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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy) — termin gfowny 2021 r.

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

ZADANIA ZAMKNIETE

Zadanie 1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 20211

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
Il. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacii. 1.4) oblicza potegi o wyktadnikach

wymiernych i stosuje prawa dziatan na
potegach o wykfadnikach wymiernych.

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

Rozwigzanie
Wersja A: B
Wersja B: D

Zadanie 2. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegoétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 1.8) wykonuje obliczenia procentowe [...].

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

Rozwiagzanie
Wersja A: B
Wersja B: C

1 Zatgcznik 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 pézn. zm.).
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 3. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021
Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 1.7) postuguje sie pojeciem przedziatu
liczbowego, zaznacza przedziaty na osi
liczbowe;j.

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

Rozwigzanie
Wersja A: A
Wersja B: B

Zadanie 4. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegoétowe

Il. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:

reprezentacji. 1.6) wykorzystuje definicje logarytmu

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

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

Rozwigzanie
Wersja A: C
Wersja B: A

Zadanie 5. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogdélne Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. Zdajacy:

1.1) przedstawia liczby rzeczywiste
w réznych postaciach (np. utamka
zwyktego, utamka dziesietnego
okresowego [...]).

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy) — termin gfowny 2021 r.

Rozwigzanie
Wersja A: D
Wersja B: B

Zadanie 6. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogdlne Wymaganie szczegoétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentaciji. 3.3) rozwigzuje nieréwnosci pierwszego
stopnia z jedng niewiadoma.

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

Rozwigzanie
Wersja A: B
Wersja B: C

Zadanie 7. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegoétowe

I. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. Zdajacy:
4.3) odczytuje z wykresu witasnosci funkgciji
(dziedzine, zbiér wartosci, miejsca zerowe

..]).

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

Rozwigzanie
Wersja A: A
Wersja B: D

Zadanie 8. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogdélne Wymaganie szczegoétowe

II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:

reprezentacii. 3.2) wykorzystuje interpretacje
geometryczng uktadu réwnan pierwszego
stopnia z dwiema niewiadomymi.

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

Rozwigzanie
Wersja A: A
Wersja B: C

Zadanie 9. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogolne Wymaganie szczego6towe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 4.7) interpretuje wspotczynniki
wystepujace we wzorze funkcji liniowej.

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

Rozwigzanie
Wersja A: D
Wersja B: A

Zadanie 10. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogdéine Wymagania szczegoétowe

II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:

reprezentacji. 2.1) uzywa wzoréw skréconego mnozenia
na (a + b)? oraz a? — b?;

4.2) oblicza ze wzoru wartos¢ funkcji dla
danego argumentu [...].

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

Rozwigzanie
Wersja A: B
Wersja B: C

Zadanie 11. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegoétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacii. 4.2) oblicza ze wzoru warto$é funkcji dla
danego argumentu [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy) — termin gfowny 2021 r.

Rozwigzanie
Wersja A: C
Wersja B: B

Zadanie 12. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 4.3) odczytuje z wykresu wtasnosci funkgji

([...] maksymalne przedziaty, w ktérych
funkcja maleje, rosnie, ma staty znak [...]).

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

Rozwigzanie
Wersja A: A
Wersja B: D

Zadanie 13. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021
Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegoétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacil. 5.4) stosuje wzdr na n-ty wyraz [...] ciggu
geometrycznego.

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

Rozwigzanie
Wersja A: D
Wersja B: B

Zadanie 14. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogdélne Wymaganie szczegoétowe

[ll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:
5.1) wyznacza wyrazy ciggu okreslonego
wzorem ogolnym.

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

Rozwigzanie
Wersja A: D
Wersja B: A

Zadanie 15. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021
Wymaganie ogdine Wymaganie szczegoétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacii. 5.3) stosuje wzdr na n-ty wyraz i na sume
n poczatkowych wyrazéw ciggu
arytmetycznego.

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

Rozwiagzanie
Wersja A: B
Wersja B: D

Zadanie 16. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegétowe
Il. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacii. 6.3) stosuje proste zaleznosci miedzy
funkcjami trygonometrycznymi [...].

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

Rozwiagzanie
Wersja A: B
Wersja B: A

Zadanie 17. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021
Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
IV. Uzycie i tworzenie strategii. Zdajacy:
7.2) korzysta z wkasnosci stycznej do
okregu.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy) — termin gfowny 2021 r.

Rozwigzanie
Wersja A: C
Wersja B: B

Zadanie 18. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogdine Wymaganie szczegoétowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. Zdajacy:

7.4) korzysta z wiasnosci funkcji
trygonometrycznych w tatwych
obliczeniach geometrycznych [...].

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

Rozwigzanie
Wersja A: D
Wersja B: D

Zadanie 19. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegoétowe

Il. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. G10.9) oblicza pola i obwody trojkgtoéw

[.]

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

Rozwigzanie
Wersja A: A
Wersja B: C

Zadanie 20. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogdélne Wymaganie szczegoétowe

Il. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacii. G10.7) stosuje twierdzenie Pitagorasa.

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

Rozwigzanie
Wersja A: A
Wersja B: B

Zadanie 21. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogdélne Wymaganie szczegétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacii. 7.1) stosuje zaleznosci miedzy katem
srodkowym i katem wpisanym.

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

Rozwiagzanie
Wersja A: D
Wersja B: B

Zadanie 22. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

Il. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:

reprezentacji. G10.8) korzysta z wtasnosci katow

i przekatnych w prostokatach,
réwnolegtobokach, rombach i w trapezach.

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

Rozwigzanie
Wersja A: B
Wersja B: C

Zadanie 23. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacii. 3.4) rozwigzuje réwnania kwadratowe
z jedng niewiadoma.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy) — termin gfowny 2021 r.

Rozwigzanie
Wersja A: B
Wersja B: B

Zadanie 24. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

[ll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:
(G10.6) oblicza pole kota [...].

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

Rozwigzanie
Wersja A: C
Wersja B: D

Zadanie 25. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegoétowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. Zdajacy:
8.6) oblicza odlegtos¢ dwdch punktéw.

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

Rozwiagzanie
Wersja A: B
Wersja B: D

Zadanie 26. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

[ll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:

10.2) oblicza prawdopodobiehstwa

w prostych sytuacjach, stosujgc klasyczng
definicje prawdopodobienstwa.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.
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Rozwigzanie
Wersja A: A
Wersja B: B

Zadanie 27. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogoélne

Wymaganie szczegoétowe

[ll. Modelowanie matematyczne.

Zdajacy:

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

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Wersja A: B
Wersja B: C

Zadanie 28. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegoétowe

lll. Modelowanie matematyczne.

Zdajacy:
G9.3) wyznacza [...] mediane zestawu
danych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Wersja A: C
Wersja B: B

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy) — termin gfowny 2021 r.

ZADANIA OTWARTE

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

2. Jezeli zdajgcy poprawnie rozwigze zadanie i otrzyma poprawny wynik, lecz w koricowym
zapisie przeksztafca ten wynik i popetnia przy tym btgd, to moze uzyska¢ maksymalng liczbe
punktow.

3. Jezeli zdajgcy popetni btedy rachunkowe, ktére na Zzadnym 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) punktéw (gdzie n jest maksymalng mozliwg do uzyskania
liczbg punktéw za dane zadanie).

Zadanie 29. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegoétowe
Il. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacii. 3.5) rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe
z jedng niewiadoma.

Zasady oceniania

Rozwigzanie nieréwnosci kwadratowej sktada sie z dwdch etapow.
Pierwszy etap to wyznaczenie pierwiastkdw trojmianu kwadratowego x? — 5x — 14.
Drugi etap to zapisanie zbioru rozwigzan nieréwnosci kwadratowej x? — 5x — 14 < 0.

ZdaJaCy OtrZYMUJE ........oiiiiiiiiie e e e e et e e e e e e e e etaea e e e e e 1p.
gdy:
e obliczy lub poda pierwiastki tréjmianu kwadratowego x? — 5x — 14: x; = —2 oraz
X, =7
ALBO
e odczyta z wykresu funkcji f(x) = x? — 5x — 14 i zapisze miejsca zerowe x; = —2

oraz x, =7

ZAAJACY OTrZYMUJE oeeiiiiiiiiiiieieeee ettt ettt ettt e ettt e e e et e eeeeeeeeeeeeeeeees 2p.
gdy spemni warunki okreslone w zasadach oceniania za 1 pkt oraz:
e poda zbioér rozwigzan nierownosci: (—2,7) lub x € (—2,7)
ALBO
e poda zbior rozwigzan nieréwnosci w postaci graficznej z poprawnie zaznaczonymi
koncami przedziatéw
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Uwagi:

1.

Jezeli zdajacy, realizujgc pierwszy etap rozwigzania zadania, popetni btad (ale otrzyma
dwa rézne pierwiastki) i konsekwentnie do popetnionego btedu zapisze zbidr rozwigzan
nieréwnosci, to otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie.

Jezeli zdajacy wyznacza pierwiastki trojmianu kwadratowego w przypadku, gdy btednie
obliczony przez zdajgcego wyréznik A jest ujemny, to otrzymuje 0 punktéow za cate
rozwigzanie.

Jezeli zdajgcy, rozpoczynajac realizacje pierwszego etapu rozwigzania, rozpatruje inny niz
podany w zadaniu trojmian kwadratowy i obliczy/poda pierwiastki tego rozpatrywanego
trojmianu, to oznacza, ze nie podjat realizacji 1. etapu rozwigzania i w konsekwencji
otrzymuje O punktéw za cate rozwigzanie.

Akceptujemy zapisanie pierwiastkéw tréjmianu w postaci a + b+/c, gdzie a, b, ¢ s3
liczbami wymiernymi.

Kryteria uwzgledniajgce specyficzne trudnosci w uczeniu sie matematyki

Jesli zdajgcy pomyli porzgdek liczb na osi liczbowej, np. zapisze zbior rozwigzan nierownosci
w postaci (7, —2), to przyznajemy 2 punkty.

Przykladowe petne rozwigzanie

Pierwszy etap rozwigzania
Zapisujemy nieréwno$¢ w postaci x? — 5x — 14 < 0 i obliczamy pierwiastki tréjmianu

x? — 5x — 14.
Obliczamy wyréznik tego tréjmianu: A = 81 istgd x; = —2 oraz x, = 7.
ALBO

Stosujemy wzory Viéte’a:
Xy Xy =—14 oraz x; +x, =5, stad x; = -2 oraz x, =7.

ALBO

Podajemy je bezposrednio, zapisujgc pierwiastki trojmianu lub zaznaczajgc je na wykresie:
X, =—2 oraz x, =7.

Drugi etap rozwigzania
Podajemy zbiér rozwigzan nierownosci: (—2,7) lub x € (—2,7) Ilub zaznaczamy zbior
rozwigzan na osi liczbowe;j
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy) — termin gfowny 2021 r.

Zadanie 30. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegoétowe
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy:
G6.4) dodaje i odejmuje sumy
algebraiczne;

G6.5) mnozy jednomiany, mnozy sume
algebraiczng przez jednomian oraz,
w nietrudnych przypadkach, mnozy sumy

algebraiczne.
Zasady oceniania
Zdajacy OtrZYMUJE ............ooooiiiiiiiiiiiiiii e 1p.
gdy:
S, .. a _atc L . o .
e przeksztatci nierownosé B<b_+c do postaci réwnowaznej, z ktérej mozna
przeprowadzi¢ bezposrednie wnioskowanie o prawdziwosci tezy,
np. 1) S4B 0 1ub 2) c(a—b) <0 Iub 3 <b|b4a—b<ab
p')b(b ub 2) c(a ub 3) ca <cb lub 4) hic

ALBO
e przeksztatci nierownos¢ a < b do postaci rownowaznej a(b +c¢) < b(a + ¢)

ALBO

a+c o
2? (ktéra jest

o Q
o

e przeprowadzajgc dowod nie wprost, przeksztatci nierownosé

zaprzeczeniem tezy) do postaci ac = bc

Zdajacy OtrZYMUJE .............oooiiiiiiiiiiiiii 2p.
gdy przeprowadzi petne rozumowanie — zdajgcy musi spetni¢ warunki okreslone w zasadach
oceniania za 1 punkt oraz:
e wykorzysta¢ zatozenie a < b w sytuacjach 1), 2), 3) okreslonych w pierwszym
punktorze zasad oceniania za 1 punkt
ALBO
e wykorzysta¢ zatozenie a < b i porownaé utamki w sytuacji okreslonej jako 4)
w pierwszym punktorze zasad oceniania za 1 punkt
ALBO
e przeprowadzajgc dowod wprost, doprowadzi¢ nieréwno$é¢ a < b do tezy
ALBO

+
o

>

e przeprowadzajgc dowod nie wprost, doprowadzi¢ nierdbwnosc do postaci

o Q
S Q

+c
a = b istwierdzi¢ sprzecznos$c¢ z zatozeniem a < b.

Uwagi:

1. Jezeli zdajgcy zapisze btedne zatozenia, z ktorych korzysta (np. gdy dzieli nieréwnosc
obustronnie przez c, przy zapisie c¢ = 0), to za cate rozwigzanie moze otrzymac co
najwyzej 1 punkt.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

2. Jezeli zdajgcy sprawdza prawdziwos¢ tezy jedynie dla wybranych wartosci a, b, c, to za
cate rozwigzanie otrzymuje 0 punktéw za cate rozwigzanie.

Przyktadowe pelne rozwigzania

Sposob 1.
Z zatozenia wiadomo, ze a, b, ¢ sg dowolnymi liczbami rzeczywistymi dodatnimii a < b.

. e, ., a _atc
Przeksztatcamy rownowaznie nierownosc p < hrc-

a a+c

b b+c
a(b+c)—b(a+c)

b(b+c)

a(b+c)—b(a+c)
b(b + c)

<0

ab+ ac—ab — bc
b(b + c)

ac — bc
b(b+0)
c(a—D>b)
b(b + c)

0

<0

Z zatozenia liczby b i ¢ s dodatnie, wiec b(b + c) > 0.
Z zatozenia ¢ jest dodatniai a —b < 0, wiec c(a—b) < 0.

c(a—b)

Zatem b(b¥0) jest liczbg ujemng (jako iloraz liczby ujemnej i dodatniej), czyli nieréwnos¢

c@a-b) . . . .
) < 0 jest prawdziwa. To nalezato wykazac.
Sposob 2.
Z zalozenia wiadomo, ze a, b, ¢ sg dowolnymi liczbami rzeczywistymi dodatnimii a < b.
. e, ., a _atc
Przeksztatcamy rownowaznie nierownosé p < hrc-
+c
@Ay Jbib+o)
— — . C
b b+c

(zwrot nieréwnosci nie zmieni sie, gdyz b - (b + ¢) > 0)
a(b+c)—bla+c)<0
ab+ac—ab—bc<0

cla—b) <0
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy) — termin gfowny 2021 r.

Z zatozenia ¢ >0 oraz a— b < 0, wiec c(a—b) < 0.
a+c

. .. a
Zatem nieréwnosé 7 < bTc

jest prawdziwa. To nalezato wykazag.

Sposéb 3.

Z zatozenia wiadomo, ze a, b, ¢ sg dowolnymi liczbami rzeczywistymi dodatnimii a < b.
a < a+tc .

b ~ b+c’

a a+c

b btc

Przeksztatcamy rownowaznie nierownos¢

/- b(b + c)

(zwrot nieréwnosci nie zmieni sie, gdyz b - (b + ¢) > 0)
a(b+c) <b(a+c)
ab +ac < ab + bc

ac < bc

Z zatozenia ¢ > 0, wiec otrzymujemy a < b, co jest prawda.

Zatem nieréwnos¢ % < Z—_-::g jest prawdziwa. To nalezato wykazag.

Sposaéb 4.
. L, . a _atc
Przeksztatcamy rownowaznie nierownosé¢ 7 < —:
b ~ b+c
a 1< a+c {
b b+c

a—b<a+c—b—c
b b+c

a—b<a—b
b b+c
.. . . . . N ., a—b a—b
Z zatozenia a i b sgliczbami dodatnimi oraz a < b, wiec liczniki ulamkow 5 oraz ¥
sg réwne i ujemne. Ponadto ich mianowniki sg dodatnie i mianownik utamka Z;-I-ch jest wiekszy
. . a—b . a—b _a—b . .. a _a+tc .
od mianownika utamka 5 wiec ¥ < 5 To oznacza, ze nieréwnosé b < hrc jest
prawdziwa.
Sposéb 5.

Z zatozenia wiadomo, ze a, b, c¢ sa dowolnymi liczbami rzeczywistymi dodatnimi oraz
spetniona jest nierbwnosc¢
a<b

Te nierownosc¢ przeksztatcamy réwnowaznie, otrzymujgc kolejno nastepujgce nieréwnosci:
ac < bc

ab+ ac < ab + bc
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

a(b+c)<b(a+c)
Dzielimy te nieréwnos$¢ stronami przez liczbe dodatnig b(b + ¢) i otrzymujemy

a a+c

b btc

To nalezato wykazac.

Sposéb 6. (dowodd nie wprost)

Z zatozenia wiadomo, ze a, b, c sg dowolnymi liczbami rzeczywistymi dodatnimi oraz a < b.

- . . a a+tc
—_ —
Zatézmy, nie wprost, ze 5= Dre
a_ atc,

Przeksztatcamy rownowaznie nierownosc P = hrc:

a>a+c b(b +
pZprc/ P+

Poniewaz b(b + c¢) > 0, wiec otrzymujemy dalej
a(b+c)=b(a+c)
ab +ac = ab + bc
ac = bc
a=b

co jest sprzeczne z zatozeniem, ze a < b. To konczy dowdd.
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy) — termin gfowny 2021 r.

Zadanie 31. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

[ll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:
4.6) wyznacza wzor funkcji liniowej na
podstawie informacji o funkgiji [...].

Zasady oceniania

ZdaJaCY OtrZYMUJE ..oooiiiiiiiiiiiiieee ettt ettt et e e e e e e e e eeeees 1p.
gdy:
e skorzysta z wtasnosci funkcji liniowej i zapisze warto$¢ wyrazu wolnego funkgcji f, np.
b=21Iub f(x) =ax+2
ALBO
e zapisze rownanie ze wspotczynnikami funkcji f(x) = ax + b, wynikajgce z tresci
zadania,np. 2=a-0+b luba-4+b—-(a-2+b)=6
ALBO
e poprawnie obliczy wspotczynnik kierunkowy a funkcji f (np. poprzez zastosowanie
ilorazu réznicowego): a = 3
ALBO
e nie przedstawi toku rozumowania ani obliczen i zapisze wzor funkcji f(x) = 3x + 2

4o b 1T 1oy Vo N 744 1 1] U =TS 2p.
gdy zastosuje poprawng metode wyznaczenia wspoétczynnika a, uzyska poprawne wartosci
wspotczynnikdéw a i b oraz zapisze wzor funkcji f(x) = 3x + 2.

Przykladowe petne rozwigzania

Sposob 1.
Z warunku f(0) = 2 wnioskujemy, ze wspotczynnik b we wzorze funkcji f(x) =ax +b

jest rowny 2.
Obliczamy wspofczynnik kierunkowy a :

f) = f(x)

a_f(4)—f(2)_§_3
T 4-2 2

Zapisujemy wzor funkcji f(x) = 3x + 2.

Sposob 2.

Funkcja liniowa f(x) = ax + b przyjmuje warto$¢ 2 dla argumentu 0, czyli f(0) = 2,
wiec b = 2.

Z tresci zadania wiemy, ze f(4) — f(2) = 6. Stad
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

4da+b—(2a+b)=6
2a=6

a=3
Zatem f(x) = 3x + 2.

Zadanie 32. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogdine Wymaganie szczegétowe

II. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:

reprezentacji. 3.7) rozwigzuje proste réwnania wymierne,
prowadzace do rownan liniowych lub
kwadratowych [...].

Zasady oceniania

Zdajacy OtrZYMUJE ............ooooiiiiiiiiiiiiiiii e 1p.
gdy poprawnie przeksztatci réwnanie gi—i% =4 —x do réwnania kwadratowego, np.:
3x+2=0CBx—-2)(4—x)

Zdajacy OtrZYMUJE ............ooooiiiiiiiiiiiiiii e 2p.
gdy zastosuje poprawng metode rozwigzania réwnania wymiernego (np. stosuje

o . . , . 5 12
przeksztatcenia rownowazne) i uzyska poprawne rozwigzania: x = 3 lub x = 5= 2.
Uwagi:

1. Jezeli zdajacy nie zapisze zastrzezenia x # Z, to moze otrzymac 2 punkty.

2. Jezeli zdajgcy popetni btedy rachunkowe przy przeksztatcaniu rownania, otrzyma rownanie
kwadratowe, ktére ma dwa rozwigzania i konsekwentnie je rozwigze do konca, to moze
otrzymac 1 punkt za cate rozwigzanie.

3. Jezeli zdajacy, przeksztatcajgc réwnanie wymierne do réwnania kwadratowego, zastosuje
btedng metode i zapisze np. (Bx+2)(3x—2) =4 —x)(3x —2), to otrzymuje
0 punktoéw za cate rozwigzanie.

4. Jezeli zdajgcy odgadnie jedno z rozwigzan réwnania, to otrzymuje 0 punktow; jezeli
odgadnie dwa rozwigzania réwnania i nie uzasadni, ze sg to jedyne rozwigzania, to
otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie.

5. Jezeli zdajgcy poprawnie przeksztatci rownanie do réwnania kwadratowego, uzyska
poprawne wartosci pierwiastkéw, lecz traktuje rownanie jako nieréwnos¢ (rysuje parabole
i podaje przedziaty jako rozwigzanie), to otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie. Podobnie,
jezeli zdajgcy poprawnie przeksztatci rownanie do réwnania kwadratowego, uzyska
poprawne wartosci pierwiastkow, lecz poda odpowiedz w postaci przedziatu/sumy

przedziatow o koncach % i 2, to otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie.
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy) — termin gfowny 2021 r.

Przykladowe petne rozwigzanie

. . . 2
Réwnanie ma sens liczbowy dla x # 3

Przeksztatcamy rownanie:

3x+2_
3x —2

3x+2=0Bx—-2)(4—x)

4 —x

3x +2=12x — 3x% — 8 4 2x
3x2—11x+10=0

Rozwigzujemy otrzymane réwnanie kwadratowe.
Obliczamy wyréznik tréjmianu kwadratowego 3x% — 11x + 10: A= (-11)2—-4-3-10=1

i stad x1=§ oraz x2=%=2.

Otrzymane pierwiastki sg rozne od liczby % wiec sg rozwigzaniami danego réwnania.

Zadanie 33. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegoétowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. Zdajacy:

7.3) rozpoznaje trojkaty podobne

i wykorzystuje cechy podobienstwa
trojkatow.

Zasady oceniania

ZdaJaCy OtrZYMUJE ........ooiiiiiiiiiie e e e ettt e e e e e e e e e eanr e e e e aeeas 1p.
gdy:

e zastosuje poprawng metode obliczenia pola trojkata AKL, zapisujgc stosunek pdl
trojkgtow ABC i AKL jako kwadrat stosunku dtugosci bokow, i prawidtowo obliczy
pole trojkata AKL: Pyax, = 4V/3

ALBO

e zastosuje poprawng metode obliczenia dtugosci boku tréjkgta ABC (stosuje wzor na

pole trojkata rownobocznego) i prawidtowo obliczy dtugosé boku trojkata ABC: 6
ALBO
e zapisze rownanie, w ktorym niewiadomg jest dtugos¢ boku tréjkata AKL, np.

2
(LSIARYE _ g

ALBO
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

e uzalezni dtugosci bokow trojkatow ABC i AKL od tej samej zmiennej, np.
2

|AK| = 2x, |AB| = 3x i zapisze réwnanie postaci

Zdajacy OtrZYMUJE ............ooooiiiiiiiiiiiiiii e 2p.
gdy zastosuje poprawng metode wyznaczenia diugosci boku trojkata AKL i uzyska poprawny
wynik: |AK| = 4.

Uwagi:
1. Jezeli zdajgcy btednie zinterpretuje skale podobienstwa, to za cate rozwigzanie moze
otrzymac co najwyzej 1 punkt.

2. Jezeli zdajacy zapisze, ze stosunek dtugosci bokow trojkgtow ABC i AKL jest rowny %

popetni bigd w wyznaczeniu dtugosci boku trojkgta ABC i konsekwentnie do tego obliczy
dtugosc¢ boku tréjkata AKL, to otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie.

Przykladowe petne rozwigzania

Sposob 1.
Z twierdzenia o stosunku pdl figur podobnych i warunkéw zadania otrzymujemy
Paagc _ <§>2
Ppagr  \2
wiec
W3 (3)2
PaskL 2
9 4
PAAKL = 9\/5(1) = 9\/_62 4\/§

Korzystamy ze wzoru na pole tréjkgta réwnobocznego i obliczamy diugos¢ b  boku
trojkata AKL:

PpakL = 4\/§
b%\/3
= 44/3
4
b=4

Dtugos¢ boku trojkata AKL jest rowna 4.

Sposob 2.
Przyjmijmy nastepujace oznaczenia:

a — dlugos¢ boku trojkata réwnobocznego ABC,
b — dtugos¢ boku tréjkgta rownobocznego AKL.

ﬁ(E)';lvﬂgJAll\-NA Strona 21 z 34

EGZAMINACYJNA



Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy) — termin gfowny 2021 r.

Obliczamy dtugosc¢ boku tréjkata ABC:

czyli b = 4.
Dtugos¢ boku trojkata AKL jest rowna 4.

Sposob 3.
Niech x oznacza dtugosc boku trojkagta AKL. Poniewaz stosunek diugosci boku tréjkata ABC

do dtugosci boku trojkata AKL jest réwny %, wiec dtugos¢ boku tréjkgta ABC jestréwna %x.

Pole trojkgta ABC jest rowne 93, wiec ze wzoru na pole trojkagta réwnobocznego
otrzymujemy réwnanie

Stad

Dtugos$¢ boku trojkata AKL jest rowna 4.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 34. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegoétowe

[ll. Modelowanie matematyczne. Zdajacy:

10.2) oblicza prawdopodobienstwa

w prostych sytuacjach, stosujgc klasyczng
definicje prawdopodobienstwa.

Zasady oceniania

Zdajacy OtrZYMUJE ...........cooooiiiiiiiiiiiiii e 1p.
gdy:
e wypisze wszystkie zdarzenia elementarne lub obliczy/poda ich liczbe: |Q| = 36
ALBO
e przedstawi poprawny sposdb wyznaczenia wszystkich elementéw zbioru A lub
wypisze wszystkie zdarzenia elementarne sprzyjajgce zdarzeniu A:

(1,3),(1,4),(1,5),(2,2),(2,3),(2,4),(3,1),(3,2),(3,3),(4,1),(4,2),(5,1)

ALBO
e obliczy lub poda liczbe wszystkich zdarzen elementarnych sprzyjajgcych zdarzeniu A:
|A] =12
ALBO

e sporzadzi drzewo stochastyczne sktadajgce sie z 36 gafezi i zapisze na co najmniej

jednym odcinku kazdego z etapéw prawdopodobienstwo % lub wskaze wszystkie

istotne gatezie na tym drzewie
ALBO
e sporzadzi fragment drzewa doswiadczenia sktadajgcy sie jedynie z 12 istotnych gatezi
ALBO

e zapiszetylko P(A) = %
Zdajacy OtrZYMUJE ............ooooiiiiiiiiiiiiiii 2p.
gdy speftni warunki okreslone w zasadach oceniania za 1 punkt oraz zastosuje poprawng
metode obliczenia prawdopodobienstwa zdarzenia A i uzyska poprawny wynik:
_A_12_1
PA) = =36=3"
Uwagi:

1. Jezeli zdajgcy zapisuje tylko liczby 12 lub 36 iz rozwigzania nie wynika znaczenie tych
liczb, to otrzymuje 0 punktéw za cate rozwigzanie.

2. Jezeli zdajgcy sporzadzi jedynie pustg tabele o 36 pustych polach, to otrzymuje O punktéw
za cate rozwigzanie.

3. Jezeli zdajagcy rozpatruje inne niz podane w tresci zadania doswiadczenie losowe, to
otrzymuje 0 punktoéw za cate rozwigzanie.
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy) — termin gfowny 2021 r.

Przykladowe petne rozwigzania

Sposbb 1.(klasyczna definicja prawdopodobienstwa)
Zdarzeniami elementarnymi sg wszystkie uporzagdkowane pary liczb (a, b),
gdzie a, b € {1,2,3,4,5, 6}.

Liczba wszystkich zdarzen elementarnych jest rowna |Q| = 36.

Zdarzeniu A sprzyjajg nastepujgce zdarzenia elementarne:
(1,3),(1,4),(1,5),(2,2),(2,3),(2,4),(3,1),(3,2),(3,3),(4,1),(4,2), (5, 1),
wiec |A| = 12.

Prawdopodobienstwo zdarzenia A jest rowne: P(A) = 0 =36" % :

Sposob 2.
Zdarzeniami elementarnymi sg wszystkie uporzgdkowane pary liczb (a, b),

gdzie a, b € {1,2,3,4,5,6}.
Jest to model klasyczny. Budujemy tabele ilustrujgca sytuacje opisang w zadaniu.

| losowanie

x | x | x
Q
= x | x | x
S
2 x | x | x
o
o

Ol | W|N| P
X
X

Symbolem x oznaczono zdarzenia elementarne sprzyjajace zdarzeniu A.
Wszystkich zdarzen elementarnych w tym doswiadczeniu jest 36.

Wszystkich zdarzen elementarnych sprzyjajgcych zdarzeniu A jest 12.
_Al_12 1
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Zasady oceniania rozwigzanh zadan

Sposbb 3. (drzewo stochastyczne)

Rysujemy drzewo stochastyczne rozwazanego doswiadczenia.

3 3 3 2 1
6 6 6 6 6
3, 1, 2, 1, 1, 4, 1, 3, 1 2,
4, 2, 3, 5, 2, 5, 2 4, 3,
5 6 4 6 3 6 5, 4,
6 5,
6
PrawdopodobiehAstwo zdarzenia A jest réwne
P(A) 13+1 3+1 3+1 2+11 12 1
66 66 66 66 66 36 3
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy) — termin gfowny 2021 r.

Zadanie 35. (0-5)

Wymagania egzaminacyjne 2021

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegoétowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. Zdajacy:

8.1) wyznacza réwnanie prostej
przechodzgcej przez dane dwa punkty

(w postaci kierunkowej lub ogdinej);

8.3) wyznacza réwnanie prostej, ktéra jest
réwnolegta lub prostopadta do prostej
danej w postaci kierunkowej i przechodzi
przez dany punkt;

8.4) oblicza wspétrzedne punktu przeciecia
dwdch prostych;

8.6) oblicza odlegto$¢ dwdch punktdw.

Zasady oceniania

Zdajacy OtrZYMUJE ............ooooiiiiiiiiiiiiiii e 1p.

gdy:

spetni jeden z ponizszych warunkow:
1) obliczy wspétczynnik kierunkowy rownania prostej AB: a,p = —% lub zapisze

réwnanie prostej AB w postaci ogdlnej x +3y —16 =0
13 15y
2’2
3) przyjmie pierwszg wspdtrzedng punktu C réwng zeru i zapisze np. € = (0, y.)
4) zapisze réwno$¢ |AC| =|BC| w zaleznosci od wspdirzednych punktu

C = (x¢,¥c), np.:
J(xc - (—20))2 + (ye —12)2 =/ (xc — 7)* + (yc — 3)?

2) obliczy wspotrzedne srodka M odcinka AB: M = (

ALBO
e  zastosuje poprawng metode obliczenia dtugosci boku AB tréjkata i uzyska
poprawny wynik: |AB| = 910
ZdaJaCy OtrZYMUJE ........oiiiiiiiii e e et e e e e e e e e e e enrna e e e e e e 2p.
gdy:
e spetni jeden z warunkéw 1)—4) okreslonych w punktorze pierwszym zasad oceniania
za 1 punkt oraz obliczy dtugos¢ boku AB tréjkata
ALBO

spetni jeden z ponizszych warunkéw:

1) zapisze roéwnanie symetralnej k odcinka AB: y—12—5= 3(x+12—3) lub

y= 3x+ 27
2) zapisze réwnanie, w ktérym niewiadomg jest druga wspétrzedna wierzchotka C,
wynikajgce z prostopadtosci odpowiednich wektoréw, np. MA oraz MC:
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

—_—— E— yC__

2 2 2 2
3) zapisze uktad réwnan z dwiema niewiadomymi, np.:

\/(xc - (—20))2 + e —12)2 = \/(xc =72+ @c—3)?% ixc=0

27 13 9 15
243 =)0

ZAajacCy OtrZYMUJE .......coooiiiiiiii e e e e 3p.
gdy:
e spetni jeden z warunkéw 1)-3) okreslonych w punktorze drugim zasad oceniania za
2 punkty oraz obliczy dtugos¢ boku AB trojkata
ALBO
o zastosuje poprawng metode obliczenia drugiej wspodtrzednej punktu C i obliczy
wspotrzedne punktu: C = (0,27)

ZAajacCy OtrZYMUJE .......coooviiiiiiiii e e e e e e e e e e e e et e e e aran s 4p.
gdy zastosuje poprawng metode obliczenia drugiej wspoirzednej punktu C oraz poprawng
metode obliczenia jednego z bokdw tréjkgta ABC i uzyska poprawne wyniki: C = (0,27)
oraz |AB| = 9v10 (lub |BC| = 25).

Zdajacy OtrZYMUJE ............ooooiiiiiiiiiiiiiii e 5p.
gdy zastosuje poprawng metode wyznaczenia wspoétrzednych punktu C oraz obliczy obwod L

trojkata ABC iuzyska poprawne wyniki: L = 9v10 + 50, C = (0,27).

Uwagi:

1. Jezeli zdajgcy rozwaza punkt C lezacy na osi Oy i w rozwigzaniu popetnia tylko btedy
rachunkowe, ktére nie przekreslajg poprawnosci rozumowania, to za cate rozwigzanie
moze otrzymac co najwyzej 4 punkty.

2. Jezeli zdajacy przyjmie btednie, ze wierzchotek C lezy poza osig Oy i korzysta z tego
W rozwigzaniu, to moze otrzymac za cate rozwigzanie co najwyzej 3 punkty.

3. Rozwigzania odczytywane.

a) Jezeli zdajgcy wyznacza wspotrzedne punktu €, wykorzystujac punkty kratowe:
zaznaczy w ukladzie wspotrzednych poprawnie punkty A i B, narysuje trojkat
rownoramienny ABC, a punkt (0,27) oznaczy przez C, to za wyznaczenie
wspotrzednych punktu € moze uzyskac 3 punkty.

b) Jezeli zdajgcy rysuje w uktadzie wspétrzednych symetralng odcinka AB i odczytuje
wspotrzedne punktu C i zapisuje C = (0,27) oraz sprawdzi rachunkowo, ze
|AC| = |BC]|, to za te cze$¢ rozwigzania otrzymuje 3 punkty (jezeli tego sprawdzenia nie
wykona, to otrzymuje za te czesC rozwigzania 2 punkty, a gdy odczyta btedne
wspotrzedne punktu C, to otrzymuje 0 punktéw).

4. Jezeli zdajgcy rozwaza dwa rézne potozenia punktu C i nie odrzuca niewtasciwego
rozwigzania, to otrzymuje co najwyzej 4 punkty.

5. Jezeli zdajacy nie sporzadzi rysunku i zapisze tylko C = (0,27), to otrzymuje 0 punktow;
jezeli zdajgcy nie sporzadzi rysunku, lecz zapisze C = (0,27) i dalej kontynuuje
rozwigzanie, to moze otrzymac co najwyzej 2 punkty.
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6. Jezeli zdajgcy popetni btgd merytoryczny, to moze otrzymac co najwyzej 3 punkty.

Przykladowe petne rozwigzania

Sposoéb 1.
Obliczamy wspétczynnik kierunkowy prostej AB:

3—-12 9 1

“E =T a0y 27 3
Zatem wspotczynnik kierunkowy symetralnej k odcinka AB jest réwny
ar =3
Symetralna k przechodzi przez srodek M odcinka AB. Obliczamy wspotrzedne punktu M:

M_(—20+7 12+3)_( 13 15)
B 2 2 B 22

Zatem prosta k ma rownanie postaci

)

15 _, 39
YT TS

y =3x+27
Poniewaz punkt C lezy na osi Oy i na prostej k, wiec wspotrzedne punktu C sg rowne

C =(0,27).
Obliczamy dtugosci bokow trojkata:

|AC| = J(o — (—20))° + (27 — 12)? = V400 + 225 = V625 = 25

|AB| = J(7 — (—20))2 +(3-12)2 =729 + 81 = V810 = 9V10
Obliczamy obwéd L trojkgta ABC:

L =|AB| + |BC| + |CA| = 9V10 + 25 + 25 = 50 4+ 9vV10

Sposob 2.
Poniewaz wierzchotek C trojkgta rownoramiennego ABC lezy na osi Oy, wiec jego

wspoirzedne sg réwne C = (0, y¢).

Poniewaz |AC| = |BC|, wiec |AC|? = |BC|?. Stad i ze wzoru na odlegto$¢ miedzy dwoma
punktami otrzymujemy rownanie

(0 = (=20))" + (yc — 12)2 = (0 — 7)% + (yc — 3)?
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400 + y2 — 24yc + 144 = 49 + y2 — 6y, + 9
—18y, = —486
yC = 27

Zatem C = (0,27).
Obliczamy dtugosci bokow trojkata:

|AC| = J(o — (—20))” + (27 — 12)? = V400 + 225 = V625 = 25

|AB| = \/(7 — (—.20))2 +(3—-12)2 =+/729 + 81 =810 = 9V10
Obliczamy obwod L trojkgta ABC:

L = |AB| + |BC| + |CA| = 9vV10 + 25 + 25 = 50 + 9vV10

Sposob 3.
Niech y oznacza drugg wspétrzedng wierzchotka C, tj. C = (0,y).

Obliczamy wspotrzedne srodka M odcinka AB:

_(—20+7 12+3)_( 13 15)
B 2 2 )\ 2’2
Obliczamy wspdtrzedne wektoréw MA oraz MC:

279
iz -0+ 210 - 5] [ 2

13
,w_o+_y__][_y__]

Wektor MA jest prostopadty do wektora MC, zatem

27 13 9 15
T 7+ l-7)=0
9 486
2%

y =27

Zatem punkt C ma wspotrzedne C = (0,27).

Obliczamy dtugosci bokow trojkgta ABC:

AC| = \/(0 — (—20))" + (27 — 12)? = V400 + 225 = V625 = 25

|AB| = J(7 — (—20))" + (3 12)? = V729 + 81 = V810 = 910
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Obliczamy obwod L trojkata ABC:

L = |AB| + |BC| + |CA| = 9vV10 + 25 + 25 = 50 + 9vV10
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Ocena prac osob ze stwierdzong dyskalkulig

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

10.

0golnych zasad oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy osob ze stwierdzong
dyskalkulig (punkty 1.-12.);

dodatkowych szczegétowych zasad oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy
0sOb ze stwierdzong dyskalkulig — matura z matematyki, poziom podstawowy, termin
gtéwny 2021.

Ogdine zasady oceniania_zadan otwartych w przypadku arkuszy oséb ze
stwierdzong dyskalkulig

Nie nalezy traktowac jako btedy merytoryczne pomytek, wynikajgcych z:

e btednego przepisania,

e przestawienia cyfr,

e zapisania inngj 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.
Jesdli zdajgcy przedstawia nieprecyzyjne zapisy, na przykfad pomija nawiasy lub
zapisuje nawiasy w niewlasciwych miejscach, ale przeprowadza poprawne
rozumowanie lub stosuje wtasciwg strategie, to moze otrzymac przynajmniej 1 punkt
za rozwigzanie zadania.
W przypadku zadania wymagajgcego wyznaczenia pierwiastkow tréjmianu
kwadratowego zdajgcy moze otrzymac 1 punkt, jezeli przedstawi poprawng metode
wyznaczania pierwiastkow tréjmianu kwadratowego, przy podanych w tresci zadania
wartosciach liczbowych.
W przypadku zadania wymagajgcego rozwigzania nierdwnosci kwadratowej zdajacy
moze otrzymac 1 punkt, jezeli stosuje poprawny algorytm rozwigzywania nierownosci
kwadratowej, przy podanych w tresci zadania wartosciach liczbowych.
W przypadku zadania wymagajgcego stosowania wiasnosci funkcji kwadratowej
zdajagcy moze otrzymac¢ 1 punkt za wykorzystanie konkretnych wtasnosci funkciji
kwadratowej, istotnych przy poszukiwaniu rozwigzania.
W przypadku zadania wymagajgcego zastosowania wtasnos$ci ciggow arytmetycznych
lub geometrycznych zdajgcy moze otrzymac 1 punkt, jezeli przedstawi wykorzystanie
takiej wtasnosci ciggu, ktéra umozliwia znalezienie rozwigzania zadania.
W przypadku zadania wymagajgcego analizowania figur geometrycznych na
ptaszczyznie kartezjanskiej zdajgcy moze otrzymac punkty, jezeli przy poszukiwaniu
rozwigzania przedstawi poprawne rozumowanie, wykorzystujgce wiasnosci figur
geometrycznych lub zapisze zaleznosci, pozwalajgce rozwigzac zadanie.
W przypadku zadania z rachunku prawdopodobienstwa zdajgcy moze otrzymaé
przynajmniej 1 punkt, jesli przy wyznaczaniu liczby zdarzen elementarnych
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sprzyjajacych rozwazanemu zdarzeniu przyjmuje okreslong regularnosé lub podaje
prawidtowg metode wyznaczenia tej liczby zdarzen elementarnych.

11. W przypadku zadania z geometrii zdajgcy moze otrzymac przynajmniej 1 punkt, jezeli
podaje poprawng metode wyznaczenia dtugosci odcinka potrzebnej do znalezienia
rozwigzania.

12. W przypadku zadania wymagajgcego przeprowadzenia dowodu (z zakresu algebry lub
geometrii), jesli w przedstawionym rozwigzaniu zdajgcy powota sie na wlasnos¢, ktéra
wyznacza istotny postep, prowadzacy do przeprowadzenia dowodu, to moze otrzymac
1 punkt.

Il Dodatkowe szczeqodotowe zasady oceniania zadan otwartych w przypadku
arkuszy osdb ze stwierdzong dyskalkulia

Zadanie 29.

Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:

e stosuje poprawng metode obliczenia pierwiastkdw trojmianu  kwadratowego
x? — 5x — 14, tzn. stosuje wzory na pierwiastki tréjmianu kwadratowego i oblicza te
pierwiastki, popetniajgc btedy o charakterze dyskalkulicznym

ALBO

e zdajgcy w wyniku obliczen otrzyma wyréznik ujemny, ale konsekwentnie narysuje parabole

ALBO

e Poprawnie rozwigze nieréwnosé x? — 5x < 0.

Zdajacy otrzymuje 2 pkt, jezeli:
o pomyli porzadek liczb na osi liczbowej, np. zapisze zbiér rozwigzan nieréwnosci w postaci
x € [7,-2].

Uwaga:
1. Jezeli zdajgcy zapisze zbidr rozwigzan nierownosci w postaci przedziatu otwartego, to moze
otrzymac co najwyzej 1 pkt.

Zadanie 30.

Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:

przeksztatci nierdownosé % < Z—T_ﬁ do postaci @ <a+c lub a< b(;—_:-cc).
Zadanie 31.

Stosuje sie zasady oceniania arkusza standardowego.
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Zadanie 32.
Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:

e popetnia btgd przy przeksztatceniu réownania gf;—tgz 4 —x do postaci réwnania

kwadratowego, lecz dalej stosuje poprawng metode rozwigzania otrzymanego réwnania
i konsekwentnie oblicza pierwiastki tego rownania.

Zadanie 33.

Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:

e zastosuje poprawng metode obliczenia dtugosci boku trojkata ABC (stosuje wzor na pole
trojkgta rownobocznego)

ALBO

. . Papc 3\
e zapisze,ze 2= = (3] .

Zdajacy otrzymuje 2 pkt, jezeli:
e zastosuje poprawng metode wyznaczenia dtugosci boku tréjkgta AKL, popetnia jeden btad
o charakterze dyskalkulicznym i konsekwentnie doprowadza rozwigzanie do konca.

Uwaga:
W ocenie rozwigzania zadania 33. (dla zdajgcych z dyskalkulig) nie stosuje sie uwagi nr 2
ze standardowych zasad oceniania.

Zadanie 34.

Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:

e zapisze jedynie liczbe 36 (nalezy traktowaC to jako wyznaczenie liczby wszystkich
zdarzen elementarnych).

ALBO

e zapisze liczbe 12, o ile z zapiséw wynika, ze interpretuje te liczbe jako liczbe zdarzen
elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu A (np. jest to zilustrowane wypisaniem Kkilku
zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu A i zdajgcy nie zapisze zdarzen
elementarnych, ktére nie sprzyjajg zdarzeniu A).

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

%,

zdarzeniu A, popetni btgd w ich zliczeniu i konsekwentnie zapisze wynik gdzie x jest

liczbg zliczonych zdarzen elementarnych sprzyjajgcych zdarzeniu A.

Uwaga:
W ocenie rozwigzania zadania 34. (dla zdajagcych z dyskalkulig) nie stosuje sie uwagi nr 1 ze
standardowych zasad oceniania.
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Zadanie 35.

Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:

e zastosuje poprawng metode obliczenia dtugosci boku AB tréjkata

ALBO

e zastosuje poprawng metode obliczenia wspotczynnika kierunkowego réwnania prostej AB

Zdajacy otrzymuje 2 pkt, jezeli:

e zastosuje poprawng metode wyznaczenia rownania symetralnej odcinka AB

ALBO

e stosuje poprawne metody wyznaczenia wielkosci w punktach 1)-4) pierwszego punktora
standardowych zasad oceniania za 1 pkt oraz zastosuje poprawng metode obliczenia
dtugosci boku AB trojkata.
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