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Zadanie 1. @ pkt)
Rozwiaz nierowngé |X +|x -4 < 6-x.

| sposéb rozwazania (wyréznienie na osi liczbowej przedziatow)

Wyrézniamy na osi liczbowej przedziatf= 0, 0), (0,4), (4,+ ).
Rozwigzujemy nierdwnéci w poszczegolnych przedziatach i wzlgm przedziale bierzemy
cze$¢ wspolm tego przedziatu z otrzymanym zbiorem rogzeh nierOwWnaGci.

x0(~e,0) x0(0,4) x0(4,+ o)

- X—-X+4<6-X X—X+4<6-X X+X-4<6-X
-X<2 X<2 3x<10

X= -2 < 10

W tym przypadku W tym przypadku XS4
rozwiazaniem nierOwngci | rozwigzaniem nierOWngi

jest(-2,0) jest(0, 2) Brak rozwhzania

L aczac otrzymane rozvdzania, podajemy ostateczadpowied: —2< x< 2 lub zapisujemy
odpowied: Zbiorem rozwizan nieréwngci jest (- 2, 2) .

Il sposéb rozwiazania (zapisanie czterech przypadkow)

o x=20 x=0 x<0 x<0
Zapisujemy cztery przypadk{: { { {

Xx—=4=20 [x-4<0 |[x-4=20 [x-4<0
x=0 x=0 x<0 x<0
{x—420 {x—4<0 {x—420 {x—4<0
x>0 x>0 niemazliwe x<0
x=4=0 x-4<0 x-4<0
X+X-4<6-X X—X+4<6-X - X—-X+4<6-X
x=0 x=0 x<0
X4 Xx—4<0 Xx<4
3x<10 X<2 -X<2
x=0 x<0
20 X<4 X<4
Xz 4 X< 2 X= -2
x< 10
3
a7 x0(0, 2) x0(-2,0)

L aczac otrzymane rozvdzania, podajemy ostateczadpowied: —2< x< 2 lub zapisujemy
odpowied: Zbiorem rozwizan nieréwngci jest (- 2, 2) .
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Schemat oceniania | i Il sposobu rozvazania
Rozwigzanie, w KtOrym jest iStOtNY POSEP .......oovvviiiiiiiiiiiiiiiiieiieerr e e e e 1 pkt

«  zdapcy wyrézni na osi liczbowej przedziatf- «, 0), (0,4), (4,+ o)
albo

zapisze cztery prz adk'XZO x20 x<0 x<0
P y preyp Xx-4>20 |x-4<0 |x-4=20 |x-4<0

Uwaga
Jezeli zdapcy popetni bédy w wyznaczaniu przedziatow, ale nie@e konsekwengjbtedu

rachunkowego popetnionego przy przeksztatcaniudmircsci, to przyznajemyd punktow.
Podobnie0 punktow otrzymuje zdajcy, ktory bkdnie zapisat cztery przypadki (patrzzte
uwaga 1.).

Pokonanie zasadniczych trudnfCi zadania ............cccceeeeviiiiiiieiiiiiceeee e 2 pkt
Zdajacy zapisze nierowrigi w poszczegolnych przedziatach, np.

. xO(-®,0) -x-x+4<6-x

. x0(0,4) X—X+4<6-X

M. xO(4+e)  x+x-4<6-X

Uwaai

1. Jereli zdapcy rozwihze nierébwnéci w poszczegolnych przedziatach i na tym Zaiay
lub nie wyznaczy cgci wspolnej otrzymywanych wynikbw z poszczegdinymi
przedziatami, to otrzymuj2 punkty.

2. Jeeli zdapcy rozpatrzy cztery przypadki, rozwie nierbwnéci w poszczegolnych
przedziatach, stwierdzke czwarty przypadek jest nietdiovy i na tym zakaczy lub nie
wyznacza cgsci wspoélnej otrzymywanych wynikow z poszczegdlnyprzedziatami,
to otrzymuje2 punkty.

Rozwiazanie zadania do kdéca, lecz z usterkami, ktore jednak nie przekréaja
poprawnosci rozwigzania (Np. bledy raChuNKOWE) ..........ccovvviiiiiiiiiiiiiiieeee s 3 pkt

» zdapcy poprawnie rozwize wszystkie trzy nierowrci i wyznaczy cgzsci wspolne
otrzymanych wynikéw z poszczegollnymi przedziataglkda w dwoch przypadkach,
popetni bhd w trzecim przypadku i konsekwentnie doprowadziniazanie do kaca

albo

e zdapcy poprawnie rozwize nierowngci tylko w dwodch przedziatach i wyznaczy
czesci wspolne otrzymanych wynikOw z poszczegolnymieguizatami i konsekwentnie
doprowadzi rozwizanie do kaca

albo

» zdapcy rozpatrzy cztery przypadki, poprawnie rozie nierOwngci i wyznaczy czsci
wspolne otrzymanych wynikbw z poszczegélinymi prigldmi tylko w dwoch
przypadkach, stwierdzie czwarty jest niemaiwy, popetni bhd w trzecim przypadku
I konsekwentnie doprowadzi rozyzianie do kaca.

ROZWIZZANIE PEINE ...t 4 pkt
Zdajacy zapisze odpowigd xO(-2,2).

Uwaga
We wszystkich rozwaanych przypadkach zda@y maze rozpatrywé obie nierownéci

nieostre (przedziaty obustronnie domdn). Jeeli natomiast rozway wszystkie nierowrgzi
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ostre (przedzialy otwarte), to przyznajemy za eaeanie d. pkt mniej, niz gdyby wyr@nit
wszystkie przedziaty poprawnie.

lIl sposéb rozwiazania (graficznie)

Wyrézniamy na osi liczbowej przedziatf= o, 0), (0,4), (4,+ ).
Zapisujemy wzor funkcii f(x)=|X +[x -4 w poszczegéinych przedziatach bez wsgto
bezwzgtédnej, np.
l. xO(-w,0) f(x)=-x-x+4
Il. x0(0,4) f(x)=x-x+4
. xO(4,+0)  f(x)=x+x-4
Przeksztatcamy wzor funkdjiw poszczegolnych przedziatach do postfa@'x) = ax+ b:
. xO(-0,0)  f(x)=-2x+4
Il. x0(0,4) f(x)=4
. xO(4,+0) f(x)=2x-4
lub
-2x+4 dla xO(-,0)
f(x)=14 dla x(0,4)
2x-4  dla xO(4,+ )

Rysujemy wykres funkcji i prost o rownaniuy =6-X.

y=6-x

Odczytujemy odaite punktow przeeria skt wykresu funkcjif i prostej o rownaniy =6-x:
X=-21 x=2.
Podajemy argumenty, dla ktérych(x) < 6-x: x0(-2, 2).
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Schemat oceniania Ill sposobu oceniania
Rozwigzanie, w ktérym posep jest niewielki, ale konieczny na drodze do peineg
FOZWIGZANIA ...ttt ettt e e e e e e e e e e oottt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e s nnnneeeeeeeeeeeeeaaans 1 pkt

Zdajacy wyrGzni przedziaty:(— 0, 0), (0,4), (4,+ ).

Uwaga

Jezeli zdapcy popetni bédy w wyznaczaniu przedziatdéw, to przyznajethgunktéw za cate
zadanie.

Rozwigzanie, w KtOrym jest iStOtny POSEP .......oovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiceer e e e e 2 pkt

Zdajacy zapisze wzor funkcfiw poszczegolnych przedziatach, np.
. xO(-»,0)  f(x)=-2x+4
I x0(04)  f(x)=4
. xO(4,+0) f(x)=2x-4

lub
-2x+4 dla xO(-,0)
f(x)=14 dla xJ(0,4)
2x—4 dla x0(4,+ o)
Pokonanie zasadniczych trudnfCi zadania ..........cccoeeeeeiiiiiiiiiiiiii e 3 pkt

Zdajacy narysuje wykres funkcfii prost o rwnaniuy =6-x.

Uwaga

Jezeli zdapcy poprawnie narysuje wykres funkdjii prosh o réwnaniu y=6-x oraz

Z rozwhzania wynika,ze rozwizuje nierowné¢, a nie rownanie, i na tym poprzestanie lub
btednie wyznaczy zbior rozwkan nierdwndci, to otrzymuje3 punkty za cate rozwizanie.

ROZWIGZANIE PEINE .. e 4 pkt

Zdajacy zapisze odpowigd xO(-2,2).

Uwaga
We wszystkich rozwaanych przypadkach zday maze rozpatrywé obie nieréwnéci nieostre

(przedziaty obustronnie domkite). Wymagamy tylko, aby te przypadki wyczerpywaty
wszystkie liczby rzeczywiste. Zai natomiast rozwea nierownéci ostre (przedziaty otwarte),
tak, ze nie wyczerpuaj one wszystkich liczb rzeczywistych, to przyznajemsy cale zadanie
o 1 punkt mniej, niz gdyby wyr@nit wszystkie przedziaty poprawnie.
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Zadanie 2. @ pkt)
Wielomian W(x) = x® +bx? +cx—4 jest podzielny przez tréjmian kwadratowsf —x— . 2
Wyznacz wspotczynnildd i ¢ wielomianuW(x).

| sposéb rozwazania

Wyznaczamy pierwiastki trojmiany® —x— :2A =9 x =-1 X =2.
Zatemx? - x-2=(x+1)(x-2).
Z podzielndci wielomianu W(x) = x* +bx? +cx—-4 przez tréjmian x> —x— 2 wynika,
ze —1i 2 g pierwiastkamiw(x).

. o - (w(-1)=0
Z twierdzenia Bézout wynikage :
w(2)=0

Rozwigzujemy uktad rowna otrzymupc kolejno

{(—1)3 +b-1)° +cf-1)-4=0

22 +b[@2?+2c-4=0

-1+b-c-4=0
8+4b+2c-4=0
b-c=5
2b+c=-2

3b=3

b=1

1-c=5

c=-4

Wspotczynnikib i ¢ wielomianuW(x)sa rowne:b = 1i c=-4.

Schemat oceniania | sposobu rozwrania

Rozwigzanie, w ktorym posep jest wprawdzie niewielki, ale konieczny na drodze
do petnego do rozZVWAZania ZAJANIA ..........iiiiieeie e 1 pkt

Wyznaczenie pierwiastkow trojmiarkf - x— :21i 2.
Pokonanie zasadniczych trudn€ci zadania ..............eeeiiiiiiiiiiieiiiei e 2 pkt
o ) -1 +b{-1)* +c{-1)-4=0
Zapisanie ukladu rowma ( ) Eﬂ ) Eﬂ ) .
2°+b@2°+2c-4=0

Rozwigzanie zadania do kéca, lecz z usterkami, ktére jednak nie przekréaja
poprawnosci rozwigzania (np. biedy rachunkowe) .............ooooiiiiiiiiiieeeeieee 3 pkt

Rozwigzanie uktadu rownaz bkdem rachunkowym.

ROZWIZANIE PEINE ...t e e 4 pkt

Rozwiazanie uktadu rowna {
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Uwaaqi

1. Jezeli zdapcy popetni bad rachunkowyw wyniku ktérego otrzyma inny uktad rowina
niz podany i konsekwentnie do tego roziwd zadanie, to otrzymuj@ punkty. Jezeli
natomiast zdagy poprzestanie na zapisaniu ukfadu, w ktérym jediwnanie jest
btedne, a drugie poprawne, to otrzymaj@unkt.

2. Jeeli zdapcy w rozwhzaniu popetni wicej niz jeden bdd rachunkowy, to mae
otrzyma maksymalnie€ punkty za cate rozwazanie.

Il spos6b rozwiazania

Wykonujemy dzielenie wielomianW/(x) = x* +bx? + cx—4 przez tréjmian kwadratowy
X2 —x-2.

(x3+bx2 +cx—4):(x2 —x—2):x+b+1
-x*+ x* +2x
(b+1)x? +(c+2)x-4
~(b+1)x*+(b+1)x+20-2
(b+c+3)x+2b-2

Reszta z dzielenia jest rowrR(x) = (b+c+3)x+2b-2. Poniewa W(x) jest podzielny
przezx® - x— 2 wiec R(x) = 0.
Rozwiazujemy réwnanigb +c+3)x+2b-2=0.

b+c+3=0 b+c+3=0 1+c+3=0 c=-4
{2b—2=0 {bzl {bzl {bzl
Zatem wspotczynnikb i ¢ wielomianuW(x)sa rowne:b = 1i c=-4.

Schemat oceniania Il sposobu rozwrzania
Pokonanie zasadniczych trudnfCi zadania ...........cccccceeeeeiiiiiiiiciiiieeeee e 2pkt

Wykonanie dzielenia wielomianlw(x) = x> +bx* +cx—-4 przez trojmian kwadratowy
x? - x—2 i zapisanie reszty z dzielenif + ¢+ 3)x + 2b - 2.

Rozwigzanie zadania do kdéca, lecz z usterkami, ktére jednak nie przekréaja

poprawnosci rozwigzania (np. bledy rachunkowe) ... 3pkt
. i b+c+3=0
Zapisanie uktadu rowma
2b-2=0
ROZWIZZANIE PEINE ...ttt 4 pkt
_ , , c=-4
Rozwigzanie uktadu rowna { _q
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Zadanie 3. @ pkt)
tg

. S . tgx :
Wyznacz wszystkie rozwkania rownania—— —2sinx =0.
COS X

Rozwigzanie
Wyznaczamy dziedzirownania:cosx # Q wigc X # g + k7, gdziek jest liczly catkowit.

Korzystapc ze zwizkdédw migdzy funkcjami trygonometrycznymi przeksztalcamy néwie
do postaci, w ktorej wyspuje tylko jedna funkcja trygonometryczna:
_sinx
CO<X

sinx
LOSX _2sinx =0
CO<X

sinx
cos® X
sinx —2sin x(l— sin’ x) =0
2sin® x-sinx=0

tgx sin® x+cos’ x=1

-2sinx=0 /[toS x

Rozwiazujemy réwnanie trzeciego stoprgsin® x—sinx= . 0
sinx(2sin® x-1)=0
sinx=0 lub  2sin®*x-1=0
- 2 1
sin“x==
2
sinx = N2 lub  sinx= _y2
2
n 1 L . .
x=kn X= 2 +§ kmr , gdziek jest liczly catkowit.
: L . tgx L o _n. 1 o ,
Rozwigzaniami rownania— —-2sinx=0 s : x=kn lubx = 2 +§ krr, gdziek jest liczly
COS X
catkowita.

Schemat oceniania

Rozwigzanie, W KtOrym jest iStOtNY POSEP ... .uvvrrrrrrrriiiiiiiiiiiieeeeeeee e e e e ee s 2 pkt
Zapisanie rownania w zaleosci od jednej funkcji trygonometrycznej, np.
sinx—2sin x(l—sin2 x) =0 lub LXZ -2sinx=0.
1-sin®x
Pokonanie zasadniczych trudn€ci zadania..............ueeeiiiiiiiiiieeeiiei e 3 pkt

Rozwizanie rownaniasinx = Olub 2sin® x-1= 0: x =k7 lub x =£+%kﬂ, gdziek jest

liczba catkowita.



.info

a

www.zadani

Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Poznaniu
Model oceniania
Materiat cwiczeniowy z matematyki - poziom rozszerzony

ROZWIGZANIE PEINE .. e 4 pkt
. L ._tgx . ) n 1 C .
Rozwigzanie rownania—=— —2sinx=0:x=k7n lubx = 2 + N kT, gdziek jest liczly
COSX
catkowity.
Uwagi

1. Jeeli zdapcy poprawnie przeksztatci rbwnanie do postaci, aréjt wystpuje tylko
jedna funkcja trygonometryczna bezadnych zatéeen i na tym poprzestanie,
to przyznajemyl punkt.

2. Jeeli zdapcy rozwihze zadanie bezadnych zateen, to przyznajemy maksymalnie
3 punkty.

3. Jereli zdapcy popeini bdd przy przeksztatcaniu réwnaniatg—X—ZSinx=O
COS X
do postaci, w ktorej wyspuje tylko jedna funkcja trygonometryczna, otrzyma
rownanie trzeciego stopnia i konsekwentnie razwei zadanie do kmxa,

to przyznajemy8 punkty. O
4. Jeeli zdapcy rozwhazujac rownanie 2sin®x—1= 0 uwzgkdni tylko rozwhzanie
dodatnie, to za cate zadanie przyznajemy maksymalpunkty.

Zadanie 4. @ pkt)

Narysuj wykres funkcjif (x) = 2%, a nasgpnie narysuj wykres funkcj'g(x) = | f (x+ 2)—61 .
Rozwigzanie

W uktadzie wspotzdnych rysujemy wykres funkcjif(x):zx. Nastpnie wykonujemy

przesungcie wykresu funkcji f o wektor u= [— 2, —3], otrzymupc wykres funkciji
f (x + 2) - 3. Wykorzystujc wtasndci wartasci bezwzgtédnej przeksztalcamy wykres funkcji
f (x+2)-3 i otrzymujemy wykres funkcjg(x) =| f (x+2)-3.

g(x)=If(x+2)-3|

X
f(x)=2
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Schemat oceniania

Rozwigzanie, w ktorym posgp jest niewielki, ale konieczny na drodze do petneg
FOZWIZANIBL ...ttt ettt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e bnr e e e e e e e e e e e e e e e aaaans 1 pkt

Narysowanie wykresu funkcjif (x) =2".

Rozwigzanie, w KtOrym jeSt iStOtNY POSEP ... .uuvvrrrrrriiiiiiiiiiiieeee e e e 2 pkt
Narysowanie wykresu funkcjif przesunitej o wektor Vi = [O,—3] lub o wektor

v =[-2,0].

Pokonanie zasadniczych trudn€ci zadania...............eeeiiiiiiiiiieieiiei e 3 pkt
Narysowanie wykresu funkcjf przesungtej o wektor u= [— 2,- 3] :

ROZWIZANIE PEINE ...t e e e 4 pkt
Narysowanie wykresu funkciy(x) =| f (x+2)-3.

Zadanie 5. @ pkt)
Dany jest okig o rownani?® + y* —10x + 4y + 25= 0 Napisz rownania stycznych do tego

okregu, przechodgcych przez pocitek uktadu wspétradnych.

| sposéb rozwhzania

Proste styczne do ajgu x* +y* —10x+4y+25= 0, przechodice przez pocgek uktadu
wspotrzdnych, maj rownanie postacy = mx.

By wyznaczy wspotczynnik kierunkowyn, rozwigzujemy uktad rowna

y = mx

{xz +y? -10x+4y+25=0

y = mx

{xz +(mx)* —=10x + 4mx+25=0

y = mx
{xz (m? +1)- x(10- 4m)+ 25=0
Rozwiazujemy roéwnaniex?(m? +1)- x(10- 4m) +25=0.
A = (- (10~ 4m))® - 4(m? +1) (25 = 100~ 80m +16m? —~100m* ~100= ~84m> —80m
Aby styczne istniatyA = 0Zatem rozwizujemy réwnanie-84m* —-80m= 0

~m(84m+80)=0
m=0 lub 84m+80=0
84m=-80
__80
84
m=0 ub  m=-22
21

Styczne do okigu x* + y* —10x+ 4y + 25= 0 opisup rownania:y = 0i y= —z—?x.

10
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Schemat oceniania | sposobu rozwrania

Rozwigzanie, w ktorym postp jest niewielki, ale konieczny na drodze do catkoiego
FOZWIAZANIA ZAABNIA ...eeviiiiiieeeeeee et e e e e e e e e e e e e e e s e s smmnnnr e e e e eeeeas 1 pkt
y =mx

Zapisanie uktadu rowma) " :
X°+y -10x+4y+25=0

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStOtnY POSEP ......coevvviiiiiiiiiiiiiiiieieieeee e e e e e e e e e e e e e 2 pkt
Zapisanie réwnania kwadratowego z jetewiadom x> (m2 +1)— x(lO— 4m)+ 25=0.
Pokonanie zasadniczych trudnfCi zadania..........c.oeeeeeeeiiiiiiiiiiiiceeee e 3 pkt
Zapisanie warunku istnienia stycznych84m® -80m=[ub A = 0.

ROZWIZZANIE PEINE ...ttt 4 pkt
Zapisanie rown@aprostych stycznychy= 0y= —2—2 X.

Il sposéb rozwiazania

Proste styczne do ajgu x* +y* —10x+4y+25= 0, przechodice przez pocgek uktadu

wspotrzdnych, maj réwnanie postacy = mx.

Wyznaczamy wspoétinesrodka S = (a, b)oqugu i dtuga¢ jego promienia:

x? —10x+ 25+ y* + 4y + 4 = —25+ 25+ 4,

(x-5)* +(y+2)* = 4.

ZatemS=(5-2)ir=2.

Odlegtas¢ srodka okegu S od stycznejy =mx jest rowna diugéci promienia okggu.

Obliczamy odlegté¢ punktuS od prostejmx—y = 0

ImB-10{- 2)
m* +1

Styd [5m+2| = 2¢/m? +1. Zatem (5m+1)? = 4(m? +1).

Po przeksztalceniach otrzymujer@gm? + 20m= , skad m(21m+ 20) = 0).

Zatemm= Olub m= —2—1.
20
Styczne do okigu x* + y* -10x+ 4y +25= 0 opisup réwnania:y = 0i y = —%)X.

Schemat oceniania Il sposobu rozwzania

Rozwiazanie, w ktorym posgp jest niewielki, ale konieczny na drodze do caikoitego
FOZWIAZANIA ZAAANIA ...eeviiiiiiieee ettt e e e e e e e e e e e e e s s s s mnnnnr e e e e eeeeas 1 pkt
Wyznaczenie wsp6tezinychsrodka S = (a,b)okregu i diugdci jego promienia:
S=(5-2)ir=2.

11
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Rozwigzanie, w KtOrym jest iStOtNY POSEP ... .uvvrrrrrrririiiiiiiiieereeeeeee e e e e e e e 2 pkt
- . _ ImB-10{-2)
Zapisanie odlegkei srodka okegu od prostych stycznych do niege: - =2
m-+1
Pokonanie zasadniczych trudn€ci zadania..............ueeeiiiiiiniiiieeiiei e 3 pkt

ImB-10{- 2)

vm? +1

21Im? +20m=0 lub m(21m+20) =0).

Przeksztalcenie réwnania =2 do postaci rownania kwadratowego:

ROZWIGZANIE PEINE ...t e e e e e et e e e e e et bennnneeeeeeebnnaan 4 pkt
Rozwizanie rownani&21m® + 20m= 0 zapisanie rownaprostych stycznych do ajgu:

) 20
=01 y=——X.
y y 21

Zadanie 6. @ pkt)

Wykaz, ze w dowolnym rownolegtoboku suma kwadratow dkajgrzelkatnych jest rowna
sumie kwadratow diugai wszystkich bokow.

| sposéb rozwhzania
Wykonujemy rysunek i wprowadzamy oznaczenia

Z twierdzenia cosinusow w trgjkie ABD otrzymujemy

|BD|2 =a’ +b? - 2abcosa

Z twierdzenia cosinusow w trgjkie ABC otrzymujemy

|AC|® = a? +b? - 2abcod18(° - @) = a* + b? + 2abcosa

Dodajc te rowndci stronami otrzymujemy

BD|® +|AC|* =a? +b? ~ 2abcosa +a” +b? + 2abcosa = 2a° + 2b” = 2(a® +b?).

Zatem |BD[ +|AQ” = 2{a? +b?).

Schemat oceniania | sposobu rozwrania

Rozwigzanie, w ktdrym posgp jest niewielki, ale konieczny na drodze do catkoitego
(o VAV V2= 1 g1 F- W4= Lo I- L o | - VOO PPRPPPPP 1 pkt

e zapisanie zalmosci wynikajacej z twierdzenia cosinuséw dla tréja ABD:
|BD|2 =a® +b? - 2abcosa

12
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albo
e zapisanie zalmosci wynikajacej z twierdzenia cosinusow dla tréia ABC

|AC|” = a? +b? - 2abcod18C° - a) = a® + b* + 2abcosa .

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStOtnY POSEP ......coevveiiiiiiiiiiiiiiieiceeeee e e e e e e e e e e e e e 2 pkt
Zapisanie zalnosci wynikajacej z twierdzenia cosinuséw dla trgjg ABD i trojkata ABC.

IBD|” = a2 +b? - 2abcosa i |AC" =a® +b? - 2abcod18C° — a) = a +b? + 2abcosa .

Pokonanie zasadniczych trudnfCi zadania..........cccceeeeeeeiiiiiiieiiiii e 3 pkt
Zapisanie sumy kwadratow diugd sumy przektnych

|BD|2 +|Aq2 = a? +b? - 2abcosa +a? +b? + 2abcosa .

ROZWIZZANIE PEINE ...t 4 pkt
Wykazanieze [BD|” +|AC” = 2(a® +b?).

Il sposbb rozwiazania (rachunek wektoréw)
Wykonujemy rysunek i wprowadzamy oznaczenia:

AB=a D C
AD=b

—

A a B
Korzystajc z rachunku wektorowego otrzymujemy
AC=a+b
BD=b-a
Stad

2
+

2

|AC” +|BD[" =‘ch = (a2 +02) + (b2 -a?f =

:2[ 2j+2(506j—2(6oéj=ZQAB|2+|AD|2).

zatem|AC]” +|BD) = 2(AB? +|AD’).

BD

2
+

—

a +|b

Schemat oceniania | sposobu rozwrania

Rozwigzanie, w ktorym postp jest niewielki, ale konieczny na drodze do catkoiego
FOZWIAZANIA ZAABNIA ...eeeiiiieieeee ettt e e e e e e e e e e e e s s e s mnnnnr e e e e e eeeas 1 pkt

» zapisanie zalaosci wynikajacej z rachunku wektorowego dla wektordC :
AC=a+b
albo

13
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e zapisanie zalaosci wynikajacej z rachunku wektorowego dla wektor8D:
BD=b-a.
Rozwigzanie, w KtOrym jest iStOtNY POSEP ... .uuvvrrrrrrrriiiiiiiiiiieeeeeeee e e eeee e 2 pkt
Zapisanie zabenosci wynikajacej z rachunku wektorowego dla wektor6&C i BD:
AC=a+b i BD=b-a.
Pokonanie zasadniczych trudnfci zadania................eeciiiiiiieeiieiiiie e 3 pkt
Zapisanie sumy kwadratéw diugn sumy przektnych z wykorzystaniem iloczynu

skalarnego
@2 +b?) +(b? -a?) == ( 2j+2(506j—2(605j

R 2
AG +[B0f = |aC] +
ROZWIGZANIE PEINE ...t e e e e e et e e e e e et bennnneeeeeeebnnaan 4 pkt

2
+

—

a

b

2

BD

Wykazanie réwnéci: [AG” +|BD|* = 2| AB +|AD[’).

lll sposob rozwiazania
Umieszczamy rownolegtobok w uktadzie wspebdmych w taki sposob, byA:(O, O),

B=(1,0), C=(1+ab), D=(ah).

Kwadraty diugéci ramion g réwne|AB|2 =1 |AD|2 =a’+b?.

Suma kwadratéw przefnych jest rowna

|AC” +|BD|" = (1+a)’ +b? +(a-1)* +b* =1+2a+a®+a’ -2a+1+2b° =
= 2a? +2b% +2 =21+ a? +b2) = 2( AR +|AD[*).

zatem|AC]” +[BD® = 2{AB? +|AD’).

Schemat oceniania lll sposobu oceniania

Rozwigzanie, w ktdrym posgp jest niewielki, ale konieczny na drodze do catkoitego

(o VAV V2= 1 g1 F- W4= Lo I- 1 o | - VO T PP PP PPRPPPPPP 1 pkt
Umieszczenie rownolegtoboku w uktadzie wspédizych i przyporzdkowanie
wierzchotkom wspéhradnych: np.A=(0,0), B=(1,0), C=(1+a,b), D =(a,b).

Rozwigzanie, W KtOrym jest iStOtNY POSEP ... .uvvrrrrrrrriiiiiiiiiieieeeeeeee e e eee e 2 pkt
Zapisanie kwadratéw diugoi bokéw AB i AD: |AB° =1 |AD]" =a® +b?.

14
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Pokonanie zasadniczych trudnfCi zadania ..........ccooeeeeiiiiiiiiiiiiiii e 3 pkt

Zapisanie sumy kwadratow diugo przelatnych i wykorzystanie wzoréw skroconego

mnazenia do przeksztatcenie wyemia :
|AC” +|BD|” = (1+a)’ +b? +(a-1)° +b? =1+2a+a” +a® - 2a+1+2b’.

ROZWIZZANIE PEINE ...ttt 4 pkt
Wykazanie réwngci: [AQ” +|BD[ = 2a? + 2b% + 2= 21+ a? +b?) = 2( AR +|AD[*).

Zadanie 7. @ pkt)
Oblicz warta¢ funkgji f (x ‘1 253

dla argumentux = 3log, , 2—-log,, 3og, 125

| sposéb rozwazania

Obliczamy warté¢ liczby x.
log;8  log,3
log, 04 log, 04
_ log,8 1 log, 125+ log,8~log,125 _ log, 0,064 _ log,(04)° _ 3log, 04 _
log, 04 log,04 ° log, 04 log,04  log, 04 log, 04

Zatem x= 3
Obliczamy warté¢ funkcji f ‘1 23

x =3log,, 2-log,, 3og,125=l0g,,8-log,, 3og,125=

fog,125=

dlax=3 (3 \1 233\=0

Schemat oceniania | sposobu rozwrania

Rozwigzanie, w ktorym postp jest niewielki, ale konieczny na drodze do catkoiego
FOZWIAZANIA ZAABNIA ...eeviiiiieeeee et et e e e e e e e e e e e e e e s emnnnnr e e e e eeeeas 1 pkt

Wykorzystanie wzoru na pgie wyrazenia logarytmowanego i zamiapodstawy logarytmu
przy przeksztatceniu wszystkich logarytmow do lggyaow o podstawie 3:
log;8 log,3

log, 04 log, 04

x =3log,, 2-log,, 3og,125=lo0g,,8-log,, 3og,125= og,125.

Rozwigzanie, w KtOrym jest iStOtNY POSEP .......oovvviiiiiiiiiiiiiiiiieiieeer e e e e e e 2 pkt
Wykonanie dzialA na logarytmach | przeksztalcenie wigaia do postaci:
log,(04)°

x =3log,, 2-log,, 30og,125=—3 "7~

Jo4 Jo4 O log, 04
Pokonanie zasadniczych trudnfCi zadania..........c.ceeeeeeeiiiiiiieieiieeeee e 3 pkt
Obliczenie wartéci x: x = 3.
ROZWIGZANIE PEINE .. e 4 pkt

Obliczenie wartéci funkcji f ‘1 253

dlax=3 f(3)=[1-2"%=0.

15
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Il sposob rozwigzania
Obliczamy wartéc liczby x.

log,, 125
x =3log,, 2-log,, 3og,125=l0g,, 8- log,, 3og,125=log,,8—-1log,, 3 Iog' 3 =
0,4
log,, 125 3
= |ogo,48_ |Ogo'4 3% = IOgo,4_ IO90,4 125= IOgO,41_25= 3

Zatem x= 3
Obliczamy warté funkgji f (x) = 1-2*2

dlax=3 f(3)=1-2"7=0.

Schemat oceniania Il sposobu rozvgrzania

Rozwigzanie, w ktdrym posgp jest niewielki, ale konieczny na drodze do catkoitego

(o VAV V2= 1 g1 F- W4= Lo I- L o | - VOO TP UPRPPPPPP 1 pkt
Wykorzystanie wzoru na pgie wyrazenia logarytmowanego i zamigpodstawy logarytmu
przy przeksztatceniu wszystkich logarytméw do lggy@ow o podstawie 0,4:

log,,125

x =3log,, 2-log,, 3og,125=l0g, , 8- log,, 3og,125=log,, 8-10g,, 3 Iog' .
0,4

Rozwigzanie, w KtOrym jest iStOtNY POSEP ... .uvvrrrrrrrrriiiiiiiiiieeeeeeeee e e ee e 2 pkt
Wykonanie dzialA na logarytmach i przeksztalcenie wigaia do postaci:
x =3log,, 2-log,, 30og,125=1log,, 1—523: :
Pokonanie zasadniczych trudnfci zadania................eeiiiiiiieieieeiiie e 3 pkt
Obliczenie wartéci x: x=3.
ROZWIGZANIE PEINE ...t e e e e et e e et e et benneneeeeeeeennnan 4 pkt

Obliczenie wartéci funkeji f (x) =[1- 2"

dlax=3 f(3)=1-2"9=0.

Zadanie 8. 6 pkt)
Wyznacz wszystkie warfoi parametrum, dla ktérych suma odwrotdoi pierwiastkdw

réwnania(2m+1)x2 - (m+3)x+2m+1=0 jest wiksza od 1.

Rozwigzanie
Wielomian (2m+1)x? - (m+3)x+ 2m+1= 0 ma pierwiastki, jeeli 2m+120i A>0.
2m+1#£0

1

m#-=
2
A =b? - dac=[-(m+3)] - 4(2m+1)(2m+1) = m* + 6m+9 - 4(4m? + 4m +1)
A =-15m* -10m+5
Poniewa A >0, wiec —15m° -10m+5= 0.
A, =100-40{-15)5 =100+ 300= 400

JB, =20

16
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_-b- A, 10-20_1 by, _10+20__

™ 2a -30

- -30 3 2 2a

m

/R
1
mU(-1 =
3
Pierwiastki wielomiany2m+1)x? - (m+ 3)x + 2m+1=0 istniej dla

Y

Wyznaczamy sugodwrotndci pierwiastkéw wielomiany2m+1)x? - (m+ 3)x+2m+1=0
korzystajc ze wzorow Viete'a
1 N 1 _X+X%X, _m+3

3\(

X, X, XX, 2m+1
Wyznaczamy wartei parametrum, dla ktorych pierwiastki wielomianu
(2m+1)x? - (m+ 3)x + 2m+1= O spetniaj, warunek— + = >1

Xl X2

i+i>1

X%
m+3

>
2m+1
m+3_2m+1>
2m+1 2m+1
-m+2

>
2m+1

(-m+2)2m+1)>0 /_\

\
2
3
[
ah
N
oy
<
3\(

Zatemm@ —E,E>.
2 3
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Schemat oceniania

Rozwigzanie, w ktorym posgp jest niewielki, ale konieczny na drodze do petneg
FOZWIZANIBL ...ttt ettt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e bnr e e e e e e e e e e e e e e e aaaans 1 pkt

Zapisanie warunkéw istnienia pierwiastkéw réwnariam+1)x? —(m+3)x+2m+1=0

i warunku wynikagcego z tréci zadania2m+1z QA =0 ,i +i >1.
Xl X2

Rozwigzanie, w KtOrym jeSt iStOtNY POSEP .....uuvvrrrrrrriiieiiiiiiieeee e e 2 pkt
Doprowadzenie do postaci nieréwabkwadratowej—15m® -10m+5= 0

Pokonanie zasadniczych trudnfci zadania ...............eciiiiiiiiieieeiiiie e 3 pkt
Rozwizanie nierowngéci—15m*> —10m+5= 0 i réwnania2m+1z Q

SO

Rozwigzanie zadania do kdca, lecz z usterkami, ktore jednak nie przekréaja
poprawnosci rozwigzania (np. bledy rachunkowe)..........cccoooiceee 4 pkt

Rozwiazanie nieréwnéci i+i >1: mD(—l, 2).
X X

ROZWIZANIE PEINE ..ot 5 pkt
Wyznaczenie ggci wspolnej rozwdazan nierébwndci i podanie odpowiedzimD(—%, —>.

Uwagdi
1. Jereli zdapcy rozwhze nierbwné¢ A >0, to przyznajemy za cate zadanie
maksymalniet punkty.
2. Jeeli zdapcy nie uwzgtdni warunku 2m+1# Q to za cate zadanie przyznajemy
0 punktow.

Zadanie 9. @ pkt)
Ciag (a, b, c) jest chgiem arytmetycznym. Suma jego wyrazéw jest rownalgli pierwsz

z liczb zmniejszymy o 25%, a trzecwickszymy o 50%, to otrzymamy trzy kolejne wyrazu

ciagu geometrycznego. Wyznacz liczlgb,c.

| sposéb rozwazania

Ciag (a, b, c) jest chgiem arytmetycznym a+b+c= 18Z wilasndci ciagu arytmetycznego

. atc
otrzymujemyb = —

Ciag [a—%a, b,c+%cj jest chgiem geometrycznym. Zatebr :%aggc.

18
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Wyznaczamy liczbya,b,c rozwiazujac uktad rowna

a+b+c=18

a+c
b=

a=12-c
b=6

36=§(12—c)c

a=12-c

b=6

c®-12c+32=0

Rozwizaniem rownania kwadratowe@3 —12c+32= jéstc= 4lub c= 8.
a=8 a=4

Zatem<b=6 lub<b=6.

c=4 c=8

Schemat oceniania do | sposobu rozgzania
Rozwigzanie, w ktorym postp jest niewielki, ale konieczny na drodze do catkoiego
FOZWIAZANIA ZAABNIA ...eeeiiiiiieeee ettt e e e e e e e e e e e e e s s s mmnnnr e e e e e eeeas 1 pkt
Wykorzystanie wiasriei ciagu arytmetycznego (geometrycznego) i zapisanie wizmiego
réwnania, np.

e 2b=a+c
albo

. p=3adc.
4 2
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Uwaga

Jezeli  zdapcy pomyli wilasnéci ciagu arytmetycznego z wilasémami chgu
geometrycznego, to za cate rozpanie otrzymujd punktow.

Rozwigzanie, w KtOrym jeSt iStOtNY POSEP ... .uuvvrrrrririiiiiiiiiiieeee e 2 pkt
Wykorzystanie wiasniei obu chgdéw (arytmetycznego i geometrycznego) i zapisaktadu
rownaa umazliwiajacego obliczenie liczh, b, ¢, np.

a+tb+c=18
atc
2
b* = gac
8
Pokonanie zasadniczych trudn€ci zadania..............eeeeiiiiiiiiiieeeiiei e 3 pkt
» przeksztatcenie uktadu rowiao rownania kwadratowego z niewiadpo) np.
¢® -12c+32=0 j wyznaczenie jego rozegai: =4, €=8
albo
» przeksztatcenie uktadu rowfao rownania kwadratowego z niewiadpa) np.

b=

a®-12a+32=0 j wyznaczenie jego rozegan: a=4, a=8

* poprawne rozwizanie rownania kwadratowego, odrzucenie jedneg@awigzan
i poprawne wyznaczenie tylko jednej trojki liczb

» przeksztalcenie ukfadu rowmaz jedra niewiadoma do rownania kwadratowego

z bledem rachunkowym, np. 4 w redukcji wyrazow podobnych Ilub
w przepisywaniu i konsekwentne doprowadzenie rgzania do kaca (o ile
otrzymane réwnanie kwadratowe ma dwa pierwiasitzywiste).

Uwaga

Jezeli w trakcie doprowadzania uktadu rowindo réwnania kwadratowego zdeay popetni

btad, w wyniku ktérego otrzyma réwnanie me¢ mniej nk dwa rozwazania, to otrzymuje

2 punkty za cate zadanie.

ROZWIZANIE PEINE ...t e e 4 pkt
Wyznaczenie szukanych liczei=4, b=6, c= 18ba=8, b=6, c= 4.

Uwaga

Jezeli zdapcy poprawnie rozwize uktad rowna i popetni bhd w zredagowaniu odpowiedzi,
na przyktad:a= 4lub a=8, b=6, c=4 lub c = 8, to otrzymuje3 punkty.

Il sposob rozwigzania

Oznaczamy: przea — pierwszy wyraz @gu arytmetycznego, a przez roznice tego cagu.
Woéwczasb=a+r, c=a+2r.

Wtedy 3a+3r = 18 czyli a+r = 6.

Z wlasndci ciagu geometrycznego zapisujemy réwnanie, (@pt r)* = ga(a+ 2r),

20
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a+tr=6

a nasgpnie zapisujemy ukfad rowna , 9 .
(a+r) :ga(a+ 2r)

Z pierwszego rOwnania wyznaczamy=6-r | podstawiamy do drugiego rownania.
Otrzymujemy réwnanie kwadratowe z niewiadpm (6—r +r)? 22(6—r)(6—r +2r) lub

r’—-4=0.
Rozwizujac rOwnanie, otrzymujemy dwa rozygania:r, =2, r, = -2 .
Nastpnie obliczamya, b, c.

a=4 a=8
Szukanymi liczbamig b =6 lubib=6.
c=8 c=4

Schemat oceniania Il sposobu rozwgrania

Rozwigzanie, w ktorym postp jest niewielki, ale konieczny na drodze do catkoitego
FOZWIAZANIA ZAABNIA ...eeveiiiiieeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e s s e e emmnnnr e e e e eeeeas 1 pkt
Wprowadzenie oznaciea - pierwszy wyraz @igu arytmetycznego, la- roznica tego cgu
oraz wykorzystanie definicji agu arytmetycznego do zapisania odpowiedniego roianap.
3a+3r =18 luba+r =6.

Uwaga

Jezeli  zdapcy pomyli wiasnéci ciagu arytmetycznego z wiasimami chagu
geometrycznego, to za cate rozganie otrzymujé punktow.

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStOtnY POSEP ......coevveiiiiiiiiiiiiiiiiieeieree e e e e e e e e e e e e e e 2 pkt
Wykorzystanie wtasniei obu cagéw (arytmetycznego i geometrycznego) i zapisaktadw
réwnar umazliwiajacego obliczenie liczh, b, ¢, np.

a+tr=6

(a+r)? =§a(a+2r)

Pokonanie zasadniczych trudnfCi zadania..........cccoeeeeeeeiiiiiiiiieiiceeee e 3 pkt
» przeksztalcenie uktadu rowfiado réwnania kwadratowego z niewiadpm, np.

(6—r+r)2:§(6—r)(6—r+2r) lub r2-4=0 i wyznaczenie jego rozaiai:

n=2,r,=-2
albo

. poprawne rozwizanie réwnania kwadratowegh: = 2, "2 = 2: odrzucenie jednego
z rozwiazan, np. " <0 i poprawne wyznaczenie tylko jednej tréjki liczb
albo
* przeksztalcenie ukladu rowmaz jedra niewiadoma do réwnania kwadratowego
z blkkdem rachunkowym, np. d4d w redukcji wyrazow podobnych Iub
w przepisywaniu i konsekwentne doprowadzenie rezania do kaca (o ile
otrzymane réwnanie kwadratowe ma dwa pierwiasczgwiste).
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Uwaga
Jezeli w trakcie doprowadzania uktadu rowindo réwnania kwadratowego zdeay popetni

btad, w wyniku ktérego otrzyma réwnanie me¢ mniej nk dwa rozwazania, to otrzymuje
2 punkty za cate zadanie.

ROZWIZANIE PEINE ...t 4 pkt
Wyznaczenie szukanych liczei=4, b=6, c= 18ba=8,b=6, c= 4.

Uwaga
Jezeli zdapcy poprawnie rozwize uktad rowna i popetni bhd w zredagowaniu odpowiedzi,

np..a=4luba=8, b=6, c=4 lub c = 8, to otrzymuje3 punkty.

Zadanie 10. @ pkt)
Krawedz podstawy ostrostupa trgjinego prawidtowego jest rowna 6. Jego ctisic jest

réwna 93 . Wyznacz diug@ wysokdaci sciany bocznej ostrostupa.

Rozwiazanie
Rysujemy ostrostup prawidtowy tréjtay i wprowadzamy oznaczenia.
S
b
b s
H
_____ C
Rk .
A\Q/ 0
a

Z tresci zadania wynikeze a= 61V = %3.
Poniewa objctos¢ ostrostupa prawidlowego trgjilnego wyraa Sk wzorem

2 2
V:%GaAr—\/éEH ,wiqc%BéT\/éEH =9./3.

Przeksztatcamy réwnanie i obliczamy disgavysokaci ostrostupad: H = 3.
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a3

Wysokai¢ w tréjkacie rownobocznym, ktory jest podstawa ostrostugaiéwnah, ZT'

3V3

Zatem wysok&¢ podstawy ma diuge h, = —
Wykorzystupc twierdzenie Pitagorasa do bokow tedik SOD obliczamy wysok&e h,

S

2
sciany bocznejH 2 + [% hpj =h?’.

Stad h” =12. Zatemh, =23,
Wysokas¢ sciany bocznej ostrostupa ma dtdgad, = 23.

Schemat oceniania

Rozwigzanie, w ktorym postp jest niewielki, ale konieczny na drodze do catkoiego
FOZWIAZANIA ZAABNIA ...eeviiiiiieeeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e e mmmnnr e e e e e e eeeas 1 pkt
Wykonanie rysunku ostrostupa oraz zaznaczenie vogsolksciany bocznej i wysokai
podstawy ostrostupa.

Uwaga

Nie wymagamy rysunku, ¢eli z dalszych obliczewynika, ze zdagcy poprawnie interpretuje
tres¢ zadania.

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStOtNY POSEP ......covvvviiiiiiiiiiiiiiiieieeere e e e e e e e e e e e e e 2 pkt

1 a%J3

Zapisanie r()wnani% GaT [H =943 i obliczenie dtugéci wysokaci ostrostupaH = 3

Pokonanie zasadniczych trudnfCi zadania ..........ccooeeeeeiiiiiiiiiiiiiii e 3 pkt
Zapisanie zalmosci umazliwiajacej wyznaczenie diugoi wysokaci $ciany bocznej

2
ostrostupa, npH 2 + @ hpj =h?.
ROZWIGZANIE PEINE ..t e 4 pkt

Obliczenie dtugéci wysokaci h,sciany bocznej ostrostupah, = 2./3.

Uwaga
Oceniamy n& punkty réwniez rozwigzanie zadania do kea z bédami nieprzekrédajacymi

poprawndci rozwigzania, np. kidy rachunkowe.

Zadanie 11. 4 pkt)

Wsréd dziesgciu loséw loteryjnych znajduje gieden los z gtéwa wygrar oraz dwa losy
uprawniajce do wylosowania naginego losu. Oblicz prawdopodohgwo wygrania przy
zakupie jednego losu.

Rozwigzanie

Rysujemy drzewo dla danegosiadczenia losowego. Opisujemy gake drzewa odpowiednimi
wartasciami prawdopodobiestw. Pogrubione getie ilustrup zdarzenieA opisane w treci

zadania.
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Pusty los Kolejne Wygrana
losowanie
! 1
9 1 =
— 9
9
Pusty los  Wygrana Kolejne
losowanie
1 7
8 8
Wygrana Pusty los

Prawdopodobigstwo tego zdarzenia jest rowne
P(A):i+£|3]:+£|3]_'|j]_':i+£+i:£:}.
1C 10 9 10 9 8 1C 90 36C 36C 8

Uwaga
Mozemy narysowadrzewo ,inteligentne” - pogrubione gate na rysunku.

Schemat oceniania

Rozwigzanie, w ktorym posep jest niewielki, ale konieczny na drodze do catkoiego
rozwigzania zadania... .. DTN A o]
Zdajacy narysuje drzewo i na tym zak:zy Iub daIeJ rozquu1e blzdnle

Rozwigzanie, w ktGrym jest istotny posgp .. ..2 pkt
Zdajacy narysuje drzewo, zapisze prawdopodﬁﬁ;nwa na jego gqtlach i na tym zakm:zy
lub dalej rozwazuje bkdnie.

Uwagi

Oceniamy rozwjzanie naO punktow, gdy w dalszej cgci rozwigzania zdajcy doda

prawdopodobigstwa wzdhi gakzi zamiast mngy¢ albo mnay otrzymane iloczyny zamiast

dodawd.

» Dopuszcza sibtad w zapisaniu prawdopodolistwa na jednej geti drzewa (traktujemy
jako bhd nieuwagi).

» Jezeli zdapcy opisze prawdopodohistwa tylko na istotnych gatiach to kwalifikujemy
to do kategorij,pokonanie zasadniczych trudndci zadania”.

» Jeeli zdapcy narysuje inteligentne drzewo” i opisze prawddpbienstwa na jego
gakziach, to kwalifikujemy rozwizanie do kategorii,pokonanie zasadniczych
trudnosci zadania”.

o Jeeli rozwigzujacy popetni bad rachunkowy Ilub nieuwagi i na tym zalazy,
to otrzymuje2 punkty.
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Pokonanie zasadniczych trudnfCi zadania ..........cooeeeeeiiiiiiiiiiiiiii e 3 pkt

e Zdaacy wskae na drzewie wkxiwe gatkzie (np. pogrubienie ga&i lub zapisanie
prawdopodobigstw tylko na istotnych gatiach.

» Jeeli zdapcy nie wskae na drzewie odpowiednich gat, ale z dalszych oblichemazna
wywnioskowa, ze wybiera wiaciwe gatzie.

ROZWIZANIE PEINE ...ttt e e e e e e e e 4 pkt

Obliczenie prawdopodohistwa: P(A) = :—;

Uwaga
Jezeli zdapey wyznaczy P(A) > llub P(A) < 0, to przyznajemy) punktéw za cate zadanie.

Zadanie 12. b pkt)

Dany jest rownoramienny trgik prostoktny, ktérego przeciwprostakna ma diugéc 2. Bok
AB prostolkita ABCD zawiera sj w przeciwprostoitnej tego tréjlgta, z& punkty C i D

naleza do przyprostoitnych. Oblicz dtugéci bokéw prostokta ABCD wiedzc, ze kwadrat
dtugdsci jego przektnej AC ma wart@¢ najmniejsz z mazliwych.

Rozwigzanie

Rysujemy trojlat prostokytny oraz prostoit ABCD.
Wprowadzamy oznaczenia bokéw w traie:

a — przyprostoktne tréjkata,

b — przeciwprostoina.

Przeciwprostoftna trojkata ma diugéc b = 2.

Przeciwprostoitna b jest rowna b:|AB|+2x. Bok prostokta AB opisuje zalenos¢
|AB =2-2x, gdziex(0,2) .

Korzystapc z twierdzenia Pitagorasa kwadrat ditgoprzekatnej AC mozemy opisé
funkcja: f(x)=x?+(2-2x)?. Stosujc wzér skréconego muenia, przeksztalcamy wz6r
funkcji f do postacif (x) =5x> —-8x+4.

Otrzymana funkcja jest funkckwadratow, ktdrej ramiona paraboli skierowanglal gorze,

. L ., - b_8_4
wigC najmniejsz wartas¢ przyjmuje dla x, = ——=—=—.
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Zatem prostoit ABCDma boki diugéci: |AD| = |BC| =g i |AB =|CD|=2~

U1l oo
aln

Schemat oceniania

Rozwigzanie, w ktérym posep jest niewielki, ale konieczny na drodze do peineg
FOZWIZANIBL ...ttt ettt et ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e rr e e e e e e e e e e e e e e e e aaans 1 pkt

Zauwaenie,ze trojkaty PQR CBP, RAD s tréjkatami prostoktnymi réwnoramiennymi.

Rozwigzanie, w KtOrym jest iStOtNY POSEP ... .uuvrrrrrrrriiiiiiiiiiieeeeeeeee e e e ee s 2 pkt
Zapisanie zatmosci opisupcej diugaé boku AB: |AB = 2-2x, gdziex((0,1).

Pokonanie zasadniczych trudnfci zadania ...............eciiiiiiieieieiiiiee e 3 pkt
Zapisanie kwadratu dtugoi przekitnej AC w postaci trojmianu kwadratowego:
f(x)=5x*-8x+4.

Rozwigzanie zadania do kdca, lecz z usterkami, ktore jednak nie przekréaja
poprawnosci rozwigzania (np. bledy rachunkowe)..........cccoooiceee 4 pkt

Wyznaczenig, dla ktéregof (x) =5x* —8x+4 przyjmuje warté¢ najmniejsa: x =g .

ROZWIGZANI@ PEINE ..ot e e e et e et ettt e nnnneeeeareennans 5 pkt

Wyznaczenie dtugai bokéw prostolta ABCD: |AD| = |BC]| =% i |AB =|CD| = é
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