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Rysunek powyzszy pochodzi z arkusza egzaminacyjnego jednego z tegorocznych zdajacych.
Byt to jedyny rezultat intelektualnej pracy podczas egzaminu z matematyki, ktoéry zdajacy
dostarczyt egzaminatorom do oceny.
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WSTEP

Egzamin maturalny z matematyki odbyt si¢ w calym kraju 11 maja 2006 r.
i mial forme¢ pisemna. Maturzysci mogli wybra¢ matematyke jako przedmiot obowiazkowy
lub dodatkowy.

Matematyka jako przedmiot obowigzkowy mogta by¢ zdawana na poziomie
podstawowym lub rozszerzonym.

Egzamin na poziomie podstawowym trwal 120 minut i polegat na rozwiazaniu zadan
z arkusza I, po tym czasie byla przerwa, po zakonczeniu ktorej do egzaminu przystapili ci
zdajacy, ktorzy podjeli decyzje zdawania matematyki na poziomie rozszerzonym. W ciagu
kolejnych 150 minut rozwiazywali zadania zawarte w arkuszu II. Warunkiem zdania
egzaminu byto uzyskanie co najmniej 30% punktéw mozliwych do zdobycia na poziomie
podstawowym; nie okreslono progu zaliczenia dla poziomu rozszerzonego.
Zdajacy, ktorzy wybrali matematyke jako przedmiot dodatkowy, zdawali egzamin
na poziomie rozszerzonym. Egzamin trwal 270 minut i sktadat si¢ z dwoch czg$ci, pierwsza
120 minut, druga 150 minut. W pierwszej czesci zdajacy rozwiazywat arkusz I, w drugiej
arkusz II. Byly to te same arkusze, ktore rozwiazywali uczniowie zdajacy matematyke jako
przedmiot obowiazkowy. Dla przedmiotu zdawanego jako dodatkowy nie okreslono progu
zaliczenia.

OPIS ARKUSZY EGZAMINACYJNYCH

Zadania zawarte w arkuszach egzaminacyjnych sprawdzaty umiej¢tnosci odpowiadajace

standardom wymagan:

— pozwalaly wykaza¢ si¢ znajomoscia i1 rozumieniem podstawowych pojeé, definicji
1 twierdzen oraz umiejetnoscia ich stosowania podczas rozwiazywania problemow
matematycznych,

— sprawdzaly umiejetno$¢ analizowania i interpretowania tekstow matematycznych,
sprawno$¢ rozwiazywania zadan, oraz przetwarzania informacji pochodzacych z réznych
zrodet, takich jak tabele, schematy, wykresy,

— sprawdzaly umiejgtno$¢ analizowania i rozwigzywania probleméw, argumentowania
1 prowadzenia rozumowania typu matematycznego, podawania opisu matematycznego
danej sytuacji, dobierania algorytméw do wskazanej sytuacji problemowej i oceniania
przydatnosci otrzymanych wynikow.

Arkusze egzaminacyjne dostgpne sa na stronie CKE www.cke.edu.pl .

Arkusz I — poziom podstawy

Arkusz I (czas trwania egzaminu 120 minut) zawieral 11 zadan, wylacznie otwartych.
Sprawdzaty one wiadomosci 1 umiejgtnosci opisane w standardach wymagan egzaminacyjnych
dla poziomu podstawowego.

Zadania egzaminacyjne w arkuszu I sprawdzaly przede wszystkim znajomo$¢ i rozumienie
podstawowych poje¢ matematycznych, definicji i twierdzen oraz umiejgtno$¢ postugiwania si¢
ta wiedza w praktyce. Sprawdzaly umiejg¢tno$¢ analizowania i interpretowania problemow
matematycznych oraz formutowania opisu matematycznego danej sytuacji.

Tematyka zadan egzaminacyjnych w arkuszu I obejmowala wigkszo$¢ tresci z Podstawy
programowej. Najliczniej byly reprezentowane zadania dotyczace liczb i ich zbiorow, funkcji
i ich wlasnos$ci, wielomianow, planimetrii oraz rachunku prawdopodobienstwa z elementami
statystyki.


http://www.cke.edu.pl/
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Zadanie 1. (3 pkt)
Dane sa zbiory: A={xeR: |x—4|27}, B={xeR: x? >0}.
Zaznacz na osi liczbowe;j:

a) zbior A,

b) zbidr B,

c) zbior C=B\ 4.

Sprawdzane umiejetnosci
W zadaniu byty badane umiej¢tnosci ze standardu I 2a:
e zaznaczania na osi liczbowej zbioru opisanego za pomoca nierOwnosci z wartoscia
bezwzgledna,
e zaznaczania na osi liczbowej zbioru rozwiazan nierownosci kwadratowe;,
e wyznaczania roznicy zbiordw i zaznaczania jej na osi liczbowe;j.

Latwos¢ zadania
0,62 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy zaznaczyli na osiach liczbowych zbiory, ktore zostaty zapisane za pomoca nieréwnosci
z warto$cia bezwzgledna |x—4| > 7 oraz nierdbwnosci kwadratowej x* > 0. Poprawnie wyznaczyli

1 zaznaczyli na osi liczbowej zbior C =B\ 4.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Liczna grupa zdajacych popehita bledy rozwiazujac nierdwnosé x> > 0. Najczesciej podawane zte
odpowiedzi to : x>0 lub x € R, ale zdarzaty si¢ réwniez odpowiedzi x < 0.

Swiadczy to o stabym opanowaniu umiejgtnoéci rozwiazywania nieréwnosci kwadratowych.
Zdajacy mieli rowniez powazne trudno$ci z wyznaczeniem na osi liczbowej roéznicy zbiorow.
Nie potrafili prawidlowo okresli¢, czy konce przedziatu naleza do zbioru C . Niektorzy zdajacy
poprawnie wyznaczali zbiory 4, B oraz wskazana réznice, zapisali je w postaci przedziatow

liczbowych, ale nie zaznaczyli ich na osi liczbowe;.

Komentarz

Bledy w wyznaczaniu réznicy zbiorow wynikaja najczg$ciej z braku zrozumienia tego pojgcia.
Mozna réwniez wnioskowaé, ze zdajacy nie maja utrwalonego nawyku sprawdzania, czy podana
przez nich odpowiedz jest odpowiedzia na wszystkie pytania zawarte w tresci zadania.
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Zadanie 2. (3 pkt)

W wycieczce szkolnej bierze udziat 16 uczniéow, wsrdd ktorych tylko czworo zna okoliceg.
Wychowawca chce wybra¢ w sposob losowy 3 osoby, ktore maja pdj$¢ do sklepu. Oblicz
prawdopodobienstwo tego, ze wsrdd wybranych trzech oséb beda doktadnie dwie znajace
okolice.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Zdajacy mial wykaza¢ si¢ umiejgtnosciami:
e poprawnego zbudowania modelu matematycznego,
e obliczania prawdopodobienstwa zdarzenia losowego.
Sa to umiejgtnosci opisane kolejno w standardzie II 1a oraz II 2a.

Latwos¢ zadania
0,52 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Zdajacy, ktorzy potrafili poprawnie zinterpretowac tekst zadania zapisali, ze elementami
zbioru zdarzen elementarnych sa trzyelementowe kombinacje zbioru szesnastoelementowego.
Moc zbioru zdarzen sprzyjajacych zdarzeniu opisanemu w zadaniu zostata wyznaczona jako

e

Czesto spotykana metoda rozwiazania byto budowanie modelu za pomoca drzewa — grafu
ilustrujacego do§wiadczenie losowe 1 obliczenie prawdopodobienstwa.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Najczgsciej powtarzajacym si¢ bledem byto nieprawidlowe wyznaczenie liczby sposobow
wyboru trzech 0s6b sposrod szesnastu, z uwzglednieniem zatozenia, ze dwie z nich znaja
okolice. Zdajacy wiedzieli, iz przy wyznaczaniu tej liczby nalezy skorzysta¢ ze wzoru na
kombinacje, ale nie potrafili zastosowac tej wiedzy do sytuacji opisanej w zadaniu.

W przypadku rozwiazywania zadania metoda drzewa zdajacy w wielu przypadkach nie
zaznaczyli wszystkich galezi niezbednych do opisania zdarzenia losowego Iub
przyporzadkowali gatgziom nieprawidlowe prawdopodobienstwa i w konsekwencji otrzymali
btedne wyniki.

Komentarz

Na podstawie analizy popelionych bltedow mozna wnioskowaé, ze zdajacy
W niewystarczajacym stopniu maja utrwalong umiejgtno$¢ budowania modelu tzn. okreslania
zbioru wszystkich zdarzen -elementarnych, obliczania liczby zdarzen elementarnych
sprzyjajacych danemu zdarzeniu, stosowania wzoréw kombinatorycznych, badz tez nie
potrafia poprawnie zinterpretowac sytuacji praktycznej za pomoca drzewa.
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Zadanie 3. (5 pkt)

Kostka masta produkowanego przez pewien zaklad mleczarski ma nominalng masg 20 dag.
W czasie kontroli zaktadu zwazono 150 losowo wybranych kostek masta. Wyniki badan
przedstawiono w tabeli.

Masa kostki masta ( w dag ) 16 18 19 20 21 22
Liczba kostek masta 1 15 24 68 26 16

a) Na podstawie danych przedstawionych w tabeli oblicz $rednia arytmetyczna
oraz odchylenie standardowe masy kostki masta.

b) Kontrola wypada pozytywnie, jesli $rednia masa kostki masta jest rowna masie
nominalnej 1 odchylenie standardowe nie przekracza 1dag. Czy kontrola zaktadu
wypadta pozytywnie? Odpowiedz uzasadnij.

Sprawdzane umiejetnosci
Pierwsze dwie badane umiejgtnosci opisane sa w standardzie I:
e obliczanie $redniej arytmetycznej danego zbioru,
e obliczanie odchylenia standardowego danej proby.
Ponadto zdajacy miat si¢ wykaza¢ umiejgtnos$ciami:
e stosowania definicji §redniej wazonej oraz odchylenia standardowego z danej proby —
standard II 1a.
e ocenienia przydatno$ci otrzymanych wynikow 1 napisania odpowiedzi na postawione
pytanie — standard III 2a.

Latwos¢ zadania
0,68 - umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych:

Zdajacy poprawnie odczytali dane z tabeli i prawidlowo obliczali $rednia arytmetyczna
1 odchylenie standardowe. Odpowiadajac na pytanie zawarte w podpunkcie b) poprawnie
interpretowali wyniki statystyczne.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Nieprawidlowe stosowanie wzoru na wariancj¢, ktore w konsekwencji prowadzito
do blednego obliczenia odchylenia standardowego. Pojawiaty sig liczne blgdy rachunkowe.

Komentarz

Zadanie, w ktorym badane sa tego typu umiejgtnosci, pojawito si¢ na egzaminie maturalnym
juz po raz kolejny. Mimo to zdajacy mieli trudnosci z prawidlowym zastosowaniem wzoru
na obliczanie wariancji.
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Zadanie 4. (4 pkt)
Dany jest rosnacy ciag geometryczny, w ktorym a, =12, a, =27.
a) Wyznacz iloraz tego ciagu.

b) Zapisz wzor, na podstawie ktorego mozna obliczy¢ wyraz a,, dla kazdej liczby naturalne;j
n>1.

c) Oblicz wyraz a.

Sprawdzane umiejetnosci
Zdajacy mial wykaza¢ si¢ umiejetnoscia opisana w standardzie II 2a:
e wyznaczania ilorazu ciagu geometrycznego z wykorzystaniem informacji o jego
monotonicznos$ci,
oraz umiejetnosciami ze standardu I:
e zapisywania wzoru na n-ty wyraz ciaggu geometrycznego,
e wykonywania dziatan na liczbach rzeczywistych.

Latwos$¢ zadania
0,84 —tatwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych:

Zdajacy po zinterpretowaniu tresci zadania zapisali rownanie kwadratowe, ktore bezposrednio
wynikalo z wlasnos$ci ciagéw geometrycznych. Rozwigzaniem tego rOwnania s dwie
wartosci, jakie moze przyjmowac iloraz ciagu g. Zgodnie z zalozeniem zapisanym w tresci
zadania (ciag jest rosnacy) wybrali dodatnia warto$¢ g. Obliczenie kolejnych wyrazoéw ciagu

wymagato stosowania wzoru a, =a,-q"" znajdujacego si¢ w ,Zestawie Wzoréow
matematycznych”.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Najczgstszym btedem, ktory popetniali zdajacy bylo nieodrzucenie ujemnego pierwiastka

réwnania ¢° = 7 w rozwigzaniu zadania. Przy ujemnej warto$ci ¢g ciag nie spelnia warunku
monotonicznosci podanego w zadaniu (ciag rosnacy). Swiadczy to o pobieznej analizie tresci
zadania lub niezrozumieniu pojecia monotonicznos$ci ciagu.

Zdarzyty si¢ rowniez rozwiazania, w ktorych zdajacy nie wyznaczyli wzoru na n-ty wyraz
ciagu.

Komentarz
Zadanie bylo tatwe, a bledy wystapily z powodu nieuwaznego czytania tresci zadania lub
braku powiazania rozwiazania z zatozeniami opisanymi w zadaniu.




8 Opracowano w Centralnej Komisji Egzaminacyjnej
z wykorzystaniem materiatow otrzymanych z okregowych komisji egzaminacyjnych

Zadanie 5. (3 pkt)
Wiedzac, ze 0° <o <360°, sina. <0 oraz 4tgo = 3sin” o+ 3cos” a
a) oblicz tga,
b) zaznacz w ukladzie wspotrzgdnych kat a i1 podaj wspotrzgdne dowolnego punktu,

réznego od poczatku uktadu wspotrzednych, ktéry lezy na koncowym ramieniu tego
kata.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Zdajacy mial wykaza¢ si¢ umiejgtnos$ciami:
e zastosowania zwiazkow migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata —
standard II 2a,
e dobrania odpowiedniego algorytmu do wskazanej sytuacji problemowej i ocenienia
przydatnosci otrzymanego wyniku — standard II 1b,
e podania wspotrzednych punktu lezacego na koncowym ramieniu kata — standard I.

Latwos¢ zadania
0,35 —trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych:
Zdajacy po obliczeniu tgo poprawnie rysowali drugie rami¢ kata i na ogét podawali punkt
o wspoétrzednych (—4, -3).

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Jednym z najcze$ciej popetlnianych bledow bylo umieszczenie koncowego ramienia kata
w | ¢wiartce uktadu wspolrzednych. Zdajacy nie brali pod uwage dodatkowego warunku,
ktory miat by¢ spetniony, tzn. sina < 0.

Konsekwencja popetnianego bledu bylo bezkrytyczne odczytanie wspotrzednych punktu
lezacego na koncowym ramieniu kata. Zdajacy nie sprawdzili, czy odpowiedZ speinia
wszystkie warunki zadania.

Komentarz
Z analizy wielu rozwigzan mozna wnioskowaé, ze wigkszo$¢ zdajacych nie miata
utrwalonego nawyku sprawdzania otrzymanego rozwiazania z warunkami zadania. Zdajacy

poprawnie wyznaczyli warto$¢ tga :Z a problem pojawil si¢ w rozwiazaniu drugiej czgsci

zadania — powiazaniu wartosci funkcji trygonometrycznej kata a z katem spelniajacym
warunki zadania.
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Zadanie 6. (7 pkt)

Panstwo Nowakowie przeznaczyli 26000 zt na zakup dziatki. Do jednej z ofert dotaczono
rysunek dwoch przylegajacych do siebie dziatek w skali 1:1000. Jeden metr kwadratowy
gruntu w tej ofercie kosztuje 35 zt. Oblicz, czy przeznaczona przez panstwa Nowakow kwota
wystarczy na zakup dziatki P,.

E
|AE| =5cm,
[EC| =13 cm,
|BC| =6,5cm.

A B C

Sprawdzane umiejetnosci
Zdajacy mial wykaza¢ si¢ umiejetno$ciami:
e zastosowania pojecia skali do obliczenia rzeczywistych dlugosci podanych odcinkow,
e zamieniania jednostek dtugosci,
e zastosowania twierdzenia Pitagorasa do obliczenia dtugosci jednego z bokow trdjkata,
e obliczania pola trojkata prostokatnego.
Umiejetnosci te sa opisane w standardzie I 2a i 2c.
Sprawdzane byly takze umiejgtnosci opisane w standardzie I1I 1b:
e wykorzystania podobienstwa trojkatéw do wyznaczenia skali podobienstwa,
e obliczania pola trojkata z wykorzystaniem podobienstwa,
oraz umiejetnos¢ opisana w standardzie I:
e porownywanie liczb wymiernych.

Latwos¢ zadania
0,63 —umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

W wigkszosci prac zdajacy postuzyli sig, do rozwiazania tego zadania, podobienstwem
trojkatow 1 twierdzeniem Pitagorasa. Stosowali twierdzenie o stosunku pdl figur podobnych.
Poprawnie przeliczali dtugosci odcinkdéw 1 pola powierzchni trojkatow uzywajac podanej
w zadaniu skali.

W wielu przypadkach postugiwali si¢ w rozwiazaniu definicja funkcji trygonometryczne;,

wprowadzajac jako parametr kat ostry |<):BCD| = o oraz twierdzeniem Pitagorasa.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Nieprawidlowa zamiana jednostek dtugosci 1 pola przy danej skali podobienstwa jest bardzo
czestym btedem popelnianym w tym zadaniu.

Po stwierdzeniu podobienstwa trojkatéw zdajacy nie potrafili okresli¢, ktore boki w trojkatach
podobnych sa odpowiednie i btednie zapisywali wynikajaca z podanej wtasnosci proporcjg.

Komentarz

Z analizy wielu rozwiazan mozna wnioskowaé, ze zdajacy nie mieli w wystarczajacym
stopniu utrwalonych umiejgtnosci rozwiazywania typowych zadan z planimetrii. Wigkszo$¢
z nich zauwazala podobienstwo trojkatow, ale problemem byto utozenie wiasciwych proporcji
oraz poprawne zastosowanie skali podobienstwa.
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Zadanie 7. (5 pkt)

Szkic przedstawia kanal cieptowniczy, ktérego przekrdj poprzeczny jest prostokatem.
Wewnatrz kanatu znajduje si¢ rurociag skladajacy si¢ z trzech rur, kazda o $rednicy
zewngetrznej 1 m. Oblicz wysokos$¢ 1 szeroko$¢ kanatu cieptowniczego. Wysokos$¢ zaokraglij
do 0,01 m.

Sprawdzane umiejetnosci
Zdajacy mial wykaza¢ si¢ umiejetno$ciami:
¢ budowania opisu matematycznego danej sytuacji praktycznej — standard III 1a,
e wyznaczania wysokosci trojkata rownobocznego — standard I,
oraz umiej¢tnosciami opisanymi w standardzie II 2a i 2c:
e obliczania szeroko$ci i wysokosci figury opisanej w zadaniu,
e zaokraglania wyniku z zadana doktadnoscia.

Latwos¢ zadania
0,49 — trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Zdajacy po analizie warunkow zadania zauwazyli, ze po polaczeniu S$rodkéw okrggow
powstaje trojkat rownoboczny. Zapisywali szerokos$¢ kanatu jako podwojona $rednicg rury,
a wysoko$¢ jako sume $rednicy rury i wysokosci wyznaczonego trojkata.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Najczesciej zdajacy przyjmowali dlugos¢ promienia okrggu jako 1 m (mylili promien
ze $rednica), a przy wyznaczaniu wysokosci trojkata rownobocznego nie widzieli zwiazku tej
wysokosci z promieniem okregu, co w konsekwencji prowadzito do otrzymania biednych
wynikow.

Komentarz

Zdajacy mieli trudno$ci z zastosowaniem podstawowych wiadomosci i1 umiejgtnosci
z geometrii w sytuacji praktycznej. Czgsto nie podejmowali proby rozwiazania tego zadania
lub poprawnie wyznaczali tylko jeden wymiar — szeroko$¢ kanatu. Wyznaczenie wysokos$ci
kanatu bylo problemem, bo zdajacy nie zauwazyli, ze $rodki okregow sa wierzchotkami
trojkata rownobocznego.
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Zadanie 8. (5 pkt)

Dana jest funkcja f(x)=—-x*+6x—5.
a) Naszkicuj wykres funkcji f 1 podaj jej zbidr wartosci.
b) Podaj rozwigzanie nieréwnosci f(x)>0.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Zdajacy mial wykaza¢ si¢ umiejgtnosciami:
e obliczania miejsc zerowych funkcji — standard II 1a,
e obliczania wspotrzednych wierzchotka paraboli — standard II 2a,
e przetwarzania informacji przedstawionych w postaci wzoru na posta¢ graficzng —
standard III 1c,
oraz umiej¢tno$ciami opisanymi w standardzie II 2b:
e zapisania zbioru wartos$ci funkcji,
e zapisania rozwigzania nierdwnos$ci kwadratowe;.

Latwos¢ zadania
0,70 — latwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Zdajacy obliczyli wspolrzedne wierzchotka 1 miejsca zerowe danej funkcji kwadratowej,
sporzadzili szkic wykresu, ktory nastepnie postuzyt im do wyznaczenia zbioru wartosci
funkcji 1 rozwigzania nierdwnosci.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy obliczajac druga wspodtrzedna wierzchotka paraboli wstawiali do wzoru ¢, =;—A
a

wartoé¢ /A, zamiast A. W konsekwencji podawali inny zbidr wartosci. Zdarzaly si¢
odpowiedzi, w ktorych zbidr wartosci byt podawany w postaci przedziatu <4, —oo) .
Roéwnie czegstym bledem byto odczytanie z wykresu paraboli rozwiazania odpowiadajacego

nierowno$ci przeciwnej do okreslonej w zadaniu. Wielu zdajacych podawalo rozwiazanie
nierOwnosci ostrej.

Komentarz

Czesto przy rozwiazywaniu nieroOwnosci zdajacy nie korzystali ze sporzadzonego wczesniej
wykresu funkcji, lecz ponownie sporzadzali jeszcze jeden jej szkic. Zdarzato sig, ze oba
szkice r6znily si¢, np. miaty inne miejsca zerowe lub inaczej skierowane ramiona paraboli.
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Zadanie 9. (6 pkt)

Dach wiezy ma ksztalt powierzchni bocznej ostrostupa prawidtowego czworokatnego,

ktorego krawedz podstawy ma dhugo$¢ 4 m. Sciana boczna tego ostrostupa jest nachylona do

plaszczyzny podstawy pod katem 60° .

a) Sporzadz pomocniczy rysunek i zaznacz na nim podane w zadaniu wielkosci.

b) Oblicz, ile sztuk dachowek nalezy kupi¢, aby pokry¢ ten dach, wiedzac, ze do pokrycia
1 m® potrzebne sa 24 dachéwki. Przy zakupie nalezy doliczyé 8% dachdéwek na zapas.

Sprawdzane umiejetnosci
Zdajacy mial wykaza¢ si¢ umiejgtno$ciami:

e sporzadzenia rysunku ostrostupa prawidlowego czworokatnego i zaznaczenia kata
nachylenia $ciany bocznej do ptaszczyzny podstawy — standard I,

e wykorzystania funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym
do obliczenia dtugosci przeciwprostokatnej oraz obliczania pola powierzchni bocznej
ostrostupa — standard II 2a i 2c,

e dobrania odpowiedniego algorytmu do wskazanej sytuacji praktycznej i ocenienia
przydatnosci otrzymanego wyniku — standard III 1b,

e obliczania procentu z danej liczby — standard 1.

Latwos$¢ zadania
0,73 —Jatwe

Typowe poprawne odpowiedzi:

Zdajacych wykonali rysunek ostrostupa prawidtowego czworokatnego i zaznaczyli zadany
w zadaniu kat dwuscienny. Po zauwazeniu, ze otrzymany przekroj jest trojkatem
réwnobocznym wyznaczyli wysoko§¢ $ciany bocznej ostrostlupa i1 obliczyli jego pole
powierzchni bocznej. Cze$¢ zdajacych wyznaczyla wysoko$¢ $ciany bocznej uzywajac
funkcji cosinus. Wyznaczajac liczbg dachowek potrzebnych do pokrycia dachu wykonali
obliczenia procentowe. Poprawna odpowiedz byta wynikiem poréwnania i zinterpretowania
otrzymanego wyniku z warunkami podanymi w zadaniu.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Bledem, ktory zdajacy popetniali najczesciej byto zaznaczenie na rysunku nieprawidtowego
kata. Zamiast kata dwusciennego migdzy Sciana boczna i plaszczyzna podstawy zaznaczali
kat nachylenia krawgdzi bocznej do podstawy ostrostupa. Ponadto zdarzaly si¢ rozwiazania
w ktorych zdajacy umiescili w podstawie bryly inny wielokat, np. trojkat rownoboczny. Przy
wyznaczaniu ilo$ci dachéwek dokonywali zaokraglen w dot zgodnie z zasada matematyczna,
a nie realiami zadania. Byly réwniez rozwiazania, w ktérych 8% zapasu liczone bylo w
stosunku do jednej $ciany, co w konsekwencji przy pomnozeniu przez 4 dawato wynik inny
niz w modelu odpowiedzi.

Komentarz

Z analizy wielu rozwiazan mozna wnioskowaé, ze zdajacy maja w wystarczajacym stopniu
utrwalone umiej¢tnosci rozwiazywania typowych zadan ze stereometrii i zastosowania tych
umiejgtnosci w sytuacji praktyczne;.
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Zadanie 10. (6 pkt)

Liczby 3 i—1 sa pierwiastkami wielomianu W (x) = 2x° + ax* + bx + 30.
a) Wyznacz warto$ci wspotczynnikoéw a i b.

b) Oblicz trzeci pierwiastek tego wielomianu.

Sprawdzane umiejetnosci
Zdajacy mial wykaza¢ si¢ umiejetno$ciami:
e postugiwania si¢ definicjq pierwiastka wielomianu,
e rozwigzywania uktadu réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi,
e stosowania twierdzenia Bézouta (wyzej wymienione umiejg¢tnosci s3 opisane
w standardzie II 1a i 2a),
e dzielenia wielomianu przez wielomian — standard I,
e rozwigzywania rownan liniowych — réwniez ze standardu II 2a.

Latwos¢ zadania
0,61 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych:

Zdajacy wykorzystali twierdzenie o pierwiastkach wielomianu, zapisali 1 rozwiazali uktad
rownan wynikajacy z tego twierdzenia. Po wyznaczeniu wspotczynnikow a i b stosowali
schemat Hornera lub dzielili wielomian w celu znalezienia trzeciego pierwiastka.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Bledy popeliane w dzieleniu wielomianéw spowodowatly brak mozliwosci znalezienia
trzeciego pierwiastka.

Zdajacy czgsto nie widzieli zwiazku migdzy pierwiastkami wielomianu a jego rozktadem na
czynniki. Zapisujac wielomian w postaci iloczynowej zapominali o wspdtczynniku przy
najwyzsze] potedze. Zdajacy stosujac twierdzenie o pierwiastkach wielomianu nie
przyréwnali otrzymanego wyrazenia do zera. Czgsto pojawialy si¢ btedy rachunkowe przy
wykonywaniu dziatah na potggach i rozwiazywaniu uktadu rownan.

Komentarz
Bledy rachunkowe i nieuwagi popetnione w pierwszej czgsci rozwiazania, np. zte obliczenie
warto$ci wielomianu dla podanego pierwiastka W (3)=18+9a+3b+30 lub nieprawidtowo
rozwigzany uktad réwnan powodowaly trudno$ci przy wyznaczaniu trzeciego pierwiastka
wielomianu.
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Zadanie 11. (3 pkt)
3 3 3 3
Sume S=—+—+—+...+ +
1-4 4.7 7-10 301-304 304-307
a) sume¢ S zapisujemy w postaci
4-1 7-4 10-7 304-301 307-304
S = + + +..+ +
4-1 7-4 10-7 304-301 307-304
b) kazdy sktadnik tej sumy przedstawiamy jako réznicg utamkow

4 1 7 4 10 7 304 301 307 304
S=|—— |+ - + - ...+ — + -
(4-1 4-1) (7-4 7-4) (10-7 10-7} (304-301 304-301) (307-304 307-304)

1 1 1 1 1 1 1 1 1
stad S=|1-—= [+| === |+| =—— |+..+ - + -
4 4 7 7 10 301 304 304 307

mozna obliczy¢ w nastepujacy sposob:

: 1 1 1 1 1 1 1 1
wigc S=1-—+——=+———+...+ - + -
4 4 7 7 10 301 304 304 307
c) obliczamy sumg, redukujac parami wyrazy sasiednie, poza pierwszym
: . 1 306
1ostatnim S =1-——=——.
307 307

Postepujac w analogiczny sposéb, oblicz sume S, = 4 + 4 + 4 +...+ 4
9 1 - oo .
1-5 59 9-13 281-285

Sprawdzane umieje¢tnosci
W zadaniu badane byly umiejg¢tnosci ze standardu II 1b. Zdajacy miat wykazaé sig
umiejgtnoscia stosowania przedstawionego algorytmu do rozwiazania problemu.

Latwos¢ zadania
0,90 —bardzo tatwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych:
Zdajacy, wzorujac si¢ na przedstawionym w zadaniu algorytmie poprawnie roztozyli
sktadniki sumy utamkow na rdéznice i dokonali redukcji. Obliczenie sumy S, w ostatnim

etapie nie sprawiato im zadnej trudnosci.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Czeg$¢ zdajacych nie zapisala calego rozwiazania, poprzestajac na zapisaniu ostatecznego
wyniku. Mimo jego poprawnos$ci nie uzyskali petnej liczby punktéw. Pojawiaty si¢ rOwniez
btedy, ktére §wiadcza o niezrozumieniu algorytmu, np. pozostawienie po redukcji pewnej
liczby sktadnikéw sumy, ktore sasiaduja z wielokropkiem.

Komentarz

Analizujac wyniki dotychczasowych egzamindéw maturalnych mozna stwierdzi¢, ze zadania,
w ktorych zdajacy maja zastosowac przedstawiony algorytm do rozwiazania problemu nie
sprawiaja zdajacym trudnosci.
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Arkusz II — poziom rozszerzony

Arkusz II (czas trwania egzaminu 150 minut) zawieral 10 zadan, wytacznie otwartych.
Sprawdzaty one wiadomosci i umiejgtnosci opisane w standardach wymagan egzaminacyjnych
dla poziomu rozszerzonego.

Zadania egzaminacyjne w arkuszu II sprawdzaly przede wszystkim umiejetnos¢ poprawnego
interpretowania tekstu matematycznego, analizowania sytuacji problemowych i podawania do
nich opisu matematycznego oraz argumentowania 1 prowadzenia rozumowania typu
matematycznego.

Tematyka zadan egzaminacyjnych w arkuszu II obejmowata wigkszo$¢ tresci z Podstawy
programowej. Najliczniej byly reprezentowane zadania dotyczace ciaglosci i pochodnej funkcji,
ciagow liczbowych, planimetrii, funkcji wyktadniczej 1 logarytmicznej oraz rachunku
prawdopodobienstwa.

Zadanie 12. (5 pkt)

Korzystajac z zasady indukcji matematycznej wykaz, ze dla kazdej liczby naturalnej n>1
prawdziwy jest wzor: 1-3-(1)? +2-4-(21) +--+n(n+2)(n!)’ =[(n+1)!] 1.

Sprawdzane umiejetnosci
W zadaniu zdajacy miat wykazac si¢ umiejgtno$ciami:
e stosowania zasady indukcji matematycznej do dowodzenia twierdzenia o liczbach
naturalnych — standard I,
e wykorzystania zatozenia indukcyjnego w dowodzie — standard III 2(R),
oraz umiejetnoscia opisang w standardzie II 2a — stosowanie pojgcia silni w dziataniach
na liczbach naturalnych.

Latwos$¢ zadania
0,35 —trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych:

Zdajacy poprawnie zastosowali zasade dowodu indukcyjnego. Wyszczegolnili kroki dowodu,
1 wykazali si¢ umiejgtnoscia stosowania poprawnego jezyka matematycznego. W dowodzie
poprawnie wykorzystali zalozenie indukcyjne, pojecie silni oraz dzialania na wyrazeniach
algebraicznych.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Bledy pojawialy si¢ juz w pierwszym kroku dowodu indukcyjnego — zdajacy nie potrafili
obliczy¢ wartosci lewej strony réwnania dla n=1. W zapisie zatozenia i tezy bledy byly
zwigzane z nieumiejetnym stosowaniem kwantyfikatorow. Swiadcza one o niezrozumieniu
idei dowodu indukcyjnego.

Wystepowaly bledy zwiazane z wykonywaniem dzialan na wyrazeniach algebraicznych
(wytaczanie wspolnego czynnika przed nawias) oraz sprawno$cia wykonywania dziatan,
w ktorych nalezy wykorzysta¢ definicje silni.

Zaskakujace byly rowniez i takie rozwiazania, w ktorych zdajacy sprawdzali prawdziwos$¢
twierdzenia dla n=2,n=3,n=4, po czym stwierdzali, Zze wzor jest prawdziwy
dla dowolnego naturalnego n.

Komentarz

W pracach zdajacych, ktorzy sa absolwentami technikéw i licedéw profilowych najczgsciej
zadanie to konczono po zapisaniu zatozenia indukcyjnego i tezy. Wyraznie widoczny byt brak
umiejetnosci przeksztatcania wyrazen zawierajacych symbol silni.
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Zadanie 13. (5 pkt)

Dany jest ciag (an ), gdzie a, :ﬂ dla kazdej liczby naturalnej n>1.
10(n+1)

a) Zbadaj monotoniczno$¢ ciagu (an).

b) Oblicz lima, .

c) Podaj najwigksza liczbg a 1 najmniejsza liczbg b takie, Zze dla kazdego n speliony jest
warunek a<a,  <b.

Sprawdzane umiejetnosci
W zadaniu zdajacy miat wykazac si¢ umiejgtnos$ciami:
e badania monotonicznos$ci ciagu — standard 111 2a,
e obliczania granicy ciagu — standard II 2a,
oraz umiej¢tnoscia opisana w standardzie III 2b — formulowanie wnioskdw wynikajacych
Z pojecia granicy 1 monotonicznosci ciagu.

Latwos$¢ zadania

0,38 —trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych

Badajac monotoniczno$¢ ciagu zdajacy wyznaczyli réznic¢ a,,, —a, lub iloraz st
a

Poprawnie, na podstawie otrzymanego wyniku, zapisali wniosek dotyczacy monotonicznosci
ciagu. Granicg ciagu zdajacy wyznaczyli bez klopotow wykorzystujac znane twierdzenia.
Rozwiazujac podpunkt c) wykorzystali monotoniczno$¢ ciagu oraz wczesniej obliczong
granic¢ do wyznaczenia wartosci liczb a 1 b spetniajacych nierownos$¢ a <a, <b.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
W podpunkcie a) rozwiazania najczeSciej pojawialy si¢ bledy w odejmowaniu wyrazen
wymiernych przy wyznaczaniu rdznicy a,,, —a, lub skracaniu utamkow algebraicznych

1 wnioskowanie o monotonicznosci ciagu przy braku zapisow $§wiadczacych o analizie znaku
otrzymanego wyniku.

Czg$¢ zdajacych po obliczeniu trzech poczatkowych wyrazéw ciagu formutowata odpowiedz
dotyczaca jego monotonicznosci.

Badajac monotoniczno$¢ ciagu z wykorzystaniem pojgcia pochodnej zdajacy, rozniczkowali
ciag, co jest niedopuszczalne.

Komentarz

Zaskakujace sa bledy pojawiajace si¢ w typowej na poziomie rozszerzonym umiejgtnosci
jaka jest badanie monotoniczno$ci ciagu. Zdajacy wnioskowali o monotoniczno$ci tylko
na podstawie wypisanych kilku poczatkowych wyrazow ciagu co jest niedopuszczalne.
Widoczny byt brak znajomosci wlasnosci ciagu i granicy ciagu czego konsekwencja byta
nieumiej¢tno$¢ wyznaczenia liczb a oraz b spelniajacych warunek a < a, <b. Rozwiazania
przedstawiane w podpunkcie c) $wiadcza o tym, ze zdajacy nie zauwazyli, ze do
sformutowania odpowiedzi mozna byto skorzysta¢ z rozumowania przeprowadzonego
w podpunktach a) ib) .
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Zadanie 14. (4 pkt)

a) Naszkicuj wykres funkcji y =sin2x w przedziale < —27z,27 >.

sin2x
b) Naszkicuj wykres funkcji y = | " | w przedziale < 27,27 >
sin2x
. , . . ) . ., . |sin 2x|
1 zapisz, dla ktorych liczb z tego przedzialu spelniona jest nierownos$¢ — 5 <
sin 2x

Sprawdzane umieje¢tnosci
W zadaniu zdajacy miat wykazac¢ si¢ umiejgtnos$ciami:
e sporzadzenia wykresu funkcji y = f(kx),
e wyznaczania dziedziny funkcji,
e sporzadzania wykresu funkcji o danym wzorze z zastosowaniem definicji wartosci
bezwzglednej,
e odczytywania z wykresu wtasnosci funkcji.
Sa one opisane w standardzie Il 2a wymagan egzaminacyjnych.

Latwos¢ zadania
0,29 —trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Zdajacy poprawnie naszkicowali wykres funkcji y =sin2x uwzgledniajac jej dziedzing,

okres, miejsca zerowe oraz zbior wartosci.

W drugiej czgsci zadania ,wykorzystujac wlasnosci wartosci bezwzglednej, zapisywali dang

|sin2x| 1 dla sin2x>0
- {—1 dla sin2x <0

sin 2x|
uwzgledniajac dziedzing. Rozwiazanie nieréwnosci % <0 odczytywali z wykresu
sin2x

funkcj¢ w postaci: y = , a nastgpnie sporzadzali jej wykres

sin2x

1 zapisywali w postaci sumy przedziatow.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy
Zdajacy szkicowali, zamiast wykresu funkcji y=sin2x, wykresy innych funkcji

1 .
trygonometrycznych, np. y = s1n§x , y=2sinx,anawet y =—cosx.

|sin 2x|

Podczas sporzadzania wykresu funkcji y = najczesciej zapominali o uwzglednieniu

dziedziny funkcji. Nie zwracali uwagi na to, ze wykres mial by¢ sporzadzany

sin2x
w przedziale (—2m,2m) i w rozwiazywaniu nieréwnosci | — | <0 udzielili odpowiedzi
sin2x
odnoszacych si¢ do catego zbioru liczb rzeczywistych.
sin 2x
Niektorzy zdajacy zapisali WzOr funkcji y= ﬁ nastepujaco:
|sin2x| lgdy x>0 ) ) ) . ,
y="——= , a nastgpnie rysowali dwa poziome odcinki o dtugosci 2.
sin2x |—-1gdy x<0
Komentarz

W wielu pracach maturalnych widoczny jest brak umiejgtnosci sporzadzania wykresu funkcji
y = flkx). Zdajacy czgsto pomijali podpunkt b) co dowodzi braku zrozumienia pojgcia
wartosci bezwzgledne;.
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Zadanie 15. (4 pkt)

Uczniowie dojezdzajacy do szkoty zaobserwowali, ze spoznienie autobusu zalezy od tego,
ktory z trzech kierowcdw prowadzi autobus. Przeprowadzili badania statystyczne i obliczyli,
ze w przypadku, gdy autobus prowadzi kierowca A, spoznienie zdarza si¢ w 5% jego kursow,
gdy prowadzi kierowca B w 20% jego kursow, a gdy prowadzi kierowca C w 50% jego
kursow. W ciagu 5-dniowego tygodnia nauki dwa razy prowadzi autobus kierowca A, dwa
razy kierowca B 1 jeden raz kierowca C. Oblicz prawdopodobienstwo spdznienia sig
szkolnego autobusu w losowo wybrany dzien nauki.

Sprawdzane umiejetnosci
Zdajacy mial wykaza¢ si¢ umiejgtnosciami:
e dokonania analizy zadania — standard III 1a,
e stosowania twierdzenia o prawdopodobienstwie catkowitym — standard II 2a.

Latwos¢ zadania
0,48 —trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
Rozwiazujac to zadanie zdajacy wybrali metod¢ grafu lub stosowali twierdzenie
o prawdopodobienstwie catkowitym.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy mieli problem z analiza treSci zadania i zbudowaniem odpowiedniego modelu
doswiadczenia losowego. Pojawialy si¢ proby rozwigzania zadania za pomoca schematu
Bernoulliego, btednie budowano drzewo stochastyczne (np. nie uwzgledniano faktu
prowadzenia autobusu przez trzech kierowcow). Innego typu bledy byly zwiazane
z niewlasciwym stosowaniem wzoru na prawdopodobienstwo calkowite lub nieznajomoscia
reguty sum 1 iloczyndow w przypadku rozwiazywania zadania metoda drzewa. W wielu
pracach widoczne byly btedy rachunkowe i bledy w stosowaniu symboliki matematyczne;.

Komentarz

W pewnej liczbie prac pojawialy si¢ bezbtedne rozwiazania, w ktérych zdajacy nie tylko
prawidlowo budowali model, ale i opisywali go w sposéb czytelny i poprawny jezykowo,
a stosujac twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym sprawdzali wszystkie jego
zatozenia.
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Zadanie 16. (3 pkt)

Obiekty 4 1 B leza po dwoch stronach jeziora. W terenie dokonano pomiaréw odpowiednich
katow 1 ich wyniki przedstawiono na rysunku. Odlegto$¢ migdzy obiektami B i1 C jest rowna
400 m. Oblicz odlegtos¢ w linii prostej miedzy obiektami 4 i B i podaj wynik, zaokraglajac
go do jednego metra.

Sprawdzane umiejetnosci
Zdajacy mial si¢ wykaza¢ umiejetnoscia:

e zastosowania twierdzenia, np. sinusow, do rozwiazania problemu — standard III 1d,
oraz umiej¢tnosciami opisanymi w standardzie II 2a i 2c:

e obliczania dtugosci szukanego odcinka,

e postlugiwania si¢ odpowiednimi miarami oraz przyblizeniami dziesi¢tnymi.

Latwos¢ zadania
0,53 —umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Najczesciej stosowana metoda rozwigzania tego zadania bylo zastosowanie twierdzenia
sinusOw. Zdajacy, ktorzy wybrali t¢ metodg bez trudu, w kilku linijkach uzyskiwali poprawny
wynik.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy, wybierajac do rozwiazania zadania inne wiasno$ci trojkatow i twierdzenia niz
twierdzenie sinusOw, nie ocenili ekonomiczno$ci przyjmowanej metody. Rozwiazania byty
trudne, mialy dhlugie obliczenia. W niektéorych przypadkach zdajacy stawali przed
koniecznos$cia rozwigzania skomplikowanego uktadu réwnan (z ktorych kazde bylo stopnia
drugiego) z dwiema niewiadomymi.

Czgsto, rozwiazujac  zadanie, dokonywali  zaokraglen = wynikdw  posrednich,
a nastepnie, uzywajac tych zaokraglen, rozwiazywali zadanie dalej. Skutkiem takiej kumulac;ji
btedow przyblizen byt niedoktadny wynik zadania.

W wielu pracach pojawity si¢ btedy §wiadczace o kompletnej nieznajomosci definicji funkcji
trygonometrycznych, np. zdajacy stosowali definicje funkcji trygonometrycznych kata
ostrego w trojkacie prostokatnym do danego trojkata rozwartokatnego ABC.

Pojawialy si¢ bledy w odczytywaniu wartosci funkcji trygonometrycznych, rozwiazywaniu
proporcji 1 biedy rachunkowe.

Komentarz

Twierdzenie sinuséw 1 cosinuséw sa komplementarne wzgledem siebie przy rozwiazywaniu
trojkatow, dlatego podjecie decyzji, ktore z nich bedzie stosowane do rozwiazywania
konkretnego zadania powinno zosta¢ poprzedzone elementarna analiza przydatnosci kazdego
z nich.
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Zadanie 17. (6 pkt)

Na okregu o promieniu 7 opisano trapez réwnoramienny ABCD o dhuzszej podstawie AB
: : . i ) CS| 2

i krotszej CD. Punkt styczno$ci S dzieli rami¢ BC tak, ze ﬁ = 3

a) Wyznacz dlugo$¢ ramienia tego trapezu.

b) Oblicz cosinus |<):CBD|.

Sprawdzane umiejetnosci
Zdajacy mial si¢ wykaza¢ umiejgtno$ciami opisanymi w standardzie I1I 1a i 1b:
e podania opisu matematycznego danej sytuacji w postaci wyrazen algebraicznych,
e dobrania odpowiedniego algorytmu do obliczenia dtugosci ramienia trapezu i dtugosci
jego przekatnej,
oraz umiejetnoscia opisana w standardzie II 2a:
e poslugiwania si¢ odpowiednim twierdzeniem (np. cosinusow) lub definicja
do wyznaczenia cosinusa kata.

Latwos¢ zadania
0,11 —bardzo trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

W prawidlowych rozwiazaniach zdajacy na wstepie wykorzystali wlasnosci czworokata
opisanego na okrggu 1 stosunek podzialu ramienia BC przez punkt styczno$ci S
do wyznaczenia dlugos$ci ramienia trapezu oraz dlugosci jego podstaw. Nastgpnie zastosowali
twierdzenie Pitagorasa do obliczenia dtugosci przekatnej trapezu.

Wyznaczajac cosinus |<}:CBD| zastosowali twierdzenie cosinusOw lub definicje tej funkcji

w trojkacie prostokatnym.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Btedy pojawiajace si¢ w tym zadaniu najczegsciej wiazaly si¢ z niepoprawna interpretacja
tresci zadania. Ci zdajacy, ktorzy powierzchownie przeprowadzili analiz¢ warunkéw zadania
mieli trudno$ci z wykorzystaniem danego stosunku odcinkéw CS i BS (wprowadzali na
przyktad konkretne dtugosci tych odcinkoéw). Nie potrafili poprawnie zastosowa¢ twierdzenia
o czworokacie wypuklym opisanym na okrggu. Pojawialy si¢ btedy w drugiej fazie
rozwigzywania zadania zwigzane z niepoprawnym stosowaniem twierdzenia cosinuséw lub
wyznaczeniem cosinusa niewlasciwego kata.

Prace zdajacych zawieraly wiele blgdéw rachunkowych.

Komentarz

Zadanie to zmuszato zdajacych do glebszej analizy jego tresci i zaplanowania kolejnych
krokéw rozwiazania. Czgsto zadanie konczylo sig tylko zapisem warunku wpisania okregu
w trapez bez wskazania mozliwosci wykorzystania tej zaleznosci do rozwiazania zadania.
Inni zdajacy konczyli rozwiazywanie zadania na etapie wyznaczenia dlugo$ci ramienia
trapezu.

Wiele prac zawierato bardzo chaotycznie prowadzone proby rozwiazania. Nie prowadzity one
do rozwiazania postawionych przed zdajacym problemow.
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Zadanie 18. (7 pkt)

Wéréd wszystkich graniastostupow prawidtowych tréjkatnych o objetosci rownej 2 m’
istnieje taki, ktorego pole powierzchni catkowitej jest najmniejsze. Wyznacz dlugosci
krawedzi tego graniastostupa.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Zdajacy mial si¢ wykaza¢ umiejgtnosciami:
e rozrdzniania bryl i zapisywania wzoru na pole powierzchni i objgtos¢é opisanego
w zadaniu graniastostupa — standard I,
e opisywania zaleznosci za pomoca funkcji — standard I1I 1c,
e obliczania pochodnej funkcji wymiernej — standard II 2a,
e wykorzystywania zwiazku pochodnej z istnieniem ekstremum i z monotonicznoscia
funkcji — standard III 1d,
e obliczania wymiaréw szukanej bryly — standard I.

Latwos¢ zadania
0,33 —trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Po naszkicowaniu graniastostupa 1 wprowadzeniu oznaczen zdajacy zapisali réwnanie
opisujace zalezno$¢ objetosci bryty od diugosci jednej z jej krawedzi (krawedzi podstawy
lub wysokosci). Nastgpnie, zgodnie ze znana metoda rozwiazywania zadan
optymalizacyjnych, okreslili funkcje (pole powierzchni catkowitej), obliczyli pochodna tej
funkcji, wyznaczyli jej miejsce zerowe 1 uzasadnili, ze dla wyznaczonej wartosci osiaga ona
ekstremum lokalne (minimum), ktére jest jednocze$nie najmniejsza warto$cia funkcji.
W odpowiedzi podali wymiary graniastostupa, ktéry przy podanej objgtosci ma najmniejsze
pole.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Najczgsciej pojawialy si¢ biedy zwiazane z obliczeniem pochodnej funkcji (w tym biedy
w przeksztalcaniu wyrazen algebraicznych), brakiem okreslenia dziedziny wyznaczonej
funkcji, brakiem uzasadnienia istnienia najmniejszej wartosci badanej funkcji (migdzy innymi
zdajacy nie pokazali zwiazku znaku pochodnej z monotonicznoscia funkcji). Zdajacy
otrzymali, w toku rozwiazywania, dlugosci bokow wyrazone liczba ujemna.
Zapisali takie odpowiedzi nie weryfikujac ich poprawnosci.

Duza grupa zdajacych rozwazata ostrostup prawidlowy trojkatny zamiast graniastostupa.
Utrudnito to znacznie rozwiazanie zadania i1 praktycznie uniemozliwito uczniom wykazanie
si¢ umiejgtnoscia rozwigzywania zadan optymalizacyjnych. Zaskakujace byly bledy w zapisie
wzordw na pole 1 objetos¢ graniastostupa (znajdowaty si¢ w zestawie wzorow) 1 niepoprawny
zapis podstawowego wzoru w zakresie geometrii plaskiej — wzoru na pole trojkata
rOwnobocznego.

Komentarz

Zadania optymalizacyjne to na poziomie rozszerzonym zadania typowe. Zdajacy rozpoznaja
takie zadania i stosuja znana procedurg. Dlatego musza dziwi¢ rozwiazania, w ktdrych
zdajacy zaktadali na przyktad, ze wysoko$¢ graniastostupa jest réwna krawedzi jego
podstawy, albo tez, ze pole podstawy graniastostupa jest konkretng liczba.
W obu tych przypadkach problem optymalizacji znikat samoistnie.
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Zadanie 19. (7 pkt)

Nieskonczony ciag geometryczny (an ) jest zdefiniowany wzorem
rekurencyjnym: a, =2, a,,, =a, -log,(k—2), dla kazdej liczby naturalnej n >1. Wszystkie
wyrazy tego ciagu sa rozne od zera. Wyznacz wszystkie warto$ci parametru &, dla ktérych
istnieje suma wszystkich wyrazow nieskonczonego ciagu (an ) .

Sprawdzane umieje¢tnosci
Zdajacy mial si¢ wykaza¢ umiejgtno$ciami opisanymi w standardzie II 2a:
e postugiwania sig¢ definicja ciagu geometrycznego w celu wyznaczenia jego ilorazu,
e okreslenia dziedziny funkcji logarytmicznej,
e wykorzystania definicji logarytmu i wlasnosci funkcji logarytmicznej do rozwiazania
prostych réwnan lub nieréwnosci,
e podania warunku istnienia sumy szeregu geometrycznego — standard I,
i ponownie ze standardu II 2a oraz 11 2b :
e rozwigzywania nierownos$ci logarytmicznej z wykorzystaniem wlasnosci wartosci
bezwzglednej,
e formutowania wnioskdw oraz zapisywania odpowiedzi.

Latwos$¢ zadania
0,28 —trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych

Poprawne rozwigzanie zadania rozpoczynato si¢ od obliczenia ilorazu ciagu g =log,(k —2)
1 wyznaczenia dziedziny funkcji f(k)=log,(k—2). W dalszej kolejnos$ci zdajacy rozwiazali
warunek log,(k—2)#0 (wszystkie wyrazy ciagu sa rozne od zera). Nastgpnie prawidlowo
zapisali 1 rozwiazali warunek istnienia sumy wszystkich wyrazow ciagu geometrycznego
|log2 (k— 2)| <l1. Znajdowali czes$¢ wspolna rozwiazania nierdéwnosci

z jej dziedzing 1 uwzgledniajac warunek a, # 0 dla kazdego n >1 zapisali odpowiedz.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Wigkszos¢ zdajacych nie uwzglednita w rozwigzaniu informacji, iz wszystkie wyrazy ciagu
sa rozne od zera. Nie wszyscy zdajacy potrafili rozwiazywaé nieréwno$¢ z wartoscia
bezwzgledna. Pojawiaty sig zapisy |log2(k—2)| <l < log,(k—2)<1. Zdajacy popetniali
rowniez bltedy w rozwiazaniach prostych nierdwnos$ci logarytmicznych. Mieli klopoty
z udzieleniem koncowej odpowiedzi, uwzgledniajacej wszystkie poczynione zatozenia.

Komentarz

Analiza tego zadania okazata si¢ dla zdajacych trudna. Pomingli w rozwiazaniu dwa wazne
elementy. Pierwszy, to wyznaczenie dziedziny funkcji logarytmicznej, drugi to rozwiazanie
opisanego w tresci zadania warunku (wszystkie wyrazy tego ciagu sa rézne od zera). Wydaje
sig, ze zagadnienia zwigzane z pojeciem logarytmu nie byly dostatecznie utrwalone.
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Zadanie 20. (4 pkt)
J—2x2—3x+2

Dane sa funkcje f(x)=3" % i g(x)= (5

Oblicz, dla ktorych argumentdéw x wartosci funkcji f sa wigksze od wartosci funkcji g.

Sprawdzane umieje¢tnosci

Zdajacy mial si¢ wykaza¢ umiejgtnosciami:
e zapisania nier6wnosci wynikajacej z tresci zadania — standard II 2)R,
e rozwiazania nierownos$ci wyktadniczej — standard II 2a,
e rozwigzywania nierownos$ci kwadratowej — standard II 2a.

Latwos¢ zadania
0,63 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
R 1 -2x*-3x+2
Zdajacy zapisali warunki zadania w postaci nierownosci 3* RS (5] a nastepnie ja

rozwigzali  ujednolicajac  podstawg potggi po  obu  stronach  nierdwnosci.
Po wykorzystaniu monotonicznosci funkcji wykladniczej 1 opuszczeniu podstaw rozwiazali
nierownos¢ kwadratowa.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

. o - . 1’ 1
Zdajacy najczgsciej popetiali bledy w przeksztatcaniu poteg, np. (5) =3 lub §:3 2.

. . . ) 1
Sprowadzali tez podstawy poteg po obu stronach nieréwnosci do liczby 3’

a potem, w rozwiazywaniu nieréwnos$ci, btednie korzystali z monotoniczno$¢ funkcji
wyktadniczej. Pojawily si¢ tez bledy rachunkowe, popeliane gléwnie podczas
rozwiazywania nierownosci kwadratowe;.

Komentarz

Rozwiazanie tego zadania nie przysporzyto zdajacym wielu klopotow.

Nalezy wspomnie¢ o zdajacych, ktorzy szukali drugiego dna w tym zadaniu. Mimo polecenia
,oblicz”, co w praktyce oznaczalo ,rozwiaz nierowno$¢” uzupetniali swoje rozwiazania
o bardzo bogate komentarze, przypominajace rozwiazania ze ,starej matury”. Czyzby
obawiali si¢ utraty punktow?
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Zadanie 21. (5 pkt)

W trakcie badania przebiegu zmienno$ci funkcji ustalono, ze funkcja f ma nastgpujace
wiasnosci:

— jej dziedzina jest zbior wszystkich liczb rzeczywistych,

— f jest funkcja nieparzysta,

— f jest funkcja ciagta

oraz:

f'(x)<0 dla xe(-8,-3),

-8 — )
f'(x)>0 dla xe(-3,-1),
f'(x)<0 dla xe —1,0),
f'(=3)=1"(-D)=0,

f(=8)=0,
f(=3)=-2,
f(=2)=0,
f=DH=L

W prostokatnym uktadzie wspohrzednych na plaszczyznie naszkicuj wykres funkcji f
w przedziale <—8, 8>, wykorzystujac podane powyzej informacje o jej wlasnosciach.

Sprawdzane umiejetnosci
Zdajacy mial si¢ wykaza¢ umiejgtnoscia:
e zaznaczania w prostokatnym uktadzie wspotrzednych podanych punktow nalezacych
do wykresu funkcji — standard I,
oraz umiejgtnosciami opisanymi w standardzie III 1c :
e wykorzystywania zwiazkéw pochodnej z istnieniem ekstremum i monotonicznoscia
funkcji,
e stosowania wiasnos$ci funkcji nieparzystej do sporzadzania jej wykresu.

Latwos¢ zadania
0,53 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy zaznaczyli na rysunku podane w treSci zadania punkty, nastgpnie korzystajac
z rézniczkowalno$ci 1 znaku pochodnej sporzadzili wykres funkcji w przedziale <—8,0).

Wykorzystujac nieparzystos¢ funkcji sporzadzili jej wykres z przedziale <0, 8> .

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy blednie zaznaczyli podane punkty w uktadzie wspotrzednych. W ocenianych pracach
maturalnych wida¢ brak znajomos$ci pojecia funkcji nieparzystej. Zdajacy rysowali wykres
funkcji tylko w przedziale <— &; 0> lub nie rysowali fragmentu wykresu w okolicach punktu
(0,0). Niekiedy rysujac wykres funkcji w przedziale <— 8; O> maturzys$ci nie uwzglednili jej
rézniczkowalnosci.

Jednoczesnie pojawita si¢ duza liczba prac, w ktorych zdajacy zamiast sporzadzenia wykresu

funkcji dokonywali analizy jej wlasnos$ci tworzac tabelg przebiegu zmienno$ci funkcji
w przedziale <— &; 8> .
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Komentarz

Ostatnie zadanie w arkuszu wymagato od zdajacych koncentracji i skrupulatno$ci w czytaniu
wszystkich warunkow, jakie musial spetnia¢é wykres szukanej funkcji. Brak uwagi
przy czytaniu tresci zadania prowokowat na przyktad do rysowania tamanej jako wykresu
funkcji. Z kolei klopoty z zauwazeniem, ze dana funkcja ma by¢ nieparzysta prowadzity
do zapisoOw typu ,,poniewaz nie wiem, co si¢ dzieje z funkcja f w przedziale <O,8>, wigc
rysuje w tym przedziale dowolng krzywa.”.




