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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin dodatkowy 2024 r.

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

ZADANIA ZAMKNIETE

Zadanie 1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024!

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

wymiernych i stosuje prawa dziatah na
potegach o wyktadnikach wymiernych.

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

Rozwigzanie
D

Zadanie 2. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024
Wymaganie ogélne Wymaganie szczegétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 1.6) wykorzystuje definicje logarytmu
i stosuje w obliczeniach wzory na logarytm
iloczynu [...].

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

Rozwiazanie
C

1 Rozporzadzenie Ministra Edukacji i Nauki z dnia 1 sierpnia 2022 r. w sprawie wymagan egzaminacyjnych dla
egzaminu maturalnego przeprowadzanego w roku szkolnym 2022/2023 i 2023/2024 (Dz.U. 2022, poz.1698).
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Zadanie 3. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

II. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

Zdajacy:
2. uzywa wzorow skroconego mnozenia na
(a + b)? oraz a® — b2.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
D

Zadanie 4. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Zdajacy:
1.8) wykonuje obliczenia procentowe [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
B
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin dodatkowy 2024 r.

Zadanie 5. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1.8)[...] oblicza [...] zysk z lokat [...].

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

Rozwigzanie
A

Zadanie 6. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 3.3) rozwigzuje nieréwnosci stopnia
pierwszego z jedng niewiadoma.

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

Rozwiazanie
A
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 7. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegoétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. G7.6) rozwigzuje uktady rownan stopnia
pierwszego z dwiema niewiadomymi.

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

Rozwiazanie
D

Zadanie 8. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 3.7) rozwigzuje proste réwnania wymierne,

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

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

Rozwigzanie
B
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin dodatkowy 2024 r.

Zadanie 9. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy:

G8.1) zaznacza w ukfadzie wspotrzednych
na pfaszczyznie punkty o danych
wspotrzednych.

4.3) odczytuje z wykresu wiasnosci funkcji
([...] miejsca zerowe, [...] wartos¢
najwiekszg lub najmniejszg).

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

Rozwigzanie
C

Zadanie 10. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024
Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 4.6) wyznacza wzor funkcji liniowej na
podstawie informacji o funkgciji lub o jej
wykresie.

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

Rozwiazanie
D
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 11. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
4.3) odczytuje z wykresu wtasnosci funkciji
([...] wartos¢ najwiekszg [...]).

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

Rozwiazanie
B

Zadanie 12. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy:

4.3) odczytuje z wykresu wtasnosci funkciji
([...] maksymalne przedziaty, w ktérych
funkcja maleje [...]).

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

Rozwigzanie
A
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin dodatkowy 2024 r.

Zadanie 13. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy:

4.4) na podstawie wykresu funkcji
y = f(x) szkicuje wykresy funkcji
y=fx+a)l.l

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

Rozwiazanie
A

Zadanie 14. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegoétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 4.8) szkicuje wykres funkcji kwadratowej,
korzystajgc z jej wzoru.

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

Rozwiazanie
B
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 15. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 5.1) wyznacza wyrazy ciggu okreslonego
wzorem ogolnym.

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

Rozwiazanie
C

Zadanie 16. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024
Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegétowe
lll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:
5.3) stosuje wzér na n-ty wyraz [...] ciggu
arytmetycznego.

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

Rozwigzanie
C
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin dodatkowy 2024 r.

Zadanie 17. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
lll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:
5.3) stosuje wzér na n-ty wyraz [...] ciggu
arytmetycznegqo;
5.4) stosuje wzor na n-ty wyraz [...] ciggu
geometrycznego.

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

Rozwiazanie
B

Zadanie 18. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 6.3) stosuje proste zaleznosci miedzy

funkcjami trygonometrycznymi:
sina + cos?a=1 [..1].

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

Rozwigzanie
A

Strona 10 z 42

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



Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 19. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. Zdajacy:

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

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

Rozwigzanie
B

Zadanie 20. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegoétowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy:
7.1) stosuje zaleznosci miedzy katem
srodkowym i kgtem wpisanym.

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

Rozwigzanie
C
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin dodatkowy 2024 r.

Zadanie 21. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 8.2) bada réwnolegtos¢ [...] prostych na
podstawie ich rownan kierunkowych.

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

Rozwiazanie
B

Zadanie 22. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 8.7) znajduje obrazy niektorych figur

geometrycznych ([...] prostej [...])
w [...] symetrii Srodkowej wzgledem
poczatku uktadu.

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

Rozwiazanie
D
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 23. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. G11.2) oblicza [...] objetos¢ graniastostupa
prostego [...].

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

Rozwigzanie
A

Zadanie 24. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogolne Wymagania szczegétowe

lll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:
9.3) stosuje trygonometrie do obliczen
dtugosci odcinkow [...].

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

Rozwigzanie
C
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin dodatkowy 2024 r.

Zadanie 25. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe
lll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:
G11.1) rozpoznaje [...] ostrostupy
prawidtowe.

10.1) zlicza obiekty w prostych sytuacjach
kombinatorycznych, niewymagajgcych
uzycia wzorow kombinatorycznych [...].

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

Rozwiazanie
C

Zadanie 26. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024
Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegétowe
[ll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:
G11.2) oblicza pole powierzchni [...]
ostrostupa.

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

Rozwigzanie
D
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 27. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. G9.3) wyznacza srednig arytmetyczng [...]
zestawu danych.

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

Rozwiazanie
B

Zadanie 28. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegétowe

lll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:
10.1) [...] stosuje regute mnozenia [...].

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

Rozwiazanie
C
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin dodatkowy 2024 r.

Zadanie 29. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe

lll. 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
B
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

ZADANIA OTWARTE

Uwagi ogélne:

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

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

3. Jezeli zdajgcy popetni bledy 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 30. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 3.5) rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe
Z jedng niewiadoma.

Zasady oceniania
2 pkt — spehienie jednego z warunkéw okreslonych w zasadach oceniania za 1 pkt oraz

zapisanie zbioru rozwigzan nierownosci: (%,2) lub x € (%, 2)
ALBO
— spetnienie jednego z warunkéw okreslonych w zasadach oceniania za 1 pkt oraz

przedstawienie zbioru rozwigzah nieréwnosci w postaci graficznej z poprawnie
zaznaczonymi koncami przedziatow

2
3

1 pkt — obliczenie lub podanie pierwiastkéw tréjmianu kwadratowego 3x2? — 8x + 4:
X1 =§ oraz x; = 2
ALBO
— odczytanie z wykresu funkcji f(x) = 3x% — 8x + 4 i zapisanie miejsc zerowych

xlzg oraz x, = 2.

CENTRALNA
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin dodatkowy 2024 r.

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

Uwagi:

1. Jezeli zdajacy, realizujgc pierwszy etap rozwigzania zadania, popetni btedy (ale otrzyma
dwa rézne pierwiastki) i konsekwentnie do popetnionych btedéw zapisze zbiér rozwigzan
nierownosci, to otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie.

2. Jezeli zdajgcy wyznacza pierwiastki tréjmianu kwadratowego w przypadku, gdy btednie
obliczony przez zdajgcego wyréznik 4 jest ujemny, to otrzymuje 0 punktéow za cate
rozwigzanie.

3. Jezeli zdajgcy, rozpoczynajgc realizacje pierwszego etapu rozwigzania, rozpatruje inny niz
podany w zadaniu tréjmian kwadratowy, ktéry nie wynika z btedu przeksztatcenia (np.
3x% — x + 4), i w konsekwencji rozpatruje inng nieréwnos¢ (np. 3x2 —x + 4 < 0), to
oznacza, ze nie podjat realizacji 1. etapu rozwigzania i otrzymuje 0 punktoéw za cate
rozwigzanie.

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

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

koncami przedziatow oraz zapisze: x € (%, 2), 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 zbidér rozwigzan nieréwnosci

w postaci (2%) to otrzymuje 2 punkty.

Przyktadowe pelne rozwigzanie
Zapisujemy nieréwno$é w postaci 3x2 — 8x + 4 < 0 i obliczamy pierwiastki tréjmianu
3x2 —8x + 4.

Obliczamy wyrdznik trojmianu: A = 16 i obliczamy jego pierwiastki: x; = 2

3
ALBO
podajemy pierwiastki tréjmianu bezposrednio, zapisujac je lub zaznaczajac je na wykresie:

oraz x, = 2

X1 =% oraz x, = 2.

Podajemy zbidr rozwigzan nieréwnosci: (%, 2) lub x € (%, 2) lub zaznaczamy zbiér

rozwigzan na osi liczbowe;j:
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 31. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe

lll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:

3.9) wyznacza wzor funkcji kwadratowej na
podstawie pewnych informacji o tej funkcji
lub o jej wykresie.

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda i zapisanie wzoru funkcji f z poprawnymi wartosciami
wspotczynnikow, np.: f(x) = 2(x — 3)?, f(x) = 2x?> —12x + 18.

1 pkt — zapisanie wzoru funkcji f w postaci kanonicznej z uwzglednieniem, ze punkt N jest
wierzchotkiem paraboli bedgcej wykresem funkcji f: f(x) = a(x — 3)2

ALBO

— zapisanie wartosci wyrazu wolnego funkcji f, np.: ¢ =18, f(x) = ax? + bx + 18,
ALBO

— zapisanie réwnania b? — 4ac = 0,
ALBO

L, . b
— zapisanie rownania — - = 3.

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

Przyktadowe petne rozwiagzania

Sposdb |
Poniewaz punkt N = (3,0) jest jedynym punktem wspéinym wykresu funkcji f iosi Ox,
wiec jest to wierzchotek paraboli bedgcej wykresem funkcji f.

Zapisujemy wzor funkcji f w postaci kanonicznej:

f(x) =a(x—3)?, gdzie a + 0

Punkt M = (0,18) lezy na wykresie funkcji f, zatem

f(0)=18
a(0—3)2=18
9a =18
a=2
Zatem f(x) = 2(x — 3)2.
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Sposob Il
Zapisujemy wzor funkcji f w postaci ogdine;j:

f(x) =ax?+ bx + ¢, gdzie a # 0 oraz b,c € R

Punkt M = (0,18) lezy na wykresie funkcji f, zatem
f(0) =18
a-02+b-0+c=18
c=18

Poniewaz punkt N = (3,0) jest jedynym punktem wspolnym wykresu funkcji f iosi Ox,
wiec liczba 3 jest jedynym miejscem zerowym tej funkcji.
Stad otrzymujemy:
b
— p2 _ — - _ D _
A=b*—4ac=0 oraz x45= 2a—3

b?>—4a-18=0 oraz b= —6a

Zatem
(-6a)? —4a-18=10
36a? —72a =0
36a(a—2)=0
a=0 lub a=2
Funkcja f jest kwadratowa, wiec a = 2 iwoéwczas b = —6a = —12.

Zatem f(x) = 2x% —12x + 18.
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Zadanie 32. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe

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

Zasady oceniania
2 pkt — przeksztatcenie nieréwnosci x? + 49y? > 2(x + 7y — 1) do postaci
(x —1)2+ (7y —1)? > 0 oraz powotanie sie na zatozenie i stwierdzenie, ze
(x — 1)? jest liczbg dodatnig i suma (x — 1)? + (7y — 1)? jest liczbg dodatnig
ALBO
— obliczenie wyrdznika tréjmianu kwadratowego x2 — 2x + (49y? — 14y + 2)
zmiennej x oraz uzasadnienie, ze jest on niedodatni, oraz uzasadnienie
prawdziwosci nieréwnosci x2 + 49y? > 2(x + 7y —1) dla y = %
ALBO
— obliczenie wyrdznika tréjmianu kwadratowego 49y? — 14y + (x? — 2x + 2)
zmiennej y oraz uzasadnienie, ze ten wyrdznik jest uiemny dla kazdego x # 1,
ALBO
— przeksztatcenie nieréwnosci do postaci f(x) > g(y) oraz poprawne uzasadnienie

prawdziwosci nieréwnosci f(x) > g(y) dlakazdego x # 1 i y € R na podstawie
analizy zbioréw wartosci obu funkcji.

1 pkt — przeksztatcenie nieréwnosci x? + 49y? > 2(x + 7y — 1) do postaci

(x—1D2+T7y-1%2>0
ALBO

— obliczenie wyréznika A tréjmianu kwadratowego x2 — 2x + (49y? — 14y + 2)
zmiennej x oraz przeksztatcenie tego wyréznika do postaci A = —(14y — 2)?
bgdz A = —4(7y — 1)? lub (zamiast przeksztatcenia wyrdznika) zbadanie znaku
tego wyrdznika (np. obliczenie wyréznika tréjmianu —196y? + 56y — 4),
ALBO

— obliczenie wyréznika A tréjmianu kwadratowego 49y? — 14y + (x% — 2x + 2)
zmiennej y oraz przeksztatcenie tego wyrdznika do postaci A = —(14x — 14)2
badz A = —196(x — 1)? lub (zamiast przeksztatcenia wyréznika) zbadanie znaku
tego wyréznika (np. obliczenie wyréznika tréjmianu —196x2 + 392x — 196),
ALBO

— przeksztatcenie nieréwnosci do postaci f(x) > g(y) oraz zbadanie zbioru wartosci
jednej z funkcji: f albo g.

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Uwaga:
Jesli zdajgcy sprawdza prawdziwos¢ nieréwnosci tylko dla wybranych wartosci x i y, to
otrzymuje 0 punktéw za cate rozwigzanie.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposob |
Przeksztatcamy nierowno$é¢ x? + 49y2 > 2(x + 7y — 1) w spos6b réwnowazny:

x2—2x+1+49y? — 14y +1>0
Zauwazamy, ze lewg strone nierdwnosci mozna zapisa¢ w postaci sumy dwéch kwadratéw
(x—1%?+(7y—-1)2>0

Z zatozenia wiadomo, ze x # 1, wiec (x — 1)? jest liczbg dodatnig. Liczba (7y — 1)? jest
liczbg nieujemng, zatem suma (x — 1)2 + (7y — 1)? jest liczbg dodatnia.
To nalezato wykazac.

Sposob Il (trojmian kwadratowy zmiennej x z parametrem y)

Przeksztatcamy réwnowaznie nierownos¢ x? + 49y? > 2(x + 7y — 1) i otrzymujemy

x%2 —2x +49y? — 14y + 2 > 0.

Wyrazenie x? — 2x + (49y? — 14y + 2) traktujemy jako tréjmian kwadratowy zmiennej x.
Obliczamy wyréznik A tréjmianu:

A=(-2)2—4-(49y% — 14y + 2)
A=4-196y?+ 56y — 8
A= —-196y% + 56y — 4
A= —4(49y? — 14y + 1)
A= —4(7y — 1)?

Gdy y # 1, to A < 0 ifunkcja kwadratowa f(x) = x? — 2x + (49y? — 14y + 2)
zmiennej x nie ma miejsc zerowych, a poniewaz wspoétczynnik przy drugiej potedze
zmiennej jest dodatni, wiec zaden fragment wykresu funkcji f nie lezy ponizej osi odcietych.
Zatem funkcja przyjmuje tylko wartosci dodatnie.

Gdy y = % to A =0 ifunkcja f ma dokladnie jedno miejsce zerowe: x = 1. Poniewaz
wspotczynnik przy drugiej potedze zmiennej jest dodatni, wiec zaden fragment wykresu
funkcji f nie lezy ponizej osi odcietych. Zatem funkcja f przyjmuje wartosci dodatnie dla
kazdego x # 1.

Oznacza to, ze dla kazdej liczby rzeczywistej x # 1 idla kazdej liczby rzeczywistej y
nierowno$¢ x2 — 2x + (49y% — 14y + 2) > 0 jest prawdziwa.

Zatem nierownos¢ x? + 49y? > 2(x + 7y — 1) réwniez jest prawdziwa dla kazdej liczby
rzeczywistej x # 1 idla kazdej liczby rzeczywistej y. To nalezato wykazac.
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Sposob Il (poprzez analize zbioru warto$ci dwdch funkcji)

Przeksztatcamy réwnowaznie nierownos¢ x? + 49y? > 2(x + 7y — 1) do postaci

f(x) > g(y), nastepnie analizujemy zbiory wartosci funkcji f (okreslonej dla kazdej liczby
rzeczywistej x # 1) oraz funkcji g (okreslonej dla kazdej liczby rzeczywistej y). Takie
przeksztatcenie rownowazne nieréwnosci mozna wykonaé na rézne sposoby, np. tak:

x2—2x+1>-49y?+14y—1 oraz x#1iy€eR
Otrzymang postac¢ nieréwnosci przeksztatcamy do postaci
(x—1)2%>—-7y—1)?% oraz x#1iy€eR
Rozwazamy funkcje f i g takie, ze
f(X)=(x—1)% dla x#1 oraz gy)=—(7y—1)?2 da ye€eR

Zbiorami wartosci tych funkcji sg przedziaty: ZW; = (0, +o) oraz ZW, = (—,0].
Zauwazmy, ze kazda warto$¢ funkcji f jest wieksza od kazdej wartosci funkcji g.

To oznacza, ze dla kazdej liczby rzeczywistej x # 1 oraz dla kazdej liczby rzeczywistej y
zachodzi nieréwnosé f(x) > g(v).

Zatem nieréwno$¢ x2 + 49y? > 2(x + 7y — 1) jest prawdziwa dla kazdej liczby
rzeczywistej x # 1 idla kazdej liczby rzeczywistej y. To nalezato wykazac.
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Zadanie 33. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegoétowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. Zdajacy:

(G10.7) stosuje twierdzenie Pitagorasa.
7.3) rozpoznaje trojkaty podobne

i wykorzystuje cechy podobieAstwa
trojkatow.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda i obliczenie dtugosci odcinka BP: |BP| = 125—£
1 pkt — obliczenie dtugosci odcinka AS: |AS| = 6V5
ALBO
— obliczenie sinusa lub cosinusa jednego z katéw ostrych w tréjkacie ABP lub BSP,
ALBO
— zapisanie réwnosci |AP| = 2|BP|,
ALBO
— zapisanie réwnosci |PS| = %|BP|,
ALBO
— obliczenie dtugosci odcinka MB (gdzie M jest rzutem prostokatnym punktu P na

odcinek AB): |[MB| = 15—2

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

Przykltadowe pelne rozwigzania

Sposob |
Punkt S jest srodkiem odcinka BC, wiec |BS| = 6.

Trojkgt ABS jest prostokatny. Odcinek BP jest wysokos$cig trojkata ABS poprowadzong
na przeciwprostokatng AS (jak na rysunku).

D C
S
P
6
A 12 B
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Z twierdzenia Pitagorasa obliczamy dlugos¢ odcinka AS
|AS|? = 122 + 62
|AS|? = 180
|AS| = V180 = 6V/5
Poniewaz odcinek BP jest wysokoscig tréjkata prostokatnego poprowadzong na
przeciwprostokgtng, wiec
|AB|-|BS| 12-6 12 125

AS| ~ 6V5 5 5

|BP| =

12V5
.

Dtugos¢ odcinka BP jest rowna

Sposob Il
Punkt S jest srodkiem odcinka BC, wigc |BS| = 6.

Trojkgt ABS jest prostokagtny. Odcinek BP jest wysokoscig trojkata ABS poprowadzong
na przeciwprostokgtng AS (jak na rysunku).

D C
S
P
6
A 12 B

Z twierdzenia Pitagorasa obliczamy dtugos¢ odcinka AS
|AS|? = 122 + 62
|AS|? = 180
|AS| = V180 = 6V/5
Pole trojkata ABS jest rowne
Pyps =%'6‘/§' |BP|

Ponadto pole tréjkata ABS mozna obliczy¢ jako potowe iloczynu dtugosci przyprostokatnych

1
PABS:§126:36
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Zatem
1
5-6\/5 -|BP| = 36

72 1245
6vs5 5

Dtugos¢ odcinka BP jest rowna 1 3

Sposob Il
Punkt S jest srodkiem odcinka BC, wigc |BS| = 6.
Trojkgt ABS jest prostokagtny. Odcinek BP jest wysokoscig trojkata ABS poprowadzong
na przeciwprostokgtng AS.
Z warunkow zadania otrzymujemy:
e |XBAP| = |«¥PBS]|
e |XABP| = |XBSP|
Zatem trojkaty ABS, APB, BPS sg podobne na podstawie cechy kat-kat-kat.

D C
S
P B
6
0
@ B
A 12 B
Oznaczmy:
x = |PS|

o = |<BAP| = |<PBS)|
B =90°—a = |2ABP| = |<BSP|
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Wtedy

tga =%, |BP| = 2x, |AP| = 4x, |AS| = 5x.

Z twierdzenia Pitagorasa (dla trojkgta ABS) obliczamy diugo$¢ odcinka AS
|AS|? = 122 + 62
|AS| = V180 = 6+/5
Zatem
5x = 6v5
_6V5
5
12V5

BP| = 2x = ——
|BP| = 2x = —

X

125

Dlugos¢ odcinka BP jest réwna £

Sposoéb IV
Punkt S jest srodkiem odcinka BC, wigc |BS| = 6.
Trojkgt ABS jest prostokatny. Odcinek BP jest wysokoscig trojkata ABS poprowadzong
na przeciwprostokgtng AS.
Z warunkow zadania otrzymujemy:
e |XBAP| = |«¥PBS]|
e |XABP| = |«¥BSP|
Zatem trojkaty ABS i BPS sa podobne na podstawie cechy kat-kat-kat.

D C
S
P B
6
(@
a B
A 12 B
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Oznaczmy:

x = |BP|

a = |XBAP| = |<PBS|

B =90°—a = |XABP| = |&<BSP|
Witedy

tga =

N| =

1

Z twierdzenia Pitagorasa (dla tréjkgta BPS) obliczamy dtugos$¢ odcinka BP
|BP|? + |PS|* = 62

1 2
x? + (Ex) =36

5
Zx2=36
144
2 .~
=75
_12V5
X= 75

125

Dtugos¢ odcinka BP jest rowna £

Sposoéb V
Punkt S jest srodkiem odcinka BC, wigc |BS| = 6.

Tréjkat ABS jest prostokatny. Odcinek BP jest wysokoscig trojkata ABS poprowadzong
na przeciwprostokatng AS.
Poprowadzmy odcinek PM prostopadty do odcinka AB (jak na rysunku).
Z warunkow zadania otrzymujemy:
e |XBAP| = |XBPM|
e |XASB| = |XAPM| = |<PBM|
Zatem trojkaty ABS, AMP, PMB sa podobne na podstawie cechy kat-kat-kat.
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D C
S
P B
B
6
q (N /B

Oznaczmy:

x = |MB|

a = |XBAP| = |¥BPM|

B =90°—a = |XASB| = |<APM| = |<PBM|

Witedy

tga =5, [MP| = 2x, |AM| = 4x, |AB| = 5x = 12.

Zatem x = %

Z twierdzenia Pitagorasa (dla tréjkgta MBP) obliczamy dtugo$¢ odcinka BP
|BP|? = |MB|* + |MP|?

arp= (2 ()
~\5 5

)2 = 120
- 25
api— |720_12V5
IBPI= |95 =73
Dtugo$¢ odcinka BP jest réwna 125‘/?
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Sposéb Vi
Punkt S jest srodkiem odcinka BC, wiec |BS| = 6.

Trojkgt ABS jest prostokagtny. Odcinek BP jest wysokoscig trojkata ABS poprowadzong
na przeciwprostokatng AS (jak na rysunku).

D C
S
P
6
A 12 B
) _ _1 sina _1 o
Oznaczmy: a = |XBAS|. Wtedy tga = 5, zatem = 5. Stad cosa = 2-sina.

Wykorzystujgc te zalezno$é oraz tozsamo$é sin? @ + cos? @ = 1 otrzymujemy

sina+ (2-sina)? =1

5sinfa =1
2 _
sin” a z
Stad sina = 75 poniewaz a jest katem ostrym.
Zatem
|BP| 1
|AB| 5
|BP| 1
12 45
12 12V5
|BP| = —==——
\5 5
12V5

Dtugos¢ odcinka BP jest rowna £
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Zadanie 34. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024
Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 5.3) stosuje wzor na n-ty wyraz [...] ciggu
arytmetycznego.

Zasady oceniania
2 pkt — zastosowanie poprawnej metody i poprawny wynik: x = —2.

1 pkt — zastosowanie wiasnosci/definicji ciggu arytmetycznego i zapisanie rownania
2_ —
BT o e 41 b (26 4+ 1) — (42 — 1) = (1—x) — (22 + 1),

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

Uwagi:

1. Jezeli zdajacy myli cigg arytmetyczny z geometrycznym, to otrzymuje 0 punktow za cate
rozwigzanie, o ile nie nabyt prawa do innegj liczby punktéw.

2. Jezeli zdajgcy zapisze réownanie 2x%2 +1—4x%2 —1 =1 —x — 2x? + 1 (tj. nie
uwzglednia istotnych nawiasow) i rozwigze je konsekwentnie do konca, to otrzymuje 1
punkt za cate rozwigzanie.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposob |
Z wtasnosci ciggu arytmetycznego otrzymujemy

4x?> —141—x

=2x*+1
2 ve

4x? —x = 4x% 4+ 2

x=-2

Sposob Il
Z definicji/wtasnosci ciggu arytmetycznego otrzymujemy

Rx*+1)—(4x* -1 =(1-x)—(2x*+1)

Stad
—2x%4+2=—x—2x?
x =-2
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Zadanie 35. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegoétowe

lll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:

10.2) oblicza prawdopodobienstwa

w prostych sytuacjach, stosujgc klasyczng
definicje prawdopodobienstwa.

Zasady oceniania

2 pkt — zastosowanie poprawnej metody obliczenia prawdopodobienstwa zdarzenia A

i uzyskanie poprawnego wyniku: P(4) = ;—2

1 pkt — wypisanie wszystkich zdarzen elementarnych lub obliczenie/podanie liczby tych
zdarzen: |1] = 6 -6 lub sporzgdzenie tabelio 36 polach odpowiadajgcych
zdarzeniom elementarnym, z ktérych co najmniej jedno pole jest wypetnione, lub
sporzgdzenie petnego drzewa stochastycznego
ALBO

— wypisanie (zaznaczenie w tabeli) wszystkich zdarzeh elementarnych sprzyjajacych
zdarzeniu A i niewypisanie zadnego niewtasciwego,
ALBO

— podanie liczby wszystkich zdarzen elementarnych sprzyjajgcych zdarzeniu A:
|A| = 15, jesli nie zostata otrzymana w wyniku zastosowania btednej metody,
ALBO

— sporzgdzenie fragmentu drzewa stochastycznego, ktére zawiera wszystkie gatezie
sprzyjajace zdarzeniu A oraz zapisanie prawdopodobienstwa na co najmniej
jednym odcinku kazdego z etapow doswiadczenia,

ALBO

— podanie prawdopodobienstwa jednoelementowego zdarzenia (elementarnego): %
ALBO

— zapisanie tylko P(A) = %

ALBO

— zapisanie tylko P(A) = %

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

Jezeli zdajgcy zapisuije tylko liczby 5 i 12 lub 15 i 36 iz rozwigzania nie wynika
znaczenie tych liczb, to otrzymuje 0 punktéw za cate rozwigzanie.
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Przykladowe petne rozwigzania

Sposdb |
W tabeli literg A zaznaczamy zdarzenia elementarne sprzyjajgce zdarzeniu A.

1
2 | A
3 | A ]| A

Moc zbioru Q) jestrowna 36.

Zdarzen sprzyjajgcych zdarzeniu A jest 15.

Zatem prawdopodobienstwo zdarzenia A jest rowne ;—2 = %

Sposob Il (drzewo stochastyczne)
Rysujemy fragment drzewa stochastycznego rozwazanego doswiadczenia z uwzglednieniem
wszystkich istotnych gatezi.

1 1 1 T 1
6 6 6 6 6
2 3 4 5 6
1 2 3 4 5
6 6 6 6 6
1 1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3
4 4
5
Prawdopodobienstwo zdarzenia A jest rowne
PiA 1 1+1 2+1 3+1 4+1 5 15 5
=676 6 66 667656 36 12
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Zadanie 36. (0-5)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. Zdajacy:

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

(w postaci kierunkowej lub ogdlnej);

8.3) wyznacza réwnanie prostej, ktéra jest
[...] prostopadta do prostej danej w postaci
kierunkowej i przechodzi przez dany punkt;
8.4) oblicza wspotrzedne punktu przeciecia
dwoch prostych;

8.5) wyznacza wspotrzedne srodka odcinka;
8.6) oblicza odlegto$¢ dwdch punktéw.

Zasady oceniania
5 pkt — poprawna metoda obliczenia wspotrzednych punktu P oraz obwodu L trojkgta ABP

oraz poprawne wyniki: P = (%O) L= 57m+ 10.

4 pkt — obliczenie wspotrzednych punktu P oraz obliczenie dlugosci jednego z bokow
trojkata ABP: P = (%O) oraz |AB| =10 (lub |AP| = S{TH).

3 pkt — obliczenie dtugosci boku AB: |AB| = 10 oraz spetnienie jednego z ponizszych
warunkow:

1) wyznaczenie rownania symetralnej odcinka AB : y = %x -3

2) zapisanie uktadu réwnan z dwiema niewiadomymi, np.

JGo =2+ (=8 = (6~ 10 + (5 —2)° 1 3, =0

3) zapisanie réwnania, w ktérym niewiadomg jest pierwsza wspotrzedna
wierzchotka P, wynikajgce z prostopadtosci odpowiednich wektoréw, np.
(—4)-(x, —6)+3-(=5)=0

ALBO

— obliczenie wspotrzednych punktu P: P = (%, O).

2 pkt — obliczenie dtugosci boku AB: |AB| = 10 oraz spetnienie jednego z ponizszych
warunkow:
1) zapisanie wspotrzednych srodka M odcinka AB: M = (6,5)

2) wyznaczenie wspoétczynnika kierunkowego prostej AB: ayp = —% (lub

zapisanie réwnania prostej AB w postaci ogdlnej: 3x + 4y — 38 = 0)
3) zapisanie drugiej wspotrzednej punktu P np.: y, =0, P = (x,,0)
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4) zapisanie rownosci |AP| = |BP| w zaleznosci od wspotrzednych punktu

P = Cop )02 oy =2+ 0 =) = (5 — 10)" + (0~ 2)

ALBO

— wyznaczenie rownania symetralnej odcinka AB : y = %x -3,

ALBO
— zapisanie uktadu réwnan z dwiema niewiadomymi, np.:

(G =24 0p=8) = [ =107 + 0 —2)° i 3, =0
ALBO
— zapisanie rownania, w ktérym niewiadomg jest pierwsza wspotrzedna wierzchotka P,
wynikajgcego z prostopadtosci odpowiednich wektoréw, np.:
(-4)-(x, —6)+3-(-5)=0

1 pkt — obliczenie dtugosci boku AB: |AB| = 10
ALBO
— spetnienie jednego z ponizszych warunkow:
1) zapisanie wspotrzednych srodka M odcinka AB: M = (6,5)

2) wyznaczenie wspoétczynnika kierunkowego prostej AB: aup = —% (lub

zapisanie réwnania prostej AB w postaci ogolnej: 3x + 4y — 38 = 0)
3) zapisanie drugiej wspotrzednej punktu P np.: y, =0, P = (x,,0)
4) zapisanie rownosci |AP| = |BP| w zaleznos$ci od wspotrzednych punktu

P = (xp,¥p), np.: \/(Xp - 2)2 + (0 — 8)2 = \/(xp - 10)2 + (o - 2)2

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

Uwagi:

1. Jezeli zdajagcy rozwaza punkt P lezacy na osi Ox i w rozwigzaniu popetnia tylko btedy
rachunkowe, ktére nie przekreslajg poprawnosci rozumowania, to za cate rozwigzanie
moze otrzymaé co najwyzej 4 punkty.

2. Jezeli zdajacy rysuje w uktadzie wspétrzednych symetralng odcinka AB i odczytuje

wspétrzedne punktu P i zapisuje P = (%, 0) oraz sprawdzi rachunkowo, ze
|AP| = |BP|, to za te cze$¢ rozwigzania otrzymuje 3 punkty (jezeli tego sprawdzenia nie
wykona, to otrzymuje za te cze$¢ rozwigzania 2 punkty, a gdy odczyta btedne

wspétrzedne punktu P, to otrzymuje 0 punktéw).

3. Jezeli zdajgcy nie sporzadzi rysunku i zapisze tylko P = (% O), to otrzymuje O punktéw;
jezeli zdajgcy nie sporzgdzi rysunku, lecz zapisze P = (% 0) i dalej kontynuuje
rozwigzanie, to moze otrzymac co najwyzej 2 punkty.

4. Jezeli jedynym btedem zdajgcego jest:

a) zastosowanie niepoprawnego wzoru na wspétczynnik kierunkowy proste;j
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b) zastosowanie niepoprawnego zwigzku miedzy wspotczynnikami kierunkowymi
prostych prostopadtych
c) zastosowanie niepoprawnego wzoru na wspoétrzedne srodka odcinka
d) zastosowanie niepoprawnego warunku prostopadto$ci wektorow
e) zastosowanie niepoprawnego wzoru na odlegtos¢ dwoch punktow
w kartezjanskim ukfadzie wspotrzednych
f) zastosowanie niepoprawnych wtasnosci symetralnej
g) przyjecie, ze wierzchotek P lezy poza osig Ox,
i rozwigzanie zostanie doprowadzone konsekwentnie do konca, to zdajgcy moze otrzymac
3 punkty za cate rozwigzanie, o ile nie nabyt prawa do innej liczby punktow.
Jezeli zdajgcy popetni wiecej niz jeden z wymienionych btedow a)—g), to moze otrzymac
co najwyzej 1 punkt, o ile nie nabyt prawa do innej liczby punktéw.
5. Jezeli zdajacy rozwaza dwa rozne potozenia punktu P na osi Ox i nie odrzuca
niewlasciwego rozwigzania, to otrzymuje co najwyzej 4 punkty.
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Przykladowe petne rozwigzania

Sposdb |
Obliczamy wspétczynnik kierunkowy prostej AB:

_2-8 3
“B=10-27 14
Zatem wspotczynnik kierunkowy symetralnej k odcinka AB jest réwny

4
ak:§

Symetralna k przechodzi przez srodek M odcinka AB. Obliczamy wspétrzedne punktu M:

(2+10 8+2

LE e

Zatem prosta k ma réwnanie postaci

4
y=3 (x—6)+5
y= 3 X
Punkt P jest punktem przeciecia symetralnej k z osig Ox, wiec wspdirzedne
punktu P = (xp,yp) spetniajg rownania

yp=%xp—3 oraz y,=0

Stad otrzymujemy:

0=3x,—3 oraz y,=0

wl A

9
Xp =7 oraz Yp =0

Zatem P = (%0)

Obliczamy dtugosci bokéw trojkata ABP:

4P| = 1BP| = |(= 22 0—8)2 = 1)* 82 | L yeao 1025  5v41
apl=1871= |(3-2) +©@-82= |(3) + (-7 = |mroa= DV

|AB| = /(10 — 2)2 + (2 — 8)%2 = \/(8)2 + (—6)2 = V64 + 36 = V100 = 10

Obliczamy obwdd trojkgta ABP:

5vV41 5vV41
L=2-——+1

0=—7—+10
> +
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Sposob Il
Poniewaz punkt P lezy na osi Ox, wiec jego wspétrzedne sg rowne P = (x,,0).

Poniewaz punkt P lezy na symetralnej odcinka AB, wiec |AP| = |BP|.
Stad i ze wzoru na odlegtos¢ miedzy dwoma punktami otrzymujemy réwnanie

\/(xp ~2)" +(0-8)? =\/(x,, ~10)" + (0 — 2)?

(x, —2)" + (0 — 8)2 = (x, — 10)" + (0 — 2)?

Xp —4x, + 4+ 64 = x} — 20x, + 100 + 4

16x, = 36
9
Xp = Z

Zatem P = (%0)

Obliczamy dtugosci bokow tréjkata ABP:

ap =187 = |(2 22 0-8)2= ' 8)? = |—+ 64 = 1025 _ SVAT
apl =187 = |(3-2) +©0-82= [(3) + 2= [Tret= (G-

|AB| = /(10 — 2)2 + (2 — 8)2 = \/(8)2 + (—6)? = V64 + 36 = V100 = 10

Obliczamy obwadd trojkata ABP:

5vV41 5vV41
L=2-——+1

0=—7—+10
> +
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Sposob Il
Poniewaz punkt P lezy na osi Ox, wiec jego wspétrzedne sg rowne P = (x,,0).

Obliczamy wspotrzedne srodka M odcinka AB:

(2+10 8+2

LS e

Obliczamy wspétrzedne wektorow MA oraz MP:
MA=[2 — 6,8 — 5] = [—4, 3]
MP= [x, — 6,0 — 5] = [x, — 6,5]
Wektor MA jest prostopadly do wektora W, zatem
—4-(x,—6)+3-(=5)=0
—4x,+24—-15=0
9
Xp =7
Zatem punkt P ma wspotrzedne P = (%,0).

Obliczamy dtugosci bokéw trojkata ABP:

ap =187 = |(2 22 0-8)2= ' 8)? = |—+ 64 = 1025 _ SVAT
apt = 1871 = |(3-2) +©0-82= [(3) + 2= [Tret= [SE =T

|AB| = \[(10 — 2)2 + (2 — 8)2 = ,/(8)2 + (—6)? = V64 + 36 = V100 = 10

Obliczamy obwdd trojkata ABP:

5vV41 5vV41
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Ocena prac os6b ze stwierdzong dyskalkulig

Obowigzujg Zasady oceniania stosowane przy sprawdzaniu prac zdajgcych bez

stwierdzonej dyskalkulii z dodatkowym uwzglednieniem:

a) ogoélnych zasad oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy oso6b ze stwierdzong
dyskalkulig (punkty 1.-12.);

b) dodatkowych szczegoétowych zasad oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy
0s6b ze stwierdzong dyskalkulig — egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy,
termin dodatkowy 2024.

I. Ogodlne zasady oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy osob ze stwierdzong
dyskalkulig

1. Nie nalezy traktowa¢ jako btedy merytoryczne pomytek, wynikajacych z:
e bfednego przepisania
e przestawienia cyfr
e zapisania innej cyfry, ale o podobnym wygladzie
e przestawienia potozenia przecinka
e przestawienia potozenia znaku liczby.

2. W przypadku bteddéw, wynikajgcych ze zmiany znaku liczby, nalezy w kazdym zadaniu
oddzielnie przeanalizowac, czy zdajgcy opanowat inne umiejetnosci, poza
umiejetnosciami rachunkowymi, oceniane w zadaniu. W przypadku opanowania
badanych umiejetnosci zdajgcy powinien otrzymac przynajmniej 1 punkt.

3. We wszystkich zadaniach otwartych, w ktérych wskazano poprawng metode rozwigzania,
czesci lub catosci zadania, zdajgcemu nalezy przyznaé przynajmniej 1 punkt, zgodnie
z kryteriami do poszczegolnych zadan.

4. Jesli zdajgcy przedstawia nieprecyzyjne zapisy, na przykfad pomija nawiasy lub zapisuje
nawiasy w niewtasciwych miejscach, ale przeprowadza poprawne rozumowanie lub
stosuje wlasciwg strategie, to moze otrzymacé przynajmniej 1 punkt za rozwigzanie
zadania.

5. W przypadku zadania wymagajgcego wyznaczenia pierwiastkow trojmianu
kwadratowego zdajgcy moze otrzymacé 1 punkt, jezeli przedstawi poprawng metode
wyznaczania pierwiastkéw tréjmianu kwadratowego, przy podanych w tresci zadania
wartosciach liczbowych.

6. W przypadku zadania wymagajgcego rozwigzania nierownosci kwadratowej zdajgcy
moze otrzymacé 1 punkt, jezeli stosuje poprawny algorytm rozwigzywania nierownosci
kwadratowej, przy podanych w tresci zadania wartosciach liczbowych.

7. W przypadku zadania wymagajgcego stosowania wiasnosci funkcji kwadratowej zdajgcy
moze otrzymacé 1 punkt za wykorzystanie konkretnych wiasnosci funkcji kwadratowej,
istotnych przy poszukiwaniu rozwigzania.

8. W przypadku zadania wymagajgcego zastosowania wtasnosci ciggéw arytmetycznych
lub geometrycznych zdajgcy moze otrzymac 1 punkt, jezeli przedstawi wykorzystanie
takiej wtasnosci ciggu, ktéra umozliwia znalezienie rozwigzania zadania.
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9. W przypadku zadania wymagajgcego analizowania figur geometrycznych na
ptaszczyznie kartezjanskiej zdajgcy moze otrzymac punkty, jezeli przy poszukiwaniu
rozwigzania przedstawi poprawne rozumowanie, wykorzystujgce wtasnosci figur
geometrycznych lub zapisze zalezno$ci, pozwalajgce rozwigzac zadanie.

10. W przypadku zadania z rachunku prawdopodobienstwa zdajgcy moze otrzymac
przynajmniej 1 punkt, jesli przy wyznaczaniu liczby zdarzeh elementarnych sprzyjajgcych
rozwazanemu zdarzeniu przyjmuje okreslong regularnos¢ lub podaje prawidtowg metode
wyznaczenia tej liczby zdarzen elementarnych.

11. W przypadku zadania z geometrii zdajgcy moze otrzymaé przynajmniej 1 punkt, jezeli
podaje poprawng metode wyznaczenia dtugosci odcinka potrzebnej do znalezienia
rozwigzania.

12. W przypadku zadania wymagajgcego przeprowadzenia dowodu (z zakresu algebry lub
geometrii), jesli w przedstawionym rozwigzaniu zdajgcy powota sie na wtasnosé, ktéra
wyznacza istotny postep, prowadzacy do przeprowadzenia dowodu, to moze otrzymacé
1 punkt.

Il. Dodatkowe szczegoétowe zasady oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy osoéb
ze stwierdzong dyskalkulig

Zadanie 30.
1 pkt — zastosowanie poprawnej metody obliczenia pierwiastkéw trojmianu kwadratowego
3x2 — 8x + 4, tzn. zastosowanie wzoréw na pierwiastki tréjmianu kwadratowego
i obliczenie tych pierwiastkow
ALBO
— konsekwentne (do otrzymanego w wyniku popetnienia btedéw o charakterze
dyskalkulicznym ujemnego wyrdznika) narysowanie paraboli,
ALBO
— poprawne rozwigzanie nieréwnosci 3x2 —x + 4 < 0 (tzn. stosuje sie punkt 6.
0golnych zasad oceniania),
ALBO
— konsekwentne (do wyznaczonych przez siebie pierwiastkdw oraz rozpatrywanego
tréjmianu i nieréwnosci) wyznaczenie zbioru rozwigzan nieréwnosci.

Uwagi:
1. Jezeli zdajacy, rozwigzujgc nierownosc, pomyli porzgdek liczb na osi liczbowej i zapisze

zbidr rozwigzan nieréwnoséci w postaci (2,§), to moze otrzymac 2 punkty za cate

rozwigzanie.
2. Nie stosuje sie uwag 2. i 3. z zasad oceniania arkusza standardowego.

Zadanie 31.
Stosuje sie zasady oceniania arkusza standardowego.
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Zadanie 32.
Stosuje sie zasady oceniania arkusza standardowego.

Zadanie 33.

1 pkt — zapisanie, ze tréjkaty ABS oraz APB sa podobne
ALBO

— zapisanie, ze trojkaty ABS oraz BPS sg podobne,
ALBO

— zapisanie, ze trojkaty APB oraz BPS sg podobne.

Zadanie 34.
1 pkt — zapisanie réwnania z dwiema niewiadomymi: x oraz r (gdzie r jestréznicg ciggu
arytmetycznego), np. 4x% —1+7r = 2x%? + 1.

Zadanie 35.
1 pkt — zapisanie jedynie liczby 36 (nalezy traktowac to jako wyznaczenie liczby wszystkich
zdarzen elementarnych).

Uwagi:

1. W ocenie rozwigzania tego zadania (dla zdajgcych z dyskalkulig) nie stosuje sie uwagi 1.
ze standardowych zasad oceniania.

2. Jezeli zdajgcy poprawnie wypisze/zaznaczy wszystkie zdarzenia elementarne sprzyjajace
zdarzeniu A, lecz popetni btgd w ich zliczeniu (np. |A| = 14) i konsekwentnie zapisze

wynik (np. %), to otrzymuje 2 punkty.

Zadanie 36.
Stosuje sie zasady oceniania arkusza standardowego.
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