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Egzamin maturalny z matematyki. Poziom podstawowy — termin dodatkowy 2022 r.

Uwaga:
Gdy wymaganie egzaminacyjne dotyczy tresci z Il etapu edukacyjnego — dopisano ,G”.

ZADANIA ZAMKNIETE

Zadanie 1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 1.3) postuguje sie w obliczeniach

pierwiastkami dowolnego stopnia i stosuje
prawa dziatan na pierwiastkach.

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

Rozwigzanie
D

Zadanie 2. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegoétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 1.4) oblicza potegi o wyktadnikach

wymiernych i stosuje prawa dziatan na
potegach o wykfadnikach wymiernych.

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

Rozwigzanie
B

1 Zatacznik nr 2 do rozporzgdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 20 marca 2020 r. w sprawie szczegdlnych
rozwigzan w okresie czasowego ograniczenia funkcjonowania jednostek systemu os$wiaty w zwigzku
z zapobieganiem, przeciwdziataniem i zwalczaniem COVID-19 (Dz.U. poz. 493, z pdzn. zm.).
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 3. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacii. 1.6) wykorzystuje definicje logarytmu

i stosuje w obliczeniach wzory na logarytm
iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi
o wyktadniku naturalnym.

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

Rozwiazanie
B

Zadanie 4. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegoétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentaciji. 1.8) wykonuje obliczenia procentowe [...].

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

Rozwigzanie
A

Zadanie 5. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegoétowe
Il. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 2.1) uzywa wzoréw skréconego mnozenia

na (a + b)? oraz a® — b2

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

Rozwigzanie
B
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Egzamin maturalny z matematyki. Poziom podstawowy — termin dodatkowy 2022 r.

Zadanie 6. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022
Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentaciji. 3.1) sprawdza, czy dana liczba rzeczywista
jest rozwigzaniem roéwnania lub
nieréwnosci.

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

Rozwigzanie
C

Zadanie 7. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegoétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 4.3) odczytuje z wykresu wtasnoéci funkgji
[...]

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

Rozwigzanie
A

Zadanie 8. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogéine Wymagania szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy:

4.4) na podstawie wykresu funkcji
y = f(x) szkicuje wykresy funkcji
y = f(=x).

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

Rozwigzanie
B
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 9. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentaciji. 3.6) korzysta z wtasnosci iloczynu przy

rozwiazywaniu rownan typu
x(x+1)(x—-7)=0.

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

Rozwiazanie
B

Zadanie 10. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegoétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 4.2) oblicza ze wzoru warto$é funkcji dla
danego argumentu [...].

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

Rozwiazanie
C

Zadanie 11. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022
Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 4.6) wyznacza wzér funkgji liniowej na
podstawie informacji o funkgciji lub o jej
wykresie.

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

Rozwigzanie
B
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Egzamin maturalny z matematyki. Poziom podstawowy — termin dodatkowy 2022 r.

Zadanie 12. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne

Wymaganie szczegoétowe

[I. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

Zdajacy:
4.10) interpretuje wspotczynniki

wystepujgce we wzorze funkgji
kwadratowej [...].

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

Rozwigzanie
A

Zadanie 13. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
G8.3) odczytuje z wykresu funkgciji: [...]

argumenty dla danej wartosci funkgiji [...].

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

Rozwigzanie
C

Zadanie 14. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegoétowe

[ll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:
5.1) wyznacza wyrazy ciggu okreslonego

wzorem ogolnym.

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

Rozwigzanie
B
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 15. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentaciji. 5.3) stosuje wzdr na n-ty wyraz i na sume

n poczatkowych wyrazow ciggu
arytmetycznego.

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

Rozwiazanie
D

Zadanie 16. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegoétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacii. 6.3) stosuje proste zalezno$ci miedzy
funkcjami trygonometrycznymi [...].

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

Rozwiazanie
C

Zadanie 17. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. Zdajacy:
7.1) stosuje zaleznosci miedzy katem
Srodkowym i katem wpisanym.

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

Rozwigzanie
B
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Egzamin maturalny z matematyki. Poziom podstawowy — termin dodatkowy 2022 r.

Zadanie 18. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022
Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 7.3) rozpoznaje tréjkaty podobne
i wykorzystuje cechy podobienstwa
trojkatow.

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

Rozwigzanie
A

Zadanie 19. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegoétowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. Zdajacy:

7.4) korzysta z wkasnosci funkgcji
trygonometrycznych w tatwych
obliczeniach geometrycznych [...].

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

Rozwiazanie
A

Zadanie 20. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegétowe
Il. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. G7.3) rozwigzuje réwnania stopnia
pierwszego z jedng niewiadoma.

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

Rozwigzanie
C
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 21. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
IV. Uzycie i tworzenie strategii. Zdajacy:

(G10.8) korzysta z wkasno$ci katdéw
i przekatnych w [...] trapezach.

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

Rozwigzanie
Cc

Zadanie 22. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022
Wymaganie ogolne Wymaganie szczegoétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 8.2) bada réwnolegtos$¢ i prostopadtosé
prostych na podstawie ich réwnan
kierunkowych.

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

Rozwigzanie
D

Zadanie 23. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentaciji. 8.4) oblicza wspétrzedne punktu przeciecia
dwdch prostych.

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

Rozwigzanie
B
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Egzamin maturalny z matematyki. Poziom podstawowy — termin dodatkowy 2022 r.

Zadanie 24. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
[ll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:
G11.1) rozpoznaje graniastostupy [...].

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

Rozwiazanie
B

Zadanie 25. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022
Wymaganie ogélne Wymaganie szczegoétowe
lll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:
G11.2) oblicza pole powierzchni [...]
ostrostupa.

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

Rozwigzanie
A

Zadanie 26. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegoétowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. Zdajacy:

10.1) zlicza obiekty w prostych sytuacjach
kombinatorycznych, niewymagajgcych
uzycia wzorow kombinatorycznych, stosuje
regute mnozenia i regute dodawania.

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

Rozwigzanie
B

Strona 10 z 26

Arkusze maturalne + skuteczne metody rozwigzan « Matura matematyka PP i PR ¢ wielkimatematyk.pl



Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 27. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
[ll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:

10.2) oblicza prawdopodobienstwa
w prostych sytuacjach, stosujgc klasyczng
definicje prawdopodobienstwa.

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

Rozwigzanie
D

Zadanie 28. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022
Wymaganie ogélne Wymaganie szczegoétowe
[ll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:
G9.3) wyznacza [...] mediane zestawu
danych.

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

Rozwigzanie
C
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Egzamin maturalny z matematyki. Poziom podstawowy — termin dodatkowy 2022 r.

ZADANIA OTWARTE

1. Akceptowane sg wszystkie rozwigzania merytorycznie poprawne i spetniajgce warunki
zadania.

2. Jezeli zdajacy poprawnie rozwigze zadanie i otrzyma poprawny wynik, lecz w koncowym
zapisie przeksztatca ten wynik i popetnia przy tym btad, to moze uzyska¢ maksymaing
liczbe punktow.

3. Jezeli zdajgcy popetni btedy rachunkowe, ktére na zadnym etapie rozwigzania nie
upraszczajqg i nie zmieniajg danego zagadnienia, lecz stosuje poprawng metode
i konsekwentnie do popetnionych btedéw rachunkowych rozwigzuje zadanie, to moze
otrzymac¢ co najwyzej (n — 1) punktéw (gdzie n jest maksymalng mozliwg do uzyskania
liczbg punktow za dane zadanie).

Zadanie 29. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegoétowe
Il. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 3.5) rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe
Z jedng niewiadoma.

Zasady oceniania

Rozwigzanie nieréwnosci kwadratowej sktada sie z dwéch etapow.

Pierwszy etap to wyznaczenie pierwiastkdw tréjmianu kwadratowego —3x2 — 10x + 8.
Drugi etap to zapisanie zbioru rozwigzan nieréwnosci kwadratowej —3x2 — 10x + 8 > 0.

p 4o b 1T 1oy A o114/ .4 LU 1P 1p.
gdy poprawnie zrealizuje pierwszy etap rozwigzania, tj. obliczy/poda pierwiastki tréjmianu
kwadratowego —3x2? — 10x + 8: x; = —4 oraz x, = %

ZAAJACY OLIZYMUJE oeeeeiiiee ittt ettt e e e e e e e st e e e e e e e e s s e nnnnbreeeeeeeeeeeeeannnnnes 2p.

gdy spetni warunki okreslone w zasadach oceniania za 1 pkt oraz poprawnie zrealizuje drugi
etap rozwigzania, {j.:
e poda zbiér rozwigzan nieréwnosci: (—4, §> lub x € (—4, §>
ALBO
e poda zbidr rozwigzan nierdwnosci w postaci graficznej z poprawnie zaznaczonymi
koncami przedziatéw

2
3

RV
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Uwagi:

1. Jezeli zdajgcy, realizujgc pierwszy etap rozwigzania zadania, popetni btad (ale otrzyma
dwa rézne pierwiastki) i konsekwentnie do popetnionego btedu zapisze zbiér rozwigzan
nierownosci, to otrzymuje 1 punkt za cafe rozwigzanie.

2. Jezeli zdajgcy wyznacza pierwiastki tréjmianu kwadratowego w przypadku, gdy btednie
obliczony przez zdajgcego wyréznik A jest ujemny, to otrzymuje 0 punktow za cate
rozwigzanie.

3. Jezeli zdajacy, rozpoczynajac realizacje pierwszego etapu rozwigzania, rozpatruje inny
niz podany w zadaniu trojmian kwadratowy, ktory nie wynika z btedu przeksztatcenia
(np. —3x?2 + 8) i w konsekwencji rozpatruje inng nierdbwnosé
(np. —3x2 + 8 > 0), to oznacza, ze nie podjat realizacji 1. etapu rozwigzania i otrzymuje
0 punktoéw za cate rozwigzanie.

4. Akceptowane jest zapisanie pierwiastkow tréjmianu w postaci a + bV, gdzie a, b, ¢ sa
liczbami wymiernymi.

5. Jezeli zdajgcy poda zbiér rozwigzan w postaci graficznej z poprawnie zaznaczonymi

koncami przedziatéw oraz zapisze: x € (—4, %), to otrzymuje 1 punkt za cate

rozwigzanie.

Kryteria uwzgledniajgce specyficzne trudnosci w uczeniu sie¢ matematyki

Jesli zdajgcy pomyli porzadek liczb na osi liczbowej, np. zapisze zbior rozwigzan nieréwnosci

w postaci <§, —4), to przyznajemy 2 punkty.

Przyktadowe petne rozwiagzanie
Pierwszy etap rozwigzania

Zapisujemy nierdwno$é w postaci —3x2 — 10x + 8 > 0 i obliczamy pierwiastki tréjmianu
—3x%2 — 10x + 8.

Obliczamy wyrdznik tego tréjmianu: A = 196 istad x; = —4 oraz x, = %
ALBO

zauwazamy, ze liczba (—4) jest pierwiastkiem tréjmianu —3x2 — 10x + 8 i stosujemy
wzory Viéete'a:

10 8 2
X1+ X, == 0raz x; - x; = —3, wigc x, = —4 oraz X, =3,

ALBO

podajemy pierwiastki trojmianu —3x2 — 10x + 8 bezposrednio, zapisujac je lub

. . 2
zaznaczajac je na wykresie: x;, = —4 oraz x, = 3
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Egzamin maturalny z matematyki. Poziom podstawowy — termin dodatkowy 2022 r.

Drugi etap rozwigzania

Podajemy zbiér rozwigzan nieréwnosci: (—4, %> lub x € (—4, % lub zaznaczamy zbior

rozwigzan na osi liczbowej

wil N

XV
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 30. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy:
2.1) uzywa wzoréw skroconego mnozenia
na (a + b)? oraz a? — b2

Zasady oceniania

ZdaJaCY OLrZYMUJE oottt ettt e e et e e e e e e s e e r e e e e e e e e e e e nnnenes 1p.

2 2 2
gdy przeksztatci nierownosc (%x + g y) < % do postaci ¢ - [W(x,¥)]* > 0 Iub

—c - [W(x,y)]*> < 0 (gdzie W jest wielomianem, ¢ > 0).

ZdAJACY OTrZYMUJE oottt e e et e e et e e e e e e e e r e e e e e e e e e e nnneees 2p.
gdy przeprowadzi petne rozumowanie, tj. spetni warunek okreslony w zasadach oceniania za
1 pkt i, korzystajgc z zatozenia, przeprowadzi wnioskowanie o prawdziwosci tezy.

Uwaga:
Jesli zdajgcy sprawdza prawdziwos¢ nieréwnosci tylko dla wybranych wartosci x i y, to
otrzymuje 0 punktéw za cate rozwigzanie.

Przyktadowe petne rozwigzanie

2 2 2
Przeksztatcamy réwnowaznie nieréwnos¢é (%x + %y) < T +54y :

C +4)2<ﬂ+4ﬁ

5% 75 5

1 8 16 x? + 4y?
2 2 _
25X Tos Wty <5

x% + 8xy + 16y? < 5x% + 20y?
—4x? + 8xy — 4y? <0
x2—2xy+y*>0
(x=y)?>0
Z zatozenia wiadomo, ze x # y, wiec (x — y)? jest liczbg dodatnig jako kwadrat liczby

rzeczywistej x —y roznej od zera. Poniewaz nierdwno$é (x —y)% > 0 jest prawdziwa,

2 2 2
wiec nierownos¢ (%x + % y) < % réwniez jest prawdziwa. To nalezato pokazac.
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Zadanie 31. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

[ll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:

4.9) wyznacza wzér funkcji kwadratowej na
podstawie pewnych informacji o tej funkcji
lub o jej wykresie.

Zasady oceniania

Y 4o b 1T 1oy VA N1 74 Y4 1 01 U =R 1p.
gdy:
e zapisze wzor funkcji f w postaci iloczynowej/kanonicznej z uwzglednieniem
informacji, ze liczba 2 jest jedynym miejscem zerowym funkgcji: f(x) = a(x — 2)?
ALBO
o skorzysta z wtasnosci funkcji kwadratowej i zapisze wartosé wyrazu wolnego
funkcji f,np. ¢ =8, f(x) = ax? + bx + 8,

ALBO
e zapisze réwnanie b? —4ac =0 lub —z—ba = 2.
ZdAJACY OTIZYMUJE .ooiieiiiiiiiie ettt e e e e e e et e e e e e e e e s a bbb e r e e e e e e e e e e e aannees 2p.

gdy zastosuje poprawng metode i zapisze wzor funkcji f z poprawnymi warto$ciami
wspotczynnikéw, np.: f(x) = 2x2 —8x + 8, f(x) = 2(x — 2)2.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposéb 1.

Zapisujemy wzor funkcji f w postaci iloczynowej/kanonicznej: f(x) = a(x — 2)?,
gdzie a # 0. Poniewaz f(0) = 8, wiec 8 = a(0 — 2)?, skad a = 2.

Zatem f(x) = 2(x — 2)2.

Sposéb 2.

Zapisujemy wzor funkcji f w postaci ogélnej: f(x) = ax? + bx + c,

gdzie a # 0 oraz b, c € R. Poniewaz f(0) = 8, wiec ¢ = 8. Funkcja f ma doktadnie
jedno miejsce zerowe réwne 2, wiec

: b
A=b2—4ac=0|x0=—%=2.

Zatem b? —4a-8 =0 i b = —4a. Stad otrzymujemy (—4a)? —4a-8=0.
Rozwigzujemy réownanie (—4a)? —4a -8 = 0:

(—4a)> —4a-8=0
16a? —32a =0
16a(a—2)=0
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

a=0 lub a=2

Funkcja f jest kwadratowa, wiec a = 2 iwoéwczas b = —4a = —8.
Zapisujemy wzor funkcji f w postaci ogolnej: f(x) = 2x? — 8x + 8.
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Zadanie 32. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 3.7) rozwigzuje proste réwnania wymierne,

prowadzgce do rownan liniowych lub
kwadratowych [...].

Zasady oceniania

Zdajacy OtrZYMUJE ........coooiiiiiiiiiiiiii e e 1p.
gdy:
e zapisze rownanie z niewiadomg x, wynikajgce z zastosowania definicji/wlasnosci
ciggu geometrycznego, np. (3x + 2)? = x - (9x + 16)
ALBO

e zapisze dwa réwnania z dwiema niewiadomymi (z ktérych jedng jest x), wynikajgce
z treéci zadania, np. 3x +2 =x-q oraz 9x + 16 = x - 2.

Zdajacy OtrZYMUJE .........oooiiiiiiiiiiiiii et e e e 2p.

gdy speni kryterium z zasad oceniania za 1 pkt i obliczy wszystkie wartosci x, dla ktérych
ciag (x,3x + 2,9x + 16) jest geometryczny: x = 1.

Uwaga:
Jezeli zdajacy zapisze tylko x = 1, to otrzymuje 0 punktow.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposdb 1.
Poniewaz ciag (0, 2,16) nie jest geometryczny, wiec x # 0. Ciag (—%,0,10) nie jest

geometryczny, wiec x # -3 Korzystamy z definicji/wtasnos$ci ciggu geometrycznego
i zapisujemy réwnanie
3x +2 _ 9x + 16
x  3x+2

Stad dalej otrzymujemy
(9x + 16)x = (3x + 2)?
9x2 + 16x = 9x% + 12x + 4
4x = 4
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Sposob 2.
Korzystamy z wtasnos$ci ciggu geometrycznego i zapisujemy rownanie

x - (9x + 16) = (3x + 2)?
Stad otrzymujemy dalej
9x% + 16x = 9x% + 12x + 4
4x = 4
x=1
Cigg (1,5,25) jest geometryczny, wiec x = 1.
Sposoéb 3.

Niech g oznacza iloraz ciggu geometrycznego. Stosujemy wzor na n—ty wyraz ciggu
i otrzymujemy réwnania

3x+2=x-q oraz 9x + 16 = x - ¢*
Liczba x = 0 nie spetnia zadnego z tych dwdch rownan, wiec x # 0. Zatem

3x+2
q =

oraz 9x + 16 = x - ¢*

Stad dalej otrzymujemy

3x + 2\?
9x+16=x-< )

(9x + 16)x = (3x + 2)?
9x2 + 16x = 9x% + 12x + 4
4x = 4
x=1

Ciag (1,5,25) jest geometryczny, wiec x = 1.
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Zadanie 33. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. Zdajacy:
7.3) rozpoznaje trojkaty podobne
i wykorzystuje cechy podobienstwa

trojkatow.
Zasady oceniania
Zdajacy OtrZYMUJE ..........oooiiiiiiiiiii et e e 1p.
gdy:
e obliczy dlugos¢ przekatnej AC: |AC| = 10
ALBO
e zapisze, ze trojkaty DCA i CAB sg podobne,
ALBO
e zapisze zwigzek miedzy dlugosciami odpowiednich bokéw tréjkatow DCA i CBA
_ . o |AD| _ |BC|
wynikajgcy z podobienstwa tych trojkatéw, np. TAC| = TBA[
Zdajacy OtrZYMUJE .........oooiiiiiiiiiiiiii et e e a e e 2p.
gdy zastosuje poprawng metode wyznaczenia dtugosci ramienia AD i otrzyma poprawny

. _ 24
wynik: |AD| = 10 - 56 -

Przyktadowe pelne rozwigzania

Korzystamy z twierdzenia Pitagorasa i obliczamy dtugos¢ przekatnej AC trapezu:
|AC|? + |BC|* = |AB|?
|AC|? + 242 = 262
|AC| = V100 = 10

Poniewaz AB oraz CD sg réwnolegte, wiec katy naprzemianlegte CAB oraz DCA maja
rowne miary. Z rownosci |5CAB| = |ADCA| oraz |4ACB| = |ACDA| = 90° otrzymujemy
|A#CBA| = |ADAC|. Zatem trojkaty DCA i CAB s podobne na podstawie cechy kkk
podobienstwa trojkgtow. Stad

|AD| |BC|
|AC| ~ |BA]
|AD| _ 24
10 26
120

|AD| = —
13
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Zadanie 34. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

[ll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:

10.2) oblicza prawdopodobienstwa

w prostych sytuacjach, stosujgc klasyczng
definicje prawdopodobienhstwa.

Zasady oceniania

Zdajacy OtrZYMUJE ........coooiiiiiiiiiiiiii e e 1p.
gdy:
e wypisze wszystkie zdarzenia elementarne lub poda ich liczbe: |Q| = 46
ALBO
e wypisze wszystkie zdarzenia elementarne sprzyjajgce zdarzeniu A i nie wypisze
zadnego niewtasciwego: 56, 63, 70, 77, 84, 91, 98,
ALBO

e zapisze liczbe wszystkich zdarzen elementarnych sprzyjajgcych zdarzeniu A: |A| =7,
ALBO

e sporzadzi fragment drzewa doswiadczenia sktadajgcy sie jedynie z 7 istotnych gatezi,
ALBO

e zapiszetylko P(A) = %

Zdajacy OtrZYMUJE ........coooiiiiii e e e e e e e e e et e e e e e e eeaaea 2p.
gdy spetni warunki okreslone w zasadach oceniania za 1 punkt oraz zastosuje poprawng
metode obliczenia prawdopodobienstwa zdarzenia A i uzyska poprawny wynik:

_Al_ 7
PA) =15 = 76"
Uwagi:
1. Jezeli zdajgcy zapisuje tylko liczby 46 lub 7 iz rozwigzania nie wynika znaczenie tych
liczb, to otrzymuje 0 punktéw za cate rozwigzanie.

2. Jezeli zdajacy rozpatruje inne niz podane w tresci zadania doswiadczenie losowe, to
otrzymuje 0 punktow za cate rozwigzanie.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposoéb 1. (klasyczna definicja prawdopodobieristwa)
Zdarzeniami elementarnymi sg wszystkie liczby naturalne dwucyfrowe wieksze od 53.

Liczba wszystkich zdarzen elementarnych jest rowna || = 99 — 53 = 46.

Zdarzeniu A sprzyjajg nastepujgce zdarzenia elementarne: 56, 63, 70, 77, 84, 91, 98,
wiec |A| =7.
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Prawdopodobienstwo zdarzenia A jest réwne: P(4) = % = % :

Sposob 2. (drzewo stochastyczne)

Zdarzeniami elementarnymi sg wszystkie liczby naturalne dwucyfrowe wigksze od 53.
Liczba wszystkich zdarzen elementarnych jest rowna |(1] = 99 — 53 = 46.

Rysujemy fragment drzewa stochastycznego rozwazanego do$wiadczenia, ktére zawiera 7
istotnych gatezi, ktére odpowiadajg zdarzeniom elementarnym sprzyjajagcym zdarzeniu A.

Prawdopodobienstwo zdarzenia A jest rowne

PA—1+ +1+1+1+1+1—7
()_46 46 46 46 46 46 46 46
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Zadanie 35. (0-5)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegoétowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. Zdajacy:

8.1) wyznacza rownanie proste;j
przechodzgcej przez dane dwa punkty

(w postaci kierunkowej lub ogdlinej);

8.3) wyznacza réwnanie prostej, ktéra jest
réwnolegta lub prostopadta do prostej
danej w postaci kierunkowej i przechodzi
przez dany punkt;

8.4) oblicza wspotrzedne punktu przeciecia
dwdch prostych.

Zasady oceniania

Zdajacy OtrZYMUJE ........coooiiiiiiiiiiiii et e e e e e 1p.
gdy spefni jeden z ponizszych warunkow:
1) obliczy lub poda wspétrzedne wierzchotka B: B = (9,1)

2) obliczy wspotczynnik kierunkowy prostej AB (AS): asp = ayus =%

3) zapisze wspotrzedne wierzchotka C w zaleznosci od jednej zmiennej, np.
C = (x,x + 10).

Zdajacy OtrZYMUJE .........oooiiiiiiiiiiiii e e e e 2p.
gdy spetni dwa z warunkéw 1)-3) okreslonych w zasadach oceniania za 1 pkt.

Zdajacy OrZYMUJE ........cooooiiiiii i e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e eaanenas 3p.
gdy:
e obliczy wspétrzedne wierzchotka B i wyznaczy rownanie prostej CS: B = (9,1) ,
y=-2(x—-5 -1
ALBO
e obliczy wspoétrzedne wierzchotka B i zapisze rownanie z dwiema niewiadomymi

(wspoirzednymi wierzchotka C): B = (9,1) oraz
2

(Jo-v2+0-2)) =G r o=

ALBO
e zapisze C = (x,x + 10) oraz

(J(l 52+ (-3- (—1))2)2 + <\/(x s+ (y— (_1))2>
=(Va-2+0- (—3)2)2

2
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Zdajacy OtrZYMUJE .........coooiiiiiiiiiii e e 4p.
gdy:
e obliczy wspotrzedne wierzchotka B i zapisze réwnanie z jedng niewiadomg
(wspotrzedng wierzchotka C): B = (9,1) oraz —2x +9 = x + 10 lub

<\/(x —1)2+ (x+10 - (—3))2> (V&9 + & +10- 1)2)2, lub

2 2

<J(1 —5)2+(-3- (—1))2) + <\/(x —5)2 + (x+10 - (—1))2>
=(Va-D7+@+10- (—3)2)2

ALBO
e obliczy wspotrzedne wierzchotka C i nie obliczy poprawnie wspétrzednych
wierzchotka B: C = (—%,23—9)
Zdajacy OtrZYMUJE .........cooiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e 5p.

gdy zastosuje poprawng metode wyznaczenia wspétrzednych punktéw B i C oraz zapisze
poprawny wynik: B = (9,1), C = (Z— 1 29)
3'3)

Uwaga:

Jesli zdajgcy btednie obliczy wspdétczynnik kierunkowy prostej prostopadiej do AB

i konsekwentnie rozwigze zadanie do konca, to za cate rozwigzanie moze otrzymac co
najwyzej 2 punkty.

Przyktadowe petne rozwiagzania

Sposéb 1. (symetralna odcinka)
Korzystamy ze wzoréw na wspétrzedne srodka odcinka i obliczamy wspotrzedne punktu

B = (xg,¥p):

xA+xB:x | )’A+3’B:

) S ) Vs
1+xB_5 . _3+yB_

2 2! 2

xB = 9 i yB = 1
Zatem B = (9,1).

Poniewaz |AC| = |BC|, wiec wierzchotek C lezy na prostej prostopadtej do AB (do AS)
i jednoczesnie przechodzacej przez punkt S.
Wyznaczamy wspotczynnik kierunkowy prostej AB (AS):

-1-(-3) 1
Gp = Gas =57 =3
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Stad wspotczynnik kierunkowy prostej CS jest réowny acs = _aL = —2. Zapisujemy
AB

rownanie prostej CS: y = —2(x —5) —1,czyli y = —-2x+09.
Punkt C jest punktem przeciecia prostej CS z prostg o rownaniu y = x + 10, wiec
wspotrzedne punktu C = (x¢,yc) spetniajg réwnania
Ve =Xxc+10 oraz y.=—-2x,+9
Stad otrzymujemy
Xc+10=—-2x,+9 oraz y.=x;+10
1 1 410 = 29
Xc = 3 oraz y, = 3 =3
1 29
Zatem C = (_§’?)-
Sposbb 2. (rownosc¢ dtugosci ramion)
Wspoirzedne punktu B wyznaczamy tak, jak w sposobie 1.
Wierzchotek C = (x¢,yc) lezy na prostej o réwnaniu y = x + 10, wiec C = (x¢, xc + 10).
Poniewaz |AC| = |BC|, wiec

2

(J (e — 2+ (yc - (—3))2) = (Vo -9+ 0c - D7)

Stad otrzymujemy dalej

<\/(xc — 12+ (xc+ 10 — (—3))2> = (J(xc —9)2 + (xc + 10 — 1)2)2

Gee — D2 + (x¢c + 10 — (=3))” = (xc — 92 + (x¢ + 10 — 1)?
(xc — 1)% + (xc +13)% = (xc — 9)? + (xc + 9)?

xt —2xc+1+x%+ 26x; +169 = xZ — 18x¢ + 81 + x& + 18x, + 81

24x; = —8

1

Xc = 3

1 29 . 1 29

Zatem xc +10=—3+10=i C= (—g,?)

Sposéb 3. (twierdzenie Pitagorasa)

Wspdtrzedne wierzchotka B obliczamy tak, jak w sposobie 1.

Wierzchotek C = (x.,yc) lezy na prostej o réwnaniu y = x + 10, wiec C = (x¢, x¢ + 10).
Poniewaz |AC| = |BC|, wiec kat ASC jest prosty. Stosujemy twierdzenie Pitagorasa do
trojkgta ASC iotrzymujemy

|AS|? + |CS|? = |CA|?
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2
V20 + (J (xc = 5)% + (yc - (—1))2) = (Ve - D2+ 0 - (C92)
Stad otrzymujemy dalej
20+ (x¢ = 5)* + e + D? = (x¢ = D* + (v +3)°
20+ (xc — 5)% + (x¢ + 10+ 1)% = (xc — 1)? + (x¢ + 10 + 3)?

20 + (xc — 5)% + (xc + 11)? = (x¢c — 1)? + (x¢ + 13)2
20 + x2 — 10xc + 25 + x2 + 22xc + 121 = x2 — 2xc + 1 + x2 + 26x; + 169

—12x, =4

1

Xe =3

1 29 . 1 29

Zatem x; + 10 = -3t 10—? i C= (_§’T)'
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