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Egzamin maturalny z matematyki — poziom rozszerzony. Test diagnostyczny — marzec 2025 r.

Uwagi ogodlne:

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

2. Jezeli zdajgcy popetni btedy 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. (0-2)

Podstawa programowa 2024

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegétowe
Ill. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. XI.R2) stosuje wspétczynnik dwumianowy
1. Stosowanie obiektow matematycznych i (symbol Newtona) i jego wtasnosci przy
operowanie nimi, interpretowanie pojec rozwigzywaniu problemow
matematycznych. kombinatorycznych.

Zasady oceniania

366080
.x8

2 pkt — zastosowanie poprawnej metody oraz podanie poprawnej odpowiedzi: s

1 pkt — rozpisanie wzoru Newtona: () - x® - (— %)8

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

Przyktadowe petne rozwigzanie
Srodkowy wyraz rozwiniecia jest dsmym wyrazem. Po zastosowaniu wzoru Newtona

366080
. %8,

8
otrzymujemy: (186) - x8 - (— %) , CO po przeksztatceniu do postaci a - x™ daje 5
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Zasady oceniania zadan

Zadanie 2. (0-2)

Podstawa programowa 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
I1l. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 1.9) stosuje zwigzek logarytmowania z
1. Stosowanie obiektow matematycznych i potegowaniem, postuguje sie wzorami na
operowanie nimi, interpretowanie pojec logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm
matematycznych. potegi.
I.R1) stosuje wzér na zamiane podstawy
logarytmu.

Zasady oceniania
. , . . . 5
2 pkt — poprawne zastosowanie wzorow logarytmicznych i poprawny wynik: 3

1 pkt — obliczenie liczby a: a = 25

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

Przyktadowe pelne rozwigzanie

Obliczamy liczbe a. Stosujemy wzdr na zamiane podstawy logarytmu

(log62\/§
loge4

10916 — 2l0ge2 . . . . .
36 ge 962) . Nastepnie przeksztatcamy réwnowaznie do postaci
loge2v/5
¢ loge4

-2loge4 —

36 1096%) po skroceniu: 36 (210962V5 — 10969 Otrzymujemy 36 19965, Nastepnie

przeksztatcamy do postaci 6 21993 j obliczamy 6 1°9625; q = 25

Obliczamy liczbe b. Stosujemy podstawowe wzory logarytmiczne i wzér na zamiane
podstawy logarytmu otrzymujgc 8 - %log42 —log,4-log;9, wiec 8- % . % —2=b

co daje b =4.

Obliczamy\/%: \/?TS =§
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Egzamin maturalny z matematyki — poziom rozszerzony. Test diagnostyczny — marzec 2025 r.

Zadanie 3. (0-2)

Podstawa programowa 2024

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

I1l. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:

VI.R2) oblicza granice ciggéw, korzystajgc z
granic ciggow typu % Va oraz twierdzen o
granicach sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu
ciggéw zbieznych, a takze twierdzenia o
trzech ciggach;

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia granicy oraz poprawny wynik: 14

1 pkt — ograniczenie wyrazenia 12" 4+ 13™ 4+ 14™ dwoma wyrazeniami 0 wspolnej granicy:

14" < 12" + 13" 4+ 14" < 3- 14"

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

Przyktadowe pelne rozwigzanie

Korzystamy z twierdzenia o trzech ciggach. Ograniczamy wyrazenie 12" + 13™ + 14™:
14" < 12" 4+ 13" + 14" < 3- 14"

Witedy:
14 < V12" + 13"+ 14" < V3 14
Poniewaz
lim 14 = 14
S
oraz

lim V3:-14=1-14 =14

n—oo

a takze granice tych funkcji sg sobie rowne, to na mocy twierdzenia o trzech ciggach

lim V12" + 13" + 14" = 14

n—oo

Strona 4 z 27




Zadanie 4. (0-3)

Zasady oceniania zadan

Podstawa programowa 2024

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

IV. Rozumowanie i argumentacja.

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

Zdajacy:

XI1.R1) oblicza prawdopodobienstwo
warunkowe i stosuje wzér Bayesa, stosuje
twierdzenie o prawdopodobienstwie
catkowitym;

Zasady oceniania

3 pkt — zastosowanie poprawnej metody i poprawny wynik: 30%

2 pkt — poprawne zastosowanie wzoru Bayesa: P(M|E) =

0,6:0,02
0,6-0,02+0,4-0,07

1 pkt — poprawne obliczenie prawdopodobienstw warunkowych: P(E|M) oraz P(K|E):

P(E|M) = 0,02 oraz P(K|E) = 0,07

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

Uwaga:

Jezeli zdajgcy poprawnie oblicza prawdopodobienstwo, natomiast wynik przedstawia w

postaci innej niz procentu, to za zadanie otrzymuje 2 punkty.

Przyktadowe petne rozwigzania

Przyjmujemy oznaczenia:

M- zdarzenie polegajgce na tym, ze wybrana osoba jest mezczyzng

K- zdarzenie polegajace na tym, ze wybrana osoba jest kobietg

E—- zdarzenie polegajgcena tym, ze wybrana osoba jest zwolennikiem eutanazji

Z polecenia:

P(M) =06

P(K)=0,4

P(E|M) = 0,02

P(K|E) = 0,07

Korzystamy ze wzoru Bayesa:

0,6-0,02 B
0,6-0,02+0,4-0,07

P(M|E) = 0,3 = 30%
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Egzamin maturalny z matematyki — poziom rozszerzony. Test diagnostyczny — marzec 2025 r.

Zadanie 5. (0-3)

Podstawa programowa 2024

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

IV. Rozumowanie i argumentacja.

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

Zdajacy:

XIll.R2) stosuje wtasnos¢ Darboux do
uzasadniania istnienia miejsca zerowego
funkcij;

Zasady oceniania

3 pkt — przeprowadzenie petnego rozumowania, tj. wykazanie, ze funkcja f(x) posiada co

najmniej dwa miejsca zerowe takie, ze jedno jest ujemne a drugie dodatnie

2 pkt — uzasadnienie zmiany znaku funkcji f dla dowolnych dodatnich i ujemnych
argumentow, np.ze f(1) >01i f(2) <0 oraz f(0)>0 i f(—-1)<0.

1 pkt — uzasadnienie, ze funkcja f(x) jest ciggta

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

rozwigzania.

Przyktadowe pelne rozwigzanie

Funkcja f jest ciagta w zbiorze liczb rzeczywistych, poniewaz jest to funkcja wielomianowa.

Zatem posiada wtasnos¢ Darboux.

Zauwazmy, ze f(1) > 0 oraz f(2) < 0. Zatem funkcja f przyjmuje wszystkie wartosci

posrednie z przedziatu (f(1), f(2)), wiec istnieje taki dodatni argument x, dla ktérego y = 0.

Analogicznie, f(0) > 0 oraz f(—1) < 0. Zatem funkcja f przyjmuje wszystkie wartosci

posrednie z przedziatu (f(—1), f(0)), wiec istnieje taki ujemny argument x, dla ktérego

y=0.

Zatem na mocy twierdzenia Darboux funkcja posiada co najmniej dwa miejsca zerowe w

przedziale [—-1,2], z czego jedno jest ujemne a jedno dodatnie. =
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Zasady oceniania zadan

Zadanie 6. (0-3)

Podstawa programowa 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
I1l. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. XIl.R2) stosuje definicje pochodnej funkgciji,
1. Stosowanie obiektow matematycznych i podaje interpretacje geometryczng
operowanie nimi, interpretowanie pojec pochodnej;
matematycznych. XIII.R3) oblicza pochodng funkcji potegowe;j

o wyktadniku rzeczywistym oraz oblicza
pochodng, korzystajgc z twierdzen o
pochodnej sumy, réznicy, iloczynu, ilorazu i
funkcji ztozonej

V.R2) postuguje sie ztozeniami funkcji;.

Zasady oceniania

3 pkt — zastosowanie poprawnej metody oraz podanie poprawnej odpowiedzi: y = l%x + :—;
2 pkt — wyznaczenie wspotczynnika kierunkowego prostej: a = 110

1 pkt — obliczenie x, = 1

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

Przyktadowe petne rozwigzanie
Obliczamy x,:

5 = 9% + 16
Obie strony rownania sg nieujemne, z tego wynika, ze

25 = 9x, + 16

Xo =1
Zatem punkt P = (1,5) nalezy do wykresu tej funkcji. Wyznaczamy pochodng funkcji
korzystajgc z pochodnej funkcji ztozonej:
1 a0

24/9x + 16 2v/9x + 16

Obliczamy wspétczynnik kierunkowy styczne;:

flx) =

9
a=f'(1)=ﬁ

Obliczamy punkt przeciecia stycznej z osig 0Y wykorzystujgc wspotrzedne punktu P.

Zatem réwnanie stycznej do wykresu funkcji f w punkcie P to y = %x + :—;.
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Egzamin maturalny z matematyki — poziom rozszerzony. Test diagnostyczny — marzec 2025 r.

Zadanie 7. (0-4)

Podstawa programowa 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
Ill. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. VI.R2) rozpoznaje zbiezne szeregi
2. Dobieranie i tworzenie modeli geometryczne i oblicza ich sume.

matematycznych przy rozwigzywaniu
problemow praktycznych i teoretycznych.

Zasady oceniania

4 pkt — poprawne wyznaczenie wszystkich wartosci zmiennej x, dla ktérych suma
szeregu istnieje oraz poprawne wyznaczenie wszystkich wartosci zmiennej
x, dla ktérych suma jest wieksza od 9: x € (—o0,—3) U (3, +0)

3 pkt — poprawne wyznaczenie wszystkich warto$ci zmiennej x, dla ktérych suma jest
wiekszaod 9: x € (—o0,—3) U (3, +)

3
2 pkt — zapisanie sumy szeregu: S = % dla x#3

1 pkt — wyznaczenie zbioru wszystkich wartosci zmiennej x, dla ktorych istnieje
skonczona suma szeregu: x € (—o0,—3) U (3, +0)

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

Uwaga:
Jezeli zdajacy nie wyznaczy wszystkich wartosci zmiennej x dla ktorej nieskonczona suma
szeregu istnieje i rozwigzuje nieréwnos¢ to otrzymuje maksymalnie 2 punkty za cate

rozwigzanie.

Przyktadowe petne rozwigzanie

. . 3 . . ;. , . .. .
Poniewaz a, = 2x% oraz q = ~ Wyznaczamy zbior wartosci x, dla ktorych istnieje skornczona

suma szeregu: |q| < 1: |%| <1 oraz x # 0. Otrzymujemy x € (—o0,—3) U (3, +00).

Zapisujemy sume szeregu geometrycznego: S = ZLZ Nastepnie wyznaczamy wszystkie

—
3
wartosci zmiennej x, dla ktérych suma jest wieksza od 9: % > 9. Otrzymujemy wtedy

(x —3)(2x3 — 9x + 27) > 0. Na mocy twierdzenia Bézouta stwierdzamy catkowity
pierwiastek wielomianu 2x3 — 9x + 27: (—3). Dzielimy wielomian przy uzyciu schematu

Hornera i zapisujemy w postaci wielomianowej:
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Zasady oceniania zadan

(2x%2 — 6x +9)(x + 3)(x — 3) > 0. Rozwigzaniem nieréwnosci jest przedziat
x € (—o0,—=3) U (3, +). Po uwzglednieniu dziedziny: x € (—o,—3) U (3, +) (zbioru

wartosci zmiennej x dla ktérych suma istnieje) otrzymujemy: x € (—o0, —3) U (3, 4+ ).
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Egzamin maturalny z matematyki — poziom rozszerzony. Test diagnostyczny — marzec 2025 r.

Zadanie 8. (0-4)

Podstawa programowa 2024

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegétowe
IV. Rozumowanie i argumentacja. 4. Zdajacy:
Stosowanie i tworzenie strategii przy XI.R1) oblicza liczbe mozliwych sytuaciji,
rozwigzywaniu zadan, rowniez w sytuacjach | spetniajgcych okreslone kryteria, z
nietypowych. wykorzystaniem regulty mnozenia i
dodawania (takze tgcznie) oraz wzoréw na
liczbe: permutacji, kombinaciji i wariaciji;

Zasady oceniania
4 pkt — zastosowanie poprawnej metody oraz poprawny wynik: 273 280
3 pkt — poprawne rozpatrzenie dwdch przypadkow i obliczenie ile liczb spetnia podane
zatozenia (dla sposobu )
ALBO
— obliczenie wszystkich liczb, w ktérych cyfra 2 wystepuje doktadnie dwa razy, a liczba
3 trzy razy (dla sposobu II)
2 pkt — poprawne rozpatrzenie jednego przypadku i obliczenie ile liczb spetnia podane
zatozenia (dla sposobu )
ALBO
— obliczenie wszystkich takich liczb, ktére zaczynajg sie od zera (dla sposobu II)
1 pkt — zapisanie, ze rozpatrujemy trzy przypadki w zaleznosci jaka cyfra stoi na pierwszym
miejscu (dla sposobu )
ALBO
— zapisanie, ze rozpatrujemy osobno przypadek z pominieciem wystepowania cyfry 0
na poczatku oraz przypadek z jej wystepowaniem (dla sposobu II)

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

Przykladowe petne rozwigzania

Sposob |

Niech x oznacza cyfre rozng od 2 i 3 a A zbiér elementéw wszystkich takich x.
Wtedy 4 = {0,1,4,5,6,7,8,9} oraz |A| = 8.

Rozpatrujemy trzy przypadki:

1° — pierwszg cyfrg jest 2

2° — pierwszg cyfrg jest 3

3° — pierwszg cyrg jest x

Przypadek 1 — pierwszg cyfrg jest 2:
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Zasady oceniania zadan

(1)-(5)(5)8 = oo

Przypadek 2 — pierwszg cyfrg jest 3:

(5) () ()-8 = 07520

Przypadek 3 — pierwszg cyfrg jest x:

Na pierwszym miejscu nie moze sta¢ cyfra 0 wiec x # 0:

7 () () ()= ou

Sumujemy wszystkie przypadki i otrzymujemy wynik:
71680 + 107520 + 94080 = 273280

Sposob Il
Obliczymy wszystkie liczby, w ktorych cyfra 2 wystepuje doktadnie dwa razy, a liczba 3 trzy

(8) (6) 83 = 286720
2) \3 B

Takich liczb, zaczynajacych sie od cyfry 0 jest wtedy

1 (7) (5> 82 = 13440
2/ \3 B

Zatem wszystkich liczb spetniajgcych podane warunki jest
286720 — 13440 = 273280

razy.
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Egzamin maturalny z matematyki — poziom rozszerzony. Test diagnostyczny — marzec 2025 r.

Zadanie 9. (0-4)

Podstawa programowa 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegoétowe
IV. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy:
4. Stosowanie i tworzenie strategii przy VII1.8) korzysta z cech podobienstwa
rozwigzywaniu zadan, rowniez w sytuacjach | trojkgtow;
nietypowych. VIII.2) rozpoznaje tréjkaty ostrokatne,

prostokatne i rozwartokgtne przy danych
dtugosciach bokéw (m.in. stosuje
twierdzenie odwrotne do twierdzenia
Pitagorasa i twierdzenie cosinusow); [...]

Zasady oceniania

4 pkt — zastosowanie poprawnej metody i poprawny wynik: |AC| = 47‘/1_0

3 pkt — obliczenie dtugosci odcinka |[AD|:  |AD| = g

2 pkt — uzasadnienie, ze trojkaty GBE oraz CDB sg podobne ORAZ wyznaczenie skali
podobienstwa: k = %
(lub k = % przy uzasadnieniu podobienstwa trojkata CDB do tréjkata GBE)

1 pkt — obliczenie wysokosci |[EG|: |EG| =3
ALBO

— uzasadnienie, ze trojkaty EGB oraz AGE sg przystajgce

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

Przyktadowe petne rozwigzanie

c
E
F
R ™ a
A D G B
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Zasady oceniania zadan

Prowadzimy symetralng odcinka |AB| przez punkt E oraz G.

@ =8 wiec |CD| = 4.

Nastepnie obliczamy wysoko$¢ tréjkata ABC z jego pola:
Z symetralnej wynika, ze |AG| = |GB| = 2

Obliczamy dtugo$¢ odcinka |EG| korzystajgc z twierdzenia Pitagorasa: |[EG|? + 22 = (\/ﬁ)z
stad |EG| = 3.

Tréjkaty GBE oraz CDB sg podobne, co stwierdzamy na cesze kat-kat-kat: kazdy z nich ma
kat prosty, kat « oraz kat 90° — a.

Okreslamy skale k tego podobienstwa: k = %.

=3 orazz tego otrzymujemy |DG| = %

Dlatego tez uktadamy zaleznosc:
|DG|+2 4

Wtedy |AD| =4 — 2 —g co daje |AD| = %.

2
Nastepnie obliczamy dlugos$¢ boku |AC| z twierdzenia Pitagorasa: G) + 42 = |AC|? co

4+/10

koncowo daje nam |AC| = —

Strona 13 z 27



Egzamin maturalny z matematyki — poziom rozszerzony. Test diagnostyczny — marzec 2025 r.

Zadanie 10. (0-5)

Podstawa programowa 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
IV. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy:
4. Stosowanie i tworzenie strategii przy IV.R1) rozwigzuje uktady réwnan liniowych i
rozwigzywaniu zadan, rowniez w sytuacjach | kwadratowych z dwiema niewiadomymi,
nietypowych. ktore mozna sprowadzi¢ do rownania

kwadratowego lub liniowego, a ktére nie sg
x2+y2+ax+by=c

trudniejsze niz{
) x?+y*+dx+ey=f

Zasady oceniania

5 pkt — zastosowanie poprawnej metody i obliczenie pola tréjkata: 10

4 pkt — obliczenie wspotrzednych punktéw przeciecia paraboli z okregiem oraz odrzucenie
wspotrzednych punktow, ktére nie sg kratowe: A = (2,6) oraz B = (4,2)

3 pkt — obliczenie wspétrzednych punktéw przecigcia paraboli z okregiem: A = (2,6),
B=(42),C=1+v23+2V2)iD=(1-+23-2V2)

2 pkt — obliczenie dwoéch sposréd czterech pierwszych wspétrzednych punktow przeciecia,
np.x=2ix=4abox=1-vV2ix=1-+2

1 pkt — obliczenie jednej sposrdéd czterech pierwszych wspotrzednych punktow przeciecia,
np.x=2,x=4,x=1-+2 albo x=1-+2
ALBO

— podanie wspétrzednych punktu S (poczatku kartezjanskiego uktadu wspotrzednych):

S =(0,0)

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

Przyktadowe petne rozwigzanie
Szukamy wspotrzednych przeciecia paraboli z okregiem. Zatem
(x—1)2%+(—x*+4x+2-3)2=10

Po rozwinigciu otrzymujemy:
x*—8x3+19x2-10x—8=0

Na mocy twierdzenia Bézouta stwierdzamy catkowity pierwiastek wielomianu: 2.

Po podzieleniu przez dwumian (x — 2) otrzymujemy:
(x—2)(x3—6x2+7x+4)=0

Ponownie, na mocy twierdzenia Bézouta stwierdzamy catkowity pierwiastek wielomianu: 4.

Po podzieleniu przez dwumian (x — 4) otrzymujemy:
(x—2)(x—4)(x*>-2x—-1)=0
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Zasady oceniania zadan

Zatem x=21lub x=4lub x=1-+2 lub x=1-+2

Obliczamy drugie wspétrzedne punktow i otrzymujemy:

A=(26), B=(42), C=1++V2,3+2V2) i D=(1-+2,3-2V2)

Jedynie punkty A i B spetniajg warunek punktu kratowego. Punkt S — poczatek
kartezjanskiego uktadu wspotrzednych ma wspétrzedne S = (0,0). Obliczamy pole trojkata

ABS:

P=%-|(4—2)(0—6)—(2—6)(0—2)|=10
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Egzamin maturalny z matematyki — poziom rozszerzony. Test diagnostyczny — marzec 2025 r.

Zadanie 11. (0-6)

Podstawa programowa 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
Il. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. Zdajacy:
2. Uzywanie jezyka matematycznego do VII.R6) rozwigzuje réwnania
tworzenia tekstéw matematycznych, w tym trygonometryczne o stopniu trudnosci nie
do opisu prowadzonych rozumowan i wigkszym niz w przyktadzie
uzasadniania wnioskéw, a takze do 4 cos2xcos5x = 2cos7x + 1.

przedstawiania danych.

IV. Rozumowanie i argumentacja.

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

nietypowych..

Zasady oceniania

6 pkt — zastosowanie poprawnej metody i poprawny wynik:

7T 3T T 51
x € {—2m, — T O'Z'H’T' 2r}

5 pkt — rozwigzanie rownania w zbiorze liczb rzeczywistych: x = % +km oraz x =km, k € Z

z uwzglednieniem dziedziny x # % +km i x# —%+ km

4 pkt — przeksztatcenie réwnania do postaci sinx = 0 lub cos (Zx - %) = g (sposob )
ALBO
— zapisanie,zet =0 lub t =1 (sposdb )

3 pkt — zapisanie rownania w postaci sinx =0 lub cos2x +sin2x =1 (sposob )

ALBO
— zastosowanie zmiennej pomocniczej t = tgx oraz zapisanie rownania w postaci
2t 2t .
o = 1oz (sposob 1)
. . , . . . 2 si .
2 pkt — zapisanie rownania w postaci 2sinx cosx = —=30% (sposob )
cosx+sinx
ALBO
. . . _ 2tgx .
zapisanie, ze sin2x = Ty (sposob 1)

1 pkt — zapisanie koniecznych zalozen i wyznaczenie dziedziny: x # Z + km, x # —= + kr,

keZ

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

Uwaga:
Jezeli zdajacy nie zapisuje zatozen, to za cate rozwigzanie otrzymuje maksymalnie 3 punkty.
Jezeli zdajgcy zapisze poprawne zatozenia natomiast niepoprawnie rozwigzuje je, to za cate

rozwigzanie otrzymuje maksymailnie 5 punktéw.

Przyktadowe pelne rozwigzanie
Sposob |
Zapisujemy konieczne zatozenia spetniajgce sens liczbowy: tgx #= 0 oraz tgx +1 # 0.

Po rozwigzaniu ich otrzymujemy dziedzine réwnania: x # g +km, x # —%+ km, k €Z.

Zamienimy tg x na funkcje sinus i cosinus przy uzyciu wzoru tgx = % oraz rozpiszemy

sin 2x ze wzoru na podwojony sinus. Po uproszczeniu:

_sinx
sin(2x) = —95X
sin x
CcoS X
) 2sinx
2sinxcosx = ———
CosSXx + sinx
Wyciggamy 2sin x przed nawias
_ 2sinx
2sinxcosx ——— =0
cosx + sinx
) 1
2sinx (cosx — —) =0
CosXx + sinx
Otrzymujemy
. 1
sinx=0 lub cosx ——— =0
cosx+sinx

Przeksztatcamy drugie réwnanie do prostszej postaci. Sprowadzamy wyrazenie do

wspoélnego mianownika

cosx (cosx + sinx) — 1 0
cosx + sinx

Stad
cosx (cosx +sinx)—1=0
cos?x +sinxcosx —1=0
Mnozymy réwnanie obustronnie przez 2 otrzymujgc
2cos?x — 1+ 2sinxcosx =1
Korzystajgc ze wzoru na podwojony sinus i cosinus otrzymujemy
cos2x +sin2x =1

Zamieniamy sin 2x ze wzoru redukcyjnego
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Egzamin maturalny z matematyki — poziom rozszerzony. Test diagnostyczny — marzec 2025 r.

cos2x + cos (g - Zx) =1

Korzystamy ze wzoru na sume cosinusow

2x+%—2x 2x—%+2x
2C05f'€05f= 1

Po uproszczeniu
s VA
2COSZ' cos (Zx - Z) =1
Dzielimy obustronnie przez 2 otrzymujgc

?-cos(Zx—%)zl

. . . 2
Po podzieleniu obustronnie przez g

cos (Zx —%) = ?

Rozwigzujemy réwnanie:

T s

2x — =24 2kmr lub 2x—-Z=-Z4 2kn
4 4 4 4
2x =§+2k7r lub 2x—%2x = 2km

x=%+kn lub x =knr

gdzie k € Z.
Zapisujemy rozwigzania nalezgce do przedziatu [— 2T, Zn]:
ci2 7 3 0 m 5w )
x € {—2m, PR e L T}

Sposob 11

Zapisujemy konieczne zatozenia spetniajgce sens liczbowy: tgx # 0 oraz tgx + 1 # 0.
Po rozwigzaniu ich otrzymujemy dziedzine réwnania: x # g +km, x # —%+ km, k€.
Do przeksztatcenia réownania zastosujemy wzér na podwojony sinus:

2tgx

2y = 2 8%
St X 1+tg?x

2tgx  2tgx
1+tg2x 1+tgx

Niech t = tgx.

Rozwigzujemy rownanie:
2t(1+t?) =2t(1 +1¢t)
2t(1+t2)—-2t(1+t) =0
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Zasady oceniania zadan

2t(1+t2—-1-1t)=0
2t(t? —t) =0
2t2(t—1)=0
t=0 lub t=1
Zatem

x=%+kn oraz x=kn,k€Z

Zapisujemy rozwigzania nalezgce do przedziatu |- 2, 2x]:

T 3t m 5w
x € {—27r,—T,—7T,—T,O,Z,H,T,Zn}

Komentarz do zadania

Réwnanie to posiada wiele réznych sposobdw rozwigzania wykorzystujacych podstawowe
wzory i przeksztatlcenia wyrazen trygonometrycznych, natomiast w kluczu odpowiedzi
uwzgledniono najprostsze oraz najszybsze sposoby rozwigzania. Ze wzgledu na dtugg droge
prowadzacg do rozwigzania oraz skomplikowane obliczenia, zadanie punktowane jest
najwyzszg mozliwg liczbg punktéw oraz posiada duzo miejsca do rozwigzania w arkuszu, co
sprawia, ze zdajgcy moze zapisywaé wszystkie rozwazania oraz podejmowaé wiele préb
rozwigzania problemu.
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Egzamin maturalny z matematyki — poziom rozszerzony. Test diagnostyczny — marzec 2025 r.

Zadanie 12. (0-6)

Podstawa programowa 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
I1l. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. I11.R3) stosuje wzory Viéte’a dla rownan
2. Dobieranie i tworzenie modeli kwadratowych;
matematycznych przy rozwigzywaniu [11.R5) analizuje réwnania [...] kwadratowe z
problemow praktycznych i teoretycznych. parametrami [...].

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

Zasady oceniania
Rozwigzanie zadania sktada sie z trzech etapdw.

Pierwszy etap polega na rozwigzaniu warunku a # 0 oraz nierownosci A> 0. Za poprawne

wykonanie tego etapu zdajgcy otrzymuje 1 punkt.

1 pkt — poprawne rozwigzanie warunku a # 0 oraz poprawne rozwigzanie nieréwnosci
A>0: m € (—o0,—1) U (7, +00)

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
Uwaga:
Jezeli zdajacy rozwigzuje warunek A= 0 to za te cze$¢ rozwigzania otrzymuje 0 punktow.

Jezeli zdajgcy rozwaza opcje dla ktorej a = 0 lub nie rozwazy warunku a # 0 to za te czesc

rozwigzania otrzymuje 0 punktéw.

Drugi etap polega na wyznaczeniu tych wartosci parametru m, dla ktérych jest spetniony

warunek: x; #0 oraz x, #0 oraz xis + x% = —10. Za poprawne wykonanie tego
1 2

etapu zdajgcy otrzymuje 4 punkty. Podziat punktéw za drugi etap rozwigzania:

4 pkt — rozwigzanie warunku i poprawna odpowiedz: m € (—oo,—5] U (—2,—1) U (—1, +)

(1-m)(m?-5m-5)

3 pkt — przeksztatcenie nieréwnosci do postaci mi2)?

> —10 ORAZ rozwigzanie

warunku W(0) # 0 badz x;x, #0: m=#+-2 A m=#-1

(1-m)((1-m)2-3(m+2)

2 pkt — zapisanie nieréwnosci TN

> —10 ORAZ zapisanie warunku
W(0) # 0 ALBO zapisanie warunku x;x, # 0
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Zasady oceniania zadan

1 pkt — przeksztatcenie warunku do postaci pozwalajgcej na bezposrednie jednokrotne

(o1 +x2) ((x1+22)2—3%x1 %)
3.3
X1%3

zastosowanie wzoréw Viéete’a, np. > —-10

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

Uwaga:
Jezeli zdajacy nie rozwigzuje zatozen x; # 0 i x, # 0 ale rozwigzuje pozostatg czes¢

etapu to za te czesc¢ rozwigzania otrzymuje maksymailnie 2 punkty.

Trzeci etap polega na wyznaczeniu wszystkich wartosci parametru m, ktére spetniajg
. , . . | 1
jednoczes$nie warunki: A>0 i x;#0 i x,#0 i = + s = —10.
1 2

Za poprawne wykonanie tego etapu zdajgcy otrzymuje 1 punkt.

1 pkt — poprawne wyznaczenie wszystkich wartosci parametru m, ktére spetniajg

. - : . , 1 1
jednoczesnie warunki: A>0 i x;#0 i x,#0 i ey + oy = —10:
1 2

m € (—oo,—5] U (—2,—-1) U (7, +0)

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

Uwagi:

Jezeli zdajgcy w etapie | lub |l popetni btad, ktory nie jest btedem rachunkowym, to za Il etap

otrzymuje 0 punktow.

Jezeli zdajgcy w etapach | i Il nie popetni btedéw innych niz rachunkowe i otrzyma zbiory
rozwigzan, ktére nie sg rozigczne i zaden z nich nie jest zbiorem liczb rzeczywistych, a
nastepnie poprawnie wyznaczy czes¢ wspolng zbioréw rozwigzanh z etapow | i ll, to za Il

etap moze otrzymac 1 punkt.

Przyktadowe petne rozwigzanie
| etap

Aby réwnanie (m+1)-x2+ (m?—-1)-x+m?+3m+ 2 =0 miato dwa rdézne rozwigzania
rzeczywiste, to funkcja zmiennej rzeczywsitej x musi by¢ kwadratowa. Zatem wspoétczynnik

a#0:

m+1+0
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Otrzymujemy:

Sposob |

Funkcja kwadratowa f ma dwa rézne miejsca zerowe wtedy i tylko wtedy, gdy wyréznik A
trojmianu kwadratowego (m + 1) - x2 + (m? — 1) - x + m? + 3m + 2 = 0 jest dodatni.
Rozwigzujemy warunek A > 0:
m?-1%2—-4m+1)(mM?+3m+2)>0
(m—-12%m+1)?—-4m+1)?(m+2)>0
(m+1)?[(m—-1)2—4(m+2)] >0

m+1)3m-7)>0
m € (—oo0,—1) U (7, + )
Sposob 1l

Zauwazamy, ze réwnanie (m+1)-x2+ (m?—-1)-x+m? +3m+2 =0 mozna zapisa¢ w
postaci (m+ 1) x2+(m+1D(m—-1)x+(m+1)(m+2) =0. Z zatozenia m # —1 wiec

dzielimy réwnanie obustronnie przez (m + 1) otrzymujac:
XX +(m-1)-x+m+2=0

Funkcja kwadratowa f ma dwa rézne miejsca zerowe wtedy i tylko wtedy, gdy wyréznik A
tréjmianu kwadratowego x?> + (m —1)-x +m+ 2 = 0 jest dodatni. Rozwigzujemy warunek
A>0:

(m—1)2-4(m+2)>0
(m+1)(m-7)>0

m € (=, —1) U (7, +0)

Zatem z obu warunkow wynika:
m € (—oo,—1) U (7, + ) A m# —1
Stad

m € (—oo0,—1) U (7, + )
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Zasady oceniania zadan

Il etap
Zapisujemy wzory Viéte’a przy uzyciu parametrow we wspoétczynnikach:

b (m+1)(m-1)
Xp+x,=——=— =1
a m+1

c (m+1(m+2)
xl-xzzaz — ] =m+2

Rozwigzujemy warunki: x; #0 1 x, # 0.

Sposob |

Zapisujemy, ze W(0) # 0. Wtedy m?+3m+ 2 # 0. Ztego wynika, ze
m#+—-2 A m=#*-—1

Sposob Il

Zapisujemy, ze x;-x, # 0. Wtedy m?+3m+ 2 # 0. Ztego wynika, ze

m+-—-2 A m¥*-1

Przeksztatcamy warunek x% + x% = —10 do postaci, w ktérej mozemy zastosowac wzory
1 2

Viete’a. Zatem

(1 + 2x2) ((x1 + %)% — 3x1X3) -

—-10
xix;
Nastepnie wstawiamy wzory Viéte’a:
1-— 1-m)? —3(m+2
(A-m)((A—m)*=3m+2)

(m+2)3 -
Nieréwnos¢ doprowadzamy do postaci

—m3 + 6m? —5

>-10
(m+2)3 -

Po czym sprowadzamy do wspdlnego mianownika i postaci iloczynowej
3(m + 2)3(3m3 + 22m? + 40m + 25) = 0
Korzystajgc z twierdzenia Bézouta stwierdzamy mozliwe catkowite pierwiastki wielomianu

3m3 + 22m? + 40m + 25. Jako, iz jest on zapisany jako suma czterech sktadnikdw, zatem

jedynie ujemne liczby moga stanowi¢ jego pierwiastki. Zapisujemy zbiér: M = {—1,-5,—-25}

Sprawdzamy, ktéra liczba zeruje wielomian i otrzymujemy W (—5) = 0. Dzielimy zatem
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wielomian 3m3 + 22m? + 40m + 25 przez dwumian (m + 5) przy uzyciu schematu Hornera.

3 22 40 25

Zapisujemy w postaci iloczynowej
3(m+2)3(m+5)(@Bm2+7m+5)=0

Trojmian 3m? + 7m + 5 nie posiada pierwiastkow. Dlatego rozwigzaniem nierownosci jest

przedziat

m € (—oo,—5] U (—2,+)

Zatem z obu warunkow wynika:
m € (—oo0,—5] U (=2, +0) A m+-2 A m=#*-1
Stad

m € (—oo,-5]U (—-2,—-1) U (—1,+)

Etap Il
Wyznaczamy wszystkie warto$ci parametru m, ktore spetniajg oba warunki:
me€ (—o,—1) U (7,40) oraz me€ (—oo,—5]U (—-2,—1) U (—1,+x). Stad tez odpowiedz:

m € (—oo,—5] U (—2,—-1) U (7, +0)
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Zadanie 13.1. (0-2)

Zasady oceniania zadan

Podstawa programowa 2024

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

IV. Rozumowanie i argumentacja.

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

Zdajacy:

V.3) odczytuje i interpretuje wartosci funkgiji
okreslonych za pomocg [...] wykresow,
wzorow itp., rowniez w sytuacjach
wielokrotnego uzycia tego samego zrodta
informag;ji lub kilku zrodet jednoczesnie.

Zasady oceniania

2 pkt — przeprowadzenie petnego rozumowania.

1 pkt — uzaleznienie tworzacej stozka od jego promienia ORAZ wysokosci od jego tworzgcej

93

i promienia: | = — h =

lZ—TZ

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

Przyktadowe petne rozwigzanie

Ze wzoru na pole powierzchni bocznej stozka:

93w =7r- 1

l

Z twierdzenia Pitagorasa:

_9V3

r

h? +1% =12

h =

-]

12 — 2

2

r

9\/§> .
-r

243 —r*
r2

b= V243 —r#
B r
Ze wzoru na objetos¢ stozka:
V(r) = %TTTZ . V24i_r4 — g,/2437,2 — 76 m
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Zadanie 13.2. (0-4)

Podstawa programowa 2024

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
IV. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy:
4. Stosowanie i tworzenie strategii przy XIlI.R4) oblicza pochodng funkcji potegowe;j
rozwigzywaniu zadan, rowniez w sytuacjach | o wyktadniku rzeczywistym oraz oblicza
nietypowych. pochodng, korzystajgc z twierdzen o

pochodnej sumy, réznicy, iloczynu, ilorazu i
funkcji ztozonej

XIll.R5) stosuje pochodng do badania
monotonicznosci funkgcii;

XIII.R6) rozwigzuje zadania optymalizacyjne
z zastosowaniem pochodnej.

V.R2) postuguje sie ztozeniami funkcji

Zasady oceniania

4 pkt — uzasadnienie, ze funkcja V przyjmuje wartos¢ najwigkszg dla r = 3 i obliczenie tej
najwiekszej objetosci: 9v2n

3 pkt — uzasadnienie (np. poprzez badanie monotonicznosci funkcji), ze funkcja V przyjmuje
wartos¢ najwickszg dla r = 3

2 pkt — obliczenie miejsc zerowych pochodnej funkcji: r =3

5
1 pkt — wyznaczenie pochodnej funkcji ztozonej V, np.: V'(r) = g-zj}%
Te—=r

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

Uwagi:

1. Za poprawne uzasadnienie, ze rozwazana funkcja posiada warto$¢ najwiekszg dla
wyznaczonej wartosci r, przy ktorej pochodna sie zeruje, mozna uznac sytuacje, gdy
zdajgcy bada znak pochodnej oraz:

— opisuje (stownie lub graficznie - np. przy uzyciu strzatek) monotonicznos¢ funkcji V
LUB

— zapisuje, ze dla wyznaczonej wartosci r funkcja V ma maksimum lokalne i jest to
jednoczesnie jej najwieksza wartos¢

LUB

— zapisuje, ze dla wyznaczonej wartosci r funkcja V ma maksimum lokalne i jest to
jedyne ekstremum tej funkciji.

2. Badanie znaku pochodnej zdajgcy moze opisaé w inny sposoéb, np. szkicujgc wykres
funkcji, ktéra w ten sam sposoéb jak pochodna zmienia znak, i zaznaczajgc na

rysunku, np. znakami ,+” i ,-” znak pochodne;j.
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Zasady oceniania zadan

3. Jezeli zdajgcy nie sprawdzi czy dla r = 2v/3 objeto$é stozka jest najwieksza to moze

otrzymac¢ co najwyzej 3 punkty.

Przyktadowe pelne rozwigzanie

Obliczamy pochodng funkcji V. Skorzystamy ze wzoru na pochodng funkcji ztozonej:

V'(r) = - (4861 — 61°)

T 1
3 224312 — 1%
Obliczamy miejsca zerowe funkcji pochodnej:

4861 — 61° _ 0
24/243r2 — 76
486r — 61° =0
6r(81—r*) =0

r=0 lub r*=81

r=0¢(0,2v3] v r=3 v r=-3¢(0,2V3]

T
3

Badamy znak pochodnej:

r (0,3) 3 (3,2v3) 2V3
V'(r) + 0 — ><
V(r) V4 VYmax = V21 N 2V/33m

Zatem dla r = 3 objeto$¢ tego stozka jest najwieksza i wynosi 9v/27.
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