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Zadania otwarte

Uwaga: Akceptowane sg wszystkie rozwigzania merytorycznie poprawne i Spetniajgce
warunki zadania.

Zadanie 26. (0-2)
Przyktadowe rozwigzanie
Rozwigzanie nierownosci kwadratowej sktada sie z dwdch etapow.

Pierwszy etap rozwigzania polega na obliczeniu pierwiastkdw tréjmianu kwadratowego:
—2x? +5x+3.
Pierwiastki tréjmianu kwadratowego: —2x* +5x + 3

e podajemy je bezposrednio, np. zapisujgc X, = —%, X, =3 lub zaznaczajgc pierwiastki
tréjmianu na wykresie

albo

e obliczamy wyrdznik tego trojmianu, a nastepnie stosujemy wzory na pierwiastki:
A=49. X1:_5+7: 1 « :—5—7

-Z, x,=——=3.

4 2 4

Drugi etap rozwigzania polega na wyznaczeniu zbioru rozwigzan nieréwnosci:
—2x? +5x+3<0.

Podajemy zbidér rozwigzanh nieréwnosci: X € [—oo, - %> u<3, +oo) , Np. odczytujgc go ze szkicu

wykresu funkcji f okreslonej wzorem f (x) =-2x* +5x+3.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania
Zdajacy OtrZYMUJE ...........oooiiiiiiiiiiiiiiie et n e nnnnnnnne 1p.

gdy:
e zrealizuje pierwszy etap rozwigzania
= obliczy pierwiastki tréjmianu kwadratowego X, = —% i X, =3

= zaznaczy na wykresie miejsca zerowe funkcji f okreslonej wzorem
f(x)=-2x*+5x+3
i na tym zakonczy lub dalej popetnia btedy.

albo

e realizujgc pierwszy etap btednie wyznaczy pierwiastki (ale otrzyma dwa rézne
pierwiastki) i konsekwentnie do tego rozwigze nierdbwnos¢, np. popeini biad
rachunkowy przy obliczaniu wyréznika lub pierwiastkow tréjmianu kwadratowego
i konsekwentnie do popetnionego btedu rozwigze nierdwnosc.

Zdajacy OtrZYMUJE ..........oooiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt en e nnnennnnnee 2p.
gdy:

e poda zbidr rozwigzan nieréwnosci: X e [—oo, —%>u<3, +00)

albo
e poda zbiér rozwigzan nierownosci w postaci graficznej z poprawnie zaznaczonymi
kohcami przedziatéw.

Kryteria oceniania uwzgledniajace specyficzne trudnosci w uczeniu sie matematyki
(dysleksja) — dot. zadania 26; w pozostatych zadaniach otwartych 27-34 nie ma
zadnych dodatkowych kryteriow oceniania dla dyslektykow.

1. Akceptujemy sytuacje, gdy zdajacy poprawnie obliczy lub poda pierwiastki tréjmianu
xlz_% , X, =3 i zapisze, np. XE(—OO,%>U<3,+OO) lub Xe(—oo,3>u<—%,+oo),

popetniajgc tym samym biad przy przepisywaniu jednego z pierwiastkow, to za takie
rozwigzanie otrzymuje 2 punkty.

2. Jesli zdajgcy pomyli porzadek liczb na osi liczbowej, np. zapisze zbiér rozwigzan

nierownosci w postaci X € <3, —oo) u<—%, +oo) , to przyznajemy 2 punkty.

Uwagi
1. Jezeli zdajgcy poprawnie obliczy pierwiastki tréjmianu i zapisze np. X € [—oo, %>u<3, +oo)

popetniajgc tym samym btad przy przepisywaniu jednego z pierwiastkow, to otrzymuje
2 punkty.

2. Jezeli zdajagcy podaje pierwiastki bez zwigzku z trojmianem kwadratowym z zadania, to
oznacza, ze nie podjgt realizacji pierwszego etapu rozwigzania i w konsekwencji
otrzymuje 0 punktow za cate rozwigzanie.

3. Jezeli zdajacy wyznacza pierwiastki trojmianu kwadratowego w przypadku, gdy obliczony
wyrdznik A jest niedodatni, to otrzymuje 0 punktow za cate rozwigzanie.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 27. (0-2)
Przyktadowe rozwigzania

| sposéb
Z wiasnosci ciggu geometrycznego otrzymujemy réwnanie
(4x+2)" =(x+2)(x+11),
16X% +16X+4 = x®> +13x+ 22,
15x* +3x-18=0,
5x>+Xx—-6=0,

(x—1)(5x+6)=0,
X=1lub x= —% :

Dla x=1 otrzymujemy cigg geometryczny (3,6,12) o ilorazie 2.

__6 ; ; 4 14 49\ 4 ia 1
Dla x = 5 otrzymujemy cigg geometryczny (3*@!@) o ilorazie -
Il sposéb

Niech g oznacza iloraz ciggu geometrycznego. Wtedy ze wzoru na n-ty wyraz ciggu
geometrycznego otrzymujemy uktad réwnan:

4x+2=(x+2)q i x+11=(x+2)q>.

Zauwazmy, ze dla X = -2 otrzymujemy cigg (0,-6,9), ktory nie jest geometryczny. Zatem
X#-2.

Wtedy mamy
_Ax+2 _ 4x+2\
= x+11—(x+2)~( b )
Stad
_ (4x+2)?
X+11= LI
(x+2)(x+11) = (4x+2)",
16x? +16X +4 = x* +13x + 22,
15x? +3x-18=0,
5x*+Xx—-6=0,
(x—1)(5x+6)=0,
- -_56
Xx=1lub x= 5 -
Dla x=1 otrzymujemy cigg (3,6,12) geometryczny o ilorazie 2, zas dla X = —% otrzymujemy
ciag (%,—%,%) geometryczny o ilorazie —%.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

ZdajacCy OtrZYMUJE ..........oooiiiiiiiiiiieieeeee ettt nnnnnnnnnnnnne 1p.
gdy zapisze

e réwnanie z niewiadomg X wynikajgce z wtasnos$ci ciggu geometrycznego, np.:
(4x+2)" = (x+2)(x+11)
albo
e uktad dwoch rownan z dwiema niewiadomymi, z ktérych jedng z niewiadomych jest x,
np.: 4x+2=(x+2)q i x+11=(x+2)q?
i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.
Zdajacy OtrZYMUJE ..........ooooiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt s e e nnnnnnnnnnees 2p.
gdy obliczy wszystkie wartosci X: x=1, X= —% :

Uwaga
Jezeli zdajgcy poda x =1i zapisze, ze cigg (3,6,12) jest geometryczny, to otrzymuje 1 punkt.

Zadanie 28. (0-2)

Przyktadowe rozwigzania

| sposéb
Przeksztatcamy teze rownowaznie

a(a+b)+b*>3ab
a’+ab+b®>>3ab
a’—2ab+b*>0

(a-b)°*>0.
Kwadrat dowolnej liczby rzeczywistej jest nieujemny. Wyrazenie (a—b)zjest dodatnie,

poniewaz z zatozenia a=bi kwadrat dowolnej liczby rzeczywistej réznej od zera jest
dodatni.

To konczy dowéd.

Il sposéb

Przeksztatcamy réwnowaznie nieréwno$¢ i otrzymujemy: a® +ab+b* > 3ab
a’—2ab+b*>0.
Wyrazenie a’ —2ab+b? traktujemy jako tréjmian kwadratowy jednej zmiennej np. a.
Obliczamy wyréznik tréjmianu kwadratowego a* —2ab +b?:
A=4b*-4b*=0.
Zatem, dla kazdej liczby rzeczywistej b, parabola, bedaca wykresem tréjmianu

kwadratowego a’—2ab+b® ma doktadnie jeden punkt wspdlny z osig Ox. Jest nim
punkt

o wspdtrzednych (b,0).

Oznacza to, ze gdy a=Db tréjmian kwadratowy a®—2ab+b?przyjmuje warto$é réwng
zeru. Jesli natomiast a=b, to, biorgc pod uwage fakt, ze ramiona paraboli bedgcej
wykresem tego tréjmianu sg skierowane ,do gory”, oznacza to, ze ten trojmian przyjmuje
wartosci dodatnie.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

To konczy dowéd.

Zasady oceniania

Zdajacy OtrZYMUJE ...........oooiiiiiiiiiiiiiiie et n e nnnnnnnne 1p.
gdy:

e przeksztalci podang nieréwno$é do postaci (a—b)2 >0
albo

e wyznaczy wyréznik tréjmianu kwadratowego a® —2ab+b* >0, np.: A=0
i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.

Zdajacy OtrZYMUJE ..........oooiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt en e nnnennnnnee 2p.
gdy zapisze petne uzasadnienie.

Uwaga

Jezeli zdajgcy sprawdza prawdziwo$¢ nierownoséci jedynie dla wybranych wartosci
aib, to otrzymuje 0 punktéw za cate rozwigzanie.

Zadanie 29. (0-2)
Przyktadowe rozwigzanie

| sposéb

Wprowadzmy oznaczenia jak na rysunku.

Trojkat ASO jest podobny do trojkgta BPO na podstawie cechy podobienstwa (kat, kat, kat).

Oznaczamy |SO| = X . Poniewaz okregi o srodkach S i P sg styczne zewnetrznie, wiec
|SP|=R+r=6+2=8.

AS
Zapisujemy proporcje wynikajgca z podobienstwa tréjkgtow ||_O| ISO||
lC«E)IM!;j\kNA Strona 6 z 22

EGZAMINACYJNA



Zasady oceniania rozwigzan zadan

sina:i:g, stad x=4.
8+XxX X

Otrzymujemy sina = 12 = % = % . Kat «a jest katem ostrym, stgd o =30°.

Zasady oceniania | sposobu rozwigzania

ZdajacCy OrZYIMUJE ..........oooiiiiiiiiiiiiieeie ettt s e s e nnannnnnnennes 1p.
gdy zauwazy, ze trojkgt ASO jest podobny do trojkata BPO i zapisze proporcje wynikajaca
z podobienstwa tych trojkgtow, np |BP| = |AS|

y JKgtow, np. |PO| = |SO|

i na tym zakonczy lub dalej popetnia btedy.

ZdajacCy OtrZYMUJE ..........oooiiiiiiiiiiiiieiiee ettt e annnnnnnnne 2p.
gdy przeprowadzi poprawnie dalsze rozumowanie.

Il sposéb

Wprowadzmy oznaczenia jak na rysunku.

Prowadzimy odcinek SC rownolegly do prostej k, stad|AS|=|BC|=r =2, za$
ICP|=R-r=6-2=4.

Trojkgt ASO jest podobny do trojkgta CPS na podstawie cechy podobienstwa (kat, kat, kat),
| CSP|=|1 AOS|=a.

Poniewaz okregi sg styczne zewnetrznie, wiec|SP|=R+r=6+2=8.

CP
W trojkacie CPS mamy sina = % = g = % a stgd mamy a =30°.

lC«E)IM!;j\kNA Strona 7 z 22

EGZAMINACYJNA



Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania Il sposobu rozwigzania

ZdajacCy OtrZYMUJE ..........ooooiiiiiiiiiieieeeee ettt s s nnnnnnnne 1p.
gdy zauwazy, ze trojkgt ASO jest podobny do trojkata CPS i zapisze rownosé:sina = ——

i na tym zakonczy lub dalej popetnia btedy.

ZdajacCy OrZYIMUJE ..........oooiiiiiiiiiiiiieeie ettt s e s e nnannnnnnennes 2p.
gdy przeprowadzi poprawnie dalsze rozumowanie.

Zadanie 30. (0-2)

Przyktadowe rozwigzanie

lloczyn jest rowny zero, jesli przynajmniej jeden z czynnikdw jest rowny zero.
Zatem x*+8=0 lub x*~9=0.

Réwnanie x° +8=0 ma jedno rozwigzanie: x = —2.

Réwnanie x* —9 =0 ma dwa rozwigzania: x =-3 lub x=3.

Zatem rozwigzaniami réwnania (X3 +8)(X2 —9) =0 sgliczby: x=-3, x=-2, x=3.
Zasady oceniania

ZdajacCy OtrZYMUJE ...........oooiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt s e s e nannnannnnne 1p.
gdy
e zapisze dwa réwnania x°+8=0 i x*~9=0 lub z zapisu wynika, ze rozwigzuje te
réwnania

albo

e obliczy lub poda rozwigzania jednego z réwnan:
xX*+8=0 (x=-2) lub x*-9=0 (x=-3, x=3)
i na tym zakonczy lub dalej popeini btedy.

ZdajaCy OtrZYMUJE ..o e 2p.
gdy wyznaczy wszystkie rozwigzania rownania: x=-3, x=-2, x =23, ale nie uzyska ich
w wyniku btednej metody.

Uwagi

1. Jezeli zdajgcy poda wszystkie rozwigzania réwnania, bez zapisanych obliczen
lub uzasadnienia, to otrzymuje 2 punkty.

2. Jezeli zdajgcy poprawnie zapisze lewg strone réwnania w postaci sumy jednomianéw
i doprowadzajgc jg do postaci iloczynu popetni btedy, ale skorzysta z witasnosci iloczynu
réwnego zero, to za cate rozwigzanie moze otrzymac co najwyzej 1 punkt.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 31. (0-2)
Rozwigzanie

| sposéb
Doswiadczenie polega na losowaniu jednej kuli z pudetka.

Liczba wszystkich kul w pudetko po dotozeniu n kul biatych jest rowna 8+n, stad |Q|=8+n.
Liczba wszystkich kul biatych w pudetku po dotozeniu n kul biatych jest rowna 5+n, stad
|A|=5+n.

A — oznacza zdarzenie polegajgce na wylosowaniu jednej kuli biatej z pudetka.

Prawdopodobienstwo zdarzenia A: P(A) = | | 5+ n E
[®) | 'Ben 12

Stad 88+11n=60+12n, czyli n=28.
Do pudetka dotozono 28 biatych kul.
Zasady oceniania
ZdajacCy OtrZYMUJE ...........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt ae s e e tannennnenne 1p.

. . o - 5+n 11
gdy zapisze réwnanie z jedng niewiadomg np.: —— = —

8+n 12

i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.
ZAajacCy OtrZYMUJE ... e e e 2p.

gdy wyznaczy liczbe biatych kul, ktére nalezy dotozy¢ do pudetka: 28.

Il sposéb

Zauwazmy, ze czarne kule, ktérych jest 3, stanowig 1—% = % catej puli.

Niech x — oznacza liczbe wszystkich kul w pudetku. Tym samym % x=3,czyli x=36.

Tym samym do pudetka dotozono 36 —8 = 28 kul biatych.

Zasady oceniania
ZdajaCy OrZYMUJE .......coooiiiiii e 1p.

gdy rozwigze rownanie é x=3: Xx=36
i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.

ZAajaCy OrZYMUJE ... e e e 2p.
gdy wyznaczy liczbe biatych kul, ktére nalezy dotozy¢ do pudetka: 36 -8 =28.

lll sposéb
11 22 33

Prawdopodobienstwo wylosowania kuli biatej jest rowne — =—
12 24 36
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Poniewaz w utamku % roznica pomiedzy licznikiem i mianownikiem jest rowna 3, czyli

liczbie kul czarnych, to 33 stanowi liczbe kul biatych wsrdéd 36 kul. Stad odejmujac
poczatkowa liczbe kul biatych w puli otrzymujemy 33—-5=28 kule dodane do pudetka.

Zasady oceniania

ZdajacCy OtrZYIMUJE ..........ooooiiiiiiiiiiiiiiiii ettt s e s s nnnnnnnnnenne 1p.
.11 22 33 . - .

gdy rozszerzy utamek do postaci o = 24 = % i ustali liczbe kul biatych w pudetku: 33

i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.

ZdajacCy OtrZYMUJE ..........oooiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt e e annannnnnne 2p.
gdy wyznaczy liczbe biatych kul, ktére nalezy dotozy¢ do pudetka: 33—-5=28.

Uwaga

Jezeli zdajgcy zapisze tylko liczbe 28 bez zadnych obliczen albo wyjasnien, to otrzymuje
0 punktéw.

Zadanie 32. (0-4)

Przyktadowe rozwigzanie

Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku.

Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkgta AEC otrzymujemy

10% =62 + h?,
h? =100—36 =64 .
h=8.

Pole trojkata ABC jest rowne
Pac =3-12:8=148.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Trojkat BDF jest podobny do trojkgta BCE w skali % , wiec
_1.n_ _1 _
x=5-h=4 oraz |FB|=5|EB|=3.

Zatem |AF|=6+3=9.
Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkagta AFD otrzymujemy

d?=9°+4*>=81+16=97,

d =+/97.

Srodkowa dzieli tréjkat na dwa tréjkaty o réwnych polach, wiec pole tréjkgta ADC jest réwne
Paoc :%' Prec :%'48: 24.
Pole tego trojkata mozemy tez zapisa¢ w postaci

Pioc =3 |AD|-|AC|-sina = $:4/97 -10-sina = 5\/97 -sina
lub

Otrzymujemy wiec réwnanie
597 -sina =24,

_24
597

sina =

Uwaga
e Pole trojkgta ABC mozemy obliczy¢ wykorzystujgc wzor Herona.

p=3%(12+10+10)=16, p-a=16-12=4, p~b=p-c=16-10=6,

Pc =4/ P(P-2)(p—b)(p—c)=+/16-4-6-6 =48.

e Dlugos¢ srodkowej trojkgta mozemy obliczy¢ korzystajgc ze wzoru

d, = 5v/2a® + 2 ~b? = 142.12° +2.10° ~10? = 11/2.12% +2.10% -10? = /07 .

Zasady oceniania

Rozwigzanie, w ktérym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do petnego
(o7 AT VT V.2 1o | - T 1p.
Zdajacy obliczy

e wysokosc¢ tréjkgta ABC opuszczong na podstawe: h =8
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

albo
e dlugosc odcinka FB: |FB|=3
albo

e cosinus kata ABC: cosll ABC :%
i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.
Rozwigzanie w ktorym jest istotny postep ............ccccccviiiiiiiiiiiiiiiiiii 2p.
Zdajacy
e oObliczy wysokos¢ trojkata ABC opuszczong na podstawe oraz diugosé jednego z
odcinkéw FB, AF: |FB|=3, |AF|=9
albo

e pole trojkgta ADC: P, =24
albo

e diugosc srodkowej AD trojkata (lub kwadrat tej diugosci): |AD|=+/97
i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ....................ccccooiiiiiiiiiis 3p.
Zdajacy obliczy dtugosc srodkowej AD tréjkata (lub kwadrat tej dtugosci) oraz pole trojkata
ADC: |AD|=+/97, P, =24,

i na tym zakonczy lub dalej popeini btedy.

ROZWIQzanie PeINe...........ccooiiiiii 4p.

Zdajacy obliczy sinus kgta DAC: Ssinag = ——.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 33. (0-4)

Przyktadowe rozwigzanie

Wprowadzamy oznaczenia jak na rysunku:

r — promieh podstawy,

| — tworzaca,

h — wysokosc¢ stozka.

Zapisujemy réwnanie: zrl = 37r?, z ktdrego otrzymujemy zaleznosé | = 3r .

Z twierdzenia Pitagorasa w tréjkgcie prostokgtnym BCD zapisujemy rownanie
122 +r2=(3r)’; 144=8r° stad r>=18.

Obliczamy objeto$é stozka: V = %721’2 -h= %7;-18-12 =T72r.

Zasady oceniania
Rozwigzanie, w ktérym postep jest niewielki, ale konieczny
na drodze do petnego rozwigzania ...................ocoeiiiiiiiiii 1p.

Zdajgcy z réwnoséci zrl = 37r* wyznaczy zalezno$é pomiedzy ril, np. | =3r albo I§: r

i na tym zakonczy lub dalej popeini btedy.

Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep ..........ccccooooiiiiiiiiiii e, 2p.
Zdajacy zapisze réwnanie z jedng niewiadoma: 12° +r? = (3r)2 albo 127 +(I§j =1?
i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania .....................cc.coooeei i, 3p.
Zdajacy obliczy

e kwadrat promienia (lub promien)podstawy stozka: r’ =18 (r = 3\/5)

albo

e ditugosé tworzgcej stozka: | = N2
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.

ROZWIgzanie PetNe ..............ouiiiiiiiiiiiiii e 4p.
Zdajacy obliczy objetos¢ V =72rx.

Uwagi

1. Jesli zdajacy popetni btedy rachunkowe, ktore nie przekreslajg poprawnosci rozumowania
i konsekwentnie rozwigze zadanie do konca, to moze otrzymac za cate rozwigzanie co
najwyzej 3 punkty.

2. Jezeli jedynym btedem zdajacego jest pominiecie wspotczynnika % we wzorze
na objetos¢ stozka, to za cate rozwigzanie otrzymuje 3 punkty.
3. Jezeli zdajgcy pominie wspétczynnik % we wzorze na objetos¢ stozka, a ponadto

popetnia btedy rachunkowe, ale poprawnie realizuje strategie rozwigzania, to otrzymuje co
najwyzej 2 punkty za cate rozwigzanie.

4. Jezeli zdajgcy niepoprawnie zastosuje twierdzenie Pitagorasa, to moze otrzymac za cate
rozwigzanie co najwyzej 1 punkt.

5. Jezeli zdajgcy zapisze btedng relacje miedzy polem powierzchni bocznej i polem
podstawy stozka, to za cate rozwigzanie otrzymuje 0 punktéw.

Zadanie 34. (0-5)

Przykladowe rozwigzania

| sposéb
Wyznaczamy réwnanie prostej prostopadtej do prostej o rbwnaniu y =-2x+7

i przechodzacej przez punkt P :
y=3x+b.

Punkt P nalezy do prostej y=3x+b, wiec 5=%-4+b.Stad b=3.

Obliczamy wspotrzedne punktu S przeciecia prostej y = —2x+ 7 i prostej PQ:

y=-2X+7
y=2x+3
Stad —-2x+7=3x+3, wiec
x—§ [ y—g
5 5
ZatemS:(g,gj.
55

Poniewaz punkt S jest srodkiem odcinka PQ, wiec
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

4+X, _8 i 5+yQ:E.
2 S 2 5

Stad X, :—g I Yo :%, czyli Q:(_g'%]_

Il sposéb (,odlegtos¢ punktu od prostej”)
Roéwnanie prostej prostopadtej do danej prostej i przechodzacej przez punkt P ma postaé:
y=2x+b.
Poniewaz P =(4,5), wiec 5=4-4+b, stad b =3. Zatem réwnanie prostej PQ ma postac:
y=1x+3.
Punkt Q lezy na tej prostej, wiec
Q=(x,1x+3).
Obliczamy odlegto$¢ punktu P od prostej o réwnaniu Yy =-2Xx+7 jest rowna
[-2-4-1.5+7] 6.5
N

Poniewaz prosta o réwnaniu Y =-2X+7 jest symetralng odcinka PQ, wiec odlegto$¢ punktu

65

Q =(x,£x+3) od prostej o rownaniu y =—-2x+7 jest takze réwna =

Otrzymujemy zatem réwnanie:
-2x-3-3+7] 65
5

N3

Réwnanie to jest rownowazne alternatywie rownan
-2X+4=6lub -3x+4=-6.

, stad |[-5x+4|=6.

Stad
X=—% lub x=4.

Obliczamy wspo6trzedne punktu Q = (—%%) :
Jesli x=—% ,to y=3%-(-%)+3=—2+3=L. zatem Q=(—E,Ej.

Jesdli x=4,to y=4-4+3=2+3=5. Zatem otrzymujemy wspoétrzedne danego punktu P.

Uwaga
Zdajacy moze bez wyznaczenia rownania prostej y=3Xx+3, tj. prostej prostopadtej do

65

prostej o rownaniu y =-2X+7, na ktorej lezy punkt P = (4, 5) , obliczy¢ odlegtos¢ d = =

punktu P = (4, 5) od prostej o rownaniu y =-2X+7 i zapisa¢ réwnanie z jedng niewiadoma

\/(x - 4)2 +(—2x+7 —5)2 = % .z ktérego wyznaczy pierwszg wspdtrzedng $rodka odcinka

PQ.
lll sposéb
Niech Q = (x, y) bedzie koncem odcinka PQ. Wtedy wspotrzedne srodka S tego odcinka sg

rowne
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

2 2
Punkt S lezy na symetralnej odcinka PQ, a wiec na prostej o rownaniu y =-2X+7, wiec

3=(4+_x 5+_y)

2 2 :
y+5=-8-2x+14,
y=-2x+1.

Prosta prostopadta do prostej o rownaniu y =—-2x+7 i przechodzaca przez punkt P ma
réwnanie postaci
y= %(x —-4)+5.
Punkt P lezy na tej prostej, wiec pozostaje rozwigza¢ uktad réwnan y =-2x+1
iy= %(x —4)+5. Stad otrzymujemy

~2x+1=2%(x-4)+5,

—2x+1=3x+3,
5¢_
§x_—2,
_-4
X=%.
. . . 4 8 13
Druga wspoétrzedna punktu Q jest réwna y = -2 —§)+1:§+l:€,

czyli Q= (—%,%)
Zasady oceniania
Rozwigzanie, w ktérym postep jest wprawdzie niewielki, ale konieczny na drodze do
catkowitego rozwigzania zadania....................cceei i 1p.
Zdajacy:

= wyznaczy réwnanie prostej prostopadtej do prostej o rownaniu y =-2x+7

i przechodzacej przez punkt P = (4, 5)
y=1x+3
albo
= obliczy odlegto$¢ d punktu P = (4, 5) od prostej o réwnaniu y =-2x+7

_65

5

d

albo
= wyznaczy odlegtos¢ punktu P od punktu nalezgcego do symetralnej odcinka PQ

w zaleznosci od jednej zmiennej, np.: \/(x — 4)2 +(—2x+7- 5)2

albo
= wyznaczy wspotrzedne srodka S odcinka PQ w zaleznosci od wspétrzednych konca

Q odcinka PQ: S = (4+Tx5+7y)

albo
= wyznaczy rownanie prostej przechodzacej przez punkt Q i rownolegtej do
symetralnej odcinka P: y =-2x+1
i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.
Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep ............cccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 2p.
Zdajacy:
= wyznaczy réwnanie prostej prostopadtej do prostej o réwnaniu y =—-2x+7
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

i przechodzacej przez punkt P =(4,5)
y=1x+3
oraz obliczy odlegtos¢ d punktu P =(4,5) od prostej o rownaniu y = -2x+7

_65

5

d

albo

. 19
iy==—,

= obliczy wspétrzedne Srodka odcinka PQ: x = 5

U] o

albo
= wyznaczy réwnanie prostej prostopadtej do prostej o rownaniu y =-2x+7

i przechodzacej przez punkt P =(4,5)

y=1x+3
oraz wyznaczy réwnanie prostej przechodzgcej przez punkt Q i rownolegtej do
symetralnej odcinka PQ: y =-2x+1

i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ....................cccevviiiiiiiiiiiiiiii 3p.
Zdajacy:
= zapisze obie réwnosci pozwalajgce obliczy¢ wspotrzedne szukanego punktu Q, np.
4+X, :§ i S+ Yq :gl
2 5 2 5

albo
= zapisze rownanie z jedng niewiadomg, pozwalajgce obliczy¢ wspodirzedng
szukanego punktu Q, np.

[2x-5-3+7 645

J5 5

\—2(2y—6)—y+7\:6¢§

J5 5

—2x+1=3(x-4)+5
i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.

lub

lub

Rozwigzanie zadania do konca, lecz z usterkami, ktére jednak nie przekreslaja
poprawnosci rozwigzania (np. btedy rachunkowe, btedy w przepisaniu, itp.) ........... 4p.

Zdajacy popetni btedy rachunkowe, btedy w przepisywaniu w ktorejkolwiek fazie rozwigzania
i konsekwentnie rozwigze zadanie do konca.

ROZWIQzanie PeINe.............oooii i 5p.
Zdajgcy obliczy i zapisze wspoétrzedne szukanego punktu Q:
—(_4 13
Q _( 5'5 )
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Uwagi:

Zasady oceniania rozwigzan zadan

1. Jezeli jedynym btedem jest:

a) btad przy ustalaniu wspétczynnika kierunkowego prostej PQ, to zdajgcy moze
otrzymacé
co najwyzej 3 punkty za cate rozwigzanie;

b) biad przy wyznaczaniu b, polegajgcy na zamianie miejscami wspétrzednych punktu
to zdajgcy moze otrzymac co najwyzej3 punkty za cate rozwigzanie;

c) biad polegajgcy na zamianie miejscami wspétrzednych przy wyznaczaniu srodka S,
to zdajgcy moze otrzymac co najwyzej 3 punkty za cate rozwigzanie;

d) btad polegajgcy na btednym podstawieniu do wzoru na odlegtosé punktu od prostej,
to zdajgcy moze otrzymac co najwyzej 3 punkty za cate rozwigzanie;

e) bitad polegajgcy na zastosowaniu niepoprawnego wzoru ,va+b = Ja+vb”, to
zdajgcy moze otrzymac co najwyzej 3punkty za cate rozwigzanie.

lc(gm;gj\kNA Strona 18 z 22

EGZAMINACYJNA



Zasady oceniania rozwigzan zadan

Ocena prac osob ze stwierdzong dyskalkulig

Obowigzujg  zasady oceniania stosowane przy sprawdzaniu prac zdajgcych bez
stwierdzonej dyskalkulii z dodatkowym uwzglednieniem:

10.

ogolnych zasad oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy oséb ze
stwierdzong dyskalkulig (punkty 1.-12.);

dodatkowych szczegdétowych zasad oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy
0s6b ze stwierdzong dyskalkulig — matura z matematyki, poziom podstawowy, termin
poprawkowy 2020.

Ogolne zasady oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy oséb ze
stwierdzong dyskalkulia

Nie nalezy traktowac jako btedy merytoryczne pomytek, wynikajgcych z:

e btednego przepisania,

e przestawienia cyfr,

e zapisania innej cyfry, ale o podobnym wygladzie,

e przestawienia pofozenia przecinka.
W przypadku btedéw, wynikajgcych ze zmiany znaku liczby, nalezy w kazdym
zadaniu oddzielnie przeanalizowaé, czy zdajgcy opanowat inne umiejetnoéci, poza
umiejetnodciami rachunkowymi, oceniane w zadaniu. W przypadku opanowania
badanych umiejetnosci zdajgcy powinien otrzymac przynajmniej 1 punkt.
We wszystkich zadaniach otwartych, w ktérych wskazano poprawng metode
rozwigzania, czesci lub catosci zadania, zdajgcemu nalezy przyznac¢ przynajmniej
1 punkt, zgodnie z kryteriami do poszczegdélnych zadan.
Jesli zdajacy przedstawia nieprecyzyjne zapisy, na przykfad pomija nawiasy lub
zapisuje nawiasy w niewfasciwych miejscach, ale przeprowadza poprawne
rozumowanie lub stosuje wtasciwg strategie, to moze otrzymac przynajmniej 1 punkt
za rozwigzanie zadania.
W  przypadku zadania wymagajgcego wyznaczenia pierwiastkéw tréjmianu
kwadratowego zdajgcy moze otrzymaé 1 punkt, jezeli przedstawi poprawng metode
wyznaczania pierwiastkow tréjmianu kwadratowego, przy podanych w tresci zadania
wartosciach liczbowych.
W przypadku zadania wymagajgcego rozwigzania nierownosci kwadratowej zdajgcy
moze otrzymac 1 punkt, jezeli stosuje poprawny algorytm rozwigzywania nierdwnosci
kwadratowej, przy podanych w tresci zadania wartosciach liczbowych.
W przypadku zadania wymagajgcego stosowania wiasnosci funkcji kwadratowe;j
zdajgcy moze otrzymac¢ 1 punkt za wykorzystanie konkretnych wtasnosci funkcji
kwadratowej, istotnych przy poszukiwaniu rozwigzania.
W przypadku zadania wymagajgcego zastosowania wilasnosci  ciggow
arytmetycznych lub geometrycznych zdajgcy moze otrzymaé 1 punkt, jezeli
przedstawi wykorzystanie takiej wtasnosci ciggu, ktéra umozliwia znalezienie
rozwigzania zadania.
W przypadku zadania wymagajgcego analizowania figur geometrycznych na
ptaszczyznie kartezjanskiej zdajgcy moze otrzymacé punkty, jezeli przy poszukiwaniu
rozwigzania przedstawi poprawne rozumowanie, wykorzystujgce wiasnosci figur
geometrycznych lub zapisze zaleznosci, pozwalajgce rozwigza¢ zadanie.
W przypadku zadania z rachunku prawdopodobienstwa zdajgcy moze otrzymac
przynajmniej 1 punkt, jesli przy wyznaczaniu liczby zdarzen elementarnych
sprzyjajacych rozwazanemu zdarzeniu przyjmuje okreslong regularnos¢ lub podaje
prawidtowg metode wyznaczenia tej liczby zdarzen elementarnych.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

11. W przypadku zadania z geometrii zdajgcy moze otrzymac przynajmniej 1 punkt, jezeli
podaje poprawng metode wyznaczenia dtugosci odcinka potrzebnej do znalezienia
rozwigzania.

12. W przypadku zadania wymagajgcego przeprowadzenia dowodu (z zakresu algebry
lub geometrii), jesli w przedstawionym rozwigzaniu zdajgcy powofa sie na wtasnosgé,
ktéra wyznacza istotny postep, prowadzacy do przeprowadzenia dowodu, to moze
otrzymac 1 punkt.

. Dodatkowe szczeqgoétowe zasady oceniania zadan otwartych w przypadku
arkuszy osob ze stwierdzong dyskalkulia

Zadanie 26. (0-2)

Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:

e stosuje poprawng metode obliczenia pierwiastkow tréjmianu  kwadratowego
—2x% 4+ 5x + 3, tzn. stosuje wzory na pierwiastki tréjmianu kwadratowego i oblicza te
pierwiastki, popetniajgc btedy o charakterze dyskalkulicznym

albo

e w wyniku obliczen otrzyma wyrdznik ujemny, ale konsekwentnie narysuje parabole lub
zapisze, ze x € R.

Zdajacy otrzymuje 2 pkt, jezeli:
e W zapisie odpowiedzi pomyli porzadek liczb na osi liczbowej, np. zapisze zbior rozwigzan
nierownosci w postaci:

X € (—,3) U <—%,00)

albo

o stosuje poprawng metode wyznaczania pierwiastkédw tréjmianu kwadratowego,
poprawnie podstawia do wzoréw na pierwiastki trojmianu kwadratowego, stosuje
poprawny algorytm rozwigzania nierownosci kwadratowej z prawidtowym okresleniem
krancéw przedziatéw, a jedynymi btedami, jakie popetnia, sg biedy rachunkowe
o typowym charakterze dyskalkulicznym.

Uwaga!
W ocenie rozwigzania zadania 26. (dla zdajgcych z dyskalkulig) nie stosuje sie uwagi nr 3
zasad oceniania arkusza standardowego.

Zadanie 27. (0-2)

Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:
e zastosuje wzor na n-ty wyraz ciggu geometrycznego zapisujgc: a, = a,q, ds = a;q>
lub a, = a,q, a; = a,q lub zastosuje definicje: % = % , bgdz wtasno$¢ a3 = a,as
2 1
ciggu geometrycznego.

albo
e zapisze cigg (3, 6, 12).
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 28. (0-2)

Stosujg sie zasady oceniania arkusza standardowego.

Zadanie 29. (0-2)

Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:

e Zzapisze, ze trojkaty ASO i BPO sg podobne

albo

e narysuje tréjkgt SCP i oblicza dlugos¢ jednego z bokéw lub oznaczy / zapisze kat
ACSP = «a lub zapisze, ze trojkat SCP jest podobny do jednego z tréjkgtow OAS, badz
OBP.

Zadanie 30. (0-2)

Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:

e obliczy lub poda jedno z rozwigzan réwnania x2 — 9 = 0

albo

e rozwigzujgc réwnanie x3+8 =0 popetni btad dyskalkuliczny, piszac x3 =8,
a nastepnie zapisze x = 2.

Zdajacy otrzymuje 2 pkt, jezeli:

e poprawnie rozwigze réwnanie x2 —9 = 0 (poda oba rozwigzania x = 3 oraz x = —3)
oraz rozwigzujgc réownanie x3 + 8 = 0 popemi biad dyskalkuliczny, piszac x3 =8,
a nastepnie zapisze x = 2.

Zadanie 31. (0-2)

Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:

e zapisze liczbe kul biatych jako n + 5 oraz liczbe wszystkich kul jako n + 8
albo

e zapisze, ze wszystkich kul tgcznie jest 36

albo

. . . . n+5 6 8 10.
e zapisze kilka utamkoéw postaci — np.: -, —, —itd.
n+8 9 11 13

Zadanie 32. (0-4)

Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:

e zapisze pole trojkgta ADC uzywajgc wzoru z sinusem: Py = % |AD||AC| - sina

albo

e zaznaczy wysokos¢ trojkata ABC poprowadzong z wierzcholka C, zapisze, ze
|AE| = 6 oraz zapisze rowno$¢ wynikajgcg z tw. Pitagorasa dla trojkgta AEC (lub
wszystkie te czynnosci wykona analogicznie dla tréjkata EBC)

albo

e zapisze, ze pole tréjkata ADC (lub ABD) jest rbwne potowie pola trojkgta ABC

albo

e zastosuje tw. Pitagorasa dla tréjkgta FBD oraz zapisze |BD| = 5.

IC«E)I:,IT;!;?A-NA Strona 21 z 22

EGZAMINACYJNA
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Zadanie 33. (0-4)

Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:

e zapisze rownanie wrl = 3mr? lub z innych jego zapiséw wynika, ze poprawnie stosuje
wzory na pole powierzchni bocznej i pole podstawy stozka oraz poprawnie ustala relacje
pomiedzy tymi polami

albo

e zapisze réwnos¢ wynikajgcg z tw. Pitagorasa dla tréjkata DBC.

Zdajacy otrzymuje 2 pkt, jezeli:

e zapisze rownanie mrl = 3mr? (lub z innych jego zapisow wynika, ze poprawnie stosuje
wzory na pole powierzchni bocznej i pole podstawy stozka oraz poprawnie ustala relacje
pomiedzy tymi polami) oraz zapisze réwnos¢ wynikajgcg z tw. Pitagorasa dla tréjkata
DBC.

Uwagi!
1. W ocenie rozwigzania zadania 33. (dla zdajgcych z dyskalkulig) zamiast uwagi nr 4
zasad oceniania arkusza standardowego stosuje sie nastepujgcg uwage:

Jezeli zdajacy niepoprawnie stosuje tw. Pitagorasa, to moze otrzymaé za cate
rozwigzanie co najwyzej 2 pkt.

2. W ocenie rozwigzania zadania 33. (dla zdajgcych z dyskalkulig) zamiast uwagi nr 5
Z zasad oceniania arkusza standardowego stosuje sie nastepujgcg uwage

Jezeli zdajacy zapisze btedna relacje pomiedzy polem powierzchni bocznej i polem
podstawy stozka, to za cale rozwigzanie otrzymuje co najwyzej 1 pkt (za zastosowanie
twierdzenia Pitagorasa).

Zadanie 34. (0-5)

Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:
e poprawnie ustali wspotczynnik kierunkowy prostej prostopadtej do symetralnej odcinka

PQ.

Zdajacy otrzymuje 2 pkt, jezeli:
e zapisze rownanie pozwalajgce obliczy¢ wspoétrzedng srodka odcinka PQ:

—2x+7=%x+3.

Uwaga!
W ocenie rozwigzania zadania 34. (dla zdajgcych z dyskalkulig) zamiast uwag 1.b), c), d)
zasad oceniania arkusza standardowego stosuje sie nastepujgca:

Jezeli w rozwigzaniu zdajgcy popetni biad o charakterze dyskalkulicznym, polegajacy
na zamianie miejscami wspéirzednych podczas podstawienia do wzoru / réwnania, to
moze otrzymac co najwyzej 4 pkt.

IC«E)I:,IT;!;?A-NA Strona 22 z 22

EGZAMINACYJNA



