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

Uwagi ogélne:

1. Akceptowane sg wszystkie rozwigzania merytorycznie poprawne i spetniajagce warunki

zadania.

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

liczbe punktow.

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

liczbg punktéw za dane zadanie).

Zadanie 1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024’

Wymaganie ogdlne

Wymaganie szczegoétowe

[ll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:

|.7) stosuje interpretacje geometrycznag

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
D

' Rozporzadzenie Ministra Edukacji 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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Zadanie 2. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegodtowe

|. 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 probleméw w kontekstach
rzeczywistych i teoretycznych.

Zdajacy:

I.4) stosuje zwigzek pierwiastkowania
z potegowaniem oraz prawa dziatan na
potegach i pierwiastkach.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedZ poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Wersja A
A

Zadanie 3. (0-2)

Wersja B
B

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegoétowe

IV. Rozumowanie i argumentacja.

1. Przeprowadzanie rozumowan, takze
kilkuetapowych, podawanie argumentow
uzasadniajgcych poprawnos¢ rozumowania,
odréznianie dowodu od przykiadu.

Zdajacy:

|.2) przeprowadza proste dowody dotyczace
podzielnosci liczb catkowitych i reszt

z dzielenia nie trudniejsze niz dowod
podzielnosci przez 24 iloczynu czterech
kolejnych liczb naturalnych.

Zasady oceniania

2 pkt — przeksztatcenie wyrazenia (2n + 1)?> — 1 do postaci iloczynu 4n(n + 1) oraz
stwierdzenie, ze iloczyn n(n + 1) jest liczbg parzystg
lub przeksztatcenie wyrazenia (2n + 1)*> — 1 do postaci 4(n® + n) i uzasadnienie,

ze suma n? + n jest liczbg parzystg
ALBO

— przeksztatcenie wyrazenia (2n + 1)?> — 1 do postaci 2n(2n + 2) oraz
stwierdzenie, ze wsérdd dwoch kolejnych liczb parzystych jedna z nich jest liczbg

podzielng przez 4,
ALBO

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

— rozpatrzenie przypadku, gdy n = 21 (gdzie [ € N), tj. przeksztatcenie wyrazenia
(2n+ 1)?> — 1 do postaci 81(2l+ 1) izapisanie, ze iloczyn [(2L + 1) jest liczbg
naturalng/catkowitg oraz rozpatrzenie przypadku, gdy n = 21 + 1 (gdzie [ € N),
tj. przeksztalcenie wyrazenia (2n + 1)?> — 1 do postaci 8(21> + 3L+ 1) i
zapisanie, ze suma 212 + 31 + 1 jest liczbg naturalng/catkowita.

1 pkt — przeksztatcenie wyrazenia (2n + 1)? — 1 do postaci 4n(n + 1) lub 4(n? +n),
lub 2n(2n + 2)
ALBO

— przeksztalcenie wyrazenia (2n + 1)?> — 1 do postaci 4n? + 4n i stwierdzenie, ze
ta suma jest liczbg podzielng przez 4,

ALBO

— rozpatrzenie przypadku, gdy n = 21 (gdzie | € N), tj. przeksztalcenie wyrazenia
(2n+ 1)? — 1 do postaci 81(2L+ 1) izapisanie, ze iloczyn [(2L + 1) jest liczbg
naturalna/catkowita,

ALBO

— rozpatrzenie przypadku, gdy n = 2l + 1 (gdzie | € N), tj. przeksztaicenie
wyrazenia (2n + 1)? — 1 do postaci 8(21? + 31 + 1) i zapisanie, ze suma
21% 4+ 31 + 1 jest liczbg naturalng/catkowitg.

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

Uwagi:

1. Jezeli zdajacy sprawdza prawdziwosc¢ tezy tylko dla wybranych wartosci n, to otrzymuje
0 punktéw za cate rozwigzanie.

2. Jezeli zdajgcy przyjmuje np. n = 8k + r, gdzie k € Ni r jest resztg z dzielenia liczby n
przez 8, i przeprowadzi poprawne rozumowanie dla co najmniej potowy przypadkéw, ale
nie przeprowadzi petnego rozumowania dla wszystkich przypadkow, to otrzymuje 1 punkt
za cate rozwigzanie.

3. Jezeli zdajacy rozpatruje przypadki n = 21 oraz n = 21l + 1 (gdzie [ € N) i przeksztatca
wyrazenie (2n + 1)? — 1 do postaci, odpowiednio, 81(21 + 1) oraz 21> + 31 + 1, ale
nie zapisze, ze 8l(2l + 1) oraz 2I?> + 3L + 1 sg liczbami naturalnymi/catkowitymi, to
otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie.

Przyktadowe petlne rozwigzania
Sposob |
Korzystajac z wzoru skréconego mnozenia, zapisujemy liczbe (2n + 1)? — 1 w postaci

2n+1)?—-1=4n’+4n+1-1=4n(n+1)

Poniewaz liczby n oraz n + 1 sg kolejnymi liczbami naturalnymi, to jedna z nich jest liczbg
parzystg, zatem iloczyn n(n + 1) jest liczbg parzysta, wiec iloczyn 4n(n + 1) jest
podzielny przez 8. To nalezato wykazac.

Sposob Il
Korzystajgc z wzoru skréconego mnozenia, zapisujemy liczbe (2n + 1) — 1 w postaci
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

2n+1)2—-1=4n’+4n+1-1=4n?+n)

Gdy n jest liczbg nieparzysta, to liczba n? jest liczbg nieparzystg. Zatem n? +n jest
liczbg parzysta jako suma dwdch liczb nieparzystych.

Gdy n jest liczbg parzysta, to liczba n? jest liczbg parzysta. Zatem n? + n jest liczbg
parzysta jako suma dwdch liczb parzystych.

Stad 4(n? + n) jest liczbg podzielng przez 8. To nalezato wykazaé.

Sposob 111
Korzystajgc z wzoru skréconego mnozenia, zapisujemy liczbe (2n + 1)? — 1 w postaci

Cn+1)2-1=[2n+1)—-1]-[Cn+1)+1]=2n-2n+2)

Poniewaz liczby 2n oraz 2n + 2 sg kolejnymi liczbami parzystymi, to jedna z nich jest
liczbg podzielng przez 4. Zatem iloczyn 2n(2n + 2) jest liczbg podzielng przez 2 - 4, czyli
przez 8. To nalezato wykazaé.

Sposob IV
Rozwazmy dwa przypadki: gdy n jest liczbg parzystg oraz gdy n jest liczbg nieparzysta.

Jesli n jest liczbg parzystg, mozemy jg zapisa¢ w postaci n = 21, gdzie [ € N. Wéwczas
badana liczba ma postac

Cn+12—-1=2-21+1)2-1=1612+8l+1—-1=8I(2l+ 1)

Poniewaz [ € N, to rowniez iloczyn [(2l + 1) jest liczbg naturalng. Zatem iloczyn
8l(21l + 1) jest podzielny przez 8.

Jesli liczba n jest nieparzysta, zapisujemy jg w postaci n = 21 + 1, gdzie [ € N. Wéwczas
badana liczba ma postac

Cn+1)2-1=[2Q2l+1)+1*-1=[4l+3]*-1=
=16l>+24l+9—-1=8(21*+ 31+ 1)

Poniewaz [ € N, to réwniez 21 + 31 + 1 jest liczbg naturalng. Zatem iloczyn
8(21% + 31 + 1) jest podzielny przez 8. To nalezato wykazaé.
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2023 r.

Zadanie 4. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegodtowe
[Il. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. [.1) wykonuje dziatania ([...]
1. Stosowanie obiektéw matematycznych logarytmowanie) w zbiorze liczb
i operowanie nimi, interpretowanie poje¢ rzeczywistych.
matematycznych.

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
D C

Zadanie 5. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024
Wymaganie ogélne Wymaganie szczegoélowe
[Il. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. [I.1) stosuje wzory skréconego mnozenia
1. Stosowanie obiektéw matematycznych na: (a + b)?, (a — b)?, a? — b2
i operowanie nimi, interpretowanie poje¢
matematycznych.

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
A B
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Zadanie 6. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegodtowe

l1l. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

matematycznych.

Zdajacy:
[11.3) rozwigzuje nieréwnosci liniowe z jedng
niewiadoma.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Wersja A
C

Zadanie 7. (0-1)

Wersja B
A

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegoétowe

[Il. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:

[11.5) rozwigzuje réwnania wielomianowe
postaci W(x) = 0 dla wielomianéw
doprowadzonych do postaci iloczynowej

[...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Wersja A
D

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA

Wersja B
D
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Zadanie 8. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegodtowe

[Il. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:

reprezentacji. [11.6) rozwigzuje réwnania wymierne postaci
1. Stosowanie obiektéw matematycznych V(x) _ T . :

. SO : L = 0, gdzie wielomiany V(x) i W(x)
i operowanie nimi, interpretowanie pojeé W(x)

matematycznych. sg zapisane w postaci iloczynowe;.

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

Rozwigzanie
Wersja A Wersja B
A A

Zadanie 9. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegoétowe

Wiecej znajdziesz na https://paulinaodmatematyki.com

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

Zdajacy:
[11.5) rozwigzuje réwnania wielomianowe
postaci W(x) = 0 dla wielomiandw [...]

nietypowych. takich, ktére dajg sie doprowadzié do
postaci iloczynowej [...] metodg

grupowania.

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

2
(=2),3.2
ALBO
— wyznaczenie wszystkich rozwigzan réwnania: (—2), % , 2, oraz stwierdzenie, Ze sg
to jedyne rozwigzania rownania.

2 pkt — przeksztatcenie lewej strony réwnania do postaci iloczynu wielomianéw stopnia co
najwyzej drugiego oraz rozwigzanie jednego z rownan wynikajgcego z tego rozktadu,
np. (3x—2)(x*—4)=0 i x=3,

(Bx—2)(x*—-4)=0ix=-2 oraz x=2
ALBO
— obliczenie jednego z pierwiastkow wielomianu W oraz poprawne podzielenie
wielomianu W przez odpowiedni dwumian, np.
x=2i (Bx3—2x2—-12x+8):(x —2) = 3x% + 4x — 4,

Strona 8 z 37
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

ALBO
— roztozenie wielomianu W (x) = 3x3 — 2x? — 12x + 8 na czynniki liniowe, np.
Wix) = (3x — 2)(x —2)(x + 2),
ALBO
— przeksztatcenie réwnania 3x3 — 2x? — 12x + 8 = 0 do postaci alternatywy réwnan
i rozwigzanie jednego z nich, np.
B3x—2=0lub x2—4=0)i x=2 oraz x = —2.
1 pkt — przeksztatcenie lewej strony rownania do postaci iloczynu wielomiandw stopnia co
najwyzej drugiego, np. (3x —2)(x?—4) =0
ALBO
— zapisanie jednego z rozwigzan réwnania 3x3 — 2x%? —12x +8 =0 (jesli to
rozwigzanie nie zostato otrzymane w wyniku zastosowania btednej metody),
ALBO
— przeksztatcenie réwnania 3x> — 2x2 — 12x + 8 = 0 do postaci alternatywy réwnan,
np. 3x —2=0 lub x> —4=0.
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Uwagi:

1. Jezeli zdajacy uzyska trzy poprawne pierwiastki wielomianu, lecz traktuje rownanie jako
nierownosc¢ (podaje zbidr rozwigzan w postaci przedziatu/ sumy przedziatéw), to otrzymuje
2 punkty za cate rozwigzanie.

2. Jezeli zdajgcy przy przeksztatcaniu lewej strony rownania do postaci iloczynu zapisuje
czynnik (3x — 2) z wyktadnikiem 2, to moze otrzymac co najwyzej 2 punkty za cate
rozwigzanie.

Przyktadowe peine rozwigzania
Sposob |
Przeksztatcamy réwnanie rownowaznie i stosujemy metode grupowania wyrazow:

3x3—2x*—12x+8=0
x?(Bx—-2)—-4(3Bx—-2)=0
Bx—-2)(x*—-4)=0
Bx—-2)x—-2)(x+2)=0
3x—2=0 lub x—2=0 lub x+2=0

2
x:§ lub x=2 lub x=-2

Rozwigzaniami réwnania sg liczby: (—2), % L

Sposob Il
Przeksztatcamy réwnanie rownowaznie i stosujemy metode grupowania wyrazow:

3x3—2x*—-12x+8=0
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2023 r.

3x(x?—4)—-2(x*—-4)=0
Bx—-2)(x*—-4)=0
Bx—-2)x—-2)(x+2)=0
3x—2=0 lub x—2=0 lub x+2=0

x=§ lub x=2 lub x=-2

Rozwigzaniami rownania sg liczby: (—2), % 20

Sposob 11l
Obliczamy W (2) = 0 istwierdzamy, ze liczba 2 jest pierwiastkiem wielomianu
W(x) =3x3 —2x? — 12x + 8.

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

(Bx3—2x2—-12x+8):(x—2)=3x*>+4x—4
Zatem W (x) = (x — 2)(3x% + 4x — 4).
Obliczamy pierwiastki tréjmianu 3x? + 4x — 4:
A=4*—-4-3-(—4) =64

e . I _ —4+8 2
X = 2.3 = oraz x = 2.3 =

Rozwigzaniami réwnania sg liczby: (—2), % 2

Sposob IV

Obliczamy W (2) = 0 istwierdzamy, ze liczba 2 jest pierwiastkiem wielomianu
W(x) = 3x3 —2x? — 12x + 8.

Obliczamy W (—2) = 0 istwierdzamy, ze liczba (—2) jest pierwiastkiem wielomianu
W(x) =3x3—2x* —12x + 8.

Obliczamy W (%) = 0 istwierdzamy, Ze liczba % jest pierwiastkiem wielomianu

W(x) = 3x3 — 2x? — 12x + 8.

Poniewaz W jest wielomianem stopnia trzeciego, wiec ma co najwyzej trzy pierwiastki
rzeczywiste. Oznacza to, ze jedynymi rozwigzaniami réwnania 3x3 — 2x%? —12x +8 =0

sg liczby: (—2), % 5 B
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Zadanie 10. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegodtowe

[Il. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

matematycznych.

Zdajacy:

IV.1) rozwigzuje uktady réwnan liniowych
z dwiema niewiadomymi, podaje
interpretacje geometryczng ukfadow
oznaczonych [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Wersja A
D

Zadanie 11. (0-2)

Wersja B
C

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegoétowe

[Il. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:
IV.2) stosuje uktady réwnan do
rozwigzywania zadan tekstowych.

Zasady oceniania

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

Rozwiazanie
Wersja A
CE

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA

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

Zadanie 12.1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegodtowe

[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:
V.4) odczytuje z wykresu funkcji: dziedzine
P A

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Wersja A
A

Zadanie 12.2. (0-1)

Wersja B
C

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegoétowe

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

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

Zdajgcy:

V.4) odczytuje z wykresu funkgciji: [...]
najwieksze [...] wartosci funkgiji (o ile
istniejg) w danym przedziale domknietym

P

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Wersja A
C
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 12.3. (0-1)
Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024
Wymaganie ogélne Wymaganie szczegodtowe
[I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. Zdajacy:
1. Interpretowanie i operowanie V.4) odczytuje z wykresu funkgji: [...]
informacjami przedstawionymi w tekscie, przedziaty monotonicznosci [...].
zarowno matematycznym, jak
i popularnonaukowym, a takze w formie
wykresow, diagramow, tabel.

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

Rozwigzanie
Wersja A Wersja B
D B

Zadanie 13. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024
Wymaganie ogolne Wymaganie szczegoétowe
[ll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajgcy:
reprezentacji. V.5) interpretuje wspotczynniki wystepujace
1. Stosowanie obiektow matematycznych we wzorze funkcji liniowej.
i operowanie nimi, interpretowanie poje¢
matematycznych.

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

Rozwiazanie
Wersja A Wersja B
C D
CENTRALNA
KOMISJA Strona 13z 37
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Zadanie 14. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegodtowe

[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:

V.11) wykorzystuje wtasnosci funkgiji [...]
kwadratowej do interpretacji zagadnien
geometrycznych [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Wersja A
A

Zadanie 15. (0-1)

Wersja B
C

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegoétowe

I1l. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajgcy:
VI.1) oblicza wyrazy ciggu okreslonego
wzorem ogolnym.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
Wersja A
D
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Zadanie 16. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024
Wymaganie ogélne Wymaganie szczegodtowe
[Il. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. VI1.6) wykorzystuje wtasnosci ciggéw, w tym
2. Dobieranie i tworzenie modeli [...] geometrycznych, do rozwigzywania
matematycznych przy rozwigzywaniu zadan [...].
problemoéw praktycznych i teoretycznych.

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
C B

Zadanie 17. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024
Wymaganie ogolne Wymaganie szczegoétowe
[Il. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. V1.4) stosuje wzér na n-ty wyraz i na sume
2. Dobieranie i tworzenie modeli n poczatkowych Wyrazc’)w Ciagu
matematycznych przy rozwigzywaniu arytmetycznego.
probleméw praktycznych i teoretycznych.

Zasady oceniania
2 pkt — zastosowanie poprawnej metody i obliczenie pierwszej raty: 750 zt.
1 pkt — zastosowanie wzoru na sume n poczgtkowych wyrazow ciggu arytmetycznego
i zapisanie rownania z niewiadomg a; (pierwszg ratg):
2a, + 17 - (-30)
2

-18 = 8910

ALBO
— zastosowanie wzoru na sume n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego

oraz zapisanie rownania z niewiadomg a;:
2a,+17-30
2

ALBO

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

- 18 = 8910 i zapisanie, ze a, jest ostatnig ratg,

ﬁgmﬁ"“ Strona 15 z 37
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a;+(a;+30)+(a;+2-30)+(a; +3-30) + -+ (a; +17 - 30) = 8910
(tacznie z zapisem, ze a, jest ostatnig ratg),
ALBO

— zapisanie zaleznosci miedzy pierwsza (a,) iostatnig ratg (a,g), np.
a, +a,g =8910:9 albo a;g3 =a; —17 - 30 itp.,
ALBO

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

— zapisanie ukfadu rownan, z ktérego mozna obliczy¢ jedng z rat, np.

@izm=495 i @y = as — 30.

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

Uwagi:

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

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

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

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

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposob |

Kolejne raty tworzg cigg arytmetyczny, w ktorym S;g3 = 8910 i r = —30. Korzystamy ze
wzoru na sume n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego i otrzymujemy rownanie

2a, + 17 - (-30)
2

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

-18 = 8910

Pierwsza rata byta réwna 750 zi.

Sposob 11

Przyjmujemy, ze kolejne (liczac od konca) raty tworzg cigg arytmetyczny, w ktorym

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

Strona 16 z 37



Wiecej znajdziesz na https://paulinaodmatematyki.com

Zasady oceniania rozwigzan zadan

2a, + 17 - 30
2

Przeksztatcajac to rownanie rownowaznie, otrzymujemy

9(2a, +510) = 8910

-18 = 8910

2a; + 510 =990
a, = 240
Ostatnia rata byta rowna 240 zt.
Obliczamy wysokos$¢ pierwszej raty
a;g =240+ 17-30 =750
Pierwsza rata byta rowna 750 zi.
Sposob I
Kolejne kwoty, o ktére pomniejszana jest pierwsza rata, tworzg cigg arytmetyczny, w ktérym

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

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

30 + 510
— 1

7 = 4590
2

Zatem
18a; — 4590 = 8910
18a,; = 13500
a; =750
Pierwsza rata byta rowna 750 zi.
Sposob IV
Kolejne raty tworzg cigg arytmetyczny, zatem
a, +ag =a, +a;; =az + a5 =...= Qg + Ay

Obliczamy wartos¢ pojedynczej sumy

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

a; +a, —17-30 =990

2a; =990 + 510
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Pierwsza rata byta rowna 750 zi.

Sposob V

Przyjmujemy, ze pierwsza rata byta rowna 1000 zt. Wtedy kolejne raty sg rowne:
970 zt, 940 =z, ... ,490 zt.

Suma wszystkich rat jest rowna 13 410 zt i przewyzsza kwote z warunkow zadania
0 4500 zt.

Obliczamy, o ile nalezy zmniejszy¢ kazda rate:
4500 : 18 = 250
1000 — 250 = 750
Pierwsza rata byta rowna 750 zi.
Sposob VI

Kolejne raty sg wyrazami osiemnastowyrazowego ciggu arytmetycznego (a,) o réznicy
r = —30. Obliczymy dowolng rate (np. dziewiatg), korzystajac z wtasnosci tego ciggu:

{(ag + alﬂ) " 9 - 8910 {ag + alo = 990
a10=a9_30 ag_a10:30

2ay = 1020 ag = 510

Zatem
a; =a9—8-(—30) =510+ 240 = 750

Pierwsza rata byta rowna 750 zt.
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Zadanie 18. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegdétowe

l1l. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

matematycznych.

Zdajacy:
VII.1) wykorzystuje definicje funkcii [...]
tangens dla katow od 0° do 180°[...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Wersja A
D

Zadanie 19. (0-1)

Wersja B
C

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegoétowe

IV. Rozumowanie i argumentacja.

1. Przeprowadzanie rozumowan, takze
Kilkuetapowych, podawanie argumentow
uzasadniajgcych poprawnos¢ rozumowania,
odroznianie dowodu od przykfadu.

Zdajacy:
VIl.2) korzysta z wzoréw
sina +cos’a=1,[...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Wersja A

A
CENTRALNA
KOMISJA

EGZAMINACYJNA

Wersja B
B
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Zadanie 20. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegodtowe
[I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. Zdajacy:
1. Interpretowanie i operowanie VIIl.4) korzysta z wtasnosci katow
informacjami przedstawionymi w tekscie, i przekatnych w [...] rombach [...].

zarowno matematycznym, jak
i popularnonaukowym, a takze w formie

wykresow, diagramow, tabel.

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

Rozwigzanie
Wersja A Wersja B
B D

Zadanie 21. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegoétowe
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajgcy:
1. Przeprowadzanie rozumowan, takze VI11.5) stosuje wtasnosci katéw wpisanych
kilkuetapowych, podawanie argumentéw i Srodkowych.
uzasadniajgcych poprawnos$¢ rozumowania,
odréznianie dowodu od przykiadu.

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

Rozwiazanie
Wersja A Wersja B
B C
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Zadanie 22. (0-2)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegodtowe

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

nietypowych.

Zdajacy:
VI11.8) korzysta z cech podobienstwa
trojkatow.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda i obliczenie pola tréjkata T,: P, = 120.
1 pkt — wykorzystanie podobienstwa trojkatoéw i zapisanie ukiadu réwnanin/réwnania
pozwalajgcego obliczy¢ dtugosci przyprostokatnych trojkata T, , np.

z—z = 15—2 i a2 + b2 = 262, (12x)% + (5%)? = 262
ALBO
—_— e n : P IBC[\? P, (26)2
— zapisanie stosunku pol trojkatow Ty i Ty: 5+ = (54 lub =& = = oraz
P p JKg e 2 PZ (26) ( 1 |BC| )
obliczenie dlugosci odcinka BC: |BC| = 13,
ALBO
— obliczenie/zapisanie skali podobienstwa trojkatéw, np. k = % = 2
_ 1B _1
(lUb k = ﬁ E i)’
ALBO

— obliczenie/zapisanie dtugosci przyprostokatnych trojkata T, : 10, 24,

ALBO

— obliczenie dlugosci c¢; przeciwprostokatnej trojkata 7; oraz zapisanie uktadu
réwnan pozwalajgcego obliczy¢ diugosci a,, b, przyprostokatnych tréjkata T, np.

13 26 . 13 26

C1=13 [ ﬁ=a—2 [ ?=b—2

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

Przyktadowe petne rozwigzania
Sposob |

Diugosci przyprostokatnych trojkatow T; i T, oznaczymy odpowiednio jako: a4, b; oraz
a,, b, . Z podobienstwa trojkatow T; i T, wynika, ze stosunki odpowiednich bokow sg

rowne:
a,
b, b
Zatem
a;
b,
CENTRALNA
KOMISJA

EGZAMINACYJNA

gdzie a; =12, by =5
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Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkgta T, mamy:
as + b5 = 267
2

5
as + (E) ai =26

169
m CI% = 262

I s BPPRE
2= 1769 “°7
1

1
Py =50y by =724-10 =120

Zatem b, = 15—2 24 = 10.
Obliczamy pole trojkata T,:

Sposob 11

Oznaczamy wierzchofki tréjkata T; przez A, B, C, gdzie BC jest przeciwprostokgtng tego
trojkata, |AB| = 12 i |AC| = 5. Oznaczamy wierzchotki trojkata T, przez D, E, F, gdzie
EF jest przeciwprostokatng tego trojkata.

Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata T; mamy B
|AB|? + |AC|? = |BC|?
122 + 52 = |BC|?

12
|BC|? = 169
|BC| =13 - 26
c 5 A
Obliczamy skale podobienstwa trojkata T, do trojkata T;:
|EF| 26
~|BC| 13

Obliczamy dtugosci przyprostokatnych trojkata T,:

F

IDE|=2-|AB| =2 12 = 24
IDF| =2-|AC| =2-5=10

Obliczamy pole trojkata T>:

1 1
P, =3 |DE| - |DF| 25-24-10: 120
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Sposob Il
Oznaczamy wierzchotki trojkata T; przez A, B, C, gdzie BC jest przeciwprostokatng tego
tréjkata, |AB| = 12 i |AC| = 5. Oznaczamy wierzchotki trojkata T, przez D, E, F, gdzie

EF jest przeciwprostokatng tego trojkata. B E
Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata 7, mamy
|AB|? + |AC|? = |BC|? i3
122 + 52 = |BC|?
IBC|? = 169 e 26
|BC| = 13
Obliczamy skale podobienstwa trojkata T, do trojkata T;:
_JBFl_ 26
|[BC| 13 v ' D

Obliczamy pole P; trojkata T;:
1 1
Py =-14B|-|AC| = 5-12-5=30

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

B
P
Zatem
Po= k%P, =22-30 =120
CENTRALNA
KOMISJA Strona 23 z 37
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Zadanie 23. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegodtowe
IV. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy:
3. Dobieranie argumentéw do uzasadnienia | IX.1) rozpoznaje wzajemne potozenie
poprawnosci rozwigzywania probleméw, prostych na ptaszczyznie na podstawie ich
tworzenie ciggu argumentow, rownan, w tym znajduje wspolny punkt
gwarantujgcych poprawnosc¢ rozwigzania dwdch prostych, jesli taki istnieje.
i skutecznos$¢ w poszukiwaniu rozwigzan
zagadnienia.

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

Rozwigzanie
Wersja A Wersja B
A2 A3

Zadanie 24. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024
Wymaganie ogolne Wymaganie szczegoétowe

[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 poje¢ wyznacza rownanie prostej o zadanych
matematycznych. wiasnosciach (takich jak na przyktad [...]

rownolegto$c [...] do innej prostej [...]).

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
D B
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Zadanie 25. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogélne

Wymagania szczegétowe

l1l. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:

X.2) postuguje sie pojeciem kgta miedzy
prostg a ptaszczyzng;

X.3) rozpoznaje w graniastostupach [...]
katy miedzy odcinkami (np. krawedziami,
krawedziami i przekatnymi) [...].

VI1.4) oblicza katy trojkata i diugosci jego
bokow przy odpowiednich danych
(rozwigzuje tréjkaty [...]).

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedZ poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Wersja A
B

Zadanie 26. (0-4)

Wersja B
D

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegoétowe

[Il. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

3. Tworzenie pomocniczych obiektow
matematycznych na podstawie istniejgcych,
w celu przeprowadzenia argumentacji lub
rozwigzania problemu.

Zdajacy:

X.4) oblicza objetosci i pola powierzchni [...]
ostrostupdw, rowniez z wykorzystaniem
trygonometrii i poznanych twierdzen.

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda obliczenia objetosci i pola powierzchni catkowitej ostrostupa oraz
poprawne wyniki: V = 108 i P. = 108 + 72+/3.
3 pkt — obliczenie objetosci ostrostupa: V = 108

ALBO

— obliczenie pola powierzchni catkowitej ostrostupa: P, = 108 + 72+/3 oraz
obliczenie wysokosci ostrostupa: H = 3.

2 pkt — obliczenie/zapisanie diugosci krawedzi podstawy: a = 6+/3 oraz obliczenie

wysokosci ostrostupa: H = 3
ALBO

— obliczenie pola powierzchni catkowitej ostrostupa: P. = 108 + 72+/3.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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1 pkt — obliczenie/zapisanie dtugosci krawedzi podstawy: a = 6v3
ALBO
— obliczenie wysokosci ostrostupa: H = 3.
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Uwagi:

1. Jezeli zdajacy przyjmuje w rozwigzaniu, ze trojkgat ESO lub BSD, lub jedna ze $cian
bocznych ostrostupa jest trojkatem rownobocznym i wykorzystuje to do obliczenia dtugosci
krawedzi podstawy, to otrzymuje 0 punktow za cate rozwigzanie (o ile nie nabyt prawa do
uzyskania 1 punktu za obliczenie wysokosci ostrostupa).

2. Jezeli jedynym btedem zdajgcego jest:

a) zastosowanie niepoprawnej definicji jednej funkcji trygonometrycznej
b) btedne zastosowanie twierdzenia Pitagorasa

c) zastosowanie niepoprawnej tozsamosci /x% + y2 =x+y

d) przyjecie, ze wysokos$¢ ostrostupa jest réwna 3v3 i |0E| = 3,

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)-d), to otrzymuje

0 punktoéw za cate rozwigzanie.

Przykladowe peine rozwigzanie
Przyjmujemy oznaczenia jak na rysunku:
a — dlugos¢ krawedzi podstawy,

H — wysokos¢ ostrostupa.

Zauwazamy,ze a>0 i H > 0.

Poniewaz O jest punktem przeciecia

przekatnych kwadratu, to |OE| = % a.

W tréjkacie prostokatnym SOE mamy S
B
200 [SOI _H B .
SIYTISEI T 6 H
Zatem B___ 307~
0 1 E
) 1 —-a
H=6-sm30°=6-5=3 2
Ponadto
1
30 = [OE| 3@ a
COSTTISElI T 6 12
Stad
V3
a=12"cos30° = 12-7:6\/5
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Obliczamy objetos¢ V ostrostupa:

Zasady oceniania rozwigzan zadan

1
v=5-(6V3) -3 =108

Obliczamy pole powierzchni catkowitej P. ostrostupa:

Pc:(6\/§)2+4-%-6\/§°6=

Zadanie 27. (0-1)

108 + 72V3

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegétowe

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

I. Sprawnos¢ rachunkowa. Zdajacy:
Wykonywanie obliczen na liczbach Xl1.1) zlicza obiekty w prostych sytuacjach
rzeczywistych, takze przy uzyciu kombinatorycznych.

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

Rozwiazanie
Wersja A Wersja B
B B
CENTRALNA
KOMISJA

EGZAMINACYJNA
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Zadanie 28. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegodtowe

l1l. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

matematycznych.

Zdajacy:
Xl.1) zlicza obiekty w prostych sytuacjach
kombinatorycznych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Wersja A
C

Zadanie 29. (0-2)

Wersja B
A

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegoétowe

|. 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 probleméw w kontekstach

rzeczywistych i teoretycznych.

Zdajacy:
XII.2) oblicza $rednig arytmetyczng i [...]
znajduje mediane [...].

Zasady oceniania

2 pkt — wybranie dwdch poprawnych odpowiedzi.

1 pkt — wybranie jednej poprawnej odpowiedzi.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Wersja A Wersja B
29.1.C 29.1.B
29.2. A 20.2. E
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Zadanie 30. (0-2)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegodtowe

matematycznych przy rozwigzywaniu

problemoéw praktycznych i teoretycznych.

[Il. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. Xll1.1) oblicza prawdopodobienstwo
2. Dobieranie i tworzenie modeli w modelu klasycznym.

Zasady oceniania

2 pkt — zastosowanie poprawnej metody obliczenia prawdopodobienstwa zdarzenia A

i uzyskanie poprawnego wyniku: P(A4) = -561 :

1 pkt — wypisanie wszystkich zdarzen elementarnych lub obliczenie/podanie liczby tych
zdarzen: |1 = 8- 8 lub sporzadzenie tabeli o 64 polach odpowiadajgcych
zdarzeniom elementarnym, z ktérych co najmniej jedno pole jest wypetnione, lub

sporzadzenie petnego drzewa stochastycznego
ALBO

— wypisanie (zaznaczenie w tabeli) wszystkich zdarzen elementarnych sprzyjajacych
zdarzeniu A i niewypisanie zadnego niewtasciwego:

(3,5),(5,3),(6,5),(5,6),(5,9), (9,5),
ALBO

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

ALBO

— sporzadzenie fragmentu drzewa stochastycznego, ktére zawiera wszystkie gatezie

sprzyjajace zdarzeniu A oraz zapisanie prawdo

podobienstwa % na co najmniej

jednym odcinku kazdego z etapéw doswiadczenia,

ALBO

— podanie prawdopodobienstwa jednoelementowego zdarzenia (elementarnego): % :

ALBO

— zapisanie tylko P(A) = 6% :

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

Uwaga:

Jezeli zdajacy zapisuje tylko liczby 6 lub 64 iz rozwigzania nie wynika znaczenie tych

liczb, to otrzymuje 0 punktoéw za cate rozwigzanie.

Przykiadowe petne rozwiazania
Sposob |

Zbior wszystkich zdarzen elementarnych obrazuje tabela 8 X 8, co oznacza, ze moc zbioru

Q jestréwna 64.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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W tabeli zaznaczamy iloczyny podzielne przez 15.

2|3|4(5|6|7|8|9
2

3 X

4

5 X X X
6 X

7

8

9 X

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

jest podzielny przez 15, jest réwne %

Sposob Il (drzewo stochastyczne)

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

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

@ =
| =
@] =
Q| =
@] =
@] =

Prawdopodobienstwo zdarzenia A jest rowne
11 131 11

PA===+==+ ==
A) 88+88+88

Strona 30 z 37



Wiecej znajdziesz na https://paulinaodmatematyki.com

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Sposob 111

Zbior wszystkich zdarzen elementarnych () to zbiér par uporzgdkowanych elementow ze
zbioru 8-elementowego, zatem moc zbioru ) jest rowna || = 8- 8 = 64.

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

Wielokrotnosci liczby 15, ktére mogg by¢ iloczynami elementéw ze zbioru (2, to 15, 30, 45.
Wyznaczamy iloczyny, ktére spetniajg powyzszy warunek:

15 =3-5=5-3 —dwailoczyny — dwa zdarzenia elementarne: (3,5) oraz (5, 3),
30=6-5=05-6 —dwailoczyny — dwa zdarzenia elementarne: (6,5) oraz (5,6),
45 =9.5 =5:9 —dwailoczyny — dwa zdarzenia elementarne: (9,5) oraz (5,9).

Sprzyjajacych zdarzen elementarnych jest 6, wiec P(4) = % :

Zadanie 31.1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogolne Wymagania szczegétowe
|. Sprawnos¢ rachunkowa. Zdajacy:
Wykonywanie obliczen na liczbach V.3) [...] interpretuje wartosci funkdji
rzeczywistych, takze przy uzyciu okreslonych za pomoca [...] wzoréw [...];
kalkulatora, stosowanie praw dziatan V.2) oblicza wartos¢ funkcji zadanej wzorem
matematycznych przy przeksztatcaniu algebraicznym.

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

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
FP FP
CENTRALNA
KOMISJA Strona 31 z 37
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Zadanie 31.2. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegodtowe
[Il. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. XIll) rozwigzuje zadania optymalizacyjne
2. Dobieranie i tworzenie modeli w sytuacjach dajgcych sie opisac funkcja
matematycznych przy rozwigzywaniu kwadratowa.
problemoéw praktycznych i teoretycznych.

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda rozwigzania zadania oraz poprawne wyniki: 11 i 400.
1 pkt — wyznaczenie postaci kanonicznej funkcji L: L(n) = —(n — 11)? + 400
ALBO
— obliczenie, ktérego dnia analizowanego okresu w aptece obstuzono najwiekszg liczbe
klientow lub obliczenie najwiekszej liczby klientow: 11 lub 400,
ALBO
— obliczenie pierwszej wspotrzednej p wierzchotka paraboli z wiasnosci
L(k,) = L(ky), gdzie k4, k, sgroznymiliczbami takimi, ze |p — k.| = |p — k|:
kit Ky
2
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

=11

Uwagi:

1. Jezeli zdajacy btednie oblicza pierwszg wspotrzedng wierzchotka paraboli,
i konsekwentnie do popetnionego btedu oblicza drugg wspotrzedng, to moze otrzymac
1 punkt za cate rozwigzanie (o ile pierwsza wspétrzedna jest liczbg nalezacg do
dziedziny).

2. Jezeli zdajgcy nie zapisze, ze 11 nalezy do dziedziny funkcji L, to moze otrzymac
2 punkty za cafte rozwigzanie.

3. Jezeli zdajacy oblicza najwiekszg wartos¢ funkcji L, korzystajgc z rachunku
rozniczkowego, i nie zapisze przedziatbw monotonicznosci funkcji, to moze otrzymac
2 punkty za cate rozwigzanie (gdy wyznaczy pochodng funkcji L(x) okreslong dla
x € [1,30], obliczy miejsce zerowe pochodnej funkcji L(x) iwarto$¢ funkcji L wtym
punkcie).

4. Jezeli zdajacy oblicza L(11) =400 i L(11 —k) = L(11 + k), gdzie k # 0, i wskaze
warto$¢ najwiekszg, to moze otrzymac 2 punkty za cate rozwigzanie.

5. Jezeli zdajacy zapisze tylko L(11) = 400, to otrzymuje 1 punkt.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposob |

Wykresem funkcji L(n) = —n? + 22n + 279, gdzie n jest liczbg naturalng z przedziatu
[1, 30], jest zbior punktdéw lezgcych na paraboli o ramionach skierowanych w dét.
Przeksztatcamy wzér funkcji L do postaci kanonicznej:
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L(n) = —n? +22n + 279 = ~[n? — 22n] + 279 = ~[(n — 11)? ~ 112] + 279 =
Z postaci kanonicznej odczytujemy wspdirzedne wierzchotka paraboli: W = (11,400).

Interpretujemy otrzymane wartosci: najwiekszg liczbe klientéw obstuzono jedenastego dnia
badanego okresu i byto to 400 osob.

Sposob I
Wykresem funkcji L(n) = —n? + 22n + 279, gdzie n jest liczbg naturalng z przedziatu
[1, 30], jest zbiér punktéw lezgcych na paraboli o ramionach skierowanych w dét. Jej
najwigksza wartos¢ jest drugg wspotrzedng wierzchotka paraboli W = (p, q).
Stad
—22
P=2.¢D

q=L(p) =-11%+22-11 + 279 = 400

=11, 11€{1,2,..,30}

Najwiekszg liczbe klientow obstuzono jedenastego dnia badanego okresu i byto to
400 osob.

Sposob Il
Wykorzystamy nastepujgca wtasnosé funkceji kwadratowej L(x) = —x? + 22x + 279.
Jesli L(ky) = L(k;), toliczba
ki + k;
2

jest pierwszg wspétrzedng wierzchotka paraboli bedgcej wykresem funkcji L. Jesli ponadto

wspotczynnik przy x? jest liczbg ujemna, to liczba

ki +k
L ( 1 2)
2
jest najwiekszg wartoscig funkcji L.
Wykonujemy obliczenia — szukamy argumentoéw, dla ktérych funkcja przyjmuje te sama
wartos¢:

L(9) = 396
L(10) = 399
L(11) = 400
L(12) = 399

Zauwazamy, ze L(10) = L(12). Poniewaz

10 + 12
i 11 oraz 11€({1,..30}
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wiec funkcja L przyimuje wartosé najwieksza rowng 400 dla argumsentu 11. To ozhacza,
ze najwigksza liczbg klientéw obstuzono jedenastego dnia badanego okresu i bylo to
400 osodb.
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Ocena prac osdéb ze stwierdzong dyskalkulig

Obowigzujg zasady oceniania stosowane przy sprawdzaniu prac zdajacych bez stwierdzonej
dyskalkulii z dodatkowym uwzglednieniem:

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

dodatkowych szczegotowych zasad oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy
0sob ze stwierdzong dyskalkulig — egzamin maturalny z matematyki, poziom
podstawowy, termin gtéwny 2023.

|. Ogdlne zasady oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy oséb ze stwierdzong
dyskalkuli

1.

Nie nalezy traktowac jako bledy merytoryczne pomytek, wynikajgcych z:
e blednego przepisania

e przestawienia cyfr

e zapisania innej cyfry, ale o podobnym wygladzie

e przestawienia polozenia przecinka.

W przypadku btedow, wynikajgcych ze zmiany znaku liczby, nalezy w kazdym zadaniu
oddzielnie przeanalizowac, czy zdajacy 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 poszczegdéinych zadan.

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

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

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

W przypadku zadania wymagajacego stosowania wiasnosci funkcji kwadratowej
zdajgcy moze otrzymac 1 punkt za wykorzystanie konkretnych wtasnosci funkgji
kwadratowej, istotnych przy poszukiwaniu rozwigzania.

W przypadku zadania wymagajacego zastosowania wtasnosci ciggow arytmetycznych
lub geometrycznych zdajgcy moze otrzymac 1 punkt, jezeli przedstawi wykorzystanie
takiej wlasnosci 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 zaleznosci, 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 regularnosc lub podaje
prawidlowg 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¢, ktora
wyznacza istotny postep, prowadzgcy do przeprowadzenia dowodu, to moze otrzymaé
1 punkt.

Il. Dodatkowe szczeqdtowe zasady oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy oséb
ze stwierdzong dyskalkulig

Zadanie 3.
1 pkt — zastosowanie wzoru skroconego mnozenia na kwadrat sumy do wyrazenia

(2n + 1)~

Zadanie 9.

2 pkt — zapisanie dwoch pierwiastkow wielomianu 3x3 — 2x? — 12x + 8 (o ile nie zostaty
one uzyskane w wyniku btednej metody).

1 pkt — przeksztatcenie wielomianu 3x3 — 2x% — 12x + 8 do postaci
3(x2 —4) — 2(x? — 4) lub x*(3x — 2) — 4(3x — 2).

Zadanie 17.
Stosuje sie zasady oceniania arkusza standardowego.

Zadanie 22.
1 pkt — obliczenie dilugosci c¢; przeciwprostokatnej trojkata T; oraz wykorzystanie
podobienstwa trojkatow i zapisanie zwigzku miedzy dtugosciami przyprostokatnych
: . a 12
trojkata T, ic; =13 i 2 = &=
ILC! 201 b, 5
ALBO
— obliczenie dtugosci c¢; przeciwprostokatnej trojkata T, oraz zapisanie rownania
pozwalajgcego obliczy¢ dlugos¢ jednej z przyprostokatnych tréjkata T,, np.
oy L _26 s 18 76
c; =13 'ﬁ_az‘ ¢ =13 i 5~ by
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Zadanie 26.
1 pkt — zastosowanie definicji funkcji trygonometrycznej lub zwigzkow miarowych w trojkacie

o katach 30°, 60°, 90° i zapisanie réwnania z jedng niewiadomg (wysokoscig

ostrostupa lub potowa dtugosci krawedzi podstawy), np. lo% = cos 30°, % = % .

Zadanie 30.
1 pkt — zapisanie jedynie liczby 64 (nalezy traktowac to jako wyznaczenie liczby wszystkich
zdarzen elementarnych).

Uwagi:

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

2. Jezeli zdajgcy poprawnie wypisze/zaznaczy wszystkie zdarzenia elementarne sprzyjajgce
zdarzeniu A, lecz popetni btad w ich zliczeniu (|A| = 5) i konsekwentnie zapisze
wynik 65_4 , to otrzymuje 2 punkty.

Zadanie 31.2.

Stosuje sie zasady oceniania arkusza standardowego.

Egl:n.l;gﬂ- A Strona 37 z 37
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