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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2025 r.

Uwagi ogodlne:

1. Akceptowane sg wszystkie rozwigzania merytorycznie poprawne i spetniajgce warunki

zadania.

2. Jezeli zdajacy poprawnie rozwigze zadanie i otrzyma poprawny wynik, lecz w korncowym

zapisie przeksztatca ten wynik i popetnia przy tym btad, to moze uzyska¢ maksymalng

liczbe punktow.

3. Jezeli zdajacy popetni btedy rachunkowe, ktére na zadnym etapie rozwigzania nie
upraszczajq i nie zmieniajg danego zagadnienia, lecz stosuje poprawng metode
i konsekwentnie do popetnionych btedéw rachunkowych rozwigzuje zadanie, to moze

otrzymacé co najwyzej (n — 1) punktow (gdzie n jest maksymalng mozliwg do uzyskania

liczbg punktéow za dane zadanie).

Zadanie 1. (0-1)

Wymagania okreslone w podstawie programowej’

Wymaganie ogdine

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 umiejetnoéci przy
rozwigzywaniu problemoéw w kontekstach
rzeczywistych i teoretycznych.

Zdajacy:

I.3) stosuje wlasnosci pierwiastkow
dowolnego stopnia [...];

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
Wersja A
B

1 Rozporzadzenie 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).
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Zadanie 2. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

I. Sprawnos¢ rachunkowa.

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

Zdajacy:
1.4) stosuje [...] prawa dziatah na potegach

[.].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Wersja A
B

Zadanie 3. (0-1)

Wersja B
D

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

[ll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentaciji.

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

Zdajacy:

1.9) stosuje zwigzek logarytmowania

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

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Wersja A

A
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2025 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
wyrazenh algebraicznych oraz
wykorzystywanie tych umiejetnosci przy
rozwigzywaniu probleméw w kontekstach
rzeczywistych i teoretycznych.

Zdajacy:

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

[1.2) dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany
jednej i wielu zmiennych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Wersja A
C

Zadanie 5. (0-2)

Wersja B
D

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

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
podzielno$ci liczb catkowitych i reszt

Z dzielenia [...].

Zasady oceniania

2 pkt — zapisanie, ze n = 2l + 1, oraz przeksztatcenie wyrazenia 3n? +2n + 7 do

postaci 4(31% + 41 + 3)
ALBO

— przeksztatcenie wyrazenia 3n? + 2n + 7 do postaci sumy algebraicznej liczb
podzielnych przez 4 oraz uzasadnienie, ze kazdy ze sktadnikéw tej sumy jest

podzielny przez 4,
ALBO

— rozpatrzenie przypadku, gdy n = 4l + 1, tj. przeksztatcenie wyrazenia
3n%2 + 2n + 7 do postaci 4(121% + 81 + 3), oraz rozpatrzenie przypadku,
gdy n = 4l + 3, tj. przeksztatcenie wyrazenia 3n? + 2n + 7 do postaci

4(121% + 201 + 10),
ALBO
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

— zapisanie, ze liczba 3n? przy dzieleniu przez 4 daje reszte 3 oraz zapisanie, ze
liczba 2n przy dzieleniu przez 4 daje reszte 2 oraz zapisanie, ze suma reszt
z dzielenia przez 4 liczb: 3n?, 2n, 7, jest podzielna przez 4.

1 pkt — zapisanie, ze n = 21 + 1, oraz przeksztalcenie wyrazenia 3n? + 2n + 7 do

postaci 3(412+4l+1)+2Q2L+1)+7
ALBO

— przeksztatcenie wyrazenia 3n? + 2n + 7 do postaci sumy algebraicznej liczb
podzielnych przez 4, w ktorej podzielno$¢ przez 4 jednego ze sktadnikéw nie
wymaga uzasadnienia: 4(n> +n+2)—(n+1)%, Bn—-1)(n+1) +8,
4n®+n+1)—(n+3)(n—1),
ALBO

— przeksztatcenie wyrazenia 3n? + 2n + 7 do postaci sumy algebraicznej liczb
podzielnych przez 4: 2n(n+ 1) + (n®> +7), (n+ 1)? + 2(n? + 3), oraz
uzasadnienie podzielnosci przez 4 jednego ze sktadnikéw tej sumy,
ALBO

— rozpatrzenie przypadku, gdy n = 4l + 1, tj. przeksztatcenie wyrazenia
3n% + 2n+ 7 do postaci 4(121% + 81 + 3),
ALBO

— rozpatrzenie przypadku, gdy n = 4l + 3, tj. przeksztatcenie wyrazenia
3n% + 2n+ 7 do postaci 4(121% + 201 + 10),
ALBO

— zapisanie, ze liczba 3n? przy dzieleniu przez 4 daje reszte 3 oraz zapisanie, ze
liczba 2n przy dzieleniu przez 4 daje reszte 2.

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

Uwagi:

1. Jezeli zdajgcy sprawdza prawdziwos¢ tezy tylko dla wybranych wartosci n, to otrzymuje
0 punktoéw za cate rozwigzanie.

2. Jezeli zdajgcy wykazuje, ze dla kazdej liczby naturalnej nieparzystej n wyrazenie
3n% — 2n + 7 (zamiast 3n? + 2n + 7) jest podzielne przez 4, to otrzymuje 1 punkt.

3. Jezeli zdajacy przedstawia n w postaci 2l + 1, a nastepnie przeksztatca wyrazenie
3n? + 2n + 7 np. do postaci 4(31? + 41 + 3) ikontynuuje rozumowanie, popetiajgc
btedy we wnioskowaniu, to otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie.

4. Jezeli zdajgcy przedstawia n w postaci 21 + 1, a nastepnie btednie przeksztatca
wyrazenie 3(21 + 1) + 2(21 + 1) + 7, ale uzyskuje catkowitg wielokrotnosc¢ liczby 4
postaci 4 - (a - P+b-1+ c),gdzie a,b,c €Z i a # 0, to moze otrzymac 1 punkt za
cate rozwigzanie.

CENTRALNA
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2025 r.

Przykladowe petne rozwigzania

Sposob |
Poniewaz liczba n jest nieparzysta, wiec zapisujemy jg w postaci n = 21 + 1, gdzie | € Z
i [ =0.Wbwczas

3n2+2n+7=3QR1+1)?*+2QL+1D)+7=3@1F+4l+1)+4l+2+7=
=122+ 12l +3+41+9 =121 + 161 + 12 = 4(31> + 41 + 3)

Poniewaz | € Z, wiec rowniez suma 312 + 41 + 3 jest liczbg catkowita.
Zatem iloczyn 4(31? + 41 + 3) jest podzielny przez 4. To nalezato wykazac.

Sposob i
Zapisujemy liczbe 3n? + 2n + 7 w postaci sumy algebraicznej liczb podzielnych przez 4,
np.:

3n2+2n+7=4n>—n*+4n—-2n+8—-1=4n*>+n+2)— (n+ 1)=?
Liczba 4(n? + n + 2) jest podzielna przez 4 dla dowolnej liczby catkowitej n.
Liczba n jest nieparzysta, zatem liczba n + 1 jest parzysta. Stad jej kwadrat jest liczbg

podzielng przez 4. Zatem liczba 3n? + 2n + 7 jest podzielna przez 4 jako réznica liczb
podzielnych przez 4. To nalezato wykazac.

Sposob
Reszty z dzielenia liczby naturalnej nieparzystej przez 4 mogg by¢ réwne jedynie 1 lub 3.

Rozwazmy dwa przypadki.
Przypadek pierwszy — gdy n jest liczba, ktéra przy dzieleniu przez 4 daje reszte 1.
Wtedy mozemy jg zapisa¢ w postaci n = 4l + 1, gdzie [ €Z i [ = 0. Wéwczas

32 +2n+7=341+1)2+204l+1)+7=3(1612+8l+1)+8l+2+7=
=481+ 241 +3+81+9 =481 + 321 + 12 = 4(121*> + 81 + 3)
Poniewaz | € Z, wiec réwniez suma 1212 + 81 + 3 jest liczbg catkowitg. Zatem iloczyn
4(121% + 8L + 3) jest podzielny przez 4.
Przypadek drugi —gdy n jest liczbg, ktdra przy dzieleniu przez 4 daje reszte 3.
Wtedy mozemy jg zapisa¢ w postaci n = 4l + 3,gdzie l €Z i | = 0. Wéwczas
3n2+2n+7=341+3)2+2(4l+3)+7=3(161>+24l+9)+8l+6+7 =
= 481? + 721 + 27 + 81 + 13 = 481% + 801 + 40 = 4(121%2 + 20l + 10)

Poniewaz | € Z, wiec réwniez suma 1212 + 201 + 10 jest liczbg catkowitg. Zatem iloczyn
4(121%2 + 201 + 10) jest podzielny przez 4. To nalezato wykazad.
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Sposob IV

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Poniewaz liczba n jest nieparzysta, wiec liczba n? przy dzieleniu przez 4 daje reszte 1.
Stad wynika, ze liczba 3n? daje przy dzieleniu przez 4 reszte 3, aliczba 2n daje przy
dzieleniu przez 4 reszte 2. Ponadto liczba 7 daje przy dzieleniu przez 4 reszte 3.

Zatem reszta z dzielenia przez 4 liczby 3n? + 2n + 7 jest réwna reszcie z dzielenia przez 4
liczby 3 + 2+ 3 = 8. Liczba 8 jest podzielna przez 4, zatem liczba 3n? + 2n + 7 jest
réwniez podzielna przez 4. To nalezato wykazaé.

Zadanie 6. (0-1)

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegoétowe

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

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

Zdajacy:

[11.3) rozwigzuje nieréwnosci liniowe z jedng
niewiadoma.

1.6) postuguje sie pojeciem przedziatu
liczbowego, zaznacza przedziaty na osi
liczbowej.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Wersja A
D

Zadanie 7. (0-1)

Wersja B
D

Wymaganie ogoéine

Wymaganie szczegétowe

[ll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:

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

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Wersja A

A
CENTRALNA
KOMISJA

EGZAMINACYJNA

Wersja B
A
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2025 r.

Zadanie 8. (0-1)

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegoétowe
I1l. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentaciji. 11.4) mnozy [...] 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

Wersja A Wersja B
C B

Zadanie 9. (0-2)

Wymaganie ogdine Wymaganie szczegoétowe
[ll. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentaciji. IV.2) stosuje uktady réwnan do
2. Dobieranie i tworzenie modeli rozwigzywania zadan tekstowych.
matematycznych przy rozwigzywaniu
problemow praktycznych i teoretycznych.

Zasady oceniania
2 pkt — zastosowanie poprawnej metody i poprawny wynik: 735000 zt.

1 pkt — zapisanie uktadu réwnan pozwalajgcego obliczy¢ kwoty przyznane poszczegdélnym

zespotom, np.
x+y=1200000 oraz 0,13x+ 0,11y = 146700
ALBO

— zapisanie réwnania z jedng niewiadomg pozwalajgcego obliczy¢ kwote przyznang
zespotowi A, np.:
2% -x = 14700,
0,13x + 0,11 - (1200000 — x) = 146700,
ALBO

— zapisanie réwnania z jedng niewiadomg pozwalajgcego obliczy¢ kwote przyznanag
zespotowi B, np.
0,13-(1200000 — y) + 0,11y = 146 700.

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

Uwagi:

1. Jezeli zdajgcy sprawdza warunki zadania dla wybranych par liczb x oraz y iwskaze
wiasciwg odpowiedz, ale nie uzasadni, ze jest to jedyne rozwigzanie zadania, to otrzymuje
1 punkt za cate rozwigzanie.

2. Jezeli zdajgcy w rozwigzaniu uzywa wartosci przyblizonych i otrzymuje wynik rézny od
735000, to moze otrzymac¢ co najwyzej 1 punkt za cate rozwigzanie.

Przykladowe petne rozwigzanie
Oznaczmy:

x — kwota przyznana zespotowi A,
y — kwota przyznana zespotowi B.

Po uwzglednieniu warunkow zadania otrzymujemy:

x+y=1200000 oraz 0,13x+ 0,11y = 146700

Z pierwszego z tych rownan wyznaczamy y = 1200000 — x i podstawiamy w miejsce y
do drugiego z rownan, otrzymujgc

0,13x + 0,11 - (1200000 —x) = 146700
0,13x + 132000 — 0,11x = 146700
0,02x = 14700
x = 735000
Zespot A otrzymat 735000 zt.

CENTRALNA
KOMISJA Strona 9 z 40
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E

gzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2025 r.

Zadanie 10. (0-2)

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
I1l. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentaciji. 111.4) rozwigzuje [...] nierdbwnosci
1. Stosowanie obiektéw matematycznych kwadratowe.
i operowanie nimi, interpretowanie pojec
matematycznych.

Zasady oceniania

2

1

pkt — zastosowanie poprawnej metody i zapisanie zbioru rozwigzan nierownosci:
13
xe(3.3)
ALBO

— zastosowanie poprawnej metody i przedstawienie zbioru rozwigzan nierownosci
w postaci graficznej z poprawnie zaznaczonymi korncami przedziatu, np.

v

Wl ~ O
N w O—

pkt — obliczenie pierwiastkdw tréjmianu kwadratowego 6x2% — 11x + 3:

1
X1 =3 oraz Xy =

3 2

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania.
Uwagi:
1. Jezeli zdajgcy, obliczajgc pierwiastki tréjmianu 6x2 — 11x + 3, popetni btedy (ale otrzyma

dwa rozne pierwiastki) i konsekwentnie do popetnionych bteddéw zapisze zbidér rozwigzan
nieréwnosci, to otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie.

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

. Jezeli zdajacy rozpatruje inny niz podany w zadaniu tréjmian kwadratowy, ktéry nie wynika
z btedu przeksztatcenia (np. 3(2x2 + 1)), i w konsekwengii rozpatruje inng nieréwno$é
(np. 3(2x? + 1) < 0), to otrzymuje 0 punktéw za cate rozwigzanie.

. Jezeli zdajgcy poda zbiér rozwigzan w postaci graficznej z poprawnie zaznaczonymi
koncami przedziatu i jednocze$nie zapisze niewtasciwy przedziat jako zbidr rozwigzan

(np. x € [%,%]) to otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie.

Kryteria uwzgledniajgce specyficzne trudnosci w uczeniu sie¢ matematyki

Jesli zdajgcy spetni kryterium za 1 punkt, a nastepnie zapisze zbiér rozwigzan nierdwnosci

w postaci (% %) to otrzymuje 2 punkty.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Przykladowe petne rozwigzanie

Zapisujemy nierdwnos$¢ w postaci 6x2 — 11x + 3 < 0 i obliczamy miejsca zerowe funkcji
y = 6x?—11x + 3.

Obliczamy wyréznik tréjmianu 6x2 — 11x + 3:

A=(-11)2—4-6-3 =49

Stad
(1) -4 1
X1 = 2.6 =3
_—(-1D)++V49 3
X2 = 26 )

Szkicujemy wykres funkcji y = 6x% — 11x + 3.
Odczytujemy argumenty, dla ktérych funkcja przyjmuje wartosci ujemne.

v

Zbiorem rozwigzanh nierownosci jest przedziat (%,%)

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2025 r.

Zadanie 11. (0-4)

Wymaganie ogodlne Wymagania szczegoétowe
Il. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. Zdajacy:
1. Interpretowanie i operowanie V.4) odczytuje z wykresu funkcji: dziedzine,
informacjami przedstawionymi w tekscie, zbior warto$ci, miejsca zerowe, przedziaty
zaréwno matematycznym, jak monotonicznosci, przedziaty, w ktérych
i popularnonaukowym, a takze w formie funkcja przyjmuje wartosci wieksze (nie
wykresow, diagramow, tabel. mniejsze) lub mniejsze (nie wieksze) od

danej liczby, najwieksze i najmniejsze
wartosci funkgji (o ile istniejg) w danym
przedziale domknietym oraz argumenty, dla
ktorych wartosci najwieksze i najmniejsze
sg przez funkcje przyjmowane.

1.6) postuguje sie pojeciem przedziatu
liczbowego [...].

Zasady oceniania

4 pkt — poprawne uzupetnienie czterech zdan.
3 pkt — poprawne uzupetnienie trzech zdan.

2 pkt — poprawne uzupetnienie dwdch zdah.

1 pkt — poprawne uzupetnienie jednego zdania.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Rozwigzanie

1. Dziedzing funkcji f jest przedziat [—4,4).

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

3. Zbiorem wszystkich argumentéw, dla ktérych funkcja f przyjmuje wartosci dodatnie, jest
przedziat [—4,3).

4. Zbiorem wszystkich rozwigzan rownania f(x) = 3 jest przedziat [—-2, 2].

Kryteria uwzgledniajgce specyficzne trudnosci w uczeniu sie matematyki

Jesli zdajgcy pomyli porzadek liczb na osi liczbowej przy zachowaniu poprawnych krahcow
przedziatu, np. zapisze, ze dziedzing funkcji f jest przedziat (4, —4], to otrzymuje 1 punkt
za tak uzupetnione zdanie.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 12.1. (0-2)

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
Il. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. Zdajacy:
1. Interpretowanie i operowanie V.9) wyznacza wzor funkciji kwadratowej na
informacjami przedstawionymi w tekscie, podstawie informacji o tej funkcji lub o jej
zaréwno matematycznym, jak wykresie.
i popularnonaukowym, a takze w formie
wykresow, diagramow, tabel.

Zasady oceniania
2 pkt — poprawna metoda i zapisanie wzoru funkcji f w postaci kanonicznej:

f@) = —5(x—3)2 +6.

1 pkt — zapisanie wzoru funkcji f w postaci f(x) = a(x —3)?2+6
ALBO
— zapisanie réwnania z jedng niewiadomg prowadzgcego do obliczenia a, np.:

3a—1
— —2)2 —
3=a(0—-3)°+6, 5a =3,
ALBO
— obliczenie (lub podanie wraz z uzasadnieniem) wspofczynnika a: a = —%.

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

Uwagi:
1. Jezeli zdajacy zapisze f(x) = —%(x —3)? + 6 i nie obliczy (ani nie uzasadni), ze
a= _1 to otrzymuje 1 punkt.

3 ’
2. Jezeli zdajgcy zapisze wzor funkcji f w postaci f(x) = a(x — 3)? + 6 oraz poprawnie
obliczy wspétczynnik a, to otrzymuje 2 punkty.

Przykladowe petne rozwigzania

Sposob |
Korzystamy ze wzoru na postac kanoniczng funkcji kwadratowej i zapisujemy:

f(x) =a(x—3)*+6, gdzie a # 0

Punkt (0,3) lezy na wykresie funkcji f, wiec

f(0)=3
a(0—-3)2+6=3
9a = -3
4 1
3
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2025 r.

Zatem f(x) = —5(x — 3)* +6.

Sposob i
Korzystamy ze wzoru na posta¢ ogdlng funkcji kwadratowej i zapisujemy:

f(x) = ax?+ bx + ¢, gdzie a # 0

Punkty (0,3), (3,6), (6,3) leza na wykresie funkcji f, zatem

£(0)=3
1(3)=6
f6)=3

a-02+b-0+c=3
a-3°+b-3+c=6
a-62+b-6+c=3
c=3
19a+3b+c=6
36a+6b+c=3

{9a+3b+3=6

36a+6b+3=3

{3a+b=1
6a+b=0

Odejmujemy réwnania stronami i otrzymujemy:

—3a=1

Stad

1
b=1—3a=1—3-(——>=1+1=2
Zapisujemy wzor funkcji f w postaci ogodlne;j:
1
flx) = —§x2 +2x+3

Przeksztatcamy wzor funkcji f do postaci kanonicznej:

1 1 1
f(x)=—§x2+2x+3=—§(x2—6x—9)=—§(x2—6x+9—18)=

——1[(x—3)2—18] ——l(x—3)2+6
-3 3
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Zadanie 12.2. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

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

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

Zdajacy:

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

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Wersja A
A

Zadanie 12.3. (0-1)

Wersja B
B

Wymaganie ogdine

Wymagania szczegoétowe

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

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

Zdajacy:

V.12) na podstawie wykresu funkciji

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

V.4) odczytuje z wykresu funkgiji: [...]
miejsca zerowe [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Suma x; + x, jestréwna 6.

CENTRALNA
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2025 r.

Zadanie 13. (0-1)

Wymaganie ogodlne

Wymagania szczegétowe

I1l. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentaciji.

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

Zdajacy:

V.5) interpretuje wspétczynniki wystepujgce
we wzorze funkgciji liniowej;

V.6) wyznacza wzor funkcji liniowej na
podstawie informacji o jej wykresie lub o jej
wiasnosciach.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Wersja A
C

Zadanie 14.1. (0-1)

Wersja B
B

Wymaganie ogdine

Wymaganie szczegoétowe

[ll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentaciji.

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

Zdajacy:
V1.2) oblicza poczatkowe wyrazy ciggéw
okreslonych rekurencyjnie.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Wersja A
D
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 14.2. (0-1)

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
I1l. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentaciji. V1.4) sprawdza, czy dany cigg jest
1. Stosowanie obiektéw matematycznych arytmetyczny lub geometryczny.
i operowanie nimi, interpretowanie pojec
matematycznych.

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
FF FF

Zadanie 15. (0-3)

Wymaganie ogdine Wymaganie szczegoétowe
IV. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy:
4. Stosowanie i tworzenie strategii przy VI1.7) wykorzystuje wtasnosci cigagow [...]
rozwigzywaniu zadan, rowniez w sytuacjach | arytmetycznych [...] do rozwigzywania
nietypowych. zadan[...].

Zasady oceniania
3 pkt — obliczenie i uzasadnienie, ze jedyng wartoscig m, dla ktérej cigg

(2m+ 11, m? + 3, 5—m) jest arytmetyczny i malejgcy jest g :

2 pkt — wyznaczenie wartoéci m, dla ktérych cigg (2m + 11, m? + 3, 5—m) jest
5
arytmetyczny: m = —2 oraz m =5
ALBO

— zapisanie réwnania z jedng niewiadomg m, np.:

2m+112+5—m=m2+3,

(m?+3)—(2m+11) = (5 —m) — (m? + 3),
oraz rozwigzanie co najmniej jednej z trzech nieréwnosci:
e 2m+11>m?+3: me(—2,4)
e Mm*+3>5—-m :me€ (-, —-2)U(1,+»)
e 2m+11>5—-m : me (—2,+x),
ALBO
— obliczenie wszystkich wartosci r, dla ktérych ciag (2m + 11, m? + 3, 5—m) jest

arytmetyczny: r = —24—7 lub r =0,
ALBO

CENTRALNA
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2025 r.

— obliczenie wartosci 7, dla ktérej cigg (2m + 11, m? + 3, 5—m) jest arytmetyczny

. , 27
i malejacy: r = ~—Z -

1 pkt — zapisanie réwnania z jedng niewiadomg m, np.:

2m+112+5—m:m2 +3
(m?*+3)—(2m+11) = (5—m) — (m? + 3)
ALBO
— zapisanie uktadu réwnan z dwiema niewiadomymi pozwalajgcego obliczy¢ m i r, np.
m?>+3=2m+11+4r oraz 5—m=2m+ 11+ 2r,
ALBO
— rozwigzanie co najmniej jednej z trzech nieréwnosci:
e 2m+11>m?+3:me(-2,4)
e Mm*+3>5—-m :me (-, —2)U(1,+x)
e 2m+11>5-m : me€ (—2,+x).

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

Uwagi:

1.

. Jezeli zdajacy zapisze tylko m = 2

Jezeli zdajgcy myli cigg arytmetyczny z geometrycznym, to otrzymuje 0 punktéw za cate
rozwigzanie, o ile nie nabyt prawa do innej liczby punktéw (np. za rozwigzanie nierownosci
2m + 11 > m? + 3).

. Jezeli zdajacy nie uwzglednia istotnych nawiaséw i rozwigzuje rownanie postaci

(m? +3) —2m + 11 = (5 — m) — m? + 3, to otrzymuje 0 punktéw za cate rozwigzanie,
o ile nie nabyt prawa do innej liczby punktéw (np. za rozwigzanie nieréwnosci
2m + 11 > m? + 3).

5 to otrzymuje 0 punktéw. Natomiast jezeli zdajgcy
dodatkowo sprawdzi, zapisujac odpowiednie obliczenia, ze dla tej wartosci m spetnione
sg warunki zadania, ale nie uzasadni, ze jest to jedyne rozwigzanie, to otrzymuje 1 punkt

za cate rozwigzanie.

. Jezeli zdajgcy wyznaczy wartosci m, dla ktérych ciagg (2m + 11, m?+ 3, 5—m) jest

arytmetyczny: m = —2 oraz m = % i zapisze, ze dla m = —2 cigg nie jest malejacy, to

otrzymuje 3 punkty.

. Jezeli zdajgcy wyznaczy wartosci m, dla ktérych ciagg (2m + 11, m?+ 3, 5—m) jest

arytmetyczny: m = —2 oraz m = % , a nastepnie obliczy dla kazdej z tych wartosci m

wyrazy ciggu i nie wskaze, ze m = 5 jest jedyng szukang wartoscig, to otrzymuje
2 punkty za cate rozwigzanie.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Przykladowe petne rozwigzania

Sposob |
Z wtasnosci ciggu arytmetycznego otrzymujemy:

2m+11+5—m

=m2+3
> m*- +

m+16 =2m?+6
2m? —m—10=10
Obliczamy wyréznik tréjmianu 2m? —m — 10:

A=(-1)>—-4-2-(-10) =81

Stad
VA
M= -
_—(-D++v81 5
M=% 2

Dla m = —2 otrzymujemy cigg (7, 7, 7), ktéry jest staty.

Dla m =% otrzymujemy cigg (16, 34—7, %) ktory jest malejacy.

Zatemcigg (2m + 11, m? + 3, 5—m) jest malejgcym ciggiem arytmetycznym, gdy

_>
m=5.
Sposob I

Ciag (2m + 11, m? + 3, 5—m) jest malejacy, gdy
(m*+3)—-2m+11)<0 i (5-m)—(mM*+3)<0

m?2—-2m—-8<0 i —-m?>—-m+2<0
m?2—4m+2m—-8<0 i —-m?-2m+m+2<0
mm—4)+2(m—-4)<0 i —m(m+2)+(m+2)<0
m—4)(m+2)<0 i —(m+2)(m—-1)<0

me(—=2,4) i me (—o,—2)U(1,+w)
Zatem cigg (2m + 11, m? + 3, 5 —m) jest malejgcy, gdy m € (1,4).

Z definicji/wtasnosci ciggu arytmetycznego otrzymujemy:
m?+3)—(2m+11) = (5—-m) — (m? +3)
Stad
CENTRALNA
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2025 r.

m?—2m—8=-m?—m+2
2m?—m—-10=0
2m?+4m—-5m—10=0
2m?+4m—-5m—10=0
2m(m+2)—-5(m+2)=0
(m+2)2m—-5)=0
m+2=0 Ilub 2m—-5=0

5
m=-2¢(1,4) Iub m=§€ (1,4)

Zatem cigg (2m + 11, m? + 3, 5 —m) jest malejgcym ciggiem arytmetycznym, gdy

_>
m=s5.
Sposob il

Ze wzoru na n-ty wyraz ciggu arytmetycznego otrzymujemy:

{m2+3=2m+11+r
5—-m=2m+ 11+ 2r

gdzie r jestréznicg ciggu arytmetycznego. Stad

{2m2+6=4m+22+2r
5—-m=2m+ 11+ 2r

Odejmujemy réwnania stronami i otrzymujemy:
2m?+6—-5+m=4m+22+2r—2m—11-2r
2m?—-m—-10=0
Obliczamy wyréznik tréjmianu 2m? — m — 10:

A=(-1)2-4-2-(-10) = 81

Stad
(-1 -8 ,
™M= =
_—(-D++V81_5
Me="">5"% =3

Ciag (2m + 11, m?+ 3, 5—m) jest malejgcy, zatem
2Zm+11>5—-m
Stad
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Dla m =% otrzymujemy ciag arytmetyczny (16, 34—7, %) ktory jest malejgcy.

Zatemcigg (2m + 11, m? + 3, 5—m) jest malejgcym ciggiem arytmetycznym, gdy

_3
m=s.
Sposoéb IV

Ze wzoru na n-ty wyraz ciggu arytmetycznego otrzymujemy:

{m?+3=2m+11+r
5—-m=2m+ 11+ 2r

gdzie r jest roznicg ciggu arytmetycznego. Stad
{mz—Zm—r—8=0
3m+2r+6=0
Z drugiego z tych réwnan wyznaczamy m = — %r — 2 i podstawiamy w miejsce m do

pierwszego z réwnan, otrzymujac:

2

(2 2) 2(2 z) 8=0
3T 37‘ T =

42+8 +4+4 + 4 8=0
9r 3r 3r r =
grz +3r =0 / : r (ciag jest malejacy, wiec r < 0)
* +3=0
9 T 7
27
TG

Gdy r = —% ,tociagg 2m + 11, m? +3, 5—m) jest malejgcy

Zatemcigg (2m + 11, m? + 3, 5—m) jest malejgcym ciggiem arytmetycznym, gdy

m=7.
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2025 r.

Zadanie 16. (0-1)

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

I1l. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentaciji.

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

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

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Wersja A
B

Zadanie 17. (0-1)

Wersja B
A

Wymaganie ogdine

Wymaganie szczegétowe

Ill. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:

VII.2) korzysta z wzorow

sina + cos’a =1, tga = e
cosa

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Wersja A
C
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Zadanie 18.1. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegoétowe

I1l. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentaciji.

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

Zdajacy:
VI1.1) wykorzystuje definicje funkciji [...]
tangens dla katéw od 0° do 180°[...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Wersja A
D

Zadanie 18.2. (0-1)

Wersja B
C

Wymaganie ogdine

Wymaganie szczegétowe

Ill. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:
VII1.1) wykorzystuje definicje funkcji: sinus
[...] dla katéw od 0° do 180°[...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie

Wersja A

A
CENTRALNA
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Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2025 r.

Zadanie 19. (0-1)

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

IV. Rozumowanie i argumentacja.

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

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

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Wersja A
C

Zadanie 20. (0-1)

Wersja B
B

Wymaganie ogdine

Wymaganie szczegétowe

IV. Rozumowanie i argumentacja.

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

Zdajacy:
VI111.8) korzysta z cech podobienstwa
trojkatow.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Wersja A
B
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 21. (0-1)

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe

IV. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy:

3. Dobieranie argumentéw do uzasadnienia | VII.3) stosuje twierdzenie cosinuséw oraz
poprawqoégi rozwiazywani’a problemow, wz6r na pole tréjkata P = 1 a-b-siny.
tworzenie ciggu argumentow, 2
gwarantujgcych poprawnosc¢ rozwigzania
i skutecznos¢ w poszukiwaniu rozwigzan
zagadnienia.

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
FP FP

Zadanie 22. (0-1)

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
IV. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy:
4. Stosowanie i tworzenie strategii przy IX.3) oblicza odlegto$¢ dwdéch punktow

rozwigzywaniu zadan, rowniez w sytuacjach | w uktadzie wspoétrzednych.
nietypowych.

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

Rozwiagzanie

Wersja A Wersja B
c B
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KOMISJA Strona 25 z 40

EGZAMINACYJNA



Egzamin maturalny z matematyki na poziomie podstawowym — termin gtéwny 2025 r.

Zadanie 23. (0-1)

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegoétowe

I1l. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentaciji.

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

Zdajacy:

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

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

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
Wersja A
B

Zadanie 24. (0-1)

Wersja B
A

Wymaganie ogdine

Wymaganie szczegoétowe

[ll. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentaciji.

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.

Rozwiagzanie
Wersja A
B
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 25. (0-3)

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

kat miedzy tworzgcg a podstawa) [...];
X.5) oblicza objetosci [...] stozka [.. ],
réwniez z wykorzystaniem trygonometrii.

Zasady oceniania
3 pkt — zastosowanie poprawnej metody i poprawny wynik: V = 64m.

2 pkt — zapisanie promienia podstawy stozka: r = 4+/3 oraz zapisanie wysokosci

stozka: H =4
ALBO
— obliczenie kwadratu promienia podstawy stozka: r? = 48 oraz zapisanie wysokosci
stozka: H = 4,
ALBO

— zapisanie wysokosci stozka: H = 4 oraz wyznaczenie objetosci stozka
e 1 2
w zaleznosciod H,np. V = §7r(H\/§) -H,
ALBO
— zapisanie promienia podstawy stozka: r = 4+/3 oraz wyznaczenie objetosci stozka

1 r
w zaleznosciod 7, np. V =snr? - —,
zalez [ T, np 31T 73
ALBO
o o . 1 (W3\° 1
— wyznaczenie objetosci stozka w zaleznosci od tworzacej [, np. V = 3T\7 ) 5
1 pkt — zapisanie promienia podstawy stozka: r = 4+/3
ALBO
— zapisanie wysokoéci stozka: H = 4,
ALBO
— obliczenie kwadratu promienia podstawy stozka: r? = 48,
ALBO
— zapisanie uktadu réwnan pozwalajgcego obliczy¢ r oraz H, np.:
r=xV3 oraz H=x oraz |=2x oraz l =8,
! in 60° - 60°
— = sin oraz — = C0S ,
8 8
1 1 .
E-Zr-H=§-8-8-51n120° oraz 1%+ H? = 82,
(2r)2=82+82—-2-8-8-c0s120° oraz r?+ H? =82,
ALBO
CENTRALNA
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. D . C 1 2
— wyznaczenie objetosci stozka w zaleznosciod H, np. V = §n(H\/§) “H,

ALBO

— wyznaczenie objetosci stozka w zaleznosciod r, np. V = %nrz . J% .

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

Uwagi:
1. Jezeli zdajacy przyjmuje w rozwigzaniu, ze:

a) trojkgt SOB jest trojkgtem rownobocznym,

b) wysokos¢ stozka jest rowna 8, lub

c) promien podstawy stozka jest rowny 8,

to otrzymuje O punktoéw za cate rozwigzanie.
2. Jezeli jedynym btedem zdajgcego jest:

a) zastosowanie niepoprawnej definicji jednej funkcji trygonometrycznej,

b) btedne zastosowanie twierdzenia Pitagorasa,

c) biledne zastosowanie twierdzenia cosinusow,

d) zastosowanie niepoprawnej tozsamosci /x? + y? = x +y,

e) btedne zastosowanie wtasnosci tréjkata o katach 30°, 60°, 90° (tzn. zapisanie,
ze promien podstawy stozka jest rowny 4 i wysoko$¢ stozka jest réwna 43 ),
lub

f) przyjecie, ze kat 120° to kat wycinka kota o promieniu 8 tworzgcego
powierzchnie boczng stozka,

i rozwigzanie zostanie doprowadzone konsekwentnie do konca, to zdajgcy moze otrzymaé
1 punkt za cate rozwigzanie (za konsekwentne obliczenie objetosci stozka).

Jezeli zdajgcy popetni wiecej niz jeden z wymienionych btedow a)—f), to otrzymuje

0 punktoéw za cate rozwigzanie, o ile nie nabyt prawa do innej liczby punktow (np. za
zapisanie wysokosci stozka: H = 4).

Przykladowe petne rozwigzania

Sposob |

Przyjmujemy oznaczenia jak na rysunku
przedstawiajgcym przekréj osiowy
rozwazanego stozka:

S — wierzchotek stozka,

O — spodek wysokosci stozka,

r — promien podstawy stozka,

H — wysoko$¢ stozka.

Zauwazamy,ze r >0 i H > 0.
Poniewaz O jest spodkiem wysokosci stozka, to |40SB| = 60°.

W tréjkacie prostokgtnym OBS mamy
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1 60° = |0B] _r
sin = ISB] =3
Zatem
V3
r=8-sin60°=8-7=4\/§
Ponadto
60° = |SO| _ H
cos = ISB| =3
Stad
1

H=8-cos60°=8:-—=14

N

Obliczamy objetos¢ V stozka:

1 1 2
V=§-n-r2-H=§-n-(4\/§) -4 = 641
Sposob I
Przyjmujemy oznaczenia jak na rysunku S

przedstawiajgcym przekroj osiowy
rozwazanego stozka:

S — wierzchotek stozka,

O — spodek wysokosci stozka,

T — promien podstawy stozka,

H — wysoko$¢ stozka.

Zauwazamy,ze r >0 i H> 0.

Korzystamy z twierdzenia cosinusow dla trojkata ABS i otrzymujemy:
(2r)2=82+82—-2-8-8-cos120°
4r? =128 — 128 - cos 120°

Poniewaz cos 120° = —cos 60° = —% , wiec

1
4r? =128 — 128 - <— E)
412 = 192
r? =48

Korzystamy z twierdzenia Pitagorasa dla tréjkata OBS i obliczamy wysoko$¢ stozka:

H2=82—T2
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H? = 64 — 48
H? = 16
H=4

Obliczamy objetos¢ V stozka:

Sposob 111
Przyjmujemy oznaczenia jak na rysunku

przedstawiajgcym przekroj osiowy
rozwazanego stozka:

S — wierzchotek stozka,

O — spodek wysokosci stozka,

T — promien podstawy stozka,

H — wysokos¢ stozka.

Zauwazamy,ze r >0 i H > 0.

Pole trojkata ABS jest rowne

1 V3
PABS=§-8-8-sin120°=32-sin60°=32-7=16\/§

Zatem

%- 2r-H = 16V3
stad
r-H=16V3
Korzystamy z twierdzenia cosinusow dla trojkata ABS i otrzymujemy:
(2r)2=82+82—-2-8-8-c0os120°
4r? =128 — 128 - (—cos 60°)

1
4r? = 128 — 128 - <— E)

472 =192
r? =48
r= 4\/§

Obliczamy objetos¢ V stozka:

1 1
V= -n-rz-Hzg-n-r-r-H=§-n-4\/§-16\/§=64n

W] =
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Zadanie 26. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymaganie ogodlne

Wymaganie szczegétowe

I1l. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentaciji.

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

Zdajacy:
X.5) oblicza objetosci [...] graniastostupow

[.].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Wersja A
A

Zadanie 27. (0-1)

Wersja B
D

Wymaganie ogdine

Wymaganie szczegétowe

Ill. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

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

Zdajacy:
XI.2) zlicza obiekty, stosujgc reguty
mnozenia i dodawania [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna.

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie

Wersja A

A
CENTRALNA
KOMISJA
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Zadanie 28. (0-1)

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegétowe
I1l. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentaciji. XIl.1) oblicza prawdopodobienstwo
2. Dobieranie i tworzenie modeli w modelu klasycznym.
matematycznych przy rozwigzywaniu
problemow praktycznych i teoretycznych.

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

Rozwigzanie

Wersja A Wersja B
D B

Zadanie 29. (0-1)

Wymaganie ogdine Wymaganie szczegétowe
Ill. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. XI1.2) oblicza srednig arytmetyczng [...].

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

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

Rozwiagzanie

Wersja A Wersja B
C A
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Zadanie 30. (0-2)

Wymaganie ogodlne Wymaganie szczegoétowe
Il. Wykorzystanie i tworzenie informaciji. Zdajacy:
1. Interpretowanie i operowanie XIl.2) [...] znajduje mediane i dominante.

informacjami przedstawionymi w tekscie,
zaréwno matematycznym, jak

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

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne uzupetnienie dwdch zdanh.

1 pkt — poprawne uzupetnienie jednego zdania.
0 pkt — brak spetnienia powyzszych kryteriow.

Uwaga:
Nie akceptuje sie zaokraglen otrzymanych wynikow.

Rozwiagzanie

1. Mediana ocen uzyskanych z tego sprawdzianu przez uczniéw tej klasy jest réwna 4,5.

2. Dominanta ocen uzyskanych z tego sprawdzianu przez uczniéw tej klasy jest rowna 6.

Zadanie 31. (0-4)

Wymaganie ogdine Wymaganie szczegétowe
l1l. Wykorzystanie i interpretowanie Zdajacy:
reprezentacji. XII) rozwigzuje zadania optymalizacyjne
2. Dobieranie i tworzenie modeli w sytuacjach dajgcych sie opisac funkcjg
matematycznych przy rozwigzywaniu kwadratowa.
problemow praktycznych i teoretycznych.

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

P(x) = —2x?+22x +88 oraz D = (0,11) oraz x = 12—1
3 pkt — wyznaczenie poprawnego wzoru na pole powierzchni catkowitej prostopadtoscianu
ABCDEFGH w zaleznosci od zmiennej x oraz wyznaczenie dziedziny D tej
funkciji, np. P(x) = —2x2 + 22x + 88 oraz D = (0,11),
ALBO
— wyznaczenie poprawnego wzoru na pole powierzchni catkowitej prostopadtoscianu
ABCDEFGH w zalezno$ci od zmiennej x (bez wyznaczonej dziedziny funkcji P)
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oraz prawidtowe obliczenie pierwszej wspétrzednej wierzchotka wykresu funkcji P,

np. P(x) = —2x%+ 22x + 88 oraz x = 12—1

2 pkt — wyznaczenie poprawnego wzoru na pole powierzchni catkowitej prostopadtoscianu

ABCDEFGH w zaleznosci od zmiennej x (bez wyznaczonej dziedziny funkcji P),
np. P(x) = —2x% + 22x + 88,
ALBO

— zapisanie zaleznosci miedzy dtugosciami krawedzi BF i AB prostopadioscianu
oraz wyznaczenie zakresu zmiennosci x, np.
x+ 4+ |BF| =15 oraz x € (0,11).

1 pkt — zapisanie zaleznosci miedzy dtugosciami krawedzi BF i AB prostopadtoscianu, np.

x+ 4+ |BF| =15,
ALBO

— zapisanie wzoru na pole powierzchni catkowitej prostopadtoscianu w zaleznosci od
diugosci x krawedzi AB oraz dtugosci krawedzi BF:
P=2-(4x+x-|BF|+ 4 - |BF|),
ALBO

— wyznaczenie zakresu zmiennosci x: x € (0,11).

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

Uwagi:

1.

Jezeli zdajgcy zapisze jedynie zakres zmiennosci x: x € (0,11) oraz zapisze, ze

szukang wartoécig x jest liczba % , to otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie. Jezeli

zdajgcy zapisze jedynie, ze szukang wartoscig x jest liczba 12—1 , to otrzymuje 0 punktéow

za cate rozwigzanie.

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

zmiennej x, a jedynie obliczy wartosci pola dla wybranych dtugosci krawedzi i na tej
podstawie wskaze najwiekszg wartos¢ pola, to za cate rozwigzanie otrzymuje O punktéw,
o ile nie nabyt prawa do innej liczby punktow (np. za zapisanie zaleznosci miedzy
dtugosciami krawedzi BF i AB prostopadtoscianu: x + 4 + |BF| = 15).

. Jezeli zdajacy przyjmuje, ze Sciany ABFE oraz BCGF sa przystajgcymi prostokgtami

i na tym opiera swoje rozwigzanie, to moze otrzymac co najwyzej 2 punkty za cate
rozwigzanie (za zapisanie zaleznosci miedzy dtugosciami krawedzi AB i BF oraz za
wyznaczenie dziedziny funkcji).

. Jezeli zdajgcy zamiast funkcji P(x) rozwaza w catym rozwigzaniu funkcje postaci

% - P(x) albo funkcje pola powierzchni catkowitej w zaleznosci od dtugos$ci krawedzi BF,
to moze otrzymac co najwyzej 3 punkty za cate rozwigzanie (za zwigzek miedzy
dtugosciami krawedzi AB i BF, za wyznaczenie dziedziny funkcji i za poprawne
wyznaczenie argumentu, dla ktérego pole powierzchni catkowitej jest najwieksze).

. Jezeli zdajacy stosuje rachunek rézniczkowy i nie uzasadni, ze w punkcie bedgcym

miejscem zerowym pochodnej funkcji P jest najwieksza wartosc¢ funkcji P, to moze
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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.

Przyktadowe pelne rozwigzanie
Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku.

H G
|
|
E T F
|
|
|
|
|
|
|
|
|
D! C
f ————— = — —
//
, 4
| 2
A x B

Suma dtugosci wszystkich trzech krawedzi prostopadtoscianu wychodzacych z wierzchotka B
jestréwna 15, zatem

|AB| + |BC| + |BF| = 15
x+ 4+ |BF| =15
IBF| =11 — x

Pole P powierzchni catkowitej prostopadtoscianu ABCDEFGH jest rowne

P =2-(|AB|-|BC| + |AB| - |BF| + |BC| - |BF|)

Poniewaz |AB| = x, |BC| =4, |BF| =11 — x, wiec wzor funkcji P zmiennej x ma
postac
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Px)=2-[x-4+x-(11—-x)+4-(11 —x)]
P(x) =2 (4x + 11x — x? + 44 — 4x)
P(x) =2 (—x%+ 11x + 44)

P(x) = —2x* +22x + 88

Wyznaczamy dziedzine funkcji P. Z warunkéw zadania wynika, ze:
|AB| =x>0 oraz |BF|=11—-x>0
Zatem
x>0 oraz x <11
Zmienna x moze przyjmowac wartosci z przedziatu D = (0,11).

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

__T2 -2 1
T2-(=2) -4 2 0.1

p

Zatem funkcja P przyjmuje warto$¢ najwiekszg dla argumentu 12—1

Sposréd rozwazanych prostopadiosciandw najwieksze pole powierzchni catkowitej ma ten,

w ktorym x = %
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Ocena prac osob ze stwierdzong dyskalkulig

Obowigzujg zasady oceniania stosowane przy sprawdzaniu prac zdajgcych bez stwierdzonej
dyskalkulii z dodatkowym uwzglednieniem:

ogoélnych zasad oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy oséb ze
stwierdzong dyskalkulig (punkty 1.-12.);

dodatkowych szczegotowych zasad oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy
0sOb ze stwierdzong dyskalkulig — egzamin maturalny z matematyki, poziom
podstawowy, termin gtdéwny 2025.

Ogolne zasady oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy oséb ze stwierdzong

dyskalkulig

1.

Nie nalezy traktowac jako btedy merytoryczne pomytek, wynikajgcych z:
o btednego przepisania

e przestawienia cyfr

e zapisania innej cyfry, ale o podobnym wyglgdzie

e przestawienia potozenia przecinka

e przestawienia potozenia znaku liczby.

W przypadku btedéw, wynikajgcych ze zmiany znaku liczby, nalezy w kazdym zadaniu
oddzielnie przeanalizowac, czy zdajgcy opanowat inne umiejetnosci, poza
umiejetnosciami rachunkowymi, oceniane w zadaniu. W przypadku opanowania
badanych umiejetnosci zdajgcy powinien otrzymac przynajmniej 1 punkt.

We wszystkich zadaniach otwartych, w ktérych wskazano poprawng metode
rozwigzania, czesci lub catoéci zadania, zdajgcemu nalezy przyznac¢ przynajmniej
1 punkt, zgodnie z kryteriami do poszczegdlnych zadan.

Jesli zdajgcy przedstawia nieprecyzyjne zapisy, na przyktad pomija nawiasy lub
zapisuje nawiasy w niewfasciwych miejscach, ale przeprowadza poprawne
rozumowanie lub stosuje wtasciwg strategie, to moze otrzymac przynajmniej 1 punkt
za rozwigzanie zadania.

W przypadku zadania wymagajgcego wyznaczenia pierwiastkow trojmianu
kwadratowego zdajgcy moze otrzymac 1 punkt, jezeli przedstawi poprawng metode
wyznaczania pierwiastkow trojmianu kwadratowego, przy podanych w tresci zadania
wartosciach liczbowych.

W przypadku zadania wymagajgcego rozwigzania nierownosci kwadratowej zdajacy
moze otrzymac 1 punkt, jezeli stosuje poprawny algorytm rozwigzywania nierownosci
kwadratowej, przy podanych w tresci zadania wartosciach liczbowych.

W przypadku zadania wymagajgcego stosowania wiasnosci funkcji kwadratowej
zdajgcy moze otrzymacé 1 punkt za wykorzystanie konkretnych wtasnosci funkcji
kwadratowej, istotnych przy poszukiwaniu rozwigzania.
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8.

W przypadku zadania wymagajgcego zastosowania wiasnosci ciggdéw arytmetycznych
lub geometrycznych zdajgcy moze otrzymac 1 punkt, jezeli przedstawi wykorzystanie
takiej wtasnosci ciggu, ktora umozliwia znalezienie rozwigzania zadania.

W przypadku zadania wymagajgcego analizowania figur geometrycznych na
ptaszczyznie kartezjanskiej zdajgcy moze otrzymac punkty, jezeli przy poszukiwaniu
rozwigzania przedstawi poprawne rozumowanie, wykorzystujace wtasnosci figur
geometrycznych lub zapisze zaleznosci, pozwalajgce rozwigzaé zadanie.

10. W przypadku zadania z rachunku prawdopodobienhstwa zdajgcy moze otrzymac

11.

12.

przynajmniej 1 punkt, jesli przy wyznaczaniu liczby zdarzen elementarnych
sprzyjajacych rozwazanemu zdarzeniu przyjmuje okreslong regularnos¢ lub podaje
prawidtowg metode wyznaczenia tej liczby zdarzen elementarnych.

W przypadku zadania z geometrii zdajgcy moze otrzymac przynajmniej 1 punkt, jezeli
podaje poprawng metode wyznaczenia dtugosci odcinka potrzebnej do znalezienia
rozwigzania.

W przypadku zadania wymagajgcego przeprowadzenia dowodu (z zakresu algebry lub
geometrii), jesli w przedstawionym rozwigzaniu zdajgcy powota sie na wtasnosé, ktéra
wyznacza istotny postep, prowadzacy do przeprowadzenia dowodu, to moze otrzymac
1 punkt.

. Dodatkowe szczegoétowe zasady oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy osob

ze

stwierdzong dyskalkulig

Zadanie 5.
1 pkt — zapisanie, ze n = 21 + 1, oraz przeksztalcenie wyrazenia 3n? + 2n + 7 do

postaci 3(21 + 1)2 + 221+ 1) + 7.

Zadanie 9.
1 pkt — zapisanie réwnania 13% - x + 11% -y = 146 700.

Zadanie 10.
1 pkt — zastosowanie poprawnej metody obliczenia pierwiastkéw trojmianu kwadratowego

6x2% — 11x + 3, tzn. zastosowanie wzoréw na pierwiastki tréjmianu kwadratowego
i obliczenie tych pierwiastkow
ALBO

— konsekwentne (do otrzymanego w wyniku popetnienia btedéw o charakterze
dyskalkulicznym ujemnego wyrdznika) narysowanie paraboli,
ALBO

— poprawne rozwigzanie nieréwnosci 3(2x2 + 1) < 0 (tzn. stosuje sie punkt 6.
ogolnych zasad oceniania),
ALBO
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— konsekwentne (do wyznaczonych przez siebie pierwiastkdw oraz rozpatrywanego
tréjmianu i nieréwnosci) wyznaczenie zbioru rozwigzan nierownosci.

Uwagi:
1. Jezeli zdajgcy, rozwigzujac nierownos¢, pomyli porzadek liczb na osi liczbowej i zapisze
. e - . (31 . .

zbiér rozwigzan nieréwnosci w postaci (i' §), to moze otrzymac 2 punkty za cate
rozwigzanie.

2. Nie stosuje sie uwag 2. i 3. z zasad oceniania arkusza standardowego.

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

Zadanie 11.
Stosuje sie zasady oceniania arkusza standardowego.

Zadanie 12.1.
1 pkt — zapisanie wzoru funkcji f w postaci f(x) = a(x —p)? + q oraz zapisanie
p =3 oraz q = 6.

Zadanie 12.3.
Stosuje sie zasady oceniania arkusza standardowego.

Zadanie 15.

2 pkt — zapisanie rownania z jedng niewiadomg m, np.:
2m+112+5—m=m2 +3
(m?+3)—(2m+11) = (5 —m) — (m? + 3),
oraz zapisanie co najmniej jednej z trzech nieréwnosci:
e 2m+11>m?+3
e m*+3>5-m
e 2m+11>5-m

1 pkt — zapisanie co najmniej jednej z trzech nieréwnosci:
e 2m+11>m?+3
e m*+3>5-m
e 2m+11>5-m
ALBO
— zapisanie rownania z dwiema niewiadomymi: m oraz r (gdzie r jestréznicg ciggu
arytmetycznego), np. 2m + 11 +r = m? + 3.
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Zadanie 25.
1 pkt — zastosowanie definicji funkcji trygonometrycznej lub zwigzkéw miarowych w tréjkacie
o katach 30°, 60°, 90° i zapisanie rownania z jedng niewiadomg (wysokoscig stozka

r_+3

lub promieniem podstawy stozka), np.: % = cos 60°, 5= -

Zadanie 30.
Stosuje sie zasady oceniania arkusza standardowego.

Zadanie 31.

2 pkt — zapisanie zaleznosci miedzy dtugosciami krawedzi BF i AB prostopadioscianu, np.
x+ 4+ |BF| =15 oraz zapisanie wzoru na pole powierzchni catkowitej
prostopadtoscianu w zalezno$ci od dtugosci x krawedzi AB oraz dtugosci krawedzi
BF: P=2-(4x+ x-|BF| + 4 - |BF]).
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