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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z matematyki (poziom rozszerzony)

Uwaga: Akcepfowane sg wszystkie rozwigzania merytorycznie poprawne i spetniajgce
warunki zadania.

Zadanie 1. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024*

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe
I. Sprawnos¢ rachunkowa. Zdajacy:
Wykonywanie obliczen na liczbach I.1) wykonuje dziatania (dodawanie,
rzeczywistych, takze przy uzyciu odejmowanie, mnozenie, dzielenie,
kalkulatora, stosowanie praw dziatan potegowanie, pierwiastkowanie,
matematycznych przy przeksztatcaniu logarytmowanie) w zbiorze liczb
wyrazen algebraicznych oraz rzeczywistych;
wykorzystywanie tych umiejetnosci przy 1.9) stosuje zwigzek logarytmowania
rozwigzywaniu problemow w kontekstach Z potegowaniem, postuguje sie wzorami na
rzeczywistych i teoretycznych. logarytm iloczynu, logarytm ilorazu
lIl. Wykorzystanie i interpretowanie i logarytm potegi.
reprezentacji. I.1) (R) stosuje wzér na zamiane podstawy
1. Stosowanie obiektéw matematycznych logarytmu.
i operowanie nimi, interpretowanie pojec
matematycznych.

Zasady oceniania
3 pkt — zastosowanie ciggu poprawnych przeksztatcen i wyrazenie log, 49 za pomoca
danych liczb a oraz b: log,49 =a-b.

2 pkt — zastosowanie do logz 4 wzoru na zamiane podstawy logarytmu i przeksztatcenie
2

log; 4 do postaci logz 4 = log,3"

1 pkt — zastosowanie wzoru na zamiane podstawy logarytmu i zapisanie log, 49 za

log, 49
pomocg logarytméw o podstawie 3 z liczb naturalnych, np. log, 49 = l(;ggS 7
3
. logg7
log4 49 =2 10g34 .

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

Przyktadowe pelne rozwigzanie
Przeksztatcamy log, 49, stosujac wzdr na logarytm potegi oraz wzoér na zamiane podstawy
logarytmu, i otrzymujemy

! Komunikat o wymaganiach egzaminacyjnych obowigzujgcych w roku 2023 i 2024,
https://www.gov.pl/web/edukacja-i-nauka/wymagania-egzaminacyjne-obowiazujace-na-egzaminie-maturalnym-w-
roku-2023-i-2024
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https://www.gov.pl/web/edukacja-i-nauka/wymagania-egzaminacyjne-obowiazujace-na-egzaminie-maturalnym-w-roku-2023-i-2024
https://www.gov.pl/web/edukacja-i-nauka/wymagania-egzaminacyjne-obowiazujace-na-egzaminie-maturalnym-w-roku-2023-i-2024

Zasady oceniania rozwigzan zadan

logs 7 log; 7 log, 3 log, 3
log, 49 = 2-log, 7 = 2.10g34_ 2 Tog, 4 —2-log37-10g24— 2-log;7-
log, 3
Zatem
a
log, 49 =2 b-§=a b

Odp. log, 49 =a - b.
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z matematyki (poziom rozszerzony)

Zadanie 2. (0-3)

Wymaganie ogolne Wymagania szczegétowe
[ll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacii. Xl111.2) (R) stosuje definicje pochodnej
1. Stosowanie obiektéw matematycznych funkgcji, podaje interpretacje geometryczng
i operowanie nimi, interpretowanie poje¢ pochodnej;
matematycznych. X111.3) (R) oblicza pochodng funkcji

0 wykfadniku rzeczywistym oraz oblicza
pochodng, korzystajgc z twierdzen

0 pochodnej sumy, réznicy, iloczynu

i ilorazu.

Zasady oceniania
3 pkt — poprawna metoda wyznaczenia réwnania stycznej do wykresu funkcji f w punkcie

P = (—3,—3) ipodanie prawidtowego wyniku: y = %x —% )
2 pkt — podanie poprawnej interpretaciji liczby f'(—3) jako wspdtczynnika kierunkowego
stycznej i obliczenie f'(—3): f'(—3) = %

294
1 pkt — wyznaczenie pochodnej funkcji f: f'(x) = % dla kazdego x € R\{1}.

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

Przyktadowe pelne rozwigzanie
Wyznaczamy pochodna funkcji f:

oy 2x(x—1D)—-(x*+3)-1 x*—2x-3
e = -1 T

dla kazdego x € R\{1}.
Obliczamy wspotczynnik kierunkowy szukanej stycznej:

(—3)2-2-(-3)-3 _9+6-3 3

! _3 — — -
f1=3) (-3-1)2 16 4
Zatem rownanie stycznej do wykresu funkcji f w punkcie P = (—3,—3) ma postac¢:
_3 +b
y = 4X

Obliczamy wspétczynnik b. Poniewaz punkt P lezy na prostej stycznej, wiec

3 3
—3=2-(-3)+b. Stad b=—7.

X —

AN
Sl w

Réwnanie stycznej do wykresu funkcji f w punkcie P = (—3,—3) ma posta¢ y =
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 3. (0-4)

Wymaganie ogélne Wymagania szczegétowe
[ll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentaciji. VI1.5) stosuje wzdr na n—ty wyraz i na sume
1. Stosowanie obiektéw matematycznych n poczatkowych wyrazow ciggu
| operowanie nimi, interpretowanie pojec geometrycznego.
matematycznych. VI.2) (R) rozpoznaje zbiezne szeregi
geometryczne i oblicza ich sume.

Zasady oceniania
4 pkt — poprawna metoda wyznaczenia ilorazu ciggu i poprawna metoda rozwigzania

nieréwnosci S | < 0,001 w zbiorze liczb naturalnych dodatnich oraz poprawny
n
wynik: n > 9.
3 pkt — zapisanie, ze 1 —q™" >0 (albo 0 < 1 — g™ < 1) i przeksztatcenie nierownosci
5= S"l < 0,001 do postaci nieréwnosci wymiernej z niewiadomg t (t = q™), np.
1_t<0001 q”<0001
LUB

przeksztatcenie nieréwnosci S | < 0,001 do koniunkcji dwéch nierdwnosci
n

wymiernychzniewiadomq t (t=4q™),np. 1_—t> —0,001 i

n
1— < 0,001 (albo: q" < 0,001 i qqn > —0,001), i zapisanie, ze nierownosc¢
1t 7 > —0,001 jest spetniona dla kazdej liczby t € (0,1) (analogicznie: zapisanie,

n

ze nierobwnosé 1z—qn > —0,001 jest prawdziwa dla kazdej liczby naturalne;j

dodatniej n).

2 pkt — obliczenie ilorazu q ciagu (a,): q = % :

1 pkt — skorzystanie ze wzoréw na sume n poczgtkowych wyrazéw ciggu geometrycznego
oraz sume wszystkich wyrazéw ciggu geometrycznego i zapisanie rownania
a1+a2+a3=5‘(1—q3)

LUB
zapisanie dwdch rownan z niewiadomymi a,; oraz q, wynikajgcych z tresci zadania,

p.a,-(1+q+q>) =7 8=1a—_1q.

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

Przykladowe petne rozwigzanie
Poniewaz suma wszystkich wyrazéw ciagu (a,,) istnieje i jest rézna od zera, wiec a; # 0
iiloraz g tego ciggu spetnia warunek |q| < 1.
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z matematyki (poziom rozszerzony)

Korzystamy ze wzoréw na sume n poczgtkowych wyrazéw ciggu geometrycznego oraz na
sume wszystkich wyrazow ciggu geometrycznego i obliczamy iloraz q ciagu (a,):

1-q¢ o

(1 =03Y=C.(1 -3
q(l q>)=S-(1-gq°)

Zatem S = aq ﬁ =2a; 1 S, =a4 1_1(—1) = 2a, - [1 - (%)n] Stad, wobec a; # 0,

— 2a,-2a; [1-(2)" 2a.-(L)" "
otrzymujemy SSS" _ 2m2ar] 1(13) I (2)1 = (2)1 _
" 20, 11-(3) 1 za01-(3)1 1-(3)
Rozwigzujemy nierownos¢ SES"| < 0,001 w zbiorze liczb catkowitych dodatnich:
n
S-S,
| < 0,001

n

1 n
Poniewaz q = % € (0,1), wiec 1 — (%)n > (. Zatem nieréwnos$¢é % < 0,001
1—(1
Gl

2
mozemy przeksztalci¢ do postaci —n < 0,001. Stad otrzymujemy dale;j
V]

6 <oo[-G)] r=

1<0,001(2" — 1)

2™ > 1001
Poniewaz 2° =512 i 2% = 1024, wiec n > 9.
Rozwigzaniem nieréwnosci |SES"| < 0,001 w zbiorze liczb catkowitych dodatnich sg
n

wszystkie liczby naturalne wigksze od 9.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 4. (0-5)

Wymagania ogélne Wymagania szczegoétowe
[ll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacii. 111.3) (R) stosuje wzory Viéte’a dla réwnan
2. Dobieranie i tworzenie modeli kwadratowych;
matematycznych przy rozwigzywaniu [11.5) (R) analizuje réwnania i nierdwnosci
problemow praktycznych i teoretycznych. liniowe z parametrami oraz réwnania
IV. Rozumowanie i argumentacja. i nieréwnosci kwadratowe z parametrami,

1. Przeprowadzanie rozumowan, takze w szczegdlnosci wyznacza liczbe

kilkuetapowych, podawanie argumentow rozwigzan w zaleznosci od parametrow,

uzasadniajgcych poprawnosé rozumowania | Podaje warunki, przy ktorych rozwigzania
L.]. majg zadang wtasnosé, i wyznacza

rozwigzania w zaleznosci od parametrow.

Zasady oceniania
5 pkt — wyznaczenie czesci wspolnej rozwigzan warunkéw (W1)—(W5) i podanie poprawnego

wyniku: m € (—oo,—13—9) U (2,11) U (11, +).

4 pkt — zapisanie, ze dla m = 2 warunki zadania nie sg spetnione oraz rozwigzanie
warunkéw (W1)—-(W5):
(W1) m # 2
19

(W2) m e (—oo, —?) U (=2, +)
(W3) m € (—o,—1) U (2, +x)
(W4) m € (=0, —3) U (2, +0)
(W5) m # 11.

3 pkt — rozwigzanie warunkéw (W2)—(W4):

(W2) m € (—oo, —g) U (=2, +)

(W3) me€ (—o,—1) U (2, +x)
(W4) m € (—o,—3) U (2, +).

2 pkt — zapisanie, ze dla m = 2 warunki zadania nie sg spetnione oraz zapisanie warunkéw
koniecznych i dostatecznych na to, aby réwnanie (2) byto réwnaniem kwadratowym,
ktére ma dwa rézne rozwigzania rzeczywiste dodatnie rozne od liczby 6: m — 2 # 0
i A>0ix - %,>0ix,+x,>0i(m=-2)-62—4-(m+3)-6+m+1+0

LUB

zapisanie, ze dla m = 2 warunki zadania nie sg spetnione oraz zapisanie warunkéw
. s 1

X1 %, >0 i x4 +x, >0 wzaleznosci od parametru m: z—tz >0

. —4(m+3)

===z >0

LUB

zapisanie, ze dla m = 2 warunki zadania nie sg spetnione oraz wyznaczenie tych
wszystkich wartosci parametru m, dla ktérych wyréznik A tréjmianu
(m—2)x>—-4(m+3)x+m+1=0 jestdodatni.
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z matematyki (poziom rozszerzony)

1 pkt — zapisanie, ze réwnanie (1) ma trzy rozne rozwigzania rzeczywiste tego samego
znaku tylko wtedy, gdy rownanie (2) ma dwa rézne rozwigzania dodatnie rézne od
liczby 6.

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

Przyktadowe pelne rozwigzanie
Zauwazmy, ze jednym z rozwigzan réwnania

(x—6)-[(m—2)x*—4(m+3)x+m+1] =0 (1)

jest liczha 6. Zatem réwnanie (1) ma trzy réozne rozwigzania rzeczywiste tego samego znaku
wtedy i tylko wtedy, gdy réwnanie

m-2)x>—-4(m+3)x+m+1=0 2

ma dokfadnie dwa r6zne rozwigzania dodatnie x; , x, takie, ze x; # 6 i x, # 6.

Dla m = 2 réwnanie (2) przyjmuje posta¢ —20x + 3 = 0 i ma tylko jedno rozwigzanie.
Pozostaje wyznaczy¢ te wartosci parametru m, dla ktérych warunki zadania sg spetnione,
a rownanie (2) jest kwadratowe, tj. wyznaczy¢ te wartosci parametru, dla ktérych spetnione
sg jednoczesnie nastepujgce warunki:

W1l m—2=0

W2) A>0

(W3) x; x5, >0

(W4) x4 +x, >0

W5) (m—2)-62—4-(m+3)-6+m+1=%0

Rozwigzaniem warunku (W1) jest m # 2.

Rozwigzujemy nierownos¢ A > 0:

[-4(m+3)]?—4-(m—2)-(m+1) >0
16m2+96m+ 144 —4m2 +4m+8=0
12m? + 100m + 152 > 0

19
meE (—00, —?> U (=2, +o0)
Korzystajgc ze wzordw Viete’a, rozwigzujemy warunek (W3):

X1 ¢ .XZ > O

m+1

m—2

(m+1)(m—-2)>0A m#2

>0

m € (—o,—1) U (2, +)
Korzystajgc ze wzorow Viéte'a, rozwigzujemy warunek (W4):

X1 +x,>0
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

—4(m+ 3
¥>0
m-—2

m+3)(m—-2)>0A m=+2

m € (—o,—3) U (2, +x)
Rozwigzujemy warunek (W5):
(m—-2)-62—4-(m+3)-6+m+1+0
13m —143 # 0
m# 11

Wyznaczamy czes¢ wspdlng rozwigzan warunkow (W1)—(W5) i otrzymujemy

m e (—oo,—13—9) U (2,11) U (11, +).

Réwnanie (1) ma trzy rézne rozwigzania tego samego znaku dla

m € (—oo,—13—9) U (2,11) U (11, +o0).
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z matematyki (poziom rozszerzony)

Zadanie 5. (0-3)

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegoétowe
IV. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy:
1. Przeprowadzanie rozumowan, takze 1.2) (R) przeprowadza proste dowody
kilkuetapowych, podawanie argumentéw dotyczgce podzielnosci liczb catkowitych
uzasadniajgcych poprawnos¢ i reszt z dzielenia nie trudniejsze niz dowdd
rozumowania, odroznianie dowodu od wiasnosci: jesli liczba przy dzieleniu
przyktadu. przez 5 daje reszte 3, to jej trzecia potega

przy dzieleniu przez 5 daje reszte 2.

Zasady oceniania

dla sposobu 1.

3 pkt — przeprowadzenie petnego dowodu.

2 pkt — przeksztatcenie wyrazenia (a — 1)3 + a3 + (a + 1)3 do postaci 3a(a? + 2), gdzie
a jest liczbg parzystg niepodzielng przez 4, i wykazanie, ze liczba 3a(a? + 2) jest
podzielna przez 4
LUB
przeksztatcenie wyrazenia (a — 1)3 + a3 + (a + 1)3 do postaci 3a(a? + 2), gdzie
a jest liczbg parzystg niepodzielng przez 4, i wykazanie, ze liczba 3a(a? + 2) jest
podzielna przez 9.

1 pkt — zapisanie sumy szescianow trzech kolejnych liczb catkowitych niepodzielnych przez 4
wpostaci (a — 1) + a3 + (a + 1)3, gdzie a jest liczbg parzysta niepodzielng
przez 4.

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

dla sposobu 2.

3 pkt — przeprowadzenie petnego dowodu.

2 pkt — przeksztatcenie wyrazenia (4k + 1)3 + (4k + 2)3 + (4k + 3)3 do postaci
36-P(k) +12-Q(k), gdzie P i Q sa wielomianami o wspotczynnikach
catkowitych, np. 12(16k3 + 24k? + 14k + 3),
36(5k3 + 8k? + 4k + 1) + 12k (k? + 2).

1 pkt — zapisanie sumy szesciandw trzech kolejnych liczb catkowitych niepodzielnych przez 4
w postaci (4k + 1)3 + (4k + 2)3 + (4k + 3)3, gdzie k € Z.

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

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposob 1.
Sume szesciandw trzech kolejnych liczb catkowitych niepodzielnych przez 4 mozna zapisac

wpostaci (a —1)%+ a3 + (a + 1)3, gdzie a jest liczbg parzysta niepodzielng przez 4.
Poniewaz
(a—1)3+a®+@+1)3=a®-3a’+3a—-1+a®+a®+3a?+3a+1=3a(a®+2),
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

wiec liczba (a — 1) + a3 + (a + 1)3 jest podzielna przez 4 jako iloczyn liczby parzyste;
3a iliczby parzystej a? + 2.

Jezeli a = 3k, przy pewnym k € Z, to 3a(a? + 2) = 9k(9k? + 2) jest liczbg podzielng
przez 9.

Jezeli a = 3k + 1, przy pewnym k € Z, to 3a(a? +2) =3Bk + 1)[(Bk+1)?+2] =
=33k + 1)(9k? + 6k + 3) = 9(3k + 1)(3k? + 2k + 1) jest liczbg podzielng przez 9.
Jezeli a = 3k + 2, przy pewnym k € Z, to liczba 3a(a® +2) =

=3Bk +2)[(Bk +2)? + 2] = 3(3k + 2)(9k? + 12k + 6) = 9(3k + 2)(3k? + 4k + 2)
jest liczbg podzielng przez 9.

Zatem suma szescianow trzech kolejnych liczb catkowitych niepodzielnych przez 4 jest
podzielna przez 9.

Poniewaz suma trzech kolejnych liczb catkowitych niepodzielnych przez 4 jest liczba
podzielng przez 4 iprzez 9 orazliczby 4 i 9 sg wzglednie pierwsze, wiec ta suma jest
liczbg podzielng przez 36.

Sposob 2.
Sume szesciandw trzech kolejnych liczb catkowitych niepodzielnych przez 4 mozna zapisac

w postaci (4k + 1)3 + (4k + 2)3 + (4k + 3)3, gdzie k € Z.
Poniewaz (4k + 1)% + (4k +2)3 + (4k +3)3 =
= 64k3 + 48k? + 12k + 1 + 64k> + 96k? + 48k + 8 + 64k> + 144k? + 108k + 27 =
= 192k3 + 288k? + 168k + 36 = 12(16k3 + 24k? + 14k + 3) =
= 36(5k3 + 8k? + 4k + 1) + 12k(k? + 2), wiec wystarczy pokazag, ze liczba k(k? + 2)
jest podzielna przez 3 dla kazdego k € Z.
Jezeli k = 3m, gdzie m € Z, to liczba k(k? + 2) = 3m(9m? + 2) jest podzielna przez 3
jako iloczyn liczby 3 i liczby catkowitej m(9m? + 2).
Jezeli k =3m + 1, gdzie m € Z, to liczba k(k? +2) = Bm+ 1D[Bm+1)? +2] =
= Bm+1)(9m?+ 6m+3) =3(3m + 1)(3m? + 2m + 1) jest podzielna przez 3 jako
iloczyn liczby 3 iliczby catkowitej (3m + 1)(3m? + 2m + 1).
Jezeli k =3m + 2, gdzie m € Z, to liczba k(k? +2) = B3m+2)[Bm+2)? +2] =
(Bm+2)(9m? + 12m + 6) = 3(3m + 2)(3m? + 4m + 2) jest podzielna przez 3 jako
iloczyn liczby 3 iliczby catkowitej (3m + 2)(3m? + 4m + 2).
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z matematyki (poziom rozszerzony)

Zadanie 6.1. (0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegétowe
II. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. Zdajacy:
1. Interpretowanie i operowanie [1.1) stosuje wzory skroconego mnozenia
informacjami przedstawionymi w tekscie na: (a + b)?, (a — b)?, a? — b2.
zaréwno matematycznym, jak IX.3) oblicza odlegto$é dwéch punktéw
i popularnonaukowym, a takze w formie w ukfadzie wspoétrzednych.

wykresow, diagramow, tabel.
Ill. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

1. Stosowanie obiektéw matematycznych

i operowanie nimi, interpretowanie poje¢
matematycznych;

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

Zasady oceniania

2 pkt — doprowadzenie wyrazenia okreslajgcego diugos¢ odcinka PR do postaci
\/%x‘* — %x3 — 18—3962 + %x + %

1 pkt — przyjecie R = (x,—0,5(x —0,5)2 +4) (lub R = (x, g(x)) ) i zastosowanie wzoru
na odlegtos¢ dwoch punktow do wyznaczenia dtugoéci odcinka PR:
|PR| = /(x + 1)2 + (=0,5(x — 0,5)2 + 4 — 1)2

(lub |PR| = /(x + 12 + (g(x) — 1?).
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Przykltadowe pelne rozwigzanie
Poniewaz R € g, wiec R = (x,—0,5(x — 0,5)? + 4). Zatem

|PR| = J(x — (-1))* + (=0,5(x — 0,5)% + 4 — 1)?

Stosujgc wzor na kwadrat sumy dwoch wyrazen, otrzymujemy

|IPR| = x2 4+ 2x + 1+ (=0,5(x — 0,5)2)2 + 2 - (—0,5)(x — 0,5)2- 3+ 9

1 1
|PR|=\/xz+2x+1+Z(x2—x+Z)(x2—x+—)—3(x2—x+—>+9

1 3 1 1 3
|PR|=\/x2+2x+1+z(x4—2x3+Ex2—§x+E>—3x2+3x—Z+9
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

4 2 8 8 64

1 1 13 39 593
|PR| = |—-x*—zx3——x2+—x+

To nalezato pokazac.

Zadanie 6.2. (0-6)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegoétowe

[ll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

IV. Rozumowanie i argumentacja.

4. Stosowanie i tworzenie strategii przy
rozwigzywaniu zadan, rowniez

w sytuacjach nietypowych.

Zdajacy:

XIl1.3) (R) oblicza pochodng funkgji
potegowej o wyktadniku rzeczywistym [...];
XIl1.4) (R) stosuje pochodng do badania
monotonicznosci funkcji;

XIIL.5) (R) rozwigzuje zadania
optymalizacyjne z zastosowaniem
pochodnej.

Zasady oceniania

6 pkt — uzasadnienie, ze punkt K musi naleze¢ do wykresu funkcji g i poprawne

uzasadnienie, ze funkcja d przyjmuje warto$¢ najwieksza dla argumentu x = % ,

obliczenie wspotrzednych punktu K oraz dlugosci |PK| toru: K = (%%)

5V2

5 pkt — uzasadnienie, ze punkt K musi naleze¢ do wykresu funkcji g i uzasadnienie, ze

funkcja k przyjmuje warto$¢ najwiekszg dla argumentu x = %

LUB

poprawne uzasadnienie, ze funkcja d przyjmuje warto$¢ najwieksza dla argumentu

x = % oraz obliczenie g (%) oraz obliczenie d (%) g (%) = % , d (%) = # .

4 pkt — uzasadnienie, ze punkt K musi naleze¢ do wykresu funkcji g i obliczenie miejsc
zerowych pochodnej funkcji k: x = %
LUB
uzasadnienie, ze funkcja k przyjmuje wartos$é najwiekszg dla argumentu x = % :

3 pkt — uzasadnienie, ze punkt K musi naleze¢ do wykresu funkcji g iwyznaczenie

pochodnej funkcji k: k'(x) = x3 — %xz - %xz + % dla x € 1_%/ﬂ, 1+gﬂ

LUB

obliczenie miejsc zerowych pochodnej funkcji k: x =

| W

CENTRALNA
KOMISJA
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z matematyki (poziom rozszerzony)

2 pkt — uzasadnienie, ze punkt K musi naleze¢ do wykresu funkcji g i okreslenie dziedziny

funkcji d: x € 1_m,1+m

6 6
LUB

. . o s 3., 13 , . 39
wyznaczenie pochodnej funkcji k: k'(x) = x XX+ dla

1-V94 1+/94
x € e ¢ |

1 pkt — uzasadnienie, ze punkt K musi naleze¢ do wykresu funkcji g
LUB
1-/94 1+/94
6 ' 6 |

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

okreslenie dziedziny funkcji d: x €

Przyktadowe pelne rozwigzanie

Pokazemy najpierw, ze optymalna lokalizacja kohca toru regatowego musi znajdowac sie na
linii brzegowej okreslonej przez funkcje g.

Niech A = (x4,y4) i B = (xg,yg) beda punktami przeciecia wykreséw funkcji f i g
(zobacz rysunek).

y A
y 7g(x)
B
A
pR It y=fx)
o 1 ;

Wspotrzedne kazdego punktu C = (x.,y.) lezgcego na fragmencie paraboli (bedgcej
wykresem funkcji f') pomiedzy punktami A i B spetniajg nieréwnosci

lxc —xpl < |xg —xp| A lye—ypl < lys —ypl
wiec
xc —xpl? + |yc — ypl? < lxp — xp1* + lyp — ypl?
|PC|* < |PB|?
|PC| < |PB|
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Poniewaz B € g, wiec optymalna lokalizacja konca toru musi znajdowac sie na linii
brzegowej okreslonej przez funkcje g.
Obliczamy pierwsze wspoirzedne punktéw przeciecia wykreséw funkcji f i g:

x?=-0,5(x —0,5)* + 4

3 , 1 31_0
2¥ T2 78 T
12x2 —4x—31=0
1—-+94 1++vV94
xX=———=-145 V x=——=1,78
6 6
1—V/94 1+J/94
Zatem x, =—F¢ — oraz xg =—p—

W celu wyznaczenia punktu, w ktérym nalezy umiejscowié koniec toru, rozpatrujemy
funkcje d okreslong wzorem

1 1 13 39 593
d(x) = \/—x‘* —=x3 ——=x2+—=x+—

4 2 8 8 64

i szukamy argumentu, dla ktérego funkcja ta osigga

dla kazdego x € [1_é/ﬁ, 1+é/ﬁ]
wartosc najwieksza.

Funkcja d okresla odlegto$¢ punktu P od punktu R (lezgcego na linii brzegowe;j
okreslonej przez funkcje g) w zaleznosci od pierwszej wspétrzednej x punktu R.
Tworzymy funkcje pomocniczg k okreslong wzorem

k(x) = %x‘* —%x3 —18—3x2 +:%9x +% dla x € [1_5/%,1-}%/%].

Obliczamy pochodng funkcji k:

3 13 39
I} — 3.2 2 _
k'(x) =x Zx 4x+8

i miejsca zerowe pochodnej:

Xg—EXZ—TXZ‘F 3

8x3 —12x%2—-26x+39=0

3 13 39
g

4x2(2x —3) —13(2x—3) = 0
(4x2 —13)(2x—3) =0

V13 V13 3
T = XT3
Sposrad liczb (—@) 13 3 koliczba 3 nalezy do preedzialy [L2% 1HV94]
2 ) 22 2 6 6
Zatem k'(x) =0 tylkodla x = %
Poniewaz:
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z matematyki (poziom rozszerzony)

1-/94 3

k'(x) >0 dla x € ]

) oraz

k'(x) <0 da x € (%,%ﬂ ,

wiec
3 1+/94

funkcja k jest rosngca w zbiorze [1%@,%] oraz malejgca w zbiorze [7, 3

Zatem funkcja k osigga warto$¢ najwiekszg dla argumentu x = % .
Poniewaz funkcja h(t) =/t jest rosngca w zbiorze [0, +), wiec funkcja d osigga
warto$¢ najwiekszg dla tego samego argumentu, dla ktérego funkcja k osigga wartos$¢
najwieksza.

N w

Stad wynika, ze funkcja d osigga warto$¢ najwiekszg dla argumentu x =
Obliczamy wspétrzedne punktu K oraz |PK]|:

2

3 3
g (E) — 05 (5— 0,5) +4=35
37
k=(33)

pri=a(D)= |[Ge1) +(L-1) =22
-2\ 2 2
Koniec toru regatowego nalezy zlokalizowac¢ w punkcie, ktory odpowiada punktowi

52

K = (%,%) Najwieksza mozliwa dtugos$é toru regatowego jest rowna TZ ()}
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 7. (0-4)

Wymaganie ogélne Wymagania szczegoétowe
[ll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacii. VII.5 (R) korzysta z wzoréw na sinus,
1. Stosowanie obiektéw matematycznych cosinus i tangens sumy i réznicy kgtéw,
I operowanie nimi, interpretowanie poje¢ a takze na funkcje trygonometryczne katow
matematycznych. podwojonych;

VII.6) (R) rozwigzuje réwnania
trygonometryczne o stopniu trudnosci nie
wiekszym niz w przyktadzie

4 cos2xcosbx =2cos7x + 1.

Zasady oceniania
4 pkt — poprawne rozwigzanie réwnania sin(3x) = 2sinx w zbiorze [0, 7]:

1 5
x=0vV x—gan—grtV X = TI.

3 pkt — przeksztatcenie rownowazne réwnania sin(3x) = 2sinx do postaci alternatywy

rownan sSinx = E ,SInx = — E oraz sinx =0 i Zapisanie, ze rownanie
. 1 o . , , I N 1
sinx = — 7 nie ma rozwigzan w zbiorze [O, TT], I roZzwigzanie rownania sinx = 7

(lub sinx = 0) w zbiorze [0,7]: x = %n V x = %n (lub x =0 V x =m).

2 pkt — przeksztatcenie réwnowazne réwnania sin(3x) = 2sinx do postaci alternatywy
dwoch réwnan: 1 — 4sin?x = 0 lub sinx = 0.

1 pkt — przeksztatcenie réwnania sin(3x) = 2sinx do postaci, w ktérej wystepuje jedna
funkcja trygonometryczna zmiennej x, np.
2sinx (1 —sin?x) + (1 — 2sin® x) sinx = 2sin x.

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

Przyktadowe pelne rozwigzanie

Przeksztatcamy réwnanie sin(3x) = 2 sinx réwnowaznie do postaci, w ktorej wystepuje
tylko jedna funkcja trygonometryczna zmiennej x. Skorzystamy ze wzoru na sinus sumy
katéow, wzoréw na cosinus i sinus podwojonego kata oraz z jedynki trygonometrycznej:

sin(3x) = 2sinx
sin(2x + x) = 2sinx
sin(2x) - cos x + cos(2x) - sinx = 2sinx
2 sin x cos? x + (cos? x — sin® x) sinx = 2sinx
2sinx (1 —sin?x) + (1 — 2sin®x) sinx = 2sinx
—4sin3x +sinx =0
Stad otrzymujemy dalej
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z matematyki (poziom rozszerzony)

(—=4sin?x + 1)sinx = 0

—4sinx+1=0 V sinx=0

1 1
sinx == V sinx=-—= V sinx=0
2 2
. . 1 . . . 1 5
Réwnanie sinx => maw zbiorze [0,7] dwa rozwigzania: x = gm oraz x = e
Réwnanie sinx = —5 hiemaw zbiorze [0,7] rozwigzan.
Réwnanie sinx = 0 maw zbiorze [0,7] dwa rozwigzania: x = 0 oraz x = 7.
. L . . . . 1 5
Réwnanie sin(3x) = 2sinx maw zbiorze [0,7] cztery rozwigzania: 0, =m, =, .

"6
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 8. (0-4)

Wymaganie ogélne Wymagania szczegoétowe
IV. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy:
1. Przeprowadzanie rozumowan, takze VIII.1) (R) stosuje wtasnoéci czworokatdéw
kilkuetapowych, podawanie argumentéw wpisanych w okrag i opisanych na okregu;
uzasadniajgcych poprawno$é¢ VIII.2) (R) przeprowadza dowody
rozumowania, odréznianie dowodu od geometryczne.
przykfadu.

Zasady oceniania
4 pkt — poprawne zastosowanie twierdzeh i zaleznosci prowadzgcych do obliczenia
promienia R okregu opisanego na trapezie ABCD i pokazanie, ze
d-l

R=—w.
216d%—1°
3 pkt — zastosowanie twierdzenia sinusoéw do trojkgta ABC i zapisanie rownosci 2R = siga :
_ . J16d°—1
2 pkt — obliczenie wysokosci h trapezu ABCD: h = —
1 pkt — zastosowanie wlasnoéci czworokata opisanego na okregu i obliczenie c: ¢ = %l
LUB
zastosowanie twierdzenia Pitagorasa do tréjkagta AEC i zapisanie rOwnosci
2
(—a;’b) +h? = d2,

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

Przyktadowe pelne rozwigzanie
Przyjmijmy nastepujace oznaczenia:

a — dtugos¢ podstawy AB trapezu,
b — dtugos¢ podstawy CD trapezu,
h — wysokos¢ trapezu ABCD,

¢ — dtlugosé ramienia trapezu ABCD,
a — miara kata ABC trapezu.

E — punkt wspdlny prostej
przechodzacej przez C izawierajgcej
wysokos¢ trapezu oraz odcinka AB
(zobacz rysunek).

a+b
-

Trapez ABCD jest rbwnoramienny, wiec |EB| = a%b oraz |AE| =
Poniewaz a + b + 2c = | (z warunkéw zadania) oraz a + b = 2c¢ (z witasnosci czworokata
at+b
— =
Stosujemy twierdzenie Pitagorasa do trojkgta AEC i wyznaczamy wysoko$¢ h trapezu:

opisanego na okregu otrzymujemy), wiec 4c = [, czyli ¢ = %l. Stad tez |AE| = c.
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z matematyki (poziom rozszerzony)

|AE|* + |EC|* = |AC|?
c*+h* =d?%

vi1e6d? — 12
4
Okrag opisany na trapezie ABCD jest jednoczesnie okregiem opisanym na tréjkgcie ABC.

Stosujemy twierdzenie sinuséw do wyznaczenia promienia R okregu opisanego na
trojkacie ABC:

_|AC]
" sina

2R

Sinus kata a obliczamy z tréjkata prostokgtnego BEC:

Vi16d2-12
h " V16dZ — 12
c

- l

sinag =—= ;
4

Zatem promien R jest réwny
|AC| _ d-l

R = =
2sina 2+/16d2 —[2

To konczy dowdd.
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Zadanie 9. (0-6)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

IV. Rozumowanie i argumentacja.

4. Stosowanie i tworzenie strategii przy
rozwigzywaniu zadan, rowniez

w sytuacjach nietypowych.

[ll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

1. Stosowanie obiektéw matematycznych

Zdajacy:

IX.1) (R) postuguje sie rownaniem prostej
w postaci ogoélnej na ptaszczyznie, w tym
wyznacza réwnanie prostej o zadanych
wiasnosciach [...];

IX.3) (R) znajduje punkty wspdlne prostej
i okregu [...].

i operowanie nimi, interpretowanie poje¢
matematycznych.

Zasady oceniania
6 pkt — wyznaczenie rownania prostej BC i obliczenie wspétrzednych punktu stycznosci
prostej BC z okregiem O: y =0 i (8,0).

5 pkt — uzasadnienie, ze prosta o réwnaniu y = — 15—2x + % nie przechodzi przez

punkt B i obliczenie wspdtrzednych punktu B: B = (0,0).
4 pkt — obliczenie wspétrzednych punktu B: B = (0,0)

LUB
Co . . 12 168 . .
— uzasadnienie, ze prosta o réwnaniu y = —X + —£— he przechodzi przez
punkt B.
3 pkt — wyznaczenie rownan prostych, ktoére sg styczne do okregu O i przechodzg przez
12 168

punkt A4, np. y=%x [ y=—?x+ T

2 pkt — zastosowanie wzoru na odlegto$¢ punktu od prostej i zapisanie rownania z jedng
niewiadomg, prowadzgcego do wyznaczenia wspotczynnikéw wystepujgcych
w réwnaniu prostej, ktora jest styczna do okregu O i przechodzi przez punkt A, np.
|a-8—4+12—9a| _ 4

Ja2+(=1)*

1 pkt — zapisanie rownania prostej, ktora jest styczna do okregu i przechodzi przez punkt A
w postaci kierunkowej (lub ogdlnej), ze wspotczynnikami zaleznymi od jednego
parametru, np. y = ax + 12 —9a.

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

Przykladowe petne rozwigzanie

Oznaczmy przez | prosta, ktora przechodzi przez wierzchotki A i B trojkata ABC. Prosta
ta jest styczna do okregu O. Réwnanie prostej | mozna zapisa¢ w postaci kierunkowej

y = ax + b (prosta o réwnaniu x = 9 nie jest styczna do okregu, gdyz réwnanie

(9 —8)%2 + (y — 4)? = 16 ma dwa rozwigzania). Poniewaz A € [, wiec 12 = 9a + b, czyli
b=12—9a.
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z matematyki (poziom rozszerzony)

Prosta [ maréwnanie ax —y + 12 — 9a = 0 i jest styczna do okregu o $rodku S = (8,4)
i promieniu 4. Zatem odlegto$¢ punktu S od prostej [ jest rowna 4:

|a-8—4+12—9a|_4
Jaz+ (—=1)2

Stad, poprzez przeksztatcenia rownowazne, otrzymujemy kolejno

|8 —a| =16+4/a?+1
64 — 16a + a®> = 16a% + 16
15a% + 16a —48 =0

12
3 YV ¢T7F
Rozwazamy przypadek a = % .
Gdy a = % ,to b =0 i réwnanie prostej | ma posta¢ y = %x.
Wierzchotek B trojkgta ABC jest punktem przeciecia prostych k i [.

X
jest (x,y) = (0,0). Zatem B = (0,0). Poniewaz
X

Rozwigzaniem uktadu rownan
y =
okrgg O jeststyczny doosi Ox i B = (0,0), wiec prosta o réwnaniu y = 0 zawiera bok

BC tréjkgta ABC styczny do danego okregu w punkcie (8,0).

Rozwazamy przypadek a = —%.

Gdy a = —% ,to b = % i otrzymujemy prostg [ oréwnaniu y = —%x +¥ :

N = W

Zauwazmy jednak, ze prosta o rownaniu y = %x jest prostopadta do prostej
y=—%Xx + % i tworzy z osig Ox kat ostry o mierze a takiej, ze tga = % . Prosta k

tworzy z osig Ox kat ostry o mierze f takiej, ze tanf = % . Zatem, korzystajgc

z wiasnosci funkcji tangens, otrzymujemy a < . Wynika stad, ze |4ABS| > 90°, gdzie B
jest punktem przeciecia prostych k i [. To jest jednak niemozliwe, gdyz (z zatozenia)

|5ABS| = % |8ABC|, a %|4ABC| < % 180°.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 10. (0-6)

Wymaganie ogélne Wymagania szczegoétowe
IV. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy:
4. Stosowanie i tworzenie strategii przy X.4) oblicza objetosci i pola powierzchni
rozwigzywaniu zadan, rowniez [...] ostrostupéw, réwniez z wykorzystaniem
w sytuacjach nietypowych. trygonometrii i poznanych twierdzen.

X.5) (R) wyznacza przekroje [...]
ostrostupéw prawidtowych oraz oblicza ich
pola, takze z wykorzystaniem trygonometrii.

Zasady oceniania
dla sposobu 1.
6 pkt — poprawne zastosowanie wzoru na objetos¢ V ostrostupa i poprawne obliczenie

wspotczynnika k: k = %
5 pkt — obliczenie, przy obranych wartosciach P i «a, wysokosci H ostrostupa:
H= P-cos(2a)
" N 4/2sina

4 pkt — obliczenie, przy obranych wartoéciach P i «a, kwadratu dtugosci krawedzi podstawy
oraz kwadratu wysokosci $ciany bocznej ostrostupa: a? = V2P - sina,
he=—t

42-sina
3 pkt — obliczenie, przy obranych wartosciach P i a, kwadratu dtugosci krawedzi podstawy

ostrostupa: a? = /2P -sina

LUB
obliczenie, przy obranych wartosciach P i «a, kwadratu wysoko$ci sciany bocznej
P
ostrostupa: h? = ——.
P 4y2-sina

2 pkt — zastosowanie, przy obranych warto$ciach P i «, definicji sinusa w trojkacie EGS
(albo twierdzenia cosinusow do tréjkgta EFS) i zapisanie réwnania z jedng
niewiadomg a, np.

a\/f 2 2 2

T . P P P P _(aV2

ZT—SII‘IO!, (2_61) +(2—a) —Z-Z—a-%-cos(Za) =\
a

LUB
zapisanie, przy obranych wartosciach P i «, zaleznosci miedzy h oraz a,

wynikajacych ze zwigzkéw miarowych w trojkgcie ESF (lub EGS), np. h = az_\/?
LUB

zastosowanie, przy obranych wartosciach P i «, definicji sinusa w trjkgcie EGS
(albo twierdzenia cosinusow do trojkgta EFS) i zapisanie réwnania z jedng
niewiadomg h, np.

PV2 2
8Th=sina, h?+h?—=2-h-h-cosCa) :(};Lhi) .
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z matematyki (poziom rozszerzony)

1 pkt — przypisanie wielkosciom P i a konkretnych wartosci liczbowych
(pod warunkami: P > 0 i a € (0,45°)) i wyznaczenie wysokosci h $ciany bocznej

w zaleznosci od diugosci a krawedzi podstawy ostrostupa: h = £

2a
LUB
przypisanie wielkosciom P i a konkretnych wartosci liczbowych
(pod warunkami: P > 0 i a € (0,45°)) i wyznaczenie diugosci a krawedzi bocznej

w zaleznosci od wysokosci h $ciany bocznej ostrostupa: a = R
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

dla sposobu 2.
6 pkt — poprawne zastosowanie wzoru na objetos¢ V ostrostupa i poprawne obliczenie

wspoiczynnika k: k = %
. . . P V2P-sina
kt — obl kosci H lupa: H = - .
5 pkt — obliczenie wysokosci ostrostupa \/4\/?5“10( Z
4 pkt — obliczenie kwadratu dtugoéci krawedzi podstawy oraz kwadratu wysoko$ci sciany
. P
bocznej ostrostupa: a? = V2P -sina, h?> = —.
J upa- a V2P -sina 4y/2-sina
3 pkt — obliczenie kwadratu dtugo$ci krawedzi podstawy ostrostupa: a? = V2P -sina
LUB
P
bli ie kwadrat kosci Sci b j ostrostupa: h? = ———.
obliczenie kwadratu wysokosci $ciany bocznej ostrostupa A2

2 pkt — zastosowanie definicji sinusa w tréjkagcie EGS (albo twierdzenia cosinuséw do
trojkata EFS) i zapisanie rownania z jedng niewiadomg a, np.
2

a;{i = sina, (2%1)2 + (2%1) 2.2 P cos(2a) = (aT\/?>2
2a

LUB
zastosowanie definicji sinusa w trojkacie EGS (albo twierdzenia cosinuséw do
tréjkata EFS) i zapisanie rownania z jedng niewiadomg h, np.

P2 2
8—}?=sina, h2+h2—2-h-h-cos(2a)=(%§) .

1 pkt — wyznaczenie wysokosci h $ciany bocznej w zaleznosci od dtugosci a krawedzi

podstawy ostrostupa: h = L

2a
LUB
wyznaczenie dlugosci a krawedzi bocznej w zaleznos$ci od wysokosci h $ciany

b j ostrostupa: .
ocznej ostrostupa: a = 57

0 pkt — rozwigzanie, w ktdérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposob 1.

Poniewaz k jest wspotczynnikiem liczbowym, ktéry nie zalezy od P aniod «a, wiec
obliczymy objeto$¢ ostrostupa prawidtowego o polu powierzchni bocznej P = V2, w ktérym
a = 30°.

Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku:

a — diugosé krawedzi podstawy ostrostupa,

h — wysokos$¢ $ciany bocznej ostrostupa poprowadzonej z wierzchotka S,

H — wysokos$¢ ostrostupa,

O - punkt przeciecia przekatnych podstawy ABCD,

SE, SF — wysokosci sasiednich scian bocznych,

SG — wysokosé trojkata SEG poprowadzona z wierzchotka S.

Wyznaczamy wysoko$¢ h $ciany bocznej ostrostupa ABCDS poprowadzonej
z wierzchotka S w zaleznosci od dtugosci a krawedzi podstawy ostrostupa:

1
V2=4-Zah
2
2
" 2a
Poniewaz a = 30°, wiec trojkat rownoramienny ESF jest rbwnoboczny. Zatem
h = |EF| =2 - |EB| =a7ﬁ.3tqd
V2 a2
2a 2
a=1
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z matematyki (poziom rozszerzony)

wiec
\/— 2
h? = _2 =1
2a 2
Stosujemy twierdzenie Pitagorasa do tréjkata FOS iobliczamy wysoko$s¢ H ostrostupa

ABCDS:
|0S|? = |FS|* — |OF|?

a 2
H? = h? - (5)
1 /1\°
H =3 (3)
H=2
2
Obliczamy objeto$¢ V ostrostupa ABCDS:
3 3 2

Z treéci zadania wiadomo, ze V = \/k - P3 - sina - cos(2a) -, wigc V = \/k . (\/5)3 %

N =

Poréwnujgc otrzymane wartosci objetosci, obliczamy k:

V2

Wspodtczynnik k ma wartosé 3G

Sposob 2.
Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku:

a — diugosé krawedzi podstawy ostrostupa,

h — wysokos$¢ Sciany bocznej ostrostupa poprowadzonej z wierzchotka S,
H — wysokos$¢ ostrostupa,

O — punkt przeciecia przekatnych podstawy ABCD,

SE, SF — wysokosci sasiednich Scian bocznych,

SG — wysokos¢ trojkata SEG poprowadzona z wierzchotka S.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wyznaczamy wysoko$¢ h $ciany bocznej ostrostupa ABCDS poprowadzonej
z wierzchotka S w zaleznosci od dtugosci a krawedzi podstawy ostrostupa:

1
P = 4-Eah
P
=2
Poniewaz |EF| =+2-|EB| = %?wiec |EG| = %IEFI = aTZ . Zatem
|[EG| |
T
e
% =sina
2a

a? =+/2P - sina
Stad

h2_<P>2_ P
2a 442 - sina

Stosujemy twierdzenie Pitagorasa do trojkgta FOS iobliczamy wysoko$¢ H ostrostupa
ABCDS:

|0S|? = |FS|? — |OF|?

=)
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z matematyki (poziom rozszerzony)

. P V2P - sina
4+/2 - sina 4
2
5 =P(1—251n a)
4+/2 - sina

P - cos(2a)
H= |[————=~
42 - sina

Obliczamy objeto$¢ V ostrostupa ABCDS:

1 1 P cos(2a) V2
V=-=a?H==-V2P -sina- [————== |—-P3-sina - cos(2a)
3 3 1'éh/fsina \/36

Zatem k =

&l
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 11. (0-4)

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegoétowe
[ll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacii. XI11.2) (R) stosuje schemat Bernoullego.

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

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda obliczenia prawdopodobienstwa zaliczenia egzaminu przez

, . 123841
studenta i poprawny wynik: 5

3 pkt — poprawne zastosowanie wzoru na prawdopodobienstwo uzyskania k sukceséw
w n probach i skorzystanie z addytywnosci prawdopodobienstwa dla zdarzen
parami roztgcznych.

2 pkt — wyznaczenie zdarzenia odpowiadajgcego zaliczeniu egzaminu za pomocg zdarzen
S{‘S ,gdzie k € {11,12,13,14,15}: Sj2usSizuSi3usitu 5115

1 pkt — obliczenie prawdopodobienstwa sukcesu i porazki.

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

Przyktadowe pelne rozwigzanie

Prébg Bernoullego jest losowe wybranie przez studenta odpowiedzi w zadaniu. Sukcesem

w tej prébie jest wybranie odpowiedzi, ktéra jest poprawna.

Prawdopodobienstwo sukcesu jest rowne p = 0,25, natomiast prawdopodobienstwo porazki
jestréwne q = 0,75.

Niech S{‘S oznacza zdarzenie polegajgce na wybraniu przez studenta poprawnych
odpowiedzi w doktadnie k zadaniach sposréd 15.

Korzystamy ze schematu Bernoullego. Prawdopodobienstwo zaliczenia przez studenta
egzaminu jest rowne P(Sid U Siz2 u SI2 U Sit U S12). zdarzenia Sii, S12,.513, 51% S1° sg
parami roztgczne, wiec

P(Si3 U SIZ U SIE USIg USEE) = P(S13) + P(S1) + P(S13) + P(S15) + P(S12) =

15 15 15
= ( ) -(0,25)* - (0,75)* + ( ) -(0,25)*2-(0,75)3 + ( ) -(0,25)* - (0,75)% +

11 12 13

15 15

. ) 14 1 ( ) . 2 15 —

+(1,)- 0291 75 + (1) 025)

1 15 1 15
=(3) (1365 81+455-27+105-9+15-3+1) = (5) 123841 ~ 000012
Prawdopodobienstwo zaliczenia przez studenta egzaminu jest rowne 1120328:31 .
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