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Zasady oceniania zadan 51 14
2 pkt — wybranie dwoch poprawnych odpowiedzi
1 pkt — wybranie jednej lub dwoch odpowiedzi, z ktorych jedna jest poprawna
0 pkt — odpowiedz catkowicie niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Schemat oceniania zadan otwartych

Zadanie 7. (0-2)

Wykaz, ze dla kazdej liczby naturalnej nieparzystej n wyrazenie 3n? + 6n + 5 przy dzieleniu przez 12
daje reszte 2.

Zasady oceniania

2 pkt — zapisanie danego wyrazenia w postaci 12 - (k? + 2k + 1) + 2 oraz zapisanie, ze k? + 2k + 1
jest liczbg naturalng

1 pkt — zapisanie danego wyrazenia w postaci 12 - (k% + 2k + 1) + 2
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania
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Przyktadowe rozwigzanie
Nieparzystg liczbe n mozemy zapisa¢ w postaci n = 2k + 1, gdzie k € N.
Wtedy
3n2+6n+5=32k+1)*+6(2k+1)+5=34k*+4k+1)+12k+6+5=
=12k? + 12k + 3+ 12k + 11 = 12k* + 24k + 14 =12 - (k* + 2k + 1) + 2
Poniewaz liczba k jest liczbg naturalng, to liczba k? + 2k + 1 jest naturalna.

lloczyn 12 (k? + 2k + 1) jest wielokrotnoscia liczby 12, zatem 12 - (k? + 2k + 1) + 2 przy
dzieleniu przez 12 daje reszte 2.

To nalezato wykazaé.

Zadanie 11.

W kartezjanskim uktadzie wspodtrzednych przedstawiono fragment wykresu funkcji
kwadratowej f(x) = ax? + bx + ¢. Wierzchotek paraboli, ktéra jest wykresem funkcji f, ma
wspotrzedne (—3, 8). Parabola ta przecina 0$ OX w punktach (=7, 0) oraz (1, 0).

N
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Zadanie 11.2. (0-1)

Zapisz ponizej zbidr wszystkich wartosci m, dla ktérych nieréwnos$é f(x) > m nie ma
rozwigzan.

Odp: m € [8; +) albo m > 8

Zadanie 11.3. (0-2)
Wyznacz wzér funkcji kwadratowej f w postaci iloczynowej.

Zasady oceniania
2pkt — wyznaczenie postaci iloczynowej f(x) = —%(x +7)(x—-1)

1 pkt — zapisanie funkcji f w postaci f(x) = a(x + 7)(x — 1)



0 pkt — rozwigzanie, w ktédrym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe rozwiazanie
fO)=alx+7)(x-1)
Punkt (—3, 8) nalezy do wykresu funkcji, wiec

8=a(-3+7)(-3—-1)

a=—§

A zatem postaé kanoniczna funkgji f, to f(x) = —%(x +7)(x—1)

Zadanie 26. (0-3)

Odcinki AB i DE saréwnolegte. Dlugosci odcinkow AB 1 DE sgodpowiednio rowne 20 1 4. Pole
trojkata DEC jest rowne 5. Oblicz pole trapezu ABDE.

i

Zasady oceniania

3 pkt — obliczenie pola trapezu ABDE: P = 120

2 pkt — obliczenie pola tréjkata ABC: P = 125
ALBO
obliczenie wysokosci trapezu ABED: h = 10
ALBO

zapisanie zalezno$ci miedzy polami tréjkatéow ABC i DEC: IIZA—BC =52
DEC

1 pkt — obliczenie skali podobienstwa trojkgtow ABC oraz DEC: (k =5 albo k = %)

ALBO
obliczenie wysokosci tréjkagta EDC: h = 2,5

0 pkt — rozwigzanie, w ktdrym zastosowano niepoprawng metode albo brak rozwigzania.



Przyktadowe rozwigzania
Sposdb |
Z warunkdéw zadania wynika, ze odcinki AB i DE sa réwnolegte, wiec
|XEDC| = |« BAC| oraz |¥DEC| = |x ABC].
Tréjkat ABC jest podobny do trojkata DEC w skali k = % = 5. (cecha podobienstwa kat, kat, kat)
Obliczamy pole tréjkata ABC.

Pypc

kZ
Ppec
Pypc
= 52
5
PABC = 125

Obliczamy pole trapezu ABDE.
Pappe = Papc — Ppec
Pygpr = 125 =5
Pappe = 120
Sposob 1
Z warunkéw zadania wynika, ze odcinki AB i DE s3g rownolegte, wiec
|XEDC| = |« BAC| oraz |¥DEC| = |« ABC]|.

Trojkat ABC jest podobny do trojkgta DEC w skali k = ? = 5. (cecha podobienstwa kat, kat, kat)

A 20 B

Obliczamy wysokos$¢ CF tréjkata DEC.

1
PDEC=E'|DE|'IFC|
5—1 4-|FC
=54+ |FC|

IFC| =2
2

Obliczamy wysokos¢ CG trojkata ABC.



G|

IFCT ™
GCl _
o
2
|GC| = 12,5

Obliczamy wysoko$¢ trapezu ABED.
|FG| = |GC| — |FC|
|FG| =12,5—-2,5
|FG| =10

Obliczamy pole trapezu ABDE.

1
Pappe = E(lABl + |ED|) - |FG|

1
PABDE =E(20+4)'10

PABDE = 120

Zadanie 27. (0-2)
Dany jest trojkat ABC, w ktérym |AB| = 29, |AC| = 26 oraz sinus kata ostrego BAC jest réwny %

Oblicz dtugos¢ boku BC.

Zasady oceniania

2 pkt — obliczenie dtugosci boku |BC| = 5v5

1 pkt — obliczenie dtugosci wysokosci |[DC| = 10
ALBO

. . 12
obliczenie cosa = 5

0 pkt — rozwigzanie, w ktdrym zastosowano niepoprawng metode albo brak rozwigzania.



Przyktadowe rozwigzania

Sposdb |

Z warunkdw zadania mamy: |AB| = 29, |AC| = 26. Oznaczmy przez @ miarg kata BAC.

Wtedy sina = 2
13
Aby obliczyé dtugo$é odcinka |BC| zastosujemy twierdzenie cosinuséw
|BC|? = |AB|? + |AC|? — 2+ |AB| - |AC| - cosa

Korzystajac z tozsamosci  sin’a + cos?a = 1 obliczymy cosinus kata a.

5 2
(—) + cos’a =1

13
5 2
e ()
cos“a 13
. 144
cos“a = 169
12 12
cosa = — lub cosa = ——
13 13
Kat a jest katem ostrym wiec
12
cosa = 13

Zatem

12
IBC|? = 292 + 262 —2-29-26-—

13
|BC|? =292+262—2-29-26-%
|BC|? = 125
|BC| = 5V5



Sposdb Il

Przyjmijmy dane jak na rysunku: |AB| = 29, |AC| = 26, |AD| = x, |CD| = h oraz |DB| = 29 — x.
Oznaczmy przez @ miarg kata BAC.

29-x

. . .. 5
Z warunkow zadania mamy, ze sina = ’EL zatem

h 5
26 13
h=10

Z twierdzenia Pitagorasa dla tréjkata prostokatnego ADC mamy
|AD|? + |DC|? = |AC|?
x% +10% = 267
x%? =576
x =24
Zatem
|IDB| =29 —x =5
Z twierdzenia Pitagorasa dla tréjkata prostokgtnego DBC mamy
|BC|? = |DB|? + |DC|?
|BC|? = 5% + 102
|BC|? = 125

|BC| = 5v5



Zadanie 28. (0-3)

Wysokos¢ ostrostupa prawidtowego tréjkatnego jest réowna 8 a pole jego podstawy wynosi 27+/3 .
Oblicz dtugosc¢ krawedzi bocznej tego ostrostupa.

Zasady oceniania

3 pkt — obliczenie dtugosci krawedzi bocznej b = 10.

2pkt — obliczenie promienia okregu opisanego na podstawie ostrostupa R = 6 oraz poprawne
zastosowanie twierdzenia Pitagorasa do obliczenia dfugosci krawedzi bocznej

1 pkt — obliczenie dtugoéci krawedzi podstawy ostrostupa a = 6+/3.
0 pkt — rozwigzanie, w ktdrym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
Przyktadowe rozwigzanie

Obliczamy dtugos$¢ krawedzi podstawy ostrostupa.

Pole podstawy (tréjkat rdwnoboczny o boku a) jest réwne 27+/3 , zatem

a?/3
=273
a’ =108
a=+v108 =+v36-3
a=6V3
Obliczamy promien okregu opisanego na podstawie.
a3
3
633
R =
3
R=6

Oznaczmy przez A, B, C, S wierzchotki ostrostupa, przez
D —spodek wysokosci H opuszczonej z wierzchotka S na
podstawe ABC (patrz rysunek). Stosujemy do tréjkata ADS
twierdzenie Pitagorasa i otrzymujemy kolejno

|AD|? + |DS|? = |AS|?
R? + H? = b?
62 + 82 = b?

b? =100

b =10

Odpowiedz: Krawed? boczna ostrostupa ma dtugos¢ 10.




Zadanie 29. (0-4)

Podstawg graniastostupa prostego jest prostokat, w ktorym stosunek dtugosci jego bokdéw jest
rowny 1: 2. Suma dtugosci trzech krawedzi wychodzacych z jednego wierzchotka jest rowna 14.
Wyznacz wymiary graniastostupa, ktérego pole powierzchni catkowitej jest najwieksze.

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda obliczenia wymiardw prostopadfoscianu oraz podanie poprawnych
wynikéw: |AB| = 6, |BC| = 3, |BF| = 5.

3 pkt — poprawne zapisanie wzoru na pole powierzchni prostopadfoscianu w zaleznosci od zmiennej x
oraz podanie dziedziny funkcji x € (0: %) i prawidtowe obliczenie pierwszej wspotrzednej
wierzchotka paraboli: x = 3.

ALBO

poprawne zapisanie wzoru na pole powierzchni prostopadtoscianu w zaleznosci od zmiennej y
oraz podanie dziedziny funkcji y € (0: 14) i prawidtowe obliczenie pierwszej wspétrzednej
wierzchotka paraboli: y = 5.

2 pkt — poprawne zapisanie wzoru na pole powierzchni graniastostupa w zaleznosci od jednej

—_v\2 _
zmiennej, np.: P(x) = 4x* + 6x(14 —3x ) lub P(y) = 4 (143 y) + 6y (143 y)

1 pkt — zapisanie zwigzku miedzy wymiarami prostopadtoscianu: y + 3x = 14.

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe rozwigzanie

Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku: |AB| = 2x, |BC| = x, |BF| = y.

I
]

e -

B

Suma dtugosci trzech krawedzi wychodzacych z jednego wierzchotka jest rowna 14, wiec
y+3x =14
Stad wyznaczamyy: y = 14 — 3x .

Z warunkéw zadania wynika, ze x > 0, 3x < 14, y > 0 oraz y < 14, a zatem

x € (0: %) oraz y € (0: 14)
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Pole powierzchni catkowitej graniastostupa, w ktérym krawedzie wychodzace z jednego wierzchotka
majg dfugosci: x, 2x oraz y mozemy zapisac

P=2-x"2x+2xy+2-2x-y
P = 4x% + 6xy
Pole powierzchni catkowitej wyrazamy jako funkcje jednej zmiennej x. W tym celu podstawiamy
y = 14 — 3x i otrzymujemy
P(x) = 4x% + 6x(14 — 3x)
P(x) = —14x? + 84«
Zmienna x moze przyjmowac wartosci z przedziatu (0: %)

Wykresem funkcji P jest fragment paraboli z ramionami skierowanymi do dotu. Obliczamy pierwsza
wspotrzedng wierzchotka paraboli:

_ —84 _36(0_14)
P=5(C1a) = '3

Zatem funkcja P przyjmuje warto$é najwiekszg dla argumentu x = 3.

Obliczamy pozostate dtugosci krawedzi graniastostupa, dla ktérych pole powierzchni catkowitej jest
najwieksze.

2x=2-3=6
y=14-3-3=5

Poe powierzchni catkowitej graniastostupa jest najwieksze jesli: |AB| = 6, |BC| = 3, |BF| = 5.
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