jego bok ma dlugosé 42,
wiec zastosowanie wzoru na wysokos¢ w trojkacie rownobocznym pozwala obliczy¢ wysokosé

—4“/52'*/5 =26.

ostrostupa: |SO| =

1 16.2J_=32‘/6.

Obliczamy objetos¢ V ostrostupa: V = 3

3

Schemat oceniania

Rozwiazanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWIQZAMIA ......ocueiiiiiieiiccee ettt e st et e et e s te e s teeseeeseesteenaeareesteeneeaneenneens 1 pkt

Obliczenie dlugosci krawedzi podstawy |AB| =a=4.

Rozwigzanie, w kKtorym jest istotny POSteP ..........ccccvviiiiiiiiiiiii i 2 pkt
Obliczenie pola P podstawy: P =16.

Pokonanie zasadniczych trudno$ci zadania............ccocooiiiiiiiiiiiii 3 pkt

Obliczenie wysokosci ostrostupa |SO| =26 .

ROZWIQZaNie PINe ...t 4 pkt

326

Obliczenie objgtosci V ostrostupa: V = —3

14
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Zadanie 33. (5 pkt)

Trase etapu wyscigu kolarskiego o dtugosci 150 km pan Nowak pokonal w czasie o 1 godzine
i 50 minut krotszym niz jego kolega z druzyny, pan Kowalski. Srednia wartos¢ predkosci,
z jakg pan Nowak jechatl na tym etapie, byta o 11 km/h wigksza od $redniej wartosci predkosci
pana Kowalskiego na tej trasie. Oblicz $rednie wartosci predkosci, z jakimi przejechali catg
tras¢ obaj zawodnicy.

Uwaga

W  ponizej zamieszczonym schemacie uzywamy niewiadomych Vv, t oznaczajacych,
odpowiednio, predkos¢ i czas dla pana Nowaka. Oczywiscie w pracach maturalnych te
niewiadome mogg by¢ oznaczane w inny sposob. Nie wymagamy, by te niewiadome byly
wyraznie opisane na poczatku rozwiazania, o ile z postaci réwnan jasno wynika ich znaczenie.

Rozwiazanie I sposob

Przyjmujemy oznaczenia v i t — odpowiednio predko$¢ w km/h i czas w godzinach dla pana
Nowaka.

Zapisujemy zalezno$¢ migdzy droga, predkoscia i czasem dla pana Nowaka: v-t=150.

Zapisujemy predkos¢ i czas jazdy dla pana Kowalskiego: v—11, t +1g .

v-t =150

(v—ll)-(t+1gj:150'

Zapisujemy uklad réwnan, np.

Z pierwszego rdwnania wyznaczamy

150 150
t=—— V=—
Vv t
podstawiamy do drugiego rownania i rozwigzujemy
(v—ll)-[@+1§j:150 (@—llj-(t+1§j=150
v 6 t 6
Przeksztatlcamy to rOwnanie do rGwnania Przeksztalcamy to rownanie do rownania
kwadratowego, np. v> —11v—900=0. kwadratowego, np. 66t> +121t —1650=0.
A =121+3600 = 61° A =14641+ 435600 = 671°
Vv, = @' =-25, sprzeczne z zat. v>0 t = % =—6, sprzeczne z zat. t >0
v, =11+61=36(km/h) t, - —121+671=41 h)
2 132 6
obliczamy predkos¢ drugiego rowerzysty obliczamy predko$¢ pana Nowaka
—11=25(km/h

Y S(km/h) v =29 _ 36 (kmih)

1

4=
6
obliczamy predko$¢ drugiego rowerzysty
v—11=25(km/h)

Odp.: Predkosci rowerzystow sa rowne: 36 km/h i 25 km/h.

15
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Rozwiazanie Il sposéb

Przyjmujemy oznaczenia v i t — odpowiednio predkos¢ w km/h i czas w godzinach dla pana
Kowalskiego.

Zapisujemy zaleznos¢ migdzy droga, predkoscia i czasem dla pana Kowalskiego: v-t =150.

Zapisujemy predkos¢ i czas jazdy dla pana Nowaka: v+11, t —1% :

. . (v+11). t-12 | =150
Zapisujemy uktad rownan, np. 6

v-t =150
Z drugiego réwnania wyznaczamy
150 150
t=""— v=""
Vv t
podstawiamy do pierwszego rownania i rozwigzujemy
(v+ll)-(@—l§j =150 (@+11)-[t—1§)=150
Vv 6 t 6

Przeksztalcamy to rownanie do réwnania Przeksztatcamy to rownanie do rownania

kwadratowego, np. v? +11v—900=0. kwadratowego, np. 66t* —121t —1650=0.

A =121+3600 =61° A =49+3920 =63

Vv, = —11-61 =-36, sprzeczne z zal. v>0 t = w = —41 , sprzeczne z zal.

2 132 6
-11+61 t>0

v, = =2 (kmh) L _l2Le6T1_

obliczamy predkos¢ pana Nowaka ? 132

v+11=236(km/h) obliczamy predkos¢ pana Kowalskiego
V= % =25 (km/h)
obliczamy predkos¢ pana Nowaka
v+11=236 (km/h)

Odp.: Predkosci rowerzystow sg rowne: 36 km/h i 25 km/h.

Schemat oceniania I i II sposobu rozwiazania
Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
rozwigzania Zadania ..o 1p.

e Zapisanie zalezno$ci miedzy drogg, predkoscig i czasem dla jednego z rowerzystow
oraz predkosci 1 czasu dla obu rowerzystow przy uzyciu tych samych oznaczen,

np.: dla pana Nowaka v-t=150, czas pana Kowalskiego t+1g, predkos$¢ pana
Kowalskiego v—11.
lub: dla pana Kowalskiego v-t =150, czas pana Nowaka t—lg , predko$¢ pana Nowaka

v+11.

Uwaga

16
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Nie wymagamy opisania oznaczen literowych, jezeli z rozwigzania mozna wywnioskowac,
ze zdajacy poprawnie je stosuje.

Rozwiazanie, w Ktorym jest iStotny POSteP ..........ccccocviiiiiiiiiiiiii s 2p.
e Zapisanie uktadu rownan z niewiadomymi Vv i t — odpowiednio z predkoscig i czasem dla
v-t=150

pana Nowaka: 5

(v—11)~(t+1€)=150'

albo
e Zapisanie uktadu rownan z niewiadomymi v i t — odpowiednio z pr¢dkos$cig i czasem dla

— (V+11)-[t—1§] =150
pana Kowalskiego: 6 .
v-t=150
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ... 3p.
Zapisanie réwnania z jedng niewiadoma, np:
150 ,5 150 5 150 ,5

(v—11).(7+1€j=150 lub (T—ll)-(ulg]:lSO lub (v+11)-(——1gj=150

\"
lub (? +11j-(t —12) =150.

Uwaga
Zdajacy nie musi zapisywac ukladu réwnan, moze bezposrednio zapisa¢ réwnanie z jedna
niewiadoma.

Rozwiazanie zadania do konca lecz z usterkami, ktore jednak nie przekreslaja
poprawnosci rozwigzania (np. bledy rachunkowe) ..............c.ccooiiiiii e, 4p.

e rozwigzanie réwnania z niewiadoma V z bigdem rachunkowym i konsekwentne
obliczenie predkosci drugiego rowerzysty

albo
e rozwigzanie rdéwnania z niewiadomg t bezblednie i nieobliczenie predkosci
TrOWerzystow
albo
e obliczenie t z bledem rachunkowym i konsekwentne obliczenie predkosci obu
TOWerzystow.
Rozwigzanie pelne ... S5p.

Obliczenie predkosci obu rowerzystow: 36 km/h i 25 km/h,

Uwagi

1. Jezeli zdajacy podaje (bez obliczen) predkosé tylko jednego z rowerzystow: 36 km/h lub
25 km/h, to otrzymuje 0 pkt.

2. Jezeli zdajacy podaje (bez obliczen) predkosci obu rowerzystow: 36 km/h i 25 km/h, to
otrzymuje 1 pkt.
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3. Zdajacy moze pomina¢ jednostki, o ile ustalit je w toku rozumowania i stosuje je
konsekwentnie.
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Zadanie 34. (4 pkt)
Podstawg trojkata rownoramiennego ABC jest bok AB, gdzie A=(2,1) i B=(5,2). Ramig tego

trojkata zawiera si¢ w prostej o rownaniu 2Xx—Yy—3=0. Oblicz wspotrzedne wierzchotka C.
Rozwigzanie

Obliczamy wspoétczynnik kierunkowy prostej AB: 52_:2L = ; Zatem wspotczynnik kierunkowy

prostej prostopadlej do prostej AB jest rowny (—3). Symetralna odcinka AB ma réwnanie
y=-3x+b. Punkt S =(5+22,2;—1j=(;2j jest srodkiem odcinka AB. Symetralna tego
odcinka przechodzi przez punkt S, wigc 22 -3 ;+b, stad b =12. Zatem symetralna odcinka
AB ma réwnanie Yy =-3x+12

Obliczamy wspolrzgdne wierzchotka C rozwigzujac uktad rownan:
2x-y—-3=0

{y =-3x+12

Zatem wspotrzedne punktu C sg rowne: C =(3,3).

Schemat oceniania rozwiazania

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

roZWigzania ZAAAMIA.............coooiiiiiiiiiie e 1 pkt

~
w

e poprawne wyznaczenie lub podanie wspotrzednych srodka boku AB: S = (, j
albo

e poprawne wyznaczenie wspdtczynnika kierunkowego prostej AB: a = :13

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny POStep ...........cccooviiiiiiiiiiic e 2 pkt

Wyznaczenie rownania symetralnej boku AB: y =-3x+12.
Uwaga
Zdajacy moze wyznaczy¢ rOwnanie symetralnej stosujac jej wlasnosé: |AC| = |BC| , gdzie

C= (x,y) jest dowolnym punktem tej symetralnej. Wowczas otrzymuje:

x=2) +(y-1)° =|(x-5) +(y-2)° stad 3x+y-12=0.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania...................cccooiiiiin 3 pkt
N o, J2x=y=3=0 o ,
Zapisanie uktadu rownan 3412 1 poprawne obliczenie jednej ze wspotrzednych
y=-3x+
punktu C.
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Rozwiazanie prawie pelne......ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiciinsicsennsns 3 pkt

e popelnienie bledéw przy wyznaczaniu wspotrzednych srodka boku albo
wspotczynnika kierunkowego prostej AB i1 konsekwentnie do popetnionych btedow
wyznaczenie wspotrzednych punktu C.

albo

e poprawne wyznaczenie rownania symetralnej boku AB i1 popehienie btedow przy

wyznaczeniu wspotrzednych punktu C.

Rozwiazanie Pelne ... 4 pkt
Poprawne obliczenie wspotrzednych punktu C: C =(3,3).

11 sposob rozwiazania

Obliczamy wspotrzedne wektora AB ktory jest prostopadly do symetralnej odcinka AB:

AB=[31]. Zatem symetralna odcinka AB ma rownanie 3x+y-b=0. Obliczamy
wspotrzedne punktu S, ktory jest sSrodkiem odcinka AB: S = (5;2, 2;1) = (; 2) . Symetralna

tego odcinka przechodzi przez punkt S, wigc 3%+§—b=0, stad b=12. Zatem symetralna

odcinka AB ma rownanie 3Xx+Yy—-12=0.

Obliczamy wspotrzedne wierzchotka C rozwigzujac uktad rownan:
2x—y-3=0

{3x +y-12=0

Zatem wspoOtrzedne punktu C sg réwne: C = (3, 3) :

Schemat oceniania Il sposobu rozwiazania

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

rOZWIQZania Zadamia................ccooi i 1 pkt

e poprawne wyznaczenie lub podanie wspotrzednych srodka boku AB: S = (;, 2)

albo
e poprawne obliczenie wspotrzednych wektora AB: AB =[31].

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny POStep ...........cccovvviiiiiiiiiic e 2 pkt

Wyznaczenie rownania symetralnej boku AB: y =-3x+12.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania...................cccooiiiiii 3 pkt
o o, J2x=y=3=0 . o ,

Zapisanie uktadu réwnan 1 poprawne obliczenie jednej ze wspotrzednych

3x+y-12=0
punktu C.
Rozwigzanie prawie pelne........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieineiiiaicsnecnnes 3 pkt

e popeklnienie bledéw przy wyznaczaniu wspotrzednych s$rodka boku albo
wspotrzednych wektora AB i konsekwentnie do popelnionych btedow wyznaczenie
wspotrzednych punktu C.
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albo
e poprawne wyznaczenie roOwnania symetralnej boku AB i popehienie bledow przy
wyznaczeniu wspotrzednych punktu C.

ROZWIgzanie PEINe ...............ccooooiiii i 4 pkt
Poprawne obliczenie wspotrzednych punktu C: C = (3, 3) :
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