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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2023 r.

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

ZADANIA ZAMKNIETE

Zadanie 1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024*

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegoétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 1.6) wykorzystuje definicje logarytmu [...].

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
D D

Zadanie 2. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogdéine 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
Wersja A Wersja B
A C

1 Rozporzadzenie Ministra Edukaciji 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 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne

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
Wersja A
A

Zadanie 4. (0-1)

Wersja B
A

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogdéine

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.

Rozwiazanie

Wersja A

A
CENTRALNA
KOMISJA

EGZAMINACYJNA

Wersja B
B
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2023 r.

Zadanie 5. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 3.2) wykorzystuje interpretacje

geometryczng uktadu réwnan stopnia
pierwszego z dwiema niewiadomymi.

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
D A

Zadanie 6. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogolne 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

Wersja A Wersja B
C A
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 7. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 3.6) korzysta z wkasnosci iloczynu przy

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

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
D C

Zadanie 8. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

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

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

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
A A
ﬁgNMTIEJAkNA Strona 5z 36
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2023 r.

Zadanie 9. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy:

4.2) [...] postuguje sie poznanymi metodami
rozwigzywania rownan do obliczenia, dla
jakiego argumentu funkcja przyjmuje dang
wartosc.

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
B D

Zadanie 10. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 4.7) interpretuje wspoétczynniki wystepujgce
we wzorze funkgciji liniowej.

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
C A
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 11. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe

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

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

Rozwiazanie

Wersja A Wersja B
A C

Zadanie 12. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. Zdajacy:

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

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

Rozwiazanie

Wersja A Wersja B
D C
ﬁgNMTIEJAkNA Strona 7 z 36
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2023 r.

Zadanie 13. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogoélne

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
Wersja A
C

Zadanie 14. (0-1)

Wersja B
B

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Zdajacy:

4.11) wykorzystuje wtasnosci funkgc;ji [...]
kwadratowej do interpretacji zagadnien
geometrycznych [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
Wersja A
A
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 15. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegoétowe
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

Wersja A Wersja B
D A

Zadanie 16. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024
Wymaganie ogolne Wymaganie szczegétowe
[ll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:
5.4) stosuje wzér na n-ty wyraz [...] ciggu
geometrycznego.

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

Rozwiazanie

Wersja A Wersja B
C D
ﬁgNMTIEJAkNA Strona 9 z 36
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2023 r.

Zadanie 17. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 6.1) wykorzystuje definicje i wyznacza

wartosci funkgiji [...] tangens katow
o miarach od 0° do 180°.

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
D B

Zadanie 18. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegétowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. Zdajacy:

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

Wersja A Wersja B
A C

Strona 10 z 36



Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 19. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. Zdajacy:
7.1) stosuje zalezno$ci miedzy katem
srodkowym i kgtem wpisanym.

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

Rozwiazanie

Wersja A Wersja B
B C

Zadanie 20. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
G10.8) korzysta z wkasnosci katéw
i przekatnych w [...] rombach [...].

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
B D
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2023 r.

Zadanie 21. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 7.2) korzysta z wlasnosci stycznej do
okregu.

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

Rozwiazanie

Wersja A Wersja B
C B

Zadanie 22. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 7.4) korzysta z witasnosci funkcji

geometrycznych [...].

trygonometrycznych w tatwych obliczeniach

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

Rozwiazanie

Wersja A Wersja B
A B
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 23. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 8.3) wyznacza réwnanie prostej, ktéra jest

réwnolegta [...] do prostej danej w postaci
kierunkowej i przechodzi przez dany punkt.

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
D B

Zadanie 24. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
8.5) wyznacza wspotrzedne srodka odcinka.

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
B A
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2023 r.

Zadanie 25. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

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

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

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
A D

Zadanie 26. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogdéine Wymagania szczegétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 9.1) rozpoznaje w graniastostupach katy

miedzy odcinkami [...];
9.3) stosuje trygonometrie do obliczen
dtugosci odcinkow [...].

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

Rozwiazanie

Wersja A Wersja B
B D
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Zadanie 27. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

II. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

Zdajacy:
G9.3) wyznacza srednig arytmetyczng [...]
zestawu danych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
Wersja A
C

Zadanie 28. (0-1)

Wersja B
B

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegétowe

lll. Modelowanie matematyczne.

Zdajacy:
10.1) zlicza obiekty w prostych sytuacjach
kombinatorycznych [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Wersja A

C
CENTRALNA
KOMISJA

EGZAMINACYJNA

Wersja B
D
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2023 r.

Zadanie 29. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegétowe

lll. Modelowanie matematyczne.

Zdajacy:

G11.1) rozpoznaje graniastostupy

i ostrostupy prawidtowe.

10.1) zlicza obiekty w prostych sytuacjach
kombinatorycznych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Wersja A
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 2023 i 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 nieréwnosci: (—3,1) lub x € (—3,1)
ALBO
— spetnienie jednego z warunkéw okreslonych w zasadach oceniania za 1 pkt oraz
przedstawienie zbioru rozwigzan nierownosci w postaci graficznej z poprawnie
zaznaczonymi koncami przedziatow

-3 1

1 pkt — obliczenie lub podanie pierwiastkéw tréjmianu kwadratowego —x? — 2x + 3:

x; =1 oraz x,=-3
ALBO

— odczytanie z wykresu funkcji f (x) = —x? — 2x + 3 i zapisanie miejsc zerowych
x, =1 oraz x, = —3.

0 pkt — rozwigzanie, w ktdérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2023 r.

Uwagi:

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

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

3. Jezeli zdajacy, rozpoczynajgc realizacje pierwszego etapu rozwigzania, rozpatruje inny niz
podany w zadaniu tréjmian kwadratowy, ktéry nie wynika z btedu przeksztatcenia (np.

x? — 2x), i w konsekwencji rozpatruje inng nieréwno$é (np. x? — 2x > 0), to oznacza, ze
nie podjat realizacji 1. etapu rozwigzania i otrzymuje 0 punktéw za cate rozwigzanie.

4. Akceptowane jest zapisanie pierwiastkow tréjmianu w postaci a + b+/c, gdzie a, b, ¢ s3
liczbami wymiernymi.

5. Jezeli zdajgcy poda zbiér rozwigzan w postaci graficznej z poprawnie zaznaczonymi
koncami przedziatow oraz zapisze: x € (—3, 1), 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 zbiér rozwigzanh nieréwnosci
w postaci (1, —3), to otrzymuje 2 punkty.

Przyktadowe petne rozwigzanie

Zapisujemy nierdwno$é w postaci —x? — 2x + 3 > 0 i obliczamy pierwiastki tréjmianu
—x?—2x+3.

Obliczamy wyréznik trojmianu: A = 16

i obliczamy jego pierwiastki: x; = —3 oraz x, =1

ALBO

podajemy pierwiastki tréjmianu bezposrednio, zapisujac je lub zaznaczajac je na wykresie:
x; =—3 oraz x, = 1.

Podajemy zbiér rozwigzan nieréwnosci: (—3,1) lub x € (=3, 1), lub zaznaczamy zbior
rozwigzan na osi liczbowe;j:

Strona 18 z 36



Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 31. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe

lll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:

5.3) stosuje wzdr na n-ty wyraz i na sume
n poczatkowych wyrazow ciggu
arytmetycznego.

Zasady oceniania

2 pkt — zastosowanie poprawnej metody i obliczenie pierwszej raty: 750 zt.

1 pkt — zastosowanie wzoru na sume n poczgtkowych wyrazow ciggu arytmetycznego
| zapisanie rownania z niewiadomg a; (pierwszg ratg):
2a, +17 - (=30)

-18 = 8910
2

ALBO
— zastosowanie wzoru na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego

oraz zapisanie rownania z niewiadomg a:

2a,+17-30
alT- 18 = 8910 i zapisanie, ze a, jest ostatnig rata,

ALBO
— zapisanie rownania

a; +(a; —30)+ (a; —2-30)+(a; —3-30) + -+ (a; — 17 - 30) = 8910,
gdzie a; jest pierwszg ratg, lub réwnania

a; + (a; +30)+(a; +2-30)+(a; +3-30) + -+ (a; + 17 - 30) = 8910
(tacznie z zapisem, ze a, jest ostatnig ratg),
ALBO

— zapisanie zaleznosci miedzy pierwszg (a,) iostatnig ratg (a;g), np.
a, + a;3 =8910:9 albo a3 =a; —17-30 itp.,
ALBO

— rozpatrzenie osiemnastowyrazowego ciggu arytmetycznego o réznicy (—30) lub 30
i zapisanie co najmniej pierwszego oraz ostatniego wyrazu tego ciggu, np.
(x,x—30,x—60, ..., x —510) dla dowolnego x (np.jak w sposobie V),
ALBO

— zapisanie uktadu réwnan, z ktérego mozna obliczy¢ jedng z rat, np.

%=495 i @y = as — 30.

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

Uwagi:

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

2. Jezeli zdajacy zapisze tylko 750 zl, to otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie.

ﬁgNMTIEJAkNA Strona 19 z 36

EGZAMINACYJNA
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3. Jezeli zdajgcy rozwaza cigg arytmetyczny o roznicy r = 30, obliczy a; = 240 inie
interpretuje a, jako ostatniej raty, to moze otrzymac co najwyzej 1 punkt za cate
rozwigzanie.

4. Jezeli zdajgcy btednie interpretuje liczbe 8910 jako wyraz ciggu rat, to otrzymuje
0 punktoéw za cate rozwigzanie.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposdb |
Kolejne raty tworzg cigg arytmetyczny, w ktorym S;g = 8910 i r = —30. Korzystamy ze

wzoru na sume n poczgtkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego i otrzymujemy réwnanie

2a, + 17 - (—=30)
2

Przeksztatcajgc to rownanie rownowaznie, otrzymujemy
9(2a; —510) = 8910
2a; —510 =990
a,; =750

-18 = 8910

Pierwsza rata byta réwna 750 zt.

Sposdb Il
Przyjmujemy, ze kolejne (liczac od konca) raty tworzg cigg arytmetyczny, w ktérym

S18 = 8910 i r = 30. Korzystamy ze wzoru na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu
arytmetycznego i otrzymujemy réwnanie

2a, + 17 - 30
2

Przeksztatcajgc to rownanie rownowaznie, otrzymujemy
9(2a, + 510) = 8910
2a; + 510 =990

-18 = 8910

a; = 240
Ostatnia rata byta rowna 240 zt.
Obliczamy wysokos¢ pierwszej raty
a;g =240+ 17-30 =750
Pierwsza rata byta réwna 750 zt.

Sposdb Il
Kolejne kwoty, o ktére pomniejszana jest pierwsza rata, tworzg cigg arytmetyczny, w ktérym

roznica jest rowna 30. Wtedy osiemnasta rata jest mniejsza od pierwszej raty o kwote
(18—1)-30 =510z
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Stad
a, + (a; —30) + (a, — 60) + (a; —90)+...+(a; — 510) = 8910
18a; — (30 + 60 + 90+...+510) = 8910
gdzie suma siedemnastu liczb 30 + 60 + 90+...+510 jest rowna

30 + 510

-17 = 4590
2

Zatem
18a, — 4590 = 8910
18a, = 13500
a, =750

Pierwsza rata byta réwna 750 zi.

Sposoéb IV
Kolejne raty tworzg cigg arytmetyczny, zatem

a, + a3 =a, + a7 =az + a5 =...= ag + ay

Obliczamy warto$¢ pojedynczej sumy

a; +a;g =8910:9 =990
Korzystajgc ze wzoru na n-ty wyraz ciggu arytmetycznego, mamy

a, +a; —17-30 =990

2a; =990 + 510
a, =750

Pierwsza rata byta réwna 750 zi.
Sposob V
Przyjmujemy, ze pierwsza rata byta réwna 1000 zt. Wtedy kolejne raty sg réwne:

970 zi, 940 z, ... , 490 z.

Suma wszystkich rat jest rowna 13 410 zt i przewyzsza kwote z warunkéw zadania
o 4500 z.

Obliczamy, o ile nalezy zmniejszy¢ kazdg rate:
4500 : 18 = 250
1000 — 250 = 750

Pierwsza rata byta rowna 750 zt.
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Sposob VI
Kolejne raty sg wyrazami osiemnastowyrazowego ciggu arytmetycznego (a,) o réznicy

r = —30. Obliczymy dowolng rate (np. dziewigtg), korzystajgc z wlasnosci tego ciggu:

{(ag + alo) . 9 ES 8910 {ag + a10 = 990
a10=a9_30 ag_a10=30

2a9 = 1020 aqs =510
Zatem

a; = ag — 8- (—30) = 510 + 240 = 750

Zadanie 32. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogéine 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? + y% + 5 > 2x + 4y do postaci
(x —1)2 + (y — 2)? > 0 oraz powotanie sie na zatozenie i stwierdzenie, ze
(x — 1)? jest liczbg dodatnig i suma (x — 1)? + (y — 2)? jest liczbg dodatnig
ALBO
— obliczenie wyrdznika tréjmianu kwadratowego x2 — 2x + (y2 — 4y + 5)
zmiennej x oraz uzasadnienie, ze jest on niedodatni, oraz uzasadnienie
prawdziwosci nierdwnosci x2 + y? +5> 2x + 4y dla y = 2,
ALBO
— obliczenie wyrdznika tréjmianu kwadratowego y? — 4y + (x2 — 2x + 5)
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 nierownosci f(x) > g(y) dlakazdego x # 1 i y € R na podstawie
analizy zbioréw wartosci obu funkcji.

1 pkt — przeksztatcenie nierébwnosci x2 + y? + 5 > 2x + 4y do postaci
x—1)2%2+(@y—-2)?%>0

ALBO

— obliczenie wyréznika A trojmianu kwadratowego x% — 2x + (y2 — 4y + 5)
zmiennej x oraz przeksztatcenie tego wyrdznika do postaci A = —(2y — 4)? bgdz
A = —4(y — 2)? lub (zamiast przeksztatcenia wyrdznika) zbadanie znaku tego
wyréznika (np. obliczenie wyrdznika trojmianu —4y? + 16y — 16),
ALBO
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

— obliczenie wyréznika A trojmianu kwadratowego y? — 4y + (x? — 2x + 5)

zmiennej y oraz przeksztatcenie tego wyrdznika do postaci A = —(2x — 2)? badz
A = —4(x — 1)? lub (zamiast przeksztatcenia wyréznika) zbadanie znaku tego
wyréznika (np. obliczenie wyrdznika trojmianu —4x2 + 8x — 4),

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.

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

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposdb |
Przeksztatcamy nieréowno$é x? + y? +5 > 2x + 4y w sposéb réwnowazny:

x2=2x+1+y =4y +4>0
Zauwazamy, ze lewg strone nierownosci mozna zapisa¢ w postaci sumy dwoch kwadratow
(x—1D2+(@y—-2)2>0
Z zatozenia wiadomo, ze x # 1, wiec (x — 1)? jest liczbg dodatnig. Liczba (y — 2)? jest

liczbg nieujemng, zatem suma (x — 1)? + (y — 2)? jest liczbg dodatnig.
To nalezato wykazac.

Sposdb Il (tréjmian kwadratowy zmiennej x z parametrem y)

Przeksztatcamy réwnowaznie nieréwno$é x? + y2 +5 > 2x + 4y i otrzymujemy
x2—=2x+y*—4y+5>0.

Wyrazenie x? — 2x + (y? — 4y + 5) traktujemy jako tréjmian kwadratowy zmiennej x.
Obliczamy wyrdznik A tréjmianu:

A=(-2)*-4-(y* -4y +5)
A=4—4y? +16y — 20

A=—4(y? — 4y +4)
A= —4(y —2)?

Gdy y # 2,to A < 0 ifunkcja kwadratowa f(x) = x? — 2x + (y?2 — 4y + 5) zmiennej x
nie ma miejsc zerowych, a poniewaz wspotczynnik 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=2,t0 A =0 ifunkcja f ma doktadnie jedno miejsce zerowe: x = 1. Poniewaz
wspotczynnik przy drugiej potedze zmiennej jest dodatni, wiec zaden fragment wykresu
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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
nieréowno$é x2 — 2x + (y2 — 4y + 5) > 0 jest prawdziwa.

Zatem nieréwno$¢ x2 + y? + 5 > 2x + 4y réwniez jest prawdziwa dla kazdej liczby
rzeczywistej x # 1 idla kazdej liczby rzeczywistej y. To nalezato wykazac.

Sposoéb Il (poprzez analize zbioru warto$ci dwdch funkcii)

Przeksztatcamy réwnowaznie nierowno$é¢ x? + y? +5 > 2x + 4y do postaci

f(x) > g(v), 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>-y>+4y—4 oraz x#1iy€eR
Otrzymang postac nieréwnosci przeksztatcamy do postaci
(x—1)2%2>—(y—2)2 oraz x#1iy€eR
Rozwazamy funkcje f i g takie, ze
fX)=(@x—-1)? dla x#1 oraz gy)=—-(y—2) da yeR
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 nierownos¢ f(x) > g(y).

Zatem nieréwno$é x2 + y? + 5 > 2x + 4y jest prawdziwa dla kazdej liczby rzeczywistej
x # 1 idlakazdej liczby rzeczywistej y. To nalezato wykazac.

Zadanie 33. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogéine Wymagania szczegoétowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. Zdajacy:

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

i wykorzystuje cechy podobienstwa
trojkatow.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda i obliczenie pola trojkata T,: P, = 120.

1 pkt — wykorzystanie podobienstwa trojkatow i zapisanie uktadu réwnan/réwnania
pozwalajgcego obliczy¢ dlugosci przyprostokatnych trojkata T, , np.

2= % i a2 + b2 =262, (12x)% + (5x)% = 262
2
ALBO

Strona 24 z 36



Zasady oceniania rozwigzan zadan

. e . P, (IBC[\? P, (26 )2
— zapisanie stosunku pol trojkatow T, | Ty: 5= = (5 lub 5= =5~ oraz
P poliroftow 11 1 f2- p, (26) (ub 5. = (Bay) )

obliczenie dtugosci odcinka BC: |BC| = 13,

ALBO
. , . . . — |EF|
— obliczenie/zapisanie skali podobienstwa trojkgtéow, np. k = 1BC| =2
BC
(lub k = l EFI o)
ALBO
— obliczenie/zapisanie dtugosci przyprostokgtnych trojkata T, : 10, 24,
ALBO

— obliczenie dtugosci ¢, przeciwprostokatnej tréjkata T; oraz zapisanie uktadu
réwnan pozwalajgcego obliczy¢ dtugosci a,, b, przyprostokgtnych tréjkgta T,, np.
=13 1320, 1326
12~ 5 by
0 pkt — rozwigzanie, w ktorym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposdb |

Diugosci przyprostokatnych tréjkatéw T, i T, oznaczymy odpowiednio jako: a;, b; oraz
a,, b, . Z podobienstwa trojkatow T, i T, wynika, ze stosunki odpowiednich bokéw sg
réwne:

L_4 iz 12, b, =5
—=— zie a; =12, =
b, b, g 1 1
Zatem
a 12 b =
b, "5 wiec 2—12a2

Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata T, mamy:
a3 + b2 = 267

5 2
as + (ﬁ) as = 262

169 , 262
142 =
14 - 26 = 24
2= 1169 <~
Zatem b, = IV - 24 = 10.
Obliczamy pole trojkata T,:
1 1
P, =E-a2-b2 =§-24-10= 120
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Sposob Il
Oznaczamy wierzchotki trojkgta T; przez A, B, C, gdzie BC jest przeciwprostokatng tego

trojkata, |AB| = 12 i |AC| = 5. Oznaczamy wierzcholki trojkata T, przez D, E, F, gdzie
EF jest przeciwprostokatng tego trojkata.

Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata T; mamy B
|AB|? + |AC|? = |BC|?
122 + 5% = |BC|?

12
|BC|? = 169
|BC| = 13 L | 26
c 5 A
Obliczamy skale podobienstwa trojkgta T, do trojkata T;:
B |EF| 26
~|BC] 13
Obliczamy dtugo$ci przyprostokatnych trojkata T-: [ -
F

|IDE| =2-|AB| =2-12 =24
|IDF| =2-]AC|=2-5=10
Obliczamy pole trojkata T,:

1 1
P, =5 |DE| - |DF| = - 2410 = 120

Sposob Il
Oznaczamy wierzchotki tréjkata T; przez A, B, C, gdzie BC jest przeciwprostokgtng tego

trojkata, |AB| = 12 i |AC| = 5. Oznaczamy wierzcholki trojkata T, przez D, E, F, gdzie

EF jest przeciwprostokatng tego tréjkata. B E
Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata T; mamy
|AB|? + |AC|? = |BC|?
12
122 + 5% = |BC|?
IBC|? = 169 C—SCA 26
|BC| =13
Obliczamy skale podobienstwa trojkgta T, do trojkata T;:
I = |EF| _ 26 _
~1BC| 13 L

F D

Obliczamy pole P; trojkata T;:

1 1
P1=E-|AB|-|AC|=E-12-5=30
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Korzystajgc z tego, ze stosunek pdl figur podobnych jest rowny kwadratowi skali
podobienstwa, obliczamy pole P, tréjkata T,:

é = k2
Py
Zatem

P2=k2'P1=22'30=120

Zadanie 34. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 8.1) wyznacza réwnanie prostej

przechodzgcej przez dwa dane punkty

(w postaci kierunkowej lub ogdlnej);

8.5) wyznacza wspotrzedne Srodka odcinka;
8.3) wyznacza réwnanie prostej, ktéra jest
[...] prostopadta do prostej danej w postaci
kierunkowej i przechodzi przez dany punkt.

Zasady oceniania
2 pkt — wyznaczenie i zapisanie rownania prostej zawierajgcej przekatng BD (w postaci

. , I , - , 4 13
rownania stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi) np. y = — 3X—3-

1 pkt — obliczenie wspotrzednej punktu S oraz obliczenie wspdtczynnika kierunkowego
prostej AC (lub zapisanie réwnania prostej AC): S = (—4,1) oraz %
ALBO

— wyznaczenie wspoétczynnika kierunkowego prostej BD: (— é)

3

ALBO

— zapisanie rownosci |PA| = |PC| wynikajgcej z wtasnosci symetralnej (gdzie P jest
punktem lezgcym na symetralnej odcinka AC) lub zapisanie réwnania postaci
Vx+8)2+(y+2)2 =/ (x — 0)2 + (y — 4)?
ALBO

— wyznaczenie wspétrzednych punktéw B i D (lub jednego z nich i punktu S),
z wykorzystaniem punktéw kratowych.

0 pkt — rozwigzanie, w ktdérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Przyktadowe petne rozwigzanie
Poniewaz przekatne w kwadracie dzielg sie na potowy, szukamy srodka odcinka AC:

v 2 2 ) U 2 7 2
Korzystajac ze wzoru (y — v4)(xc — x4) — (yc — y4)(x — x4) = 0, wyznaczamy réwnanie
prostej AC:

)= (41

-2)(0-8))-(4-D)(x-(-8) =0
(y+2)-8—6-(x+8)=0

8y = 6x + 32
y—1x+

Prosta zawierajgca przekatng BD jest prostopadta do prostej AC, zatem jej wspoétczynnik

kierunkowy jest rowny (— %)

Obliczamy wspétczynnik b réwnania kierunkowego prostej BD, podstawiajgc do wzoru

y = —gx + b wspétrzedne punktu S = (—4,1):

1—4 4)+b
=5 (-9

13

b=
3

Prosta zawierajgca przekatng BD kwadratu ABCD ma posta¢ y = — %x - ? :

Uwaga:

Roéwnanie prostej, ktéra zawiera przekatng BD kwadratu ABCD, mozna wyznaczy¢
z rownosci wynikajgcej z wlasnosci symetralnej odcinka AC.

Niech P = (x,y) bedzie punktem lezagcym na symetralnej odcinka AC.

Wtedy:

|PA| = |PC|
Ve +8)2+(y+2)2 =/ (x—0)2 + (y - 4)?
(x+8)?2+(y+2)?2=((x—-0)2%+(y—4)?
x2+16x+64+y2+4y+4=x2+y2—-8y+16

12y = —16x — 68 + 16

413
y=73%773
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 35. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe

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) = & .

1 pkt — wypisanie wszystkich zdarzen elementarnych lub obliczenie/podanie liczby tych
zdarzen: || = 8 -8 lub sporzadzenie tabeli o 64 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:
(3,5),(5,3),(6,5),(5,6),(5,9),(9,5),

ALBO

— podanie liczby wszystkich zdarzen elementarnych sprzyjajgcych zdarzeniu A:
|A| = 6, jesli nie zostata otrzymana w wyniku zastosowania btednej metody,
ALBO

— sporzgdzenie fragmentu drzewa stochastycznego, ktére zawiera wszystkie gatezie

sprzyjajace zdarzeniu A oraz zapisanie prawdopodobienstwa g haco najmniej

jednym odcinku kazdego z etapow doswiadczenia,
ALBO

— podanie prawdopodobienstwa jednoelementowego zdarzenia (elementarnego): % ,

ALBO

— zapisanie tylko P(A) = 6% .

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

Uwaga:
Jezeli zdajgcy zapisuje tylko liczby 6 lub 64 iz rozwigzania nie wynika znaczenie tych
liczb, to otrzymuje 0 punktow za cate rozwigzanie.

Przykladowe petne rozwigzania

Sposob |

Zbidr wszystkich zdarzen elementarnych obrazuje tabela 8 X 8, co oznacza, ze moc zbioru
Q jestrowna 64.
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W tabeli zaznaczamy iloczyny podzielne przez 15.

2|13|4|5|6|7|8]9
2

3 X

4

5 X X X
6 X

7

8

9 X

Zdarzen sprzyjajgcych wylosowaniu liczb, ktérych iloczyn jest podzielny przez 15, jest 6.
Zatem prawdopodobienstwo zdarzenia polegajgcego na wylosowaniu liczb, ktérych iloczyn

jest podzielny przez 15, jest rowne 6% .
Sposéb Il (drzewo stochastyczne)

Rysujemy fragment drzewa stochastycznego rozwazanego doswiadczenia z uwzglednieniem
wszystkich istotnych gatezi.

Oznaczamy przez A zdarzenie polegajgce na tym, ze iloczyn wylosowanych liczb jest
podzielny przez 15.

3 5 6 9
1 1 1 1 1 1
8 8 8 8

5 3 6 9 5 5

Prawdopodobienstwo zdarzenia A jest rowne
11 11 11

PA) ===+ ==+ ==
W=535"585"ss

+11
8 8
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Sposob Il
Zbiér wszystkich zdarzen elementarnych () to zbiér par uporzgdkowanych elementow ze

zbioru 8-elementowego, zatem moc zbioru Q jestréwna [()] =8 -8 = 64.

Oznaczamy przez A zdarzenie polegajgce na tym, ze iloczyn wylosowanych liczb jest
podzielny przez 15.

Wielokrotnosci liczby 15, ktére moga by¢ iloczynami elementéw ze zbioru Q, to 15, 30, 45.
Wyznaczamy iloczyny, ktore spetniajg powyzszy warunek:

15=3:5= 53 —dwailoczyny — dwa zdarzenia elementarne: (3,5) oraz (5,3),
30 =6-5=75-6 —dwailoczyny — dwa zdarzenia elementarne: (6,5) oraz (5,6),
45 =9.5=75-9 —dwailoczyny — dwa zdarzenia elementarne: (9,5) oraz (5,9).

Sprzyjajgcych zdarzen elementarnych jest 6, wiec P(4) = & .

Zadanie 36. (0-5)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegétowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. Zdajacy:

9.3) stosuje trygonometrie do obliczen
dtugosci odcinkdéw [...], pol powierzchni
i objetosci graniastostupow.

Zasady oceniania

5 pkt — obliczenie pola powierzchni catkowitej graniastostupa ABCDEF: P = 24 + 903
oraz obliczenie objetosci graniastostupa ABCDEF: V = 60+/3.
4 pkt — obliczenie pola powierzchni catkowitej graniastostupa ABCDEF: P = 24 + 903
ALBO
— obliczenie objetosci graniastostupa ABCDEF: V = 60+/3.
3 pkt — obliczenie pola podstawy graniastostupa ABCDEF: B, = 12 oraz obliczenie

wysokosci H graniastostupa ABCDEF: H = 5+/3.
2 pkt — obliczenie dtugosci krawedzi BC podstawy graniastostupa ABCDEF: |BC| =5
oraz obliczenie pola podstawy graniastostupa ABCDEF: B, = 12
ALBO
— obliczenie wysokos$ci H graniastostupa ABCDEF: H = 5+/3.
1 pkt — obliczenie dtugosci krawedzi BC podstawy graniastostupa ABCDEF: |BC| =5
ALBO
— obliczenie pola podstawy graniastostupa ABCDEF: P, = 12.
0 pkt — rozwigzanie, w ktdorym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Uwagi:
1. Jezeli zdajacy, obliczajgc pole powierzchni catkowitej, przyjmuje, ze:
a) wszystkie $ciany boczne sg przystajgcymi prostokgtami

R
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lub
b) graniastostup ma 4 Sciany boczne,
lub
c) graniastostup ma jedng podstawe,
ale poprawnie obliczy objetos$¢ graniastostupa, to moze otrzymac 4 punkty za cate
rozwigzanie.
2. Jezeli jedynym bftedem zdajgcego jest:
a) zastosowanie niepoprawnej definicji jednej funkcji trygonometrycznej
b) btedne zastosowanie twierdzenia Pitagorasa
c) zastosowanie niepoprawnej tozsamosci /x? +y2 =x+y
d) zinterpretowanie tréjkgta ABC jako réwnoramiennego (ale nie rownobocznego),
w ktorym |AB| = |BC| =8
i rozwigzanie zostanie doprowadzone konsekwentnie do konca, to zdajgcy otrzymuje
3 punkty za cate rozwigzanie.
3. Jezeli zdajacy przyjmuje, ze podstawa graniastostupa jest tréjkgtem réwnobocznym i na
tym opiera cate swoje rozwigzanie, to otrzymuje 0 punktéw (o ile nie nabyt praw do innegj
punktacji).

Przyktadowe petne rozwigzanie
Wprowadzamy oznaczenia jak na rysunku.
Oznaczamy h, —wysoko$¢ podstawy graniastostupa, poprowadzona z wierzchotka C.

Podstawg graniastostupa jest trojkgt rownoramienny o wysokosci h, = 3 i dtugosci
podstawy a = |AB| = 8.

Obliczamy pole podstawy graniastostupa P, = % -3-8=12.

Korzystajgc z twierdzenia Pitagorasa, obliczamy dtugos¢ F g E
krawedzi BC: /
/
1 2 2 D //
(Ea) + (hy)" = |BC|? /
16 + 9 = |BC|? //
/
IBC|? = 25 Y H
/
|BC| =5 /
Korzystajgc z definicji funkcji trygonometrycznej tangens /
dla kata BCE, obliczamy wysokos¢ H (diugos¢ krawedzi BE) )/
graniastostupa: /\
/, o
tg60° = — ¢ &
827 T IBc]
3= H
-5

Zatem H = 5v/3.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Obliczamy pole powierzchni catkowitej graniastostupa ABCDEF::
1
P=Py+2R =2 H-|BC|+|AB|-H +2-5-|AB| h, =2-5V3:5+8:5V3+2-12

P =24+90V3

Obliczamy objetos¢ V' graniastostupa ABCDEF:
V=P,-H=12-5V3 = 60V3
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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 gtowny 2023.

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 wyglgdzie
e przestawienia potozenia przecinka.

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

3. We wszystkich zadaniach otwartych, w ktérych wskazano poprawng metode rozwigzania,
czesci lub catosci zadania, zdajgcemu nalezy przyznac¢ 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 wiasciwg strategie, to moze otrzymac przynajmniej 1 punkt za rozwigzanie
zadania.

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

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

7. W przypadku zadania wymagajgcego stosowania wtasnoéci funkcji kwadratowej zdajgcy
moze otrzymac 1 punkt za wykorzystanie konkretnych wtasnosci funkcji kwadratowe;,
istotnych przy poszukiwaniu rozwigzania.

8. W przypadku zadania wymagajgcego zastosowania wtasnosci ciggéw arytmetycznych
lub geometrycznych zdajgcy moze otrzymac 1 punkt, jezeli przedstawi wykorzystanie
takiej wkasnosci ciggu, ktéra umozliwia znalezienie rozwigzania zadania.
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10.

11.

12.

Zasady oceniania rozwigzan zadan

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 zaleznosci, pozwalajgce rozwigza¢ zadanie.

W przypadku zadania z rachunku prawdopodobiehAstwa 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.

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

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

Il. Dodatkowe szczegoétowe zasady oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy osob

ze stwierdzong dyskalkulig

Zadanie 30.
1 pkt — zastosowanie poprawnej metody obliczenia pierwiastkéw tréjmianu kwadratowego

—x? — 2x + 3, tzn. zastosowanie wzoréw na pierwiastki tréjmianu kwadratowego
i obliczenie tych pierwiastkow
ALBO

— konsekwentne (do otrzymanego w wyniku popetnienia btedoéw o charakterze
dyskalkulicznym ujemnego wyrdznika) narysowanie paraboli,
ALBO

— poprawne rozwigzanie nieréwnosci x2 — 2x > 0 (tzn. stosuje sie punkt 6. ogélnych
zasad oceniania),
ALBO

— konsekwentne (do wyznaczonych przez siebie pierwiastkéw oraz rozpatrywanego
tréjmianu i nieréwnosci) wyznaczenie zbioru rozwigzan nierownosci.

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

zbidr rozwigzan nierownosci w postaci (1, —3), 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 — obliczenie dlugosci c¢; przeciwprostokatnej trojkgta T; oraz wykorzystanie
podobienstwa tréjkatow i zapisanie zwigzku miedzy dtugosciami przyprostokatnych
a 12
trojkata T, :c; = 13 i 72 =&
JKg 2:C1 b, E
ALBO
— obliczenie dtugosci c¢; przeciwprostokatnej trojkgta T; oraz zapisanie réwnania
pozwalajgcego obliczy¢ dtugosé jednej z przyprostokatnych tréjkata T,, np.
.13 26 .13 26
C1—13 | ﬁ—a—z, C1—13 | ?—b—z

Zadanie 34.
1 pkt — obliczenie wspotczynnika kierunkowego prostej AC (lub zapisanie réwnania

prostej AC): % .

Zadanie 35.

1 pkt — zapisanie jedynie liczby 64 (nalezy traktowac to jako wyznaczenie liczby wszystkich
zdarzen elementarnych).

Uwagi:

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

2. Jezeli zdajgcy poprawnie wypisze/zaznaczy wszystkie zdarzenia elementarne sprzyjajagce
zdarzeniu A, lecz popetni btgd w ich zliczeniu (JA| = 5) i konsekwentnie zapisze

wynik 614 , to otrzymuje 2 punkty.

Zadanie 36.
Stosuje sie zasady oceniania arkusza standardowego.
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