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OCENIANIE ARKUSZA
POZIOM ROZSZERZONY
Numer . . . Liczba . .
sadania Etapy rozwiazania zadania punkiow Uwagi dla sprawdzajacego
Przeksztatcenie wzoru funkeji do zadanej postaci
11 j‘(x):1+;2 lub f(x):l—i, !
x—1 x—1
I sposéb rozwigzania podpunktu b). 1 pkt za wykonanie dzielenia
(px=3):(x—p)=plx-p)+p* -3
lub wykorzystanie innej metody , ktora doprowadzi do
i zapisania wyrazenia w postaci sumy, np.
1 1.2 | Zapisanie wzoru funkeji w postaci sumy f(x)=p+ p =3 . 2 flx) = px-p)+p* -3 '
_ —p
1 pkt za zapisanie funkcji w postaci homograficzne;j:
f=prE—.
.
1.3 |Zapisanie nieréwnosci p> —3>0. 1
Rozwiazanie powyzszej nierownosci:
14 pe(_col_\/g)u(\/g'w). 1
IT sposob rozwigzania podpunktu b)
Obliczenie pochodnej funkeji f(x) :
" 3-p°
S = Ty XED . N .
12 (x-p) ’ 1 pkt przyznajemy za obliczenie pochodnej,

—_— p 2
(x=p)
wyznaczy¢ szukany zbior warto$ci parametru p.

i zapisanie nierownos$ci

- <0 pozwalajacej

1 pkt za zapisanie nierdéwnosci.
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13

Stwierdzenie, ze (x - p)’ >0 i zapisanie nierownosci

3-p’<0,

14

Rozwiazanie nieréwnosci 3—p° <0:

PE(—OO,—\E)U(JE,OO),

12

ITI sposéb rozwigzania podpunktu b) z zastosowaniem
definicji funkeji malejacej.

Dla dowolnych x,,x, € (p,=) takich, ze x, < x, funkcja /

jest malejaca gdy f(x,)— f(x)<0.
Obliczenie roznicy f(x,)— f(x):

pz(x1 7-":3)73()‘71 7-x2) — (xl 7x2)(p2 73)

So)=f(x)=

(x, = p)x, — p) (x,— p)x,—p)

1 pkt — zapisanie zatozen.
1 pkt — doprowadzenie réznicy f(x,)— f(x,) do postaci
iloczynowe;j.

1.3

Analiza znaku utamka:
(x,=p)>0, (x;,—p)>01 (x,—x) <0 dlakazdego

x,,X, €( p.o). Zapisanie nierownoéci p* -3 >0.

Zauwazenie, ze wyrazenie f(x,)— f(x,) przyjmuje

warto$¢ ujemna gdy p°—3>0.

1.4

Rozwiazanie nierownosci p~-3>0:

PE(W.*\/g)U(\/g,OO).

1.2

IV sposob rozwigzania podpunktu b)

Zapisanie warunku wystarczajacego na to, zeby funkcja f°

byta malejaca w przedziale (p,+ec): f(p+1)>p.

13

Zapisaniec warunku f(p +1)> p w postaci:
p(p+1)-3 .
(p+l)-p

1.4

Rozwiazanie nierownosci p~-3>0:

pe(-o—3)u(v3.0).
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2.1

Wyznaczenie pierwiastkow trojmianu y = ¥ —8x+12:

x=2,x,=6,

22

Rozwazenie mozliwych przypadkow
geometrycznych, ktore moga by¢ rosnace:

(k,2,6), (2.k,6), (2,6,k)

ciggow

1 pkt za rozwigzanie kazdego z przypadkow.

23

Wyznaczenie wszystkich wartosci £, dla ktorych ciag jest
rosnacy: k :§ lub k=243 lub k =18.

Jesli zdajacy nie odrzucit rozwiazania k = ~243 . nie
przyznajemy punktu.

3.1

Zapisanie wzoru funkcji f: f(x)=log, x.

1
2

1 pkt za wykorzystanie definicji logarytmu i zapisanie
rownania log, 4 =-2.
1 pkt za wyznaczenie podstawy logarytmu .

Za bezposrednie podanie wzoru funkcji przyznajemy
2 pkt.

32

Rozwiazanie rownania ( f(x ) P-16=0:
f(x)=4lub f(x)=-4 zniewiadoma f(x).

Zdajacy moze od razu zapisa¢ alternatywg rownan :
log,x=—4 lub log,x=4.

33

Podanie rozwiazan réwnania ( /(x))* =16 =0

z niewiadoma x: x:1—16 lub x=16 .
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4.1

Sporzadzenie poprawnego rysunku, na ktérym, np.:

D oznacza punkt stycznosci okrggu z przeciwprostokatna,

E ,F sa punktami stycznosci przyprostokatnych AC i BC trojkata
z okrggiem.

(odcinek CD nie zawiera srednicy okrggu wpisanego w dany
trojkat). C

B D A

Zdajacy otrzymuje punkt jesli narysuje trojkat z
zaznaczonymi dobrymi katami i wpisanym
okrggiem.

4.2

Wykorzystanie wlasnosei : srodek okrggu wpisanego w trojkat lezy
w punkcie przecigeia dwusiecznych jego katow. AFBO jest

prostokatny i |¢::FBO| =30". |OF| :\@ stad |OB| = 2~,/§ .

4.3

Obliczenie dlugosé¢ odcinka FB z AFBO |FB‘ =3,

4.4

Obliczenie dlugosé odcinka CB: |CB| :|CF| + |FB‘ =3+43.

4.5

Obliczenie dtugosc¢ odcinka DB: |DB| :|BF| =3.

Z wilasnosci trojkqta opisanego na okregu.
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Zastosowanie wzoru cosinuséw w ACBD do obliczenie dtugo$ci
odcinka CD:

\cD[ =|cB| +|DB|" -2|CB|-|DB|cos 60",

Jezeli blad jest spowodowany tym, ze punkty C,
O, D sa wspolliniowe i zdajacy korzysta z
twierdzenia Pitagorasa w trojkacie CBD , wtedy
nie przyznajemy punktow.

4.6 )
cDf =(3++5) +3° 72»(3+J§).3% =12+343,
D] =12+343.
II sposéb rozwigzania.
Sporzadzenie rysunku,
4.1
B
Skorzystanie z tego, ze |CE| = |CF| =r (czworokqt CFOE jest
kwadratem) oraz ze wzoru na dtugos¢ promienia okrggu wpisanego
. |4C|+|BC|-| 4B
w trojkat |CE| = |CF| e
42

Przyjgcie oznaczen, np. a = |BC| 1 zapisanie tej rownosci w postaci:

J—:a+a\/§72a :“("671).

2 2
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43

Obliczenie ‘BC‘ =a= 2\6 =3+ \/37

\B-1

44

Obliczenie ‘AC| =33+3, np. z wykorzystaniem funkcji
trygonometrycznych w trojkacie ABC.

4.5

Obliczenie |4E|=|4D|=3+23.

4.6

Zastosowanie wzoru cosinusow w trojkacie CDA i obliczenie
dtugosei |CD|:

‘CD‘E :lACF +|AD‘2 *2|&C|'|AD‘-cos 30°,
cof :(3+3\/§)3 +(3+2\/§)2 _2(3+3J§)(3+2J§)§:12+3\/§
ICD|=4124343 .

4.1

IIT sposob rozwiazania ( z wykorzystaniem <COD).
Sporzadzenie rysunku,
C
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42

Obliczenie miary <FOD :
(wykorzystanie miary kqtow czworokqta FODB)
|« FOD|+2-90" +60" =360",

|«FOD|=120".

43

Zauwazenie, ze [€FOC|=45"
i obliczenie|«COD|=45"+120" =165".

44

Obliczenie dlugosei odcinka OC.
(OC przekatna kwadratu o boku diugosci NG ).

loc|=v3-v2=+6.

4.5

Wykorzystanie wzoru redukcyjnego: cos165” =—cosl5’.

4.6

Zastosowanie wzoru cosinusow w ACOD :
lcD|” =|oc| +|oD[ -2-|oC|-|oD|cos165" .
Obliczenie dlugosei odeinka CD:

(D[ = (V) +(v3) +2:v6 V3 cos1s",

CD|" =9+ 6v2cos15".

Zdajacy moze pozostawi¢ wynik w takiej
postaci: 9+ 672 cos15°, lub odczytaé warto$é
cosinusa z tablic i poda¢ wynik liczbowy.
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IV sposéb rozwigzania.

Sporzadzenie rysuncl‘{u.
F
4.1
0
B D A
Oznaczmy ‘AB | =a . Z wlasnoéci trojkata 4BC wynika, ze
4.2

_af3
=

Ipc|=2.|ac]
2

Wyznaczenie pola trojkata ABC (z zastosowaniem wzoru: S = pr,

1
gdzie p :E(a +b+c) irjest promieniem okregu wpisanego w

43
AC||BC| 2
ten trojkat): £ a +3+£ :w zﬂ.
2 2 2 2 8

Wyznaczenie |AB| =a Z powyzszej rownosci:

44
45{5+£J_a’, |[4B|=a=6+23.
2 2

Wyznaczenie dlugosei odcinka BD:

4.5

[BD|=[BrF|=4-|cF|=3+43 -5 =3.
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Zastosowanie wzoru cosinusow w trojkacie CBD do wyznaczenia

46 | dtugosci odcinka CD: |CD[' =|CB[ +|BD ~2|CB||BD|cos60".
V sposob rozwigzania.
Sporzadzenie rysunku.
C
4.1
B D A
Wykorzystanie wtasnosci : Srodek okrggu wpisanego w trojkat
lezy w punkcie przecigeia dwusiecznych jego katow. Wyznaczenie
AD ojkata AOD: —— =——=1gl5" AD|= .
| ‘ z trojkata |AD| |AD| tgl5°stad | | s
_ - Dol 3 }
W BD kata BOD: —— = —— =130 d
13 yznaczenie | | z trojkata |BD| |BD| tg sta
|BD|=3.
|PD| :1|AD| = 3
4.4 2 2tgl5®

(z trojkqta prostokqinego PDA, w ktorym ‘«:CPDA| =60").




10

Probny egzamin maturalny z matematyki

Poziom rozszerzony

Pobrano z arkusze24.pl

4.5

|| =

|BD|-3 343
2 2
(z trojkqta prostokqtnego BDR, w ktorym ‘{DBR‘ =60").

4.6

Wyznaczenie dlugosci odcinka CD z trojkata prostokatnego CDR:

\co|=y|RD[ +|r[ = [——+ZL .
4“5 4

4.1

VI sposob rozwigzania.
Sporzadzenie rysunku,

42

Obliczenie miary kata DON: |{DON| =30".

43

L2

D]

Wyznaczenia |DN | z trojkata prostokatnego OND: =sin30°,

V3 1 3
DN|=">i|oN|==|oD|-3==.
[pV| ==~ i Jov]=—[oD|-V3 =3

44 |CM|:|CF\+|FM|:\/3+|ON|:%+\/§.
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4.5

3J_

|DM | = |DN|+|MN| === |OF|

4.6

Wyznaczenie |CD| z tvwerdzema Pltagorasa w trojkacie CMD:
lco| =|cm|” +|pm][” _{ +\/_J [ J =124343,
lcD|=12+343..

4.1

VII sposob rozwigzania.
Sporzadzenie rysunku,
C

B G D A

Zdajacy otrzymuje punkt jesli narysuje trojkat z
zaznaczonymi dobrymi katami i wpisanym
okrggiem.

4.2

Wykorzystanie wlasnosci : srodek okrggu wpisanego w trojkat
lezy w punkcie przecigeia dwusiecznych jego katow,
AFBO (lub ABDO) jest prosiokainy i [«FBO|=30°.

|OF|=+/3 stad [0B|=243.

43

Obliczenie dlugosci odcinkow FB z AFBO i BD z ABDO:
|FB|=3i|BD|=3

44

Obliczenie diugos¢ odcinka CB: |CB|=|CF|+|FB|=3++/3.
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Obliczenie diugosci odeinkéow BG i CG i DG:
|BG|=4|ad = % cG| = €|BC| = @

4.5 :
\6D| = |BD| - |BG| = %
Zastosowanie twierdzenia Pitagorasa ABGC do obliczenie
4 | dhugosci odeinka CD: lcof? =|ca|* + |6
) 2 2
lcp|® :[#) +(#) — 124343, |CD|=A12+343 .
Zdajacy moze rozpatrzy¢é dwa przypadki
i za kazdy poprawnie rozwiazany otrzymuje 1 pkt.
Sporzadzenie wykresu funkeji Jesli jest prawidlowy rysunek to zdajacy
tr je 2 pkt.
. (skorzystanie z deﬁn.icji Wz?.rtoéci bezwzglqdn.f.:j i sporzqdzenize l(;r Zzyyztllll:j]:mypl punkt e, ap.
| wykresu albo naszkicowanic wykresu funkeji g(x)=2x-x", - rysunek jest prawidlowy tylko po jednej stronie
a nastgpnic naszkicowanie wykresu funkeji f(x)= g(|x]) ). 0si Qy,

- gdy zdajacy nie wybral tej czgsSci wykresu, ktora
jest prawidtowa (pozostawil niepotrzebne czesci
wykresu).

Wskazanie kazdego punktu, w ktérym istnieje ekstremum lokalne
59 funkeji fi okre$lenie rodzaju ekstremum:

" |minimum lokalne dla x=0,

maksimum lokalne dla x =—1 oraz x=1.
6.1 | Wyznaczenie wspolrzgdnych punktu D: D =(0,6).

Wyznaczenie wspotrzednych punktéw A i B:
62| 4=(-3.0), B=(6,0)
6.3 | Wyznaczenie dlugosci odcinka CD: |CD‘ =3.

3

6.4 | Obliczenie pola trapezu: P, ., :tﬁ =36.
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7.1

. . . 1
Wyznaczenie cosx z danego rownania: cosx =0 lub cosx =3

Jesli zdajacy podzieli rownanie obustronnie
przez cos x, bez komentarza dostaje 0 pkt.

72

Wybranie i zapisanie rozwiazan nalezacych do przedziatu (0, 211):

7 7 3 5
= X, =—T, X, =—T.
3 2 2 3

Jesli zdajacy w 7.1 podzielit rownanie przez
cos x ale poprawnie rozwiazal otrzymane w ten
sposob rownanie otrzymuje 1 pkt.

Zdajacy moze poda¢ odpowiedZ w stopniach.

7.1

II sposob rozwigzania.

Rozwiazanie rownania gdy cosx=0: x zglub xX= %T .

7.2

Rozwiazanie rownania gdy cosx = 0:
1 pkt - za doprowadzenie réwnania do najprostszej postaci

1
COSX =—.
2
5z

1 pkt — za rozwiazanie: x :% lub x = 3

8.1

Zaznaczenie w przedziale (2,3) poprawnego znaku pochodnej: (+).

8.2

Zapisanie, ze mimo poprawienia btedu w tej tabeli umieszczone

w niej dane nie pozwalaja stwierdzi¢ dokladnie ile miejsc zerowych
ma funkeja £ moga by¢ 2, 3 albo 4 miejsca zerowe

(zdajacy sporzqdza rysunki lub przedstawia stowne uzasadnienie).

1 pkt jesli zdajacy poda odpowiedz — nie
pozwala,

2 pkt jesli poda odpowiedz — nie pozwala, bo
moze mie¢ 2 lub 3 lub 4 miejsca zerowe
(poprawnie wskazuje dwie rozne liczby miejsc
zerowych, ale nie pokazuje, jak wyglada wykres
fitnkcji).

3 pkt jesli poda odpowiedZi narysuje dwa
wykresy lub pokazuje, ze np. w przedziale

(3, +00) funkeja moze mie¢ 0 migjse zerowych

lub 1 miejsce zerowe.
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Obliczenie prawdopodobienstwa P(4 M B):
9.1 | (AN B)=P(A)—P(A\B)=0,2.
9 (! pkt za pokazanie metody, 1 pkt za obliczenia)
’ Obliczenie iloczynu prawdopodobienstw P(A)- P(B)
9.2 |izapisanie, ze dane zdarzenia sa niezalezne:
P(4)-P(B)=05-04=02.
Obliczenie roznicy dwoch kolejnych wyrazow w postaci ogolne;j:
10.1 a,, —a, =2—p’ istwierdzenie, ze ciag (a,) jest arytmetyczny.
Obliczenie zadanej sumy dwudziestu jeden wyrazow danego ciagu: .
102 @ +a 1 pkt za przedstawienie metody,
10 | S, — 8y =—1400+266 = -1134 lub —2—40.2]1=-1134. 1 pkt za wykonanie obliczen.
: 2
10.3 | Zapisanie warunku na to aby ciag (b, ) byl staty: P +p-2=0.
104 Wyznaczenie wszystkich wartosci p, dla ktorych ciag (b, ) jest staty:
"l p=llub p=-2.
11.1| Wyznaczenie pierwiastkoéw trojmianu kwadratowego: n, 2n.
112 Wyznaczenie zbioru rozwiazan nieréwnosci ¥’ —3nx+2n” <0:
11. 1 (n.2n).

11.3

Wyznaczenie najwigkszej liczby catkowitej spelniajacej nierdbwnos¢
i zapisanie wzoru funkcji f: 2n -1, f(n)=2n-1, dla n>1.
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12.1 1

12.

Zauwazenie, ze trojkat 4BC jest prostokatny i kat ABC ma miarg 60° .
122 Zapisanie pola zacieniowanej figury jako odpowiedniej roznicy pol:

np. deltoidu ADBC i wypuktego wycinka kolowego DBC. !
12.3 | Obliczenie pola deltoidu ADBC: P, = 64\/5. 1
12.4 | Obliczenie pola zacieniowanej figury: P, =64 (\E —%} 1

Za prawidlowe rozwiazanie kazdego z zadan inna metoda od przedstawionej w schemacie przyznajemy maksymalna liczbg punktow.




