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Wiecej arkuszy maturalnych: romatematycznie.pl

Egzamin maturalny z matematyki — poziom podstawowy. Test diagnostyczny — grudzien 2024 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).
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Uwaga:

Wiecej arkuszy maturalnych: romatematycznie.pl

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Gdy wymaganie egzaminacyjne dotyczy tresci z Il etapu edukacyjnego, dopisano ,SP”.

Zadanie 1. (0-1)

Wymagania okreslone w podstawie programowej’

Wymaganie ogdéine

Wymaganie szczegoétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:

1.7) stosuje interpretacje geometryczng
i algebraiczng wartosci bezwzglednej,
rozwigzuje rownania typu: |x + 4| = 5.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
B

Zadanie 2. (0-1)

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegétowe

|. 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 probleméw w kontekstach
rzeczywistych i teoretycznych.

Zdajacy:

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
A

1 Rozporzgdzenie Ministra Edukacji z dnia 28 czerwca 2024 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie podstawy
programowej ksztatcenia ogélnego dla liceum ogélnoksztatcgcego, technikum oraz branzowej szkoty Il stopnia

(Dz.U. z 2024 r. poz. 1019).

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Wiecej arkuszy maturalnych: romatematycznie.pl

Egzamin maturalny z matematyki — poziom podstawowy. Test diagnostyczny — grudzien 2024 r.

Zadanie 3. (0-2)

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe
IV. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy:
1. Przeprowadzanie rozumowan, takze 1.2) przeprowadza proste dowody dotyczgce
kilkuetapowych, podawanie argumentéw podzielnoéci liczb catkowitych [...];
uzasadniajgcych poprawno$¢ rozumowania, | 1.4) stosuje [...] prawa dziatan na potegach
odroznianie dowodu od przyktadu. [...]

Zasady oceniania
2 pkt — przeksztatcenie wyrazenia 21°° + 449 + 162 do postaci 21 - n, gdzie n jest liczbg
naturalng, np.: 2% - 21, 4%8.21.

1 pkt — przeksztatcenie wyrazenia 21°0 + 49 + 162* do postaci 2190 + 298 + 29
ALBO

— przeksztatcenie wyrazenia 21°0 + 449 + 162* do postaci 4°° + 449 + 448,
ALBO

— przeksztatcenie wyrazenia 2190 + 4% 4+ 162* do postaci 162° + 1624 - 4 + 1624,

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

Przyktadowe petne rozwigzania
Sposoéb |
Korzystamy z wlasnos$ci dziatan na potegach i otrzymujemy:
2100 + 4_4-9 + 1624- — 2100 + (22)49 + (24)24 — 2100 + 298 + 296
Wytgczamy wspaolny czynnik przed nawias
2100 4298 4 2% = 2% . (2* + 22 +1) = 2% - 21
Liczba 2% jest liczbg catkowitg, zatem liczba 21°0 + 44° + 162* jest podzielna przez 21.
Sposob |l
Korzystamy z wtasnosci dziatan na potegach i otrzymujemy:
2100 + 44-9 + 1624- — (22)50 + 44-9 + (42)24— — 450 + 44-9 + 44-8
Wytgczamy wspdélny czynnik przed nawias
450 4+ 4% 4+ 448 = 48 . (42 4+ 4 +1) = 4% .21
Liczba 4*8 jest liczbg catkowitg, zatem liczba 21%0 + 44 + 162* jest podzielna przez 21.
Sposob N
Korzystamy z wtasnosci dziatan na potegach i otrzymujemy:
2100 4 449 4 162% = (29)25 + (4%)2* - 4 + 16%* = 16%° + 16** - 4 + 16%*

Wytgczamy wspélny czynnik przed nawias
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Wiecej arkuszy maturalnych: romatematycznie.pl

Zasady oceniania rozwigzan zadan

1625 +16%* -4+ 16%* = 16%* - (16 + 4+ 1) = 16%* - 21

Liczba 162* jest liczbg catkowitg, zatem liczba 2190 + 44° + 16%* jest podzielna przez 21.

Zadanie 4. (0-1)

Wymaganie ogdéine

Wymaganie szczegoétowe

[ll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:
1.9) [...] postuguje sie wzorami na logarytm
iloczynu [...] i logarytm potegi.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
D

Zadanie 5. (0-1)

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegétowe

Il. Wykorzystanie i tworzenie informac;ji.

2. Uzywanie jezyka matematycznego do
tworzenia tekstow matematycznych, w tym
do opisu prowadzonych rozumowan

i uzasadniania wnioskoéw, a takze do
przedstawiania danych.

Zdajacy:

1.8) wykorzystuje wlasnosci potegowania
i pierwiastkowania w sytuacjach
praktycznych, w tym do obliczania
procentow sktadanych, zyskéw z lokat

i kosztéw kredytow.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
B

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Wiecej arkuszy maturalnych: romatematycznie.pl

Egzamin maturalny z matematyki — poziom podstawowy. Test diagnostyczny — grudzien 2024 r.

Zadanie 6. (0-1)

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
lll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. 11.4) [...] dzieli wyrazenia wymierne.

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

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

Rozwigzanie
B

Zadanie 7. (0-1)

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegétowe
[ll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. IV.1) rozwigzuje uktady rownan liniowych
1. Stosowanie obiektéw matematycznych z dwiema niewiadomymi [...].
i operowanie nimi, interpretowanie pojec
matematycznych.

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

Rozwigzanie
A
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Zadanie 8. (0-3)

Wiecej arkuszy maturalnych: romatematycznie.pl

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

1. Stosowanie obiektéw matematycznych
i operowanie nimi, interpretowanie pojec

Zdajacy:

[11.1) przeksztatca rownania i nierébwnosci
w sposob réwnowazny, w tym np.
przeksztatca réwnowaznie réwnanie

matematycznych. 5 _x+3

x+1 2x-1

[11.4) rozwigzuje réwnania [...] kwadratowe.
SP VI. Réwnania z jedng niewiadoma.

3) rozwigzuje rownania, ktére po prostych
przeksztatceniach wyrazen algebraicznych
sprowadzajg sie do réwnan pierwszego
stopnia z jedng niewiadoma.

Zasady oceniania
3 pkt — zastosowanie poprawnej metody oraz zapisanie zatozenia: x # 1, oraz poprawny

wynik: x = —6.
o . x+3 X ] S
2 pkt — przeksztatcenie rownania Y—1-2x—2 do réwnania liniowego, np.
2(x + 3) = x, oraz rozwigzanie tego réwnania: x = —6
ALBO
I . x+3 X . .
— przeksztatcenie réwnania r—1-9x—2 do réwnania kwadratowego, np.
(x+3)(2x —2) = x(x — 1), oraz rozwigzanie tego réwnania:
x=—6 oraz x =1,
ALBO
ksztatcenie ré .x+3_xd, i3 lini
— przeksztatcenie réwnania -~ = 5—— do réwnania liniowego, np.
2(x + 3) = x, oraz zapisanie zatozenia: x # 1,
ALBO
C . x+3 X . .
— przeksztatcenie réwnania r—1-927x—2 do réwnania kwadratowego, np.

(x+3)(2x —2) = x(x — 1), oraz zapisanie zatozenia: x # 1.

1 pkt — przeksztatcenie rownania i-l__ i = Zxx— > do rownania liniowego, np.
2x+3)=x
ALBO
— przeksztatcenie rownania ;Ci i = Zxx— 5 do réwnania kwadratowego, np.
x+3)2x—-2) =x(x—1),
ALBO

— zapisanie zatozenia: x # 1.
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
CENTRALNA

KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Wiecej arkuszy maturalnych: romatematycznie.pl

Egzamin maturalny z matematyki — poziom podstawowy. Test diagnostyczny — grudzien 2024 r.

Uwaga:
Jezeli zdajgcy stosuje metode analizy starozytnych i nie zapisze zatozenia, ale uwzgledni je
w koncowej odpowiedzi, to moze otrzymac 3 punkty za cate rozwigzanie.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposob |

. . .. x+3 .
Kazde z wyrazen: X X masens liczbowy dla x # 1.

x—1" 2x—2

Przeksztatcamy rownanie rownowaznie:
x+3  x

x—1 2x-2

2(x+3) =x, gdzie x #1

/- 2(x—1), gdzie x # 1

Rozwigzujemy otrzymane réwnanie liniowe:
2x+6=x
x=—6

, . . ox+3 . ox
Rozwigzaniem réwnania *— = 5—— Jestliczba (—6).

Sposob |l

. . .. x+3 X .
Kazde z wyrazen: ~—=, 5—— masens liczbowy dla x # 1.

Przeksztatcamy réwnanie rownowaznie:
x+3 X
x—1 2x-—2
(x+3)2x—2)=x(x—1), gdzie x #1

Rozwigzujemy otrzymane rownanie kwadratowe:
2x2—2x+6x—6=x%—x
x2+5x—6=0
Obliczamy wyréznik tréjmianu x2 + 5x — 6:

A=52—4.1-(—6) =49

Stad
_ —5-V49
=T
—5 + /49
Xy = ——
2.1

Wobec zatozenia x # 1 jedynym rozwigzaniem réwnania zt i =5

xx_z jestliczba (—6).
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Wiecej arkuszy maturalnych: romatematycznie.pl

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 9. (0-2)

Wymaganie ogoélne Wymaganie szczegétowe
lll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. [11.4) rozwigzuje [...] nierdwnosci
1. Stosowanie obiektéw matematycznych kwadratowe.
i operowanie nimi, interpretowanie pojec
matematycznych.

Zasady oceniania
2 pkt — spetnienie warunku okreslonego w zasadach oceniania za 1 pkt oraz zapisanie
zbioru rozwigzan nieréwnosci: x € [—1, 7]
ALBO
— spetnienie warunku okreslonego w zasadach oceniania za 1 pkt oraz
przedstawienie zbioru rozwigzan nieréwnosci w postaci graficznej z poprawnie
zaznaczonymi koncami przedziatow.

1 pkt — obliczenie lub podanie pierwiastkéw tréjmianu kwadratowego x? — 6x — 7:
x; =-—1 oraz x, =7.

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

Uwagi:

1. Jezeli zdajacy, obliczajgc pierwiastki tréjmianu x? — 6x — 7, popeni btedy (ale otrzyma
dwa rézne pierwiastki) i konsekwentnie do popetnionych btedéw zapisze zbiér rozwigzan
nierownosci, to otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie.

2. Jezeli zdajgcy wyznacza pierwiastki trojmianu kwadratowego w przypadku, gdy btednie
obliczony przez zdajgcego wyrdznik A jest ujemny, to otrzymuje 0 punktéw za cate
rozwigzanie.

3. Jezeli zdajgcy rozpatruje inny niz podany w zadaniu tréjmian kwadratowy, ktory nie wynika
z btedu przeksztatcenia (np. x? — 6x), i w konsekwengji rozpatruje inng nieréwnos¢ (np.
x? — 6x < 0), to otrzymuje 0 punktéw za cate rozwigzanie.

4. Akceptowane jest zapisanie pierwiastkdw tréjmianu w postaci a + b+/c, gdzie a, b, ¢ sa
liczbami wymiernymi.

5. Jezeli zdajgcy poda zbiér rozwigzan w postaci graficznej z poprawnie zaznaczonymi
koncami przedziatdw i jednoczesnie zapisze niewtasciwy przedziat jako zbiér rozwigzan
(np. x € (—1,7)), to otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie.

Kryteria uwzgledniajgce specyficzne trudnosci w uczeniu sie matematyki

Jesli zdajgcy pomyli porzadek liczb na osi liczbowej, np. zapisze zbior rozwigzan nieréwnosci
w postaci [7, —1], to otrzymuje 2 punkty.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Wiecej arkuszy maturalnych: romatematycznie.pl

Egzamin maturalny z matematyki — poziom podstawowy. Test diagnostyczny — grudzien 2024 r.

Przykladowe petne rozwigzanie

Zapisujemy nierdwnos$¢ w postaci x? — 6x — 7 < 0 i obliczamy miejsca zerowe funkcji
y=x%—6x—17.

Obliczamy wyréznik tréjmianu x? — 6x — 7:

A=(—6)%2—4-1-(=7) =64

Stad
—(—6) — 64
X =—=-1
2-1
—(—6) + V64
N

Szkicujemy wykres funkcji y = x2 — 6x — 7.
Odczytujemy argumenty, dla ktérych funkcja przyjmuje wartosci niedodatnie.

Zbiorem rozwigzan nierownosci jest przedziat [—1,7].
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Wiecej arkuszy maturalnych: romatematycznie.pl

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 10. (0-4)

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegoétowe

Il. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. Zdajacy:

1. Interpretowanie i operowanie V.4) odczytuje z wykresu funkcji: dziedzine,

informacjami przedstawionymi w tekscie, zbior wartoéci, [...] przedziaty, w ktérych

zaréwno matematycznym, jak funkcja przyjmuje wartosci wieksze (nie

i popularnonaukowym, a takze w formie mniejsze) lub mniejsze (nie wieksze) od

wykresow [...]. danej liczby, [...] argumenty, dla ktérych
wartosci najwieksze i najmniejsze sg przez
funkcje przyjmowane.

Zasady oceniania

4 pkt — zapisanie doktadnie czterech poprawnych odpowiedzi.
3 pkt — zapisanie doktadnie trzech poprawnych odpowiedzi.

2 pkt — zapisanie doktadnie dwdch poprawnych odpowiedzi.

1 pkt — zapisanie doktadnie jednej poprawnej odpowiedzi.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Rozwigzanie

1. Dziedzing funkcji f jest przedziat (—4,4].

2. Zbiorem wartosci funkcji f jest przedziat [—1, 3].

3. Zbiorem wszystkich argumentéw, dla ktérych funkcja f przyjmuje wartosci ujemne, jest
przedziat (1, 3).

4. Zbiorem wszystkich argumentéw, dla ktérych funkcja f przyjmuje najwigkszg wartose,

jest przedziat (—4,—2].

Kryteria uwzgledniajace specyficzne trudnosci w uczeniu sie matematyki

Jesli zdajacy pomyli porzadek liczb na osi liczbowej przy zachowaniu poprawnych krancow
przedziatu, np. zapisze, ze dziedzing funkcji f jest przedziat [4, —4), to otrzymuje 1 punkt
za tak zapisang odpowiedz.

CENTRALNA
KOMISJA Strona 11 z 31
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Wiecej arkuszy maturalnych: romatematycznie.pl

Egzamin maturalny z matematyki — poziom podstawowy. Test diagnostyczny — grudzien 2024 r.

Zadanie 11. (0-1)

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegétowe

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

i popularnonaukowym, a takze w formie
wykresow [...].

Zdajacy:

V.6) wyznacza wzor funkgcji liniowej na
podstawie informacji o jej wykresie lub o jej
wilasnosciach;

V.11) wykorzystuje wtasnosci funkciji
liniowej [...] do interpretacji zagadnien
geometrycznych [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
PF

Zadanie 12.1. (0-1)

Wymaganie ogdéine

Wymaganie szczegétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

3. Tworzenie pomochiczych obiektow
matematycznych na podstawie istniejgcych,
w celu przeprowadzenia argumentac;ji lub
rozwigzania problemu.

Zdajacy:
V.4) odczytuje [...] przedziaty
monotonicznosci [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
D
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Zadanie 12.2. (0-2)

Wiecej arkuszy maturalnych: romatematycznie.pl

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:

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

Zasady oceniania

2 pkt — wybranie dwoch odpowiedzi, z ktérych obie sg poprawne.
1 pkt — wybranie jednej lub dwoch odpowiedzi, z ktérych jedna jest poprawna.
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Uwaga:

Jezeli zdajgcy wybierze trzy lub wiecej odpowiedzi, to otrzymuje 0 punktéw.

Rozwiazanie
BD

Zadanie 12.3. (0-1)

Wymaganie ogdéine

Wymaganie szczegétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

3. Tworzenie pomochiczych obiektéw
matematycznych na podstawie istniejgcych,
w celu przeprowadzenia argumentacji lub
rozwigzania problemu.

Zdajacy:

V.12) na podstawie wykresu funkcji

y = f(x) szkicuje wykresy funkgii[...]
y=f(x)+b.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
FP

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Wiecej arkuszy maturalnych: romatematycznie.pl

Egzamin maturalny z matematyki — poziom podstawowy. Test diagnostyczny — grudzien 2024 r.

Zadanie 13. (0-1)

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegoétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:
V.14) postuguije sie funkcjami wyktadniczg
i logarytmiczng [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
FP

Zadanie 14. (0-1)

Wymaganie ogdéine

Wymagania szczegoétowe

[ll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:

VI.1) oblicza wyrazy ciggu okreslonego
wzorem ogolnym;

VI.4) sprawdza, czy dany ciag jest [...]
geometryczny.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepetna lub niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
FP
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Wiecej arkuszy maturalnych: romatematycznie.pl

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegoétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:

VI.7) wykorzystuje wtasnosci ciggow [...]
arytmetycznych [...] do rozwigzywania
zadan [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
D

Zadanie 16. (0-1)

Wymaganie ogdéine

Wymaganie szczegoétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:
V1.6) stosuje wzér na n-ty wyraz [...] ciggu
geometrycznego.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
C

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Zadanie 17.1. (0-1)

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegoétowe
lll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. VII.1) wykorzystuje definicje funkcji: sinus
1. Stosowanie obiektow matematycznych [...] dla katéw od 0° do 180°[...].
i operowanie nimi, interpretowanie poje¢
matematycznych.

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

Rozwigzanie
D

Zadanie 17.2. (0-1)

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegétowe
[ll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. VII.1) wykorzystuje definicje funkgciji [...]
1. Stosowanie obiektow matematycznych tangens dla katéw od 0° do 180°[...].
i operowanie nimi, interpretowanie pojec
matematycznych.

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

Rozwigzanie
A
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 18. (0-1)

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
lll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. VI1.2) korzysta z wzoréw
1. Stosowanie obiektow matematycznych sina +cos?a=1 [...].
i operowanie nimi, interpretowanie pojec
matematycznych.

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

Rozwigzanie
A

Zadanie 19. (0-4)

Wymaganie ogolne Wymagania szczegoétowe
IV. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy:
4. Stosowanie i tworzenie strategii przy VII1.8) korzysta z cech podobienstwa
rozwigzywaniu zadan, réwniez w sytuacjach | tréjkatow.
nietypowych. SP IX. Wielokaty.

2) stosuje wzory na pole tréjkata, [...]
trapezu, a takze do wyznaczania dtugosci
odcinkéw [...].

Zasady oceniania
4 pkt — zastosowanie poprawnej metody i poprawny wynik: Pygcp = 22,14.

3 pkt — obliczenie dtugosci odcinkéw AD oraz CD: |AD| = 3,6 oraz |CD| = 4,8
ALBO
— obliczenie pdl tréjkatéow ABC oraz CAD: Pupc = 13,5 oraz Pgup = 8,64.

2 pkt — obliczenie dtugosci odcinka AD: |AD| = 3,6
ALBO
— obliczenie dtugosci odcinka CD: |CD| = 4,8,
ALBO
— obliczenie pola tréjkgta ABC: Py = 13,5.

1 pkt — obliczenie dtugosci odcinka BC: |BC| = 4,5
ALBO
— zapisanie rownania wynikajgcego z podobiehstwa tréjkgtow ABC i CAD, np.
|CD| _ |AC|
1AC| ~ 14B|’
ALBO
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— zapisanie, ze trojkgt ABC jest podobny do trojkata CAD w skali k = 7—5

ALBO
— zapisanie, ze trojkgt CAD jest podobny do trojkgta ABC w skali k = 7—65

ALBO
— zapisanie, ze |ABAC| = |4ACD| oraz obliczenie cosinusa kata BAC:
6
cos|gBAC| = 75
ALBO
— zapisanie zaleznosci miedzy wysokoscig AD trapezu a dtugoscig ramienia BC, np.

1 1

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

Uwaga:
Jezeli jedynym btedem zdajgcego jest:
a) zastosowanie niepoprawnej definicji jednej funkcji trygonometryczne;j
b) btedne zastosowanie twierdzenia Pitagorasa
c) zastosowanie niepoprawnej tozsamosci /x? +y? =x+y
d) bfedne zastosowanie podobienstwa trojkatéw (zapisanie btednej proporcji),
i rozwigzanie zostanie doprowadzone konsekwentnie do konca, to zdajgcy moze otrzymacé
co najwyzej 2 punkty za cate rozwigzanie.
Jezeli zdajgcy popetni wiecej niz jeden z wymienionych btedéw a)-d), to otrzymuje
0 punktoéw za cate rozwigzanie, o ile nie nabyt prawa do innej liczby punktow.

Przyktadowe petne rozwigzania
Sposob |

Tréjkaty ABC oraz CAD sg podobne na podstawie cechy kat — kgt — kat podobienstwa
trojkgtow. Stad

IcD| _ |AC|
|AC| ~ |AB|
IcCD| 6
6 75
|cCD| = 4,8

Korzystamy z twierdzenia Pitagorasa i obliczamy diugos¢ odcinka AD:
|AD|? = |AC|?> - |CD|?
|AD|? = 6% — 4,82
|AD|? = 12,96
|AD| = 3,6
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Obliczamy pole trapezu ABCD:

1 1
Pygcp = 5 (JAB| + |CD|) - |AD| = 5 (7,5+4,8)-3,6 =22,14
Sposob |l
Korzystamy z twierdzenia Pitagorasa i obliczamy dtugos¢ odcinka BC:
|BC|? = |AB|* — |AC|?
|BC|? = 7,5% — 62
|BC|? = 20,25
|BC| = 4,5
Obliczamy pole tréjkgta ABC:
1 1
Pasc =7 1AC| - |BCl =7-6-45=135
Trojkgt CAD jest podobny do trojkata ABC (na podstawie cechy kat — kat — kat
podobienstwa tréjkgtow) w skali k = % =0,8.
Wykorzystujemy zaleznos¢ miedzy polami figur podobnych i obliczamy pole tréjkata CAD:

PCAD = k2 . PABC = 0,82 . 13,5 = 8,64‘

Obliczamy pole trapezu ABCD:
Pygcp = Papc + Pcap = 13,5 + 8,64 = 22,14

Sposob
Korzystamy z twierdzenia Pitagorasa i obliczamy dtugos$¢ odcinka BC:

|BC|? = |AB|* — |AC|?
|BC|? = 7,52 — 62
|BC|? = 20,25
|BC| = 4,5

Dtugoé¢ odcinka AD jest rowna wysokosci tréjkgta ABC poprowadzonej z wierzchotka C.
Pole trojkata ABC jest rowne

1
PABC 257,5 |AD|

Ponadto pole trojkgta ABC mozna obliczy¢ jako potowe iloczynu dtugosci
przyprostokatnych:
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1
PABC=E’6’4‘,5=13,5

Zatem

1
5775 14D| =135

|AD| = 3,6
Korzystamy z twierdzenia Pitagorasa i obliczamy dtugos¢ odcinka CD:
|CD|? = |AC|? — |AD|?
|CD|? = 6% — 3,62
|CD|? = 23,04
|CD| = 4,8

Obliczamy pole trapezu ABCD:

1 1
Pipcp = 5 (|IAB| + |CD]) - |AD| = 5 (75+4,8) 3,6 =22,14

Sposob IV
Zauwazmy, ze |4ACD| = |4BAC]|.

IAC| 6

Zatem cos|4ACD| = cos|3BAC| = ﬁ =75 =0,8.
Jednoczesni |AACD| = ICDI _ 1CD]
ednoczes$nie cos =TAC - 6
Stad
|CD| 08
6 - )
wiec
|CD| = 4,8

Korzystamy z twierdzenia Pitagorasa i obliczamy dtugos¢ odcinka AD:
|AD|? = |AC|?> - |CD|?
|AD|? = 6% — 4,82
|AD|? = 12,96
|AD| = 3,6

Obliczamy pole trapezu ABCD:

1 1
Pigcp = > (|AB| +|CD|) - |AD| = > (7,5+4,8) 3,6 =22,14
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegétowe

IV. Rozumowanie i argumentacja.

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

Zdajacy:

VII1.5) stosuje wtasnosci katow wpisanych
i Srodkowych;

VII1.6) stosuje wzory na [...] dtugosé tuku
okregu.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
B

Zadanie 21. (0-1)

Wymaganie ogolne

Wymaganie szczegoétowe

IV. Rozumowanie i argumentacja.

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

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

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
A

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Zadanie 22. (0-1)

Wymaganie ogoélne

Wymaganie szczegétowe

IV. Rozumowanie i argumentacja.

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

Zdajacy:

IX.2) postuguje sie rownaniami prostych na
ptaszczyznie, w postaci kierunkowej [...],
w tym wyznacza réwnanie prostej

0 zadanych wtasnosciach (takich, jak np.
[...] rébwnolegtos¢ do innej prostej).

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
B

Zadanie 23. (0-1)

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegoétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

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

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
C
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Zadanie 24. (0-1)

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe
lll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. X.3) rozpoznaje w [...] ostrostupach [...]
3. Tworzenie pomocniczych obiektow katy miedzy scianami [...];
matematycznych na podstawie istniejgcych, | X.5) oblicza objetosci [...] ostrostupdw, [...]
w celu przeprowadzenia argumentacji lub rowniez z wykorzystaniem trygonometrii.
rozwigzania problemu.

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

Rozwiazanie
B

Zadanie 25. (0-1)

Wymaganie ogdéine Wymaganie szczegétowe
Il. Wykorzystanie i tworzenie informac;ji. Zdajacy:
1. Interpretowanie i operowanie X.5) oblicza objetosci [...] graniastostupéw

informacjami przedstawionymi w tekscie [...] | [...].
matematycznym [...].

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

Rozwigzanie
D

CENTRALNA
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Zadanie 26. (0-2)

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegétowe
IV. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy:
4. Stosowanie i tworzenie strategii przy X.4) rozpoznaje [...] w stozkach kat miedzy
rozwigzywaniu zadan, réwniez w sytuacjach | odcinkami oraz kgt miedzy odcinkami
nietypowych. i ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka,

kat miedzy tworzgcg a podstawg), oblicza
miary tych katow;
X.5) oblicza objetosci [...] stozka [...].

Zasady oceniania
2 pkt — zastosowanie poprawnej metody i poprawny wynik: 120°.

1 pkt — obliczenie kwadratu promienia podstawy stozka: r? = 12.

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

Przyktadowe petne rozwigzanie
Ze wzoru na objetos¢ stozka otrzymujemy:

8m = ! 2.2
T = 3 T-r
r2 =12
r=+12 = 2V3
Niech a oznacza potowe miary kgta rozwarcia stozka. Wtedy
2V3
tga=—==13

Stad a = 60°.

Zatem kat rozwarcia stozka ma miare 120°.
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Zadanie 27. (0-1)

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
Il. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. Zdajacy:
1. Interpretowanie i operowanie XI.2) zlicza obiekty, stosujgc reguty

informacjami przedstawionymi w tekscie [...] | mnozenia i dodawania [...].
matematycznym [...].

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

Rozwiazanie
B

Zadanie 28. (0-2)

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegétowe
lll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. XII.1) oblicza prawdopodobienstwo
2. Dobieranie i tworzenie modeli w modelu klasycznym.
matematycznych przy rozwigzywaniu
problemow praktycznych i teoretycznych.

Zasady oceniania

2 pkt — zastosowanie poprawnej metody i poprawny wynik: P(A) = %

1 pkt — wypisanie wszystkich zdarzen elementarnych LUB obliczenie/podanie liczby tych
zdarzen: |Q| = 6 - 4, LUB sporzadzenie tabeli o 24 polach odpowiadajgcych
zdarzeniom elementarnym, LUB sporzadzenie petnego drzewa stochastycznego
ALBO

— wypisanie (lub zaznaczenie w tabeli) wszystkich zdarzen elementarnych
sprzyjajgcych zdarzeniu A i niewypisanie zadnego niewlasciwego,
ALBO

— podanie liczby wszystkich zdarzeh elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu A:
|A| = 11, o ile nie zostaty zliczone btedne pary,
ALBO

— sporzgdzenie fragmentu drzewa stochastycznego, ktdry zawiera wszystkie gatezie
sprzyjajgce zdarzeniu A, oraz zapisanie prawdopodobienstwa na co najmniej
jednym odcinku kazdego z etapow doswiadczenia,

ALBO
— podanie prawdopodobienstwa jednoelementowego zdarzenia (elementarnego): %
ALBO
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— zapisanie tylko P(A) = %

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

Uwaga:
Jezeli zdajacy zapisuje tylko liczby 11 lub 24 iz rozwigzania nie wynika znaczenie tych
liczb, to otrzymuje 0 punktéw za cate rozwigzanie.

Przykladowe petne rozwigzania

Sposob |
Zdarzeniami elementarnymi sg wszystkie uporzadkowane pary liczb (x,y), gdzie
x€{l, 2, 3,4, 5 6} oraz ye{7, 8, 9, 10}.

Liczbe wszystkich zdarzen elementarnych obliczamy z wykorzystaniem reguty mnozenia.
Moc zbioru Q jestrowna 6 -4 = 24.

Zdarzeniu A sprzyjajg nastepujgce zdarzenia elementarne:
(1,8),(2,8),(2,10),(3,8),(4,7),(4,8),(4,9), (4,10), (5,8), (6,8), (6, 10),
wiec moc zbioru A jestréowna 11.

Zatem prawdopodobienstwo zdarzenia A jest réwne %

Sposob Il
W tabeli literg A zaznaczamy zdarzenia elementarne sprzyjajace zdarzeniu A (pary liczb,
ktérych iloczyn jest podzielny przez 4).

DC 1234|586
7 A
8 | A | A | A|A| A A
9 A
10 A A A

Moc zbioru ) jest rowna 24.
Zdarzen sprzyjajgcych wylosowaniu liczb, ktérych iloczyn jest podzielny przez 4, jest 11.

Zatem prawdopodobienstwo zdarzenia A jest rowne %
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Sposob Il (drzewo stochastyczne)

Rysujemy fragment drzewa stochastycznego rozwazanego doswiadczenia z uwzglednieniem
wszystkich istotnych gatezi.

N w

ol N
[

w
N
o~

| =
SN
o

Ju=y
o

Prawdopodobienstwo zdarzenia A jest réwne

31
6 4

+2 2+1 4 11
6 4 6 4

P(A) = 24

Zadanie 29. (0-2)

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegétowe
|. Sprawnos$¢ rachunkowa. Zdajacy:
Wykonywanie obliczen na liczbach XIl1.2) oblicza srednig arytmetyczng [...],
rzeczywistych, takze przy uzyciu znajduje mediane [...].
kalkulatora, stosowanie praw dziatan
matematycznych przy przeksztatcaniu
wyrazen algebraicznych oraz
wykorzystywanie tych umiejetnoéci przy
rozwigzywaniu problemow w kontekstach
rzeczywistych i teoretycznych.

Zasady oceniania

2 pkt — zapisanie doktadnie dwdch poprawnych odpowiedzi.
1 pkt — zapisanie doktadnie jednej poprawnej odpowiedzi.

0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Uwaga:
Nie akceptuje sie zaokraglen otrzymanych wynikow.
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Rozwiazanie

1. Srednia arytmetyczna liczby przeczytanych ksigzek w tej grupie uczniéw jest réwna 6,38.

2. Mediana liczby przeczytanych ksigzek w tej grupie uczniéw jest rowna 6,5.

Zadanie 30. (0-4)

Wymaganie ogodine Wymaganie szczegétowe
[ll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. XIIl) rozwigzuje zadania optymalizacyjne
2. Dobieranie i tworzenie modeli w sytuacjach dajgcych sie opisaé funkcjg
matematycznych przy rozwigzywaniu kwadratowa.
problemow praktycznych i teoretycznych.

Zasady oceniania
4 pkt — zastosowanie poprawnej metody i poprawne wyniki, np.:

P(x) = —26x% + 96x oraz D = (0,3) oraz x = %
3 pkt — zapisanie poprawnego wzoru na pole powierzchni catkowitej prostopadtoscianu
ABCDEFGH w zaleznosci od zmiennej x oraz wyznaczenie dziedziny D tej
funkciji, np. P(x) = —26x2% + 96x oraz D = (0,3)
ALBO
— zapisanie poprawnego wzoru na pole powierzchni catkowitej prostopadtoscianu
ABCDEFGH w zalezno$ci od zmiennej x (bez wyznaczonej dziedziny funkcji P)

oraz prawidiowe obliczenie pierwszej wspoétrzednej wierzchotka wykresu funkcji P,

np. P(x) = —26x% +96x oraz x = %
2 pkt — zapisanie poprawnego wzoru na pole powierzchni catkowitej prostopadtoscianu

ABCDEFGH w zalezno$ci od zmiennej x (bez wyznaczonej dziedziny funkcji P),

np. P(x) = —26x? + 96x

ALBO

— zapisanie zaleznosci miedzy dtugosciami krawedzi AD i AB prostopadtoscianu
oraz wyznaczenie zakresu zmiennosci x, np.
4-x+4-|AD|+4-3x =48 oraz x € (0,3).

1 pkt — zapisanie zalezno$ci miedzy dtugosciami krawedzi AD i AB prostopadio$cianu,
np. 4-x+4-|AD| + 4 -3x = 48
ALBO

— wyznaczenie zakresu zmiennosci x: x € (0, 3).

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

Uwagi:

1.

Jezeli zdajgcy zapisze poprawny wzoér funkcji P zmiennej x oraz zapisze poprawng

dziedzine funkcji P, a nastepnie obliczy P (%) oraz wartosci funkcji P dla dwoch

. . . . 24
argumentow lezgcych symetrycznie wzgledem prostej x = 13

symetrii wykresu funkcji kwadratowej, to otrzymuje 3 punkty za cate rozwigzanie.

i nie odwota sie do

. Jezeli zdajacy nie zapisze pola powierzchni catkowitej prostopadtoscianu jako funkcji P

zmiennej x, a jedynie obliczy wartosci pola dla wybranych diugosci krawedzi i na tej
podstawie wskazuje najwiekszg wartos¢ pola, to za cate rozwigzanie otrzymuje
0 punktow, o ile nie nabyt prawa do innej liczby punktow.

. Jezeli zdajacy zamiast sumy dtugosci wszystkich krawedzi prostopadfoscianu rozpatruje

sume obwoddw wszystkich jego scian i rozwigze zadanie konsekwentnie do konca, to
moze otrzymaé co najwyzej 3 punkty za cate rozwigzanie (za konsekwentne:
wyznaczenie wzoru funkcji pola, dziedziny tej funkcji oraz obliczenie wartosci x, dla ktérej
funkcja osigga warto$¢ najwiekszg).

. Jezeli zdajgcy w wyniku popetnionych btedéw otrzymuje funkcje pola, ktora jest funkcjg

kwadratowg o dodatnim wspétczynniku przy x?2, to moze otrzymaé co najwyzej 2 punkty
za cate rozwigzanie (za zapisanie zaleznosci miedzy dtugosciami krawedzi AD i AB
prostopadtoscianu oraz za wyznaczenie zakresu zmiennos$ci x).

. Jezeli zdajacy oblicza najwiekszg wartos¢ funkcji Pz wykorzystaniem rachunku

rézniczkowego i nie uzasadni, ze w punkcie bedgcym miejscem zerowym pochodnej
funkcji P jest najwieksza wartos¢ funkcji P, to moze otrzymac co najwyzej 3 punkty za
cate rozwigzanie.

Za poprawne uzasadnienie, ze w punkcie bedgcym miejscem zerowym pochodne;j
funkcji P jest najwieksza wartos¢ funkcji P, mozna uznac¢ sytuacje, gdy zdajgcy bada
znak pochodnej (np. szkicuje wykres funkcji, ktéra w ten sam sposéb jak pochodna

zmienia znak, i zaznacza na rysunku, np. znakami ,+” i ,-”, znak pochodnej), oraz:

— opisuje przedziaty monotonicznosci funkcji P (stownie lub graficznie — np. przy uzyciu
strzatek)

LUB

— zapisuje, ze dla wyznaczonego miejsca zerowego pochodnej, funkcja P ma maksimum
lokalne i jest to jednoczesnie jej najwieksza wartosé,

LUB

— zapisuje, ze dla wyznaczonego miejsca zerowego pochodnej, funkcja P ma maksimum
lokalne i jest to jedyne ekstremum tej funkciji.
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Egzamin maturalny z matematyki — poziom podstawowy. Test diagnostyczny — grudzien 2024 r.

Przykladowe petne rozwigzanie
Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku.

H G
I

I

E T F

I

I

I

I

I

I

I

I

I

D! C
f ————— b — -

/7

/7
/7
| 4
A X B

Poniewaz |AB| = x, wiec |AE| = 3x.
Suma dtugosci wszystkich dwunastu krawedzi prostopadtoscianu jest rowna 48, zatem
4.-|AB|+4-|AD| + 4 - |AE| = 48
|AB| + |AD| + |AE| = 12
x+ |AD| + 3x = 12
|AD| = 12 — 4x

Pole P powierzchni catkowitej prostopadtoscianu ABCDEFGH jest rowne
P =2-(|AB|-|AD| + |AB| - |AE| + |AD| - |AE])
Poniewaz |AB| = x, |AD| = 12 — 4x, |AE| = 3x, wiec wzor funkcji P zmiennej x ma
postac
P(x) =2 [x-(12—4x) +x-3x + (12 — 4x) - 3x]
P(x) =2-(12x — 4x% + 3x% + 36x — 12x2)
P(x) = 2-(—13x% + 48x)
P(x) = —26x% + 96x

Wyznaczamy dziedzine funkcji P. Z warunkéw zadania wynika, ze:
|AB| =x >0 oraz |[AD| =12—4x >0 oraz |[AE| =3x>0
Zatem

x>0 oraz x <3
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zmienna x moze przyjmowac wartosci z przedziatu (0, 3).

Wykresem funkcji P jest fragment paraboli skierowanej ramionami do dotu. Obliczamy
pierwszg wspoétrzedng wierzchotka tej paraboli:

—96 4
€ (0,3)

P=2(=26 13

Zatem funkcja P przyjmuje warto$¢ najwiekszg dla argumentu %

Sposréd rozwazanych prostopadtosciandw najwieksze pole powierzchni catkowitej ma ten,

. 24
w ktorym x =13
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