CENTRALNA

KOMISJA

EGZAMINACYJNA

Rodzaj dokumentu:

Egzamin:

Przedmiot:

Poziom:

Formy arkusza:

Termin egzaminu:

Data publikaciji
dokumentu:

Zasady oceniania rozwigzan
zadan

Egzamin maturalny

Matematyka

Poziom podstawowy

MMAP-PO0O-100 (wersje arkusza: A i B),
MMAP-P0-200, MMAP-P0-300,
MMAP-P0-400, MMAP-P0-600,
MMAP-P0O-700, MMAP-P0-QOO0,
MMAP-P0-K00, MMAU-P0-100

8 maja 2024 r.

28 czerwca 2024 r.




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

Uwagi ogodlne:

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 btad, to moze uzyska¢ maksymalng

liczbe punktow.

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

liczbg punktow za dane zadanie).

Zadanie 1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024!

Wymaganie ogdéine

Wymaganie szczegétowe

Il. Wykorzystanie i tworzenie informac;ji.
1. Interpretowanie i operowanie
informacjami przedstawionymi w tekscie,
zaréwno matematycznym, jak

i popularnonaukowym, a takze w formie
wykresow, diagramow, tabel.

Zdajacy:

1.7) stosuje interpretacje geometryczng

i algebraiczng wartosci bezwzglednej,
rozwigzuje réwnania i nierownosci typu: [...]
|x + 3| = 4.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Wersja A
B

Wersja B
B

1 Rozporzagdzenie Ministra Edukaciji i Nauki z dnia 10 czerwca 2022 r. w sprawie wymagan egzaminacyjnych dla
egzaminu maturalnego przeprowadzanego w roku szkolnym 2022/2023 i 2023/2024 (Dz.U. 2022, poz.1246).
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 2. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
I. Sprawnos¢ rachunkowa. Zdajacy:
Wykonywanie obliczen na liczbach 1.4) stosuje [...] prawa dziatah na potegach
rzeczywistych, takze przy uzyciu [...]

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

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
B C

Zadanie 3. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegétowe
IV. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy:
1. Przeprowadzanie rozumowan, takze 1.2) przeprowadza proste dowody dotyczgce
kilkuetapowych, podawanie argumentow podzielno$ci liczb catkowitych i reszt
uzasadniajgcych poprawnosé rozumowania, | z dzielenia nie trudniejsze niz dowdd
odréznianie dowodu od przyktadu. podzielnosci przez 24 iloczynu czterech

kolejnych liczb naturalnych.

Zasady oceniania
2 pkt — przeksztatcenie wyrazenia n? + (n + 1)? + (n + 2)? do postaci
3(n*+2n+1)+2
ALBO
— przeksztatcenie wyrazenia n? + (n + 1)? + (n + 2)? do postaci
3n2 + 6n+5 oraz zapisanie, ze sktadniki 3n? oraz 6n sg podzielne przez 3,
a reszta z dzielenia liczby 5 przez 3 jestréwna 2,
ALBO

— zapisanie, ze n, n+ 1, n + 2, to trzy kolejne liczby catkowite, wiec doktadnie jedna
z nich jest podzielna przez 3, a dwie pozostate nie sg podzielne przez 3 oraz
zapisanie, ze kwadrat liczby podzielnej przez 3 jest podzielny przez 3, a kwadrat
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2024 r.

liczby niepodzielnej przez 3 przy dzieleniu przez 3 daje reszte 1, oraz zapisanie
wniosku, ze reszta z dzielenia przez 3 liczby n? + (n+ 1)? + (n + 2)? jest
réwna 2.

1 pkt — przeksztatcenie wyrazenia n? + (n + 1)? + (n + 2)? do postaci
nf+n*+2n+1+n*+4n+4
ALBO
— zapisanie, ze n, n+ 1, n + 2, to trzy kolejne liczby naturalne, wiec doktadnie jedna
z nich jest podzielna przez 3, a dwie pozostate nie sg podzielne przez 3 oraz
zapisanie, ze kwadrat liczby podzielnej przez 3 jest podzielny przez 3, a kwadrat
liczby niepodzielnej przez 3 przy dzieleniu przez 3 daje reszte 1.

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

Uwagi:
1. Jezeli zdajgcy sprawdza prawdziwosc¢ tezy tylko dla wybranych wartoéci n, to otrzymuje
0 punktoéw za cate rozwigzanie.

2. Jezeli zdajacy przyjmuje np. n = 3k + r,gdzie k € N i r jest resztg z dzielenia liczby
n przez 3 (lub n =2k +r,gdzie k € Ni r jestresztg z dzielenia liczby n przez 2),
i przeprowadzi petne rozumowanie dla wszystkich przypadkow, to otrzymuje 2 punkty.

Gdy przeprowadzi petne rozumowanie dla co najmniej potowy przypadkdw, ale nie
przeprowadzi petnego rozumowania dla wszystkich przypadkoéw, to otrzymuje 1 punkt za
cate rozwigzanie.

3. Jezeli zdajacy rozpatruje tylko jeden przypadek n = 3k + 2, to otrzymuje 0 punktéow za
cate rozwigzanie.

Przykltadowe petne rozwigzania

Sposoéb |
Przeksztatcamy réwnowaznie dane wyrazenie

n“+m+1)2+m+2)2=n*+n*+2n+1+n*+4n+4
=3n?+6n+5=3-n?+2n+1)+2

Poniewaz n jest liczbg naturalng, wiec n? + 2n + 1 jest liczbg naturalng.
Zatem 3-(n? + 2n + 1) jest wielokrotnoscig liczby 3.

Stad 3:(n? +2n+ 1) + 2 przy dzieleniu przez 3 daje reszte 2.
To nalezato wykazac.

Sposob Il

Liczby n, n+ 1, n+ 2 to trzy kolejne liczby naturalne, wiec doktadnie jedna z nich jest
podzielna przez 3, a dwie pozostate nie sg podzielne przez 3.

Kwadrat liczby podzielnej przez 3 jest rowniez podzielny przez 3.

Kwadrat liczby niepodzielnej przez 3 daje przy dzieleniu przez 3 reszte 1.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zatem suma reszt z dzielenia przez 3 liczby n? + (n + 1)? + (n + 2)? jestréwna
0+14+1=2.
To nalezato wykazac.

Zadanie 4. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
I. Sprawnos¢ rachunkowa. Zdajacy:
Wykonywanie obliczen na liczbach I.1) wykonuje dziatania (]...]
rzeczywistych, takze przy uzyciu logarytmowanie) w zbiorze liczb
kalkulatora, stosowanie praw dziatan rzeczywistych.

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

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

Rozwiazanie

Wersja A Wersja B
C B
CENTRALNA
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2024 r.

Zadanie 5. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
I. Sprawnos¢ rachunkowa. Zdajacy:
Wykonywanie obliczen na liczbach I1.1) stosuje wzory skroconego mnozenia
rzeczywistych, takze przy uzyciu na: (a+ b)?, (a — b)?, a? — b2.

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

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
B D

Zadanie 6. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024
Wymaganie ogéine Wymaganie szczegétowe
[ll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. [11.3) rozwigzuje nierownosci liniowe z jedng
1. Stosowanie obiektéw matematycznych niewiadoma.
i operowanie nimi, interpretowanie poje¢
matematycznych.

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
D D
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 7. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024
Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
lll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. [11.6) rozwigzuje rownania wymierne postaci
.1. Stosowaple .ob.le.ktow matemaf[yczn.yclh V(x) — 0, gdzie wielomiany V(x) | W (x)
i operowanie nimi, interpretowanie poje¢ W(x)
matematycznych. sg zapisane w postaci iloczynowe;j.

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
B B

Zadanie 8. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogdéine Wymagania szczegoétowe

[ll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:

reprezentacji. [1.2) [...] mnozy wielomiany jednej i wielu

1. Stosowanie obiektéw matematycznych Zzmiennych.

i operowanie nimi, interpretowanie poje¢ [11.5) rozwigzuje rownania wielomianowe

matematycznych. postaci W (x) = 0 dla wielomiandw [...],
ktére dajg sie doprowadzi¢ do postaci
iloczynowej metodg wytgczania wspolnego
czynnika przed nawias [...].

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
PF FP
CENTRALNA
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2024 r.

Zadanie 9. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2024
Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
IV. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy:
4. Stosowanie i tworzenie strategii przy [11.5) rozwigzuje rownania wielomianowe
rozwigzywaniu zadan, réwniez w sytuacjach | postaci W(x) = 0 dla wielomianow [...]
nietypowych. takich, ktore dajag sie doprowadzi¢ do
postaci iloczynowej [...] metodg
grupowania.

Zasady oceniania
3 pkt — poprawna metoda rozwigzania réwnania i obliczenie wszystkich rozwigzan réwnania:

(—v3). V3, 2.

2 pkt — przeksztatcenie lewej strony rownania do postaci iloczynu wielomianéw stopnia co
najwyzej drugiego oraz rozwigzanie jednego z réwnan wynikajgcego z tego
rozktadu, np.:

(x=2)(x*-3)=0ix=2,
(x—=2)(x2=3)=0ix=—/3 oraz x =+/3
ALBO

— przeksztatcenie réwnania x3 — 2x? — 3x + 6 = 0 do postaci alternatywy dwadch
réwnan: kwadratowego i liniowego oraz rozwigzanie jednego z nich:
(x—2=0, x2—3=0) oraz x = 2,
(x—2=0, x2=3=0) oraz (x = =3, x =+/3),
ALBO

— roztozenie wielomianu W (x) = x3 — 2x% — 3x + 6 na czynniki liniowe:
W(x) = (x — 2)(x —V3)(x +V3),
ALBO

— przeksztatcenie réwnania x3 — 2x%2 — 3x + 6 = 0 do postaci alternatywy trzech
réwnan liniowych: (x —2 =0, x —v3 =0, x ++/3 = 0),
ALBO

— obliczenie jednego z pierwiastkéw wielomianu W (x) = x3 — 2x%2 — 3x + 6 oraz
poprawne podzielenie wielomianu W przez odpowiedni dwumian, np.
x=2i (x3—-2x2-3x+6): (x—2)=x%-3.

1 pkt — zapisanie wielomianu W (x) = x3 — 2x% — 3x + 6 w postaci iloczynu wielomianéw
stopnia co najwyzej drugiego, np. W(x) = (x — 2)(x? — 3)
ALBO
— przeksztatcenie réwnania x3 — 2x? — 3x + 6 = 0 do postaci alternatywy dwoch
rownan: (x —2 =0, x> —3 =0),
ALBO
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

— przeksztatcenie réwnania x3 — 2x%2 — 3x + 6 = 0 do postaci
x%(x —2) —3(x — 2) = 0 lub do postaci x?(x —2) = 3(x — 2) oraz zapisanie
rozwigzania x = 2,
ALBO

— zapisanie jednego z rozwigzan réwnania x3 — 2x? —3x + 6 = 0 oraz zapisanie
sprawdzenia, ze ta liczba spetnia to réwnanie.

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

Uwagi:

1.

Jezeli zdajgcy zapisze tylko trzy poprawne rozwigzania rownania, to otrzymuje 1 punkt za
cate rozwigzanie.

. Jezeli zdajacy uzyska trzy poprawne pierwiastki wielomianu, lecz traktuje réwnanie jako

nierownosc¢ (podaje zbidr rozwigzan w postaci przedziatu / sumy przedziatéw), to
otrzymuje 2 punkty za cate rozwigzanie.

. Jezeli przy przeksztatcaniu lewej strony réwnania do postaci iloczynu zdajgcy zapisuje

czynnik (x — 2) z wyktadnikiem 2, to moze otrzymac co najwyzej 2 punkty za cate
rozwigzanie (1 punkt za rozwigzanie réwnania (x — 2)? = 0 i 1 punkt za rozwigzanie
réwnania x2 — 3 = 0).

. Jezeli zdajgcy zamiast rownania (x — 2)(x? —3) = 0 zapisze (x —2) + (x2 —-3) =0,

ale z dalszego rozwigzania wynika, ze traktuje lewg strone rownania jak iloczyn i rozwigze
zadanie do konca, to moze otrzymaé co najwyzej 2 punkty za cate rozwigzanie (1 punkt
za rozwigzanie réwnania x — 2 = 0 i 1 punkt za rozwigzanie réwnania x? — 3 = 0).

. Jezeli zdajacy przy przeksztatcaniu réwnania do postaci (x — 2)(x? — 3) = 0 popetni

btad i zapisze:
x2(x+2)—3(x—-2)=0

lub
x?2(x—2)+3(x—-2)=0
lub
x2(x—2)—-3(x+2)=0
lub
x(x?+3)—-2(x2-3)=0
lub
x(x?=3)+2(x2-3)=0
lub
x(x?=3)—-2(x2+3)=0
a nastepnie:

5.1. zapisze réwnanie (x — 2)(x? — 3) = 0 lub poprawng alternatywe
(x —2 =0 lub x2 — 3 = 0) i konsekwentnie rozwigze zadanie do konca, to
otrzymuje co najwyzej 2 punkty za cate rozwigzanie (1 punkt za rozwigzanie
réwnania x — 2 = 0 i1 punkt za rozwigzanie réwnania x? — 3 = 0).

5.2. zapisze réownanie (x — 2)(x% + 3) = 0 lub btedng alternatywe
(x —2 =0 lub x2 + 3 = 0) i zapisze rozwigzanie x = 2, to otrzymuje 1 punkt
za cate rozwigzanie.

5.3. zapisze réownanie (x + 2)(x? — 3) = 0 lub btedng alternatywe

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

(x+2 =0 lub x?2 — 3 = 0) i zapisze oba rozwigzania réwnania x? — 3 = 0:
x = —/3 oraz x = /3, to otrzymuje 1 punkt za cate rozwiazanie.

5.4. zapisze btedne réwnanie (w ktérym jedna ze stron jest rowna 0, a druga jest
iloczynem wielomianéw stopni dodatnich), inne niz w uwagach 5.2 oraz 5.3, np.
(x —2)(x + 2)(x% + 3) = 0 lub btedng alternatywe inng niz w uwagach 5.2
oraz5.3,np.(x —2=0 lub x+2 =0 lub x? + 3 = 0), to otrzymuje
0 punktéw za cate rozwigzanie.

6. Jezeli zdajacy, przeksztatcajgc rownanie x3 — 2x2 — 3x + 6 = 0, popetni jeden btad
(ktory nie jest btedem znaku) albo dwa btedy znaku i otrzyma rownanie trzeciego stopnia,
ktére ma trzy rozwigzania rzeczywiste, oraz konsekwentnie rozwigze zadanie do konca, to
otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie.

7. Jezeli zdajgcy dzieli obustronnie réwnanie x?(x — 2) = 3(x — 2) przez dwumian
(x — 2) z podaniem odpowiedniego zatozenia i uzyska tylko dwa poprawne rozwigzania

x =3 oraz x = —V/3, to otrzymuje 2 punkty za cate rozwigzanie, a jezeli uzyska tylko
jedno z tych rozwigzan, to otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie.

8. Jezeli zdajgcy dzieli obustronnie réwnanie x?(x — 2) = 3(x — 2) przez dwumian
(x — 2) bez podania odpowiedniego zatozenia i uzyska tylko dwa poprawne rozwigzania

x =+/3 oraz x = —/3, to otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie, a jezeli uzyska tylko
jedno z tych rozwigzan, to otrzymuje 0 punktéw za cate rozwigzanie.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposoéb |
Przeksztatcamy réwnanie rownowaznie i stosujemy metode grupowania wyrazéw:
x3—-2x2-3x+6=0
x*(x—2)-3(x—-2)=0
(x—2)x*-3)=0
(x — 2)(x - \/§)(x +\/§) =0
x—2=0 lub x—V3=0 lub x+V3=0
x=2 lub x=+v3 lub x=-V3

Rozwigzaniami rownania sg liczby: (—\/§) V3, 2.

Sposob Il
Przeksztatcamy rownanie rownowaznie i stosujemy metode grupowania wyrazow:

x3—2x2-3x+6=0
x(x?=3)-2(x%?-3)=0
(x—2)x*-3)=0
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

(x—2)(x—V3)(x+V3)=0
x—2=0 lub x—vV3=0 lub x+V/3=0
x=2 lub x=+3 lub x=—/3

Rozwigzaniami réwnania sg liczby: (—v3), V3, 2.

Sposob I
Obliczamy W (2) = 0 i stwierdzamy, ze liczba 2 jest pierwiastkiem wielomianu
W(x) =x3—-2x*-3x+6.

Zatem wielomian W jest podzielny przez dwumian (x — 2). Dzielimy wielomian W przez
dwumian (x — 2) i otrzymujemy

(x®—2x2-3x+6):(x —2) =x*-3
zatem W(x) = (x —2)(x? = 3) = (x — 2)(x — V3)(x + V3).
Obliczamy pierwiastki wielomianu W (x):

(x—2)(x=V3)(x++V3) =0
x—2=0 lub x—V3=0 lub x+V3=0
x=2 lub x=v3 lub x=—-V3

Rozwigzaniami rownania sg liczby: (—\/§) V3, 2.

Zadanie 10. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegétowe
[ll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. IV.2) stosuje ukfady réwnan do
2. Dobieranie i tworzenie modeli rozwigzywania zadan tekstowych.
matematycznych przy rozwigzywaniu
problemdw praktycznych i teoretycznych.

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
A D
CENTRALNA
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2024 r.

Zadanie 11. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

Il. Wykorzystanie i tworzenie informaciji.
1. Interpretowanie i operowanie
informacjami przedstawionymi w tekscie,
zaréwno matematycznym, jak

i popularnonaukowym, a takze w formie
wykresow, diagramow, tabel.

Zdajacy:

IV.1) rozwigzuje ukfady rownan liniowych
z dwiema niewiadomymi, podaje
interpretacje geometryczng uktadow [...]
sprzecznych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
Wersja A
A

Zadanie 12. (0-1)

Wersja B
C

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegétowe

[ll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

1. Stosowanie obiektéw matematycznych
i operowanie nimi, interpretowanie poje¢
matematycznych.

Zdajacy:
V.5) interpretuje wspétczynniki wystepujgce
we wzorze funkcji liniowej.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Wersja A
D
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Zadanie 13. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

1. Stosowanie obiektéw matematycznych
i operowanie nimi, interpretowanie pojec
matematycznych.

Zdajacy:

V.6) wyznacza wzor funkgji liniowej na
podstawie informacji o jej wykresie lub o jej
wiasnosciach.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Wersja A
D

Zadanie 14.1. (0-1)

Wersja B
A

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogdéine

Wymaganie szczegétowe

Il. Wykorzystanie i tworzenie informaciji.
1. Interpretowanie i operowanie
informacjami przedstawionymi w tekscie,
zaréwno matematycznym, jak

i popularnonaukowym, a takze w formie
wykreséw, diagramow, tabel.

Zdajacy:

V.4) odczytuje z wykresu funkcji: [...]
przedziaty, w ktérych funkcja przyjmuje
wartosci wieksze (nie mniejsze) lub
mniejsze (nie wieksze) od danej liczby [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
[_21 4]

Kryteria uwzgledniajgce specyficzne trudnosci w uczeniu sie matematyki

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

w postaci [4, —2], to otrzymuje 1 punkt.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2024 r.

Zadanie 14.2. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

Il. Wykorzystanie i tworzenie informaciji.

2. Uzywanie jezyka matematycznego do
tworzenia tekstow matematycznych, w tym
do opisu prowadzonych rozumowan

i uzasadniania wnioskéw, a takze do
przedstawiania danych.

Zdajacy:

V.9) wyznacza wzor funkcji kwadratowej na
podstawie informacji o tej funkcji lub o jej
wykresie.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
Wersja A
B

Zadanie 14.3. (0-1)

Wersja B
A

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegétowe

[I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
1. Interpretowanie i operowanie
informacjami przedstawionymi w tek$cie,
zaréwno matematycznym, jak

i popularnonaukowym, a takze w formie
wykresow, diagramow, tabel.

Zdajacy:
V.3) odczytuje i interpretuje wartosci funkciji
okreslonych za pomocg [...] wykresow [...].

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 14.4. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
Il. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. Zdajacy:
1. Interpretowanie i operowanie V.12) na podstawie wykresu funkcji
informacjami przedstawionymi w tekscie, y = f(x) szkicuje wykresy funkcji
zarébwno matematycznym, jak y=flx—a)[.]y=f(—x).
I popularnonaukowym, a takze w formie
wykresow, diagramow, tabel.

Zasady oceniania

2 pkt — dwie poprawne odpowiedzi.

1 pkt — jedna poprawna odpowiedz.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
A A
E E

Zadanie 15. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024
Wymaganie ogolne Wymaganie szczegoétowe
[ll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. VI.1) oblicza wyrazy ciggu okreslonego
1. Stosowanie obiektéw matematycznych wzorem ogolnym.
i operowanie nimi, interpretowanie pojec
matematycznych.

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
PF PF
CENTRALNA
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2024 r.

Zadanie 16. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegoétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:

VI.2) w prostych przypadkach bada, czy
cigg jest rosnacy, czy malejgcy;

VI.6) wykorzystuje wtasnosci ciggow [...]
geometrycznych, do rozwigzywania zadan

[..].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
Wersja A
B2

Zadanie 17. (0-2)

Wersja B
A2

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegoétowe

IV. Rozumowanie i argumentacja.
4. Stosowanie i tworzenie strategii przy
rozwigzywaniu zadan, réwniez w sytuacjach

Zdajacy:
V1.4) stosuje wzér na n-ty wyraz i na sume
n poczatkowych wyrazow ciggu

nietypowych. arytmetycznego.
Zasady oceniania
2 pkt — zastosowanie poprawnej metody i obliczenie réznicy ciggu: r = —2.

1 pkt — zapisanie uktadu réwnan pozwalajgcego obliczy¢ r, np.:

2aq + 14r
—1=a;+2r oraz —165=T-15,
a1+a15
—1=a,+2r oraz a5 =a, +14r oraz —165=T-15,
az —2r) + (az; + 12r
a; =—1 oraz 165 = 193 )2(3 ) 15
ALBO

— zapisanie réwnania z jedng niewiadomg 7, np.:

(-1-20)+(~1-1)+ (D +(-1+71) +

2(—1-2r) + 14r
2
(-1-2r)+ (-1+12r) "
2

-15 =-165,
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

ALBO

— obliczenie 6smego wyrazu ciggu (a,,) z wykorzystaniem wtasnos$ci ciggu
arytmetycznego: ag = —11 (dla sposobow IV oraz V),
ALBO

— zapisanie kolejnych pietnastu poczatkowych wyrazéw ciggu (a,):
3,1,-1,-3,-5,-7,-9,-11,-13,-15,-17,—-19,-21, 23, —-25.

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

Uwagi:

1. Jezeli zdajgcy myli ciag arytmetyczny z geometrycznym, to otrzymuje 0 punktéw za cate
rozwigzanie, o ile nie nabyt prawa do innej liczby punktow.

2. Jezeli zdajacy zapisze tylko r = —2, to otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie.

3. Jezeli zdajacy btednie interpretuje liczbe (—165) jako pietnasty wyraz ciggu, to
otrzymuje 0 punktow za cate rozwigzanie.

Przyktadowe pelne rozwigzania

Sposob |

Korzystamy ze wzoréow na n-ty wyraz i sume n poczgtkowych wyrazéw ciggu

arytmetycznego i otrzymujemy uktad réwnan
—1=ay+2r

2a; + 14r

—

Przeksztatcajgc ten uktad rownowaznie, otrzymujemy

—165 = 15
—1=a,+2r
{—11 =a;+7r
Odejmujgc stronami réwnania ukfadu, otrzymujemy
10 = =5r
r=-2

Rdznica ciggu jest rowna (—2).

Sposob Il
Suma kolejnych pietnastu poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego jest rowna (—165),
zatem

a1+a2+a3+ +a15:_165
(az—2r)+(az—r)+as+(as+7r)+(az+2r)+ ... + (a3 + 12r) = —165
15a; + (—2r—r+0+r+2r+3r+ .. +12r) = —165

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

gdzie a; = —1, a suma pietnastu liczb (—2r—r+0+7r+2r+3r+ .. + 12r) jest
réwna

—2r+ 12r
— 15 =75r
2
Zatem
15-(—=1) + 75r = —165
75r = —150
r=-2

Rdznica ciggu jest rowna (—2).

Sposob I
Suma kolejnych pietnastu poczatkowych wyrazoéw ciggu arytmetycznego jest rowna (—165),
zatem

LF IS g5 165
2
a, + a5 = —22
(a3 —2r) + (az + 12r) = =22
2a3; +10r = =22
Stad i z tego, ze a; = —1, otrzymujemy
2:-(-1)+10r = -22

Zatem

Rdznica ciggu jest rowna (—2).

Sposob IV
Suma kolejnych pietnastu poczatkowych wyrazoéw ciggu arytmetycznego jest rowna (—165),
zatem

al + az + a3 + ... + a15 = _165
(ag—7r)+(ag—6r)+ ... +ag+ .. + (ag+6r)+ (ag+ 7r) = —165
15ag = —165

—165
a8 =—=-11

15
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Korzystamy z wtasnosci ciggu arytmetycznego i otrzymujemy
ag = az + 5r
—-11=-1+5r
r=-2

Rdznica ciggu jest rowna (—2).

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Sposoéb V
Korzystamy z wtasnos$ci ciggu arytmetycznego i otrzymujemy réwnania:
_az tae
ag = >
_ gt ag
ag = —
_ast+ag
ag = —
_agtap
ag = —
_aztags
ag = —
Gyt agy
ag = —
_a;t+ags
ag = —

Zatem
a;+a, + .. +ay+as = +a5) +(a, +ag,) +

= 15ag = —165

Stad ag = —11. Poniewaz
ag = az + 5r
wiec otrzymujemy
—-11=-1+5r
r=-2

Rdéznica ciggu jest rowna (—2).

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2024 r.

Zadanie 18. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegétowe

Il. Wykorzystanie i tworzenie informaciji.
1. Interpretowanie i operowanie
informacjami przedstawionymi w tekscie,
zaréwno matematycznym, jak

i popularnonaukowym, a takze w formie
wykresow, diagramow, tabel.

Zdajacy:
VII.1) wykorzystuje definicje funkcji [...]
tangens dla katéw od 0° do 180°]...];

VII.2) korzysta z wzoréw
sina

sinfa + cos?a =1, tga = :
cosa

Zasady oceniania

2 pkt — wybranie dwéch odpowiedzi, z ktérych obie sg poprawne.
1 pkt — wybranie jednej lub dwdch odpowiedzi, z ktérych jedna jest poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Wersja A
BF

Zadanie 19. (0-1)

Wersja B
CF

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegoétowe

IV. Rozumowanie i argumentacja.

4. Stosowanie i tworzenie strategii przy
rozwigzywaniu zadan, rowniez w sytuacjach
nietypowych.

Zdajacy:
VII.2) korzysta z wzoréw
sina

sina +cos’a=1, tga = )
cosa

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Wersja A
B
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Zadanie 20. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

1. Stosowanie obiektéw matematycznych
i operowanie nimi, interpretowanie pojec
matematycznych.

Zdajacy:
VIII.7) stosuje twierdzenia: [...]
o dwusiecznej kata [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Wersja A
B

Zadanie 21. (0-1)

Wersja B
B

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogdéine

Wymaganie szczegétowe

Il. Wykorzystanie i tworzenie informaciji.
1. Interpretowanie i operowanie
informacjami przedstawionymi w tekscie,
zaréwno matematycznym, jak

i popularnonaukowym, a takze w formie
wykreséw, diagramow, tabel.

Zdajacy:

VIIl.11) stosuje funkcje trygonometryczne
do wyznaczania dtugosci odcinkow

w figurach ptaskich oraz obliczania pél figur.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Wersja A

D
CENTRALNA
KOMISJA

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

Zadanie 22. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
IV. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy:
1. Przeprowadzanie rozumowan, takze VII1.5) stosuje wtasnosci katéw wpisanych
kilkuetapowych, podawanie argumentow i Srodkowych.
uzasadniajgcych poprawno$¢ rozumowania,
odréznianie dowodu od przyktadu.

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
C D

Zadanie 23. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegétowe
[ll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. IX.2) postuguje sie rownaniem prostej na
1. Stosowanie obiektéw matematycznych ptaszczyznie w postaci kierunkowej, w tym
i operowanie nimi, interpretowanie pojec wyznacza réwnanie prostej o zadanych
matematycznych. wiasnosciach (takich jak na przyktad [...]

prostopadtos¢ do innej prostej [...]).

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
A C
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 24. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegoétowe
IV. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy:
4. Stosowanie i tworzenie strategii przy IX.3) oblicza odlegtos¢ dwodch punktow

rozwigzywaniu zadan, réwniez w sytuacjach | w uktadzie wspotrzednych.
nietypowych.

Zasady oceniania
2 pkt — zastosowanie poprawnej metody i obliczenie dtugosci boku BC: |BC| = v/52.

1 pkt — zapisanie wspotrzednych punktu C: C = (14, 8)

ALBO

— zapisanie wspotrzednych punktu D: D = (2,12),
ALBO

— zapisanie wspotrzednych srodka S boku AB:S = (4,4) oraz zapisanie rownosci
|BC| = 2|PS]|,
ALBO

— zapisanie rownosci CB =2-PA+AB oraz obliczenie wspétrzednych wektoréw
PA i AB: PA =[-8,—1] oraz AB = [12,—4],
ALBO

— obliczenie dtugosci odcinkéw AB, AP oraz BP i cosinusa kgta a oraz cosinusa

kata (180° — a), gdzie a = |4APB| |AB| = 4v10 oraz |AP| =+/65, oraz

27
BP oraz cosa@ = —————, oraz cos(180° — a) =
|BP| = V4 T ( )= Tesat

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

Uwagi:

1. Jezeli zdajacy korzysta z punktéw kratowych oraz btednie zaznaczy w ukfadzie
wspotrzednych co najmniej jeden z punktéw A, B, C, P i na tej podstawie oblicza dlugos¢
odcinka BC, to otrzymuje O punktow za cate rozwigzanie (o ile nie nabyt praw do innej
punktacji).

2. Jezeli zdajgcy korzysta z punktow kratowych oraz poprawnie zaznaczy w uktadzie
wspétrzednych punkty A, B, C, P, lecz btednie odczyta wspotrzedne jednego z tych
punktdw, i na tej podstawie oblicza dtugos¢ odcinka BC, to otrzymuje 1 punkt za cate
rozwigzanie.

3. Jezeli zdajacy obliczy dtugos¢ odcinka BC, korzystajgc z przyblizonych wartosci funkcji
trygonometrycznych, to moze otrzymac co najwyzej 1 punkt za cate rozwigzanie.

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

Przykladowe petne rozwigzania

Sposob |
Punkt P jest srodkiem przekatnej AC. Ze wzoru na wspotrzedne srodka odcinka
otrzymujemy

-2+ x, 6+,

> =6 oraz > =7

Zatem C = (14,8).

Obliczamy dtugos¢ odcinka BC:
IBC| = /(14 — 10)2 + (8 — 2)2 = V16 + 36 = V52 = 2V/13

Sposob |l
Punkt P jest srodkiem przekatnej BD. Ze wzoru na wspoirzedne srodka odcinka
otrzymujemy

10 + X4 2+ Va _

=6 oraz

7
2 2

Zatem D = (2,12).

Obliczamy dtugos¢ odcinka BC:

|BC| = |AD| = /(2 +2)2 + (12— 6)2 =16 + 36 = V52 = 2V/13

Sposob N
Obliczamy wspétrzedne punktu S srodka odcinka AB:

S_<—2+10 6+2)
B 2 2
S=04,4)

Obliczamy dtugo$¢ odcinka BC:

|BC| = 2|PS| = 2/(4—6)2 + (4 —7)2 = 2V4 + 9 = 2¢/13
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Zadanie 25.1. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

Il. Wykorzystanie i tworzenie informaciji.
1. Interpretowanie i operowanie
informacjami przedstawionymi w tekscie,
zaréwno matematycznym, jak

i popularnonaukowym, a takze w formie
wykresow, diagramow, tabel.

Zdajacy:
X.4) oblicza [...] pola powierzchni
graniastostupéw [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
Wersja A
C

Zadanie 25.2. (0-1)

Wersja B
A

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegétowe

[I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
1. Interpretowanie i operowanie
informacjami przedstawionymi w tekscie,
zarowno matematycznym, jak

i popularnonaukowym, a takze w formie
wykresow, diagramow, tabel.

Zdajacy:
X.2) postuguije sie pojeciem kata miedzy
prostg a ptaszczyzna.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Wersja A

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

Zadanie 26. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
lll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. X.5) wykorzystuje zaleznos¢ miedzy
2. Dobieranie i tworzenie modeli objetosciami graniastostupow oraz
matematycznych przy rozwigzywaniu ostrostupéw podobnych.
problemow praktycznych i teoretycznych.

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

Rozwigzanie
4

Zadanie 27. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegétowe
lll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. Xl1.2) zlicza obiekty, stosujgc reguty
2. Dobieranie i tworzenie modeli mnozenia [...].
matematycznych przy rozwigzywaniu
problemow praktycznych i teoretycznych.

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

Rozwiazanie

Wersja A Wersja B
C D
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Zadanie 28. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

IV. Rozumowanie i argumentacja.

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

Zdajacy:
XIl.2) oblicza srednig arytmetyczng [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Wersja A
A

Zadanie 29. (0-1)

Wersja B
C

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogdéine

Wymaganie szczegétowe

I. Sprawnos¢ rachunkowa.

Wykonywanie obliczen na liczbach
rzeczywistych, takze przy uzyciu
kalkulatora, stosowanie praw dziatan
matematycznych przy przeksztatcaniu
wyrazen algebraicznych oraz
wykorzystywanie tych umiejetnosci przy
rozwigzywaniu problemow w kontekstach
rzeczywistych i teoretycznych.

Zdajacy:
XIl1.2) [...] znajduje mediang [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Wersja A

C
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Zadanie 30. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
lll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. XII.1) oblicza prawdopodobienstwo
2. Dobieranie i tworzenie modeli w modelu klasycznym.
matematycznych przy rozwigzywaniu
problemow praktycznych i teoretycznych.

Zasady oceniania

2 pkt — zastosowanie poprawnej metody obliczenia prawdopodobiehAstwa zdarzenia A

i uzyskanie poprawnego wyniku: P(4) = % .

1 pkt — wypisanie wszystkich zdarzen elementarnych lub obliczenie/podanie liczby tych
zdarzen: |Q] =5 -5 lub sporzgdzenie tabelio 25 polach odpowiadajgcych
zdarzeniom elementarnym, z ktérych co najmniej jedno pole jest wypetnione, lub
sporzadzenie petnego drzewa stochastycznego
ALBO

— wypisanie (lub zaznaczenie w tabeli) wszystkich zdarzen elementarnych
sprzyjajgcych zdarzeniu A i niewypisanie zadnego niewfasciwego,
ALBO

— podanie liczby wszystkich zdarzen elementarnych sprzyjajgcych zdarzeniu A:
|A] = 13, o ile nie zostaty zliczone btedne pary,
ALBO

— sporzadzenie 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
N 13
— zapisanie tylko P(A) = 5% -

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

Uwagi:

1. Jezeli zdajacy zapisuje tylko liczby 13 lub 25 iz rozwigzania nie wynika znaczenie tych
liczb, to otrzymuje 0 punktéw za cate rozwigzanie.

2. Jezeli zdajgcy rozwaza losowanie bez zwracania, to otrzymuje 0 punktéw.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Przykladowe petne rozwigzania

Sposob |

Zdarzeniami elementarnymi sg wszystkie uporzadkowane pary liczb (x,y), gdzie

x,y € {5,6,7,8,9}.

Liczbe wszystkich zdarzen elementarnych obliczamy, korzystajgc z reguty mnozenia.

Moc zbioru Q jestréwna 5-5 = 25.

Liczbe wszystkich zdarzen elementarnych sprzyjajgcych zdarzeniu A obliczamy,
korzystajgc z reguly mnozenia i reguty dodawania. Suma dwaoch liczb naturalnych jest liczbg
parzysta, gdy sumujemy dwie liczby parzyste lub dwie liczby nieparzyste. Stad moc zbioru A
jestréwna 3-3+2-2 =13.

Zatem prawdopodobienstwo zdarzenia A jest réwne %

Sposob |l
W tabeli literg A zaznaczamy zdarzenia elementarne sprzyjajgce zdarzeniu A (pary liczb,
ktérych suma jest liczbg parzystg).

5 6 7 8 9
5 A A A
6 A A
7 | A A A
8 A A
9 | A A A

Moc zbioru Q jest réwna 25.
Zdarzen sprzyjajgcych wylosowaniu liczb, ktérych suma jest parzysta, jest 13.

Zatem prawdopodobienstwo zdarzenia A jest réwne %
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Sposob Il (drzewo stochastyczne)
Rysujemy drzewo stochastyczne rozwazanego doswiadczenia.

2 3
5 5
liczba liczba
parzysta nieparzysta
2 3 2 3
5 5 5 5
liczba liczba liczba liczba
parzysta nieparzysta parzysta nieparzysta
Prawdopodobienstwo zdarzenia A jest rowne
P(A)—Z 2+3 3 13
55 505 25
Zadanie 31. (0-4)
Wymagania egzaminacyjne 2024
Wymaganie ogéine Wymaganie szczegétowe
[ll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. XIIl) rozwigzuje zadania optymalizacyjne
2. Dobieranie i tworzenie modeli w sytuacjach dajgcych sie opisac funkcjg
matematycznych przy rozwigzywaniu kwadratowa.
problemow praktycznych i teoretycznych.

Zasady oceniania dla sposobéw |-V
4 pkt — poprawna metoda obliczenia obu wymiaréw prostokgta oraz podanie poprawnego

wyniku: x = 4,5m oraz y =3 m.

3 pkt — zapisanie poprawnego wzoru na sume pol trzech prostokatéw jako funkcji zmiennej x
oraz obliczenie argumentu, dla ktérego ta funkcja przyjmuje wartos¢ najwieksza:
x=45m
ALBO
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

— zapisanie poprawnego wzoru na sume pol trzech prostokatéw jako funkcji zmiennej y
oraz obliczenie argumentu, dla ktérego ta funkcja przyjmuje warto$¢ najwieksza:
y=3m,

ALBO

— zapisanie poprawnego wzoru na pole jednego prostokata jako funkcji zmiennej x
oraz obliczenie argumentu, dla ktérego ta funkcja przyjmuje warto$¢ najwieksza:
x =45m,

ALBO

— zapisanie poprawnego wzoru na pole jednego prostokata jako funkcji zmiennej y
oraz obliczenie argumentu, dla ktérego ta funkcja przyjmuje warto$¢ najwieksza:
y=3m.

2 pkt — zapisanie poprawnego wzoru na sume pol trzech prostokatéw w zaleznosci od jedne;j

zmiennej, np.: P(x) = 3x (6 - %x) P(x) = x(18 — 2x), P(y) =3 (9 — %y)y
ALBO
— zapisanie poprawnego wzoru na pole jednego prostokata w zaleznosci od jedne;j

zmiennej, np.: P(x) = x (6 — %x) P(y) = (9 —%y) y.

1 pkt — zapisanie poprawnego zwigzku miedzy wymiarami jednego wybiegu a catkowitg

dtugoscia siatki, np. 4x + 6y = 36.

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

Uwagi:

1.

Jezeli zdajgcy przyjmie P = kxy,gdzie k >0 i k # 1,1 k # 3, ale nie zapisze, ze dla
przyjetej wartosci wspoétczynnika k pole P osigga warto$¢ najwiekszg wtedy i tylko
wtedy, gdy najwiekszg wartos¢ osigga iloczyn xy, to moze otrzymac co najwyzej

3 punkty (za zapisanie warunku poczatkowego, za obliczenie wymiaru x oraz obliczenie
wymiaru y adekwatnie do obranego sposobu rozwigzania).

. Jezeli zdajacy zapisze btedng zaleznos¢ miedzy wymiarami jednego wybiegu a catkowitg

dtugoscia siatki, ale jest ona postaci ax + by = 36, gdzie a,b € {2, 3,4,5, 6}, i rozwigze
zadanie konsekwentnie do konca, to moze otrzymac co najwyzej 3 punkty za cate
rozwigzanie (za konsekwentne: wyznaczenie wzoru funkcji pola, obliczenie wymiaru x
oraz obliczenie wymiaru 7y, adekwatnie do obranego sposobu rozwigzania).

. Jezeli zdajacy zapisze poprawnie warunek poczatkowy 4x + 6y = 36, a nastepnie sume

podl trzech prostokatow (lub pole jednego prostokata) jako funkcje P jednej zmiennej

i otrzyma warto$¢ pierwszej wspotrzednej wierzchotka paraboli zawierajgcej wykres
funkcji P, ktéra lezy poza wiasciwg dziedzing funkcji P, to moze otrzymaé co najwyzej

2 punkty za cate rozwigzanie (za zapisanie warunku poczatkowego i wzoru na sume pol
lub pole jednego prostokata).

Jezeli natomiast zdajgcy zapisze btedny warunek poczatkowy, ale taki jak wymieniony

w uwadze 2., a nastepnie konsekwentnie do tego warunku wyznaczy sume pol trzech
prostokatéw (lub pole jednego prostokata) jako funkcje P jednej zmienneji otrzyma
wartos$¢ pierwszej wspotrzednej wierzchotka paraboli zawierajgcej wykres funkcji P, ktéra

CENTRALNA
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lezy poza dziedzing odpowiadajgcg wyznaczonej przez zdajgcego funkcji P, to moze
otrzymac co najwyzej 1 punkt za cate rozwigzanie (za wyznaczenie wzoru funkcji P).

4. Jezeli zdajgcy zapisze sume pél trzech prostokatdéw (lub pole jednego prostokata) jako
funkcje P jednej zmiennej, a nastepnie obliczy wartosci tej funkcji dla pierwsze;j
wspotrzednej wierzchotka i dwoch argumentow lezgcych symetrycznie wzgledem
pierwszej wspotrzednej wierzchotka, i nie odwota sie do wtasnosci wykresu funkc;ji
kwadratowej, to otrzymuje co najwyzej 3 punkty za cate rozwigzanie.

5. Jezeli zdajgcy nie zapisze sumy pdl trzech prostokgtow (lub jednego prostokata) jako
funkcji jednej zmiennej, a jedynie oblicza wartosci pola dla wybranych par liczb x oraz y
i na tej podstawie wskazuje najwiekszg wartos¢ pola, to za cate rozwigzanie otrzymuje
0 punktoéw, o ile nie nabyt prawa do innej liczby punktow.

6. Jezeli zdajgcy oblicza najwiekszg wartos¢ funkcji P, korzystajgc z rachunku
rézniczkowego, i nie uzasadni, ze w punkcie bedgcym miejscem zerowym pochodne;j
funkcji P jest najwieksza wartos¢ funkcji P, to moze otrzymac co najwyzej 3 punkty za
cate rozwigzanie.

Za poprawne uzasadnienie, ze w punkcie bedgcym miejscem zerowym pochodne;j

funkcji P jest najwieksza wartos¢ funkcji P, mozna uznac sytuacje, gdy zdajgcy bada

znak pochodnej (np. szkicujgc wykres funkgciji, ktora w ten sam sposéb jak pochodna

zmienia znak, i zaznaczajgc na rysunku, np. znakami ,+” i ,-”, znak pochodnej) oraz:

— opisuje (stownie lub graficznie - np. przy uzyciu strzatek) monotonicznos¢ funkcji P

LUB

— zapisuje, ze dla wyznaczonego miejsca zerowego pochodnej, funkcja P ma maksimum
lokalne i jest to jednoczesnie jej najwieksza wartosé,

LUB

— zapisuje, ze dla wyznaczonego miejsca zerowego pochodnej, funkcja P ma maksimum
lokalne i jest to jedyne ekstremum tej funkciji.

Zasady oceniania dla sposobu VI
4 pkt — poprawna metoda obliczenia obu wymiaréw prostokata oraz podanie poprawnego

wyniku: x = 4,5m oraz y =3 m.

3 pkt — zapisanie, ze sposrod prostokgtéw o danym obwodzie najwieksze pole ma kwadrat

4 = . .
oraz zapisanie uktadu rownan { x;;C6=3]3y36 oraz obliczenie x =4,5m
ALBO
— zapisanie, ze spoérod prostokgtéw o danym obwodzie najwieksze pole ma kwadrat
A , ., (4x + 6y =36 . .
oraz zapisanie uktadu réwnan { 2x = 3y oraz obliczenie y =3 m.

2 pkt — zapisanie, ze sposrod prostokgtéw o danym obwodzie najwieksze pole ma kwadrat
4x + 6y = 36

oraz zapisanie uktadu rownan { 2x = 3y

1 pkt — zapisanie zwigzku miedzy wymiarami prostokata, np. 4x + 6y = 36.

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposob |
Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku w zadaniu. Dtugos¢ siatki uzytej do wykonania
ogrodzenia — po uwzglednieniu warunkéw zadania — mozna zapisa¢ rownaniem

4x + 6y = 36
2
Stad wyznaczamy y: y = 6 — 3X.
Z warunkow zadania wynika, ze

x>0 i y>0

Niech P oznacza sume pdl podstaw trzech wybiegow.
Suma pdl podstaw trzech wybiegdw jest réwna polu prostokata o bokach dtugosci x oraz 3y.
Zatem

P = 3xy
Sume pdl podstaw trzech wybiegdw zapisujemy jako funkcje jednej zmiennej x. W tym celu

podstawiamy y = 6 — %x i otrzymujemy

2
P(x) = 3x (6 - §x) = —2x% + 18x

Wyznaczamy dziedzing funkcji P. Wykorzystamy zwigzek miedzy wymiarami x i y oraz
wykorzystamy warunki, jakie te wymiary spetniajg

y=6—%x>0 oraz x >0

Zatem
x<9 oraz x>0
Zmienna x moze przyjmowac wartosci z przedziatu (0,9).

Wykresem funkcji P jest fragment paraboli skierowanej ramionami do dotu. Obliczamy
pierwszg wspotrzedng wierzchotka paraboli:

18

P = —m:‘l-,s € (0,9)

Zatem funkcja P przyjmuje warto$¢ najwieksza dla argumentu 4,5.

Obliczamy drugi wymiar, dla ktérego suma pol podstaw trzech wybiegow jest najwigksza
=6 - 45 =3
y - 3 4 -

Suma podl podstaw trzech wybiegdw jest najwieksza, gdy: x = 4,5m oraz y = 3 m.
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Sposob 1l
Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku w zadaniu. Dtugos¢ siatki uzytej do wykonania
ogrodzenia — po uwzglednieniu warunkéw zadania — mozna zapisa¢ rownaniem

4x + 6y = 36
Stad wyznaczamy x: x =9 — %y.
Z warunkow zadania wynika, ze

x>0 i y>0

Niech P oznacza sume pdl podstaw trzech wybiegow.
Suma pdl podstaw trzech wybiegdw jest rowna polu prostokata o bokach dlugosci x oraz 3y.
Zatem

P = 3xy
Sume pdl podstaw trzech wybiegéw zapisujemy jako funkcje jednej zmiennej y. W tym celu

podstawiamy x =9 — %y i otrzymujemy

P(y) = 3(9—;3/)3/ = —gy(y—6)

Wyznaczamy dziedzine funkcji P. Wykorzystamy zwigzek miedzy wymiarami x i y oraz
wykorzystamy warunki, jakie te wymiary spetniajg

x=9—%y>0 oraz y >0
Zatem
y<6oraz y>0
Zmienna y moze przyjmowac wartosci z przedziatu (0, 6).

Wykresem funkcji P jest fragment paraboli skierowanej ramionami do dotu. Pierwsza
wspotrzedna wierzchotka paraboli jest Srednig arytmetyczng pierwiastkow réwnania:

9
—-= -6)=0
>y —6)
Zatem pierwsza wspotrzedna wierzchotka paraboli jest rowna
0+6
P = T =3€ (0, 6)

Zatem funkcja P przyjmuje warto$¢ najwiekszg dla argumentu 3.

Obliczamy drugi wymiar, dla ktérego suma pol podstaw trzech wybiegow jest najwieksza:
=9 > 3 =45
x = > = 4,

Suma pol podstaw trzech wybiegdw jest najwieksza, gdy: x = 4,5m oraz y = 3 m.
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Sposob I
Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku w zadaniu. Niech z oznacza tgczng szerokos¢ trzech
wybiegéw. Wtedy z = 3y.

Dtugos¢ siatki uzytej do wykonanie ogrodzenia — po uwzglednieniu warunkow zadania —
mozna zapisa¢ rownaniem

4x + 2z = 36
Stad wyznaczamy z: z = 18 — 2x.
Z warunkow zadania wynika, ze
x>0 i z>0

Niech P oznacza sume pdl podstaw trzech wybiegow.
Suma pdl podstaw trzech wybiegdw jest rowna polu prostokata o bokach dtugosci x oraz z.
Zatem

P =xz

Sume pdl podstaw trzech wybiegdéw zapisujemy jako funkcje jednej zmiennej x. W tym celu
podstawiamy z = 18 — 2x i otrzymujemy

P(x) = x(18 — 2x) = —2x?% + 18x

Wyznaczamy dziedzine funkcji P. Wykorzystamy zwigzek miedzy wymiarami x i z oraz
wykorzystamy warunki, jakie te wymiary spetniajg

z=18—-2x>0 oraz x>0
Zatem
x<9 oraz x>0
Zmienna x moze przyjmowaé wartosci z przedziatu (0,9).

Wykresem funkcji P jest fragment paraboli skierowanej ramionami do dotu. Obliczamy
pierwszg wspotrzedng wierzchotka paraboli:

= 18 _ 4,5 € (0,9)
N R
Zatem funkcja P przyjmuje warto$¢ najwiekszg dla argumentu 4,5.
Obliczamy drugi wymiar, dla ktérego suma pdl podstaw trzech wybiegdw jest najwigksza:

z=18—-2-45=18-9=9

=—=—-—=3
Yy=373

Suma pol podstaw trzech wybiegdéw jest najwieksza, gdy x = 4,5m oraz y = 3 m.
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Sposob IV
Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku w zadaniu. Dtugos¢ siatki uzytej do wykonania
ogrodzenia — po uwzglednieniu warunkéw zadania — mozna zapisa¢ rownaniem

4x + 6y = 36
2
Stad wyznaczamy y: y =6 — 3 X
Z warunkow zadania wynika, ze

x>0 i y>0

Niech P oznacza sume pol podstaw trzech wybiegow.
Suma pdl podstaw trzech wybiegdw jest réwna polu prostokata o bokach dtugosci x oraz 3y.
Zatem

P = 3xy
Sume pdl podstaw trzech wybiegéw zapisujemy jako funkcje jednej zmiennej x. W tym celu

podstawiamy y = 6 — %x i otrzymujemy

P(x) = 3x (6 —§x> =2x(9 —x)

Wyznaczamy dziedzine funkcji P. Wykorzystamy zwigzek miedzy wymiarami x i y oraz
wykorzystamy warunki, jakie te wymiary spetniajg

y=6—%x>0 oraz x >0

Zatem
x<9 oraz x>0
Zmienna x moze przyjmowaé wartosci z przedziatu (0,9).

Z nierownosci miedzy Srednig geometryczng i srednig arytmetyczng dla liczb dodatnich
x i (9 —x) otrzymujemy

Vx(9—x) < %
Vx(9—x) <45

Stad
x(9 —x) < 20,25

przy czym rownos¢ zachodzi tylko wtedy, gdy x = 9 — x, czylidla x = 4,5.
Zatem funkcja P przyjmuje warto$¢ najwieksza dla argumentu 4,5.

Obliczamy drugi wymiar, dla ktérego suma pél podstaw trzech wybiegdw jest najwieksza:
=6 2 45 =3
y - 3 4 -

Suma pol podstaw trzech wybiegdéw jest najwieksza, gdy: x = 4,5m oraz y = 3 m.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Sposob V
Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku w zadaniu. Dtugos¢ siatki uzytej do wykonania
ogrodzenia — po uwzglednieniu warunkéw zadania — mozna zapisa¢ rownaniem

4x + 6y = 36
2
Stad wyznaczamy y: y =6 — 3 X
Z warunkow zadania wynika, ze

x>0 i y>0

Niech P oznacza sume pol podstaw trzech wybiegow.
Suma pdl podstaw trzech wybiegdw jest réwna polu prostokata o bokach dtugosci x oraz 3y.
Zatem

P = 3xy
Sume pdl podstaw trzech wybiegdw zapisujemy jako funkcje jednej zmiennej x. W tym celu

podstawiamy y = 6 — %x i otrzymujemy

2
P(x) = 3x (6 - §x> = —2x%+ 18x

Wyznaczamy dziedzine funkcji P. Wykorzystamy zwigzek miedzy wymiarami x i y oraz
wykorzystamy warunki, jakie te wymiary spetniajg

y=6—%x>0 oraz x >0
Zatem
x<9 oraz x>0

Zmienna x moze przyjmowaé wartosci z przedziatu (0,9).

Wyznaczamy pochodng funkcji P: P'(x) = —4x + 18 dla x € (0,9)
Obliczamy miejsce zerowe pochodnej funkcji P:

P'(x) =0
—4x +18=0
x =45 € (0,9)

Badamy znak pochodnej:

P'(x) >0 dla x € (0,4%)
P'(x) <0 dla x € (4%,9)

Zatem funkcja P jest rosngca w przedziale (0,4%] oraz malejgca w przedziale [4%,9).
Stad dla x = 4,5 funkcja P osigga warto$¢ najwiekszg.

Obliczamy drugi wymiar, dla ktérego suma pdl podstaw trzech wybiegdw jest najwieksza:
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=6 245—3
y_ 3 o

Suma podl podstaw trzech wybiegéw jest najwieksza, gdy: x = 4,5m oraz y = 3 m.

Sposdéb VI
Rozwazmy prostokat o bokach dtugosci 2x oraz 3y (jak na rysunku ponizej).
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Obwdd tego prostokata jest rowny dtugosci siatki uzytej do wykonania ogrodzenia wybiegow.
Zatem obwdd tego prostokata jest rowny 4x + 6y = 36.
Ze wszystkich prostokatéw o danym obwodzie najwieksze pole ma kwadrat.
Zatem pole rozwazanego prostokgta bedzie najwieksze, gdy 2x = 3y.
Rozwigzujemy uktad réwnan
{4x + 6y =36
2x = 3y

i otrzymujemy
{x =4,5
y=3
Pole tego prostokata jest najwieksze, gdy x = 4,5 oraz y = 3.

Pole tego prostokata jest dwa razy wieksze od sumy po6l podstaw trzech wybiegow.
Stad suma pdl podstaw trzech wybiegéw jest najwieksza, gdy x = 4,5m oraz y = 3 m.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Ocena prac osob ze stwierdzona dyskalkulia

Obowigzujg zasady oceniania stosowane przy sprawdzaniu prac zdajgcych bez stwierdzonej
dyskalkulii z dodatkowym uwzglednieniem:
l.

ogéinych zasad oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy oséb ze
stwierdzong dyskalkulig (punkty 1.-12.);

dodatkowych szczegotowych zasad oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy
0s0b ze stwierdzong dyskalkulig — egzamin maturalny z matematyki, poziom
podstawowy, termin gtéwny 2024.

Ogolne zasady oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy oséb ze stwierdzong

dyskalkulig

1.

Nie nalezy traktowac jako btedy merytoryczne pomytek, wynikajgcych z:
e btednego przepisania

e przestawienia cyfr

e zapisania innej cyfry, ale o podobnym wyglgdzie

e przestawienia potozenia przecinka

e przestawienia potozenia znaku liczby.

W przypadku btedow, 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.

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

Jesli zdajacy przedstawia nieprecyzyjne zapisy, na przyktad pomija nawiasy lub
zapisuje nawiasy w niewfasciwych miejscach, ale przeprowadza poprawne
rozumowanie lub stosuje wtasciwg strategie, to moze otrzymac przynajmniej 1 punkt
za rozwigzanie zadania.

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

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

W przypadku zadania wymagajgcego stosowania wtasnosci funkcji kwadratowe;j
zdajgcy moze otrzymac 1 punkt za wykorzystanie konkretnych wtasnosci funkcji
kwadratowej, istotnych przy poszukiwaniu rozwigzania.
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8.

W przypadku zadania wymagajgcego zastosowania wlasnosci ciggdéw arytmetycznych
lub geometrycznych zdajgcy moze otrzymac 1 punkt, jezeli przedstawi wykorzystanie
takiej wtasnosci ciggu, ktora umozliwia znalezienie rozwigzania zadania.

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.

10. W przypadku zadania z rachunku prawdopodobiehstwa zdajgcy moze otrzymac

przynajmniej 1 punkt, jesli przy wyznaczaniu liczby zdarzen elementarnych
sprzyjajacych rozwazanemu zdarzeniu przyjmuje okreslong regularnos¢ lub podaje
prawidtowg metode wyznaczenia tej liczby zdarzen elementarnych.

11. W przypadku zadania z geometrii zdajgcy moze otrzymac przynajmniej 1 punkt, jezeli

12.

podaje poprawng metode wyznaczenia dtugosci odcinka potrzebnej do znalezienia
rozwigzania.

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

. Dodatkowe szczegotowe zasady oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy oséb

ze

stwierdzong dyskalkulig

Zadanie 3.
1 pkt — zastosowanie wzoru skréconego mnozenia do wyrazenia (n + 1)2

ALBO

— zastosowanie wzoru skréconego mnozenia do wyrazenia (n + 2)?,
ALBO

— przeksztatcenie wyrazenia (n + 1)? do postaci n> +n+n+1,
ALBO
— przeksztatcenie wyrazenia (n + 2)? do postaci n? + 2n + 2n + 4.

Zadanie 9.
1 pkt — przeksztatcenie wielomianu x3 — 2x? — 3x + 6 do postaci

x2(x—2)—3(x—2) lub x(x?—3) —2(x?—-3)
ALBO
— zapisanie jednego z rozwigzan réwnania x3 —2x? —3x+6=0.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 14.1.
Stosuje sie zasady oceniania arkusza standardowego.

Zadanie 17.

1 pkt — zapisanie réwnania z dwiema niewiadomymi, gdzie jedng z niewiadomych jest
réznica ciggu arytmetycznego, np.: —1 = a; + 2r, —165 = 2ot 15,

Zadanie 24.

1 pkt — poprawne zaznaczenie w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych punktu C
ALBO

— poprawne zaznaczenie w kartezjanskim uktadzie wspétrzednych punktu D,

ALBO

— zapisanie wspotrzednych srodka S boku AB: S = (4,4).

Zadanie 26.
Stosuje sie zasady oceniania arkusza standardowego.

Zadanie 30.

1 pkt — zapisanie jedynie liczby 25 (nalezy traktowaé 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 sprzyjajgce
zdarzeniu A, lecz popetni btad w ich zliczeniu (np. |A| = 12) i konsekwentnie zapisze

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

Zadanie 31.
1 pkt — zapisanie x = 4,5 oraz y = 3.
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