XIV. Egzamin maturalny z matematyki
Poziom podstawowy

Opis zestawu zadan

Abiturienci przystepujacy do egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie
podstawowym otrzymali zestaw 10 krotkich zadafh otwartych badajacych rozumienie pojgé
1 umiejgtno$¢ ich stosowania w prostych sytuacjach oraz zadan o charakterze problemowym,
badajacych umiejetno$¢ zastosowania poznanej wiedzy. Wszystkie zadania badaty
elementarne umiejetno$ci z matematyki, opisane zaro6wno w podstawie programowej, jak
i standardach wymagan egzaminacyjnych. Zadania punktowane byty po: 3 pkt. (zad. 1, 2, 3,
60), 4 pkt. (zad. 5, 7), 5 pkt. (zad. 4, 8, 9, 10), przy czym do zestawu zadan opracowany zostat
szczegobtowy schemat, wedlug ktorego w kazdym zadaniu punktowane byly pojedyncze
czynnosci, ktore zdajacy powinien wykonaé rozwiazujac to zadanie. W przypadku
poprawnego rozwigzania inna metoda niz zaproponowana w kluczu, zdajacy mogt takze
otrzyma¢ maksymalna liczb¢ punktow. Badane zadaniami umiejgtnosci i pojedyncze
czynnosci zdajacych zostaty przedstawione w rozdziale Analiza jakosciowa zadan.

Podstawowe wskazniki opisujace osiagnigcia
zdajacych
Tabela nr 1. Charakterystyka wynikéw osiagnig¢tych przez zdajacych

Wskaznik Objasnienie wskaznika Wartos¢ Komentarz

Wszyscy zdajacy matur¢ na nowych

Liczba zdajacych 714 zasadach przystapili do egzaminu
z matematyki na poziomie podstawowym.
Stosunek liczby punktow

Latwos¢ uzyskanych przez wszystkich Zestaw zadan okazat si¢ dla maturzystow
zestawu zdajacych do maksymalne;j 0,57  wojewodztwa §laskiego umiarkowanie
zadan liczby punktow mozliwych trudny.

do uzyskania na egzaminie

Stosunck sumy uzyskanych Statystyczny maturzysta uzyskat 22,89

Srednia punktow przez zdajacych do 22,89 punktéw na 4'10 mozliwych do uozyskanla.
arytmetyczna !, . Oznacza to, ze opanowat 57,23%
liczby zdajacych . ..
czynnos$ci sprawdzanych na egzaminie.
Wynik §rodkowy, ktory
dzieli zdajacych )
Mediana uporzadkowanych rosnaco ze 22 Srodkowy zdajacy uzyskat 22 punkty, co

wzgledu na sume stanowi 55% maksymalnej liczby punktow.

uzyskanych punktow na dwie
rownoliczne grupy



Najczesciej powtarzajacy si¢

Najczestszy wynik to 12 punktow, jest to
30% liczby punktow mozliwych do
uzyskania. R6wnoczesnie jest to

Modalna wynik 12 minimalna liczba punktow warunkujaca
zdanie matury z matematyki na poziomie
podstawowym.

L . Najwyzszy wynik uzyskato 25 zdajacych,
Najwyzszy wynik 40 czyli 3,5% wszystkich zdajacych.
Najnizszy wynik 2 Najnizszy wynik uzyskat 1 zdajacy.

Réznica pomiedzy
Rozstep najwyzszym a najnizszym 38 Zdajacy uzyskiwali wyniki w zakresie od 2
wynikoéw wynikiem — jedna z miar do 40 punktow.
rozproszenia wynikow
Odchylenie  Miara rozproszenia wynikow Przedziatem wynikoéw typowych jest 14 —
Lo . . 9,86
standardowe w odniesieniu do $redniej 32 punkty.

Rozktad uzyskanych punktow

Wykres nr 1. Rozklad punktow uzyskanych przez zdajacych
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Wykres nr 2. Rozklad % zdajacych, ktorzy osiagneli kolejne progi punktowe
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Przystapienie do egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie podstawowym jest
obowiazkowe. Warunkiem zdania tego egzaminu jest uzyskanie co najmniej 30% punktow
(I prég punktowy). Ci ze zdajacych, ktorzy przystgpowali takze do egzaminu z matematyki na
poziomie rozszerzonym musieli na poziomie podstawowym osiagna¢ co najmniej 40%
punktéw (I prég punktowy).

Latwos¢ zadan 1 standardow

Wykres nr 3. Latwo$¢ zadan na poziomie podstawowym
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Wspotezynnik fatwosci

Numery zadan

Wykres nr 4. Latwos$¢ czynno$ci wg standardow wymagan
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znajomos¢ pojec i stosowanie poznanej wiedzy stosowanie metod argumentowanie i
algorytmow w zadaniach teoretycznych i matematycznych w rozumowanie matematyczne
praktycznych sytuacjach problemowych

Wyniki zdajacych na skali staninowej

Do poroéwnywania osiagni¢¢ miedzy zdajacymi egzamin proponujemy zastosowac
dziewigciopunktowa skale staninowa. Uporzadkowane rosnaco wyniki dzielimy na dziewigé
ponumerowanych grup — staninow: 1. stanin zawiera 4% wynikow najnizszych, 2. stanin —
7% wynikow bardzo niskich, 3. stanin — 12 % wynikow niskich, 4. stanin — 17% wynikow
nizej Srednich, 5. stanin — 20% wynikéw S$rednich, 6. stanin — 17% wynikow wyzej
srednich, 7. stanin — 12% wynikow wysokich, 8. stanin — 7% wynikéw wysokich, 9. stanin —
4% wynikow najwyzszych.



Tabela nr 2. Wyniki zdajacych na znormalizowanej skali staninowej

Nazwa . Bardzo - Nizej . . Wyzej . Bardzo N
stanina Najnizszy niski Niski ¢redni Sredni éredni Wysoki soki Najwyzszy
Numer 1 2 3 4 5 6 7 8 9
stanina

Przedzial = 05 11 1213 14-18 19-24 25-31 32-36 37-38 39-40
punktowy

Teoretyczny 4o, 7% 12%  17%  20% @ 17% @ 12% 7% 4%
% wynikow

Empiryezny 5 gq, 6%  11,6% 1597% 2045% 1723% 12,89% 6%  5,88%
% wynikow




Analiza jakosciowa zadan

Zadanie 1

Tekst zadania 1 (3 pkt.)

3
Dana jest prosta / o rbwnaniu y = Ex —+/2 oraz punkt 4 = (— 3,—2). Wykres funkcji liniowej £ jest

prostopadtly do prostej /, punkt A4 nalezy do wykresu funkcji 1.
Wyznacz:

a) wzor funkcji f,

b) miejsce zerowe funkcji f.

Umiejgtno$ci sprawdzane zadaniem:
- wyznaczanie rOwnania prostej prostopadiej do danej 1 przechodzacej przez dany punkt,
- wyznaczanie miejsca zerowego funkcji liniowe;.

Przyktadowe rozwiazanie Najczgsciej powtarzajace sig biedy:
3 | stad a = 2 i ) » brak znajomosci warunku prostopadtosci
E- a=—1stad a = —g , rownanie prostej prostych,
o) » Dblednie stosowany warunek prostopadtosci
prostopadtej ma postac: y = —gx +b prostych.
A(=3,-2) nalezy do wykresu wiec:
2
—2=—§~(—3)+b, stad b =—4.
) , 2
Zatem funkcja f ma postaé: y = —gx -4,
y=0 < —§X—4 :O,Czyli x=_6jest
miejscem zerowym funkcji.
Schemat oceny, tatwo$¢ sprawdzanych czynnosci
. L. Standard . Latwosé
Lp. Oceniane czynnosci . Punktacja , .
wymagan czynnosci
1.1. Podanie réwnania rodziny prostych prostopadtych do dane;j 1 1 0,47
1.2. Wyznaczenie wyrazu wolnego 1 1 0,46
1.3 Wyznaczenie miejsca zerowego funkcji 1 1 0,50

Zadanie bylo dla zdajacych raczej trudne (wskaznik latwosci p=0,47). Najprostsze okazalo sig
w zadaniu wyznaczenie miejsca zerowego funkcji liniowej, a byloby jeszcze latwiejsze, gdyby nie
zalezalo od wyznaczenia wcze$niej wzoru funkcji f(x). Problemem okazato si¢ zastosowanie
warunku prostopadtosci prostych.



Zadanie 2
' Tekst zadania 2 (3pkt.)

Dany jest wektor A_jg - [_ 3’4] oraz punkt 4 = (l,—2).

Oblicz:

a) wspotrzedne punktu B,
- N
v

b) wspdtrzedne i dlugos¢ wektora |, _ 5. 4p.

‘ Umiejgtnosci sprawdzane zadaniem:
- obliczanie wspotrzednych konca wektora przy danych wspotrzednych wektora i jego poczatku,
- wyznaczanie wspotrzednych 1 dtugosci iloczynu wektora przez liczbg.

‘ Przyktadowe rozwiazanie ‘ Najczescie] powtarzajace si¢ btedy:
a) B=(x,,v,), 4B = [xB “1Ly, + 2] _ [_ 3, 4] » odczytywanie wspotrzednych z rysunku

zamiast obliczanie,

stad x; = ﬁy »=2, B=(-22) > mylenie poczatku i konca wektora,
b) v=—2-4B=-2.[-3,4]=[6,-8] > uzyskiwanie liczby ujemnej jako dtugosci

1loczynu wektora przez liczb nikle z
5= 6% + (=8 =100 =10 Y P =

pomnozenia przez —2.

'Schemat oceny, tatwo$é sprawdzanych czynnosci

Standard Punktacja Latwos¢

Lp. Oceniane czynnos$ci , .
wymagan czynnosci
2.1. Obliczenie wspotrz¢dnych punktu B 3 1 0,71
2.2.  Wyznaczenie wspotrzednych wektora 1 1 0,73
2.3 Obliczenie dtugosci wektora 1 1 0,45

Zadanie okazato si¢ umiarkowanie trudne (wskaznik tatwosci p=0,63). Czgs¢ zdajacych sprawnie
postugiwata si¢ takimi pojgciami jak: wspotrzedne wektora, wspodirzedne poczatku i konca wektora,
dlugo$¢ wektora, iloczyn wektora przez liczbg. Niestety byli tez tacy, dla ktorych dtugo$¢ wektora
mogta by¢ liczba ujemna.




Zadanie 3

Tekst zadania 3 (3pkt.)

W Kklasie liczacej 30 zdajacych, dziewigciu obejrzato film pt. ,,Nasz XXI wiek”. Wychowawca klasy
otrzymat 4 bilety i zamierza wylosowac¢ zdajacych, ktorych zaprosi na projekcje tego filmu. Oblicz
prawdopodobienstwo zdarzenia, ze wsroéd czterech wylosowanych z tej klasy zdajacych nie ma
zdajacego, ktory juz ten film ogladat.

Umiejetnos$ci sprawdzane zadaniem:

- okreslanie zbioru zdarzen elementarnych
- obliczanie prawdopodobienstwa zdarzenia losowego

Przyktadowe rozwiazanie Najczgsciej powtarzajace si¢ biedy:
Liczba wszystkich wynikdw losowania jest rtbwna » problemy z poprawnym rozpoznaniem wyniku
liczbie 4-elementowych kombinacji zbioru 30- do$wiadczenia — kombinacja.

elementowego, czyli
— (30 !
Q:[ ]: 30! =27-7-29-5
4 41.26!
Liczba wynikow sprzyjajacych zdarzeniu A to

liczba 4-elementowych kombinacji zbioru 21-
elementowego, czyli

= 21 !
A:( j: 21 =9.19-35

4 ) 417!
Zatem P(A)= 2 _ 91935 19
4 27-7-29-5 81
Schemat oceny, tatwo$§¢ sprawdzanych czynno$ci
Lp. Oceniane czynnosci Standard}/ Punktacja Latwos’c.
wymagan czynnosci
3.1. Obliczenie liczby wszystkich zdarzen elementarnych 3 1 0,45
39 Obliczenie liczby zdarzen elementarnych sprzyjajacych 3 1 0.40

zaj$ciu zdarzenia A
3.3 Obliczenie prawdopodobienstwa zdarzenia A 1 1 0,42
Zadanie okazato sig raczej trudne (wskaznik tatwosci p=0,42). Kombinatoryka sprawia zdajacym
wiele problemdw.



Zadanie 4

Tekst zadania 4 (5 pkt.)
W pewnej szkole $redniej po pierwszym potroczu przeprowadzono test z matematyki. Tabelka

przedstawia zestawienie wynikow testu:

Ocena 1 2 3 4 5 6
a) Liczba zdajacych 10 30 80 30 25 5

Sporzadz diagram stupkowy przedstawiajacy zestawienie wynikow testu.
b) Oblicz $rednig arytmetyczna uzyskanych ocen.
c) Oblicz, ilu zdajacych uzyskalo oceng wyzsza od $redniej arytmetycznej ocen.

Umiejetnosci sprawdzane zadaniem:

- Przedstawianie danych z tabeli na diagramie stupkowym,
- Obliczanie $redniej arytmetycznej ocen.
Przyktadowe rozwiazanie Najczgsciej powtarzajace si¢ bledy:

2) > blednie obliczana $rednia arytmetyczna,

it > bledy rachunkowe (dodawanie).
60,
40,
207 A
0 ‘ ‘ ‘ ‘ B
1 2 3 4 5 6
, . 1-10+2-30+3-80+4-30+5-25+6-5
b) $rednia =

10+30+80+30+25+5
=325
c) 30+25+5=60

Schemat oceny, tatwos¢ sprawdzanych czynnosci
Standardy Punktacja Eatwos$¢

Lp. Oceniane czynnosci , L.
wymagan czynnosci
4.1. Wyskalowanie osi 2 1 0,98
4.2. Sporzadzenie diagramu 2 1 0,97
4.2. Obliczenie liczby wszystkich zdajacych 2 1 0,91
4.3. Obliczenie $redniej 2 1 0,80
45 Podanie liczby zdajacych, ktorzy uzyskali oceng powyzej 1 1 0.86

Sredniej

Zadanie okazato si¢ bardzo tatwe (wskaznik tatwosci p=0,90). Zdecydowana wigkszo$¢ zdajacych
rozwigzata to zadanie bezbtednie.



Zadanie 5

Tekst zadania 5 (4 pkt.)

Ania przeczytata ksiazke science-fiction w ciagu 13 dni, przy czym kazdego dnia czytata o taka sama
liczbe stron wigcej, niz w dniu poprzednim. Ile stron miata ta ksiazka, jezeli wiadomo, ze w trzecim
dniu Ania przeczytata 28 stron a w ostatnim 68?

Umiejetnosci sprawdzane zadaniem:

- przeprowadzenie analizy zadania tekstowego,

- zastosowanie wiadomosci dotyczacych ciagu arytmetycznego do zbudowania uktadu réwnan,
- rozwiazanie uktadu rownan.

Przyktadowe rozwiazanie Najczgsciej powtarzajace sig biedy:
liczby stron przeczytanych w kolejnych dniach ~ » bledne zatozenie, ze liczby przeczytanych stron
tworza ciag arytmetyczny, w ktorym: tworza ciag geometryczny,
a, = liczba stron przeczytanych w pierwszym > brak krytycznego spojrzenia na wynik — liczbg
dniu, @, =28, a,, = 68. stron podawano w postaci ulamka,
» biedy rachunkowe.
a,+2r =28 , rozwiazujac ten uktad dowolna
a, +12r =68
metoda otrzymujemy: a, =20, r=4.
+
Sy =a‘72a”-13: 20568 13572
Schemat oceny, tatwo$¢ sprawdzanych czynnosci
Lp. Oceniane czynnosci Standardy Punktacja Latwos’c.
wymagan czynnosci

Dostrzezenie, ze liczby stron przeczytanych w kolejnych
5.1 . . 2 1 0,75

dniach tworza ciag arytmetyczny
5.2. Ulozenie uktadu rownan 2 1 0,62
5.3. Rozwiazanie uktadu rownan 1 1 0,61
5.4. Obliczenie liczby stron ksiazki 1 1 0,61

Zadanie okazato si¢ umiarkowanie trudne (wskaznik tatwosci p=0,65). Trudnos$¢ stanowito zapisanie
uktadem réwnan warunkéw wynikajacych z tresci zadania.



Zadanie 6

Tekst zadania 6 (3 pkt.)

Jezeli x,= 2, x,= 3 i x;=—1 sa miejscami zerowymi wielomianu W (x)=ax’ +bx” +cx +d , gdzie
a#0 oraz W(4) =2, to wspotczynnik @ mozna wyznaczy¢ postepujac w nastepujacy sposob:
Wielomian W zapisujemy w postaci iloczynowej: W (x)= a(x —2)x —3)x +1)

i wykorzystujac warunek W (4)=2 otrzymujemy rownanie: 2 = a(4 —2)4-3)4+1),

1
stad a =—.
& 5

Postgpujac analogicznie, wyznacz wspolczynnik @ wielomianu W(x) =ax’ +bx’ +cx+d , wiedzac,

Ze jego miejsca zerowe to x, =—2, x, =1, x; =2 oraz W(— 1) =3.

Umiejetnosci sprawdzane zadaniem:

- wyznaczanie rownania prostej prostopadtej do danej i przechodzacej przez dany punkt,
- wyznaczanie miejsca zerowego funkcji liniowe;.

Przyktadowe rozwiazanie Najczgsciej powtarzajace si¢ bledy:
W(x) - a(x + 2)(x — 1)(x — 2) i W(_ 1) =3, zatem: » Dblednie podstawiane liczby w miejsce
3=a(-1+2)(-1-1)-1-2) argumentow,

» bledy rachunkowe.
, 1
3=6a,czylia =5.

Schemat oceny, tatwos¢ badanych czynnosci

Lp. Oceniane czynnosci Standardy Punktacja Latwos’c.
wymagan czynnosci

6.1. Przedstawienie wielomianu w postaci iloczynowej 2 1 0,94

6.2 Wykorzystanie informacji o warto$ci wielomianu dla ) 1 0.88

podanej liczby do utozenia réwnania
6.3. Wyznaczenie wspotczynnika a 2 1 0,78
Zadanie okazalo sig¢ tatwe (wskaznik tatwosci p=0,87), co ogromnie cieszy. Okazuje si¢ bowiem, ze
zdajacy potrafia rozwiazywac zadania wedhug podanego w tresci algorytmu, ktérego nie znaja z lekcji.

10



Zadanie 7

Tekst zadania 7 (4 pkt.)

Planujac czterotygodniowe wakacje, rodzina Kowalskich przeznaczyta pewna kwote na wyzywienie.
W pierwszym tygodniu wydano 30% zaplanowanej kwoty, w drugim tygodniu o 60 ztotych mniej niz
W pierwszym, w trzecim polowe reszty pieniedzy. Na czwarty tydzien zostato 270 ztotych. Oblicz
kwote, ktéra rodzina Kowalskich przeznaczyla na wyzywienie.

Umiejetnos$ci sprawdzane zadaniem:

- rozwiazywanie zadan z tekstem.

Przyktadowe rozwiazanie Najczgsciej powtarzajace sig biedy:

X - kwota, ktorag Kowalscy przeznaczyli na » Dbledna interpretacja tresci zadania,

wyzywienie » Dblednie zbudowane rownanie,

0,3x - wydatki w pierwszym tygodniu » bledy rachunkowe i rzeczowe w

0,3x — 60 - wydatki w drugim tygodniu rozwiazywaniu rownania liniowego z
1 utamkowymi wspolczynnikami.

f[x —(0,3x+0,3x - 60)] - wydatki w trzecim

2

270 — wydatki w czwartym tygodniu
x=0,3x+03x— 60+ ;[x —(0,3x+0,3x —60)]+ 270

Rozwiazujac to rownanie otrzymujemy x = 1200 zt.
Schemat oceny, fatwos¢ sprawdzanych czynnosci

Lp. Oceniane czynno$ci Standardy Punktacja Latwos,c.
wymagan czynnosci
7.1. Analiza zadania, oznaczenie niewiadome;j 3 1 0,79
79 Zaplsaqle wydatkow w trzecim tygodniu wyrazeniem 3 1 0,54
algebraicznym
7.3. Ulozenie réwnania 3 1 0,57
7.4. Rozwiazanie rownania, podanie odpowiedzi. 1 1 0,51

Zadanie okazato si¢ umiarkowanie trudne (wskaznik tatwosci p=0,60). Jest to niepokojace, z uwagi na
wielokrotna obecno$¢ rownan stopnia [ w programie matematyki szkoty podstawowej 1 Srednie;.

11



Zadanie 8

Tekst zadania 8 (5 pkt.)

Funkcja kwadratowa f(x) = ax”> +bx—3, gdzie b >0 posiada dwa rézne miejsca zerowe, ktorych
iloczyn jest réwny (— 3 ). Wiedzac, ze funkcja ta przyjmuje najmniejsza wartos$¢ réwna (— 4 ), wyznacz:

a) wspotczynniki @ 1 b,

b) miejsca zerowe funkcji f.

Umiejgtno$ci sprawdzane zadaniem:

- wykorzystywanie wtasnos$ci funkcji kwadratowej do wyznaczania wspotczynnikoéw
- wyznaczanie miejsc zerowych funkcji kwadratowe;.

Przyktadowe rozwiazanie Najczgsciej powtarzajace si¢ bledy:

, L c » czgsty brak proby rozwiazania,
Z wzorow Viete’a x, - x, = a » nieznajomos$¢ wzorow Viete’a lub btedne ich
_ stosowanie,
otrzymujemy: 4 =-3,astad a=1. » uznawanie za najmniejsza warto$¢ argumentu, dla

Wiedzac, ze najmniejsza wartos$¢ funkcji torego ta wartosc jest przyjmowana

.. —A
kwadratowej to P mamy:
a

Schemat oceny, tatwo$§¢ sprawdzanych czynno$ci

. . Standard . Latwos¢
Lp. Oceniane czynnosci . Punktacja L
wymagan czynnosci
8.1. Zapisanie warunku pozwalajace wyznaczy¢ a 4 1 0,57
8.2. Zapisanie warunku pozwalajacego wyznaczy¢ b 4 1 0,32
8.3. Wyznaczenie a 4 1 0,54
8,4. Wyznaczenie b 4 1 0,28
8.5. Obliczenie miejsc zerowych funkcji kwadratowej 1 1 0,40

Zadanie okazato si¢ trudne, (wskaznik tatwosci p=0,42) pomimo ze na funkcje kwadratowa zwraca
si¢ w szkole $redniej duza uwage. Problem stanowito zapisanie warunkow wynikajacych z tresci
zadania 1 potaczenie ich z poznanymi wiasno$ciami funkcji kwadratowej (wzory Viete’a, najmniejsza
wartos$¢ funkcji)
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Zadanie 9

Tekst zadania 9 (5 pkt.)

Zaplanowano zalesi¢ ugor w ksztatcie trojkata rownoramiennego, ktorego dtugos¢ najdtuzszego boku,
na planie wskali 1:1500, jest rowna 12 cm 1 jeden z katdéw ma miar¢ 120°.W szkolce lesnej
zamowiono sadzonki, w ilo$ci pozwalajacej obsadzi¢ obszar wielkosci 40aréw. Oblicz, czy
zamowiona ilo$¢ sadzonek jest wystarczajaca do zalesienia ugoru.

Umiejetnosci sprawdzane zadaniem:

- obliczanie pola trojkata,

- obliczanie pola figury podobnej w podanej skali,
porownywanie pol.

Przyktadowe rozwiazanie Najczesciej powtarzajace si¢ bledy:

» czesto brak podejmowania proby
h_ (030" AL rozwiazania,
6 g 5 » Dbledy zwiazane z zamiana jednostek,

stad / = 61g30° = 2.3 » nieznajomo$¢ pojecia ,,ar’.

Po=L12.23=123[cm?]
2

P=P, s =12./3-(1500) [em*] = 27-10°/3 [em?]
la =100m* =100-(100)’ cm* =10° cm?
P=27/3a<40a

ilo§¢ sadzonek jest niewystarczajaca
Schemat oceny, tatwo$§¢ sprawdzanych czynno$ci

; . Standard . Latwos¢
Lp. Oceniane czynnosci , Punktacja L .
wymagan czynnosci
9.1.  Wyznaczenie dlugosci odcinkow trojkata 3 1 0,4
9.2.  Obliczenie pola dziatki na planie 3 1 0,45
9.3.  Obliczenie pola dziatki w rzeczywistosci 3 1 0,27
9.4. Zamiana jednostek 2 1 0,25
95 Sprawdzenie, ze liczba sadzonek nie wystarczy do ) | 0.8

obsadzenia dziatki
Zadanie okazato si¢ trudne (wskaznik tatwosci p=0,33). Znaczna cze¢$¢ zdajacych nie podejmowata
proby rozwiazania zadania. Ci, ktorzy rozpoczynali rozwiazywanie, zwykle potrafili obliczy¢ pole
dziatki na planie. Problemy pojawiaty si¢, gdy nalezalo zastosowac skalg, zmieni¢ jednostki.
Wigkszo$¢ zdajacych nie wie, co to jest ar.
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Zadanie 10

Tekst zadania 10 (5pkt.)

Dane sa dwie bryly: stozek, w ktérym dlugo$¢ promienia podstawy jest rowna 4 dm i wysoko$¢ ma
18 )

dlugo$¢ — dm oraz ostrostup prawidtowy czworokatny, w ktérym krawedZ podstawy ma dtugosé
T

4./3 dm. Wiedzac, ze objetosci tych bryt sa rowne, wyznacz kat nachylenia $ciany bocznej ostrostupa

do jego podstawy.

Umiejetnosci sprawdzane zadaniem:

- obliczanie objetosci stozka,

- wykorzystywanie wzoru na objetos¢ ostrostupa do obliczania wysokos$ci ostrostupa,
- wyznaczanie kata nachylenia §ciany bocznej ostrostupa do jego podstawy

Przyktadowe rozwiazanie Najczgsciej powtarzajace si¢ bledy:
Stozek: » na poprawnym rysunku ostrostupa biednie
1 , 18 5 zaznaczany kat nachylenia $ciany boczne;j
Ve T3 -4 - 96 [dm ] do podstawy,
Ostrostup: » stosowanie niewtasciwej funkcji
trygonometryczne;j.
P =(4ﬁ)2 _ 48 [dmz] yg rycznej

v :;Pp -h=;~48~h =164 |dm’ |

V.o =V, stad 16h =96 wigc 1 =6 [dm]

W trojkacie prostokatnym utworzonym przez
wysokos¢ ostrostupa, wysoko$¢ §ciany bocznej oraz
odcinek réwnolegly do krawedzi podstawy ale 2

6
razy krotszy: g0 = 25 =v3 ag =60".
Y

Schemat oceny, tatwo$¢ sprawdzanych czynno$ci

: - Standard . Latwos¢
Lp. Oceniane czynnosci . Punktacja ..
wymagan czynnos$ci
10.1. Obliczenie objgtosci stozka 2 1 0,60
10.2. Obliczenie pola podstawy ostrostupa 2 0,56
10.3. Obliczenie dlugosci wysokosci ostrostupa 2 1 0,52
10.4 Wyznaczenie funkcji trygonometrycznej kata nachylenia ) 1 0.38

sciany bocznej do podstawy
10.5. Wyznaczenie kata nachylenia $ciany bocznej do podstawy 2 1 0,39
Zadanie okazato si¢ trudne (wskaznik tatwosci p=0,49). Zdajacy zazwyczaj sporzadzali poprawne
rysunki bryl, ale nie dostrzegali niezbednych zaleznosci, wielka trudnoscia byto poprawne
zaznaczenie wiasciwego kata. Problemem bylto tez stosowanie funkcji trygonometrycznych w
trojkacie prostokatnym.
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Poziom rozszerzony

Opis zestawu zadan

Abiturienci przystgpujacy do egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie
rozszerzonym otrzymali zestaw 9 zadan otwartych wymagajacych praktycznego rozumienia
elementow metodologii matematyki. Byly to wigc zadania trudniejsze niz na poziomie
podstawowym 1 obejmujace szerszy zakres materialu programowego. Zadania punktowane
byly po: 4 pkt. (zad. 11, 12, 13), 6 pkt. (zad. 14, 15), 7 pkt. (zad. 16), 8pkt. (zad. 17) i1 10pkt.
(zad. 18 1 19), przy czym do zestawu zadan opracowany zostal szczegdtowy schemat, wedtug
ktérego punktowane byly pojedyncze czynnosci, ktére zdajacy powinien wykonaé
rozwiazujac zadanie. W przypadku poprawnego rozwiazania inng metoda niz zaproponowana
w kluczu, zdajacy takze otrzymywatl maksymalna liczb¢ punktow. Badane zadaniami
umiejetnosci 1 pojedyncze czynnosci zdajacego zostaly przedstawione w rozdziale Analiza
JjakoSciowa zadan.

Podstawowe wskazniki opisujace osiagniecia
zdajacych

Tabela nr 3. Charakterystyka wynikow osiagnietych przez zdajacych

Wskaznik Objasnienie Warto$¢ Komentarz
40% zdajacych mature na nowych
zasadach przystapilo do egzaminu

Liczba zdajacych 287 z matematyki na poziomie
rozszerzonym.
Stosunek liczby punktow
Latwos¢ uzyskanych przez wszystkich Zestaw zadan okazat si¢ dla
zestawu zdajacych do maksymalnej liczby 0,30  maturzystow wojewddztwa
zadan punktéw mozliwych do uzyskania slaskiego trudny.

na egzaminie

Statystyczny maturzysta uzyskat

g . Stosunek sumy punktow 17,84 punktoéw na 60 mozliwych
rednia . . .
arytmetyczna qzyskanych przez zdajacych do 17,84  do uzyskania. Oznacza’tq, ze
liczby zdajacych opanowat 30% czynnosci
sprawdzanych na egzaminie.
Wynik §rodkowy, ktory dzieli
zdajacych uporzadkowanych Srodkowy zdajacy uzyskat 11
Mediana rosnaco ze wzgledu na sume 11 punktow, co stanowi 18%
uzyskanych punktow na dwie maksymalnej liczby punktow.
rownoliczne grupy
L . Najwyzszy wynik uzyskato 3
Najwyzszy wynik 60 zdajacych.
Najnizszy wynik 0 Iz\iiai;ajs}s,:g'wynlk uzyskato 27
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Wyniki zdajacych sa bardzo
Odchylenie ~ Miara rozproszenia wynikow w |5.94 Tozproszone. Przedziatem

standardowe  odniesieniu do $redniej wynikow typowych jest przedziat
od 2 do 33 punktow.

Rozktad liczby uzyskanych punktow

Wykres nr 5. Rozklad punktow uzyskanych przez zdajacych

3097
257

=]

AT

'% 51 2 12 14 14

= 9'IU'IU99'|U H 9 H 8

g w0 — 65—6— [6 556,65 6 s

I T 3 4 "33 4 4 35,3 3 3
Nal RERFRINNNNANRNTEN | TU1™" TETRARA | SRR -

01234567 891011121314151617 181920212223 24 2526 2728 29 30 31 3233 34 35 36 37 38 3940 4142 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

Liczba uzyskanych punktow

Wykres nr 6. Yomaturzystow, ktérzy zaliczyli poziom rozszerzony, uzyskujac co najmniej
24 punktow

zaliczyto poziom R
34% ucznidw

nie zaliczyto
poziomu R
66% uczniow
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Fatwos¢ zadan 1 standardow

Wykres nr 7. Latwos$¢ zadan na poziomie rozszerzonym

Wskaznik fatowosci

037

zad. 11 zad. 12

zad. 13 zad. 14 zad. 15

zad. 16 zad. 17

Wykres nr 8. Latwos$¢ czynnosci sprawdzanych zadaniami

Warto$¢ wskaznika fatwoSci

0,70

zad. 18 zad. 19

0,84

0,60
0,50

0,40 +—=
0,30 -
0,20 -
0,10
0,00

Numery czynno$ci sprawdzanych zadaniami

Wykres nr 9. Latwos$¢ czynnosci wg standardow wymagan

Warto$¢ wskaznika tatwoSci

0,40
0,35

0,35

0,30
0,25
0,20
0,15 4
0,10 -
0,05 -
0,00 -

znajomos¢ pojec i
algorytmow

stosowanie poznanej wiedzy
w zadaniach teoretycznych i
praktycznych

stosowanie metod

matematycznych w
sytuacjach problemowych

argumentowanie i
rozumowanie matematyczne
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Wyniki zdajacych na skali staninowej

Do poréwnywania osiagnie¢ pomiedzy zdajacegomi na danym egzaminie
proponujemy zastosowac dziewigciopunktowa skale staninowa. Uporzadkowane rosnaco
wyniki dzielimy na dziewig¢ ponumerowanych grup — staninéw: 1. stanin zawiera 4%
wynikéw najnizszych, 2. stanin — 7% wynikéw bardzo niskich, 3. stanin — 12 % wynikéw
niskich, 4. stanin — 17% wynikoéw nizej Srednich, 5. stanin — 20% wynikow Srednich, 6.
stanin — 17% wynikéw wyzej Srednich, 7. stanin — 12% wynikéw wysokich, 8. stanin — 7%
wynikéw wysokich, 9. stanin — 4% wynikéw najwyzszych.

Tabela nr 4. Wyniki zdajacych na znormalizowanej skali staninowej

Nazwa Najni Bardzo oy Nizej . . Wyzej . Bardzo -
stanina sy oniski OO0 gredni UM gredni  WISOKT yysoki NI
Numer 1 2 3 4 5 6 7 8 9
stanina

Przedziat 0 1 2-3 4-8 9-18  19-28  29-41  42-52  53-60
punktowy

oY 4% 7% 12% 1% 20%  17%  12% 7% 4%
o wynikow

Empiryezny g0, 40y, 8% 17%  20% 17% 13% 7% 4%

% wynikow
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Analiza jakosciowa zadan

Zadanie 11

Tekst zadania 11 (4 pkt.)

Wyznacz wszystkie wartosci parametru 7, dla ktorych réwnanie
mx® =3(m+1)x+m=0
nie ma rozwiazania w zbiorze liczb rzeczywistych.

Umiejetnos$ci sprawdzane zadaniem:

okreslenie warunkow dla parametru m, aby rownanie kwadratowe bylo sprzeczne
- rozwiazanie nierownosci kwadratowe;

Przyktadowe rozwiazanie Najczgsciej powtarzajace si¢ bledy:
Dla m=0 réwnanie przyjmuje posta¢: —3x = 01 posiada 1 » pomijanie analizy przypadku m=0,
rozwiazanie » pomijanie zatozenia m# 0 przed
Dla m# 0 rownanie jest kwadratowe i nie posiada rozwiazan, przystapieniem do obliczania

gdy wyroznik A jest ujemny. wyroznika A.

A=9(m+1) —4-m-m=5m> +18m+9

A<0 < 5Sm’+18m+9<0 atanierownos¢ jest
3
prawdziwa dla m e [— 3;—5j .

Odp.: Podane réwnanie nie ma rozwiazania w zbiorze R dla

me (— 3;—3]
5

Schemat oceny, tatwo$§¢ sprawdzanych czynno$ci

Lp. Oceniane czynnosci Standarc! Punktacja Latwos’c'
wymagan czynnosci
11.1. Sprawdzenie, ze dla m=0 réwnanie ma rozwiazanie 2 1 0,17
11.2. Podanie uktadu warunkéw na to, by réwnanie byto ’ 1 0.38
sprzeczne ’
11.3. | Rozwiazanie uktadu warunkow 1 1 0,47
11.4 Podanie odpowiedzi 1 1 0,46

Zadanie okazato si¢ dla zdajacych trudne (wskaznik tatwosci p=0,37). Najczgsciej zdajacy
zapominali, Zze parametr wystepujacy we wspdtczynniku przy x?decyduje, czy réwnanie jest
kwadratowe czy nie.
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Zadanie 12

Tekst zadania 12 (4 pkt.)

A i B sazdarzeniami losowymii P(B)> 0.
1-P(4)

P(B)

Umiejetnosci sprawdzane zadaniem:

Wykaz, ze P(4/B)<

- stosowanie wiasno$ci prawdopodobienstwa do dowodzenia twierdzen

Przyktadowe rozwiazanie ‘ Najczesciej powtarzajace si¢ bledy:
AnBc A= P(AnB)< P(4)= P(AnB)<1-P(4) > zapisywanie wzorow, ktore moga
oraz si¢ przydac, ale brak ich
wykorzystania,
P(4/B)= P(;lmB)jp(A N B)=P(4/B)- P(B) » brak umiejetnosci
(B) przeprowadzenia logicznego
wige P(4/B)-P(B)<1-P(4') iz zatozenia P(B)>0 zatem dowodu.
P(4/B)< 1-P(4)
P(B)
Schemat oceny, tatwos¢ sprawdzanych czynnosci
L . L Standard . Latwos¢
p- Oceniane czynnosci ., Punktacja Ay
wymagan czynnosci
12.1.  Wykorzystanie zalezno$ci (AN B) < 4 4 1 0,18
12.2. Zasto§0wanie definicji prawdopodobienstwa zdarzenia 4 1 0.56
przeciwnego ’
12.3.  Wykorzystanie definicji prawdopodobienstwa warunkowego 4 1 0,44
12.4 Wykorzystanie zaleznosci P(B) > 0 do wykazania tezy 4 1 0,13

Zadanie bylo dla maturzystow trudne (wskaznik tatwosci p=0,33). Po raz kolejny okazalo sig, ze
zadania wymagajace uzasadniania, przeprowadzenia dowodu, sa dla mtodziezy najtrudniejsze.
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Zadanie 13

Tekst zadania 13 (5 pkt.)

Sprawdz, ze przeksztalcenie P plaszczyzny dane wzorem P((x, y))z(x+1, —¥) jest izometria.

Wyznacz réwnanie obrazu okregu o réwnaniu x” + y* —2x = 0 w przeksztatceniu P.

Umiejgtno$ci sprawdzane zadaniem:
- stosowanie definicji do sprawdzania, czy dane wzorem przeksztalcenie jest izometria
- wyznaczanie rbwnania obrazu krzywej w podanym wzorem przeksztatceniu

Przyktadowe rozwiazanie Najczes$ciej powtarzajace si¢ biedy:
P jest izometria < dla kazdych dwéch punktéw A 1 B » nieznajomos¢ definicji izometrii,
ptaszczyzny: |A'B'|=|AB| co powodowato nieumiejgtnos¢

sformutowania warunku,
podstawianie wspotrzednych
obrazu punktu do rownania

Jesli A=(x;;y,), B=(x,;y,)toich obrazy w przeksztatceniu >
P maja wspotrzedne:

A =) =(x +5-y,),B = (x3;35) = (x, + L=y ) okregu,

1ot Y N2 » Dbledne wykorzystanie rownan
4B \/(x2 )0 =)= przeksztalcenia do uzyskania
/J[(xz +1)=(x, + D] +[(=y) = (=] = réwnania obrazu okregu.

SO =x) +(9, =2 =|4B
co nalezalo pokazad.

Cx'=x+1 x=x"-1 '

Jesli , , to , . Zatem, rbwnanie obrazu
y ==y y==y

okregu bedzie miato postac:

(' =1 +(=y) =2(x'-1)=0

czyli: x> +y° —4x+3=0.

Schemat oceny, tatwo$¢ sprawdzanych czynno$ci

. L Standard . Latwos¢
Lp. Oceniane czynnosci . Punktacja , .
wymagan czynnosci
13.1. Powotanie si¢ na definicj¢ izometrii 4 1 0,28
13.2.  Wybor dwoéch punktéw A i B 1 wyznaczenie wspoirzednych 4 1 0.16
ich obrazow ’
133 Sprawdzenie, ze odlegtosci |AB| i |A'B’| sa rowne 3 1 0,15
13.4.  Wyznaczenie rOwnania obrazu danego okregu w 3 1 0.24

przeksztalceniu P

Zadanie okazato si¢ trudne (wskaznik tatwosci p=0,22). Zadanie wymagato zastosowania definicji
izometrii 1 sprawdzenia warunku analitycznie.
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Zadanie 14

Tekst zadania 14 (6 pkt.)

Zaznacz na plaszczyznie zbior F'= (x, y) :XERAYERA logl(‘x‘ —l) >-2A ‘y‘ >0,

2
Napisz réwnania osi symetrii figury F.

Umiejgtno$ci sprawdzane zadaniem:

rozwiazywanie nierownos$ci z wartoscia bezwzgledna oraz nierownosci logarytmicznych
wyznaczanie cz¢sci wspolnej dwdch zbiorow

przedstawianie w uktadzie wspoirzednych zbioru punktow, ktorych wspotrzedne spetniaja podane

warunki
- wskazywanie osi symetrii figury i podawanie ich réwnan.
Przyktadowe rozwiazanie Najczgsciej powtarzajace si¢ bledy:
» zapominanie o dziedzinie funkcji
(*)log V(X[ =D =-2 warunek ‘ y‘ >0 logarytmiczngj,
2 » blednie rozwiazywane proste

D D . oznacza y € R\ {0 o o g
dziedzina tej nierdéwnosci jest zbior, w Y { } nierownosci z wartoscig

ktorym ‘ x‘ ~1> 0 czyli b‘ezwzgle;dnaU mylenie spojnikéw
17 oraz ,lub”.
(—o0;=1) L (I;+0)

Wiedzac, ze funkcja logarytmiczna o
N . .
podstawie 5 jest malejaca w swojej
dziedzinie mozemy nieréwnos¢ (*)
zapisa¢ w postaci:
‘x‘ —1<4czyli xe <— 5;5>.
uwzgledniajac dziedzing, nierownos¢
spetniaja liczby x € <— 5-Du(Ls).

i RS S e

|
I
|
===t
I
|
v

Osiami symetrii tej figury sa osie
uktadu wspotrzednych, czyli proste o rownaniach:
y=01i x=0

Schemat oceny, tatwos¢ sprawdzanych czynnosci

. L. Standard . Latwos¢
Lp. Oceniane czynnosci . Punktacja , .
wymagan czynnos$ci
14.1. Wyznaczenie dziedziny nierowno$ci logarytmicznej 1 1 0,20
14.2.  Wykorzystanie monotonicznosci funkcji logarytmicznej do ) 1 0.33

rozwiazania nierownosci
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14.3.

14.4
14.5

14.6.

Rozwigzanie nierdwnos$ci z uwzglednieniem jej dziedziny
Rozwiazanie warunku na y

Naszkicowanie figury

Podanie rownan osi symetrii figury F.

1
1
3

1

[S RN e—

1

0,24
0,29
0,22
0,23

Zadanie okazato si¢ trudne (wskaznik tatwosci p=0,25). Problemem bylo pamigtanie o okresleniu

dziedziny nierdwno$ci logarytmicznej 1 rozwiazywanie prostych nierdwnosci

z warto$cia

bezwzgledna. Wyraznie wida¢ tez konsekwencje rezygnacji z elementéw logiki (jako oddzielnego
dziatu) w programie matematyki.
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Zadanie 15

' Tekst zadania 15 (6 pkt.)

Objetos¢ walca jest rowna 250m cm’. Przedstaw pole powierzchni catkowitej tego walca jako funkcje
dlugos$ci promienia jego podstawy i okresl dziedzing tej funkcji. Wyznacz dlugo$¢ promienia takiego

walca, ktorego pole powierzchni catkowitej jest najmniejsze.

\ Umiej¢tnosci sprawdzane zadaniem:
- przeksztatcanie wyrazen algebraicznych
- wyznaczanie dziedziny funkcji wymiernej
- obliczanie pochodnej funkcji wymierne;j

- badanie warunku koniecznego i1 wystarczajacego na istnienie ekstremum funkcji w punkcie

- uzasadnianie, ze minimum lokalne jest rownocze$nie wartoscia najmniejsza.
‘ Przyktadowe rozwiazanie

‘ Najczesciej powtarzajace si¢ bledy:

V =250I1 R 250 » Dbrak okre$lenia dziedziny,

Vet -nl " [r" =250IT = h= T > bledy przy obliczaniu pochodnej,
» poprzestawanie na sprawdzeniu

P= H(2r2 +2r-h) = H(r2 7 27520) _ H(r2 +5700) warunku koniecznego istnienia

r r ekstremum,
dziedzing funkcji P,(r)jest zbior R, . > mylenie poj ‘_’té: ,3r1}1n1mum” 1
3 3 ,wartos¢ najmniejsza’.
Pc'(r):l_[(4r—5—020):1_[-4r 2500=4Hr 2125=
r r r

a0 (r=5)r’ ;I— 5r+25)
r
P!=0dla r = 5(warunek konieczny istnienia ekstremum
funkcji).
Dla r =5 funkcja osiaga minimum lokalne, poniewaz w tym
punkcie nastepuje zmiana znaku pochodnej: dla 7 € (0;5)
pochodna jest ujemna (funkcja w tym przedziale maleje), za$
dla r € (5;+90) pochodna jest dodatnia (funkcja ro$nie).
Oznacza to rowniez, ze w tym punkcie funkcja osiaga warto$¢
najmniejsza.
\ Schemat oceny, tatwos¢ sprawdzanych czynnosci

. L Standard
Lp. Oceniane czynnos$ci -
wymagan
15.1. Wyznaczenie dlugosci wysoko$ci walca w zaleznosci od 1
dlugos$ci promienia podstawy
15.2.  Wyznaczenie pola powierzchni catkowitej walca jako )
funkcji dtugo$ci promienia
15.3  Okreslenie dziedziny funkcji 1
15.4. Wyznaczenie pochodnej funkcji P 1
15.5. Zbadanie warunku koniecznego istnienia ekstremum 1
15.6. Uzasadnienie, ze funkcja osiaga warto$¢ najmniejsza 3

Zadanie okazato si¢ trudne (wskaznik fatwosci p=0,35). Podstawowym problemem w tym zadania byto

poprzestawanie na sprawdzeniu warunku koniecznego istnienia ekstremum.

nktacja

[ U G G w—

Latwos¢
czynnosci

0,58

0,46

0,27
0,30
0,29
0,21
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Zadanie 16

Tekst zadania 16 (7 pkt.)

x+1

Naszkicuj w jednym uktadzie wspoirzednych wykresy funkcji f (x): 2! oraz g(x)z . Na

podstawie wykonanego rysunku okre$l liczbe ujemnych rozwiazan rownania f (x) = g(x).

Umiejgtnosci sprawdzane zadaniem:
- sporzadzanie wykresow funkcji wyktadniczej i homograficznej
przeksztatcanie wykresow funkcji

odczytywanie z wykreséw dwoch funkcji liczby rozwiazahn ujemnych rownania f* (x) = g(x).

Przyktadowe rozwiazanie Najczgsciej powtarzajace si¢ biedy:
Wykres funkcji f(x) powstaje z przesuniecia wykresu > bledne przeksztalcenie wykresu
funkcji wyktadniczej y = 2* o wektor [~ 1;0]. Natomiast funkeji wyktadniczej (przesunigeie w
kres g(x) powstaje poprzez przesuniecie wykresu druga strong),
Wy g lp J€ pop p ele wy » Dblednie szkicowany wykres warto$ci
funkcji y = — o wektor [0;1], a nastgpnie przeksztalcenie bezwzglednej funkeji homograficzne;,
x » brak zrozumienia wyrazenia liczba
tej cze$ci wykresu, ktora znajduje si¢ pod osia Ox w ujemnych rozwiqzan,
symetrii wzgledem tej osi. » brak odpowiedzi.
| e
\ J,f
| ~» =
Lo Ll 3
oK /b -
Z rysunku wynika, ze istnieja trzy rozwiazania rGwnania
(trzy punkty wspdlne wykresow), ale tylko dwa sa
ujemne.
Schemat oceny, tatwo$§¢ sprawdzanych czynno$ci
. . Standard . Latwos¢
Lp. Oceniane czynnosci . Punktacja L .
wymagan czynnosci
16.1. Naszkicowanie wykresu funkcji y =2" 3 1 0,66
16.2. Naszkicowanie wykresu funkcji y = 2*" 3 1 0,59
+1 1
16.3. Przeksztalcenie wyrazenia T do postaci 1+ — 2 1 0,40
X X
1
16.4. Naszkicowanie wykresu funkcji y =— 3 1 0,39
X
: . . 1
16.5. Naszkicowanie wykresu funkcji y = —+1 3 1 0,37
X
1
16.6. Naszkicowanie wykresu funkcji y =|—+1 3 1 0,28
X
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16.7. Podanie liczby ujemnych rozwiazan rownania f(x) = g(x) 2 1 0,33

Zadanie okazato si¢ trudne (wskaznik fatwosci p=0,34). Zdajacy mieli najwigksze problemy z
przeksztatcaniem wykresow funkcji.

Zadanie 17

Tekst zadania 17 (8 pkt.)

Rozwiaz réwnanie:2sin2x+ctgx =4cosx dla xe€ <0, 27t> . Ze zbioru rozwiazan tego rOwnania

losujemy bez zwracania dwie liczby. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia, Ze co najmniej jedno z

. . . . g s
wylosowanych rozwiazan jest wielokrotno$cia liczby 2

Umiejgtno$ci sprawdzane zadaniem:

- stosowanie poznanych wzoréw do przeksztatcania wyrazen trygonometrycznych

- rozwiazywanie rownan trygonometrycznych w podanym przedziale

- okre$lanie zbioru zdarzen elementarnych dla danego doswiadczenia

- obliczanie prawdopodobienstwa zdarzen przy wykorzystaniu elementow kombinatoryki

Przyktadowe rozwiazanie ‘ Najczesciej powtarzajace si¢ biedy:

Funkcja ¢7gx jest okreslona dla x # 0 + 1, zatem » brak okres$lenia dziedziny réwnania,

dziedzina rownania jest x € (0;1T) U (IT;21T). » liczne problemy z przeksztalcaniem
c wyrazen trygonometrycznych,

. 0S X .
4sin x + —— =4cosx, cosx(4sinx+—
sin x sin x

cosx(4sin’ x—4sinx+1)=0, cosx(2sinx—1)> =0

-49=0 » dzielenie rownania przez COS X, ktore
moze by¢ rowne 0 1 przez to pomijanie
pewnej liczby rozwiazan,

» problemy z kombinatoryka —
rozpoznaniem, czym sa zdarzenia

w zbiorze (0;I1) U (IL;2IT) rozwiazaniami sa: elementarne.

X, =;H,x2 :;H,)@ :él_[,x4 :ZH-

) 1
cosx:0vs1nx:5

1 3 1.5
Q=ldo={xylix,y= TL,°M, T, >
{ boyhiny= ST T 6H}

P(A)= é =2

o 6
Schemat oceny, tatwos¢ sprawdzanych czynnosci

. o Standard . Latwos¢
Lp. Oceniane czynno$ci . Punktacja e
wymagan czynnosci
17.1. Wyznaczenie dziedziny danego réwnania 1 1 0,13
Przeksztatcenie réwnania do postaci

17.2. coS X 3 1 0,64

=4cosx

4sin xcos x +

Sm x
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Przeksztalcenie rownania do postaci

17.3. cosx(4sin’ x+1—4sinx)=0 3 ! 0,26

17.4. Rozwiazanie rOwnania cos x =0 w danej dziedzinie 3 1 0,22

175. quwi?‘z?nie rébwnania 4sin® x —4sin x + 1 = 0 w danej 3 1 0.23
dziedzinie

17.6. Obliczenie liczby wszystkich zdarzen elementarnych 4 1 0,16

17.7. Obliczenie liczby zdarzen sprzyjajacych A 4 1 0,12

17.8. Obliczenie prawdopodobienstwa zaj$cia zdarzenia A 3 1 0,19
Zadanie okazato si¢ trudne (wskaznik tatwosci p=0,24). Problemy zdajacych z tym zadaniem mozna
podzieli¢ na dwie grupy: 1. zwiazane z przeksztalcaniem wyrazen trygonometrycznych, 2. dotyczace
elementow kombinatoryki.
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Zadanie 18

Tekst zadania 18 (10 pkt.)

1 1 : o ..
e +8—x+...>2”—0,(9), gdzie lewa strona tej nierdwnosci jest suma

nieskonczonego ciagu geometrycznego.

CL 1
Rozwiaz nier6wnos¢ —+
2x

Umiejgtno$ci sprawdzane zadaniem:

- wyznaczanie sumy nieskonczonego ciagu geometrycznego wraz ze sformutowaniem warunku na jej
istnienie

- zamiana utamka okresowego na zwykty

- rozwiazywanie nierdéwnosci wykladniczych

- rozwigzywanie nierdwnosci wymiernych

Przyktadowe rozwiazanie Najczgsciej powtarzajace si¢ biedy:

1 1 » brak umiejgtnosci zamiany utamka

S q= e Ciag ma sumg, gdy jest zbiezny do zera, a okresowego na zwykly,

warunkiem na to jest, by modut ilorazu ciagu byl mniejszy > Pomijanie warunku istnienia sumy
nieskonczonego ciagu

a, =

od 1: lx <l 2" >1 < x e(0;+x) geometrycznego lub bledne
2 rozwiazanie tego warunku,

1 » Dbledne rozwiazywanie nierownosci

g 4 _ 2+ _ 1 wymiernych.
l1-q 1— 1 2 -1
2x
0,9
Z kolei 0,(9) = 0,9 + 0,009 + ... = =1,
1-0,1

Zatem nierownos¢ przyjmuje postac:
le | > 2" —1, wprowadzajac nowa zmienna
t=2"-1,t>0:

2
;>t<:>1_tt>0<:>(1_t);(l+t)>0<:>te(0;l)
Wracajac do podstawienia mamy:

0<2"-l<le1<2" <2< 0<x<1

Liczby z przedziatu (0;1) spetniaja warunek zbiezno$ci ciagu
do zera, wigc rozwiazaniem nierdwnosci jest: x € (0;1).
Schemat oceny, fatwos¢ sprawdzanych czynnosci

. . Standard . Latwos¢
Lp. Oceniane czynnosci . Punktacja L
wymagan czynnosci
18.1. Zauwazenie, ile jest rOwny pierwszy wyraz i iloraz ciagu 4 1 0,46
182, Okreélenie dla jakich X ciag geometryczny jest zbiezny do 1 1 0.19
zera 1 ma sume ’
18.3.  Wyznaczenie sumy nieskonczonego ciagu geometrycznego 3 1 0,50
18.4. Zamiana ulamka okresowego na zwykty 3 1 0,39
18.5. Wprowadzenie pomocniczej zmiennej za (;)x 3 1 0,26
18.6. Przeksztalcenie nierownosci do postaci iloczynowej 3 1 0,18
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18.7. Rozwiazanie nierdwnosci z wprowadzona zmienna 3 1 0,14

18.8. Przeksztalcenie rozwigzania nierdwnosci ze zmienna fna 3 1 0,14
warunek z X

18. Zapisanie rozwiazania nierOwnosci z X 3 1 0,15

18, Spra,wdze,ni'e, czy otrzymane wartosci naleza do dziedziny 4 1 0.15
nierownosci ’

Zadanie okazalo si¢ trudne (wskaznik tatwosci p=0,26). Zdajacy mieli trudno$ci z zamiana utamka
okresowego na zwykly, pamigtaniem o konieczno$ci sprawdzenia, czy i kiedy wystgpujacy ciag
geometryczny ma sumg. Wystapily tez problemy z rozwiazywaniem nieréwno$ci wymiernych.

Zadanie 19

Tekst zadania 19 (10 pkt.)

W tréjkacie jeden z katow ma miarg 120°. Dtugosci bokéw tego trojkata sa kolejnymi wyrazami ciagu
arytmetycznego, ktorego suma wynosi 30. Wyznacz stosunek dlugosci promienia okrggu opisanego na
tym trdjkacie do dtugosci promienia okrggu wpisanego w ten trojkat.

Umiejetnosci sprawdzane zadaniem:

- stosowanie wiadomosci o ciagu arytmetycznym do opisania zwiazkdw pomigdzy bokami trojkata
- stosowanie twierdzen: kosinusow 1 sinusow

- rozwiazywanie uktadu réwnan, z ktorych jedno jest liniowe, a drugie kwadratowe

- obliczanie pola trojkata

- stosowanie zaleznos$ci pomigdzy polem trojkata a dlugoscia promienia wpisanego w ten trojkat

Przyktadowe rozwiazanie Najczes$ciej powtarzajace si¢
btedy:
a+(a+r)+(a+2r)=30,r>0 » wybor innej metody niz

skorzystanie z twierdzenia
kosinusow czg¢sto nie
prowadzito do dobrego
wyniku,

a

a+r=10 = a=10-r
z tw. kosinusow:
(a+2r) =a’ +(a+r)’ —2a(a+r)cosl20°

=a+2

ezl 20 —ar -3 =0 T > liczne bledy i pomytki w
' 2=10—7r przeksztatceniach wyrazen
Rozwiazujac uktad rownan: s , mamy a = 6,7 =4 algebraicznych i rachunkach.
2a° —ar-3r =0
Dlugos$ci bokow trojkata to: a =6,b=10,c =14
.y ¢ g 14 gpo g4
Z tw. sinuséw: sin 120° J3 3 .
2

1 .
Wiedzac, ze: P, ZEabsm120° =15/3 i P =s-p,s-

promien okrggu wpisanego w trdjkat, p-potowa obwodu trojkata

143
_A_ISB_ 5 zatem R 3 14,
P 15 S ~\/§ 3
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Schemat oceny, fatwos¢ sprawdzanych czynnosci

. . Standard . Latwos¢
Lp. Oceniane czynno$ci . Punktacja .
wymagan czynnosci
Wyrazenie dlugosci bokoéw przy pomocy a (dlugosé
19.1. s . L. i 4 1 0,60
najkrotszego boku) i >0 (rdznica ciagu)
19.2.  Wykorzystanie informacji o sumie ciagu arytmetycznego 4 1 0,59
19.3. | Zastosowanie twierdzenia kosinuséw 3 1 0,21
19.4.  Zapisanie ukladu rownan z niewiadomymia ir 3 1 0,17
19.5. | Rozwiazanie ukladu rownan 3 1 0,14
19.6. | Podanie dtugosci bokow trojkata 1 1 0,16
19.7  Obliczenie pola trojkata 3 1 0,21
19.8. OP}lczgnle dhugosci promienia okregu opisanego na 3 1 0.29
trojkacie
19.9. | Obliczenie dlugosci promienia okregu wpisanego w trojkat 3 1 0,25
19.10.  Wyznaczenie warto$ci stosunku dlugosci promieni 1 1 0,20

Zadanie okazalo si¢ trudne (wskaznik tatwosci p=0,22). Wigkszo$¢ zdajacych poprawnie wykorzystata
informacje o ciagu arytmetycznym, potrafita tez wypisa¢ potrzebne wzory z pamigci lub tablic,
niestety nie wszyscy umieli je wykorzystac, cz¢sto gmatwali si¢ w przeksztatceniach.
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