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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy). Test diagnostyczny — grudzien 2022 r.

Uwagi:

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

2. Jezeli zdajgcy, rozwigzujgc zadanie otwarte, 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) punktéw (gdzie n jest maksymalng
mozliwg do uzyskania liczbg punktéw za dane zadanie).

Zadanie 1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024*

Wymaganie ogoélne Wymagania szczegoétowe
I. Sprawnos¢ rachunkowa. Zdajacy:
Wykonywanie obliczen na liczbach I.1) wykonuje dziatania ([...] mnozenie, [...]
rzeczywistych, takze przy uzyciu potegowanie, [...]) w zbiorze liczb
kalkulatora, stosowanie praw dziatan rzeczywistych;
matematycznych przy przeksztatcaniu I.4) stosuje zwigzek pierwiastkowania
wyrazen algebraicznych oraz z potegowaniem oraz prawa dziatan na
wykorzystywanie tych umiejetnosci przy potegach i pierwiastkach.
rozwigzywaniu probleméw w kontekstach
rzeczywistych i teoretycznych.

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

Rozwiazanie
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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Zadanie 2. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania ogoélne

Wymaganie szczegétowe

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 probleméw w kontekstach
rzeczywistych i teoretycznych.

[ll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:

1.8) wykorzystuje wtasnosci potegowania
[...] w sytuacjach praktycznych, w tym do
obliczania procentéw skfadanych

z kapitalizacjg roczng i zyskow z lokat.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
A

Zadanie 3. (0-1)

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:
IV.2) stosuje uktady réwnan liniowych do
rozwigzywania zadan tekstowych.

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 2022 r.

Zadanie 4. (0-1)

Wymaganie ogodlne

Wymagania 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 probleméw w kontekstach
rzeczywistych i teoretycznych.

Zdajacy:

I1.1) stosuje wzory skroconego mnozenia
na:[...] a? — b?;

[1.6) dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne,
w przypadkach nie trudniejszych niz:

1 1 1 1 1 x+1 x-1
1 x xte2te T

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
C

Zadanie 5. (0-1)

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:
XI.1) zlicza obiekty w prostych sytuacjach
kombinatorycznych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
B
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Zadanie 6. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegétowe

I1l. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:

I.4) stosuje zwigzek pierwiastkowania

z potegowaniem oraz prawa dziatan na
potegach i pierwiastkach;

1.9) stosuje zwigzek logarytmowania

z potegowaniem, postuguje sie wzorami na
[...] logarytm potegi;

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

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
B

Zadanie 7.1. (0-1)

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:
V.4) odczytuje z wykresu funkcji:[...] zbior
wartosci [...].

Zasady oceniania
1 pkt — rozwigzanie poprawne.

0 pkt — rozwigzanie niepoprawne lub niepeine albo brak rozwigzania.

Rozwigzanie
[_3t OO)

Zadanie 7.2. (0-2)

Wymaganie ogéine

Wymagania szczegoétowe

[ll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:

V.8) interpretuje wspétczynniki wystepujgce
we wzorze funkcji kwadratowej w postaci
0golnej, kanonicznej i iloczynowej [...];

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

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy). Test diagnostyczny — grudzien 2022 r.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda wyznaczenia postaci kanonicznej funkcji f oraz zapisanie jej wzoru:
f(x) =3(x—5)%-3.

1 pkt — zapisanie wzoru funkcji f w postaci kanonicznej: f(x) = a(x —5)? — 3 lub
w postaci iloczynowej f(x) = a(x —4)(x — 6), lub w postaci ogdlnej
f(x) = 3x? —30x + 72.

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

Przyktadowe petne rozwigzania
Sposob |
Wzér funkcji f w postaci kanonicznej to

f(x) =a(x—5)?—3,gdzie a# 0

Obliczamy a. Wykres funkcji przechodzi przez punkt o wspoétrzednych (4, 0), zatem
0=a-(4-5)2-3, czyli 0=a—-3

Stad a = 3.

Wzér funkcji f w postaci kanonicznejto f(x) = 3(x — 5)? — 3.

Sposob Il

Wzor funkcji f w postaci kanonicznej to
f(x) =a(x—5)*—3,gdzie a#0

Poniewaz wykres funkcji kwadratowej f jest symetryczny wzgledem prostej o réwnaniu
x = 5, wiec miejscami zerowymi funkcji f saliczby 4 oraz 6.
Przyréwnujemy postac iloczynowa funkcji f do jej postaci kanonicznej:

a(x—4)(x—6)=a(x—-5)2-3
ax? — 10ax + 24a = ax? — 10ax + 25a — 3
a=3
Wz6r funkcji f w postaci kanonicznejto f(x) = 3(x — 5)? — 3.
Sposob 111
Wzor funkcji f w postaci kanonicznej to
f(x) =a(x—5)*—3,gdzie a# 0

Poniewaz wykres funkcji kwadratowej f jest symetryczny wzgledem prostej o réwnaniu
x = 5, wiec miejscami zerowymi funkcji f saliczby 4 oraz 6.
Zapisujemy wzor funkcji f w postaci iloczynowej: f(x) = a(x —4)(x — 6)

Podstawiajgc do tego wzoru wspétrzedne wierzchotka (5, —3), otrzymujemy réwnanie
f(5)=a(5-4)(5-6)=-3
Stad a = 3.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wz6r funkcji f w postaci kanonicznejto f(x) = 3(x — 5)? — 3.

Sposob IV
Wzér funkcji f w postaci ogdinej to

f(x) = ax? + bx + ¢, gdzie a # 0

Poniewaz wykres funkcji kwadratowej f jest symetryczny wzgledem prostej o réwnaniu
x = 5, wiec jej miejscami zerowymi sg liczby 4 oraz 6.

Do wykresu funkcji f nalezg punkty (4,0), (5,—3) oraz (6,0).

Wstawiajgc ich wspétrzedne do wzoru funkcji f, otrzymujemy

—3=a-5%+b-5+¢
0=a-62+b-6+c

{O=16a+4b+c

{O=a-42+b-4+c

—3=25a+5b+c
0=36a+6b+c

Stad a=3,b =-30,c =72.

Zatem
f(x) =3x% —30x + 72

Wzér ten mozna przeksztatci¢ do postaci
f(x) =3x*—-30x+72=3(x*—10x +25)—3=3(x—-5)>-3

Wzér funkcji f w postaci kanonicznejto f(x) = 3(x — 5)? — 3.

Zadanie 8. (0-1)

Wymaganie ogélne Wymagania szczegoétowe
lll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. V.8) interpretuje wspétczynniki
1. Stosowanie obiektéw matematycznych wystepujgce we wzorze funkcji kwadratowej
i operowanie nimi, interpretowanie pojec w postaci [...] iloczynowej (jesli istnieje).
matematycznych. [11.4) rozwigzuje rownania i nierownosci
kwadratowe.

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

Rozwigzanie
B
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy). Test diagnostyczny — grudzien 2022 r.

Zadanie 9. (0-1)

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
lll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. V.8) interpretuje wspétczynniki
1. Stosowanie obiektéw matematycznych wystepujgce we wzorze funkcji kwadratowej
i operowanie nimi, interpretowanie poje¢ w postaci ogolnej [...].
matematycznych.

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

Rozwigzanie
Bl

Zadanie 10. (0-1)

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
[ll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. IV.1) [...] podaje interpretacje geometryczna
1. Stosowanie obiektéw matematycznych uktadéw oznaczonych [...].
i operowanie nimi, interpretowanie poje¢
matematycznych.

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

Rozwigzanie
A

Zadanie 11. (0-1)

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegétowe
Ill. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. [1.4) rozktada wielomiany na czynniki
1. Stosowanie obiektéw matematycznych metodg wylgczania wspdlnego czynnika
i operowanie nimi, interpretowanie poje¢ przed nawias oraz metodg grupowania
matematycznych. wyrazow [...].

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

Zadanie 12. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegoétowe

[ll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:
[11.6) rozwigzuje rownania wymierne
W postaci I/II//((xx)) = 0, gdzie wielomiany

V(x) i W(x) sazapisane w postaci
iloczynowej.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
A

Zadanie 13. (0-1)

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegétowe

Ill. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:
[11.3) rozwigzuje nierownosci liniowe z jedng
niewiadoma.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
A

Zadanie 14. (0-2)

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegoétowe

IV. Rozumowanie i argumentacja.

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

Zdajacy:

1.2) przeprowadza proste dowody dotyczgce
podzielnosci liczb catkowitych i reszt

Z dzielenia [...].

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy). Test diagnostyczny — grudzien 2022 r.

Zasady oceniania

2 pkt — przeprowadzenie petnego dowodu, tj. rozpatrzenie dwéch przypadkéw: gdy n = 2k
oraz n =2k +1
ALBO

przeksztatcenie wyrazenia 5n? + 15n do postaci 5n(n + 3) oraz uzasadnienie, ze
liczba 5n(n + 3) dzieli sie przez 2 iprzez 5, czylijest podzielna przez 10.

1 pkt — przeksztatcenie wyrazenia 5n? + 15n do postaci 5n(n + 3)
ALBO
rozpatrzenie przypadku, gdy n = 2k (gdzie k € N), tj. przeksztatcenie wyrazenia
5n2 + 15n do postaci 10 - (2k? + 3k) i zapisanie, ze liczba 2k? + 3k jest
naturalna,
ALBO

rozpatrzenie przypadku, gdy n = 2k + 1 (gdzie k € N), tj. przeksztatcenie
wyrazenia 5n% + 15n do postaci 10 - (2k? + 5k + 2) i zapisanie, ze liczba
2k? + 5k + 2 jest naturalna.

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

Przyktadowe petne rozwigzania
Sposoéb |
Przedstawiamy liczbe 5n? + 15n w postaci iloczynu

5n% + 15n = 5n(n + 3)

Liczby n oraz n + 3 roznig sie o liczbe nieparzystg. Zatem, jesli n jest parzysta, wtedy

n + 3 jest nieparzysta. Jesli n jest nieparzysta, wtedy n + 3 jest parzysta. Wynika stad,
ze liczba 5n(n + 3) dzieli sie przez 2 iprzez 5, czylijest podzielna przez 10. To nalezato
wykazad.

Sposob Il

Rozwazamy dwa przypadki: gdy liczba n jest parzysta i gdy liczba n jest nieparzysta.
Parzystg liczbe n mozemy zapisaé w postaci n = 2k, gdzie k € N.

Wtedy

5n? + 15n = 5(2k)2 + 15 - 2k = 20k? + 30k = 10 - (2k? + 3k)

Poniewaz k jest liczbg naturalna, to liczba 2k? + 3k réwniez jest naturalna, a iloczyn
10 - (2k? + 3k) jest podzielny przez 10.

W przypadku, gdy liczba n jest nieparzysta, mozemy jg zapisa¢ w postaci n = 2k + 1,
gdzie k € N.
Witedy

5n2+15n=5Qk +1)2+15- 2k +1) = 5(4k? + 4k + 1) + 30k + 15 =
= 20k? + 20k + 5 + 30k + 15 = 20k? + 50k + 20 = 10 - (2k? + 5k + 2)

Poniewaz k jest liczbg naturalng, to liczba 2k? + 5k + 2 rdwniez jest naturalna, a iloczyn
10 - (2k? + 5k + 2) jest podzielny przez 10. To nalezato wykazadé.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Sposob Il
Przedstawiamy liczbe 5n? + 15n w postaci iloczynu

5n% + 15n = 5n(n + 3)

Rozwazamy dwa przypadki: gdy liczba n jest parzysta i gdy liczba n jest nieparzysta.
Parzystg liczbe n mozemy zapisaé w postaci n = 2k, gdzie k € N.
Wtedy

5n2 4+ 15n = 5 - 2k(2k + 3) = 10k(2k + 3)

Poniewaz k jest liczbg naturalng, to liczba 2k + 3 réwniez jest naturalna, a iloczyn
10 - k(2k + 3) jest podzielny przez 10.

W przypadku, gdy liczba n jest nieparzysta, mozemy jg zapisa¢ w postaci n = 2k + 1,
gdzie k € N.
Wtedy

5n% + 15n =5k + 1)2k +1+3) = 102k + 1)(k + 2)

Poniewaz k jest liczbg naturalng, to liczby 2k + 1 oraz k + 2 réwniez sg naturalne,
ailoczyn 10 - (2k + 1)(k + 2) jest podzielny przez 10. To nalezato wykazac.

Zadanie 15. (0-1)

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegoétowe
Ill. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. VI1.2) w prostych przypadkach bada, czy
1. Stosowanie obiektéw matematycznych cigg jest rosnacy, czy malejgcy;
i operowanie nimi, interpretowanie pojec VI.1) oblicza wyrazy ciggu okreslonego
matematycznych. wzorem ogolnym.

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

Rozwigzanie
FP

Zadanie 16. (0-1)

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegétowe
[ll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. V1.4) stosuje wzér na n—-ty wyraz [...] ciggu
1. Stosowanie obiektéw matematycznych arytmetycznego.
i operowanie nimi, interpretowanie poje¢
matematycznych.
CENTRALNA Strona 11 z 27
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy). Test diagnostyczny — grudzien 2022 r.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
A

Zadanie 17. (0-2)

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:
VI.5) stosuje wzér na n—ty wyraz [...] ciggu
geometrycznego.

Zasady oceniania

2 pkt — wybranie dwéch odpowiedzi, z ktérych obie sg poprawne: A i E.
1 pkt — wybranie jednej lub dwoch odpowiedzi, z ktérych jedna jest poprawna: A albo E.
0 pkt — rozwigzanie niepoprawne lub niepetne albo brak rozwigzania.

Rozwiazanie
AE

Zadanie 18. (0-1)

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:
VII.2) korzysta z wzoréw
sinfa + cos?a =1 [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
B
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Zadanie 19. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:
VII1.5) stosuje wtasnosci katow wpisanych
i Srodkowych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
A

Zadanie 20. (0-4)

Wymagania ogolne

Wymaganie szczegétowe

[ll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

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

nietypowych.

XIll. Zdajacy rozwigzuje zadania
optymalizacyjne w sytuacjach dajgcych sie
opisac funkcjg kwadratowa.

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda obliczenia obu wymiaréw kgpieliska oraz podanie poprawnych

wynikéw: a = 50 m oraz b = 100 m.

3 pkt — poprawne zapisanie wzoru na pole powierzchni kgpieliska w zaleznosci od zmiennej
a oraz podanie dziedziny funkcji a € (0,100) i prawidtowe obliczenie pierwszej
wspotrzednej wierzchotka paraboli: a = 50 m

ALBO

poprawne zapisanie wzoru na pole powierzchni kgpieliska w zaleznosci od zmiennej
b oraz podanie dziedziny funkcji b € (0,200) i prawidtowe obliczenie pierwszej
wspoirzednej wierzchotka paraboli: b = 100 m.

2 pkt — poprawne zapisanie wzoru na pole powierzchni kgpieliska w zaleznos$ci od jednej

zmiennej: P(a) = a(200 —2a) lub P(b) =b (100 —%b).

1 pkt — zapisanie zwigzku miedzy wymiarami kgpieliska: 2a + b = 200.
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy). Test diagnostyczny — grudzien 2022 r.

Przyktadowe petne rozwigzania

Sposob |

Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku w zadaniu. Dtugos¢ liny uzytej do wytyczenia
kapieliska — po uwzglednieniu warunkéw zadania — mozna zapisa¢ rownaniem

2a +b =200

Stad wyznaczamy b: b = 200 — 2a.
Z warunkow zadania wynika, ze
a>0 i b>0

Powierzchnia P kapieliska jest rowna polu prostokgta o bokach dtugosci a oraz b. Zatem
P=a-b
Powierzchnie kgpieliska wyrazamy jako funkcje jednej zmiennej a. W tym celu podstawiamy
b = 200 — 2a iotrzymujemy
P(a) = a(200 — 2a) = —2a? + 200a

Wyznaczamy dziedzine funkcji P. Wykorzystamy zwigzek miedzy wymiarami a i b oraz
wykorzystamy warunki, jakie te wymiary spetniajg

b=200—-2a>0 oraz a>0
Zatem
a <100 oraz a >0
Zmienna a moze przyjmowac wartosci z przedziatu (0, 100).

Wykresem funkcji P jest fragment paraboli skierowanej ramionami do dotu. Obliczamy

pierwszg wspotrzedng wierzchotka paraboli:
200

P=—55 =2 =50 € (0,100)

Zatem funkcja P przyjmuje warto$¢ najwiekszg dla argumentu 50.

Obliczamy drugi wymiar, dla ktérego kagpielisko ma najwiekszg powierzchnie:
b=200m—2-50m=100m

Najwiekszg powierzchnie ma kgpielisko o wymiarach: a =50 m oraz b = 100 m.

Sposob 1l

Przyjmiemy oznaczenia jak na rysunku w zadaniu. Dlugos¢ liny uzytej do wytyczenia
kapieliska — po uwzglednieniu warunkéw zadania — mozna zapisa¢ rownaniem

2a+b =200

Stad wyznaczamy a: a = 100 — %b.
Z warunkow zadania wynika, ze
a>0 i b>0
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Powierzchnia P kapieliska jest rowna polu prostokata o bokach dtugosci a oraz b. Zatem
P=a-b
Powierzchnie kapieliska wyrazamy jako funkcje jednej zmiennej b. W tym celu podstawiamy

a =100 — %b i otrzymujemy

P(b) = b (100 — %b)

Wyznaczamy dziedzine funkcji P. Wykorzystamy zwigzek miedzy wymiarami a i b oraz
wykorzystamy warunki, jakie te wymiary spetniajg

a=100—%b>0 oraz b>0

Zatem
b<200 oraz b>0
Zmienna b moze przyjmowaé wartosci z przedziatu (0,200).

Wykresem funkcji P jest fragment paraboli skierowanej ramionami do dotu. Obliczamy
pierwszg wspotrzedng wierzchotka paraboli jako srednig arytmetyczng pierwiastkow
réwnania:

b(lOO 1b) =0
5b)=

Pierwiastkami tego réwnania sg liczby
b, =0 oraz b, = 200
Zatem pierwsza wspotrzedna wierzchotka paraboli jest rowna

_bi+b,
T2

Zatem funkcja P przyjmuje wartos¢ najwieksza dla argumentu 100.

p =100 € (0,200)

Obliczamy drugi wymiar, dla ktérego kgpielisko ma najwiekszg powierzchnie:
1
a= 100m—§-100m=50m

Najwiekszg powierzchnie ma kapielisko o wymiarach: a = 50 m oraz b = 100 m.

Zadanie 21. (0-1)

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegétowe
[ll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. VIII.6) stosuje wzory na pole wycinka kotfa
1. Stosowanie obiektéw matematycznych [.-.]
i operowanie nimi, interpretowanie poje¢
matematycznych.
CENTRALNA Strona 15 z 27
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy). Test diagnostyczny — grudzien 2022 r.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
A

Zadanie 22. (0-1)

Wymaganie ogoélne

Wymaganie szczegétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:
VII1.8) korzysta z cech podobienstwa
trojkatow.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
A

Zadanie 23. (0-2)

Wymagania ogéine

Wymagania szczegoétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

1. Stosowanie obiektéw matematycznych

i operowanie nimi, interpretowanie poje¢
matematycznych.

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

Zdajacy:

VIII.4) korzysta z wtasnosci katow

i przekatnych w [...] réwnolegtobokach,
rombach [...];

VII1.8) korzysta z cech podobienstwa
trojkatow.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawna metoda obliczenia diugosci boku rombu oraz poprawny wynik: a = g .

1 pkt — zapisanie zwigzku miedzy dtugosciami odcinkéw wynikajgcego z podobienstwa

|AF| _ |AB|

|BF| _|AB| |KH| _|KC| |KG| _ |KC|

odpowiednich tréjkatéw, np.

|EF| — |BD |[FG| — |AC|’ |0D| — |0C|' |OB| |0C|"
0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.

Strona 16 z 27



Zasady oceniania rozwigzan zadan

Przyktadowe petne rozwigzania
Sposob |
Niech a oznacza dtugosé boku rombu.

Tréjkaty AEF i ADB sg podobne oraz
trojkaty FBG i ABC sg podobne (na
mocy cechy kkk podobienstwa trojkatéw).
Zatem mamy zaleznosci:
|AF| _ |AB| |BF| _ |AB|
= oraz =

|EF| ~ |BD| IFG| ~ JAC|
|AF| _ |AB |BF| _ |AB
a 1z 9 0 =16
Zatem
__|ABJ-a __|ABJ-a
|AF | =, oraz |BF| =5
Wobec tego
|AB| = |AF| + |BF| = 48| -a | |AB|-a
N 12 16
Zatem
1= a n a
12 16

Wynika stad, ze a = 4—78 .

Dtugos¢ boku rombu EFGH jest rowna 4—78
Sposob Il

Niech a oznacza dtugosé boku rombu.

Z warunkow zadania mamy |0OD| = 6,
|oC| = 8.

Punkt K jest punktem przeciecia
przekatnej AC réwnolegtoboku z bokiem
GH rombu. Punkt L jest punktem
przeciecia przekatnej BD
réwnolegtoboku z bokiem EH rombu.
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy). Test diagnostyczny — grudzien 2022 r.

Trojkaty HKC i DOC sa podobne oraz trojkaty GKC i BOC sg podobne (na mocy cechy
kkk podobiehstwa tréjkgtow), zatem

KH| _ KCl oo IKGL_ KCI
|0OD| — |0C] |0B| — |0C|
Stad
|KH| _ |KG]|
6 6

Zatem |KH| = |KG| =

NI

Analogicznie |LH| = |LE| = %.

Poniewaz boki czworokgta LOKH sg réwnolegte do bokéw rombu EFGH, wiec LOKH
réwniez jest rombem i kazdy z jego bokéw ma dtugosé % .

Mozemy zatem obliczyé dtugos$é odcinka |KC| = |0C| — |OK| = 8 —% .

Korzystajgc ponownie z podobienstwa tréjkgtow HKC i DOC, mamy

|[KH| |KC|
[oD] ~ foc]
6 8
Stad
48
a=

Dtugos¢ boku rombu EFGH jest réwna g

Zadanie 24. (0-2)

Wymaganie ogélne Wymagania szczegoétowe
lll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. VII.2) korzysta z wzoréw
-1. Stosowaple 'ob.|e.ktow matemaj[yczn.yc'h sina + cos?a =1, tga = sina ;
i operowanie nimi, interpretowanie pojec cosa

matematycznych. VI1.3) stosuje [...] wzér na pole trojkata

Pz%-a-b-siny.
VIII1.11) stosuje funkcje trygonometryczne

do wyznaczania dtugosci odcinkéw [...].
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

2 pkt — obliczenie pola trojkgta ABC i zapisanie poprawnego wyniku: P = 15—8 .

1 pkt — obliczenie sinusa kata a: sina = %

ALBO
obliczenie dlugosci wysokosci tréjkata ABC: h = % :
ALBO

obliczenie kwadratu dtugo$ci boku BC: |BC|? = % )

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

Przyktadowe petne rozwigzania
Sposoéb | C
Z warunkow zadania mamy: |AC| = 4, |AB| = 3.

Oznaczmy przez a miare kagta BAC. Wtedy cosa = g 4

Aby obliczy¢ pole P trojkgta ABC, zastosujemy wzoér a

1
P=E-|AB|-|AC|-sina

Korzystajgc z tozsamosci sin? a + cos? a = 1, obliczamy sinus kata a:

4\? 9 3
sina =+1—cos?2a = 1—(—) = |52=%

5 25

Zatem

Pole trojkata ABC jest rowne 15—8

Sposob 1l

Z warunkow zadania mamy: |AC| = 4, |AB| = 3.

Niech h oznacza wysoko$¢é CD tréjkata ABC opuszczong
z wierzchotka C, natomiast a — miare kata BAC.

Wtedy cosa = % .

Aby obliczy¢ pole P trojkata ABC, zastosujemy wzor
1
P = 5 |AB|-|CD|

W tym celu najpierw obliczamy dtugos¢ odcinka AD:
|AD|

cosa = ——
|AC]
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy). Test diagnostyczny — grudzien 2022 r.

4 |AD
5 4

16
|AD| =z

Korzystajgc z twierdzenia Pitagorasa dla trojkgta ADC, obliczamy wysoko$¢ h = |CD|:

|AD|? + |CD|? = |AC|?

16\?
_ h2 = 42
(5) +

2 _
h? = 16 5
144
25

12
h="

h2

Obliczamy pole trojkgta ABC:

—_
N
—_
(ee]

Pole trojkata ABC jest rowne 15—8

Sposob 11l
Z warunkow zadania mamy: |AC| = 4, |AB| = 3.

Z twierdzenia cosinuséw mamy:

4
|IBC|2=32+42-2-3-4.—=—

5
29 /145
BC= |5 =5~

Obwdd 0ypc trojkata ABC jest réwny

V145 35+ V145
5 5

Stosujgc wzoér Herona, obliczamy pole P trojkata ABC:

OABC=4+3+

_ 35+ V145 35—+/145 /145 -5 145+ 5 B
N 10 10 10 10

_ [1225-145 145-25 1080 120 360 18
N 100 100 ./ 100 100 100 5

Pole trojkata ABC jest rowne 15—8
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

C
Sposob IV
Z warunkow zadania mamy: |AC| = 4, |AB| = 3. 4 3
Niech D bedzie punktem przeciecia prostej AB
z prostg prostopadta do prostej AC przechodzaca a
przez punkt C. A 3 B D

Wiedy trojkgt ADC jest prostokatny, a poniewaz
cosa =§ oraz |AC| = 4, wiec jest to trojkat egipski.
Zatem |AD| =5 oraz |CD| = 3.

Pole tréjkata ADC jest rowne

1
Pipc==-3-4=6
ADC 2

Tréjkaty ABC i ADC majg wspodlng wysoko$¢ h poprowadzong z wierzchotka C. Mozemy
ja wyznaczy¢ ze wzoru na pole tréjkata ADC:

1
PADC:_'S'h:6

2
12
Obliczamy pole trojkgta ABC:
p= 1 3 12 18
-2 5 5
” , . 18
Pole trojkata ABC jest rowne <
Zadanie 25.1. (0-1)
Wymaganie ogéine Wymaganie szczegétowe
Ill. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. VII1.3) rozpoznaje wielokaty foremne
1. Stosowanie obiektéw matematycznych i korzysta z ich podstawowych wiasnosci.
i operowanie nimi, interpretowanie poje¢
matematycznych.

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

Rozwigzanie
C
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy). Test diagnostyczny — grudzien 2022 r.

Zadanie 25.2. (0-1)

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
lll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. VIII.3) rozpoznaje wielokaty foremne
1. Stosowanie obiektéw matematycznych i korzysta z ich podstawowych wlasnosci.
i operowanie nimi, interpretowanie poje¢
matematycznych.

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

Rozwigzanie
B

Zadanie 26. (0-1)

Wymaganie ogolne Wymagania szczegoétowe
[ll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. VIIl.4) korzysta z wtasnosci katow
1. Stosowanie obiektéw matematycznych i przekatnych w [...] trapezach;
i operowanie nimi, interpretowanie pojec VII1.8) korzysta z cech podobienstwa
matematycznych. trojkatow;
VIII.9) wykorzystuje zaleznosci miedzy
obwodami [...] figur podobnych.

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

Rozwiazanie
C

Zadanie 27. (0-1)

Wymaganie ogéine Wymaganie szczegétowe
Ill. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. IX.4) postuguje sie rownaniem okregu
1. Stosowanie obiektow matematycznych (x—a)*+ (y—-b)?=r2
i operowanie nimi, interpretowanie poje¢
matematycznych.

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

Zadanie 28. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegoétowe

[ll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:

IX.1) rozpoznaje wzajemne potozenie
prostych na ptaszczyznie na podstawie ich
réwnan [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
B

Zadanie 29. (0-1)

Wymaganie ogéine

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
przechodzenie przez dwa dane punkty,
znany wspofczynnik kierunkowy,
rownolegto$¢ [...] do innej prostej [...]).

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
B

CENTRALNA
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy). Test diagnostyczny — grudzien 2022 r.

Zadanie 30.1. (0-1)

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegoétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:

X.1) rozpoznaje wzajemne potozenie
prostych w przestrzeni [...];

X.4) oblicza objetosci [...] ostrostupow [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
A

Zadanie 30.2. (0-2)

Wymaganie ogolne

Wymagania szczegoétowe

[ll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:

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

VII.1) wykorzystuje definicje funkcji sinus,
cosinus i tangens dla kgtéw od 0° do
180° [...].

Zasady oceniania

2 pkt — obliczenie wartosci cosinusa kata a: cosa =§ .

1 pkt — obliczenie dtugosci odcinka A0: |AO| =

3

o2
7z,

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

Przykltadowe pelne rozwigzania
Sposob |

Oznaczamy przez O spodek wysokosci
ostrostupa ABCDW . Wtedy wysokos¢
ostrostupa jest réwna |OW| = 9.

Odcinek AC jest przekatng kwadratu
o boku 9, zatem jego dtugos$c¢ jest rowna

9+/2. Odcinek A0 stanowi jego potowe,

wiec |A0| = ?
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata AOW mamy:
|AO|* + |OW|? = |AW|?

Podstawiamy dtugosci odcinkéw:

2
N2
(T) +9?2 = |AW|2

2
jaw? = 92 (5 + 1)

96

Oznaczamy kat W AO przez a. Obliczamy cosinus kata a:

cosa =

|40l =~ V2 VB
[AW]| 96 6 3

Sposob Il S -

Oznaczamy przez O spodek wysokosci IL <

ostrostupa ABCDW . Wtedy wysokosé ,./”! m

ostrostupa jest réwna |OW| = 9. : 7
|

=5

Odcinek AC jest przekatng kwadratu P
o boku 9, zatem jego dtugosc jest rowna W :

9+/2. Odcinek A0 stanowi jego potowe, o) S W S c

wiec |A0| = # f'uo—" (0

Oznaczamy kat WAO przez a. A =
_low] 9

tfga =——=——+=
=401 T 9vz
2

. . -~ . sina
Korzystajgc z tozsamosci trygonometrycznej tga =

, mamy
cosa

sina

cosa
sina = V2 cosa
Stad ztozsamosci sin? a + cos? @ = 1 mamy
2cos’a+cosla=1

3cos?a =1

2
cos“a =<
3
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Egzamin maturalny z matematyki (poziom podstawowy). Test diagnostyczny — grudzien 2022 r.

Poniewaz kat a jest ostry, wiec

V3
cosa = —
3
Zadanie 31. (0-1)
Wymaganie ogéine Wymaganie szczegoétowe
lll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:

reprezentacji.

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

X.5) wykorzystuje zaleznos¢ miedzy
objetosciami graniastostupéw [...]
podobnych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
D

Zadanie 32. (0-1)

Wymaganie ogéine

Wymaganie szczegétowe

lll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:
XIl1.1) oblicza prawdopodobienstwo
w modelu klasycznym.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
C

Zadanie 33. (0-2)

Wymaganie ogéine

Wymagania szczegoétowe

[ll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:

XIl1.2) oblicza $rednig arytmetyczng [...];
XII.3) oblicza odchylenie standardowe
zestawu danych (takze w przypadku danych
odpowiednio pogrupowanych), interpretuje
ten parametr dla danych empirycznych.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

2 pkt — wyznaczenie koncow przedziatu wyznaczonego przez jedno odchylenie standardowe
od sredniej oraz zapisanie numerow donic, w ktérych liczby wykietkowanych nasion
mieszczg sie w tym przedziale: 126, 154, 1, I, IV.

1 pkt — poprawna metoda obliczenia sredniej liczby wykietkowanych nasion i obliczenie tej
sredniej: x = 140.

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

Przyktadowe petne rozwigzanie

Na podstawie wynikow eksperymentu obliczamy srednig liczbe wykietkowanych nasion:

133 + 140+ 119 + 147 + 161 _ 700
5 -5

Poniewaz odchylenie standardowe w tym doswiadczeniu jest rowne o = 14, wiec przedziat
okreslony przez to odchylenie standardowe od sredniej bedzie réwny

X = = 140

(X —o0,x+0) = (126,154)

Numery donic, w ktérych liczby wykietkowanych nasion mieszczg sie w tym przedziale, to:
I, Il oraz IV.
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