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Opis egzaminu eksternistycznego z matematyki

1- z zakresu branzowej szkoly Il stopnia

WSTEP

Matematyka jest jednym z przedmiotéw obowigzkowych na egzaminie eksternistycznym
z zakresu branzowej szkoty Il stopnia.

Egzamin eksternistyczny z matematyki z zakresu branzowej szkoty Il stopnia sprawdza,
w jakim stopniu zdajgcy spetnia wymagania okreslone w podstawie programowej ksztatcenia
ogdlnego dla szkoty ponadpodstawowej?.

Informator prezentuje przyktadowy arkusz egzaminacyjny wraz z zasadami oceniania
rozwigzan zadan. Do kazdego zadania dodano wykaz wymagan ogolnych i szczegétowych
z podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego, ktérym odpowiada dane zadanie.
Informator stanowi przy tym jedynie ogolng, kierunkowg pomoc w planowaniu procesu
samoksztatcenia. Zadania nie ilustrujg wszystkich wymagan z zakresu matematyki
okreslonych w podstawie programowej, nie wyczerpujg réwniez wszystkich typéw zadan,
ktére moga wystgpi¢ w arkuszu egzaminacyjnym. Tylko realizacja wszystkich wymagan

z podstawy programowej, zaréwno ogolnych, jak i szczegdtowych, moze zapewni¢ wtasciwe
przygotowanie do egzaminu eksternistycznego z matematyki.

ZADANIA NA EGZAMINIE

W arkuszu egzaminacyjnym znajdg sie zaréwno zadania zamkniete, jak i otwarte.

Zadania zamkniete to takie, w ktdrych zdajgcy wybiera odpowiedz sposréd podanych.
Wsréd zadan zamknietych znajdg sie m.in.:

e zadania wyboru wielokrotnego

e zadania typu prawda — fatsz

e zadania na dobieranie.

Zadania otwarte to takie, w ktérych zdajgcy samodzielnie formutuje odpowiedz. Wsrdd zadan

otwartych znajdg sie m.in.:

e zadania z lukg, wymagajgce uzupetnienia zdania albo zapisania odpowiedzi jednym lub
kilkoma wyrazami, symbolami lub wyrazeniami matematycznymi okreslajgcymi wiasnosci
obiektéw matematycznych, w tym — wykonania lub uzupetnienia wykresu, zaleznosci,
diagramu, tabeli

e zadania krétkiej odpowiedzi, wymagajgce wykonania prostego obliczenia lub
bezposredniego zapisania rozwigzania albo zapisania przeprowadzonego rozumowania
lub obliczenia — zwykle w dwdch lub trzech etapach

1 Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 stycznia 2018 r. w sprawie podstawy programowej
ksztatcenia ogdlnego dla liceum ogdlnoksztatcgcego, technikum oraz branzowej szkoty |l stopnia
(Dz.U. z 2018 r. poz. 467, z p6zn. zm.).


https://cke.gov.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Formula_2023/podstawa_programowa/matematyka.pdf
https://cke.gov.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Formula_2023/podstawa_programowa/matematyka.pdf
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e zadania rozszerzonej odpowiedzi, wymagajgce utworzenia strategii rozwigzania
problemu matematycznego i przedstawienia jej realizacji.

Przedstawione przez zdajgcego rozwigzanie zadania otwartego, w ktérym zdajgcy m.in.
oblicza, wyznacza, wyprowadza, uzasadnia, wykazuje, musi prezentowac petny tok
rozumowania, uwzglednia¢ warunki zadania, a takze odwotywa¢ sie do twierdzen
matematycznych i wlasnosci odpowiednich obiektéw matematycznych.

Wszystkie zadania egzaminacyjne bedg sprawdzaty poziom opanowania umiejetnosci
okreslonych w nastepujgcych wymaganiach ogdélnych w podstawie programowej ksztatcenia
ogdlnego dla szkoty ponadpodstawowej (w nawiasach zapisano numery celéw ksztatcenia

Z podstawy programowej):

e sprawnosc¢ rachunkowa (l)

e wykorzystanie i tworzenie informaciji (I1)

e wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji (I11)

e rozumowanie i argumentacija (V).

Zadania egzaminacyjne bedg dotyczyly obszaréow tematycznych matematyki wymienionych
w podstawie programowej ksztatcenia ogoélnego dla Ill etapu edukacyjnego. S3 to:

I.  Liczby rzeczywiste
II.  Wyrazenia algebraiczne

lll.  Réwnania

IV. Uktady réwnan
V. Funkcje

VI. Ciagi

VII. Trygonometria

VIII. Planimetria

IX. Geometria analityczna na ptaszczyznie kartezjanskiej
X.  Stereometria

Xl. Kombinatoryka

XIl. Rachunek prawdopodobienhstwa i statystyka

XIll. Optymalizacja.
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OPIS ARKUSZA EGZAMINACYJNEGO

Egzamin eksternistyczny z matematyki trwa 120 minut2,

W arkuszu egzaminacyjnym bedg wystepowaty pojedyncze zadania lub wigzki zadan.
Wigzka zadan moze zawiera¢ od dwoch do czterech zadan wystepujacych we wspélnym
kontekscie. Wigzka zadah moze sie sktada¢ z zadan zamknietych i zadan otwartych.
Niektére zadania bedg wymagaty skorzystania z zamieszczonych w arkuszu rysunkow,
wykresow, diagramow lub tabel.

Liczbe zadan w arkuszu egzaminacyjnym oraz liczbe punktéw mozliwych do uzyskania za
poszczegolne rodzaje zadah przedstawiono w ponizszej tabeli.

Rodzaj zadania Liczba zadan Lq:ﬁ':li t':,:i;ba U:::;:;ggl;lr:u
zamkniete 17-22 ok. 20 ok. 50%
otwarte 6-10 ok. 20 ok. 50%
RAZEM 23-32 40 100%

Zdajacy rozwigzuje zadania bezposrednio w arkuszu egzaminacyjnym.

ZASADY OCENIANIA

Zadania zamkniete

Zadania zamkniete sg oceniane — w zaleznosci od maksymalnej liczby punktéw, jakg mozna
uzyskac za rozwigzanie danego zadania — zgodnie z ponizszymi zasadami:

1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.

ALBO

2 pkt — odpowiedz catkowicie poprawna.
1 pkt — odpowiedz czesciowo poprawna lub odpowiedz niepetna.
0 pkt — odpowiedz catkowicie niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Zadania otwarte

Za w petni poprawne rozwigzanie zadania otwartego bedzie mozna otrzymac¢ maksymainie
1, 2, 3 lub 4 punkty. Za kazde rozwigzanie inne niz opisane w zasadach oceniania mozna
otrzymac¢ maksymalng liczbe punktow, o ile rozwigzanie jest merytorycznie poprawne,
zgodne z poleceniem i warunkami zadania.

2 Czas trwania egzaminu moze zosta¢ wydtuzony w przypadku zdajgcych ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi, w tym niepetnosprawnych. Szczegdty sg okreslane w Komunikacie dyrektora Centralnej Komisji
Egzaminacyjnej w sprawie szczegétowych sposobow dostosowania warunkéw i form przeprowadzania egzaminu
eksternistycznego dla danej sesji egzaminacyjne;.
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Zadania otwarte sg oceniane — w zaleznosci od maksymalne;j liczby punktéw, jakg mozna

uzyskac za rozwigzanie danego zadania — zgodnie z ponizszymi zasadami:

Zadania otwarte z lukg

e w przypadku zadania, za ktorego rozwigzanie mozna otrzymac¢ maksymalnie 1 pkt:

1 pkt — rozwigzanie poprawne.
0 pkt — rozwigzanie niepetne lub niepoprawne albo brak rozwigzania.

e w przypadku zadania, za ktérego rozwigzanie mozna otrzyma¢ maksymalnie 2 pkt:

2 pkt — rozwigzanie catkowicie poprawne.
1 pkt — rozwigzanie czesciowo poprawne lub rozwigzanie niepetne.
0 pkt — rozwigzanie catkowicie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Zadania otwarte krotkiej odpowiedzi

e w przypadku zadania, za ktérego rozwigzanie mozna otrzyma¢ maksymainie 1 pkt:

1 pkt — rozwigzanie poprawne.
0 pkt — rozwigzanie niepetne lub niepoprawne albo brak rozwigzania.

e w przypadku zadania, za ktérego rozwigzanie mozna otrzyma¢ maksymainie 2 pkt:

2 pkt — rozwigzanie poprawne.
1 pkt — rozwigzanie, w ktorym zostaty pokonane zasadnicze trudnosci zadania, ale
rozwigzanie nie zostato doprowadzone poprawnie do kohcowej postaci.

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym nie zostaty pokonane zasadnicze trudnosci zadania, albo

brak rozwigzania.
e w przypadku zadania, za ktérego rozwigzanie mozna otrzymac¢ maksymainie 3 pkt:

3 pkt — rozwigzanie poprawne.
2 pkt — rozwigzanie, w ktorym zostaty pokonane zasadnicze trudnosci zadania, ale
rozwigzanie nie zostato doprowadzone poprawnie do koncowej postaci.

1 pkt — rozwigzanie, w ktérym dokonany zostat istotny postep, ale nie zostaty pokonane

zasadnicze trudnosci zadania.
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym nie ma istotnego postepu, albo brak rozwigzania.

Zadania otwarte rozszerzonej odpowiedzi

¢ w przypadku zadania, za ktérego rozwigzanie mozna otrzyma¢ maksymalnie 4 pkt:

4 pkt — rozwigzanie poprawne.
3 pkt — rozwigzanie, w ktdrym zostaty pokonane zasadnicze trudnosci zadania, ale
rozwigzanie nie zostato doprowadzone poprawnie do korncowej postaci.

2 pkt — rozwigzanie, w ktérym zostat dokonany istotny postep, ale nie zostaty pokonane

zasadnicze trudnosci zadania.

1 pkt — rozwigzanie, w ktérym zostat dokonany niewielki postep, ale konieczny do
rozwigzania zadania.

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym nie ma niewielkiego postepu, albo brak rozwigzania.
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Etapy rozwigzania dla kazdego zadania (niewielki postep, istotny postep, zasadnicze
trudnosci zadania) bedg opisane w zasadach oceniania dla danego zadania. Ponadto dla
réznych sposobdéw rozwigzania danego zadania te same etapy bedg opisywaty w zasadach
oceniania jakosciowo rownowazny postep na drodze do rozwigzania zadania.

MATERIALY | PRZYBORY POMOCNICZE NA EGZAMINIE Z MATEMATYKI

Przybory pomocnicze, z ktérych mogag korzystaé¢ zdajgcy na egzaminie eksternistycznym
z matematyki, to:

e linijka

e cyrkiel

o kalkulator prosty*

e Zestaw wybranych wzoréw matematycznych.

* Kalkulator prosty — jest to kalkulator, ktéry umozliwia wykonywanie tylko dodawania,
odejmowania, mnozenia, dzielenia, ewentualnie obliczanie procentéw lub pierwiastkdw
kwadratowych z liczb.

Szczegodtowe informacje dotyczgce materiatow i przyborow pomocniczych, z ktérych mogag
korzysta¢ zdajgcy na egzaminie eksternistycznym z matematyki (w tym osoby, ktérym
dostosowano warunki przeprowadzania egzaminu), beda ogtaszane w komunikacie
dyrektora Centralnej Komisji Egzaminacyjne;.

9
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2 Przyktadowy arkusz egzaminacyjny

z zasadami oceniania rozwigzan zadan

W Informatorze zamieszczono Przyktadowy arkusz egzaminacyjny oraz Zasady oceniania
rozwigzan zadan. Przy kazdym zadaniu w arkuszu — po numerze zadania — podano
maksymalng liczbe punktéw mozliwych do uzyskania za jego rozwigzanie. W Zasadach
oceniania rozwigzan zadan dla kazdego zadania podano:

¢ wymagania ogolne i szczegotowe z podstawy programowej, ktére sg sprawdzane w tym
zadaniu

e zasady oceniania rozwigzania tego zadania

e poprawne rozwigzanie kazdego zadania zamknietego oraz przyktadowe rozwigzanie
kazdego zadania otwartego.



Przyktadowy arkusz egzaminacyjny z zasadami oceniania rozwigzan zadan

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA

Arkusz zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpoczecia egzaminu.

11

PESEL (wypetnia zdajgcy)

DMAP-100-24XX

EGZAMIN EKSTERNISTYCZNY
Z MATEMATYKI

BRANZOWA SZKOLA Il STOPNIA

DaTa: [dzien miesigc rok]
czas pracy: 120 minut
LICZBA PUNKTOW DO UzYSKANIA: 40

Instrukcja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 25 stron (zadania 1-24).
Ewentualny brak zgto$ przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

2. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym
zadaniu.

3. W rozwigzaniach zadan otwartych przedstaw tok rozumowania prowadzacy do
ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.

Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piodra tylko z czarnym tuszem/atramentem.
Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.
Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

N oo g &

Mozesz korzysta¢ z Zestawu wybranych wzoréw matematycznych, linijki, cyrkla oraz
kalkulatora prostego.

8. Na tej stronie i na karcie punktowania w wyznaczonych miejscach wpisz swoj numer
PESEL i przyklej naklejke z kodem. Nie wpisuj zadnych znakéw w czesci
przeznaczonej dla egzaminatora.

9. Pamietaj, ze w razie stwierdzenia niesamodzielnego rozwigzywania zadan
egzaminacyjnych lub zaktocenia prawidtowego przebiegu egzaminu w sposob, ktory
utrudnia prace pozostatym osobom zdajgcym, przewodniczgcy zespotu nadzorujgcego
przerywa i uniewaznia egzamin eksternistyczny.

Zyczymy powodzenia!

Uktad graficzny
© CKE 2020
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Zadanie 1. (0-1

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

253-4/5
V125

Liczba jest réwna

A. 57 B. 5° C. 5° D. 5%
Zadanie 2. (0-1

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Liczba 4log; 2 + log; 6 jestrowna

A. log, 22 B. log, 96 C. 4log, 8 D. 4log; 12

Zadanie 3. (0-1
Dana jest nierownosé:
|x +3| =5
Na ktérym rysunku prawidtowo zaznaczono na osi liczbowej zbiér wszystkich liczb

spetniajacych powyzszg nierownos¢? Zaznacz wtasciwg odpowiedz sposrod
podanych.

A. ‘ + + t t t t + :k >
-8-7-6-5-4-3-2-1 0 1 2 x
B. + + + + + + ‘: + + + + + + + + + >
-8-7-6-5-4-3-2-1 0 1 2 x
C. + + + + + + l: + + + + + + + :l >
-8-7-6-5-4-3-2-10 1 2 X
D S .
-8-7-6-5-4-3-2-1 0 1 2 x

Strona 2 z 25
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Zadanie 4. (0-1

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.
3
Liczba (3 +v2) jest réwna

A. 27+ 22 B. 43+ 27V2 C. 534272 D. 45+ 292

Zadanie 5. (0-1
Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

x242x4+1 x
x2—x x+1

Wyrazenie okreslone dla kazdej liczby rzeczywistej x # =1, x # 0ix # 1

mozna przeksztatci¢ rownowaznie do postaci

3x x+1 x+1 (x+1)?
. . D.
—-x-1 x—1 x2-1 x2—x

Zadanie 6. (0-3

Rozwiaz réwnanie 2x3 — 3x% —18x + 27 = 0.

Strona 4 z 25
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Zadanie 7. (0-1

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

x(x—4)(2x+1)

Rownanie —————= = 0 ma w zbiorze liczb rzeczywistych doktadnie
x -——
2
A. dwa rozwigzania: x = —%, x = 4.
B. trzy rozwigzania: x = 0, x = ; x =4,
C. trzy rozwigzania: x =0, x = —%, x = 4.
D. cztery rozwigzania: x =0, x = —%, X = % x =4,

Zadanie 8. (0-2

Monete dwuztotowg rozmieniono na 24 monety, wsréd ktérych byto x monet 10-groszowych,
y monet 5-groszowych oraz 2 monety 20-groszowe.

Dokoncz zdanie. Wybierz dwie odpowiedzi, tak aby dla kazdej z nich dokonczenie
ponizszego zdania byto prawdziwe.

Poprawne uktady réwnan prowadzgce do obliczenia liczby monet 5-groszowych
i 10-groszowych to

A {x+y=24
" (2:20+x-10+y-5=200

x+y=22
10x + 5y = 160

o8]

c {2+x+y=24
" (0,4 +0,1x + 0,05y = 200

2+x+y=24
2:20+10x +5y =2

2+x+y=24
2:020+x-01+y-0,05=2

m

Strona 6 z 25
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Zadanie 9.

Dana jest funkcja y = f(x), ktorej wykres przedstawiono w kartezjanskim uktadzie
wspotrzednych (x, y) na rysunku ponizej. Funkcja f jest okreslona dla kazdej liczby
rzeczywistej x € (—4, 6). Do wykresu tej funkcji nalezg m.in. punkty o wspétrzednych:
(-2,3),(0,1), (1,0), (2,—1),(3,0), (5,2) (zobacz rysunek).

Zadanie 9.1. (0-1
Uzupetnij zdanie. Wpisz odpowiednig liczbe w wykropkowanym miejscu, aby zdanie
bylo prawdziwe.

Najwieksza warto$¢ funkcji f w przedziale (0,6) jestrowna .................cceeeveee. .

Zadanie 9.2. (0-1

Uzupetnij zdanie. Wpisz odpowiedni zbiér w wykropkowanym miejscu, aby zdanie byto
prawdziwe.

Funkcja f przyjmuje wartosci dodatnie dla argumentéw nalezgcych do zbioru

Zadanie 9.3. (0-1

Uzupetnij zdanie. Wpisz odpowiednie liczby w wykropkowanym miejscu, aby zdanie
bylo prawdziwe.

Miejscami zerowymi funkcji f sg liczby .........ccooiiiiiiiiii .
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20 Informator o egzaminie eksternistycznym z matematyki z zakresu branzowej szkoty Il stopnia
od ses;ji jesiennej w 2024 r.

Zadanie 10. (0-1

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Funkcja liniowa f(x) = (6 —4m)x + 8 jest malejgca dla kazdej liczby m spetniajacej
warunek

A. m<§ B. m>§ C.

3

I

|

O
3

v
N W

Zadanie 11. (0-1

W pokoju panuje stata temperatura 22 °C. Zaleznos$¢ temperatury od czasu T(t) naparu
herbaty w szklance znajdujgcej sie w tym pokoju, wyrazona w stopniach Celsjusza,

t
dana jest wzorem T(t) = 2° 10 4+ 22, gdzie t oznacza czas w minutach mierzony

od chwili zalania herbaty gorgcg woda.

Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

W chwili zalania herbaty gorgcg wodg napar w szklance miat
temperature 90 °C.

Po 5 minutach stygniecia, od momentu zalania gorgcg woda,
temperatura herbaty byta nizsza od 75 °C.

Zadanie 12. (0-1
a1 == 4

e s
Gpor = ay +3n+1 dla kazdej liczby naturalnej n > 1.

Ciag (a,,) jest okreslony wzorem {

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Trzeci wyraz (a3) tego ciggu jest réwny

A. 8 B. 11 C. 15 D. 18

Zadanie 13. (0-1

Ciag geometryczny (a,,) jest okreslony dla kazdej liczby naturalnej n > 1. lloraz q tego
ciggu jest liczbg dodatnig oraz a, = —3 i a5 = —12.

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Pigty wyraz (as) tego ciggu jest rowny

A. =75 B. —6 C. —45 D. 6
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22 Informator o egzaminie eksternistycznym z matematyki z zakresu branzowej szkoty Il stopnia
od sesji jesiennej w 2024 r.

Zadanie 14. (0-2

W sklepie ze sprzetem komputerowym jest promocja: Komputery i laptopy — raty 0%.
Przy zakupie na raty laptopa w cenie 3750 zt sptata jest roziozona na 15 rat. Druga rata jest
0 20 zt nizsza od pierwszej. Kazda kolejna rata jest o 20 zt nizsza od poprzedniej.

Oblicz kwote pierwszej raty. Zapisz obliczenia.
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24 Informator o egzaminie eksternistycznym z matematyki z zakresu branzowej szkoty Il stopnia
od ses;ji jesiennej w 2024 r.

Zadanie 15. (0-1

Kat a jest ostry i spetniona jest réwnos¢ sin a = %

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

242
cosa = — P F

: 2 1
sina - tg a=r P F

Zadanie 16. (0-1

Dany jest romb o boku dtugosci 8. Kat rozwarty tego rombu ma miare 120°.
Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Pole tego rombu jest réwne

A. 16 B. 16V3 C. 32 D. 323

Zadanie 17. (0-1

Na ptaszczyznie dane sg cztery proste: k, [, m, n. Proste k i | sg rébwnolegte. Proste m i n
przecinajg sie w punkcie S. Proste m i n przecinajg proste ki | w punktach A4, B,C,D,
takich, ze |SA| = 6, |SB| = 8, |BD| = 12 (zobacz rysunek).

n

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Odcinek AC ma dtugosé

A9 B. 10 C. 12 D. 14
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26 Informator o egzaminie eksternistycznym z matematyki z zakresu branzowej szkoty Il stopnia
od sesji jesiennej w 2024 r.

Zadanie 18. (0-2

Dany jest trojkat ABC, ktérego boki majg dtugosci |AB| = 5, |BC| = 8, |AC| = 10.

Wykaz, ze trojkat ABC jest rozwartokatny.
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28 Informator o egzaminie eksternistycznym z matematyki z zakresu branzowej szkoty Il stopnia
od sesji jesiennej w 2024 r.

Zadanie 19.

Na ptaszczyznie kartezjanskiej (x,y) dane sa prosta k o réwnaniu 3x —4y +2 =0
oraz okrag 0, o $rodku S = (5, —1) i promieniu réwnym 3.

Zadanie 19.1. (0-3

Wyznacz réwnanie kierunkowe prostej przechodzacej przez punkt S i prostopadiej do
prostej k. Zapisz obliczenia.

Zadanie 19.2. (0-1

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Obrazem okregu 0; w symetrii wzgledem poczatku uktadu wspétrzednych jest okrag 0,
o réwnaniu

x+5%?+@-1)?%=9
(x+5?%?+(@y—-1)?2=3
x=5%?+@w+1)?%=9
(x=52%?+(@+1)?2=3

Cow>»
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30 Informator o egzaminie eksternistycznym z matematyki z zakresu branzowej szkoty Il stopnia
od ses;ji jesiennej w 2024 r.

Zadanie 20. (0-2

Na kazdym z rysunkow I-1V przedstawiono ostrostup prawidtowy czworokagtny oraz kolorem
zaznaczono jeden z katow w tym ostrostupie.

Uzupetnij kazde ze zdan 1. i 2. Wpisz w wykropkowanym miejscu numer rysunku
wybrany sposrod |-1V, aby zdanie byto prawdziwe.

1. Kat nachylenia sciany bocznej do ptaszczyzny podstawy ostrostupa zaznaczono kolorem
narysunku ............ :

2. Kat nachylenia krawedzi bocznej do ptaszczyzny podstawy ostrostupa zaznaczono
kolorem na rysunku ............. .

Zadanie 21. (0-1

Objetos¢ stozka S; jest rowna 18m. Stozek S, jest podobny do stozka S; w skali 3.
Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Objetos¢ stozka S, jest rowna

A. 6T B. 54n C. 1627 D. 4861
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32 Informator o egzaminie eksternistycznym z matematyki z zakresu branzowej szkoty Il stopnia
od sesji jesiennej w 2024 r.

Zadanie 22. (0-1

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Wszystkich trzycyfrowych parzystych liczb naturalnych utworzonych z cyfr: 0,1, 2, 3,4 oraz
takich, w ktérych zapisie dziesietnym kazda z podanych cyfr moze wystgpi¢ doktadnie jeden
raz, jest

o>

4-3-1+2-3-2
4-3-1+3-3-2

GRS

O w
Bow
w R

2
3

Zadanie 23. (0-3

Ze zbioru liczb naturalnych {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} losujemy kolejno dwa razy po jednej liczbie ze
zwracaniem. Niech A oznacza zdarzenie, ze suma wylosowanych liczb jest dzielnikiem
liczby 24.

Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A. Zapisz obliczenia.
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34 Informator o egzaminie eksternistycznym z matematyki z zakresu branzowej szkoty Il stopnia
od sesji jesiennej w 2024 r.

Zadanie 24. (0-4

Firma ma zaprojektowa¢ puszke reklamowg w ksztatcie walca. Powierzchnia boczna puszki
po rozwinieciu na ptaszczyznie ma by¢ prostokgtem o obwodzie 74 cm.

Oblicz promien i wysokos¢ puszki, ktérej pole powierzchni catkowitej jest najwieksze.

Przyjmij w obliczeniach T = g Zapisz obliczenia.
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36 Informator o egzaminie eksternistycznym z matematyki z zakresu branzowej szkoty Il stopnia
od ses;ji jesiennej w 2024 r.

ZASADY OCENIANIA ROZWIAZAN ZADAN

Uwaga
Akceptowane sg wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne i spetniajgce warunki
zadania.

Zadanie 1. (0-1

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
I. Sprawnos¢ rachunkowa. I. Liczby rzeczywiste. Zdajgcy:
Wykonywanie obliczen na liczbach 3) stosuje zwigzek pierwiastkowania
rzeczywistych, takze przy uzyciu Z potegowaniem oraz prawa dziatan na
kalkulatora, stosowanie praw dziatan potegach i pierwiastkach.

matematycznych przy przeksztatcaniu
wyrazen algebraicznych oraz
wykorzystywanie tych umiejetnosci przy
rozwigzywaniu probleméw w kontekstach
rzeczywistych i teoretycznych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
C

Zadanie 2. (0-1

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegoétowe
lll. Wykorzystanie i interpretowanie I. Liczby rzeczywiste. Zdajgcy:
reprezentacji. 6) stosuje zwigzek logarytmowania
2. Dobieranie i tworzenie modeli z potegowaniem, postuguje sie wzorami
matematycznych przy rozwigzywaniu na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu
problemow praktycznych. i logarytm potegi.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
B



Przyktadowy arkusz egzaminacyjny z zasadami oceniania rozwigzan zadan 37

Zadanie 3. (0-1

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
[Il. Wykorzystanie i interpretowanie I. Liczby rzeczywiste. Zdajgcy:
reprezentacji. 5) stosuje interpretacje geometrycznag
1. Stosowanie obiektéw matematycznych i algebraiczng wartosci bezwzglednej,
i operowanie nimi, interpretowanie pojec rozwigzuje [...] nieréwnosci typu: [...]
matematycznych. |x + 3| = 4.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
A

Zadanie 4. (0-1

Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegoétowe
I. Sprawnos$¢ rachunkowa. Il. Wyrazenia algebraiczne. Zdajacy:
Wykonywanie obliczen na liczbach 1) stosuje wzory skréconego mnozenia:
rzeczywistych, takze przy uzyciu (a+b)3[..]

kalkulatora, stosowanie praw dziatan
matematycznych przy przeksztatcaniu
wyrazen algebraicznych oraz
wykorzystywanie tych umiejetnosci przy
rozwigzywaniu probleméw w kontekstach
rzeczywistych i teoretycznych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
D



38 Informator o egzaminie eksternistycznym z matematyki z zakresu branzowej szkoty Il stopnia
od ses;ji jesiennej w 2024 r.

Zadanie 5. (0-1

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
I. Sprawnos¢ rachunkowa. Il. Wyrazenia algebraiczne. Zdajacy:
Wykonywanie obliczen na liczbach 6) mnozy i dzieli wyrazenia wymierne.

rzeczywistych, takze przy uzyciu
kalkulatora, stosowanie praw dziatan
matematycznych przy przeksztatcaniu
wyrazen algebraicznych oraz
wykorzystywanie tych umiejetnosci przy
rozwigzywaniu probleméw w kontekstach
rzeczywistych i teoretycznych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
B

Zadanie 6. (0-3

Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegoétowe

Ill. Wykorzystanie i interpretowanie Ill. Réwnania. Zdajacy:

reprezentacji. 2) rozwigzuje rownania wielomianowe

1. Stosowanie obiektéw matematycznych postaci W (x) = 0 dla wielomianéw

i operowanie nimi, interpretowanie pojgc doprowadzonych do postaci iloczynowej lub

matematycznych. takich, ktore dajg sie doprowadzi¢ do
postaci iloczynowej metodg wytgczania
wspolnego czynnika przed nawias lub
metodg grupowania.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda rozwigzania réwnan i podanie prawidtowych rozwigzan

3
.xl:E, x2=—3,x3=3.

2 pkt — zapisanie alternatywy dwéch réwnan w postaci: 2x — 3 = 0 lub x2 — 9 = 0.
1 pkt — przeksztatcenie lewej strony réwnania do postaci iloczynu dwoch wyrazeh:
(2x —3)(x*—=9) =0.
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Przyktadowe petne rozwigzanie

Rozwigzujemy podane réwnanie — najpierw lewg strone rownania zapisujemy w postaci
iloczynu. W tym celu grupujemy parami wyrazy po lewej stronie réwnania i wyltgczamy wspaolny
czynnik przed nawias. Zapisujemy kolejno
x?(2x—3)—9(2x —3) lub 2x(x*—-9) —3(x%-9)

Otrzymujemy postac rownowazng danego réwnania

(x2—-9)2x—-3)=0
Poniewaz lewa strona rownania jest iloczynem dwdch wyrazen, ktory jest rowny zeru, wynika
stad, ze przynajmniej jedno z tych wyrazen przyjmuje warto$¢ zero.
Otrzymujemy zatem dwa réwnania

2x—3=0 lub x2—-9=0

, . , . . 3
Rozwigzaniem pierwszego réwnania jest x = b

Poniewaz lewa strona rownania x? —9 = 0 jest roznicg kwadratéw dwoch wyrazen,
stosujemy jeden ze wzoréw skréconego mnozenia.
(x—3)(x+3)=0
Podobnie jak zapisaliSmy wyzej, z iloczynu réwnego zeru wnioskujemy, ze
x—3=01Ilub x+3=0
Zatem

x=3 lub x=-3

Dane réwnanie ma trzy rozwigzania: x; = % X, =—3,x3 = 3.
Wymaganie ogéine Wymaganie szczegoétowe
Ill. Wykorzystanie i interpretowanie [ll. Réwnania. Zdajacy:
reprezentacji. 3) rozwigzuje rownania wymierne postaci
1. Stosowanie obiektéw matematycznych Ve _ 0, gdy wielomiany V(x) | W(x) sa
i operowanie nimi, interpretowanie pojeé w(x)
matematycznych. zapisane w postaci iloczynowej.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
C




40 Informator o egzaminie eksternistycznym z matematyki z zakresu branzowej szkoty Il stopnia
od ses;ji jesiennej w 2024 r.

Zadanie 8. (0-2

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegétowe
IIl. Wykorzystanie i interpretowanie IV. Uktady réwnan. Zdajacy:
reprezentacji. 1) stosuje uktady réwnan do rozwigzywania
2. Dobieranie i tworzenie modeli zadan tekstowych.
matematycznych przy rozwigzywaniu
problemow praktycznych.

Zasady oceniania

2 pkt — dwie odpowiedzi poprawne.

1 pkt — jedna odpowiedz poprawna.

0 pkt — dwie odpowiedzi niepoprawne albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
B, E

Zadanie 9.1. (0-1

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegoétowe
Il. Wykorzystanie i tworzenie informacji. V. Funkcje. Zdajacy:
1. Interpretowanie i operowanie 1) odczytuje i interpretuje wartosci funkcji
informacjami przedstawionymi w tek$cie okreslonych za pomocg [...] wykreséw [...]
zarowno matematycznym, jak itp., rowniez w sytuacjach wielokrotnego
i popularnonaukowym, a takze w formie uzycia tego samego zrodta informacii [...].
wykreséw, diagramow, tabel.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Najwieksza wartos$¢ funkcji f w przedziale (0, 6) jest rowna L2

Zadanie 9.2. (0-1

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegétowe
Il. Wykorzystanie i tworzenie informacji. V. Funkcje. Zdajacy:
1. Interpretowanie i operowanie 1) odczytuje i interpretuje warto$ci funkgiji
informacjami przedstawionymi w tekscie okreslonych za pomocg [...] wykresow [...]
zaréwno matematycznym, jak itp., rowniez w sytuacjach wielokrotnego
i popularnonaukowym, a takze w formie uzycia tego samego zrodta informacii [...].
wykresoéw, diagramow, tabel.
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Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Funkcja f przyjmuje wartosci dodatnie dla argumentéw nalezgcych do zbioru

Zadanie 9.3. (0-1

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegoétowe
II. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. V. Funkcje. Zdajacy:
1. Interpretowanie i operowanie 1) odczytuje i interpretuje wartosci funkcji
informacjami przedstawionymi w tek$cie okreslonych za pomocg [...] wykreséw [...]
zarowno matematycznym, jak itp., rowniez w sytuacjach wielokrotnego
i popularnonaukowym, a takze w formie uzycia tego samego zrdodta informacii [...].
wykresow, diagramow, tabel.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Miejscami zerowymi funkcji f sg liczby: AL 3

Zadanie 10. (0-1

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegétowe
Ill. Wykorzystanie i interpretowanie V. Funkcje. Zdajacy:
reprezentacji. 2) wykorzystuje wiasnosci funkciji liniowe;j
1. Stosowanie obiektéw matematycznych [...] do rozwigzywania zadan, rowniez
i operowanie nimi, interpretowanie poje¢ w zastosowaniach praktycznych.
matematycznych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
B
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od ses;ji jesiennej w 2024 r.

Zadanie 11. (0-1

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegétowe
[ll. Wykorzystanie i interpretowanie V. Funkcje. Zdajacy:
reprezentacji. 3) postuguije sie funkcjami wykfadniczg [...]
1. Stosowanie obiektéw matematycznych do opisu i interpretacji zagadnien
i operowanie nimi, interpretowanie pojec zwigzanych z zastosowaniami
matematycznych. praktycznymi.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
FP

Zadanie 12. (0-1

Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegoétowe
IV. Rozumowanie i argumentacja. VI. Ciggi. Zdajacy:
4. Stosowanie i tworzenie strategii przy 2) oblicza poczatkowe wyrazy ciggéw

rozwigzywaniu zadan, rowniez w sytuacjach | okreslonych rekurencyjnie [...].
nietypowych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
C

Zadanie 13. (0-1

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegétowe
[ll. Wykorzystanie i interpretowanie VI. Ciaggi. Zdajacy:
reprezentacji. 6) stosuje wzor na n-ty wyraz [...] ciggu
1. Stosowanie obiektéw matematycznych geometrycznego.
i operowanie nimi, interpretowanie pojec
matematycznych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
B
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Wymaganie ogoélne Wymagania szczegoétowe
IV. Rozumowanie i argumentacja. VI. Ciggi. Zdajacy:
4. Stosowanie i tworzenie strategii przy 5) stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n
rozwigzywaniu zadan, rowniez w sytuacjach | poczatkowych wyrazoéw ciggu
nietypowych. arytmetycznego;

7) wykorzystuje wlasnosci ciggow, w tym
arytmetycznych [...] do rozwigzywania
zadan, réwniez osadzonych w kontekscie
praktycznym.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia wartosci pierwszej raty i podanie prawidlowego wyniku
390 z..
1 pkt — zauwazenie, ze problem mozna opisaé za pomocg ciggu arytmetycznego

i zapisanie poprawnego réwnania 2a1+14° (720), 15 = 3750

LUB

— zapisanie poprawnego rownania z jedng niewiadomg x.
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przykltadowe petne rozwigzania

| sposob

Kolejne raty tworzg cigg arytmetyczny, w ktérym S;5 = 3750 i r = —20. Korzystamy
ze wzoru na sume n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego i otrzymujemy rownanie

2a; + 14 - (—20)
2
Przeksztatcamy to rownanie réwnowaznie i kolejno otrzymujemy
2a, — 280
2
(a; — 140) - 15 = 3750
a, — 140 = 250
a,; =390

-15 = 3750

15 = 3750

Pierwsza rata byta réwna 390 z.
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Il sposob

Wprowadzamy oznaczenie x — warto$¢ pierwszej raty i zapisujemy réwnanie (zgodnie
z warunkami zadania)

15x_(20+40+60+80+100+120+140+160+180+200+

+ 220 + 240 + 260 + 280 ) = 3750

Rozwigzujemy réwnanie
15x — 2100 = 3750
15x = 5850
x = 390

Pierwsza rata byta rowna 390 zi.

Zadanie 15. (0-1

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegétowe
Ill. Wykorzystanie i interpretowanie VII. Trygonometria. Zdajgcy:
reprezentacji. 2) korzysta ze wzoréw sin? a + cos? a = 1,
1. Stosowanie obiektéw matematycznych tga = sin a
i operowanie nimi, interpretowanie pojec cosa
matematycznych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
PP

Zadanie 16. (0-1

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegoétowe
[ll. Wykorzystanie i interpretowanie VII. Trygonometria. Zdajacy:
reprezentacji. 3) stosuje [...] wzor na pole trojkata

2. Dobieranie i tworzenie modeli
matematycznych przy rozwigzywaniu
problemow praktycznych.

P = %-a-b-siny.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
D
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Zadanie 17. (0-1

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
[Il. Wykorzystanie i interpretowanie VIII. Planimetria. Zdajgcy:
reprezentacji. 3) stosuje twierdzenia: Talesa, odwrotne do
1. Stosowanie obiektéw matematycznych twierdzenia Talesa [...].
i operowanie nimi, interpretowanie pojec
matematycznych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
A

Zadanie 18. (0-2

Wymaganie ogéine Wymagania szczegétowe
IV. Rozumowanie i argumentacja. VIII. Planimetria. Zdajgcy:
1. Przeprowadzanie rozumowan, takze 2) rozpoznaje tréjkaty [...] rozwartokgtne
kilkuetapowych, podawanie argumentéw przy danych diugosciach bokéw (stosuje
uzasadniajgcych poprawnos¢ m.in. twierdzenie cosinusow), stosuje
rozumowania, odréznianie dowodu od twierdzenie: w trojkgcie naprzeciw
przykfadu. wigkszego kata wewnetrznego lezy dtuzszy
bok;
5) przeprowadza dowody geometryczne.

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda obliczenia cosinusa kata ABC, zapisanie prawidlowego wyniku

cos (¥ABC) = — % i sformutowanie wniosku na podstawie znaku cosinusa

najwiekszego kata trojkgta ABC — trojkat ABC jest rozwartokagtny

LUB

— zapisanie prawidtowej nieréwnosci |AB|? + |BC|? < |AC|? albo 89 < 100

i na tej podstawie sformutowanie wniosku — tréjkat ABC jest rozwartokatny.
1 pkt — poprawne zastosowanie twierdzenia cosinusow — zapisanie rownania:

102 =52+82—2-5-8"-cos (XABC)

LUB

— poprawne zastosowanie twierdzenia Pitagorasa dla tréjkagta ABC.
0 pkt — rozwigzanie, w ktdrym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Przyktadowe petne rozwigzania
| sposoéb

Wykonujemy pomocniczy rysunek.

10

A 5 B

Korzystamy z twierdzenia: w trojkgcie naprzeciw wiekszego kata wewnetrznego lezy dtuzszy
bok i wnioskujemy, ze najwiekszy kat trojkata ABC lezy naprzeciw boku AC.
Korzystamy w twierdzenia cosinuséw dla trojkagta ABC i zapisujemy réwnanie

|AC|?> = |AB|? + |BC|?> — 2 - |AB| - |BC| - cos (¥ABC)
102 =52+82—-2-5-8"-cos (X4BC)
100 = 25 + 64 — 80 - cos (XABC)
Stad otrzymujemy

11
JIABC) = ——
cos ( ) 30

Poniewaz cos (¥ABC) < 0, wiec miara kata ABC jest wieksza od 90°.

Zatem trojkat ABC jest rozwartokatny, co nalezato wykazac.

Il sposéb

Wykonujemy pomocniczy rysunek.

10

A 5 B

Korzystamy z twierdzenia: w trojkgcie naprzeciw wigkszego kata wewnetrznego lezy dtuzszy
bok i wnioskujemy, ze najwiekszy kat trojkata ABC lezy naprzeciw boku AC.
Korzystamy w twierdzenia Pitagorasa i sprawdzamy dla trojkata ABC

|AB|? + |BC|* = |AC|?
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|AB|? + |BC|? = 52 + 82 = 25 + 64 = 89
|AC|? = 10% = 100

Poniewaz |AB|? + |BC|? < |AC|?, to trojkat ABC jest rozwartokatny, co nalezato wykazac.

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegoétowe
[Il. Wykorzystanie i interpretowanie IX. Geometria analityczna na ptaszczyznie
reprezentacji. kartezjanskiej. Zdajgcy:
2. Dobieranie i tworzenie modeli 1) postuguje sie rownaniami prostych na
matematycznych podczas rozwigzywania ptaszczyznie, w postaci ogolnej, w tym
probleméw praktycznych i teoretycznych. wyznacza réwnanie prostej o zadanych

wiasnosciach (przechodzenie przez dwa
dane punkty, znany wspotczynnik
kierunkowy, [...] prostopadto$¢ do innegj
prostej [...]).

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia réwnania prostej [ i zapisanie prawidtowego wyniku
y=-ix+=

2 pkt — poprawna metoda obliczenia wspétczynnika kierunkowego prostej [ prostopadtej do
prostej k i zapisanie wyniku a; = —g.

1 pkt — poprawne przeksztatcenie réwnania ogélnego prostej k do postaci kierunkowe;j
i obliczenie wspoétczynnika kierunkowego tej prostej a;, = %‘

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

Przyktadowe pelne rozwigzanie

Roéwnanie ogdélne 3x —4y + 2 = 0 prostej k przeksztatcamy do postaci kierunkowe;j

4y = 3x + 2
_3 +1
Y=3rT2

Obliczamy wspoétczynnik kierunkowy prostej | prostopadtej do prostej k.

=-1
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Poniewaz prosta [ przechodzi przez punkt S = (5,—1), wiec jej rownanie ma posta¢

4
y=—§(x—5)—1

. . 4 17
Prosta [ ma réwnanie y = —3 X+

Zadanie 19.2. (0-1

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegoétowe

[ll. Wykorzystanie i interpretowanie IX. Geometria analityczna na ptaszczyznie

reprezentacji. kartezjanskiej. Zdajgcy:

1. Stosowanie obiektéw matematycznych 2) postuguje sie rownaniem okregu

i operowanie nimi, interpretowanie pojeé (x—a)?+ @y —-b)?=r%

matematycznych. 5) wyznacza obrazy okregow w [...] symetrii
srodkowej (o srodku w poczatku ukfadu
wspotrzednych).

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
A

Zadanie 20. (0-2

Wymaganie ogoéine Wymaganie szczegétowe
II. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. X. Stereometria. Zdajacy:
1. Interpretowanie i operowanie 3) rozpoznaje w [...] ostrostupach katy
informacjami przedstawionymi w tekscie, miedzy odcinkami (np. krawedziami,
zarowno matematycznym, jak krawedziami i przekatnymi) oraz katy
i popularnonaukowym, a takze w formie miedzy Scianami [...].
wykresow, diagramow, tabel.

Zasady oceniania

2 pkt — dwie odpowiedzi poprawne.

1 pkt — jedna odpowiedz poprawna.

0 pkt — dwie odpowiedzi niepoprawne albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
1. Kat nachylenia sciany bocznej do ptaszczyzny podstawy ostrostupa zaznaczono kolorem

na rysunku ...'V.... .
2. Kat nachylenia krawedzi bocznej do ptaszczyzny podstawy ostrostupa zaznaczono

kolorem na rysunku ......... .



Przyktadowy arkusz egzaminacyjny z zasadami oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 21. (0-1

Wymaganie ogoélne

Wymaganie szczegétowe

[ll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

2. Dobieranie i tworzenie modeli
matematycznych przy rozwigzywaniu
problemow praktycznych.

X. Stereometria. Zdajgcy:
7) wykorzystuje zaleznos¢ miedzy
objetosciami bryt podobnych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
D

Zadanie 22. (0-1

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegoétowe

IV. Rozumowanie i argumentacja.

2. Dostrzeganie regularnosci, podobienstw
oraz analogii, formutowanie wnioskéw na
ich podstawie i uzasadnianie ich
poprawnosci.

XI. Kombinatoryka.

Zdajacy zlicza obiekty, stosujgc reguty
mnozenia i dodawania (takze tgcznie) dla
dowolnej liczby czynnosci [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
C

Zadanie 23. (0-3

Wymaganie ogdéine

Wymaganie szczegoétowe

[ll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

2. Dobieranie i tworzenie modeli
matematycznych przy rozwigzywaniu
problemow praktycznych.

XIl. Rachunek prawdopodobienstwa

i statystyka. Zdajacy:

1) oblicza prawdopodobienstwo w modelu
klasycznym.
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Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia prawdopodobiehAstwa zdarzenia A i zapisanie

prawidtowego wyniku P(A) = % = ;

2 pkt — poprawne obliczenie liczby zdarzen wszystkich zdarzen elementarnych: |Q| = 49
(lub wypisanie wszystkich zdarzen elementarnych doswiadczenia)

ORAZ

— poprawne obliczenie liczby zdarzen elementarnych sprzyjajgcych zdarzeniu A:
|A] = 21 (lub wypisanie wszystkich zdarzen elementarnych sprzyjajgcych
zdarzeniu A)

LUB

— zaznaczenie w tabeli wszystkich zdarzen elementarnych sprzyjajgcych
zdarzeniu A.

1 pkt — poprawne obliczenie liczby wszystkich zdarzen elementarnych |Q| = 49

LUB

— wypisanie wszystkich zdarzen elementarnych doswiadczenia
LUB

— poprawne obliczenie liczby zdarzen elementarnych sprzyjajgcych zdarzeniu A
|A] = 21
LUB

— wypisanie wszystkich zdarzen elementarnych sprzyjajgcych zdarzeniu A
(1,1),(1,2),(1,3),(1,5),(1,7),(2,1),(2,2),(2,4),(2,6),(3,1),
(3,3),(3,5),(4,2),(4,4),(5,1),(5,3),(5,7),(6,2),(6,6) (7,1),(7,5)
LUB

— sporzadzenie wtasciwej tabeli i wypisanie wszystkich zdarzen elementarnych

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

Przyktadowe petlne rozwigzania
| sposéb

Zdarzeniem elementarnym jest uporzadkowana para liczb (x, y), gdzie x € {1,2,3,4,5,6,7}
i y€{1,2,3,4,5,6,7} oraz x + y. Wszystkie zdarzenia jednoelementowe s3g jednakowo
prawdopodobne. Jest to model klasyczny.

Zbior () wszystkich zdarzen elementarnych, to

(1,1),(1,2),(1,3),(1,4),(1,5),(1,6), (1, 7))
2,1),(2,2),(23),2,9,2,5),2,6),2,7),
(3,1,(3,2),(3,3),(3,4),(3,5),(3,6),(3,7),
o =441),(4,2),(4,3),(4,4),(4,5),4,6),4,7),
(5, 1),05,2),(5,3),5,49,(5,5),(5,6),5,7),
(6,1),(6,2),(6,3),(6,4),(6,5),(6,6),(6,7),
\(7,1),(7,2),(7,3),(7,4),(7,5),(7,6),(7,7)

~~
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Liczba wszystkich zdarzen elementarnych jest réwna || =7 -7 = 49

Niech A oznacza zdarzenie polegajgce na tym, ze suma wylosowanych liczb jest dzielnikiem
liczby 24.

Witedy

1] _{ (1,1),(1,2),(1,3),(1,5),(1,7),(2,1),(2,2),(2,4),(2,6),(3,1), }
~1(3,3),(3,5),(4,2),(4,4),(5,1),(5,3),(5,7),(6,2),(6,6),(7,1),(7,5)

Zdarzeniu A sprzyja wiec 21 zdarzen elementarnych, czyli |A| = 21.

Prawdopodobienstwo zdarzenia A jest rowne P(A4) = %
P(4) = 21 3
49 7

Prawdopodobienstwo zdarzenia polegajgcego na tym, ze suma wylosowanych liczb jest
dzielnikiem liczby 24, jest rowne .

Il sposéb

Zdarzeniem elementarnym jest uporzadkowana para liczb (x,y), gdzie x € {1,2,3,4,5,6,7}
i y€{1,2,3,4,5,6,7} oraz x # y. Wszystkie zdarzenia jednoelementowe sg jednakowo
prawdopodobne.

Sytuacje zadaniowg mozemy przedstawi¢ w tabeli, np.

1 2 3 4 5 6 7

1 (1L, | (L,2) | (1,3) | 1,4 | (1.5 | 1,6) | (1,7)

2 2,1 1 (22) ] 23) | (24) | (25 | (2,6) | (2,7)
3 (31) 1 (32) | (33 | (34 | (35 | (36) | (3,7
4 41 | (42) | 43) | (44) | @45 | @46) | @47
5 5,1 | (52) | 53) | B4 | 5,5) | (56) | (57
6 6,1) | (6,2) | (6,3) | (6,4) | (6,5) | (6,6) | (6,7)

7 70 | (72| (73) | (7,4 | (7.5 | (1,6) | (7,7)

Liczba wszystkich zdarzen elementarnych tego doswiadczenia jest rowna
Q] =7-7=149

Zdarzeniu A sprzyja 21 zdarzen elementarnych, czyli |A| = 21.
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Prawdopodobienstwo zdarzenia A jest rowne P(A) = llgll
P(4) = 21
1977

PrawdopodobienAstwo zdarzenia polegajgcego na tym, ze suma wylosowanych liczb jest

dzielnikiem liczby 24, jest rowne ;

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
I1l. Wykorzystanie i interpretowanie XIlIl. Optymalizacja. Zdajgcy:
reprezentacji. — rozwigzuje zadania optymalizacyjne
2. Dobieranie i tworzenie modeli w sytuacjach dajgcych sie opisa¢ funkcjg
matematycznych przy rozwigzywaniu kwadratowa.
problemow praktycznych.

Zasady oceniania | sposobu rozwigzania

4 pkt — poprawne metody obliczenia promienia podstawy i wysokosci walca o najwiekszym
polu powierzchni catkowitej oraz podanie prawidtowych wynikéw
r=3,5cmoraz h = 15 cm.
3 pkt — poprawna metoda obliczenia dtugosci promienia r podstawy walca, dla ktérego
funkcja P osigga warto$é najwiekszg i zapisanie wyniku r = 3,5.
2 pkt — zapisanie poprawnej funkcji P pola powierzchni catkowitej walca w zaleznosci od jednej
zmiennej oraz wyznaczenie dziedziny D tej funkcji, np.
37
P(r) = 21 — 4n2)r? + 74mr, D = (0, E)
LUB

P(r) = — 1628 2+1628r D= (O@)

1 pkt — wyznaczenie wysokosci h walca w zalezno$ci od promienia r jego podstawy
h=37—2mr LUB h=37-2r
LUB

— wyznaczenie promienia podstawy r walca w zaleznos$ci od wysokosci h walca

37-h 37-h
=—— LUB r=—7

21
7

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Przyktadowe petne rozwigzanie
| sposéb

Wprowadzamy oznaczenia: r — promien podstawy walca, h — wysoko$¢ walca.
Wykonujemy pomocniczy rysunek.

O

C

Poniewaz obwdd prostokagta bedgcego rozwinieciem powierzchni bocznej walca jest
rowny 74, wiec 2(2nr + h) = 74. Stad h = 37 — 2nr.

Pole powierzchni catkowitej walca jest rowne:
P(r) = 2nr? 4+ 2nrh = 2nr? + 2nr - (37 — 2nr)
P(r) = 21 — 4n?)r? + 74nr, gdzie r € (0, =)

Wykresem funkcji P(r) jest fragment paraboli skierowanej ramionami do dotu.
Z wtasnosci funkcji kwadratowej wynika, ze funkcja P moze osiggnaé najwiekszg wartosé

w punkcie odpowiadajgcym wierzchotkowi paraboli, tj. dla argumentu r = ﬁ .
. . —74m =37 =37 _ 37 . . -
Poniewaz r = rn—an?) - 20-zm) 2(1_%) =35€ (0, Zn), wiec funkcja P najwigkszag

wartos$¢ przyjmuje dla argumentu r = 3,5.
Wtedy

h=37—2mt=37-2-22.7 _37_ 9215
- T2 7 27 -

Z rozwazanych walcow najwieksze pole powierzchni catkowitej ma ten, ktérego promien
podstawy ma dtugosé 3,5 cm, a wysokos$¢ jest réwna 15 cm.
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Zasady oceniania Il sposobu rozwigzania

4 pkt — poprawne metody obliczenia promienia podstawy i wysokosci walca o najwiekszym
polu powierzchni catkowitej oraz podanie prawidtowych wynikow
r=35cmoraz h =15 cm.

3 pkt — poprawna metoda obliczenia dlugosci boku a prostokata, dla ktérego funkcja P
osigga wartos¢ najwiekszg i zapisanie wyniku a = 22.

2 pkt — zapisanie poprawnej funkcji P pola powierzchni catkowitej walca w zaleznosci
od jednej zmiennej oraz wyznaczenie dziedziny D tej funkcji, np.

1-2m

P(a) - 21

a’? +37a, D =(0,37)

1 pkt — wyznaczenie wysokosci h walca w zaleznosci od boku a prostokata h = 37 — a
LUB

— Wyznaczenie promienia r podstawy walca w zaleznosci od boku a prostokgta r = %
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe pelne rozwigzanie
Il sposéb

Wprowadzamy oznaczenia: a, b — dtugosci bokéw prostokgta bedgcego rozwinieciem
powierzchni bocznej walca.

Poniewaz obwdd prostokagta bedgcego rozwinieciem powierzchni bocznej walca jest
rowny 74, wiec a + b = 37. Stad b = 37 —a.

Wysokos$¢ walca h jest rowna bokowi b prostokata, czyli h = 37 — a.

Poniewaz dtugos¢ boku a prostokata jest rowna obwodowi podstawy walca 2nr = a, wiec

r=—.
21

Pole powierzchni catkowitej walca jest rowne

5 a2 a
P(a) = 2nr® + 2nrh = 21 (—) +2m-—- (37 —a)
2m 2m

P(a) = %az + 37a, gdzie a € (0,37)

Wykresem funkcji P(a) jest fragment paraboli skierowanej ramionami do dotu.

Z wiasnosci funkcji kwadratowej wynika, ze funkcja P moze osiggna¢ najwiekszg wartos$¢

w punkcie odpowiadajgcym wierzchotkowi paraboli, tj. dla argumentu a = 2_1—3:;, .

2T

Poniewaz
22
=37 _ 3Tm _37'7_22 0 37
O=—g 5 =T .- aa-22€(037),
2.-_ 27 1— =
2T 7

wiec funkcja P najwiekszg wartos¢ przyjmuje dla argumentu a = 22.
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Promien podstawy i wysoko$¢ walca sg rowne

h=37—a h=37-22=15

Z rozwazanych walcow najwieksze pole powierzchni catkowitej ma ten, ktérego promien
podstawy ma dtugosé¢ 3,5 cm, a wysokos$¢ jest rowna 15 cm.



