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Egzamin maturalny z matematyki. Poziom podstawowy — termin gtéwny 2022 r.

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

ZADANIA ZAMKNIETE

Zadanie 1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentaciji. 1.3) postuguje sie w obliczeniach

pierwiastkami dowolnego stopnia i stosuje
prawa dziatan na pierwiastkach.

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

Rozwigzanie — wersja A Rozwiazanie — wersja B
A B

Zadanie 2. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022
Wymaganie ogéine Wymaganie szczegoétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. G1.6) oblicza warto$ci liczbowe wyrazen
algebraicznych.

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

Rozwigzanie — wersja A Rozwiazanie — wersja B
B D

1 Zatacznik nr 2 do rozporzgdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 20 marca 2020 r. w sprawie szczegdlnych
rozwigzan w okresie czasowego ograniczenia funkcjonowania jednostek systemu oswiaty w zwigzku
z zapobieganiem, przeciwdziataniem i zwalczaniem COVID-19 (Dz.U. poz. 493, z p6zn. zm.).
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 3. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacii. 1.6) wykorzystuje definicje logarytmu

i stosuje w obliczeniach wzory na logarytm
iloczynu [...] i logarytm potegi o wyktadniku
naturalnym.

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

Rozwigzanie —wersja A Rozwigzanie — wersja B
C D

Zadanie 4. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegoétowe

[ll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:
1.8) wykonuje obliczenia procentowe.

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

Rozwigzanie — wersja A Rozwigzanie — wersja B
B C
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Egzamin maturalny z matematyki. Poziom podstawowy — termin gtéwny 2022 r.

Zadanie 5. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentaciji. 1.4) oblicza potegi o wyktadnikach

wymiernych i stosuje prawa dziatah na
potegach o wykfadnikach wymiernych.

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

Rozwigzanie — wersja A Rozwiazanie — wersja B
A A

Zadanie 6. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegoétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacii. G7.6) rozwigzuje uktady réwnan stopnia
pierwszego z dwiema niewiadomymi.

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

Rozwigzanie — wersja A Rozwiazanie — wersja B
B C

Zadanie 7. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. Zdajacy:
3.3) rozwigzuje nieréwnosci pierwszego
stopnia z jedng niewiadoma.

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

Rozwiagzanie — wersja A Rozwiagzanie — wersja B
C B
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 8. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. Zdajacy:
3.6) korzysta z wlasnosci iloczynu przy
rozwigzywaniu réwnan [...].

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

Rozwigzanie — wersja A Rozwigzanie — wersja B
C D

Zadanie 9. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegoétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacii. G8.3) odczytuje z wykresu funkcji: wartosé
funkcji dla danego argumentu [...].

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

Rozwigzanie — wersja A Rozwiazanie — wersja B
B C

Zadanie 10. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegoétowe
Il. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacii. 4.4) na podstawie wykresu funkciji

y = f(x) szkicuje wykresy funkcji
y=fx+a),y=fx)+al.l]

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

Rozwigzanie — wersja A Rozwigzanie — wersja B
D C
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Egzamin maturalny z matematyki. Poziom podstawowy — termin gtéwny 2022 r.

Zadanie 11. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentaciji. 4.2) oblicza ze wzoru warto$é funkcji dla

danego argumentu. Postuguje sie
poznanymi metodami rozwigzywania
réwnan do obliczenia, dla jakiego
argumentu funkcja przyjmuje dang
wartosc.

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

Rozwigzanie —wersja A Rozwigzanie — wersja B
D C

Zadanie 12. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy:

4.10) interpretuje wspotczynniki
wystepujgce we wzorze funkcji
kwadratowej w postaci kanonicznej,

w postaci ogdélnej i w postaci iloczynowej
(o ile istnieje).

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

Rozwigzanie — wersja A Rozwigzanie — wersja B
B A
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 13. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. Zdajacy:

5.1) wyznacza wyrazy ciggu okreslonego
wzorem ogolnym.

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

Rozwigzanie — wersja A Rozwigzanie — wersja B
D B

Zadanie 14. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegoétowe

lll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:
5.3) stosuje wzoér na n-ty wyraz [...] ciggu
arytmetycznego.

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

Rozwigzanie — wersja A Rozwiazanie — wersja B
A D

Zadanie 15. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegoétowe

[ll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:
5.4) stosuje wzoér na n-ty wyraz [...] ciagu
geometrycznego.

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

Rozwiagzanie — wersja A Rozwiazanie — wersja B
A A
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Egzamin maturalny z matematyki. Poziom podstawowy — termin gtéwny 2022 r.

Zadanie 16. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentaciji. 6.3) stosuje proste zaleznosci miedzy

funkcjami trygonometrycznymi:
sinfa + cos?a =1 [...]oraz
sin(90° — a) = cos a.

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

Rozwigzanie —wersja A Rozwigzanie — wersja B
D A

Zadanie 17. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegoétowe

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.

Rozwigzanie — wersja A Rozwigzanie — wersja B
B D
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 18. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. Zdajacy:
(G10.6) oblicza pole kota, wycinka kotowego.

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

Rozwigzanie — wersja A Rozwigzanie — wersja B
D A

Zadanie 19. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegoétowe
Il. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacii. G10.9) oblicza pola i obwody tréjkatow [...].

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

Rozwigzanie — wersja A Rozwiazanie — wersja B
D B

Zadanie 20. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegoétowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. Zdajacy:

7.4) korzysta [...] ze wzoru na pole tréjkata
ostrokatnego o danych dwoch bokach

i kgcie miedzy nimi.

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

Rozwigzanie — wersja A Rozwigzanie — wersja B
A D
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Egzamin maturalny z matematyki. Poziom podstawowy — termin gtéwny 2022 r.

Zadanie 21. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne

Wymaganie szczegoétowe

[I. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

Zdajacy:
8.1) wyznacza rownanie proste;j
przechodzgcej przez dwa dane punkty [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie — wersja A
B

Zadanie 22. (0-1)

Rozwigzanie — wersja B
C

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegoétowe

[I. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

Zdajacy:
8.2) bada [...] prostopadtos¢ prostych na
podstawie ich réownan kierunkowych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie — wersja A
C

Zadanie 23. (0-1)

Rozwiazanie — wersja B
C

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegoétowe

[I. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

Zdajacy:
8.5) wyznacza wspotrzedne srodka
odcinka.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie — wersja A
A
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 24. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentaciji. 8.6) oblicza odlegtos$é dwdch punktdw.

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

Rozwigzanie — wersja A Rozwigzanie — wersja B
A D

Zadanie 25. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegoétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. G11.2) oblicza [...] objeto$é graniastostupa
prostego [...].

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

Rozwigzanie — wersja A Rozwigzanie — wersja B
B A

Zadanie 26. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022
Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegétowe
I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. Zdajacy:
G11.2) oblicza pole powierzchni [...]
ostrostupa.

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

Rozwigzanie — wersja A Rozwigzanie — wersja B
D C
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Egzamin maturalny z matematyki. Poziom podstawowy — termin gtéwny 2022 r.

Zadanie 27. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

[ll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:

10.1) zlicza obiekty w prostych sytuacjach
kombinatorycznych, niewymagajgcych
uzycia wzorow kombinatorycznych, stosuje
regute mnozenia i regute dodawania.

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

Rozwigzanie — wersja A Rozwiazanie — wersja B
B A

Zadanie 28. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegoétowe

[ll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:

G9.3) wyznacza srednig arytmetyczng
i mediane zestawu danych.

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

Rozwigzanie — wersja A Rozwiazanie — wersja B
C 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 bigd, to moze uzyskaé¢ maksymaing
liczbe punktow.

3. Jezeli zdajgcy popeini btedy rachunkowe, ktore 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 punktéw za dane zadanie).

Zadanie 29. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegoétowe
[I. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 3.5) rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe
z jedng niewiadoma.

Zasady oceniania

Rozwigzanie nieréwnosci kwadratowej sktada sie z dwdch etapow.
Pierwszy etap to wyznaczenie pierwiastkdw tréjmianu kwadratowego 3x? — 2x — 16.
Drugi etap to zapisanie zbioru rozwigzan nieréwnosci kwadratowej 3x? — 2x — 16 > 0.

Zdajacy OtrzymMUJE ...........ooooiiiiiiiiii 1 pkt
gdy poprawnie zrealizuje pierwszy etap rozwigzania, tj. obliczy/poda pierwiastki tréjmianu
kwadratowego 3x% — 2x — 16: x; = —2 oraz x, = g

ZdajacCy OtrZYMUJE ..oooiiiiiiieeeeeeeeeee et 2 pkt

gdy spetni warunki okreslone w zasadach oceniania za 1 pkt oraz poprawnie zrealizuje drugi
etap rozwigzania, {j.:

e zapisze zbidr rozwigzan nieréwnosci: (—oo, —2) U <§ +00) lub

x € (—o0,—2) U <§, +00)

ALBO
e przedstawi zbiér rozwigzan nieréwnosci w postaci graficznej z poprawnie
zaznaczonymi kohcami przedziatéw

v

wl o
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Egzamin maturalny z matematyki. Poziom podstawowy — termin gtéwny 2022 r.

Uwagi:

1. Jezeli zdajgcy, realizujgc pierwszy etap rozwigzania zadania, popetni btedy (ale otrzyma
dwa rézne pierwiastki) i konsekwentnie do popetnionych bteddéw zapisze zbidr rozwigzan
nierownosci, to otrzymuje 1 punkt za cafe rozwigzanie.

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

3. Jezeli zdajacy, rozpoczynajac realizacje pierwszego etapu rozwigzania, rozpatruje inny
niz podany w zadaniu trojmian kwadratowy, ktory nie wynika z btedu przeksztatcenia (np.
3x2% — 2x — 9) i w konsekwencji rozpatruje inng nieréwnosé (np. 3x% —2x — 9 > 0), to
oznacza, ze nie podjat realizacji 1. etapu rozwigzania i otrzymuje 0 punktoéw za cate
rozwigzanie.

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

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

koncami przedziatéw oraz zapisze: x € (—oo, —2) U (g +00), to otrzymuje 1 punkt za

cate rozwigzanie.

Kryteria uwzgledniajgce specyficzne trudnosci w uczeniu sie¢ matematyki

Jesli zdajgcy pomyli porzadek liczb na osi liczbowej, np. zapisze zbior rozwigzan nieréwnosci
8

w postaci (—oo, §> U (—2, +), (4o, §> U (—2, —), to otrzymuije 2 punkty.

Przyktadowe pelne rozwigzanie

Pierwszy etap rozwigzania
Zapisujemy nieréwno$é w postaci 3x% — 2x — 16 > 0 i obliczamy pierwiastki tréjmianu
3x2 — 2x — 16.

Obliczamy wyrdznik tego trojmianu: A = 196 istad x; = —2 oraz x, =

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

w] co

8
X, = —2 oraz X2 =3

Drugi etap rozwigzania

Podajemy zbidr rozwigzan nieréwnosci: (—oo, —2) U <§, +0) lub x € (—o0,—2) U <§, +00)

lub zaznaczamy zbior rozwigzan na osi liczbowej

w|
RV
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 30. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

lll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:

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

Zasady oceniania

ZdaJaCy OtrZYMUJE ......ooouiiiiiiiiiieee e e e e e et a e e e e e e e aer s 1 pkt
gdy:
e zapisze rownania wynikajgce z zastosowania poprawnych wzorow na n-ty wyraz
ciggu arytmetycznego i sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego, np.
2a,+(100-1)-
ai+( . )T 100

a4=a1+37‘ | 5100=
lub

. . a{+a
A, =0a,+3r i ajgo=a,; +997 i SIOO=%.1QO

ALBO
e poda/obliczy roznice r ciggu arytmetycznego (a,): r = 3 lub przyjmuje
W rozwigzaniu, ze r = 3.

Zdajacy OtrzymuUJe .............ooooiiiiiiiiiiii 2 pkt
gdy obliczy sume stu poczgtkowych kolejnych wyrazéw ciggu (a,): Sio0 = 14 750.

Uwagi:

1. Jesli zdajgcy btednie obliczy 7 i konsekwentnie do otrzymanej wartosci r obliczy sume
stu poczatkowych wyrazéw ciggu (a,,), to otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie.

2. Jesli zdajgcy myli cigg arytmetyczny z geometrycznym, to otrzymuje 0 punktoéw za cate
rozwigzanie.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposob 1.
Korzystamy ze wzoru na n —ty wyraz ciggu arytmetycznego i zapisujemy wzor na a,:

a,=a,+3r

Zatem 8 = —1 + 3r, wiec r = 3.
Korzystamy ze wzoru na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego
i obliczamy S1go:

2a, + (100 —1) - 7 —2 + 297
Si00 = > 1100 = ————100 = 14 750
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Egzamin maturalny z matematyki. Poziom podstawowy — termin gtéwny 2022 r.

Sposoéb 2.
Korzystamy ze wzoru na n —ty wyraz ciggu arytmetycznego i zapisujemy wzér na czwarty

wyraz tego ciggu:

a,=a,+3r
gdzie r oznacza roznice ciggu.
Podstawiamy a; = —1 oraz a, = 8 iotrzymujemy rownanie 8 = —1 + 3r, skad r = 3.
Sume n poczatkowych wyrazoéw ciggu arytmetycznego obliczymy ze wzoru

a, +a,
n_ 2 'n

Obliczamy setny wyraz ciagu (a,,):
Qg0 =1 +99-r=-14+99-3 =296
Zatem suma stu poczgtkowych wyrazdw tego ciggu jest réwna

-1+ 296

Zadanie 31. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegoétowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy:
2.1) uzywa wzorow skréconego mnozenia
na (a+bh)?[...]

Zasady oceniania

Zdajacy otrzymuje ..o 1 pkt
gdy:

2 2 2
e przeksztatci nierownosé 4 -Zl-b > (a;b) do postaci réwnowaznej (a — b)? > 0

lub a? + b% > 2ab (dla sposobu 1.), o ile na tym zakonczy lub z tej postaci
wyciggnie wniosek
ALBO
e wykorzysta zatozenie a # b (lub réwnowaznie (a — b)? > 0) i zapisze
a? + b? > 2ab (dla sposobu 2.),
ALBO
e wykorzysta zatozenie a # b oraz zapisze nieréwnos¢ pomiedzy srednimi:
kwadratowg i arytmetyczng, dla liczb nieujemnych (dla sposobu 3.).

Zdajacy otrzymuje ..o 2 pkt
gdy przeprowadzi petne rozumowanie, tzn.
e spetni kryterium okres$lone w zasadach oceniania w pierwszej kropce za 1 pkt oraz
sformutuje poprawny wniosek z powotaniem sie na zatozenie
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

ALBO
e spetni kryterium okreslone w zasadach oceniania w drugiej kropce za 1 pkt oraz
doprowadzi nieréwno$¢ do postaci tezy,
ALBO
e W sposobie 3., opierajgc sie na nieréwnosci pomiedzy srednig kwadratowg i srednig
2 2
a“+b a+b
7> (5

2
arytmetyczng, wykaze prawdziwosé nierownosci ) dla kazdych liczb

rzeczywistych a i b takich, ze a # b.
Uwaga:
Jesli zdajgcy sprawdza prawdziwos¢ nieréwnosci tylko dla wybranych wartosci a i b, to
otrzymuje 0 punktéw za cate rozwigzanie.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposbb 1.

Przeksztatcamy réwnowaznie nierownosc¢

az-zl—b2 S (a-gb)2 :

a® + b? a+ b\*
> ()

2 2
az+b2>a2+2ab+b2
2 4

2a% 4+ 2b? > a? + 2ab + b?
a’?—2ab+b%>>0
(a—b)*>>0

Z zatozenia wiadomo, ze b # a, wiec (a — b)? jest liczbg dodatnig jako kwadrat liczby
rzeczywistej a — b roznej od zera. Poniewaz nieréwno$é (a — b)? > 0 jest prawdziwa,

2 2 2
4 -2|-b > (a;—b) réwniez jest prawdziwa. To nalezato pokazac.

wiec nierownos¢

Sposob 2. (od zatozenia do tezy)
Z zatozenia wiadomo, ze a # b, zatem réznica a — b # 0. Stad wynika, ze (a — b)? jest
liczbg dodatnig. Nieréwnos¢ (a — b)? > 0 jest réwnowazna nieréwnosci

a’+ b? > 2ab

Zauwazmy teraz, ze tozsamo$¢ (a + b)? = a? + 2ab + b?> mozna zapisaé w réwnowaznej
postaci
(a + b)? — (a® + b?) = 2ab

Nieréwnosé a? + b? > 2ab zapisujemy wigc w postaci

a’?+b? > (a+b)? — (a® + b?)

ﬁglﬂgﬁl\. e Strona 17 z 34

EGZAMINACYJNA
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Zatem
2(a? + b?) > (a + b)?
Dzielimy obie strony tej nieréwnosci przez 4 i otrzymujemy nieréwnosé
a’ + b? S (a + b)?
2 4

Ta nierownos¢ jest rownowazna nierownosci

0L2+b2><a+b>2
2 2

zapisanej w tezie twierdzenia. To nalezato pokazac.

Sposob 3. (nierdwnos¢é miedzy Srednimi)

2 2 2
Obie strony nieréwnosci 4 ;b > (a-é—b) sg nieujemne, wiec pierwiastkujac je,

otrzymujemy nieréwno$¢ réwnowazng

a? + b? S |a+b|
2 2
czyli
a? + b2 S la + b|
2 2

Wykazemy, ze jest ona prawdziwa dla kazdych liczb rzeczywistych a i b takich, ze a # b.
Dla liczb rzeczywistych a i b liczby |a| i |b| sa nieujemne, wiec prawdziwa jest
nierownos¢ miedzy srednig kwadratowg i $rednig arytmetyczng

|a|? +|b|” _ lal + ]
2 B 2

przy czym réowno$¢ zachodzi tylko wtedy, gdy |a| = |b|.
Poniewaz x2 = |x|?, |x| + |y| = |x + y|, |x| = x dla kazdych liczb rzeczywistych x
oraz y, wiec otrzymujemy

a? + b? la|? + |b|?> |a|l+1|b] la+b|l a+b
= = = =
2 2 2 2 2
Pozostaje wykazac, ze jezeli a # b, to prawdziwa jest nierownos$¢ ostra

a2+b2>|a+b|
2 2

Gdy |a| # |b|, to prawdziwos¢ nierownosci ostrej wynika z nieréwnosci miedzy srednig
kwadratowg i $rednig arytmetyczng. Réwnos¢ |a| = |b| oznacza, ze liczby a i b sa
rowne lub przeciwne. Jednak z zatozenia liczby a i b sgrozne. Jesli sg przeciwne, czyli
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

a + b = 0, to wtedy prawa strona tej nierébwnosci jest rowna zero, natomiast lewa strona jest
dodatnia — zerem bytaby tylko wtedy, gdyby a = b = 0, co jest sprzeczne z zatozeniem
a # b.

Zadanie 32. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogdéine Wymagania szczegotowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. Zdajacy:

6.3) stosuje proste zaleznosci miedzy
funkcjami trygonometrycznymi [...];

6.4) znajagc wartosc¢ jednej z funkciji: sinus
lub cosinus, wyznacza wartosci
pozostatych funkcji tego samego kata.

Zasady oceniania

Zdajacy OtrzymuUJe .............ooooiiiiiiiiiiii 1 pkt
gdy:
. . , Sina ..o 2 . . .
e zapisze ukfad rownan cosa 2 i sin“a + cos“ a = 1 (lub jedno réwnanie
2

réwnowazne temu uktadowi, np. (2 cosa)? + cos?a = 1, sin®a + (% sin a) =1,

sin? @ = 4(1 — sin? a))
ALBO
e narysuje trojkat prostokatny, zaznaczy na rysunku kat a (lub z rozwigzania wynika,
ze poprawnie go interpretuje) i zapisze relacje miedzy przyprostokagtnymi tego tréjkata
wynikajgcg z warunku zadania oraz relacje miedzy dtugosciami bokéw trojkata
wynikajgcg z twierdzenia Pitagorasa.

Zdajacy otrzymuje ..o 2 pkt
gdy spetni kryterium za 1 punkt z zasad oceniania i obliczy warto$é wyrazenia sin? a:

sin2a=§.

Uwaga:

Jesli zdajagcy odczyta przyblizong wartos¢ kata, dla ktérego tga = 2 (a = 63° lub

a = 64°) i na tej podstawie oblicza sin? a, stosujgc poprawnie regute zaokraglania, to
otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie.

Przykladowe petne rozwigzania

Sposéb 1.
Poniewaz tga = 2, wiec sg;g = 2 istad sina = 2 cos a. Korzystajgc z tego zwigzku

i tozsamosci sina + cos?a = 1, otrzymujemy
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(2cosa)? + cos?a =1

5cos’a =1
1

2, —_
cos’a = ¢

Ponownie korzystamy z tozsamoséci sina + cos?a = 1 i obliczamy sin’a:

sina + cos®a =1

ina + ! 1
sin“a + - =
5
4
.2 _
sin“a = ¢
Sposob 2.
Niech ABC bedzie trojkgtem prostokatnym, w ktorym |£CAB| = 90° oraz |4ABC| = a.
C
\ a
A B
o _JAC| . e
Poniewaz tga = 2, wiec 14B] = 2, czyli |AC| = 2 - |AB|. Wyznaczamy dtugo$¢ odcinka

BC w zaleznosci od dtugosci odcinka AB. Korzystamy z twierdzenia Pitagorasa
i otrzymujemy

|BC|? = |AC|* + |AB|?
|BC|?> = (2 - |AB|)? + |AB|?

|BC|> =5-|AB|?
|BC| = /5 - |AB|
.5, (JAC)\* _ ( 2-|AB| )Z_g
Zatem sin“ a = <|BC|) = \/§-|AB| =<c-
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 33. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. Zdajacy:

7.3) rozpoznaje trojkaty podobne

i wykorzystuje cechy podobienstwa
trojkatow.

Zasady oceniania

Zdajacy otrzymuje .............ooooiiiiiiiiiiii 1 pkt
gdy:

e zauwazy, ze trojkat ABD jest rownoramienny i zapisze |AB| = |AD| lub

|AABD| = |4ADB|

ALBO

e zapisze, ze |4ADB| = |4BAC|,
ALBO

e zapisze, ze |4BAD| = |4ACB|.

Zdajacy OtrzymuUJe .............ooooiiiiiiiiiiii 2 pkt
gdy zastosuje poprawng metode i otrzyma poprawny wynik: |£BAC| = 72°.

Uwagi:

1. Jezeli zdajacy przyjmuje, ze odcinek AD jest prostopadty do boku BC i korzysta z tego
W rozwigzaniu, to otrzymuje 0 punktéw za cate rozwigzanie.

2. Jesli zdajgcy zapisze tylko |£BAC| = 72°, to otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie.

Przyktadowe petne rozwigzania C

Sposéb 1.
Oznaczmy przez 2a miare kata BAC. Odcinek AD jest zawarty

w dwusiecznej kata BAC, wiec |4BAD| = |ACAD| = a.
Poniewaz |AC| = |BC|, wiec |4£ABC| = 2a (zobacz rysunek D
obok).

fo 2x
A B

Trojkaty ABC i BDA sg podobne, miary katow przy podstawie AB tréjkata ABC sa
rowne 2a iponadto |AABD| = 2a, wiec trojkgt ABD jest rownoramienny oraz
|#ADB| = |4ABD| = 2a.
Stosujemy do trojkata ABD twierdzenie o sumie miar kgtow wewnetrznych trojkata
i otrzymujemy

|ABAD| + |4ABD| + |4ADB| = 180°

ﬁgw;ng‘I\.NA Strona 21 z 34

EGZAMINACYJNA



Egzamin maturalny z matematyki. Poziom podstawowy — termin gtéwny 2022 r.

a+2a+ 2a = 180°
5a = 180°
a = 36°

Zatem |4BAC| = 2a = 2 - 36° = 72°.

Sposéb 2.
Oznaczmy przez 2a miare kgta BAC. Odcinek AD jest zawarty w dwusiecznej kata BAC,

wiec |ABAD| = |4CAD| = a. Poniewaz |AC| = |BC|, wiec |4ABC| = 2a (zobacz
rysunek).

180° — 4«

fo' 2a

Stosujemy do trojkata ABD twierdzenie o sumie miar kgtéw wewnetrznych trojkata
i otrzymujemy
|AADB| = 180° — (a + 2a) = 180° — 3«

Katy ADC i ADB sg przylegte, zatem |4ADC| = 3a.
Stosujemy do trojkata ADC twierdzenie o sumie miar katdéw wewnetrznych tréjkata
i otrzymujemy

|AACD| = 180° — 4«

Tréjkaty ABC i BDA sg podobne, miary kgtow miedzy ramionami sg rowne, wiec

180° —4a = «
5a = 180°
a = 36°

Zatem |4BAC| =2a =2-36°=72°.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 34. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2022

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

lll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:

10.2) oblicza prawdopodobienstwa

w prostych sytuacjach, stosujgc klasyczng
definicje prawdopodobienhstwa.

Zasady oceniania

Zdajacy otrzymuje .............ooooiiiiiiiiiiii 1 pkt
gdy:
e wypisze wszystkie zdarzenia elementarne lub obliczy/poda ich liczbe: |Q] =9 -9
ALBO
e wypisze (zaznaczy w tabeli) wszystkie zdarzenia elementarne sprzyjajgce zdarzeniu A
i nie wypisze zadnego niewtasciwego:
(3,8),(4,6),(6,4),(8,3),
ALBO
e poda liczbe wszystkich zdarzen elementarnych sprzyjajgcych zdarzeniu A: |A| = 4,
ALBO
e sporzadzi fragment drzewa stochastycznego, ktore zawiera wszystkie gatezie

sprzyjajgce zdarzeniu A oraz zapisze prawdopodobienstwo 1 na co najmniej

9
jednym odcinku kazdego z etapéw doswiadczenia,
ALBO
o zapisze tylko P(4) = %
Zdajacy OtrzymMUJE ...........ooooiiiiiiiiii 2 pkt

gdy speini warunki okre$lone w zasadach oceniania za 1 pkt oraz zastosuje poprawng
metode obliczenia prawdopodobienstwa zdarzenia A i uzyska poprawny wynik:
Al _ 4

P(A)=ﬁ_81

Uwagi:

1. Jezeli zdajgcy zapisuje tylko liczby 4 lub 81 iz rozwigzania nie wynika znaczenie tych
liczb, to otrzymuje 0 punktow za cate rozwigzanie.

2. Jezeli zdajgcy sporzadzi jedynie tabele o 81 pustych polach, to otrzymuje O punktéw za
cate rozwigzanie.

Przykladowe petne rozwigzania

Sposab 1. (klasyczna definicja prawdopodobienstwa)
Zdarzeniami elementarnymi sg wszystkie uporzadkowane pary liczb (a, b), gdzie a, b € M.

ﬁglﬂgﬁl\. e Strona 23 z 34

EGZAMINACYJNA



Egzamin maturalny z matematyki. Poziom podstawowy — termin gtéwny 2022 r.

Liczba wszystkich zdarzen elementarnych jest rowna || =99 = 81.
Zdarzeniu A sprzyjajg nastepujgce zdarzenia elementarne:
(3,8),(4,6),(6,4),(8,3),
wiec |A| = 4.

Al _ 4

Prawdopodobienstwo zdarzenia A jest rowne: P(A) = 9] =31

Sposab 2.
Zdarzeniami elementarnymi sg wszystkie uporzadkowane pary liczb (a, b), gdzie a, b € M.

Jest to model klasyczny. Budujemy tabele ilustrujacg sytuacje opisang w zadaniu.

| losowanie

1,2 3,4 |56 |7|8]|°9

Il losowanie

Ol ||| B~ W[N] P

Symbolem X oznaczono pola odpowiadajgce zdarzeniom elementarnym sprzyjajgcym
zdarzeniu A.
Wszystkich zdarzen elementarnych w tym doswiadczeniu jest 81.

Liczba wszystkich zdarzen elementarnych sprzyjajgcych zdarzeniu A jest rowna 4.
_JAl_ 4
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Sposoéb 3. (drzewo stochastyczne)
Rysujemy fragment drzewa stochastycznego rozwazanego doswiadczenia z uwzglednieniem
wszystkich istotnych gatezi.

1
9

Prawdopodobienstwo zdarzenia A jest rowne

O =

P(A)—1 1+1 1+1 1+1 1 4
99 99 99 99 81
Zadanie 35. (0-5)
Wymagania egzaminacyjne 2022
Wymaganie ogéine Wymaganie szczegoétowe

[ll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:
4.9) wyznacza wzér funkcji kwadratowej na
podstawie pewnych informaciji o funkcji lub

0 jej wykresie.

Zasady oceniania dla sposobéw 1.-5.
Zdajacy otrzymuje ..o 1 pkt
gdy:

e zapisze wzor funkcji f wpostaci f(x) = a(x +5)(x — 3)
ALBO

e poda/obliczy odcietg p wierzchotka paraboli: p = —1,
ALBO

e zapisze jedno réwnanie z niewiadomymi a, b oraz c¢ wynikajgce z tresci zadania,

np.
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Egzamin maturalny z matematyki. Poziom podstawowy — termin gtéwny 2022 r.

—(b2—4ac)
a-(=5)2+b-(-5)+c=0 lub a-32+b-3+c=0, lub 6=——"F—",
ub —2=—-2 b $=-15,

a a
ALBO
e zapisze, ze rzedna q wierzchotka paraboli jest réwna 6: g = 6.
Zdajacy OotrzymuUje ..ot 2 pkt

gdy:
e zapisze wzor funkcji f w postaci f(x) = a(x + 5)(x — 3) lub w postaci
f(x) = ax? + 2ax — 15a oraz zapisze, ze rzedna wierzchotka paraboli jest rowna 6

ALBO
o zapisze wzor funkcji f w postaci f(x) = a(x + 1)? + 6,
ALBO
e poda/obliczy odcietg wierzchotka paraboli i poda rzedng wierzchotka paraboli:
p=-1 q=6,
ALBO

e zapisze ukfad dwoch rownan z trzema niewiadomymi a, b, ¢, z ktérych jedno jest

jednym z réwnan
—(b2—4ac)
6=4—a ub 6=a-(—-1)2?+b-(-1) +c,
natomiast drugie jest jednym z réwnan

a (=52 +b-(~5)+c=0 lub a-32+b-3+c=0, lub —oe=—1,

wb —2=_2 wp £=_1s
a a

ALBO
e zapisze rownanie a(x + 5)(x —3) — 6 = 0 (dla sposobu 5.).

Zdajacy OtrzymMUJE ...........ooooiiiiiiiiii 3 pkt
gdy:
e zapisze rownanie z jedng niewiadomg a, np.
6=a(-1+4+5)(-1-3) lub 0=a(B+1)2+6,lub 0=a(-5+1)>+6
ALBO
e zapisze ukfad trzech niezaleznych réwnan z trzema niewiadomymi a, b, ¢
prowadzacy do obliczenia wartosci wspotczynnikédw a, b oraz c, np.

2

_ _ —(b —4ac)
a-(=5?%+b-(-5)+c=0ia-3%2+b-3+c=0 6=——"p—"
LUB

2

—(b"—4ac

U T 6=g,
a a 4a
LUB
a-(=5)2%+b-(-5)+c=0ia-3?+b-3+c=0i6=a-(-1)?>+b-(-1) +c,

LUB
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_%:_1 ia-32+b-34+c=0i6=a-(-D*+b-(-1+c,
LUB
a-(=5)2+b-(=5)+c=0 i —%:—1 i6=a-(=1)2+b- (1) +c,

ALBO
e uzalezni wspotczynniki b oraz ¢ od a izapisze wspotrzedne wierzchotka
paraboli, np. b = 2a oraz ¢ = —15a oraz W = (-1, 6),
ALBO
e zapisze wzor funkcji w postaci f(x) = ax? + 2ax — 15a oraz zapisze
wspotrzedne wierzchotka paraboli: W = (=1, 6)
(lub zapisze wzor funkcji w postaci f(x) = ax? + 2ax + a + 6 oraz zapisze
rownos¢ f(—5) =0 lub f(3) =0),
ALBO
e zapisze wzor funkcji w postaciach
f(x) = ax?—2apx +ap?>+6 i f(x) =ax?+ 2ax — 15a

oraz zapisze uktad réwnan —2ap = 2a i ap?+ 6 = —15a,
ALBO
e uzalezni wspotczynniki b oraz ¢ od a (np. b = 2a oraz ¢ = —15a) oraz
zapisze zwigzki A = 64a® i q = 6,
ALBO
e zapisze, ze wyréznik trojmianu ax? + 2ax — 15a — 6 musi byé rowny 0 (dla
sposobu 5.).
ZdaJaCy OtrZYMUJE ......oovviiiiiiiieeiee et e e e e et s e e e e e e e aer s 4 pkt
gdy:
e zapisze wzor funkcji f w postaci f(x) = a(x + 5)(x — 3) iobliczy
wspofczynnik a: a = —%
ALBO
o zapisze wzor funkcji f wpostaci f(x) = a(x + 1)? + 6 i obliczy wspétczynnik a:
az-3,
ALBO

» obliczy poprawnie tylko dwa wspétczynniki sposréd a, b oraz c, pomijajgc
w obliczeniach trzeci wspoétczynnik,
ALBO
e obliczy wspétczynniki a, b oraz c, popetniajgc w trakcie rozwigzywania jedynie
btedy rachunkowe.

Zdajacy otrzymuje ..o 5 pkt
. ] - 3 3 45
gdy obliczy wspotczynniki a, b oraz c: a = —3° b= —z:¢=7g-
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Uwagi:

1. Jesli zdajagcy poprawnie obliczy/poda obie wspdétrzedne wierzchotka paraboli, ale zapisze
btedne réwnanie 0 = a(3 —1)2+ 6 lub 0 = a(—5 — 1)? + 6, a nastepnie
konsekwentnie do popetnionego btedu rozwigze zadanie do konca, to otrzymuje
3 punkty za cate rozwigzanie.

2. Jesli zdajgcy poprawnie zidentyfikuje miejsca zerowe funkciji, ale zapisze btedne
rownanie 6 = a(—1 —5)(—1 — 3) i konsekwentnie do popetnionego btedu rozwigze
zadanie do konhca, to otrzymuje 3 punkty za cate rozwigzanie.

3. Jesli zdajgcy ustali poprawng warto$¢ wspotczynnika a i konsekwentnie rozwigze
zadanie do konca, nie popetniajgc btedu, to moze otrzymac 5 punktéw za cate
rozwigzanie.

4. Jesli zdajgcy przyjmie wspoétrzedne wierzchotka paraboli (6, —1) i konsekwentnie
rozwigze zadanie do konca, to otrzymuje 3 punkty za cate rozwigzanie.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposab 1.
Poniewaz parabola, ktora jest wykresem funkcji f, przecina o$ Ox uktadu wspétrzednych

w punktach A = (=5,0) i B = (3,0), wiec pierwiastkami trojmianu sg liczby x; = —5
oraz x, = 3. Zatem wzér funkcji f mozemy zapisa¢ w postaci iloczynowej
f(x) =a(x+5)(x—3).

Znajac pierwiastki trojmianu, obliczamy odcietg p wierzchotka tej paraboli

_x1+x2_—5+3_
P=" T2 *

Poniewaz parabola ma z prostg o rownaniu y = 6 doktadnie jeden punkt wspaolny, wiec
rzedna q wierzchotka tej paraboli jest rowna 6. Podstawiajgc wspoétrzedne wierzchotka
paraboli do wzoru funkcji f, otrzymujemy

6=a(-1+5)(-1-3)
6 = —16a
6 3

a:—1—6: 8

Zapisujemy funkcje kwadratowg w postaci ogolnej

3 3 3 45
f(X) = —g(x-l‘ 5)(X— 3) = —gxz —ZX +§
. - ) - A 3 3 45
Stad odczytujemy wartosci wspotczynnikéw trojmianu: a = —g> b = —7:C=7g-

Sposob 2.
Poniewaz parabola, ktéra jest wykresem funkcji f, przecina 0§ Ox uktadu wspétrzednych

w punktach A = (—5,0) i B = (3,0), wiec pierwiastkami tréjmianu sg liczby x; = —5
oraz x, = 3. Znajac pierwiastki tréjmianu, obliczamy odcietg p wierzchotka tej paraboli
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Xy +x; —5+3
P=7% "2~
Poniewaz parabola ma z prostg o rownaniu y = 6 doktadnie jeden punkt wspdlny, wiec
rzedna q wierzchotka tej paraboli jest rowna 6.
Zapisujemy wzor funkcji f w postaci kanonicznej f(x) = a(x + 1)* + 6.
Poniewaz f(3) = 0, wiec

0=a(3+1)*+6

0=16a+6
6 3
716 8
Zatem f(x) = —%(x+ 1)2+6= —%(x2 +2x+1)+6= —%xz —%x+%5.
Stad odczytujemy wartosci wspotczynnikéw tréjmianu: a = —% , b= —% , C = 475 .

Sposab 3.
Punkty A = (—=5,0) i B = (3,0) nalezg do wykresu funkcji f, wiec

a-(=5)?*+b-(-5)+c=0 i a-3*+b-3+c=0
Odejmujgc stronami te dwa réwnania otrzymujemy
(25a—-5b+c)—Qa+3b+c)=0
16a —8b =0
b =2a

Poniewaz parabola ma z prostg o rownaniu y = 6 doktadnie jeden punkt wspadlny, wiec
rzedna q wierzchotka paraboli jest rowna 6. Zatem
_—A
" 4a
—(b? — 4ac
o= )
4a

q

Podstawiamy do ostatniego réwnania w miejsce b wyrazenie 2a i otrzymujemy

_ —((2a)? - 4ac)

6
4a

‘- —4a? + 4ac
N 4a

6= 4a(—a+c)
N 4a
6=—-a+c
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c=6+a
Z uzyskanych wczesniejréwnan a-32+b-3+c=0, b=2a i ¢ = 6 + a obliczamy a:

a-3°+2a-3464+a=0

16a = —6
6 3
“="76" "8

Stad b=2a=2-(—%):—%orazc:6+a:6_%:48_5_

Sposab 4.
Poniewaz parabola, ktéra jest wykresem funkcji f, przecina o Ox uktadu wspotrzednych

w punktach A = (=5,0) i B = (3,0), wiec pierwiastkami tréjmianu sg liczby x; = —5
oraz x, = 3. Zatem wzér funkcji f mozemy zapisa¢ w postaci iloczynowej

f(x)=a(x+5)(x—3)
Po rozwinieciu tego wzoru otrzymujemy
f(x) = ax? + 2ax — 15a

Poniewaz parabola ma z prostg o rownaniu y = 6 doktadnie jeden punkt wspdlny, wiec
rzedna q wierzchotka tej paraboli jest rowna 6. Zatem wzor funkcji f mozemy zapisaé
w postaci kanonicznej

f)=alx—p)*+6
Po rozwinieciu tego wzoru otrzymujemy
f(x) = ax? — 2apx + ap®> + 6
Z twierdzenia o rownosci wielomianow otrzymujemy uktad réwnan

2a = —2ap oraz —15a = ap®*+6

Z pierwszego réwnania otrzymujemy p = —1, wiec stad i z drugiego rownania otrzymujemy
—15a = a+6
—16a =6
6 3
T
Zatem

o= (Poose (]

3 3 45
—_Z,2_= e
f(x) = g~ 4x+ 3
. - ) - . 3 3 45
Stad odczytujemy wartosci wspotczynnikéw tréjmianu: a = —g b= —3:¢C=7g
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Sposoéb 5.
Poniewaz parabola, ktéra jest wykresem funkcji f, przecina o Ox uktadu wspotrzednych

w punktach A = (=5,0) i B = (3,0), wiec pierwiastkami tréjmianu sg liczby x; = —5
oraz x, = 3. Zatem wzér funkcji f mozemy zapisa¢ w postaci iloczynowej

f(x) =a(x+5)(x—3).

Poniewaz parabola ma z prostg o rownaniu y = 6 doktadnie jeden punkt wspdlny, wiec
rownanie a(x + 5)(x —3) = 6 ma doktadnie jedno rozwigzanie. Przeksztatcajgc kolejno,
otrzymujemy

a(x>+2x—15) =6
ax? + 2ax —15a =6
ax? + 2ax —15a— 6 =0
Réwnanie ax? + 2ax — 15a — 6 = 0 ma doktadnie jedno rozwigzanie, gdy A = 0. Zatem
A = (2a)? — 4a(—15a — 6) = 64a? + 24a
64a’ + 24a =0
Stad
6 3

a=0 lub a=—-gr=~-3

Wartos¢ a = 0 nie spetnia warunkoéw zadania.
Zapisujemy wzor funkcji kwadratowej w postaci ogolne;j

3 3 3 45
= —— 5 —3)= —— 2 _ -
f)=-g+3)x—-3) =—gx* - x+7
. -~ . o o 3 3 45
Stad odczytujemy wartosci wspotczynnikéw tréjmianu: a = —g b= —7:C=7g-
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Ocena prac osob ze stwierdzona dyskalkulia

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

ogolnych zasad oceniania zadah otwartych w przypadku arkuszy oséb ze
stwierdzong dyskalkulig (punkty 1.-12.)

dodatkowych szczegdtowych zasad oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy
0s6b ze stwierdzong dyskalkulig — matura z matematyki, poziom podstawowy, termin
gtéwny 2022.

Ogolne zasady oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy oséb ze
stwierdzong dyskalkulig

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

e zapisania innej cyfry, ale o podobnym wygladzie,

e przestawienia potozenia przecinka.
W przypadku btedéw, wynikajgcych ze zmiany znaku liczby, nalezy w kazdym
zadaniu oddzielnie przeanalizowaé, czy zdajgcy opanowat inne umiejetnosci, poza
umiejetnosciami rachunkowymi, oceniane w zadaniu. W przypadku opanowania
badanych umiejetnosci zdajgcy powinien otrzymac przynajmniej 1 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 poszczegdlnych 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 otrzymac przynajmniej 1 punkt
za rozwigzanie zadania.
W przypadku zadania wymagajgcego wyznaczenia pierwiastkow trojmianu
kwadratowego zdajgcy moze otrzymaé 1 punkt, jezeli przedstawi poprawng metode
wyznaczania pierwiastkow trojmianu 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 nierownosci
kwadratowej, przy podanych w tresci zadania warto$ciach liczbowych.
W przypadku zadania wymagajgcego stosowania wiasnosci funkcji kwadratowej
zdajgcy moze otrzymacé 1 punkt za wykorzystanie konkretnych wtasnoéci funkcji
kwadratowej, istotnych przy poszukiwaniu rozwigzania.
W przypadku zadania wymagajgcego zastosowania wtasnosci ciggow
arytmetycznych lub geometrycznych zdajgcy moze otrzymac 1 punkt, jezeli
przedstawi wykorzystanie takiej wtasnosci ciggu, ktéra umozliwia znalezienie
rozwigzania zadania.
W przypadku zadania wymagajacego 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 rozwigzaé zadanie.
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10. W przypadku zadania z rachunku prawdopodobienstwa 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

podaje poprawng metode wyznaczenia dtugosci odcinka potrzebnej do znalezienia
rozwigzania.

12. W przypadku zadania wymagajacego przeprowadzenia dowodu (z zakresu algebry

lub geometrii), jesli w przedstawionym rozwigzaniu zdajgcy powota sie ha wtasnosc¢,
ktéra wyznacza istotny postep, prowadzgcy do przeprowadzenia dowodu, to moze
otrzymac 1 punkt.

Dodatkowe szczeqgétowe zasady oceniania zadan otwartych w przypadku
arkuszy osob ze stwierdzong dyskalkulig

Zadanie 29.
Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:

ALBO

ALBO

ALBO

Uwagi:

stosuje poprawng metode obliczenia pierwiastkow trojmianu kwadratowego
3x?% — 2x — 16, tzn. stosuje wzory na pierwiastki tréjmianu kwadratowego i oblicza te
pierwiastki, popetniajgc btedy o charakterze dyskalkulicznym

w wyniku obliczen otrzyma wyrdznik ujemny, ale konsekwentnie narysuje parabole,

poprawnie rozwigzuje nieréwnos¢ 3x2 — 2x — 9 > 0 (tzn. stosuije sie punkt 6.
ogolnych zasad oceniania),

dla wyznaczonych przez siebie pierwiastkow oraz rozpatrywanego trojmianu
i nieréwnosci konsekwentnie wyznaczy zbidr rozwigzan tej nierdwnosci.

1. Jezeli zdajgcy zapisze zbiér rozwigzan nierdwnosci w postaci sumy przedziatéw
otwartych, to moze otrzymac co najwyzej 1 punkt za cate rozwigzanie.
2. Jezeli zdajacy, rozwigzujgc nierownos¢, pomyli porzadek liczb na osi liczbowej, np.

zapisze zbidr rozwigzan nieréwnosci w postaci (—oo, §> U (—2, +0),

(400, %) U (—2, —), to moze otrzymaé 2 punkty za cate rozwigzanie.

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

Zadanie 30.
Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:

zapisze jedno z rownan: a, = a; + 3r lub a9 = a4 + 997, lub Si90 =

a;+aqg -100
5 .
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Zadanie 31.
Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:

2,12 2
, ., ., a+b a+b . , , ..
przeksztatcajgc nieréwnos¢ 5 > ( > ) , zastosuje wzor skréconego mnozenia na

kwadrat sumy, popetniajac btedy dyskalkuliczne.

Zadanie 32.

Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:

odczyta przyblizong wartos¢ kata, dla ktérego tga = 2 (o = 63° lub a = 64°)inatej
podstawie oblicza sin? a.

Uwaga:
W ocenie rozwigzania zadania 32. (dla zdajgcych z dyskalkulig) nie stosuje sie uwagi do
zadania ze standardowych zasad oceniania.

Zadanie 33.
Stosuje sie zasady oceniania arkusza standardowego.

Zadanie 34.

Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:

zapisze jedynie liczbe 81 (nalezy traktowac to jako wyznaczenie liczby wszystkich zdarzen
elementarnych).

Zdajacy otrzymuje 2 pkt, jezeli:
poprawnie wypisze (lub zaznaczy) wszystkie zdarzenia elementarne sprzyjajace

zdarzeniu A, lecz popetni btgd w ich zliczeniu (|A| = 3) i konsekwentnie zapisze wynik 83_1 .

Uwaga:
W ocenie rozwigzania zadania 34. (dla zdajacych z dyskalkulig) nie stosuje sie uwag do
zadania ze standardowych zasad oceniania.

Zadanie 35.
Stosuje sie zasady oceniania arkusza standardowego.

Strona 34 z 34



