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Uwagi ogolne:

1. Akceptowane sg wszystkie rozwigzania merytorycznie poprawne i spetniajgce warunki
zadania.

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

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

Zadanie 1. (0-1)

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

Rozwiagzanie
D

Zadanie 2. (0-1)

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

Rozwigzanie
D

Zadanie 3. (0-1)

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

Rozwiagzanie
A
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Zadanie 4. (0-2)

Zasady oceniania
2 pkt — uzasadnienie, ze wyrazenie 3n3 + 18n? + 15n jest liczbg podzielng przez 3 oraz
przez 2.
1 pkt — przeksztatcenie wyrazenia 3n3 + 18n? + 15n do postaci 3n(n? + 6n +5) lub
3(n® + 6n? + 5n), lub 3n(n+ 1)(n + 5)
ALBO
— uzasadnienie, ze wyrazenie 3n3 + 18n? + 15n jest liczbg podzielng przez 3,
ALBO
— rozpatrzenie przypadku, gdy n jest liczbg parzystg (lub nieparzystg) i uzasadnienie,
ze wowczas 3n3 + 18n? + 15n dzieli sie przez 6,
ALBO
— uzasadnienie, ze wyrazenie 3n3 + 18n? + 15n (lub 3n3 + 15n, lub n3 + 5n) jest
liczbg podzielng przez 2.
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Uwagi:

1. Jezeli zdajgcy sprawdza prawdziwo$c¢ tezy tylko dla wybranych wartosci n, to otrzymuje
0 punktow za cate rozwigzanie.

2. Jezeli zdajgcy przyjmuje np. n = 6k + r, gdzie k jest liczbg catkowitg nieujemna i r
jest resztg z dzielenia liczby n przez 6, i przeprowadzi poprawne rozumowanie dla co
najmniej potowy przypadkéw, ale nie przeprowadzi petnego rozumowania dla wszystkich
przypadkow, to otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie.

Przykladowe petne rozwigzania
Sposob |
Przeksztatcamy réwnowaznie wyrazenie 3n3 + 18n? + 15n do postaci iloczynu

3n3 +18n% + 15n = 3n(n®* + 6n+5) = 3n(n+ 1)(n + 5)

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 3n(n + 1)(n +5) jest
podzielny przez 6. To nalezato wykazac.

Sposob 1l
Przeksztatcamy réwnowaznie wyrazenie 3n3 + 18n2 + 15n do postaci iloczynu
3n® + 18n? + 15n = 3(n® + 6n% + 5n)
Rozwazmy dwa przypadki: gdy n jestliczbg parzystg oraz gdy n jest liczbg nieparzysta.

Jesli n jest liczbg parzystg, to wtedy n3 jest liczbg parzystg, 6n? jest liczba parzystg i 5n
jest liczbg parzysta. Stad n3 + 6n? + 5n jest liczbg parzystg (jako suma liczb parzystych).
Zatem 3(n3 + 6n? + 5n) dzieli sie przez 3 oraz przez 2, czyli dzieli sie przez 6.

Jesli n jest liczbg nieparzysta, to wtedy n3 jest liczbg nieparzystg, 6n? jest liczba parzystg
i 5n jestliczbg nieparzystg. Stad n® + 6n? + 5n jest liczbg parzysta (jako suma dwéch
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liczb nieparzystych i liczby parzystej). Zatem 3(n3 + 6n? + 5n) dzieli sie przez 3 oraz
przez 2, czyli dzieli sie przez 6. To nalezato wykazac.

Zadanie 5. (0-1)

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

Rozwiagzanie
A

Zadanie 6. (0-1)

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

Rozwiagzanie
B

Zadanie 7. (0-1)

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

Rozwiagzanie
C

Zadanie 8. (0-1)

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

Rozwiagzanie
B
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Zadanie 9. (0-3)

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

2
(-1).3.1
ALBO
— wyznaczenie wszystkich rozwigzan réwnania: (—1), % , 1, oraz stwierdzenie, ze sg

to jedyne rozwigzania rownania.
2 pkt — przeksztaicenie lewej strony réwnania do postaci iloczynu wielomianéw stopnia co
najwyzej drugiego oraz rozwigzanie jednego z rownan wynikajgcego z tego rozkfadu,

np. Bx—2)(x2—-1)=0 i x=%,
Bx—2)(x*—-1)=0ix=-1oraz x=1
ALBO
— obliczenie jednego z pierwiastkow wielomianu W oraz poprawne podzielenie
wielomianu W przez odpowiedni dwumian, np.
x=11iBx3—2x>-3x+2):(x—1) =3x2+x—2,
ALBO
— roztozenie wielomianu W (x) = 3x3 — 2x% — 3x + 2 na czynniki liniowe, np.
Wx)=0Cx—-2)(x—1)(x+1),
ALBO
— przeksztatcenie rownania 3x3 — 2x2 — 3x + 2 = 0 do postaci alternatywy réwnan
i rozwigzanie jednego z nich, np.
Bx—2=01ub x?—1=0)i x=1 oraz x = —1.
1 pkt — przeksztatcenie lewej strony réwnania do postaci iloczynu wielomianow stopnia co
najwyzej drugiego, np. (3x —2)(x2—-1) =0
ALBO
— zapisanie jednego z rozwigzan réwnania 3x3 — 2x%2 —3x +2 = 0 (jeslito
rozwigzanie nie zostato otrzymane w wyniku zastosowania btednej metody),
ALBO
— przeksztatcenie réownania 3x3 — 2x2 — 3x + 2 = 0 do postaci alternatywy réwnan,
np. 3x —2=20 lub x>2—1=0.
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Uwagi:

1. Jezeli zdajgcy 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 zdajacy przy przeksztatcaniu lewej strony rownania do postaci iloczynu zapisuje
czynnik (3x — 2) z wykfadnikiem 2, to moze otrzymac co najwyzej 2 punkty za cate
rozwigzanie.
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Przykiadowe petne rozwigzania
Sposob |
Przeksztatcamy rownanie rownowaznie i stosujemy metode grupowania wyrazéw:

3x3-2x2-3x+2=0
x’(Bx—-2)—-Bx—=2)=0
Bx—-2)x*-1) =0
Bx-2)x—-1Dkx+1)=0
3x—2=0 lub x—1=0 lub x+1=0

2
x=§ lub x=1 lub x=-1
Rozwigzaniami réwnania sg liczby: (—1), % 1.
Sposob 1l
Przeksztatcamy réwnanie réwnowaznie i stosujemy metode grupowania wyrazéw:
3x3—-2x2-3x+2=0
3x(x2—1)—-2(x2-1)=0
Bx—-2)x?2-1)=0
Bx—-2)x—-Dx+1) =0
3x—2=0 lub x—1=0 lub x+1=0

x=§ lub x=1 lub x=-1

Rozwigzaniami rownania sg liczby: (—1), % , 1.

Sposob 11l
Obliczamy W (1) = 0 i stwierdzamy, ze liczba 1 jest pierwiastkiem wielomianu

W(x) =3x3—2x? —3x + 2.

Zatem wielomian W jest podzielny przez dwumian x — 1. Dzielimy wielomian W przez
dwumian x — 1 iotrzymujemy

(3x3—2x?—-3x+2):(x—1)=3x?>+x—-2
Zatem W(x) = (x — 1)(B3x%2 + x — 2).
Obliczamy pierwiastki tréjmianu 3x2 + x — 2:
A=1?>—-4-3-(=2)=25

-1-5_ _—1+5
2.3 = oraz x = 2.3 =

~ 2
= 3
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Rozwigzaniami rownania sg liczby: (—1), % , 1.

Sposob IV

Obliczamy W (1) = 0 i stwierdzamy, ze liczba 1 jest pierwiastkiem wielomianu
W(x) =3x3—2x? —3x + 2.

Obliczamy W (—1) = 0 i stwierdzamy, ze liczba (—1) jest pierwiastkiem wielomianu
W(x) =3x3 —2x%? —3x + 2.

Obliczamy W (%) = 0 i stwierdzamy, ze liczba % jest pierwiastkiem wielomianu

W(x) =3x3—2x%? —3x + 2.
Poniewaz W jest wielomianem stopnia trzeciego, wiec ma co najwyzej trzy pierwiastki
rzeczywiste. Oznacza to, ze jedynymi rozwigzaniami réwnania 3x3 —2x2 —3x+2 =0 sg

liczby: (—1), % 1.

Zadanie 10. (0-1)

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

Rozwigzanie
D

Zadanie 11. (0-1)

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

Rozwigzanie
C

Zadanie 12. (0-1)

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

Rozwigzanie
A
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Zadanie 13. (0-1)

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

Rozwiagzanie
D

Zadanie 14.1. (0-1)

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

Rozwigzanie
B

Zadanie 14.2. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt — rozwigzanie poprawne.
0 pkt — rozwigzanie niepoprawne lub niepetne albo brak rozwigzania.

Rozwiagzanie

Kryteria uwzgledniajgce specyficzne trudnosci w uczeniu sie matematyki

Jesli zdajgcy pomyli porzadek liczb na osi liczbowej i zapisze rozwigzanie jako np.
[-7,—-5] U (2,—4] U (5,7] albo [-5,—7] U [—4,2) U [7,5), to otrzymuje 1 punkt.

Zadanie 14.3. (0-1)

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

Rozwiagzanie
B

Strona 8 z 20


https://romatematycznie.pl

Wiecej arkuszy maturalnych: romatematycznie.pl

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 15. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — wybranie dwéch odpowiedzi, z ktérych obie sg poprawne.

1 pkt — wybranie jednej lub dwoch odpowiedzi, z ktérych doktadnie jedna jest poprawna.
0 pkt — odpowiedzi niepoprawne albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
AF

Zadanie 16. (0-1)

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

Rozwiagzanie
B

Zadanie 17. (0-1)

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

Rozwiagzanie
FP

Zadanie 18. (0-2)

Zasady oceniania

2 pkt — zastosowanie poprawnej metody i poprawny wynik: x = —4.

1 pkt — zastosowanie wiasnosci/definicji ciggu arytmetycznego i zapisanie réwnania

2 — 52
SCHSZ07X _ %2 b x2 — (3x2 + 5x) = (20 — x2) — x2.

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

Uwagi:

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

2. Jezeli zdajgcy zapisze réownanie x? — 3x2 + 5x = (20 — x?) — x? (tj. nie uwzglednia
istotnego nawiasu) i rozwigze je konsekwentnie do konca, to otrzymuje 1 punkt za cate
rozwigzanie.

Przykladowe petne rozwigzania
Sposob |
Z wiasnosci ciggu arytmetycznego otrzymujemy
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3x% 4+ 5x + 20 — x?
=x
2
2x% 4+ 5x + 20 = 2x?

2

x=—-4

Sposob i
Z definicji/lwtasnosci ciggu arytmetycznego otrzymujemy

x? — (3x% +5x) = (20 — x?) — x?
Stad
—2x% — 5x = 20 — 2x?2

x=—4

Zadanie 19. (0-1)

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

Rozwiagzanie
B

Zadanie 20. (0-1)

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

Rozwiagzanie
A

Zadanie 21. (0-1)

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

Rozwiagzanie
D
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Zadanie 22. (0-1)

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

Rozwiagzanie
B

Zadanie 23. (0-1)

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

Rozwigzanie
C

Zadanie 24. (0-2)
Zasady oceniania
2 pkt — zastosowanie poprawnej metody i poprawny wynik: 16+/3.
1 pkt — obliczenie/podanie dtugosci odcinka AE (lub BF): |AE| = 2
ALBO
— obliczenie wysokosci trapezu: 24/3,
ALBO
— podzielenie trapezu ABCD na réwnolegtobok bokach 6 i 4 oraz trojkat
réwnoboczny i zapisanie pola P trapezu ABCD jako sumy pdl tego réwnolegtoboku
i tego trojkata, np. P = Pygcp + Pgpe -
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Uwaga:

Jezeli zdajacy, obliczajgc wysokosc¢ trapezu albo diugosé odcinka AE (lub BF), stosuje
btednie funkcje trygonometryczne lub zwigzki miarowe tréjkgta o katach 30°, 60° i 90°, to
otrzymuje 0 punktéw za cate rozwigzanie.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposob |
Niech DE oraz CF beda wysokosciami trapezu opuszczonymi na podstawe AB.
D 6 C
4
60°) 4 L [60°
A E F B
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Stosujgc definicje funkcji trygonometrycznych dla kata BAD w trojkacie prostokgtnym FAD
(lub korzystajgc ze zwigzkéw miarowych dla trojkgta o katach 30°, 60° i 90°), otrzymujemy

AE . ) .
ﬁ:cosmo,mec |AE| = |AD| - cos 60 :45: 2
oraz

%:sin%mwiec IDE| = |AD| - sin 60° = 4_«/;: 23,

Poniewaz trapez jest rbwnoramienny, wiec |AE| = |FB|. Zatem
|AB| = |CD| + 2 - |AE| = 10.
Obliczamy pole P trapezu ABCD:

|AB| + |CD| 10 + 6
P = |DE| = >

-24/3 = 163

Sposob i
Prowadzimy odcinek CG rownolegly do ramienia AD tak, zeby koniec G tego odcinka
lezat na podstawie AB trapezu ABCD.

D 6 C

60° 60°
A G B

Odcinek CG dzielitrapez ABCD na réwnolegtobok AGCD i trojkat rownoboczny GBC.
Zatem pole P trapezu ABCD jestréwne

4°v3 V3

3
P = Pagep + Pope = 4+ 6+ sin60° +—— = 24—+ 4J3 = 16V3

Zadanie 25. (0-1)

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

Rozwiagzanie
B

Strona 12 z 20


https://romatematycznie.pl

Wiecej arkuszy maturalnych: romatematycznie.pl

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 26. (0-1)

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

Rozwiagzanie
C

Zadanie 27. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
B2

Zadanie 28. (0-1)

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

Rozwiagzanie
D

Zadanie 29.1. (0-1)

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

Rozwiagzanie
D

Zadanie 29.2. (0-1)

Zasady oceniania
1 pkt — rozwigzanie poprawne.
0 pkt — rozwigzanie niepoprawne albo brak rozwigzania.

Rozwigzanie
2

V5
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Zadanie 30. (0-1)

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

Rozwiagzanie
D

Zadanie 31. (0-2)
Zasady oceniania
2 pkt — zastosowanie poprawnej metody obliczenia prawdopodobiehstwa zdarzenia A
3
ﬁ .
1 pkt — wypisanie wszystkich zdarzen elementarnych lub obliczenie/podanie liczby tych
zdarzen: |Q| =5-4,
ALBO
— sporzgdzenie tabeli 5x5 i wypetnienie/zaznaczenie pdl odpowiadajgcych zdarzeniom
elementarnym (lub wykreslenie pdl na gtéwnej przekatnej),
ALBO
— sporzgdzenie petnego drzewa stochastycznego,
ALBO
— wypisanie (zaznaczenie w tabeli) wszystkich zdarzen elementarnych sprzyjajgcych
zdarzeniu A i niewypisanie zadnego niewfasciwego:
(1,3),(1,5),(3,1),(3,5),(5,1),(5,3),
ALBO
— podanie liczby wszystkich zdarzen elementarnych sprzyjajgcych zdarzeniu A:
|A| = 6, jesli nie zostata otrzymana w wyniku zastosowania btednej metody,
ALBO
— sporzgdzenie fragmentu drzewa stochastycznego, ktdre zawiera wszystkie gatezie
sprzyjajace zdarzeniu A oraz zapisanie prawdopodobienstwa na co najmniej jednym
odcinku kazdego z etapéw doswiadczenia,

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

ALBO

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

— zapisanie tylko P(A) = % :

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

Uwagi:

1. Jezeli zdajgcy zapisuje tylko liczbe 6 lub 20 iz rozwigzania nie wynika znaczenie tych
liczb, to otrzymuje 0 punktéw za cate rozwigzanie.

2. Jezeli zdajgcy przedstawia dwa sprzeczne ze sobg zapisy i z rozwigzania nie wynika
jednoznacznie, ktéry z nich zdajgcy uznaje za poprawny, to za te zapisy zdajacy nie
otrzymuje punktow.
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Sposob |

Zdarzeniami elementarnymi sg wszystkie uporzgdkowane pary liczb (a, b), gdzie
a,be€{1,2,3,45} i a+b.

Liczba wszystkich zdarzen elementarnych jest rowna |Q| =5 - 4 = 20.
Zdarzeniu A sprzyjajg nastepujgce zdarzenia elementarne:

(1,3), (1,5), 3, 1), (3,5), (5,1), (5,3),

wiec |A| = 6.

Prawdopodobienstwo zdarzenia A jestréwne: P(4) = % = Zi =

3
10

o

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

1 1
5 5
1 3 5
1 1 1 1 1 1
4 4 4 4
3 5 1 5 1 3

Prawdopodobienstwo zdarzenia A jest réwne

11

+ i1
5 4 5

4 11
5 4

Sposoéb lla (drzewo stochastyczne uproszczone)

Rozpatrujemy dwuetapowe doswiadczenie losowe. Niech n odpowiada zdarzeniu

wylosowania liczby nieparzystej, natomiast p — zdarzeniu wylosowania liczby parzyste;.
Rysujemy drzewo z uwzglednieniem wszystkich istotnych gatezi.
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5

Prawdopodobienstwo zdarzenia A jest réwne

P(A)=%-

Zadanie 32. (0-1)

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

Rozwiagzanie
A

Zadanie 33. (0—-4)

Zasady oceniania
4 pkt — poprawna metoda rozwigzania zadania oraz poprawny wynik: 24 krzesta, 2064 zt.
3 pkt — obliczenie dziennej wielkosci produkciji, przy ktérej zysk zaktadu jest najwiekszy: 24.
2 pkt — zapisanie poprawnego wzoru funkcji Z zysku w postaci jawnej:

Z(x) = —4x? + 192x — 240.
1 pkt — zapisanie funkcji Z zysku w postaci Z(x) = P(x) — K(x).
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Uwagi:

1. Jegzleli zdajgcy zapisze wzor funkcji zysku w postaci jawnej, obliczy Z(24) = 2064
i Z(24 — k) = Z(24 + k), gdzie k # 0, oraz wskaze optymalng wielko$¢ produkcji
i odpowiadajacy tej wielkosci zysk, to moze otrzymacé 4 punkty za cate rozwigzanie.

2. Jezeli zdajgcy zapisze wz6r funkcji zysku w postaci Z(x) = —4x? + 192x — 240 i dalej
zapisze tylko Z(24) = 2064, to otrzymuje 3 punkty za cate rozwigzanie.

3. Jezeli zdajgcy zapisze tylko 24 krzestai 2064 zi, to otrzymuje 1 punkt za cate
rozwigzanie.
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Sposob |

Oznaczmy przez x liczbe krzeset wyprodukowanych w ciggu jednego dnia.

Zysk ze sprzedazy jest réznicg przychodu ze sprzedazy krzeset oraz kosztu ich wytworzenia:

Z(x) = 196x — K(x) = 196x — (4x? + 4x + 240) = —4x? + 192x — 240

Poniewaz dziennie w zakladzie mozna wyprodukowaé maksymalnie 30 krzeset, wiec
dziedzing funkcji Z jest zbior wszystkich liczb catkowitych nalezgcych do przedziatu [0, 30].
Wykresem funkcji Z(x) = —4x? + 192x — 240, gdzie x jest liczbg catkowitg z przedziatu
[0, 30], jest zbiér punktéw lezacych na paraboli o ramionach skierowanych w dot.
Przeksztatcamy wzér funkcji Z do postaci kanonicznej:

Z(x) = —4x? + 192x — 240 = —4(x? — 48x) — 240 = —4[(x — 24)%? — 242] — 240 =
= —4(x — 24)% + 2064
Z postaci kanonicznej odczytujemy wspétrzedne wierzchotka paraboli: W = (24,2064).

Poniewaz 24 nalezy do dziedziny funkcji Z, wiec funkcja zysku przyjmuje najwiekszg
wartos¢, rowng 2 064, dla argumentu 24.

Sposob 1l
Oznaczmy przez x liczbe krzeset wyprodukowanych w ciggu jednego dnia.
Zysk ze sprzedazy jest roznicg przychodu ze sprzedazy krzeset oraz kosztu ich wytworzenia:

Z(x) = 196x — K(x) = 196x — (4x? + 4x + 240) = —4x? + 192x — 240

Poniewaz dziennie w zaktadzie mozna wyprodukowaé maksymalnie 30 krzeset, wiec
dziedzing funkcji Z jest zbidr wszystkich liczb catkowitych nalezgcych do przedziatu [0, 30].
Wykresem funkeji Z(x) = —4x? + 192x — 240, gdzie x jest liczbg catkowitg z przedziatu
[0, 30], jest zbiér punktéw lezacych na paraboli o ramionach skierowanych w dot.

Obliczamy wspétrzedne wierzchotka W = (p, q) tej paraboli:

. -192
P o~
q=2Z(p) = —4-24% + 192 - 24 — 240 = 2 064

24, 24€{0,1,2,..,30}

Najwiekszy dzienny zysk, rowny 2 064 zt, jest osiggany przy dziennej produkcji 24 krzeset.
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Ocena prac os6b ze stwierdzong dyskalkuliag

Obowigzujg zasady oceniania stosowane przy sprawdzaniu prac zdajgcych bez stwierdzonej
dyskalkulii z dodatkowym uwzglednieniem:
I. ogélnych zasad oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy osob ze
stwierdzong dyskalkulig (punkty 1.-12.);
Il. dodatkowych szczegotowych zasad oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy
0s6b ze stwierdzong dyskalkulig — egzamin maturalny z matematyki, poziom
podstawowy, termin poprawkowy 2023.

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

1. Nie nalezy traktowac jako btedy merytoryczne pomyitek, wynikajgcych z:
e Dbtednego przepisania
e przestawienia cyfr
e zapisania innej cyfry, ale o podobnym wygladzie
e przestawienia potozenia przecinka.

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

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

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

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

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

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

8. W przypadku zadania wymagajacego zastosowania wlasnosci ciggow arytmetycznych
lub geometrycznych zdajgcy moze otrzymac 1 punkt, jezeli przedstawi wykorzystanie
takiej wtasnosci ciggu, ktora umozliwia znalezienie rozwigzania zadania.
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9. W przypadku zadania wymagajgcego analizowania figur geometrycznych na
ptaszczyznie kartezjanskiej zdajgcy moze otrzymac punkty, jezeli przy poszukiwaniu
rozwigzania przedstawi poprawne rozumowanie, wykorzystujgce wtasnosci figur
geometrycznych lub zapisze zalezno$ci, pozwalajgce rozwigza¢ zadanie.

10. W przypadku zadania z rachunku prawdopodobienstwa zdajgcy moze otrzymaé
przynajmniej 1 punkt, jesli przy wyznaczaniu liczby zdarzen elementarnych
sprzyjajacych rozwazanemu zdarzeniu przyjmuje okreslong regularno$¢ lub podaje
prawidtowg metode wyznaczenia tej liczby zdarzen elementarnych.

11. W przypadku zadania z geometrii zdajacy 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 wtasnosé, ktéra
wyznacza istotny postep, prowadzacy do przeprowadzenia dowodu, to moze otrzymac
1 punkt.

Il. Dodatkowe szczeqoétowe zasady oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy osdb
ze stwierdzong dyskalkulig

Zadanie 4.
Stosuje sie zasady oceniania arkusza standardowego.

Zadanie 9.

2 pkt — zapisanie dwdéch pierwiastkow wielomianu 3x3 — 2x2 — 3x + 2 (o ile nie zostaty
one uzyskane w wyniku btednej metody).

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

Zadanie 14.2.
Stosuje sie zasady oceniania arkusza standardowego.

Zadanie 18.
1 pkt — zapisanie rownania z dwiema niewiadomymi: x oraz r (gdzie r jestroznicg ciggu
arytmetycznego), np. 3x2 + 5x = x% +r.

Zadanie 24.
1 pkt — zastosowanie definicji funkcji trygonometrycznej lub zwigzkéw miarowych w trojkacie
o katach 30°, 60°, 90° i zapisanie rownania z jedng niewiadoma (wysokoscig h

trapezu lub dtugos$cig odcinka AE, lub dtugoscig odcinka BF), np. % = sin 60°,

|AE]

z_ — Cos 60°.
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Zadanie 29.2.
Stosuje sie zasady oceniania arkusza standardowego.

Zadanie 31.
1 pkt — zapisanie jedynie liczby 20 (nalezy traktowac to jako wyznaczenie liczby wszystkich
zdarzen elementarnych).

Uwagi:

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

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

wynik % , to otrzymuje 2 punkty.

Zadanie 33.
Stosuje sie zasady oceniania arkusza standardowego.
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