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Model o@niania
Materiat dwiczeniowy z matematyki - poziom rozszerzony

Zadanie 1. @ pkt)
Rozwiaz nierownose| 3 +|x—4 < 6-x.

| sposOb rozwhazania (wyréznienie na osi liczbowej przedziatow)

Wyrézniamy na osi liczbowej przedziatf= o, 0), (0,4), (4,+ ).
Rozwiazujemy nierdwnéci w poszczegolnych przedziatach i wzlgm przedziale bierzemy
cze$¢ wspolnatego przedziatu z otrzymanym zbiorem rogzen nierOwWnaci.

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 Xx<10

X= -2 < 10

W tym przypadku W tym przypadku XS~
rozwigzaniem nierdbwnéci | rozwiagzaniem nierOwngzi

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 Xx<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 x<4
X<10 X<2 -X<2
x=0 x<0
20 Xx<4 X<4
xz4 X< 2 X2 =2
x< 10
3
s x01(0,2) x0(-2,0)

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



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

Schemat oceniania | i |l sposobu rozwazania

Rozwigzanie, w KtOrym jest IStOtNY POSEP .....ccoeveuuviiiiiiiiiiiiieeeeee e e e il pk
«  zdapcy wyrézni na osi liczbowej przedziatf- 0, 0), (0,4), (4,+ o)
albo
. dk,sz x=0 x<0 x<0
» zapisze cztery przypa {x— 450 {x— 4<0 {x— 450 {x— 4<0°
Uwaga

Jezeli zdapcy popetni bédy w wyznaczaniu przedziatow, ale neae konsekwengjbtedu
rachunkowego popetnionego przy przeksztatcaniu nieréginto przyznajemyd punktow.
Podobnie0 punktow otrzymuje zdajcy, ktory bkdnie zapisat cztery przypadki (patrz te
uwaga 1.).

Pokonanie zasadniczych trudnodi Zadania ..........ccccceeeeeeiiiiiiieeeiiie e e e 2 pk
Zdajacy zapisze nierowrigi w poszczegoélnych przedziatach, np.

. xO(-®,0) - x-x+4<6-x

Il x3(04) X=X+ 4<6-X

. xO(4,+0)  x+x-4<6-X

Uwaai

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

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

Rozwigzanie zadania do kofia, lecz z usterkami, ktére jednak nie przekréaja
poprawnosci rozwigzania (Np. bledy raChunNKOWe) ...........oeeviiiiiiiiiiiiiiiie 3 pk

» zdapcy poprawnie rozwize wszystkie trzy nierOwrci i wyznaczy cgzsci wspolne
otrzymanych wynikéw z poszczego6lnymi przedziatami tylko w dwoch przypadkach,
popetni bhd w trzecim przypadku i konsekwentnie doprowadzi razamie do kaca

albo

e zdapcy poprawnie rozwaze nierowngci tylko w dwoch przedziatach i wyznaczy
czesci wspolne otrzymanych wynikow z poszczegolnymi przedziatami i konsekwentnie
doprowadzi rozwizanie do kaca

albo

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

ROZWIZANIE PEINE ...ttt t....4 pk
Zdajacy zapisze odpowigd xO(-2,2).

Uwaga
We wszystkich rozwaanych przypadkach zday maze rozpatrywé obie nierOwnéci

nieostre (przedziaty obustronnie domias). Jeeli natomiast rozway wszystkie nierowrgzi
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ostre (przedzialy otwarte), to przyznajemy za cate zadahipkh mniej, niz gdyby wyr@nit
wszystkie przedziaty poprawnie.

lIl sposéb rozwiazania (graficznie)

Wyrézniamy na osi liczbowej przedziatf= o, 0), (0,4), (4,+ ).
Zapisujemy wzor funkcji f(x)=|X+|x—4 w poszczegdlnych przedziatach bez wigio
bezwzgtdnej, np.

. xO(-w,0)  f(x)=-x-x+4
Il. x0(0,4) f(x) = x—x+4
. xO(44+w)  f(x)=x+x-4
Przeksztatcamy wzor funkdjiw poszczegolnych przedziatach do postfaéx) 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 xd(-,0)
f(x)=14 dla x0(0,4)
2x—4 dla xD<4,+oo)

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

y=6-x

4 3 2 4 Jo 1 2 3 a4 s §\7 8 9
1]

Odazytujemy odcete punktow przeeria sk wykresu funkcji fi prostej o rownaniy=6-x:
X=-21 x=2.
Podajemy argumenty, dla ktérych(x)< 6 -x: xO(-2,2).
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Schemat oceniania Ill sposobu oceniania
Rozwiazanie, w ktérym posep jest niewielki, ale konieczny na drodze do peilnego
FOZWIGZANIB ...ttt et e e e e e e e e e e e e oottt ettt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e bbb e e s s e e e e e e e e e e eeeas t....1 pk

Zdajacy wyrézni przedziaty:(= 0, 0), (0,4), (4,+ o).

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

zadhnie.

Rozwigzanie, w KtOrym jest IStOtNY POSEP .....ccoveuvvvriiiiiiiieiiieeeeee e e e e e P pk

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

lub
-2x+4  dla xd(-,0)
f(x)=14 dla x0(0,4)
2x -4 dla x0(4,+ )
Pokonanie zasadniczych trudnodi Zadania ..........ccoeeivieieeeiiiiiiiiiiee e 3 pk

Zdajacy narysuje wykres funkcfii prosti o rownaniuy=6-x.

Uwaga

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

z rozwhzania wynika,ze rozwhzuje nierowné¢, a nie rbwnanie, i na tym poprzestanie lub
btednie wyznaczy zbior rozvgzan nierdwnogi, to otrzymuje 3 punktyza cate rozwizanie.

ROZWIGZANIE PEINE ...t e e e e e e e eees t...4 pk

Zdajacy zapisze odpowigd xO(-2,2).

Uwaga
We wszystkich rozwaanych przypadkach zday maze rozpatrywé obie nierébwnéci nieostre

(przedzialy obustronnie domkie). Wymagamy tylko, aby te przypadki wyczerpywaty
wszystkie liczby rzeczywiste. deli natomiast rozwea nierOwngci ostre (przedziaty otwarte),
tak, ze nie wyczerpuaj one wszystkich liczb rzeczywistych, to przyznajemy za cale zadanie
o 1 punkt mniej, niz gdyby wyr@nit wszystkie przedziaty poprawnie.
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Zadanie 2. @ pkt)
Wielomian W ¥ = X+ b¥ +cx-4 jest podzielny przez tréjmian kwadratowsf —x— . 2
Wyznacz wspotczynnildd i ¢ wielomianuW(x).

| sposéb rozwiazania

Wyznaczamy pierwiastki trojmians® — x— :2A =9 X =-1 X =2.
Zatem ¥ - x— 2= (x+1)(x-2).
Z podzielnogi wielomianu W )= X+ bX +cx—-4 przez tréjmian x> —x— 2 wynika,
ze -1 2 g pierwiastkamiw(x).

. o . (w(-1)=0
Z twierdzenia Bezout wynikae :

{W(Z) =0

Roawiazujemy ukiad rowna otrzymupc kolejno
{(— P+b-9 +ct-19-4=0

Z+b[P+2X-4=0

-1+b-c-4=0
8+ H+2Xx-4=0
b-c=5
2b+c=-2
D=3
b=1
1-c=5
c=-4

Wspotczynniki b i ovielomianuW(x) & réwne:b = 1i c=-4.

Schemat oceniania | sposobu rozwrania

Rozwigzanie, w ktorym posep jest wprawdzie niewielki, ale konieczny na drodze
do pehego do rozZwAzania ZAdANIA ............eiiiiiiee e t.1 pk

Wyznaczenie pierwiastkow trojmianxf - x— :21i 2.
Pokonanie zasadniczych trudnosi Zadania .............eeeiiiiiieeee i 2 pk

_ A3 a2 —N—a=
Zapisanie uktadu rowma ( ]) +b[ﬂ ]) +c[ﬂ ]) 4 O.
Z+b@+2x-4=0

Rozwigzanie zadania do komfia, lecz z usterkami, ktore jednak nie przekrélaja
poprawnosci rozwigzania (np. bledy rachunkowe) ... 3 pk
Rozwigzanie uktadu rownaz bkdem rachunkowym.

ROZWIZANIE PEINE ... e e e e t....4 pk
b=1

Rozwiazanie uktadu rowna { 4
c=-
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Uwaaqi

1. Jezeli zdapcy popetni bad rachunkowyw wyniku ktérego otrzyma inny uktad réwina
niz podany i konsekwentnie do tego rozwe zadanie, to otrzymuj@ punkty. Jezeli
nabmiast zdajcy poprzestanie na zapisaniu ukfadu, w ktérym jedno rOwnanie jest
btedne, a drugie poprawne, to otrzymujgunkt.

2. Jeeli zdapcy w rozwihzaniu popetni wicej niz jeden bdd rachunkowy, to mae
otrzyma maksymalnie 2 punktya cate rozwazanie.

Il sposob rozwiazania

Wykonujemy dzielenie wielomianu{ Y = ¥ + bX +cx—4 przez tréjmian kwadratowy
X =x-2.

( X+ bx + cx—4):(x2— x—2): X+b+1
- X+ X +2X
(b+ 252 +(c+ 2)x -4
—(b+ )% +(b+ Yx+ 2 -2
(b+ c+3x+2b-2

Reszta z dzielenia jest rown& ¥ = (b+ c+ 3x+ 2b—2. Poniewa W(x) jest podzielny
przez x> -x- 2, wiec R(x)=0.
Rozwiazujemy réwnanig{ b+ c+ 3x+ 2-2=0.

b+c+3=0 b+c+3=0 1+c+3=0 c=-4
PSR S A N
Zatem wspotczynniki b € wielomianuW(x) & rowne:b = 1i c=-4.

Schemat oceniania Il sposobu rozvgzania
Pokonanie zasadniczych trudnodi Zadania ..........ccccceeeeeiiieiiiieeiiiie e e t 2pk

Wykonanie dzielenia wielomiaan\( >) = ¥+ b¥ +cx—-4 przez trojmian kwadratowy
x* - x—2 i zapisanie reszty z dzielenifh+ c+ Jx+ 20— 2.

Rozwigzanie zadania do koda, lecz z usterkami, ktore jednak nie przekréaja
poprawnosci rozwigzania (np. bledy rachunkowe) ... Bpk
b+c+3=0

2-2=0

ROZWIZANIE PEINE ...ttt t....4 pk
c=-4

b=1"

Zapisanie uktadu r(’)wma{

Rozwigzanie uktadu rowna {
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Zadanie 3. @ pkt)

Wyznacz wszystkie rozwkania r(')wnaniacté]—cx)< - 2sinx=0.

Rozwiazanie )

Wyznaczamy dziedzirownania: cog# Q wigc X # g + k7, gdzie Kest liczly catkowit.

Korzystapc ze zwiazkdédw migdzy funkcjami trygonometrycznymi przeksztalcamy rownanie
do postai, w ktorej wysgpuje tylko jedna funkcja trygonometryczna:

sinXx )
tgx = sirf x+cos x=1
COS X
sinx
LOSX _ 2ginx =0
COS X
sinx )
——— 2sik= 0 [€os’ X
CO<” X

Sink— Zsinx(l— sin® x) =0

2sin® x—snx=0

Razwiazujemy réwnanie trzeciego stopnsin® x—sinx=0.
sind 2sir? x—-1)=0

dnx=0 lub 2sirf x-1=0

sin®x = 1
2
sinx = v2 lub  sinx= _y2
2
n 1 s : .
x=Kkn X= 2 +§kn , gdzie Kest liczly catkowit.
. L . tgx L o _n. 1 o ,
Rozwigzaniami rownania— - 2sinx=0 53 : X=kn Iubx—z+§kn, gdzie Kest liczly
COS X
cakowita.
Schemat oceniania
Rozwigzanie, W KtOrym jest iStOtNY POSEP ....uvvrrrrrrrrieeiiiieeeeeeeeeiiisisiinieseeeeeereeereeeaeeeeeens 2 pk
Zapisanie rownania w zaleosci od jednej funkcji trygonometrycznej, np.
SinK— Zsinx(l— sin? x) =0 lub LXZ - 2sinx=0.
1-sin® X
Pokonanie zasadniczych trudnosi Zadania.............eeeeiiiieieiee e 3 pk

Rozwizanie rownania sin= Olub 2sir’ x-1=0: x=k7 lub X=£+%kﬂ, gdzie kjest

liczba catkowita.
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ROZWIGZANIE PEINE ... e e e e e e e eees t...4 pk
. L ._tgx , ) n 1 C .
Rozwigzanie rownania— — 2sinx=0: x=kn lubx= 2 +§k7T, gdzie Kest liczky
COSX
calkowita.
Uwagi

1. Jeeli zdahcy poprawnie przeksztatci rbwnanie do postaci, w ktorej gpyse tylko
jedna funkcja trygonometryczna bezadnych zatoen i na tym poprzestanie,
to przyznajemyl punkt.

2. Jedi zdajacy rozwihze zadanie bezadnych zateen, to przyznajemy maksymalnie
3 punkty.

3. Jezeli zdapcy popeini bad przy przeksztatcaniu réwnaniatg—x—Zsinx=O
COS X
do postaci, w ktorej wyspuje tylko jedna funkcja trygonometryczna, otrzyma
rownanie trzeciego stopnia i konsekwentnie rezei zadanie do kmxa,

to przyznajemy3 punkty. O
4. Jezeli zdapcy rozwhzujac réwnanie 2sn’x—-1=0 uwzgkdni tylko rozwiazanie
dodatnie, to za cate zadanie przyznajemy maksymalmenkty.

Zadanie 4. @ pkt)

Narysuj wykres funkcji f (x) = 2%, a nasgpnie narysuj wykres funkcjig(x) :| f(x+ 2)—31 .
Rozwigzanie

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

przesunecie wykresu funkcji f o wektor u= [— 2,— 3] , otrzymupc wykres funkciji
f(x + 2) - 3. Wykorzystujc wtasndci wartasci bezwzgtédnej przeksztatcamy wykres funkcji
f(x+ 2)-3 i otrzymujemy wykres funkcjig(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 petnego
(0 VAT F: V4= 1 o1 I B PP P PP PP PP PPUPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPRTS A N 0] ¢

Narysowanie wykresu funkcjif (x) =2".

Rozwigzanie, W KtOrym JeSt iStOtNY POSEP ... .uvvrrrrrrrreriiiiieeeeeeeeieeeisiiiiiieeeereeeeeeeeeeae e e e 2 pk
Narysowanie wykresu funkcjif przesungtej o wektor V1= [0,—3] lub o wektor

v =[-20].

Pokonanie zasadniczych trudno§i Zadania...............ceiiieieeeeeiiiiiiieeii e 3 pk

Narysowanie wykresu funkcjf przesunétej o wektor u= [— 2,— 3] :

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

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

okregu, przechodgcych przez pocitek uktadu wspoétradnych.

| sposéb rozwhzania

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

By wyznaczy wspotczynnik kierunkowyn, rozwigzujemy uktad rowna

y=mx
{xz+y2—10<+ 4y +25=0
y = nMx
{ % +(my® - 10x+ 4mx+ 25=0

y=mx
{ 2(nf + 1- {10~ 4n)+25=0
Rozwiazujemy rownanieX(nf + 1- (10~ 4m)+25=0.
A=(-( 10 @)’ - (m+ )0 25 106 80m+ 1677 —100m* — 100= —84n7 —80m
Aby styczne istniatyA = 0Zatem rozwizujemy réwnanie-84nt — 80m=0.

- n{84n+80)=0
m=0 lub 84n+80=0
84m=-80
_ 80
Y
m=0 ub  m=-22
21

Styczne do okigu X + y* —10x+4y+ 25=0 opisup rownania:y= 0i y= —g—(l)x.

10
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Schemat oceniania | sposobu rozwrania

Rozwiazanie, w ktorym posgp jest niewielki, ale konieczny na drodze do catkowitego
FOZWIGZANIA ZAABNIA ...eeeeieiiieieeeee ettt e e e e e e e e e e e e e s s n e e e e e e eeeeas t...1 pk

y=mx

Zapisanie uktadu réwna: )
P {xz+y2—10<+4y+25:0

Rozwigzanie, W KtOrym jest iStOtNY POSEP .....ccooveiurrriiiiiiiiiiiierieeee e e e e e e e e e e eeess s seseeeeeeeees P pk
Zapisanie rownania kwadratowego z jeaiewiadona )3(m2 + i— ><(10— 4n)+ 25=0.

Pokonanie zasadniczych trudno8i Zadania..........ccceeeeeeeeeeeiiiiiiiiieeice e e e e e e e 3 pk
Zapisanie warunku istnienia stycznyech84nt - 80m=0 lub A = 0.

ROZWIZANIE PEINE ...ttt t...4 pk
Zapisanie rown@aprostych stycznychy= 0 y= —2—2 X.

Il sposéb rozwhzania

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

wspdrzednych, maj rbwnanie postacy = mx.

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

X — 1+ 25+ y* + dy+ 4=-25+ 25+4,

(x-97+(y+2)* = 4.

ZatemS=(5-2)ir=2.

Odlegta¢ srodka okrgu S od stycznejy =mx jest rowna diugéci promienia okrgu.

Obliczamy odlegté¢ punktuSod prostejmx—y = 0

ImB-1{- 2)
m* +1

Stad | 5m+ 2 = 2/m? +1. Zatem (5 +1)° = 4m? +1).

Po przeksztatceniach otrzymujem3ant + 20m =0, skad n(21n+ 20) = O).

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

Schemat oceniania Il sposobu rozvazania

Rozwiazanie, w ktorym posgp jest niewielki, ale konieczny na drodze do catkowitego
FOZWIBZANIA ZAAANIA ...ceviiieiieeee ettt et e e e e e e e e e e e e s s e bbbt eereeeeaeaeeeas t...1pk
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 .....vvrrrrrrrrieiiiiiieeeeeeeeaseeisiinniieeeeeereeeeeeeeeeeeeens 2 pk
.- . _ ImB-1{-2)
Zapisanie odlegkei srodka okegu od prostych stycznych do niege: = =2
m-+1
Pokonanie zasadniczych trudnosi Zadania.............eeeiiiiieieeeeeieeiieeeee e 3 pk

ImB-1{- 2)

vm? +1

2In? +20m=0 lub n{2In+ 20) = 0).

Przeksztalcenie réwnania =2 do postaci rownania kwadratowego:

ROZWIGZANIE PEINE ...ttt e e e e e e e eees t....4 pk

Rozwizanie rownani&21nt + 20m= 0 i zapisanie rownaprostych stycznych do ajgu:

) 20
=01 y=——X.
y y 21

Zadanie 6. @ pkt)
Wykaz, ze w dowolnym rownolegtoboku suma kwadratow dkgajgrzelkatnych jest rowna
sume kwadratéw dtugéci wszystkich bokow.

| sposéb rozwhzania
Wykonujemy rysunek i wprowadzamy oznaczenia

Z twierdzenia cosinuséw w trgjkie ABD otrzymujemy

| BQZ = & + b’ — ZAabcosa

Z twierdzenia cosinuséw w trgikie ABCotrzymujemy

|AQ” =a?+1* - 2bcofl8C° -a) = a® +b? + Zbcosa

Dodapc te rownogi stronami otrzymujemy

| BB +| A€ = &+ B-2alvosa + & + b* + Abcogr = 2&° + 21 =2(a® +b?).
Zatem | BD® +|AQ” = 2(a? +b?).

Schemat oceniania | sposobu rozwrania

Rozwigzanie, w ktorym posgp jest niewielki, ale konieczny na drodze do catkowitego

(Mo YALYE: V2= g1 F= 4= Lo F- 1 o | - VPP PPPPPPPPPR kt...1p
e zapisanie zalmosci wynikajacej z twierdzenia cosinuséw dla trgik ABD:

| BQZ = &+ b* - ZAbcosa

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

|AQ® =a%+b* - 2bcofl8C -a)=a®+b* + Zbcosa .

Rozwigzanie, W KtOrym jest iStOtNY POSEP .....ccooverrrriiiiiiiiiiieiieeer e e e e e e e e e e e e e sss e eeeeeeeeeees P pk
Zapisanie zalnosci wynikajacej z twierdzenia cosinuséw dla trgjg ABD i trojkata ABC.

|BD® = & + b’ - Zabcosa i |[AQ” =a®+ b’ - 2bcofl8C° —a)=a® +b? + Zbcosa .
Pokonanie zasadniczych trudno8i Zadania..........ccoeeeeeeeeeeieiiiiiiieeeieee e e e e e e 3 pk
Zapisanie sumy kwadratéw diugd sumy przektnych

| Blﬁ +| A([f = &+ I - 2abcosa + a® +b* + Zbcosa .

ROZWIZANIE PEINE ...ttt t....4 pk

Wykazanieze | BD +|AQ’ = 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

G |88 <[ A <[] = ) o e -

= 2[ ﬁF - *tF} 2(ﬁao *bj —2(50 éj = o[ Ag” +|AD?).

zatem | AG” +|BD)’ = 2 AB? +|AD[’).

Schemat oceniania | sposobu rozwrania
Rozwiazanie, w ktorym postp jest niewielki, ale konieczny na drodze do catkowitego

FOZWIGZANIA ZAABNIA ....eeeieiieeieeeeee ittt e et e e e e e e e e e e e s s enn e e e e e e e eeeas t...1 pk

» zapisanie zalaosci wynikajacej z rachunku wektorowego dla wektordC :

AC=a+b
abo

13
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e zapisanie zalaosci wynikajacej z rachunku wektorowego dla wektor8D:
BD=b-a.
Rozwigzanie, W KtOrym jest iStOtNY POSEP ....uvvrrrrrrrririiiiiiieeeeeeeisisisiiinieseeeeeeeeeeeeeeaeeeeeens 2 pk
Zapisanie zabtenosci wynikajacej z rachunku wektorowego dla wektor6WwC i BD:
AC=a+b i BD=b-a.
Pokonanie zasadniczych trudnoi Zadania..............cceeeeieeieeeeeeiiiiiieieicsee e e e e 3 pk
Zapisanie sumy kwadratéw diugn sumy przektnych z wykorzystaniem iloczynu

skalarnego 2 o
59 =+ + - == H M{abjz(baj

R 2
| AG +|B0" =| A +
ROZWIGZANIE PEINE ...ttt e e e e e e e eaes t....4 pk

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

lll_sposéb rozwazania
Umieszczamy rownolegtobok w uktadzie wspebdmych w taki sposob, byA:(O, O),

B=(10), C=(1+ab), D=(ah).

Kwadraty dtugogi ramion g rc')wne|AB|2 =1i |A[j2 =a’+b?.

Suma kwadratow przefnych jest rowna

|AQ”*+|BD" =(1+ & + B+(a 1’ + F =1+2a+ a’+a’ -2a+1+2b° =
= 207 + 207 + 2= 1+ & + 1) = 2| AR +|AD[?).

zatem| AQ” +|BD)” = 2| AB? +|AD[?).

Schemat oceniania lll sposobu oceniania

Rozwigzanie, w ktorym posgp jest niewielki, ale konieczny na drodze do catkowitego
FOZWIGZANIA ZAAANIA. ......eiieeieiiiitt bttt e e et e e e e e aaeeaeaaaaaaans t....1 pk
Umieszczenie rownolegtoboku w uktadzie wspédizych i przyporzdkowanie

wierzchotkom wspétradnych: np.A=(0,0), B=(1,0), C=(1+ab), D=(ah).

Rozwigzanie, W KtOrym jeSt iStOtNY POSEP ....vvvrrrrrrrrreiiiiiieeeeeeeesiseisiiiiieseseeeereeeeeeeeeeeeeens 2 pk
Zapisanie kwadratéw diugoi bokéw AB i AD: |AB" =1i|AD" = a +b?.

14
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Pokonanie zasadniczych trudno8i Zadania ..........coooeeeeieiiiiiiiiiiiiiiiie e t3 pk
Zapisanie sumy kwadratow diugo przelatnych i wykorzystanie wzoréw skroconego
mnazenia do przeksztatcenie wyrania :

|AQ” +|BD|" =(1+ &’ + B+(a1°+ F =1+2a+ a® + a® - 2a+1+ 2%,

ROZWIZANIE PEINE ...ttt t...4 pk
Wykazanie réwngci: | AQ® +|BO® = 2a% + 202 + 2= 21+ & + 17) = 2( AB” +|AD[*).

Zadanie 7. @ pkt)
Oblicz wartoséfunkeii f(x) =[1-2"

dla argumentux = 3log, 2- log, 3log,125.

| sposdb rozwhzania

Obliczamy wartosdiczby x.

v log, 8 log,3
x= 3logg 2 | log 125 log, 8 log, Ilog,125=—=—-—=—T[log,125=
) 0% 9 94 G % log, 04 log, 0.4 %
3
_ log;8 1 og, 125= log 8- log,125 _ log 0064 _ log,(04)° _ 3log, 04 _ 3
log, 04 log, 04 log, 04 log, 04 log, 04 log, 04

Zatem x= 3

Obliczamy warteé funkcji f(x)=[1-2"7| dla x = 3 f(3=]1-2"°|=0.

Schemat oceniania | sposobu rozwrania
Rozwigzanie, w ktorym postp jest niewielki, ale konieczny na drodze do catkowitg®o
FOZWIGZANIA ZAABNIA ....eeeeeeieieeeeeee ittt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeas t...1 pk
Wykorzystanie wzoru na paje wyrazenia logarytmowanego i zami@apodstawy logarytmu

przy przeksztatceniu wszystkich logarytméw do logarytméw o podstawie 3:
log,8  log,3

log, 04 log, 04

x= 3lqg 2 log Glog 125 log, 8 log, 31og 125= Oog, 125.

Rozwigzanie, w KtOrym Jest IStOtNY POSEP ......cceveuuvrriiiiiiiiiiiiieieee e e e e e e e P pk
Wykonanie dzialA na logarytmach | przeksztalcenie wigaia do postaci:

log,(04)°

x= 3log, 2 log, og,125= )
9.4 B4 & log, 04

Pokonanie zasadniczych trudnodi Zadania..........ccoeeeeeeeeeeiiiiiiiiieeeeree e e e e e e 3 pk
Obliczenie wartéci x: x = 3.

ROZWIGZANIE PEINE ... e e e e e e e e eees t...4 pk
Obliczenie wartéci funkji f(x) =[1-2*| dla x=3: f(3=|1-2"%|=0.

15



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

Il sposob rozwigzania
Obliczamy wartéc liczby x.

log, ,125
x= 3lgg 2 lgg 3B log 125 log, & log, 3llog 125= log,, 8- log,,3 37| She 3
g ; ' ' ' 09,4
log,,125 8
= log,, 8- log,, 3 ' = log,,- log,,125=l0og,,— =3
, ! 04 ' ' ©125
Zatem x= 3

Obliczamy wartéé funkcji f(x)=[1-2""

dlax=3: f(3=|1-2"%=0.

Schemat oceniania |l sposobu rozwjzania

Rozwigzanie, w ktorym posgp jest niewielki, ale konieczny na drodze do catkowitego
FOZWIGZANIA ZAAANIA. ......ei i e ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaas t....1 pk
Wykorzystanie wzoru na paj¢ wyrazenia logarytmowanego i zamigpodstawy logarytmu

przy przeksztatceniu wszystkich logarytmow do logarytmow o podstawie 0,4:

log, ,125
x= 3lgg 2 lgg 3 log 125 log, & log, 3llog 125= log,, 8-log,,3 I ' .
' ' ' ' ' 0904

Rozwigzanie, W KtOrym jest iStOtNY POSEP ....uvvrrrrrrrririiiiiieeeeeeeeissssssieneieeeeeerneeeeeeeeeeeeens 2 pk
Wykonanie dzialdA na logarytmach i przeksztalcenie wigaia do postaci:

x= 3log, 2 log, 3log 125= |090,41_523c'

Pokonanie zasadniczych trudnosi Zadania..............eeeiiieeieeeeeeeeiieeeeeiecerr e e e e e e 3 pk
Obliczenie wartéci x: x=3.

ROZWIGZANIE PEINE ... et e e e e e e e e e e e eeeeeaeeanaans t....4 pk
Obliczenie wartéci funkeji f(x) =[1-2"°| dla x=3: f(3=[1-2"°|=0.

Zadanie 8. 6 pkt)
Wyznacz wszystkie war§oi parametrum, dla ktérych suma odwrotdoi pierwiastkdw

rownania(2 mr1) - (m+ 3x+ 2m+1=0 jest wiksza od 1.

Rozwigzanie
Wielomian (2 m+1) ¥ - (m+ 3x+ 2m+1=0 ma pierwiastki, jegli 2m+120 i A>0.

2m+1£0
m# -1
2
A= -dac=[-(m+ - @+ X 2+ )= n?+ 6n+ 9- 44n? + 4m+1)
A=-151F -10m+5
Poniewaz A >0, wiec — 1517 —10n+5>0.
A, = 100 4- 1515 10G- 300= 400

m

Ja,, =20
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_—b-ya, _ 10-20 _1 o _-b+JA, _10+20 _
™ 2a -30 3 2 2a -30

m m

/R
1
mU(-1 =
3
Pierwiastki wielomiany2 m+1) ¥ - (m+ 3x+ 2m+1=0 istniep dia

R

Wyznaczamy sumodwrotndci pierwiastkéw wielomiany2 m+1) 2 - (m+ 3x+ 2m+1=0
korzystajc ze wzorow Viete'a
1+ 1 _ X +X%X, _ m+3

X X, XX,  2m+1l’
Wyznaczamy warteci parametrun, dlaktorych pierwiastki wielomianu

3\(

(2mr1) % - (m+ Ix+ 2m+1= 0spetniaj warunek— + = >1
X X

_£+£L>1

XX
m+3

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

>
2m+1

(~m+ Yan+1)>0 /\

\
o
3
[
ah
N[
sy
e
3\(

Zatem mQ —EE>
2 3
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Schemat oceniania

Rozwigzanie, w ktorym posgp jest niewielki, ale konieczny na drodze do petnego

(0 VAT F: V4= 1 o1 I B PP P PP PP PP PPUPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPRTS A N 0] ¢
Zapisanie warunkéw istnienia pierwiastkéw réwnariam+1) ¥ - (m+ 3x+ 2m+1=0
i warunku wynikajcego z tréci zadania: &+ % 0A20,—1+i >1.
X2
Rozwigzanie, W KIOrym Jest iStOtNY POSEP .....vuurrrrrrrieiiiiiiieeeeeees e 2 pk

Doprowadzenie do postaci nieréwabkwadratowej— 15nf — 10m+ 5= 0.

Pokonanie zasadniczych trudnosi ZRdania ............eeeeiiieeieeeeeieeeieeeeeere e e e e e 3 pk
Rozwizanie nierownadi — 1517 —10n+ 520 i rbwnania th+ & Q

S

Rozwigzanie zadania do komfia, lecz z usterkami, ktore jednak nie przekrélaja
poprawnosci rozwigzania (np. bledy rachunkowe)...........cccoooiii e, 4 pk

Rozwiazanie nieréwnasi 1 +i >1: mO (—1 , 2).

X% 2
ROZWIZANIE PEINE ..o a e t... 5 pk
Wyznaczenie ggci wspolnej rozwiazan nierébwndci i podanie odpowiedzimD(—%, %>

Uwagdi
1. Jereli zdapcy rozwhze nierbwné¢ A >0, to przyznajemy za cate zadanie
maksymalnie 4 punkty
2. Jezeli zdapcy nie uwzgtdni warunku Bh+ ¥ Q to za cate zadanie przyznajemy
0 punktow.

Zadanie 9. @ pkt)
Ciag (a, b, c) jest chgiem arytmetycznym. Suma jego wyrazéw jest rowna 1&ligierwsz
z liczb zmniejszymy o 25%, a trzeawickszymy o 50%, to otrzymamy trzy kolejne wyrazu

ciagu geometrycznego. Wyznacz liczbg b, c .

| sposéb rozwhzania
Ciag (a, b, c) jest chgiem arytmetycznym i+ b+c= 18Z wlasndci ciagu arytmetycznego

, atc
otrzymujemyb =T'

Ciag [a—% ab c+%cj jest chgiem geometrycznym. Zaterr :%aggc.

18
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Wyznaczamy liczbya,b,c rozwhzujac uktad rowna

a+b+c=18

atc
b=

a=18-b-c

b? =gac
8

a=12-c
b=6

36=§(12— clc

a=12-c

b=6

c*-1Z2+32=0

Rozwiazaniem rownania kwadratowegd — 12+ 32=0 jestc = 4lub c = 8.
a=8 a=4

Zatem<b=6 lub<b=6.

c=4 c=8

Schemat oceniania do | sposobu rozwzania
Rozwiazanie, w ktorym posgp jest niewielki, ale konieczny na drodze do catkowitego
FOZWIGZANIA ZAABNIA ...eeeeeeeieeeeeeeee ettt et e e e e e e e e e e e e s r e e e e e eeeeas t...
Wykorzystanie wlasnii ciagu arytmetycznego (geometrycznego) i zapisanie odpovegd
réwnania, np.

e 2b=a+c
albo

e P =§aB§c.
4 2
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Uwaga

Jezeli  zdapcy pomyli wilasnéci ciagu arytmetycznego z wilasimami chgu
geometrycznego, to za cate rozwanie otrzymuje 0 punktéw

Rozwigzanie, W KtOrym JeSt iStOtNY POSEP .....uvvrrrrrrreriiiiiieeeeeeeeeasasssiiiieeeeeeseeeeeeeeeaeeeeeeas 2 pk
Wykorzystanie whasniei obu chgdéw (arytmetycznego i geometrycznego) i zapisanie ukfad
rownaa umazliwiajacego obliczenie liczb,a, ¢, np.

a+tb+c=18
atc
2
b* = gac
8
Pokonanie zasadniczych trudnogi zadania..............eeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 13 pk
» przeksztatcenie uktadu réwiao rownania kwadratowego z niewiadpo) np.
¢* - 12+32=0 j wyznaczenie jego rozaiar; C=4, =8
albo
» przeksztatcenie uktadu rowihao rownania kwadratowego z niewiadpa) np.

b=

a’ - 12+ 32=0 j wyznaczenie jego rozaiai: a=4, a=8

* poprawne rozwizanie rownania kwadratowego, odrzucenie jednego z #@afvi
i poprawne wyznaczenie tylko jednej trgjki liczb

» przeksztalcenie ukladu rowmaz jedra niewiadoma do rownania kwadratowego
z bledem rachunkowym, np. bl w redukcji wyrazbw podobnych Ilub
w przepisywaniu i konsekwentne doprowadzenie ra@zemia do kaca (o ile
otrzymane rownanie kwadratowe ma dwa pierwiastki rzeczywiste).
Uwaga
Jezeli w trakcie doprowadzania uktadu rowindo réwnania kwadratowego zdey popetni
btad, w wyniku ktérego otrzyma réwnanie mag mniej nk dwa rozwazania, to otrzymuje
2 punkty za cale zadanie.

ROZWIZANIE PEINE ... e e e t....4 pk

Wyznaczenie szukanych liczla= 4, b=6,c=8 lub a=8,b=6,c=4.

Uwaga

Jezeli zdapcy poprawnie rozwiag uktad rowna i popetni bhd w zredagowaniu odpowiedzi,
na peyktad: a= 4luba=8, b=6, c=4 lub c = 8, to otrzymuje 3 punkty.

Il sposéb rozwigzania

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

Wtedy 8+ 3 =18 czyli a+r = 6.

L - , . > _ 9
Z wiasnogi 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 wyznaczamg=6-r | podstawiamy do drugiego rownania.
Otrzymujemy réwnanie kwadratowe z niewiadom (6-r +r)? :g(G—r)(G—r +2r) lub

r’—4=0.
Rozwizujac rOwnanie, otrzymujemy dwa rozygania:r, =2, r, = -2 .
Nadepnie obliczamy ab, c.

a=4 a=8
Szukanymi liczbami sasb =6 lub{b=6.
c=8 c=4

Schemat oceniania |l sposobu rozwjzania

Rozwiazanie, w ktorym posgp jest niewielki, ale konieczny na drodze do catkowitego
FOZWIGZANIA ZAABNIA ...eeeeeeieeeieeeeee ittt et e e e e e e e e e e e s e r e e e e e e eeeeas t...1 pk
Wprowadzenie oznaciea - pierwszy wyraz @igu arytmetycznego, a r —zaica tego cgu

oraz wykorzystanie definicji cigu arytmetycznego do zapisania odpowiedniego rownania, np.
3a+3 =18 Iluba+r =6.

Uwaga

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

Rozwigzanie, W KtOrym jest iStOtNY POSEP .....ccoovevurrriiiiiiiiiiiieeeeereee e e e e e e e e e es s eeeeeeeeeees P pk
Wykorzystanie wtasniei obu cagéw (arytmetycznego i geometrycznego) i zapisanie ukiadu
réwnan umazliwiajacego obliczenie liczb,a, c, np.

a+tr=6

(a+r)? =§a(a+2r)

Pokonanie zasadniczych trudnodi Zadania..........ccooeeeeeeeeeiiiiiiiiiieecee e e e e 3 pk
» przeksztalcenie uktadu rowfado réwnania kwadratowego z niewiadpm, np.

(6-r +r)? 22(6—r)(6—r +2r) lub r?-4=0 i wyznaczenie jego rozwiah:

n=2,r,=-2
albo

. poprawne rozwizanie réwnania kwadratowegh: = 2, "2 = 2: odrzucenie jednego
z razwiazan, np. " <0 i poprawne wyznaczenie tylko jednej tréjki liczb
albo
* przeksztalcenie ukladu rowimaz jedna niewiadoma do réwnania kwadratowego
Z blkkdem rachunkowym, np. & w redukcji wyrazow podobnych Iub
w przepisywaniu i konsekwentne doprowadzenie regzamia do kaca (o ile
otrzymane rownanie kwadratowe ma dwa pierwiastki rzeczywiste).
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Uwaga
Jezeli w trakcie doprowadzania uktadu rowindo réwnania kwadratowego zdey popetni

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

ROZWIZANIE PEINE ... e e e e t....4 pk
Wyznaczenie szukanych liczla= 4, b=6,c=8 lub a=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 trgjitnego prawidiowego jest rowna 6. Jego ctisic jest

rowna %3 . Wyznacz diugd& wysokogi sciany bocznej ostrostupa.

Rozwigzanie
Rysujemy ostrostup prawidtowy trgjtay i wprowadzamy oznaczenia.
S
b
b hs
H
_____ C
- - F]p .
A ) D a
a

Z treici zadania wynikaze a= 61V = N3.

Poniewa objetos¢ ostrostupa prawidlowego trgjinego wyraa Sk wzorem
2 2

v=%ﬁ%§m,m@%@%§m=aﬁ.
Przeksztatcamy réwnanie i obliczamy dtsgavysokogi ostrostupa HH = 3.
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a3

Wysoka¢ w tréjkacie rownobocznym, ktory jest podstawa ostrostupa jest rdvgnaT.

3J3

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

S

2
sciany bocznej:H? +[% hpj =h?’.

Std h” =12. Zatemh, = 2//3.
Wysokos¢ sciany bocznej ostrostupa ma didgad, = 2J3.

Schemat oceniania

Rozwiazanie, w ktorym posgp jest niewielki, ale konieczny na drodze do catkowitego
FOZWIGZANIA ZAABNIA ...eeeeeeeieeeee ettt et e e e e e e e e e e e s s nr e e e e e e aeeeas t...1 pk
Wykonanie rysunku ostrostupa oraz zaznaczenie wysokwiany bocznej i wysokai
podstawy ostrostupa.

Uwaga

Nie wymagamy rysunku, jeli z dalszych obliczewynika, 7z zdajcy poprawnie interpretuje
tres¢ zadania.

Rozwigzanie, W KtOrym jest iStOtNY POSEP .....ccoevevurrriiiiiiiiiiiieeeeeeeee e e e e e e e e e e e s eneeeeeeeees P pk
2

Zapisanie réwnani% G¥ [H = 93 i obliczenie dtugosi wysokaci ostrostupaH = 3

Pokonanie zasadniczych trudnodi Zadania ..........ccooeevieeeeeiiiiiiiiiiiie e 3 pk
Zapisanie zalmosci umodiwiajacej wyznaczenie dilugoi wysokaci $ciany bocznej

2
ogrostupa, np.H2+@ hpj =h>.

S

ROZWIGZANIE PEINE ... e e e e e e e eees t...4 pk
Obliczenie dtugéci wysokogi h,sciany bocznej ostrostupah, = 2J3.

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

poprawnaci rozwigzania, np. kdy rachunkowe.

Zadanie 11. 4 pkt)

Wsréd dziesgciu loséw loteryjnych znajduje sieden los z gtdbwnavygrary oraz dwa losy
uprawniapce do wylosowania naginego losu. Oblicz prawdopodohswo wygrania przy
zakupie jednego losu.

Rozwiazanie
Rysujemy drzewo dla danegosadczenia losowego. Opisujemy gake drzewa odpowiednimi

wartosciami prawdopodobiestw. Pogrubione gaté¢e ilustrup zdarzenieA opisane w tréci
zadnia.
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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+£g]:+£g]:@: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 posgp jest niewielki, ale konieczny na drodze do catkowitego
FOZWIGZANIA ZAAANIA. ... oe. et e e et e e e e e e e e e e e 1 pkt
Zdajacy narysuje drzewo i na tym zalazy lub dalej rozwjzuje bkdnie.

Rozwigzanie, w ktGrym jest istotny posgp .. .. .2 pkt
Zdajacy narysuje drzewo, zapisze prawdopodﬁrkﬂwa na jego gqilach i na tym zakonczy
lub dalej rozwizuje bkdnie.

Uwagdi

Oceniamy rozwizanie naO punktow, gdy w dalszej cgci rozwiazania zdajgy doda

pravdopodobiéstwa wzdtuzgakzi zamiast mnoge albo mnoy otrzymane iloczyny zamiast

dodawat.

* Dopuszcza gibtad w zapisaniu prawdopodolgtwa na jednej geti drzewa (traktujemy
jako blad nieuwagi).

» Jezeli zdapcy opisze prawdopodohistwa tylko na istotnych gatiach to kwalifikujemy
to do kategorii ,pokonanie zasadniczych trudna$ zadania”.

» Jeeli zdapcy narysuje inteligentne drzewo” i opisze prawdopododiwa na jego
gakziach, to kwalifikujemy rozwjzanie do kategorii,pokonanie zasadniczych
tru dnosci zadania”.

» Jeeli rozwigzujacy popetni btg rachunkowy Ilub nieuwagi i na tym zaay,
to otrzymuje 2 punkty.
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Pokonanie zasadniczych trudno8i Zadania ..........coooeeeeieiiiiiiiiiiiiiiiie e t3 pk

e Zdajacy wskae na drzewie wiadwe gatkzie (np. pogrubienie ga&i lub zapisanie
prawdpodobigéstw tylko na istotnych gatiach.

» Jezli zdapcy nie wskae na drzewie odpowiednich gat, ale z dalszych obliczen naoa
wywnioskowa, ze wybiera wiaciwe gatzie.

ROZWIZANIE PEINE ...ttt e t....4]

Obliczenie prawdopodohistwa: P(A) ::—;.

Uwaga
Jezli zdapcy wyznaczy P A > 1ub 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 prostota ABCD zawiera s§ w przeciwprostoitnej tego tréjlgta, z& punkty C i D

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

Rozwigzanie

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

a — przyprostoftne tréjkata,

b — przeciwprostaitna.

Przecwprostoktna trojkata ma diugéc b = 2.

Przecwprostokitna b jest rowna b:|AIj+2x. Bok prostokta AB opisuje zalenos¢

| AH = 2-2x, gdzie x0(0,2) .

Korzystapc z twierdzenia Pitagorasa kwadrat ditggoprzekatnej AC mozemy opisé
funkcja: f(X) = x® +(2-2x)?. Stosujc wzér skréconego mmenia, przeksztalcamy wzor
funkcji f do postaci f(x) = 5x* - 8x+4.

Otrzymana funkcja jest funkgjkwadratow, ktdrej ramiona paraboli skierowanglal gérze,

. L ., N 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
(GRS

Schemat oceniania

Rozwigzanie, w ktérym posep jest niewielki, ale konieczny na drodze do peilnego
(0 VAT F: V4= 1 o1 I B P PP PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPTS AR N 0] ¢
Zauwaznie,ze trojkaty PQR,CBP,RAD s tréjkatami prostoktnymi réwnoramiennymi.

Rozwigzanie, W KtOrym jest iStOtNY POSEP .....uvrrurriiiiiiiiiiieeeeeeeeee e e ae e e e 2 pk
Zapisanie zatmosci opisupcej diugaé boku AB: |AB = 2-2x, gdzie x0(0,1).

Pokonanie zasadniczych trudnosi ZRdaNia ............eeeeiiiiiieeeeeeeeiieeeeeerrr e e e 3 pk
Zapisanie kwadratu dtugoi przekitnej AC w postaci trojmianu kwadratowego:

f(x)= 5x* —8x+4.

Rozwigzanie zadania do komfia, lecz z usterkami, ktore jednak nie przekrélaja
poprawnosci rozwigzania (np. bledy rachunkowe)...........cccoooii e, 4 pk

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

ROZWIGZANIE PEINE ..t e e e e t... 5 pk
Wyznaczenie dtugai bokéw prostolta ABCD: | AD =|BC| =% i |AB=|CD| = é
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