CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA

Zasady oceniania rozwigzan

Rodzaj dokumentu:

zadan
Egzamin: Egzamin maturalny
Przedmiot: Matematyka
Poziom: Poziom podstawowy
EMAP-P0-100,

EMAP-P0-200, EMAP-P0-300,
Formy arkusza: EMAP-P0-400, EMAP-P0-600,
EMAP-P0-700, EMAP-P0O-KOO,
EMAP-P0-Q00, EMAU-P0-100

Termin egzaminu: | 20 sierpnia 2024 r.




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

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

ZADANIA ZAMKNIETE

Zadanie 1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024!

Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1.8) wykonuje obliczenia procentowe [...].

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

Rozwigzanie
B

Zadanie 2. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 1.4) oblicza potegi o wyktadnikach
wymiernych [...].

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

Rozwiazanie
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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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 3. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 1.6) wykorzystuje definicje logarytmu i

stosuje w obliczeniach wzory na logarytm
[...]ilorazu [...].

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

Rozwigzanie
B

Zadanie 4. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogolne Wymagania szczegoétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 1.3) postuguje sie w obliczeniach

pierwiastkami dowolnego stopnia i stosuje
prawa dziatan na pierwiastkach.

2. uzywa wzoréw skréconego mnozenia na
(a + b)? oraz a? — b>.

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

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

Zadanie 5. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

II. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

Zdajacy:
3.3) rozwigzuje nieréwnosci stopnia
pierwszego z jedng niewiadoma.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
D

Zadanie 6. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegétowe

II. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

Zdajacy:
3.7) rozwigzuje proste rownania wymierne,
prowadzgce do rownan liniowych [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
D
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 7. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 3.7) rozwigzuje proste rownania wymierne,
prowadzgce do réwnan liniowych [...].

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

Rozwiazanie
C

Zadanie 8. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy:

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
B

Strona 5z 36



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

Zadanie 9. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji..

Zdajacy:

4.1) okresla funkcje za pomoca wzoru,
tabeli, wykresu, opisu stownego;

4.3) odczytuje [...] whasnosci funkciji (][...]
wartos¢ najwiekszg [...]).

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
C

Zadanie 10. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogdéine

Wymagania szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Zdajacy:

4.1) okresla funkcje za pomoca wzoru,
tabeli, wykresu, opisu stownego;

4.3) odczytuje [...] wiasnoéci funkcji ([...]
miejsca zerowe [...]).

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
D
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 11. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy:

4.1) okresla funkcje za pomoca wzoru,
tabeli, wykresu, opisu stownego;

4.3) odczytuje [...] whasnosci funkciji (][...]
wartos¢ najwiekszg [...]);

4.11) wykorzystuje wtasnosci funkgiji liniowej
[...] do interpretacji zagadnien
geometrycznych, fizycznych itp. (takze
osadzonych w kontekscie praktycznym).

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

Rozwigzanie
A

Zadanie 12. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogolne Wymagania szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. Zdajacy:

4.1) okresla funkcje za pomoca wzoru,
tabeli, wykresu, opisu stownego;

4.6) wyznacza wzor funkgji liniowej na
podstawie informacji o funkgcji lub o jej
wykresie;

4.11) wykorzystuje wtasnosci funkcji liniowej
[...] do interpretacji zagadnien
geometrycznych, fizycznych itp. (takze
osadzonych w kontekscie praktycznym).

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

Rozwigzanie
D
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin poprawkowy 2024 r.

Zadanie 13. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy:

4.3) odczytuje z wykresu wiasnosci funkcji
([...] zbior wartoéci [...])

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

Rozwiazanie
D

Zadanie 14. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogéine Wymagania szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
G10.16) [...] Wskazuje o$ symetrii [...].

8.1) wyznacza réwnanie prostej
przechodzacej przez dwa dane punkty.

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

Rozwigzanie
A
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 15. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy:

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

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

Rozwigzanie
Cc

Zadanie 16. (0-1)

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

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

Rozwiazanie
B
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin poprawkowy 2024 r.

Zadanie 17. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024
Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 5.4) stosuje wzor na n-ty wyraz [...] ciggu
geometrycznego.

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

Rozwiazanie
A

Zadanie 18. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogolne Wymagania szczegoétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 5.1) wyznacza wyrazy ciggu okreslonego

wzorem ogolnym;

5.3) stosuje wzoér [...] na sume n
poczatkowych wyrazéw ciggu
arytmetycznego.

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

Rozwigzanie
B
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 19. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. Zdajacy:

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

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

Rozwigzanie
B

Zadanie 20. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogolne Wymagania szczegoétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 6.3) stosuje proste zaleznosci miedzy
funkcjami trygonometrycznymi:
sinffa+4cos2a=1, tga =— [..]

cosa
6.4) znajgc warto$c¢ jednej z funkcji: sinus
lub cosinus, wyznacza wartosci pozostatych
funkcji tego samego kata ostrego.

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

Rozwigzanie
B

Strona 11 z 36



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

Zadanie 21. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 7.4) korzysta z wkasnosci funkgcji

trygonometrycznych w tatwych obliczeniach
geometrycznych, w tym ze wzoru na pole
trojkata ostrokgtnego o danych dwoéch
bokach i kgcie miedzy nimi.

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

Rozwiazanie
A

Zadanie 22. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegétowe

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

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

Rozwiazanie
C
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 23. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

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

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

Rozwiazanie
D

Zadanie 24. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 8.5) wyznacza wspotrzedne srodka odcinka.

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

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

Zadanie 25. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegoétowe
I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
G11.1) rozpoznaje [...] ostrostupy
prawidiowe.

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

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

Rozwiazanie
C

Zadanie 26. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

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

miedzy odcinkami (np. krawedziami,
krawedziami i przekatnymi, itp.), oblicza
miary tych katow;

9.3) stosuje trygonometrie do obliczen
dtugosci odcinkow [...].

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

Rozwiazanie
C
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 27. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
G11.2) oblicza pole powierzchni [...]
graniastostupa prostego [...].

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

Rozwigzanie
A

Zadanie 28. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegoétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 10.1) zlicza obiekty w prostych sytuacjach

kombinatorycznych, niewymagajgcych
uzycia wzorow kombinatorycznych [...].

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

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

Zadanie 29. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2024

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

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

Rozwiazanie
B
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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 btad, to moze uzyska¢ maksymalng
liczbe punktow.

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

Zadanie 30. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogéine 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

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

x;=-3 oraz x, =1
ALBO

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

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin poprawkowy 2024 r.

Uwagi:

1. Jezeli zdajgcy, obliczajgc pierwiastki tréjmianu x2 + 2x — 3, popeni 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 tréjmianu kwadratowego w przypadku, gdy btednie
obliczony przez zdajgcego wyréznik 4 jest ujemny, to otrzymuje 0 punktow za cate
rozwigzanie.

3. Jezeli zdajgcy rozpatruje inny niz podany w zadaniu trojmian kwadratowy, ktory nie wynika
z btedu przeksztatcenia (np. x? + 2x), i w konsekwencji rozpatruje inng nieréwnos¢é (np.
x? + 2x < 0), to otrzymuje 0 punktéw za cate rozwigzanie.

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

5. Jezeli zdajgcy poda zbior rozwigzan w postaci graficznej z poprawnie zaznaczonymi
koncami przedziatéw oraz zapisze: x € (—3, 1), to otrzymuje 1 punkt za cate
rozwigzanie.

Kryteria uwzgledniajgce specyficzne trudnosci w uczeniu sie¢ matematyki

Jesli zdajgcy pomyli porzgdek liczb na osi liczbowej, np. zapisze zbidr rozwigzan nieréwnosci
w postaci (1, —3), to otrzymuje 2 punkty.

Przyktadowe petne rozwigzanie

Zapisujemy nieréwno$é w postaci x2 + 2x — 3 < 0 i obliczamy pierwiastki tréjmianu
x?+2x—3.

Obliczamy wyrdznik trojmianu: A = 16

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

ALBO

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

Podajemy zbidr rozwigzan nieréwnosci: (—3,1) lub x € (—3, 1), lub zaznaczamy zbior
rozwigzan na osi liczbowej:
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 31. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe

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

Zasady oceniania
2 pkt — przeksztatcenie nieréwnosci x2 + 4y? — 4 > 4(xy — 1) do postaci
(x —2y)? > 0 oraz powotanie sig na zatoZenie i stwierdzenie, ze kwadrat kazdej
liczby rzeczywistej réznej od zera jest liczbg dodatnig
ALBO
— obliczenie wyréznika tréjmianu kwadratowego x? — 4yx + 4y? zmiennej x oraz
uzasadnienie, ze funkcja f(x) = x%2 — 4yx + 4y? przyjmuje wartosci dodatnie dla
X # 2y,
ALBO
— obliczenie wyrdznika tréjmianu kwadratowego 4y? — 4xy + x? zmiennej y oraz
uzasadnienie, ze funkcja f(y) = 4y? — 4xy + x? przyjmuje wartosci dodatnie dla

X
yii.

1 pkt — przeksztatcenie nieréwnosci x? + 4y? — 4 > 4(xy — 1) do postaci
x2—4xy +4y*> >0
ALBO
— obliczenie wyrdznika tréjmianu kwadratowego x? — 4yx + 4y? zmiennej x,
ALBO
— obliczenie wyréznika tréjmianu kwadratowego 4y? — 4xy + x? zmiennej y.

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

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

Przykltadowe petne rozwigzania
Sposob |
Przeksztatcamy nieréwno$é¢ x2? + 4y? — 4 > 4(xy — 1) w sposdb réwnowazny:
x4+ 4y? —4 > 4xy — 4
x2—4xy +4y? >0
Zauwazamy, ze lewg strone nierdwnosci mozna zapisa¢ w postaci

(x—2y)2>0
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Z zatozenia wiadomo, ze x # 2y, wiec (x — 2y)? jest liczbg dodatnig.
To nalezato wykazac.

Sposob Il (tréjmian kwadratowy zmiennej x z parametrem y)
Przeksztatcamy nierownos¢ x? + 4y? — 4 > 4(xy — 1) w sposob réwnowazny:

x2+4y?—4>4xy—4
x% —4yx +4y* >0
Wyrazenie x2? — 4yx + 4y? traktujemy jako tréjmian kwadratowy zmiennej x.
Obliczamy wyréznik A tréjmianu:
A=(—4y)2—4-1-4y?> =0
Funkcja f(x) = x? — 4yx + 4y? ma dokfadnie jedno miejsce zerowe: x = 2y. Poniewaz
wspotczynnik przy drugiej potedze zmiennej jest dodatni, wiec zaden fragment wykresu
funkcji f nie lezy ponizej osi odcietych. Zatem funkcja f przyjmuje wartosci dodatnie dla
kazdego x + 2y.
Oznacza to, ze dla kazdej liczby rzeczywistej x idla kazdej liczby rzeczywistej y # %

nierownosé¢ x2 — 4yx + 4y% > 0 jest prawdziwa.
Zatem nierownos¢ x? + 4y? — 4 > 4(xy — 1) réwniez jest prawdziwa dla kazdej liczby

rzeczywistej x idla kazdej liczby rzeczywistej y # % To nalezato wykazac.
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Zadanie 32. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegoétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 4.7) interpretuje wspotczynniki wystepujgce
we wzorze funkcji liniowej.

Zasady oceniania
2 pkt — wyznaczenie sinusa kata a oraz wyznaczenie drugiej wspotrzednej punktu P:

: 1 _
sina =5 oraz y, = -3.
1 pkt — wyznaczenie sinusa kata a: sina = %
ALBO
— wyznaczenie drugiej wspotrzednej punktu P: y, = —3.

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

Przyktadowe petne rozwigzanie

Wspotczynnik kierunkowy funkciji liniowej jest réwny tangensowi kata nachylenia wykresu tej

funkcji do osi Ox. Kat ostry, ktérego tangens jest réwny g ma miare 30°.
: : o 1
Zatem sina = sin 30 =5

Wykres funkgji liniowej f(x) = gx — 3 przecina 0o$ Oy w punkcie (0,—3).
Zatem y, = —3.
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Zadanie 33. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
lll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:
5.3) stosuje wzor na n-ty wyraz [...] ciggu
arytmetycznego.

Zasady oceniania
2 pkt — zastosowanie poprawnej metody i obliczenie réznicy ciggu: r = —3.

1 pkt — zapisanie réwnania, z ktérego mozna obliczy¢ réznice ciggu, np.:
a,+a,+r=a,+2r+a, +3r+12,
a,t+a, =a,+2r+a,+2r+12
ALBO
— zapisanie uktadu réwnan, z ktérego mozna obliczy¢ réznice ciggu, np.:
a, t+a, =az;+ay+ 12 oraz a, = a, +r oraz a3 = a, + 2r oraz a, = a4 + 3r,
a,+a, =az;+ay+ 12 oraz a3 = a, + 2r oraz a, = a, + 2r.

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

Jesli zdajgcy poda przyktad ciggu arytmetycznego spetniajgcego warunki zadania np.
(10, 7, 4, 1) i zapisze, ze jego réznica jest rowna (—3) to otrzymuje 1 punkt.
Przyktadowe petne rozwigzanie

Z tresci zadania wynika, ze
a,t+a, =az;+a,+12
a,t+ta+r=a,+2r+a,+3r+12

r=5r+12
—4r =12
r=-3
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Zadanie 34. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegoétowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. Zdajacy:

7.3) rozpoznaje tréjkaty podobne

i wykorzystuje cechy podobienstwa
trojkatow.

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda i obliczenie dtugosci odcinka BE: |BE| = 20.

1 pkt — obliczenie dtugosci odcinka DE: |DE| = 8
ALBO
— obliczenie dtugosci odcinka AE: |AE| = 16.

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
Uwaga:
Jezeli zdajgcy zapisze tylko |BE| = 20 albo stosujgc btedng metode, uzyskuje |BE| = 20,

to otrzymuje 0 punktoéw za cate rozwigzanie.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposob |
Tréjkaty ABE oraz DCE sg podobne na podstawie cechy kgt — kgt — kat podobienstwa
trojkatow. Stad

|AE| _ |DE|

|AB| ~ |CD|
|AE| _ 24 — |AE]|
12 6

|AE| = 48 — 2|AE]|
3|AE| = 48
|AE| = 16

Korzystamy z twierdzenia Pitagorasa i obliczamy dtugos$¢ odcinka BE:
|BE|? = |AB|? + |AE|?
|BE|? = 122 + 162
|BE|? = 400
|BE| = 20
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Sposob Il
Trojkaty ABE jest podobny do tréjkgta DCE (na podstawie cechy kat — kat — kat

podobienstwa tréjkatow) w skali k = % = 2.

Stad |AE| = 2|DE|.
Obliczamy dtugos¢ odcinka AE:
|AD| = 24
|AE| + |DE| = 24
2|DE| + |DE| = 24
3|DE| = 24
|DE| =8
|AE| = 2|DE| = 16

Korzystamy z twierdzenia Pitagorasa i obliczamy diugos¢ odcinka BE':
|BE|? = |AB|* + |AE|?
|BE|? = 122 + 162
|BE|? = 400
|BE| = 20
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Zadanie 35. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegoétowe

lll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:

10.2) oblicza prawdopodobienstwa

w prostych sytuacjach, stosujgc klasyczng
definicje prawdopodobienstwa.

Zasady oceniania

2 pkt — zastosowanie poprawnej metody obliczenia prawdopodobienstwa zdarzenia A

i uzyskanie poprawnego wyniku: P(4) = 1% :

1 pkt — wypisanie wszystkich zdarzen elementarnych lub obliczenie/podanie liczby tych
zdarzen: |Q] =5 - 3, lub sporzgdzenie tabelio 15 polach odpowiadajgcych
zdarzeniom elementarnym, z ktérych co najmniej jedno pole jest wypetnione, lub
sporzadzenie petnego drzewa stochastycznego
ALBO

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

— podanie liczby wszystkich zdarzen elementarnych sprzyjajgcych zdarzeniu A:
|A| = 4, o ile nie zostaty zliczone btedne pary,
ALBO

— sporzgdzenie fragmentu drzewa stochastycznego, ktéry zawiera wszystkie gatezie
sprzyjajgce zdarzeniu A oraz zapisanie prawdopodobiehnstwa na co najmniej
jednym odcinku kazdego z etapow doswiadczenia,
ALBO

— podanie prawdopodobienstwa jednoelementowego zdarzenia (elementarnego): % ,
ALBO

— zapisanie tylko P(A) = 1i5 .
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Uwaga:
Jezeli zdajacy zapisuje tylko liczby 4 lub 15 iz rozwigzania nie wynika znaczenie tych
liczb, to otrzymuje O punktow za cate rozwigzanie.
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Przykladowe petne rozwigzania

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

x €{0,4,5,7,9} oraz y €{1,2,3}.

Liczbe wszystkich zdarzen elementarnych obliczamy, korzystajgc z reguty mnozenia.

Moc zbioru Q jestréowna 5-3 = 15.

Zdarzeniu A sprzyjajg nastepujgce zdarzenia elementarne: (7,3),(9,1),(9,2),(9,3), wiec
moc zbioru A jestrowna 4.

Zatem prawdopodobienstwo zdarzenia A jest rowne 1%

Sposob Il
W tabeli literg A zaznaczamy zdarzenia elementarne sprzyjajace zdarzeniu A (pary liczb,

ktérych suma jest liczbg wiekszg od 9).

C

D 0 4 5 7 9
1 A
2 A
3 A | A

Moc zbioru Q jest réwna 15.
Zdarzen sprzyjajgcych wylosowaniu liczb, ktérych suma jest wieksza od 9, jest 4.

Zatem prawdopodobienstwo zdarzenia A jest réwne 14—5
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Sposob Il (drzewo stochastyczne)
Rysujemy fragment drzewa stochastycznego rozwazanego doswiadczenia z uwzglednieniem
wszystkich istotnych gatezi.

1 1
5 5
7 9
1 1 1 1
3 3 3 3
3 1 2 3
Prawdopodobienstwo zdarzenia A jest réwne
P(A)—11+11+11+11—4
53 53 53 53 15
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Zadanie 36. (0-5)

Wymagania egzaminacyjne 2024

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegoétowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. Zdajacy:

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

8.5) wyznacza wspotrzedne srodka odcinka;
8.6) oblicza odlegto$¢ dwoch punktow.

Zasady oceniania
5 pkt — poprawna metoda obliczenia wspotrzednych punktu B oraz dtugosci odcinka BS
oraz podanie poprawnych wynikéw: B = (6,2), |BS| =+90.

4 pkt — obliczenie wspétrzednych punktu B: B = (6,2)
ALBO
— obliczenie wspotrzednych punktu D: D = (12,20) oraz obliczenie dtugosci

odcinka DS: |DS| =+v90.

3 pkt — wyznaczenie rownania prostej BC: y = 2x — 10

ALBO

— obliczenie wspotrzednych punktu D: D = (12, 20),
ALBO

— obliczenie wspoirzednych punktu A: A = (2,0) oraz obliczenie wspotrzednych
$rodka My boku AB: M, = (4,1),
ALBO

— obliczenie wspotrzednych punktu C: C = (16,22) oraz obliczenie wspotrzednych
srodka My, boku BC: Mg, = (11,12),

ALBO
— zapisanie uktadu réwnan pozwalajgcego obliczy¢ jedng ze wspotrzednych punktu B,

np.:

1
xb-|-xd Exb—1+2xd—4
=9 oraz =11,
2 2
Xp + X + 1
d > -9 oraz ybz—ydz 11 oraz y, =§xb—1 oraz y; = 2x4 — 4.
2 pkt — obliczenie wspétrzednych punktu C: C = (16,22)

ALBO
— obliczenie wspotrzednych srodka M,y boku AB: Myp = (4,1),

ALBO

— obliczenie wspotrzednych $srodka Mg. boku BC: My, = (11,12),
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ALBO
— obliczenie wspotrzednych punktu A: A = (2,0) oraz wyznaczenie réwnania prostej

SM,p (gdzie Mg jest srodkiem boku AB): y = 2x —7,
ALBO

— obliczenie wspotrzednych punktu A: A = (2,0) oraz obliczenie wspotrzednych
srodka My, boku AD: My, = (7,10),

ALBO
— zapisanie zaleznosci pomiedzy odpowiednimi wspotrzednymi punktéw B, D oraz S:
+ +
% =9 oraz w = 11 oraz zapisanie wspoirzednych punktu B

w zaleznosci od jednej zmiennej (x, lub y,), np. B = (xb, %xb - 1),

ALBO
— zapisanie zaleznosci pomiedzy odpowiednimi wspotrzednymi punktéw B, D oraz S:
+ +
% =9 oraz % = 11 oraz zapisanie wspotrzednych punktu D

w zaleznosci od jednej zmiennej (x; lub y,), np. D = (x4, 2x4 — 4),
ALBO

— zapisanie wspotrzednych punktu B w zalezno$ci od jednej zmiennej (x;, lub y;)
oraz zapisanie wspotrzednych punktu D w zaleznosci od jednej zmiennej (x; lub

Yaq), np. B = (xb, %xb - 1) oraz D = (x4, 2x4 — 4).

1 pkt — obliczenie wspotrzednych punktu A: A = (2,0)

ALBO

— wyznaczenie rownania prostej SM,p (gdzie Mg jest srodkiem odcinka AB):
y=2x-—17,
ALBO

— obliczenie wspotrzednych srodka M, boku AD: M,p = (7,10),
ALBO

— zapisanie zaleznosci pomiedzy odpowiednimi wspotrzednymi punktéw B, D oraz S:
X T *d -; Xd _ 9 oraz Yb T Vd ;yd =11,
ALBO

— zapisanie wspotrzednych punktu B w zalezno$ci od jednej zmiennej, np.
1
B = (xb, Exb — 1),
ALBO
— zapisanie wspotrzednych punktu D w zaleznosci od jednej zmiennej, np.
D = (xd, Zxd - 4')

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

Uwagi:
Jezeli jedynym btedem zdajgcego jest:
a) zastosowanie niepoprawnego wzoru na wspotczynnik kierunkowy proste;j
b) zastosowanie niepoprawnego zwigzku miedzy wspotczynnikami kierunkowymi
prostych réwnolegtych
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c) zastosowanie niepoprawnego wzoru ha wspoétrzedne srodka odcinka,
i rozwigzanie zostanie doprowadzone konsekwentnie do konca, to zdajgcy moze otrzymac
2 punkty za cate rozwigzanie.
Jezeli zdajgcy popetni wiecej niz jeden z wymienionych btedéw a)—c), to otrzymuje
0 punktoéw za cate rozwigzanie.

Przyktadowe pelne rozwigzania

Sposdb |
Punkt A jest punktem wspdlnym prostych AB i AD, zatem wspotrzedne tego punktu sg
rozwigzaniem uktadu réwnan

1
yzzx—l
y=2x—4

Stad
1
2x—4=§x—1

3 =3

2%~

x=2

y=0
Zatem A = (2,0).
Punkt S jest srodkiem odcinka AC, wiec

2+x 0+
£=9 oraz Ye =11

2
x. =16 oraz y, =22
Zatem C = (16,22).

Prosta BC jest rownolegta do prostej AD, zatem wspotczynnik kierunkowy prostej BC jest
réwny 2. Wyznaczamy rownanie prostej BC:

y =2(x—16) + 22
y=2x-—10

Punkt B jest punktem wspdlnym prostych AB i BC, zatem wspotrzedne tego punktu sg

rozwigzaniem uktadu rownan
1
==-x—-1
y ) x
y =2x—10

Stad
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3 =9
2% =
XxX=6
y=2

Zatem B = (6,2).

Obliczamy dtugos¢ odcinka BS:
IBS| = /(9 — 6)2 + (11 — 2)2 = V9 + 81 =90 = 3V10

Sposob Il
Punkt A jest punktem wspdlnym prostych AB i AD, zatem wspotrzedne tego punktu sg
rozwigzaniem uktadu réwnan

Y—zx
y=2x—4

Stad

3 =3
2% =
x=2
y=0

Zatem A = (2,0).

Oznaczmy przez Mg $rodek odcinka AB. Prosta SMyg jest rownolegta do prostej AD,
zatem wspotczynnik kierunkowy prostej SMyp jest rowny 2.
Wyznaczamy réwnanie prostej SMyp:

y=2(x—-9)+11
y=2x-—7

Punkt Mg jest punktem wspdlnym prostych AB i SMyg, zatem wspotrzedne tego punktu
sg rozwigzaniem ukfadu rownan

y=5%
y=2x-—17

Stad
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3 =6
2% =
x =4
y=1

Zatem Myp = (4,1).

Punkt Mg jest Srodkiem odcinka AB, wiec

2+xb 4 O+yb
2 oraz =

X, =6 oraz y, =2

1

Zatem B = (6,2).

Obliczamy dtugos$¢ odcinka BS:

IBS| = /(9 —6)2 + (11 — 2)2 =9 + 81 =90 = 3V10

Sposob Il

Punkt B lezy na prostej o réwnaniu y = %x —1,stad y, = %xb - 1.

Punkt D lezy na prostej o rownaniu y = 2x — 4, stad y,; = 2x4 — 4.

Punkt S jest srodkiem odcinka BD, wiec

Xp + X +
b d=9 oraz u=11
2 2
Zatem
1
xb+xd Exb—1+2xd—4
5 =9 oraz 5 =11

1
Xp +x4 = 18 oraz Exb + 2x4 = 27
1
Xq = 18 — x;, oraz > Xp +2(18 — x3,) = 27

Stad otrzymujemy
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Zatem B = (6,2).

Obliczamy dtugo$¢ odcinka BS:

IBS| = /(9 —6)2 + (11 — 2)2 =9 + 81 =90 = 3V10
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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 szczegétowych zasad oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy
0s6b ze stwierdzong dyskalkulig — egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy,
termin poprawkowy 2024.

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

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

2. W przypadku btedéw, 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 punki.

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

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

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

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

7. W przypadku zadania wymagajgcego stosowania wiasnosci funkcji kwadratowej zdajgcy
moze otrzymacé 1 punkt za wykorzystanie konkretnych witasnoséci 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 wtasnosci ciggu, ktéra umozliwia znalezienie rozwigzania zadania.
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9. W przypadku zadania wymagajgcego analizowania figur geometrycznych na
ptaszczyznie kartezjanskiej zdajgcy moze otrzymac punkty, jezeli przy poszukiwaniu
rozwigzania przedstawi poprawne rozumowanie, wykorzystujgce wtasnosci figur
geometrycznych lub zapisze zalezno$ci, pozwalajgce rozwigzac zadanie.

10. W przypadku zadania z rachunku prawdopodobienstwa zdajgcy moze otrzymac
przynajmniej 1 punkt, jesli przy wyznaczaniu liczby zdarzen elementarnych sprzyjajgcych
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
podaje poprawng metode wyznaczenia dtugosci odcinka potrzebnej do znalezienia
rozwigzania.

12. W przypadku zadania wymagajgcego przeprowadzenia dowodu (z zakresu algebry lub
geometrii), jesli w przedstawionym rozwigzaniu zdajgcy powota sie na wtasnos¢, ktéra
wyznacza istotny postep, prowadzgcy do przeprowadzenia dowodu, to moze otrzymaé
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 trojmianu kwadratowego
x? + 2x — 3, tzn. zastosowanie wzoréw na pierwiastki tréjmianu kwadratowego
i obliczenie tych pierwiastkow
ALBO
— konsekwentne (do otrzymanego w wyniku popetnienia btedéw o charakterze
dyskalkulicznym ujemnego wyrdznika) narysowanie paraboli,
ALBO
— poprawne rozwigzanie nieréwnosci x(x + 2) < 0 (tzn. stosuje sie punkt 6. ogdinych
zasad oceniania),
ALBO
— konsekwentne (do wyznaczonych przez siebie pierwiastkéw oraz rozpatrywanego
tréjmianu i nieréwnosci) wyznaczenie zbioru rozwigzan nierownosci.

Uwagi:

1. Jezeli zdajacy, rozwigzujgc nierownos¢, pomyli porzgdek liczb na osi liczbowej i zapisze
zbiodr rozwigzan nieréwnosci 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 — zapisanie rownosci a; + a, = az + a4 + 12.

Zadanie 34.
1 pkt — zapisanie, ze trojkaty ABE oraz DCE sg podobne
ALBO
— zapisanie réownosci |BE|? = 122 + |AE|?.

Zadanie 35.
1 pkt — zapisanie jedynie liczby 15 (nalezy traktowaé 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 sprzyjajace
zdarzeniu A, lecz popetni bfad w ich zliczeniu (np. |A| = 5) i konsekwentnie zapisze

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

Zadanie 36.
1 pkt — poprawne narysowanie w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych prostej
o réwnaniu y = 1x -1

2
ALBO
— poprawne narysowanie w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych prostej
oréwnaniu y = 2x — 4.
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