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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy). Test diagnostyczny — grudzien 2023 r.

Uwagi ogodlne:

1. Akceptowane sg wszystkie rozwigzania merytorycznie poprawne i spetniajgce warunki

zadania.

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

liczbe punktow.

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

liczbg punktow za dane zadanie).

Zadanie 1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024*

Wymaganie ogdéine

Wymagania szczegoétowe

|. Sprawnos¢ rachunkowa.

Wykonywanie obliczen na liczbach
rzeczywistych, takze przy uzyciu
kalkulatora, stosowanie praw dziatan
matematycznych przy przeksztatcaniu
wyrazen algebraicznych oraz
wykorzystywanie tych umiejetnosci przy
rozwigzywaniu problemow w kontekstach
rzeczywistych i teoretycznych.

Zdajacy:

[.1) wykonuje dziatania ([...] potegowanie
[...]) w zbiorze liczb rzeczywistych;

I.4) stosuje zwigzek pierwiastkowania

z potegowaniem oraz prawa dziatah na
potegach i pierwiastkach.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
C

1 Rozporzagdzenie Ministra Edukaciji i Nauki z dnia 10 czerwca 2022 r. w sprawie wymagan egzaminacyjnych dla
egzaminu maturalnego przeprowadzanego w roku szkolnym 2022/2023 i 2023/2024 (Dz.U. 2022, poz.1246).
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 2. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegoétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:

reprezentacji. [.1) wykonuje dziatania ([...]

1. Stosowanie obiektéw matematycznych logarytmowanie) w zbiorze liczb

i operowanie nimi, interpretowanie pojec rzeczywistych;

matematycznych. 1.9) stosuje zwigzek logarytmowania
Z potegowaniem, postuguje sie wzorami na
logarytm [...] ilorazu [...].

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

Rozwigzanie
D

Zadanie 3. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegétowe
I. Sprawnos¢ rachunkowa. Zdajacy:
Wykonywanie obliczen na liczbach 1.8) wykorzystuje wtasnosci potegowania
rzeczywistych, takze przy uzyciu i pierwiastkowania w sytuacjach
kalkulatora, stosowanie praw dziatan praktycznych, w tym do obliczania
matematycznych przy przeksztatcaniu procentow sktadanych z kapitalizacjg
wyrazen algebraicznych oraz roczng i zyskow z lokat.
wykorzystywanie tych umiejetnosci przy
rozwigzywaniu probleméw w kontekstach
rzeczywistych i teoretycznych.

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

Rozwiazanie
B
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy). Test diagnostyczny — grudzien 2023 r.

Zadanie 4. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:

1.7) stosuje interpretacje geometryczng

i algebraiczng wartosci bezwzglednej,
rozwigzuje réwnania i nierownosci typu: [...]
lx — 2| <3[...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
A

Zadanie 5. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegétowe

IV. Rozumowanie i argumentacja.

1. Przeprowadzanie rozumowan, takze
kilkuetapowych, podawanie argumentéw
uzasadniajgcych poprawnos¢ rozumowania,
odréznianie dowodu od przyktadu.

Zdajacy:

1.2) przeprowadza proste dowody dotyczgce
podzielnos$ci liczb catkowitych i reszt

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

Zasady oceniania

2 pkt — zatozenie, ze n = 2l + 1 oraz przeksztatcenie wyrazenia 3n? +4n + 1 do
postaci 4(31% + 51 + 2) oraz zapisanie, ze | jest liczbg catkowitg lub, ze suma

312 + 51 + 2 jest liczbg catkowitg
ALBO

— stwierdzenie, ze sktadnik 4n jest podzielny przez 4, oraz zatozenie,ze n =21+ 1
oraz przeksztatcenie wyrazenia 3n? + 1 do postaci 4(312 + 31 + 1) i zapisanie,
ze | jest liczbg catkowitg lub, ze suma 31% + 31 + 1 jest liczbg catkowitg,

ALBO

— przeksztatcenie wyrazenia 3n? + 4n + 1 do postaci (3n + 1)(n+ 1) oraz
stwierdzenie, ze wyrazenie (3n+ 1)(n+ 1) jest iloczynem dwdch liczb parzystych,

ALBO

— przeksztatcenie wyrazenia 3n? + 4n + 1 do postaci 4(n* +n) + (1 —n)(1 +n)
oraz stwierdzenie, ze wyrazenie 4(n® +n) + (1 —n)(1 + n) jest sumg dwoch

liczb podzielnych przez 4,
ALBO
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

— przeksztatcenie wyrazenia 3n? + 4n + 1 do postaci 2(n? +n) + (n + 1)?
oraz stwierdzenie, ze wyrazenie 2(n? +n) + (n + 1)? jest sumg dwoch liczb
podzielnych przez 4,
ALBO

— rozpatrzenie przypadku, gdy n = 4l + 1, tj. przeksztatcenie wyrazenia
3n2 + 4n + 1 do postaci 4(121% + 10l + 2) i zapisanie, ze [ jest liczbg catkowitg
lub, Ze suma 121% + 101 + 2 jest liczbg catkowitg oraz rozpatrzenie przypadku, gdy
n = 4l + 3, tj. przeksztatcenie wyrazenia 3n% + 4n + 1 do postaci
4(121% + 221 + 10) i zapisanie, ze | jest liczbg catkowitg lub, ze suma
1212 + 221 + 10 jest liczbg catkowitg.

1 pkt — zatozenie, ze n = 21+ 1 oraz zapisanie wyrazenia 3n? + 4n + 1 w postaci

3412 +41+1)+4QL+1D)+1
ALBO

— stwierdzenie, ze skladnik 4n jest podzielny przez 4, oraz zatozenie, ze n =21+ 1
oraz przeksztatcenie wyrazenia 3n? + 1 do postaci 3(412 + 41+ 1) + 1,
ALBO

— przeksztatcenie wyrazenia 3n? + 4n + 1 do postaci (3n + 1)(n + 1),
ALBO

— przeksztatcenie wyrazenia 3n? + 4n + 1 do postaci 4(n* +n) + (1 — n)(1 + n),
ALBO

— przeksztatcenie wyrazenia 3n? + 4n + 1 do postaci 2(n? + n) + (n + 1)?,
ALBO

— rozpatrzenie przypadku, gdy n = 4l + 1, tj. przeksztatcenie wyrazenia
3n2 + 4n + 1 do postaci 4(121% + 10l + 2) i zapisanie, ze | jest liczbg catkowitg
lub, ze suma 1212 + 10l + 2 jest liczbg catkowita,
ALBO

— rozpatrzenie przypadku, gdy n = 4l + 3, tj. przeksztatcenie wyrazenia
3n2 + 4n + 1 do postaci 4(121% + 221 + 10) i zapisanie, ze [ jest liczbg
catkowitg lub, ze suma 1212 + 221 + 10 jest liczbg catkowit.

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

Uwaga:
Jezeli zdajgcy sprawdza prawdziwos¢ tezy tylko dla wybranych wartosci n, to otrzymuje
0 punktéw za cate rozwigzanie.

Przykladowe petne rozwigzania

Sposob |

Poniewaz liczba n jest nieparzysta, wiec zapisujemy jg w postaci n = 21 + 1, gdzie [ € Z.
Wowczas badana liczba ma postaé

3n2+4n+1=3RQ1+1)*+4Q21+1)+1=341*+4l+1)+8l+4+1
=12124+121+3+81+5=12[>+20l + 8 = 4(31*> + 51 + 2)
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy). Test diagnostyczny — grudzien 2023 r.

Poniewaz [ € Z, wiec réwniez 31? + 51 + 2 jest liczbg catkowitg. Zatem iloczyn
4(31% + 51 + 2) jest podzielny przez 4. To nalezato wykazac.

Sposob Il

Liczba 3n? +4n + 1 jest sumg trzech skifadnikéw. Sktadnik 4n jest podzielny przez 4
dla dowolnej liczby catkowitej n. Wystarczy zatem udowodni¢, ze liczba 3n? + 1 jest
podzielna przez 4 dla dowolnej nieparzystej liczby n. Poniewaz liczba n jest nieparzysta,
wiec zapisujemy jg w postaci n = 21 + 1, gdzie | € Z. Wéwczas liczba 3n? + 1 ma
postac

3n24+1=3Q21+1)?*+1=3041*+4l+1)+1=121>+121+3+1
=121+ 121+ 4 =4@l*+3L+ 1)

Poniewaz | € Z, wiec réwniez 312 + 31 + 1 jest liczbg catkowitg. Zatem iloczyn
4(31? + 31 + 1) jest podzielny przez 4. To nalezato wykazac.

Sposdb I
Obliczamy wyréznik tréjmianu kwadratowego 3n? + 4n + 1 oraz jego pierwiastki

A=42—-4-3-1=16—-12=4

m=—g—="5="3
_A-2 6
T T

Nastepnie zapisujemy liczbe 3n? + 4n + 1 w postaci iloczynu
1
3n+4n+1= 3<n+§>(n+1) =0Bn+1Dn+1)

Liczba n jest nieparzysta, zatem liczby 3n + 1 oraz n + 1 sg parzyste (suma dwdch liczb
nieparzystych). Stad iloczyn (3n+ 1)(n + 1) jest liczbg podzielng przez 2 - 2, czyli przez
4. To nalezato wykazac.

Sposob IV
Zapisujemy liczbe 3n? + 4n + 1 w postaci sumy dwdch liczb podzielnych przez 4

3n+4n+1=4n>—n*+4n+1=4n*+4n+1-n*=4n*+n)+ (1 -n)(1+n)

Liczba 4(n? + n) jest podzielna przez 4 dla dowolnej liczby catkowitej 7.

Liczba n jest nieparzysta, zatem liczby 1 —n oraz 1+ n sg parzyste (réznica oraz suma
dwoch liczb nieparzystych). Stad iloczyn (1 —n)(1 4+ n) jest liczbg podzielng przez 2 - 2,
czyli przez 4. Zatem liczba 3n% + 4n + 1 jest podzielna prze 4 jako suma dwdch liczb
podzielnych przez 4.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Sposob V
Rozwazmy dwa przypadki: gdy n jest liczba, ktéra przy dzieleniu przez 4 daje reszte 1,
oraz gdy n jest liczba, ktora przy dzieleniu przez 4 daje reszte 3.

Jesli n jest liczba, ktéra przy dzieleniu przez 4 daje reszte 1, to mozemy jg zapisac
w postaci n = 4l + 1, gdzie [ € Z. Wéwczas badana liczba ma postac
3n2+4n+1=30@lI+1)?*+44l+1D+1=30161%2+8l+1)+16l+4+1

= 4812+ 24l +3 + 161l + 5 = 4812 + 40l + 8 = 4(121*> + 101 + 2)

Poniewaz | € Z, wiec suma 1212 + 10l + 2 jest liczbg catkowitg. Zatem iloczyn

4(1212 + 101 + 2) jest podzielny przez 4.

Jesli n jest liczbg, ktéra przy dzieleniu przez 4 daje reszte 3, to mozemy jg zapisac

w postaci n = 4l + 3, gdzie [ € Z. Wéwczas badana liczba ma postac

3n2+4n+1=3(41+3)>+441+3)+1=3(1612+241+9)+16]l+12+1
= 481% + 721 + 27 + 161 + 13 = 481? + 881 + 40 = 4(121% + 221 + 10)

Poniewaz | € Z, wiec suma 1212 + 221 + 10 jest liczbg catkowitg. Zatem iloczyn
4(121% + 221 + 10) jest podzielny przez 4.

Zadanie 6. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024
Wymaganie ogéine Wymaganie szczegétowe
[ll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. IV.1) rozwigzuje ukfady rownan liniowych
1. Stosowanie obiektéw matematycznych z dwiema niewiadomymi [...].
i operowanie nimi, interpretowanie poje¢
matematycznych.

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

Rozwigzanie
C

CENTRALNA
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy). Test diagnostyczny — grudzien 2023 r.

Zadanie 7. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegoétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

1. Stosowanie obiektéw matematycznych
i operowanie nimi, interpretowanie pojec
matematycznych.

Zdajacy:

I1.1) stosuje wzory skroconego mnozenia
na: (a+ b)?, (a — b)?, a? — b?;

[1.5) mnozy i dzieli wyrazenia wymierne.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
C

Zadanie 8. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegoétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

1. Stosowanie obiektéw matematycznych
i operowanie nimi, interpretowanie pojec
matematycznych.

Zdajacy:

[11.5) rozwigzuje rownania wielomianowe
postaci W(x) = 0 dla wielomianow
doprowadzonych do postaci iloczynowej
[-..];

V.2) oblicza wartos¢ funkcji zadanej wzorem
algebraicznym.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
D
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Zadanie 9. (0-3)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

IV. Rozumowanie i argumentacja.

4. Stosowanie i tworzenie strategii przy
rozwigzywaniu zadan, réwniez w sytuacjach
nietypowych.

Zdajacy:

[11.1) przeksztatca rownania i nierownosci w
Sposob rownowazny;

[11.5) rozwigzuje rownania wielomianowe
postaci W (x) = 0 dla wielomianow [...]
takich, ktore dajag sie doprowadzi¢ do
postaci iloczynowej [...] metodag
grupowania.

Zasady oceniania

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

(-¥5). (~3) V5.

2 pkt — przeksztatcenie réwnania 2x3 + 3x? = 10x + 15 do postaci W (x) = 0, gdzie
W jestiloczynem wielomianéw stopnia co najwyzej drugiego oraz rozwigzanie
jednego z réwnan wynikajgcego z tego rozktadu, np.

Qx+3)x?-5=0ix=—2

2
ALBO

— przeksztatcenie réownania 2x3 + 3x2 = 10x + 15 do postaci W (x) = 0, gdzie
W jest wielomianem roztiozonym na czynniki liniowe, np.

W(x) = 2x +3)(x —V5)(x +5) ,

ALBO

— przeksztatcenie réwnania 2x3 + 3x2 = 10x + 15 do postaci W (x) = 0, gdzie
W jest wielomianem stopnia trzeciego oraz obliczenie jednego z pierwiastkdéw
wielomianu W oraz poprawne podzielenie wielomianu W przez odpowiedni

dwumian, np.

x==2i (2x3+3x2—10x—15):(x+§)=2x2—10,

ALBO

— przeksztatcenie rownania 2x3 + 3x2 = 10x + 15 do postaci alternatywy réwnan
oraz rozwigzanie jednego z nich, tj. zapisanie:

(2x+3=0,x*2—-5=0)oraz x=—%

albo

(2x+3=0,x2=5=0)oraz (x = V5, x =+5),

albo

(2x+3=0,x—V5=0,x++5=0) oraz x = —/5,

albo

(2x+3=0,x—vV5=0,x+V5=0) oraz x =5,

albo

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy). Test diagnostyczny — grudzien 2023 r.

(2x+3=0,x—+/5=0, x++5=0) oraz x:—;

1 pkt — przeksztatcenie rownania 2x3 + 3x2 = 10x + 15 do postaci W (x) = 0, gdzie

W jestiloczynem wielomianéw stopnia co najwyzej drugiego, np.
W(x) = (2x+3)(x%2-5)
ALBO

— zapisanie jednego rozwigzania wymiernego réwnania 2x3 + 3x? = 10x + 15 lub
dwdch rozwigzan niewymiernych tego rownania, jesli te rozwigzania nie zostaty
otrzymane w wyniku zastosowania btednej metody,
ALBO

— przeksztatcenie réwnania 2x3 + 3x% = 10x + 15 do postaci alternatywy réwnan,
(np. 2x + 3 = 0, x? = 5), przy czym alternatywa musi wynikaé z poprawnego
wnioskowania.

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

Uwagi:

1. Jezeli zdajacy zapisze tylko trzy poprawne rozwigzania réwnania, to otrzymuje 1 punkt za
cate rozwigzanie.

2. Jezeli zdajgcy uzyska tylko dwa poprawne rozwigzania x = V5 oraz x = —V/5 w wyniku

dzielenia obustronnie réwnania przez dwumian (2x + 3) z podaniem odpowiednich
zatozen, to otrzymuje 2 punkty za cate rozwigzanie.

. Jezeli zdajagcy uzyska dwa poprawne rozwigzania x = V5 oraz x = —V/5 w wyniku

dzielenia obustronnie réwnania przez dwumian (2x + 3) bez podania odpowiednich
zatozen lub w wyniku zauwazenia, ze obie strony réwnania x2(2x + 3) = 5(2x + 3)
zawierajg ten sam czynnik 2x + 3, to otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie.

. Jezeli zdajacy uzyska trzy poprawne pierwiastki wielomianu, lecz traktuje réwnanie jako

nierownosc¢ (podaje zbidr rozwigzan w postaci przedziatu/ sumy przedziatéow), to otrzymuje
2 punkty za cate rozwigzanie.

. Jezeli zdajgcy przy przeksztatcaniu réwnania do postaci W (x) = 0 zapisuje czynnik

(2x + 3) z wyktadnikiem 2, to moze otrzymac co najwyzej 2 punkty za cate rozwigzanie
(za zapisanie alternatywy rownan oraz za rozwigzanie rownan tej alternatywy).

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposob |
Przeksztatcamy rownanie rownowaznie, stosujgc metode grupowania wyrazéw:

2x3 4+ 3x2 =10x + 15
2x3+3x2-10x—15=0
x?Qx+3)—-52x+3)=0

2x+3)(x2=5)=0
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

(2x + 3)(x — \/g)(x + \/§) =0

2x+3=0 lub x—V5=0 lub x+V5=0
3
x=—§ lub x=\/§Iub x=—\/§

Rozwigzaniami réwnania sg liczby: (—V5), (— S) V5.

Sposob Il
Przeksztatcamy réwnanie rownowaznie, stosujgc metode grupowania wyrazow:

2x3 4+ 3x% =10x + 15
2x3 +3x*—10x—15=0
2x(x* —=5)+3(x*-5)=0

2x+3)(x2=5)=0

(2x + 3)(x — \/g)(x + \/§) =0

2x+3=0 lub x—V5=0 lub x+V5=0

3
x=—§ lub x=\/§ lub x=—\/§

Rozwigzaniami réwnania sg liczby: (—V5), (— %) V5.

Sposob I
Przeksztatcamy réwnanie rownowaznie:

2x3 4+ 3x%2 =10x + 15
2x3+3x2—-10x—-15=0

Obliczamy W (— ;) = 0 istwierdzamy, ze liczba (— E) jest pierwiastkiem wielomianu

2
W(x) = 2x3 + 3x? — 10x — 15.
Zatem wielomian W jest podzielny przez dwumian x + % Dzielimy wielomian W przez
dwumian x +% i otrzymujemy

3
(2x3 + 3x2 — 10x — 15): (x +§> =2x%2-10

Zatem W(x) = (x + S) (2x? —10) =2 (x + 3) (x2-5)=2 (x + g) (x —V5)(x + V5).

Obliczamy pierwiastki wielomianu W':

CENTRALNA
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy). Test diagnostyczny — grudzien 2023 r.

2(x+3) (x—VE)(x +¥5) = 0
x+;=0 ub x—vV5=0 lub x+V5=0

3
x=—§ ub x =5 lub x=—-5

Rozwigzaniami réwnania sg liczby: (—V5), (— S) V5.

Sposob IV
Przeksztatcamy rownanie do postaci alternatywy dwéch réwnan

2x3 +3x% = 10x + 15
x2(2x +3) = 5(2x + 3)
Zatem

2x+3=0 lub x?>=5

3
x=—§ ub x=+5 lub x=—-5

Rozwigzaniami réwnania sg liczby: (—\/5) (— 2) V5.

Sposob V
Przeksztatcamy rownanie rownowaznie

2x3 +3x% = 10x + 15
x2(2x + 3) = 5(2x + 3)

3 . . . . .
Zatem x = -3 jest rozwigzaniem tego réwnania.

Rozwigzujemy réwnanie x%(2x + 3) = 5(2x + 3) w zbiorze (—00, —2) V] (—%, +00)

x2(2x +3) =502x+3) /:(2x + 3)
x*>=5
x=vV5 lub x=—-V5

Rozwigzaniami réwnania sg liczby: (—V5), (— 3) V5.
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Zadanie 10. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

1. Stosowanie obiektéw matematycznych
i operowanie nimi, interpretowanie pojec
matematycznych.

Zdajacy:
V.5) interpretuje wspétczynniki wystepujgce
we wzorze funkcji liniowej.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
PF

Zadanie 11.1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegétowe

Il. Wykorzystanie i tworzenie informaciji.
1. Interpretowanie i operowanie
informacjami przedstawionymi w tekscie,
zaréwno matematycznym, jak

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

Zdajacy:
V.4) odczytuje z wykresu funkciji: [...] zbior
wartoéci [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
C

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy). Test diagnostyczny — grudzien 2023 r.

Zadanie 11.2. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

Il. Wykorzystanie i tworzenie informaciji.
1. Interpretowanie i operowanie
informacjami przedstawionymi w tekscie,
zaréwno matematycznym, jak

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

Zdajacy:

V.4) odczytuje z wykresu funkcji: [...]
przedziaty, w ktorych funkcja przyjmuje
wartosci wieksze (nie mniejsze) lub
mniejsze (nie wieksze) od danej liczby [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
(2,6)

Zadanie 11.3. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogdéine

Wymaganie szczegétowe

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

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

Zdajacy:

V.9) wyznacza wzor funkcji kwadratowej na
podstawie informacji o tej funkcji lub o jej
wykresie.

Zasady oceniania
2 pkt — dwie poprawne odpowiedzi.
1 pkt — jedna poprawna odpowiedz.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
AB

Strona 14 z 37




Zadanie 11.4. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

Il. Wykorzystanie i tworzenie informaciji.
1. Interpretowanie i operowanie
informacjami przedstawionymi w tekscie,
zaréwno matematycznym, jak

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

Zdajacy:

V.12) na podstawie wykresu funkcji
y = f(x) szkicuje wykresy funkcji
y=fx-a)l.l]

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
B

Zadanie 12. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogdéine

Wymagania szczegoétowe

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

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

Zdajacy:

V.13) postuguije sie funkcjg wykfadniczg [...]
do opisu i interpretacji zagadnien
zwigzanych z zastosowaniami
praktycznymi;

V.2) oblicza wartos¢ funkcji zadanej wzorem
algebraicznym.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
D

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy). Test diagnostyczny — grudzien 2023 r.

Zadanie 13. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegoétowe
lll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. V1.4) stosuje wzér na n-ty wyraz [...] ciggu
2. Dobieranie i tworzenie modeli arytmetycznego.
matematycznych przy rozwigzywaniu
problemow praktycznych i teoretycznych.

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

Rozwigzanie
A

Zadanie 14. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogolne Wymagania szczegoétowe
lll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. VI.1) oblicza wyrazy ciggu okreslonego
2. Dobieranie i tworzenie modeli wzorem ogolnym;
matematycznych przy rozwigzywaniu V1.5) stosuje wzor [...] na sume
problemdw praktycznych i teoretycznych. n poczatkowych wyrazéw ciggu
geometrycznego.

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

Rozwigzanie
PF
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Zadanie 15. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegoétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:
VI.6) wykorzystuje wtasnosci ciggdw [...]
geometrycznych [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
A

Zadanie 16. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

1. Stosowanie obiektéw matematycznych
i operowanie nimi, interpretowanie pojec
matematycznych.

Zdajacy:
VII.1) wykorzystuje definicje funkciji: [...]
cosinus i tangens dla kgtéw od 0° do 180°

[.].

Zasady oceniania
2 pkt — dwie poprawne odpowiedzi.
1 pkt — jedna poprawna odpowiedz.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
16.1.B
16.2. D

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy). Test diagnostyczny — grudzien 2023 r.

Zadanie 17. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegoétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

1. Stosowanie obiektéw matematycznych
i operowanie nimi, interpretowanie pojec
matematycznych.

Zdajacy:

VII.1) wykorzystuje definicje funkcji: sinus,
cosinus i tangens dla katow

od 0° do 180°[...];

VII.2) korzysta z wzoréw
sina

sina +cos’a=1, tga = )
cosa

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
A

Zadanie 18. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:

IX.2) postuguje sie rownaniem prostej na
ptaszczyznie w postaci kierunkowej, w tym
wyznacza réwnanie prostej o zadanych
wiasnosciach (takich jak na przykfad [...]
prostopadios¢ do innej prostej [...]).

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
D
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Zadanie 19. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

1. Stosowanie obiektéw matematycznych
i operowanie nimi, interpretowanie pojec
matematycznych.

Zdajacy:

IX.2) postuguje sie rownaniem prostej na
ptaszczyznie w postaci kierunkowej, w tym
wyznacza réwnanie prostej o zadanych
wiasnos$ciach (takich jak na przykfad [...]
réwnolegtos¢ [...] do innej prostej [...]).

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
B

Zadanie 20. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogdéine

Wymaganie szczegétowe

[ll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

1. Stosowanie obiektéw matematycznych
i operowanie nimi, interpretowanie pojec
matematycznych.

Zdajacy:
IX.4) postuguje sie rownaniem okregu
(x—a)’+ (y—bh)? =12

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
A

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy). Test diagnostyczny — grudzien 2023 r.

Zadanie 21. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:
IX.3) oblicza odlegto$¢ dwoch punktow
w uktadzie wspétrzednych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
D

Zadanie 22. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogolne

Wymagania szczegoétowe

IV. Rozumowanie i argumentacja.

1. Przeprowadzanie rozumowan, takze
kilkuetapowych, podawanie argumentow
uzasadniajgcych poprawno$¢ rozumowania,
odréznianie dowodu od przyktadu.

Zdajacy:

VIII.5) stosuje wtasnos$ci katow wpisanych
i sSrodkowych;

VIIL.7) stosuje twierdzenie [...] o kacie
miedzy styczng a cieciwa.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
B
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 23. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegoétowe
Il. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. Zdajacy:
1. Interpretowanie i operowanie VIIl.4) korzysta z wtasnosci katow
informacjami przedstawionymi w tekscie, i przekatnych w [...] rombach [...];
zaréwno matematycznym, jak VIII.11) stosuje funkcje trygonometryczne
I popularnonaukowym, a takze w formie do wyznaczania dtugosci odcinkéw
wykresow, diagramow, tabel. w figurach ptaskich oraz obliczania pdl figur.

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

Rozwiazanie
C

Zadanie 24. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogdéine Wymagania szczegoétowe
IV. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy:
4. Stosowanie i tworzenie strategii przy VIII.1) wyznacza promienie i Srednice
rozwigzywaniu zadan, rowniez w sytuacjach | okregéw, dtugosci cieciw okregdéw oraz
nietypowych. odcinkéw stycznych, w tym

z wykorzystaniem twierdzenia Pitagorasa;
VII1.8) korzysta z cech podobienstwa
trojkatow.

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda i obliczenie promienia okregu O: r = 7.

1 pkt — stwierdzenie i wykazanie, ze trojkaty APC oraz BPD sg podobne
ALBO
— stwierdzenie i wykazanie, ze tréjkaty APD oraz BPC sg podobne,
ALBO
— zapisanie rownosci, wynikajgcej z podobienstwa tréjkgtéw lub twierdzenia
o0 siecznych, prowadzgcej do obliczenia dlugosci odcinka PA, np.
|PA| |PC|
—— = ——, |PA| - |PB| = |PC| - |PD|.
|PD| |PB|

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

CENTRALNA
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy). Test diagnostyczny — grudzien 2023 r.

Przykladowe petne rozwigzania

Sposob |

Z warunkow zadania otrzymujemy:
e |XABD| = |XACD| , poniewaz s3 to katy wpisane oparte na tym samym tuku AD,
e |XBAC| = |¥BDC|, poniewaz sg to katy wpisane oparte na tym samym tuku BC,
e |XAPC| = |¥BPD| , poniewaz sg to katy wierzchotkowe.

Zatem trojkgty ACP oraz BPD sg podobne na podstawie cechy KKK (kat — kat — kat).
Z podobienstwa trojkgtow ACP oraz BPD otrzymujemy:

|PA| _ |PC]|
|PD|  |PB]
|PA| 8

5 4
|PA| = 10

|AB| = |AP| + |PB| =10+ 4 = 14

Zatem promien r okregu O jestréwny:

—1|Mﬂ—114—7
"=3 o

Sposob |l

Z warunkéw zadania otrzymujemy:
e |XADC| = |XABC| , poniewaz sg to katy wpisane oparte na tym samym tuku AC,
e |XBAD| = |¥BCD| , poniewaz sg to katy wpisane oparte na tym samym tuku BD,
e |XAPD| = |XBPC| , poniewaz sg to katy wierzchotkowe.

Zatem trojkgty APD oraz BPC sa podobne na podstawie cechy KKK (kat — kat — kat).
Z podobienstwa tréjkatow APD oraz BPC otrzymujemy:

|PA| _|PD|
|PC|  |PB]|
|PA] 5

8 4
|PA| = 10

|AB| = |AP| + |PB| =10+ 4 = 14
Zatem promien r okregu O jest réwny:

L =tia=s
"=3 -2 T
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Sposob N
Korzystamy z twierdzenia o siecznych okregu:

|PA| - |PB| = |PC| - |PD|
|PA|-4=8"-5
|PA| = 10
Obliczamy dtugos¢ srednicy okregu AB:
|AB| = |AP| + |PB| =10+ 4 =14

Zatem promien r okregu O jestréwny:

_1 |AB|—1 14 =
T=3 — T

Zadanie 25. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024
Wymaganie ogdéine Wymagania szczegoétowe
lll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. X.1) rozpoznaje wzajemne potozenie
3. Tworzenie pomochiczych obiektéw prostych w przestrzeni [...];
matematycznych na podstawie istniejgcych, | X.2) postuguije sie pojeciem kagta miedzy
w celu przeprowadzenia argumentaciji lub prostg a ptaszczyzna;
rozwigzania problemu. X.4) oblicza objetosci [...] graniastostupéw
i ostrostupow [...].

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

Rozwigzanie
A

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy). Test diagnostyczny — grudzien 2023 r.

Zadanie 26. (0-3)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegoétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:

X.2) postuguije sie pojeciem kata miedzy
prostg a ptaszczyzna;

X.3) rozpoznaje w graniastostupach

i ostrostupach katy miedzy odcinkami
(np. krawedziami, krawedziami

i przekatnymi), oblicza miary tych katow;
X.4) oblicza objetosci [...] ostrostupow,
réwniez z wykorzystaniem trygonometrii
i poznanych twierdzen.

Zasady oceniania

3 pkt — poprawna metoda obliczenia wysoko$ci Sciany bocznej ostrostupa oraz poprawny

wynik: h;, = 10.

2 pkt — obliczenie wspétczynnika proporcjonalnosci: x = 2

ALBO

— obliczenie diugosci krawedzi podstawy: a = 12,

ALBO

— obliczenie wysokosci ostrostupa: H = 8,

ALBO

— zapisanie,ze H =8 i %a = 6 oraz sprawdzenie, ze dla tych danych liczbowych

objetosc¢ ostrostupa jest réwna 384,

— zapisanie réwnania z jedng niewiadoma h;, — wysokoscig $ciany bocznej, np.

1

(o) 2 = 500

— obliczenie objetosci V; = 48 ostrostupa o krawedzi podstawy a; = 6 i wysokosci
H,; = 4, podobnego do rozpatrywanego oraz obliczenie skali podobienstwa tych

ostrostupéw, np. k = 3[% = 2.

1 pkt — oznaczenie potowy krawedzi podstawy jako 3x i zapisanie wysokosci ostrostupa
jako 4x oraz zapisanie wysokosci $ciany bocznej jako 5x, gdzie x jest

wspétczynnikiem proporcjonalnosci
ALBO

— oznaczenie potowy krawedzi podstawy jako 3x i zapisanie wysokosci ostrostupa
jako 4x oraz zapisanie réwnania z jedng niewiadomg x prowadzgcego do
wyznaczenia krawedzi podstawy oraz wysokosci ostrostupa, np.

g- (6x)2 - 4x = 384,
ALBO
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

— zapisanie dwoch rownan z niewiadomymi a oraz H prowadzacych do wyznaczenia

krawedzi podstawy oraz wysokosci ostrostupa, np.

H 4 1
—=- oraz --a®-H = 384,
Ea 3 3

ALBO
— zapisanie zaleznosci pomiedzy dtugoscig krawedzi podstawy oraz wysokoscig sciany
1
bocznej np. ;—a = Z oraz zapisanie zaleznosci pomiedzy wysokoscig ostrostupa oraz
b
s . H 4
wysokoscig sciany bocznej, np. =
b
— obliczenie objetosci V; = 48 ostrostupa o krawedzi podstawy a; = 6 i wysokosci

H; = 4, podobnego do rozpatrywanego oraz zapisanie stosunku objetosci tych

. 14 384
ostrostupow, np. — = —.
v, 48

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

Uwagi:

1. Jezeli zdajgcy przyjmuje w rozwigzaniu, ze jedna ze scian bocznych ostrostupa jest
trojkatem réwnobocznym i wykorzystuje to do obliczenia wysokosci sciany bocznej, to
otrzymuje 0 punktow za cate rozwigzanie, o ile nie nabyt prawa do innej liczby punktow.

2. Jezeli jedynym bftedem zdajgcego jest:

a) zastosowanie niepoprawnej definicji jednej funkcji trygonometryczne;j
b) btedne zastosowanie twierdzenia Pitagorasa

c) zastosowanie niepoprawnej tozsamosci /x? +y? =x+y
d) uwzglednienie we wzorze na objetos¢ ostrostupa potowy dtugosci krawedzi
podstawy
i rozwigzanie zostanie doprowadzone konsekwentnie do konca, to zdajgcy moze otrzymac
1 punkt za cate rozwigzanie, o ile nie nabyt praw do innej liczby punktéw.
Jezeli zdajgcy popetni wiecej niz jeden z wymienionych btedéw a) — d), to otrzymuje
0 punktoéw za cate rozwigzanie.
3. Jezeli zdajacy jedynie zapisze lub obliczy dtugos¢ przeciwprostokatnej trojkata
prostokatnego o przyprostokatnych diugosci 3 i 4, to otrzymuje 0 punktéw.
4. Jezeli zdajgcy poprawnie obliczy wysokos¢ $ciany bocznej ostrostupa opuszczong
z wierzchotka podstawy na krawedz boczng, to otrzymuje 3 punkty.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposob |

Przyjmujemy oznaczenia:

a — miara kata pomiedzy wysokos$cig Sciany bocznej a podstawa,
a — dtugos¢ krawedzi podstawy,

H — wysoko$¢ ostrostupa,

h, — wysokos¢ sciany bocznej ostrostupa,

V — objetos¢ ostrostupa,

P, — pole podstawy ostrostupa.
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Zauwazamy, ze a € (0°,90°) oraz a>0, H>0 i h, > 0.

Poniewaz O jest punktem przeciecia przekatnych kwadratu, wiec |OE| = %a.

W tréjkgcie prostokgtnym SOE mamy

Z twierdzenia Pitagorasa otrzymujemy:

|ISE|* = |SO|* + |OE|?

2

(hy)? = H? + (%a)

(hy)? = (4%)% + (3x)% = 16x% + 9x2 = 25x2

h, = 5x

Ponadto
V=1-Pp-H=l-az-H=1-(6x)2-4x=1-36x2-4x=48x3
3 3 3 3
Stad, ze V = 384, otrzymujemy
48x3 = 384
x3=8
x =2

Obliczamy wysoko$¢ h;, $ciany bocznej ostrostupa:

hb:5x:10
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Sposob |l

Przyjmujemy oznaczenia:

a — miara kata pomiedzy wysokos$cig $ciany bocznej a podstawg,
a — dlugos¢ krawedzi podstawy,

H — wysokos$¢ ostrostupa,

h, —wysokos¢ sciany bocznej ostrostupa,

V — objetosc¢ ostrostupa,

B, — pole podstawy ostrostupa.

Zauwazamy, ze a € (0°,90°) oraz a>0, H>0 i hy, > 0.

Poniewaz O jest punktem przeciecia przekatnych kwadratu, wiec |OE| = %a.

Zatem
= 4 1 _ 2

—3'2473¢

Ponadto
1 1 1 2 2
V=g3h H=3 a’-H == a2-§a=§a3

Stad, ze V = 384, otrzymujemy

2

—a’® =384

9 a
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2
a3=384:§=384 —=1728
a=12
H—2 —2 12 =18
_3a_3 =

Z twierdzenia Pitagorasa obliczamy wysoko$¢ h;, $ciany bocznej ostrostupa:

|ISE|? = |SO|* + |OE|?
2

(hp)? = H* + (%a)

(hp)?> =82+ 6%=64+36=100
hb=10

Sposob

Przyjmujemy oznaczenia:

a — miara kata pomiedzy wysoko$cig Sciany bocznej a podstawa,
a — dtugos¢ krawedzi podstawy,

H — wysokos$¢ ostrostupa,

h, —wysokos$¢ sciany bocznej ostrostupa,

V — objetos¢ ostrostupa,

P, — pole podstawy ostrostupa.

Zauwazamy, ze « € (0°,90°) oraz a>0, H>0 i hy, > 0.

Poniewaz O jest punktem przeciecia przekgtnych kwadratu, wiec |OE| = %a.
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sina

- I . 4 4 . 4
Z tresci zadania wiemy, ze tga = 3 Zatem —— =—. Stad sina = 3 cosa.

3
Wykorzystujgc te zalezno$é oraz tozsamo$é sin? @ + cos? @ = 1 otrzymujemy

4 2
(gcos a) +cosla=1

16

?cos2 a+cosla=1
25 5 1
—cos“a =
9
9
2
cos“a=—
25
Stad cosa = % , poniewaz a jest katem ostrym.
. 4 4 3 4
Zatem sina =--cosqa=-:-=-=-
3 3 5

Z tréjkata prostokagtnego A0S otrzymujemy

. H 2
siha =— oraz cosa ==
h h

b b
Zatem
H_* 24 _3
o oraz S
H =-h, oraz azghb
Ponadto
S S SUPRR <6h)2 4, _136,4 48 ,
—3 T3 T gM) 5 T3 s g T 5
Stad, ze V = 384, otrzymujemy
18 h3 =384
125 2~
hd =384: 18 = 384 125 _ 1000
b= "125 48
hb=10
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Sposoéb IV
Rozwazmy ostrostup prawidtowy czworokatny A,B;C;D;S; o wysokosci 4
i krawedzi podstawy dtugosci 6.

Objetos¢ tego ostrostupa jest rowna

1
V=56 4=48

Ostrostup ten jest podobny do danego ostrostupa, a stosunek ich objetosci jest rowny
szescianowi skali podobienstwa. Zatem
V384
k3 = —=—=
V; 48
Stad k = 2.

Poniewaz wysokos$¢ S;E; $ciany bocznej ostrostupa A;B,C;D,S; jestrowna 5, wiec
szukana wysoko$¢ $ciany bocznej danego ostrostupa jest rowna 5 - 2 = 10.
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Zadanie 27. (0-2)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegoétowe
IV. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy:
4. Stosowanie i tworzenie strategii przy XI.1) zlicza obiekty w prostych sytuacjach
rozwigzywaniu zadan, réwniez w sytuacjach | kombinatorycznych;
nietypowych. XI.2) zlicza obiekty, stosujgc reguty

mnozenia i dodawania (takze tgcznie) [...];
V1.6) wykorzystuje wtasnosci ciggow [...]
arytmetycznych [...] do rozwigzywania
zadanh, réwniez osadzonych w kontekécie
praktycznym.

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda i obliczenie liczby numeréw CAN spetniajgcych warunki zadania:
840.

1 pkt — podanie liczby mozliwosci wyboru pierwszej, drugiej i trzeciej cyfry numeru CAN
ALBO
— wypisanie czterech trzywyrazowych ciggéw arytmetycznych: (9,6,3), (8,5, 2),
(7,4,1), (6,3,0),
ALBO
— zapisanie liczby mozliwosci wyboru czwartej, pigtej i széstej cyfry numeru CAN:
7-6-5.

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

Uwagi:

1. Jezeli zdajgcy btednie przyjmie, ze w numerze CAN nie wystepuje cyfra 0
i konsekwentnie poda liczbe wszystkich numeréw CAN, w ktérych nie wystepuje cyfra 0,
to otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie.

2. Jezeli zdajgcy zapisze tylko 840, to otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie.

Przyktadowe pelne rozwigzanie

Liczba wszystkich szesciocyfrowych numeréw CAN spetniajgcych warunki zadania jest
iloczynem liczby mozliwosci ustawienia cyfr na trzech pierwszych miejscach i liczby
mozliwo$ci ustawienia czwartej, pigtej i széstej cyfry.

Na pierwszych trzech miejscach znajdujg sie cyfry, ktére tworzg cigg arytmetyczny o réznicy
(—3). Cztery trzywyrazowe ciagi spetniajg powyzszy warunek: (9, 6,3), (8,5,2), (7,4,1),
(6,3,0).
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Czwartg cyfre w numerze CAN mozemy ustawi¢ na 7 sposobéw. Piagtg cyfre —na 6

sposobdéw. Széstg cyfre —na 5 sposobow.

Zatem liczba wszystkich szesciocyfrowych numeréw CAN, spetniajgcych warunki zadania,

jestréwna: 4-7-6-5 = 840.

Zadanie 28. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymagania ogélne

Wymaganie szczegoétowe

I. Sprawnos¢ rachunkowa.

Wykonywanie obliczen na liczbach
rzeczywistych, takze przy uzyciu
kalkulatora, stosowanie praw dziatan
matematycznych przy przeksztatcaniu
wyrazen algebraicznych oraz
wykorzystywanie tych umiejetnosci przy
rozwigzywaniu problemow w kontekstach
rzeczywistych i teoretycznych;

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:
XIl.1) oblicza prawdopodobienstwo
w modelu klasycznym.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
C
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Zadanie 29.1 (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
II. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. Zdajacy:
1. Interpretowanie i operowanie XIl1.1) oblicza prawdopodobienstwo
informacjami przedstawionymi w tekscie, w modelu klasycznym.

zaréwno matematycznym, jak
i popularnonaukowym, a takze w formie
wykresow, diagramow, tabel.

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

Rozwiazanie
C

Zadanie 29.2 (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymagania ogéine Wymaganie szczegétowe
[I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1. Interpretowanie i operowanie XII.2) [...] znajduje [...] dominante.

informacjami przedstawionymi w tekscie,
zaréwno matematycznym, jak

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

IV. Rozumowanie i argumentacja.

3. Dobieranie argumentéw do uzasadnienia
poprawnos$ci rozwigzywania probleméw,
tworzenie ciggu argumentéw,
gwarantujgcych poprawnosc rozwigzania
i skutecznos¢ w poszukiwaniu rozwigzan
zagadnienia.

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

Rozwigzanie
A3
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Zadanie 30. (0-4)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
lll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. XIIl) rozwigzuje zadania optymalizacyjne
2. Dobieranie i tworzenie modeli w sytuacjach dajgcych sie opisa¢ funkcjg
matematycznych przy rozwigzywaniu kwadratowa.
problemow praktycznych i teoretycznych.

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda obliczenia diugosci krétszej podstawy trapezu o najwiekszym polu
i obliczenie najwiekszego pola trapezu oraz poprawne wyniki:
b=3dm, P=112,5 dm?.

3 pkt — zapisanie poprawnego wzoru na pole trapezu w zaleznosci od zmiennej b oraz
prawidtowe obliczenie pierwszej wspotrzednej wierzchotka paraboli: b = 3
ALBO

— zapisanie poprawnego wzoru na pole trapezu w zaleznosci od zmiennej h oraz
prawidtowe obliczenie pierwszej wspoéitrzednej wierzchotka paraboli: h = 15,
ALBO

— zapisanie poprawnej nierownosci miedzy $rednig geometryczng i srednig
arytmetyczna dla liczb dodatnich, np. (12+b) i (18 —b)

JA2+b)(18 - b) < 22
ALBO

— wyznaczenie pochodnej funkcji P oraz obliczenie jej miejsca zerowego, np.

P'(b)=—-b+3, b =3.

2 pkt — zapisanie poprawnego wzoru na pole trapezu w zaleznosci od jednej zmiennej:
P(b) = (12 + b)(18 = b) lub P(h) = (30 — h)h.

1 pkt — zapisanie zwigzku miedzy krétszg podstawg a wysokoscig trapezu: b + h = 18
oraz zapisanie wzoru na pole trapezu w zaleznosci od dwoch zmiennych:

P(b) = %(12 + b)h.
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Uwagi:

1. Jezeli zdajgcy zapisze pole trapezu jako funkcje P jednej zmiennej, ale otrzyma warto$¢
pierwszej wspétrzednej wierzchotka paraboli zawierajgcej wykres funkcji P, ktora lezy
poza dziedzing funkcji P, to moze otrzymaé co najwyzej 2 punkty za cate rozwigzanie.

2. Jezeli zdajacy zapisze pole trapezu jako funkcje P jednej zmiennej, a nastepnie obliczy
wartosci tej funkcji dla pierwszej wspotrzednej wierzchotka i dwdch argumentéw lezgcych
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symetrycznie wzgledem pierwszej wspotrzednej wierzchotka i nie odwota sie do wtasnosci
wykresu funkcji kwadratowej, to otrzymuje co najwyzej 3 punkty za cate rozwigzanie.

3. Jezeli zdajacy nie zapisze pola trapezu jako funkcji jednej zmiennej, a jedynie oblicza
wartosci pola dla wybranych par liczb b oraz h ina tej podstawie wskazuje najwiekszg
wartos$¢ pola, to za cate rozwigzanie otrzymuje 0 punktow, o ile nie nabyt prawa do inne;j
liczby punktow.

Przyktadowe petne rozwigzanie

Sposob |

Przyjmujemy oznaczenia:

a = 12 — dluzsza podstawa trapezu,
b — krétsza podstawa trapezu,

h — wysokos¢ trapezu.

Z warunkéw zadania otrzymujemy:

b+h=18
Stad wyznaczamy h:

h=18-b

Pole trapezu wyrazamy jako funkcje zmiennej b:
1 1
P(b) = 5(12 +b)(18 —b) = _E(b +12)(b — 18)

Wyznaczamy dziedzine funkcji P. Z warunkéw zadania wynika, ze:
b>0 oraz h=18—-b >0 oraz b <12
Zatem
b>0 oraz b<18 oraz b <12

Zmienna b moze przyjmowac warto$¢ z przedziatu (0, 12).
Wykresem funkcji P jest fragment paraboli skierowanej ramionami do dotu. Obliczamy

pierwszg wspotrzedng wierzchotka paraboli:
-12+18 6
p=T=E=3 € (0,12)

Zatem funkcja P przyjmuje wartos¢ najwieksza dla argumentu 3.
Dla b = 3 pole tego trapezu jest rowne:

P(3) = %(12 +3)(18 —3) = 112,5

Najwigksze pole rowne 112,5 dm? ma trapez, ktdrego krotsza podstawa ma 3 dm.
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Sposob |l

Przyjmujemy oznaczenia:

a = 12 — dluzsza podstawa trapezu,
b — krétsza podstawa trapezu,

h — wysokos¢ trapezu.

Z warunkow zadania otrzymujemy:

b+h=18
Stad wyznaczamy b:

b=18—-h

Pole trapezu wyrazamy jako funkcje zmiennej h:
1 1
P(h) = 5(12 +18—-h)h = 5(30 —h)h

Wyznaczamy dziedzine funkcji P. Z warunkéw zadania wynika, ze:
h>0 oraz b=18—h >0 oraz b=18—-h < 12
Zatem
h>0 oraz h<18 oraz h> 6

Zmienna h moze przyjmowaé wartos¢ z przedziatu (6, 18).
Wykresem funkcji P jest fragment paraboli skierowanej ramionami do dotu. Obliczamy
pierwszg wspotrzedng wierzchotka paraboli:

3040
T2

Zatem funkcja P przyjmuje warto$¢ najwiekszg dla argumentu 15.
Dla h = 15 pole tego trapezu jest rowne:

p =15 € (6,18)

1
P(15) =5 (30 — 15)15 = 1125

Obliczamy dtugos¢ krétszej podstawy trapezu:
b=18-15=3

Najwieksze pole rowne 112,5 dm? ma trapez, ktérego krotsza podstawa ma 3 dm.
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Sposob N
Przyjmujemy oznaczenia:
a = 12 — dluzsza podstawa trapezu,
b — krétsza podstawa trapezu,
h — wysokos¢ trapezu.
Z warunkow zadania otrzymujemy:
b+h=18
Stad wyznaczamy h:
h=18-b

Pole trapezu wyrazamy jako funkcje zmiennej b:
1
P(b) = 5(12 + b)(18 — b)

Z nierownosci miedzy $rednig geometryczng i srednig arytmetyczng dla liczb dodatnich
(12+b) i (18 — b) otrzymujemy

12+b+18-D
2

J(A2+b)(18-b) <

J(12 +b)(18 — b) < 15

Stad

(12+b)(18 = b) < 225
przy czym rownos¢ zachodzi tylko wtedy, gdy 12+ b = 18 — b, czylidla b = 3.
Wtedy pole trapezu jest najwieksze i rowne P(3) = % -225 =112,5.
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