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Komentarz do zadan z matematyki

WSTEP

Egzamin maturalny z matematyki odbyt si¢ w catym kraju 14 maja 2007 r. i miat
forme pisemna. Maturzy$ci mogli wybra¢ matematyke jako przedmiot obowiazkowy lub
dodatkowy.

Matematyka jako przedmiot obowigzkowy mogta by¢ zdawana na poziomie
podstawowym lub rozszerzonym, a jako przedmiot dodatkowy — na poziomie rozszerzonym.

Egzamin na poziomie podstawowym trwat 120 minut i polegat na rozwiazaniu zadan
egzaminacyjnych sprawdzajacych rozumienie poj¢¢ i umiejgtnos¢ ich zastosowania w zyciu
codziennym oraz zadan o charakterze problemowym. Zadania egzaminacyjne obejmowaty
zakres wymagan dla poziomu podstawowego.

Egzamin na poziomie rozszerzonym trwat 180 minut i polegal na rozwiazaniu zadan
egzaminacyjnych wymagajacych rozwiazania probleméw matematycznych. Zadania
egzaminacyjne obejmowaty zakres wymagan dla poziomu rozszerzonego.

Warunkiem zdania egzaminu bylo uzyskanie co najmniej 30% punktow mozliwych
do zdobycia na poziomie podstawowym lub na poziomie rozszerzonym.

Zdajacy, ktorzy wybrali matematyk¢ jako przedmiot dodatkowy, zdawali egzamin
na poziomie rozszerzonym, rozwiazujac ten sam arkusz, co absolwenci zdajacy przedmiot
obowiazkowy.

Na $wiadectwie wyniki egzaminu zaréwno obowiazkowego, jak 1 dodatkowego
zostaly zapisane w skali procentowe;.

OPIS ARKUSZY EGZAMINACYJNYCH

Zadania zawarte w arkuszach egzaminacyjnych sprawdzaty wiadomosci i umiejgtnosci
okreslone w 3 obszarach standardow wymagan egzaminacyjnych:

I. Wiadomosci i rozumienie

II. Korzystanie z informacji

II1. Tworzenie informacji.

Zadania zawarte w arkuszach egzaminacyjnych:

1) pozwalaly wykaza¢ si¢ znajomoscia 1 rozumieniem podstawowych pojgé, definicji
1 twierdzen oraz umiejetnoscia ich stosowania podczas rozwiazywania problemow
matematycznych,

2) sprawdzaly umiejetno$¢ analizowania 1 interpretowania tekstow matematycznych,
sprawno$¢ rozwigzywania zadan, oraz przetwarzania informacji pochodzacych z réznych
zrédet, takich jak tabele, schematy, wykresy,

3) sprawdzaly umiejetno$¢ analizowania i rozwiazywania problemow, argumentowania
1 prowadzenia rozumowania typu matematycznego, podawania opisu matematycznego
danej sytuacji, dobierania algorytméw do wskazanej sytuacji problemowej i oceniania
przydatnos$ci otrzymanych wynikow.

Arkusze egzaminacyjne zostaly opracowane dla dwoch pozioméw wymagan — podstawowego
1 rozszerzonego.
Za prawidtowe rozwiazanie zadan z arkuszy dla obu pozioméw zdajacy mogt otrzymacé po
50 punktow. W arkuszu dla poziomu rozszerzonego 30% punktow mozliwych do zdobycia
stanowily zadania oparte na wiadomos$ciach i umiejetnosciach okreslonych dla poziomu
podstawowego.
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Arkusze egzaminacyjne zostaly opublikowane na stronie internetowej Centralnej Komisji
Egzaminacyjnej www.cke.edu.pl .

Podczas egzaminu zdajacy mogli korzysta¢ z Zestawu wybranych wzorow matematycznych,
kalkulatora prostego, cyrkla oraz linijki.

Arkusz dla poziomu podstawowego

Arkusz egzaminacyjny dla poziomu podstawowego zawieral 11 zadan otwartych. Zadania te
badaty przede wszystkim znajomos$¢ i rozumienie podstawowych poje¢ matematycznych,
definicji 1 twierdzen oraz umiej¢tnos¢ postugiwania si¢ ta wiedza w praktyce. Sprawdzaty
umiej¢tnos¢ analizowania i interpretowania problemow matematycznych oraz formutowania
opisu matematycznego danej sytuacji.

Tematyka zadan egzaminacyjnych w tym arkuszu obejmowata wigkszo$¢ tresci z podstawy
programowej. Najliczniej byly reprezentowane zadania dotyczace ciagoéw, funkcji 1 ich
wlasno$ci, wielomianow, planimetrii i stereometrii z zastosowaniem trygonometrii oraz
zadania z tzw. kontekstem praktycznym.

Opis zadan egzaminacyjnych. Sprawdzane umiejetnosci, typowe odpowiedzi i uwagi
do rozwigzan maturzystow.

Zadanie 1. (5 pkt)

Znajdz wzor funkcji kwadratowej y = f(x), ktorej wykresem jest parabola o wierzchotku

(1,-9) przechodzaca przez punkt o wspotrzednych (2,-8). Otrzymana funkcje przedstaw

w postaci kanonicznej. Oblicz jej miejsca zerowe 1 naszkicuj wykres.

Sprawdzane umiejetnosci
W zadaniu byty badane umiej¢tnosci ze standardu I1.2)a:
e wykorzystania wspoirzednych wierzchotka paraboli 1 punktu nalezacego do paraboli do
zapisania funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej,

e wyznaczenia miejsc zerowych funkcji kwadratowe;j.
Ponadto zdajacy miat si¢ wykaza¢ umiejgtnoscia:
e sporzadzenia wykresu funkcji kwadratowej — standard 1.3)b.

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,42 — trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych

Przewazajaca czg$¢ maturzystow wykorzystata wzor na posta¢ kanoniczna funkcji kwadratowe;,
podstawiajac do niego wspdirzedne wierzchotka i danego punktu.

Po uzyskaniu wzoru funkcji w postaci kanonicznej zdajacy przeksztatcali go do postaci ogolne;,
obliczali miejsca zerowe i szkicowali wykres.

Odnotowano rowniez rozwiazania, w ktorych zdajacy zapisywali uktad réwnan z trzema
niewiadomymi, wyznaczali posta¢ ogo6lna funkcji, a nastepnie przeksztatcali ja do postaci
kanoniczne;.



http://www.cke.edu.pl/
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Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Nieprawidlowo zapisany wzoér funkcji byt wynikiem réznych biedéw popelianych przez
zdajacych. Mozemy je pogrupowac nastgpujaco:

e bledne podstawienie wspotrzednych wierzchotka  paraboli do wzoru,

np. f(x)=a(x+1) -9,

e bledy rachunkowe — zdajacy mieli klopoty z rozwiazaniem zapisanego przez siebie uktadu
roOwnan z trzema niewiadomymi, przez co nie otrzymywali prawidtowych wspotczynnikéw
we wzorze funkcji,

e 7le naszkicowany wykres funkcji — maturzy$ci wykorzystywali tylko wspdtrzedne
wierzchotka paraboli 1 punktu nalezacego do paraboli, przez co otrzymywali wykres
niedoktadny (miejsca zerowe przyblizone) lub ograniczony do przedziatu <O, 2> . Szkicowali

wykresy niezgodne z otrzymanymi obliczeniami lub tre$cia zadania (zle zaznaczony
wierzchotek, Zle skierowane ramiona, niepoprawnie zaznaczone miejsca zerowe). Pojawiaty
si¢ takze wykresy nieprzypominajace swym ksztattem paraboli, nie uwzgledniajace symetrii
paraboli wzgledem prostej o rOwnaniu x =1,

e nieprawidlowo zapisane miejsca zerowego funkcji — wielu zdajacych utozsamiato miejsce
zerowe funkcji z punktem przecigcia wykresu z osia Ox i zapisywalo miejsce zerowe jako
parg liczb, np. (-2,0), (4,0).

Komentarz

Przystepujac do rozwigzania problemu, wielu zdajacych nie potrafito poprawnie przeprowadzi¢
analizy warunkow zadania 1 optymalnie dobra¢ metody jego rozwiazania, dlatego pojawiaty sig,
np. rozwiazania oparte na uktadzie rOwnan z trzema niewiadomymi.

Zaskakuja liczne prace, w ktorych brak jest zwiazku migdzy prowadzonymi obliczeniami
a narysowanym wykresem, co $wiadczy o niezrozumieniu poje¢ zwiazanych z tréjmianem
kwadratowym. Zadanie pokazato, jak istotne i pomocne w doborze najbardziej racjonalnych
metod rozwigzania problemu jest rozumienie sensu poszczegdlnych postaci funkcji
kwadratowe;.

Postugiwanie si¢ pojeciem funkcji kwadratowej 1 korzystanie z jej wlasnosci to podstawowe
umiejetnosci z zakresu poziomu podstawowego. Tego typu zadania byly umieszczane
w arkuszach egzaminacyjnych na kazdym egzaminie maturalnym i fakt, iz tak wielu zdajacych
nie potrafito go z powodzeniem rozwiazac jest bardzo niepokojacy.
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Zadanie 2. (3 pkt)

Wysoko$¢ prowizji, ktora klient ptaci w pewnym biurze maklerskim przy kazdej zawieranej
transakcji kupna lub sprzedazy akcji jest uzalezniona od warto$ci transakcji. Zalezno$¢ ta
zostala przedstawiona w tabeli:

Wartos$¢ transakcji Wysokos$¢ prowizji
do 500 zt 15 7t
od 500,01 zt do 3000 zt 2% warto$ci transakcji + 5 zi
od 3000,01 zt do 8000 zt 1,5% wartos$ci transakcji + 20 zt
od 8000,01 zt do 15000 zt 1% warto$ci transakcji + 60 zt
powyzej 15000 zt 0,7% warto$ci transakcji + 105 zt

Klient zakupit za posrednictwem tego biura maklerskiego 530 akcji w cenie 25 zt za jedna
akcje. Po roku sprzedat wszystkie kupione akcje po 45 zt za jedna sztukg. Oblicz, ile zarobit
na tych transakcjach po uwzglednieniu prowizji, ktore zaptacit.

Sprawdzane umiejetnosci

W zadaniu byly badane umiejgtnosci:
e odczytywania z tabeli prostych informacji ilosciowych i jako§ciowych — standard
11.2)b,
e poprawnego wybierania modelu matematycznego 1 zastosowania go do rozwiazania
problemu — standard II 2)a
oraz wykonywania obliczen procentowych i obliczen na liczbach rzeczywistych — standard
L.1)d.

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,69 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych

Zdajacy poprawnie odczytywali potrzebne informacje z podanej w zadaniu tabeli, obliczali
warto$¢ transakcji kupna i sprzedazy, prowizje, ktore nalezy zaptaci¢ w biurze maklerskim
1 prawidlowo zapisywali wyrazenie arytmetyczne, za pomoca ktorego mozna obliczy¢ zysk
7 transakcji.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Najczgsciej popetnianym przez zdajacych btedem bylo niepoprawne obliczenie wysokosci
prowizji biura maklerskiego (btedne odczytanie informacji z tabeli). Liczna grupa zdajacych,
obliczajac zarobek klienta, nie uwzgledniata faktu, Zze biuro maklerskie zarabia na kazdej
przeprowadzanej transakcji. Prowizja biura byla wiec doliczana do zysku klienta. Oba
rodzaje bledow wynikaly z niezrozumienia treSci zadania. Pojawialy si¢ takze btedy
rachunkowe, a takze blad zwiazany ze zamiana procentu na utamek 0,7% = 0,07.

Komentarz

Bylo to typowe =zadanie praktyczne z wykorzystaniem obliczen procentowych.
Najwazniejsza umiejetnoscia badanag w tym zadaniu bylo czytanie ze zrozumieniem tekstu
matematycznego. Mimo, iz zadania dotyczace obliczen procentowych zwigzanych
z kredytami i lokatami sa obecne w nauczaniu matematyki na poziomie gimnazjum i szkoty
ponadgimnazjalnej, to wielu zdajacych mialo problemy ze zrozumieniem pojgcia prowizji
1 zysku.
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Zadanie 3. (4 pkt)

Korzystajac z danych przedstawionych na rysunku, oblicz warto$¢ wyrazenia:

tg’ B —5sin f-ctga +~/1—cos’ ax .

Sprawdzane umiejetnosci
W zadaniu byty badane nast¢pujace umiejgtnosci:
e zastosowania twierdzenia Pitagorasa do rozwiazywania trojkatow — standard 11.2)a,

e obliczania warto$ci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie
prostokatnym — standard 1.4)a,
e wykonywania obliczen na liczbach rzeczywistych — standard 1.1)d.

Wskaznik latwos$ci zadania
0,58 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Zdajacy obliczali dlugos$¢ przeciwprostokatnej a nast¢pnie wyznaczali warto$ci potrzebnych
funkcji trygonometrycznych. Podstawiali wyznaczone wartosci do podanego w zadaniu
wyrazenia i obliczali jego wartos$¢.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Wielu zdajacych, korzystajac z przedstawionego rysunku, nie potrafito poprawnie
wyznaczy¢  wartosci  funkcji  trygonometrycznych.  Mylili  przeciwprostokatna
z przyprostokatna, nieprawidtowo przeksztalcali wyrazenie zawierajace pierwiastek,

np. vVl-cos’a =1-cosa . Zdajacy mieli réwniez klopoty z wylaczeniem wspdlnego
czynnika przed znak pierwiastka oraz popetniali liczne blgdy rachunkowe.

Komentarz

Wyznaczanie wartosci funkcji trygonometrycznych w trojkacie prostokatnym na podstawie
ich definicji to elementarna umiejetnos$¢ z zakresu trygonometrii. Mimo to wielu zdajacych
mialo problemy z prawidtowym wyznaczeniem wartosci funkcji trygonometrycznych katow
a 1 f. Zaskakuje to tym bardziej, ze dysponowali wybranymi wzorami matematycznymi

1 mogli je wykorzysta¢. Cieszy natomiast fakt, ze wigkszo$¢ zdajacych nie miata problemu
z zastosowaniem twierdzenia Pitagorasa do obliczenia dtugosci przeciwprostokatne;.

Byly tez bezbtedne prace, w ktorych zdajacy wykazali si¢ umiejgtnoscia przeksztatcania
wyrazen trygonometrycznych i obliczali warto§¢ wyrazenia, wykorzystujac tylko funkcje
trygonometryczne jednego kata.

Ostatnia z ocenianych w zadaniu umiej¢tnosci byta umiejetnos¢ wykonywania dziatan na
utamkach zwyktych. Zdajacy zaskakiwali brakiem sprawnosci w wykonywaniu
podstawowych dzialan arytmetycznych na wulamkach 1 popeklianiu wielu btedéow
rachunkowych.
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Zadanie 4. (5 pkt)
Samochod przebyt w pewnym czasie 210 km. Gdyby jechat ze srednia predkoscia o 10 km/h
wigksza, to czas przejazdu skrocitby si¢ o pot godziny. Oblicz, z jaka $Srednia predkoscia
jechat ten samochod.

Sprawdzane umiejetnosci
Zdajacy mieli wykaza¢ si¢ umiejgtno$ciami:
e zapisania w postaci roOwnania lub uktadu rownan zalezno$ci migdzy predkoscia
i czasem — standard III.1)a
oraz umiejetnosciami ze standardu I1.2)a:
e rozwiagzania réwnania kwadratowego 1 ocenienia przydatnosci otrzymanych

wynikow.
Wskaznik latwosci zadania
0,32 — trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych

Zdajacy wprowadzali oznaczenia na predko$¢ 1 czas, zapisali za pomoca roéwnania
kwadratowego zaleznosci opisane w zadaniu. Po rozwigzaniu zadania poprawnie wybrali
odpowiedz spelniajaca warunki zadania.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Zapisujac zaleznos¢ migdzy droga, czasem i predkoscia zdajacy popehniali szereg biedow.
Zle zinterpretowali tre$¢ zadania, co skutkowato niepoprawnie zapisanymi réwnaniami.
Czg$¢ zdajacych po zapisaniu uktadu roéwnan nie potrafita go przeksztalci¢ do postaci
rébwnania kwadratowego. Pojawialy si¢ bledy w wyznaczaniu rozwiazania rownania
kwadratowego. Niektorzy zdajacy, wykonujac obliczenia, nie zwracali uwagi na stosowane
jednostki, dlatego pojawily si¢ rozwigzania, w ktérych stosowano zamiennie zapisy ¢ =30

: 1 o .
it= 5 w tym samym uktadzie rownan.

Komentarz

Zdajacy mieli powazne trudnosci z przeprowadzeniem poprawnej analizy warunkow zadania
1 zbudowaniem modelu matematycznego do przedstawionej sytuacji problemowe;.

Stad duza liczba prac, w ktorych maturzysci zakonczyli rozwiazywanie problemu
na wprowadzeniu oznaczen, nie zawsze zgodnych z warunkami zadania lub nieudanych
probach zapisania zaleznosci migdzy predkoscia, droga i czasem.

Zastosowanie wiadomosci 1 umiejgtnosci matematycznych w ,,zadaniach praktycznych”,
w ktorych nie mozna wykorzysta¢ gotowych algorytmow jest — jak wida¢ — ogromnym
problemem dla wielu zdajacych.
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Zadanie 5. (5 pkt)
Dany jest ciag arytmetyczny (an), gdzie n>1. Wiadomo, ze dla kazdego n>1 suma

n poczatkowych wyrazéow S, =a, +a, +...+a, wyraza sig¢ wzorem: S, =-n’ +13n.
a) Wyznacz wzor na n—ty wyraz ciagu (a, ).
b) Oblicz a,, .
¢) Wyznacz liczbg n, dla ktorej a, =0.

Sprawdzane umiejetnosci
Zdajacy mial wykaza¢ si¢ umiejetnoscia opisana w standardzie I11.1)a:
e zastosowania wlasnosci sum czg$ciowych ciagu arytmetycznego do zapisania wzoru
na n-ty wyraz tego ciagu
oraz umiejetnoscia opisana w standardzie I1.2)a:
e wykorzystania wlasnos$ci ciagu arytmetycznego do wyznaczenia wyrazow ciagu
okres§lonego w tresci zadania.

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,23 — trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Zdajacy wykorzystujac rOwnos¢ a, = S,, wyznaczali pierwszy wyraz ciagu nastgpnie roznicg
ciagu r 1 na tej podstawie budowali jego wzor ogolny lub do wyznaczenia wzoru ogdlnego
12+a

n

ciagu wykorzystali réwnanie —n’+13n= -n. Warto$¢ wyrazu a,,, maturzysci

obliczali wykorzystujac wzor ogoélny na n-ty wyraz ciagu arytmetycznego. Liczbe n,
dla ktorej a, =0, zdajacy wyznaczali, rozwigzujac odpowiednie roéwnanie.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Najczes$ciej popetnianym bilgdem w pierwszej etapie zadania bylo mylenie wzoru ogolnego
ciagu (a,) z wzorem ciagu sum cze$ciowych (S, ). Niektorzy zdajacy do wyznaczenia a,

S . W wielu pracach na skutek wcze$niej

stosowali bledna zalezno$¢: a, =S, -5,
popetnionych bledow, zdajacy, rozwiazujac rownanie a, =0, z niewiadoma 7, otrzymywali
liczbg ujemna lub utamek i pozostawiali taki wynik bez komentarza.

Pojawialy si¢ tez bledy rachunkowe, np. przy obliczaniu §,, §,, zdajacy nie uwzgledniali

znaku minus przed potgga (kolejno§¢ wykonywania dziatan), oraz popetniali biedy
w przeksztatcaniu wyrazen algebraicznych. Wielu zdajacych miato problem z wyznaczeniem
pierwszego wyrazu ciagu, poniewaz nie rozumieli zaleznoSci a, =S,. Zdarzaly sig, wigc
rozwiazania, w ktorych zdajacy wyznaczali n-ty wyraz ciagu, uzalezniajac go od a, 1 n,
a nastgpnie wyznaczali a,, 1 liczbg n w zaleznos$ci od a,. Nie mozna bylo wowczas oceni¢,
czy zdajacy wlasciwie rozumieja pojgcie ciagu i wskaznika n-tego wyrazu.

Komentarz

Rozwiazanie zadania wymagato od zdajacych rozumienia jednego z podstawowych pojec
zwiazanych z ciagiem arytmetycznym — sumy n poczatkowych wyrazow. Zdajacy, ktorzy
wyznaczyli wzor na n-ty wyraz ciagu bez trudno$ci i poprawnie rozwiazali pozostate
polecenia. Nalezy zwrdci¢ uwage na bardzo niski poziom wykonania pierwszej umiejgtnosci
— wykorzystanie wlasno$ci sum czgsciowych ciagow:a, =S, —S§, | oraz a, = S,.

Zadania zwigzane z ciagiem (arytmetycznym lub geometrycznym) wystepowaty w arkuszach
egzaminacyjnych na kazdym egzaminie maturalnym i bardzo niepokoi fakt, ze sprawito ono
tak wiele ktopotoéw maturzystom.
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Zadanie 6. (4 pkt)

Dany jest wielomian W(x) =2x" +ax’ —14x+b.

a) Dla a=0 i b=0 otrzymamy wiclomian W (x)=2x’-14x. Rozwiaz réwnanie
2x’ —14x=0.

b) Dobierz wartosci a i b tak, aby wielomian W(x) byl podzielny jednocze$nie przez x—2
oraz przez x+3.

Sprawdzane umiejetnosci
Zdajacy mial wykaza¢ si¢ umiejgtno$ciami opisanymi w standardzie II 2)a:
e rozwigzania rOwnania wielomianowego,
e wykorzystania twierdzenia o podzielnosci wielomianu przez dwumian do zapisania
uktadu rownan z dwiema niewiadomymi,
e rozwiazania uktad rownan liniowych z dwiema niewiadomymi.

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,53 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Zdajacy zapisali rOwnanie trzeciego stopnia w postaci iloczynowej, by z niej wyznaczy¢

rozwiazania. Rozwiazanie podpunktu b) wymagato zastosowania twierdzenia o podzielno$ci

wielomianu przez dwumian, w wyniku czego zdajacy otrzymywali uktad réwnan
W(=2)=0 , o . : 3 2 : :
{W(3) o Wspotczynniki @, b wielomianu W (x)=2x’+ax’ —14x+b obliczali,

rozwigzujac zapisany wezesniej uktadu rownan liniowych z dwiema niewiadomymi.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

W pierwszej czeséci zadania zdajacy popetniali btedy, rozkladajac wielomian na czynniki oraz
rozwiazujac réwnanie kwadratowe niezupetne, np. rozwiazujac réwnanie x> —7=0,
wyznaczali delt¢ (czgsto blednie), a potem obliczali pierwiastki, stosujac wzory

na pierwiastki roOwnania kwadratowego lub zapisywali tylko jedno rozwiazanie x=47,
zapominajac o drugim.

W drugiej czeséci zadania wielu zdajacych podejmowato proby wyznaczenia wartosci a i b,
popelniajac przy tym liczne btedy rachunkowe. Wystgpowaty one przy obliczaniu wartosci

W(=2)=0
W(2) 1 W(-3) oraz rozwiazywaniu uktadu rdwnan {WET’) ) 0 1 zupelie niepotrzebnym

wykonywaniu dzielenia wielomianu przez dwumiany: x—2 i x+3.

Komentarz

W  katalogu podstawowych umiegjetnosci dla poziomu podstawowego znajduje sig
umiejetnos$¢ rozwigzywania rownan wielomianowych, w tym kwadratowych niezupeinych,
a zadania zwiazane z podzielno$cia wielomianu lub rozkladem wielomianu na czynniki
wystgpuja corocznie na egzaminie maturalnym. Dziwia wigc prace, w ktorych zdajacy
nie potrafili poprawnie wyznaczy¢ pierwiastkow roéwnania kwadratowego 1 zaskakuja
problemy, jakie mieli niektérzy zdajacy z wyznaczeniem warto$ci wspoOlczynnikow
wielomianu a 1 b. Probg rozwiazania tego zadania podjeta znakomita wigkszo$¢ zdajacych.
Duza czg$¢ tej_grupy poprawnie wyznaczyla pierwiastki wielomianu oraz umiejgtnie
zastosowala twierdzenie o podzielno$ci wielomianu przez dwumian.
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Komentarz do zadan z matematyki

Zadanie 7. (5 pkt)

Dany jest punkt C = (2,3) 1 prosta o rownaniu y =2x-8 begdaca symetralng odcinka BC.

Wyznacz wspotrzedne punktu B. Wykonaj obliczenia uzasadniajace odpowiedz.

Sprawdzane umiejetnosci

Zdajacy mial wykaza¢ si¢ umiejgtnosciami opisanymi w standardzie II 2)a:
e stosowania algorytmu wyznaczania rGwnania prostej prostopadtej do danej proste;j,
e rozwigzywania uktadu réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi,
e postugiwania si¢ wzorem na wspotrzedne §rodka odcinka.

Wskaznik latwosci zadania
0,26 — trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Zdajacy rozwiazujac zadanie wykorzystywali wlasnosci punktow symetrycznych wzgledem
prostej. Wyznaczali rownanie prostej prostopadtej do prostej okreslonej w zadaniu,
a nastgpnie obliczali wspolrzedne punktu S bedacego $rodkiem odcinka taczacego punkty
B 1C. Zapisywali 1 rozwiazywali réwnania wykorzystujace zaleznosci migdzy
wspotrzegdnymi $rodka odcinka 1 jego koncami wyznaczajac w ten sposob wspoirzedne
punktu B.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy
Rozwiazujac zadanie, zdajacy popelniali wiele btedéw rachunkowych, ktore mialy wptyw
na rozwigzanie. Migdzy innymi zle wyznaczali wspotczynnik kierunkowy prostej

prostopadtej do danej. Najczg$ciej zamiast wspotczynnika a=—% zapisywano a=-2.

Tak jak w poprzednich zadaniach wystgpowaly bledy w rozwiazywaniu uktadu réwnan
liniowych. Czgsto zdajacy probowali rozwiazywac¢ zadanie metoda graficzng i odczytywali ze
sporzadzonego rysunku wspotrzedne punktow. Przyjeta przez czg$¢ zdajacych metoda,
w ktorej wykorzystuje si¢ rowna odleglos¢ punktow B i C od prostej y=2x-8,
nie doprowadzita ich do rozwiazania.

Komentarz

Zadanie pokazalo, Ze zdajacy maja problemy z analityczng interpretacja problemow
geometrycznych. Nie znaja i nie potrafia zastosowaé podstawowych wzorow, mimo ze sa one
zamieszczone w Zestawie wybranych wzorow matematycznych dostgpnych na egzaminie.
Zdajacy nie maja nawyku lub nie potrafig sporzadza¢ rysunkow pomocniczych do zadan.
Poprawnym, to jest zgodnym z warunkami zadania rysunkiem, na podstawie wiasno$ci
symetrii osiowej lub takim, na ktorym zaznacza sig, ze symetralna jest prostopadta do odcinka
i przechodzi przez jego S$rodek sporzadza si¢ plan rozwiazania zadania. Brak rysunku
powoduje, iz zdajacy nie widza zalezno$ci migdzy punktem i1 jego obrazem w symetrii lub nie
potrafia skorzysta¢ z wilasnosci symetralnej odcinka. Z wielu przedstawionych préob
rozwiazan widaé, ze piszacy nie mieli pomystu na rozwiazanie tego zadania.
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Komentarz do zadan z matematyki

Zadanie 8. (4 pkt)

Na stole lezalo 14 banknotow: 2 banknoty o nominale 100 zt, 2 banknoty o nominale 50 zt
i 10 banknotéw o nominale 20 zi. Wiatr zdmuchnat na podtoge 5 banknotéw. Oblicz
prawdopodobienstwo tego, ze na podtodze lezy doktadnie 130 zi. Odpowiedz podaj w postaci
utamka nieskracalnego.

Sprawdzane umiejetnosci
Zdajacy mial wykaza¢ si¢ umiejetnoscia opisang w standardzie I11.1)a:
¢ budowania modelu matematycznego dla sytuacji opisanej w zadaniu
oraz
e stosowania wzoréw adekwatnych do zbudowanego modelu — standard I1.2)a
e obliczania prawdopodobienstwa zdarzenia losowego z zastosowaniem twierdzenia
klasyczna definicja prawdopodobienstwa — standard I1.2)a

Wskaznik latwos$ci zadania
0,34 — trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych

Zdecydowana wigkszo$¢ podejmujacych probg rozwiazania zadania poprawnie wyznaczata
liczbe wszystkich mozliwych zdarzen elementarnych oraz liczbe zdarzen elementarnych
sprzyjajacych (kombinacje). Korzystajac z klasycznej definicji prawdopodobienstwa,
zapisywata prawdopodobienstwo szukanego zdarzenia w postaci utamka nieskracalnego.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Cze¢s¢ zdajacych nie potrafita prawidtowo przeanalizowa¢ warunkéw zadania. Zaskakujacym
btgdem bylo stwierdzenie, ze kwoty 130 zt nie mozna wybraé spo$rod nominatéw, ktore
opisano w zadaniu, i w zwiazku z tym jest to zdarzenie niemozliwe lub zapisanie, ze taka
sum¢ mozna otrzymac tylko na jeden sposob. Niepokoi réwniez nieznajomo$¢ twierdzenia
o mnozeniu. Zdajacy obliczali moc zdarzenia opisanego w zadaniu w nastgpujacy sposob:

1

a odpowiedz nie byta wyrazana w postaci utamka nieskracalnego.
Maturzysci, ktorzy rozwiazujac zadanie, korzystali z metody drzewa, nie uwzgledniali
wszystkich istotnych galgzi i bardzo rzadko doprowadzali rozwiazanie zadania do konca.

2) (10 14
( j+ ( 4 j Czgsto wystgpowaty btedy rachunkowe w obliczaniu symbolu Newtona (5 j,

Komentarz

Zadanie pokazato, ze zdajacy maja powazne problemy z rozwiazaniem typowych zadan
z rachunku prawdopodobienstwa dotyczacych modelu klasycznego. Nie potrafia budowac
modelu matematycznego zgodnego z sytuacja opisana w tre$ci zadania oraz maja duze
ktopoty z zastosowaniem kombinatoryki. Pozostawienie odpowiedzi w postaci ulamka
nieskracalnego $wiadczy, ze nie maja zwyczaju sprawdzaé, czy ich rozwiazanie jest
odpowiedzia na zadane w tresci zadania pytanie.
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Komentarz do zadan z matematyki

Zadanie 9. (6 pkt)

Oblicz pole czworokata wypuktego ABCD, w ktérym katy wewngtrzne maja odpowiednio
miary: X4=90", «B=75", «xC=60", «D=135", a boki AB i AD maja dlugos¢ 3 cm.
SporzadzZ rysunek pomocniczy.

Sprawdzane umieje¢tnosci
Zdajacy mial wykazac si¢ umiejgtnoscia opisang w standardzie I11.2)a:
e interpretowania tre$ci zadania i zapisywania warunkow i zalezno$ci migdzy bokami
1 katami w opisanym w tresci czworokacie
oraz umiejgtnoscia opisana w standardzie 11.2)a:
e wykorzystania funkcji trygonometrycznych do obliczenia pola czworokata.

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,37 — trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Po sporzadzeniu rysunku zdajacy prowadzili przekatna czworokata, ktora dzielita go na dwa
trojkaty prostokatne. Stosowali funkcje trygonometryczne 1 twierdzenie Pitagorasa do
wyznaczenia pola czworokata.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Mimo tego, ze po podzieleniu czworokata za pomoca przekatnej zdajacy zauwazali trojkaty
prostokatne nie rozwiazywali dalej zadania poprzestajac na tym etapie. W przedstawionych
rozwigzaniach wystepowaly btedy w stosowaniu funkcji trygonometrycznych i obliczaniu
dhugosci odcinkdéw z zastosowaniem twierdzenia Pitagorasa. Osobna grupa biedow byly te,
ktore wynikaty z nieprawidtowego zastosowania zaleznosci migdzy dlugosciami bokow
w trojkacie o katach 30°, 60°, 90°. Niemata grupa zdajacych dzielita czworokat na trapez

1 trojkat lub kwadrat i 2 trojkaty, czy tez trzy trojkaty.

Komentarz

Rozwiazywanie zadan z geometrii plaskiej jest dla maturzystow bardzo duzym problemem,
bez wzgledu na stopien ich zlozonosci. W tym zadaniu zdajacy mieli przeprowadzi¢ niezbyt
skomplikowane rozumowanie oparte na wlasnos$ciach trojkatow prostokatnych. Piszacy
budowali model, dzielac czworokat na dwa trojkaty prostokatne, ale ich warsztat
matematyczny byt zbyt mizerny, aby doprowadzi¢ rozwigzanie do konca.

Nalezy zaznaczy¢, ze zadanie mozna bylo rozwiazaé bez stosowania funkcji
trygonometrycznych z wykorzystaniem wtlasnosci trojkatow prostokatnych: ,,polowa”
kwadratu 1 ,,potowa” trojkata rownobocznego. Oba te trojkaty powinny by¢ znane uczniom
W gimnazjum.

Symptomatycznym jest, przy tego typu zadaniach, iz zdajacy rzadko uzasadniaja wtasnos$ci
figur, nie powotuja si¢ tez na odpowiednie twierdzenia i definicje, na ktorych opieraja swoje
rozwiazanie, np. na rysunkach nie zaznaczaja, ze wyznaczony kat jest prosty, ale w dalszych
obliczeniach traktuja trojkat jako prostokatny.
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Komentarz do zadan z matematyki

Zadanie 10. (5 pkt)
Dany jest graniastostup czworokatny prosty ABCDEFGH o podstawach ABCD 1 EFGH oraz
krawedziach bocznych AE, BF, CG, DH. Podstawa ABCD graniastostupa jest rombem o boku

dlugosci 8 cm 1 katach ostrych 4 1 C o mierze 60°. Przekatna graniastostupa CE jest

nachylona do ptaszczyzny podstawy pod katem 60°. Sporzadz rysunek pomocniczy 1 zaznacz
na nim wymienione w zadaniu katy. Oblicz objgto$¢ tego graniastostupa.

Sprawdzane umiejetnosci
Zdajacy mial wykaza¢ si¢ umiejgtno$ciami opisanymi w standardzie 1.8)a,b:
e sporzadzi¢ rysunek graniastostupa 1 zaznaczy¢ katy: nachylenia przekatnej
do plaszczyzny podstawy i kat ostry w podstawie,
o wykorzysta¢ funkcje trygonometryczne kata ostrego do obliczenia przekatnej
podstawy 1 wysokosci graniastostupa
oraz umiej¢tnoscia opisang w standardzie I1.2)a:
e obliczy¢ pole rombu i objetosé graniastostupa.

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,54 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Na sporzadzonym szkicu graniastostupa zdajacy zaznaczali kat miedzy wskazana przekatna
i plaszczyzna podstawy oraz kat ostry podstawy. Do wyznaczenia dlugosci przekatnej
podstawy wykorzystywali wlasnosci rombu, a funkcje trygonometryczne do obliczenia
wysoko$ci graniastostupa.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Czg$¢ zdajacych blednie zaznaczala kat nachylenia przekatnej graniastostupa do podstawy,
co powodowato, ze rozwiazanie od samego poczatku bylo nieprawidtowe. Zaskakujacym
bledem bylo stosowanie wzoru na pole kwadratu do obliczenia pola rombu lub podstawienie
ztej wartosci funkcji sin60° do prawidlowego wzoru. Bledy w stosowaniu funkcji
trygonometrycznych  wystgpowaty réwniez w  przypadku obliczania  wysokoS$ci
graniastostupa. Pojawialy si¢ rozwiazania, w ktorych zdajacy obliczali objgtos¢
prostopadto$cianu a nie graniastostupa. Duzy wptyw na poprawnos¢ rozwiazania miaty liczne
btedy rachunkowe, w szczegdlnosci w dziataniach na pierwiastkach.

Komentarz

Zadanie z geometrii przestrzennej o tak niewielkim stopniu zlozono$ci dato zdajacym
mozliwo§¢ wykazania si¢ posiadana wiedza ze stereometrii. Wyniki uzyskane przez
zdajacych wskazuja, ze dobrze opanowali t¢ wiedze. Jednak 1 w tym zadaniu zle postugiwanie
si¢ definicjami funkcji trygonometrycznych oraz mata sprawno$¢ w wykonywaniu dziatan
arytmetycznych uniemozliwita wielu zdajacym dojscie do poprawnego, koncowego wyniku.
Tego typu zadania powinny by¢ rozwiazywane z powodzeniem przez gimnazjalistow. Nie
korzystaja oni z funkcji trygonometrycznych, ale z wtasnosci trojkata, ktory jest ,,potowa”
trojkata rbwnobocznego.
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Komentarz do zadan z matematyki

Zadanie 11. (4 pkt)

Dany jest rosnacy ciag geometryczny (an) dla n>1, w ktorym a,=x, a,=14, a,=y.

Oblicz x oraz y, jezeli wiadomo, ze x+ y =35.

Sprawdzane umiejetnosci
Zdajacy mial wykaza¢ si¢ umiejgtno$ciami opisanymi w standardzie 11.2)a:
e zastosowania wzoru na n-ty wyraz w ciagu geometrycznym i zapisanie 1 rozwigzanie
uktadu rownan uwzgledniajacych warunki zadania
oraz umiejgtnosciami opisanymi w standardzie I1I.1)a
e wybranie rozwigzania spetniajacego warunki zadania.

Wskaznik latwos$ci zadania
0,50 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Najczgsciej uczniowie wykorzystywali wlasno$ci ciagu geometrycznego do zapisania uktadu

d =35 x+14q =35
roéwnan: { y142 . W wielu pracach pojawit si¢ uktad: 14 gdzie g — iloraz
Xy = X=—
q

ciagu. Po rozwiazaniu uktadu rownan zdajacy wybierali te pareg liczb, ktéra speiniata warunki
zadania.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Mimo ze z tresci zadania wynika, iz chodzi o ciag geometryczny, zdajacy stosowali wzory dla
ciagu arytmetycznego. Zdarzaly si¢ rozwiazania, w ktorych zdajacy nie zapisywali rownan,
ale probowali zgadnaé rozwiazanie zadania.

Wystepowaty btedy w rozwiazywaniu uktadu rownan, z ktorych jedno jest liniowe, a drugie
stopnia drugiego. Czgsto brakowato wyboru prawidlowej odpowiedzi zgodnej z warunkami
zadania.

Komentarz

Zadania, w ktorych wykorzystuje si¢ wlasnosci ciagdéw geometrycznego lub arytmetycznego
sa zadaniami typowymi, z ktéorymi zdajacy maja do czynienia na kazdym egzaminie
maturalnym. Narzedzia potrzebne do rozwiazania tego typu zadan nie sa skomplikowane.
Wymagaja one od zdajacych doktadnej analizy czytanego tekstu i znajomosci podstawowych
wzoréw dotyczacych ciagdéw lub prawidtowego odczytania ich z Zestawu wybranych wzorow
matematycznych. Napisanie ukladu réwnan nie sprawito zdajacym trudnos$ci. Pojawily si¢ one
dopiero w trakcie jego rozwiazywania. Podobnie jak w poprzednich zadaniach mata
sprawnos¢ rachunkowa wptyneta na zte wyniki uzyskane przez zdajacych. Bardzo wielu
maturzystow nie weryfikowalo rozwigzan z warunkami zadania.
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Komentarz do zadan z matematyki

Arkusz dla poziomu rozszerzonego

Arkusz dla poziomu rozszerzonego (czas trwania egzaminu 180 minut) zawieral 11 zadan
otwartych. Sprawdzaty one wiadomosci 1 umiejetnosci okreslone w standardach wymagan
egzaminacyjnych dla poziomu rozszerzonego.

Zadania egzaminacyjne w tym arkuszu badaty przede wszystkim umiejetnos¢ poprawnego
interpretowania tekstu matematycznego, analizowania sytuacji problemowych i1 podawania do
nich opisu matematycznego oraz argumentowania 1 prowadzenia matematycznego
rozumowania.

Tematyka zadan egzaminacyjnych w arkuszu dla poziomu rozszerzonego obejmowala
wigkszo$¢ tresci z podstawy programowej. Najliczniej byly reprezentowane zadania dotyczace
wlasnos$ci funkcji z warto$cia bezwzgledna, wielomiandw, funkcji trygonometrycznych
1 logarytmicznych, planimetrii i stereometrii, zastosowania pochodnej funkcji oraz rachunku
prawdopodobienstwa.

Zadanie 1. (5 pkt)
Dana jest funkcja f'(x)=|x—1|—|x+2| dla xeR.
a) Wyznacz zbior wartosci funkcji f'dla x € (—o0,-2).

b) Naszkicuj wykres tej funkcji.
c) Podaj jej miejsca zerowe.
d) Wyznacz wszystkie warto$ci parametru m, dla ktorych réwnanie f(x)=m nie ma

rozwigzania.

Sprawdzane umiejetnosci
W zadaniu byty sprawdzane umiejgtnosci ze standardu I1.2)a:
e stosowania definicji warto$ci bezwzglednej do przeksztalcenia wzoru funkeji,
e przetwarzania informacji zapisanej w postaci wzoru na wykres funkcji,
e obliczania miejsc zerowych funkcji,
e wyznaczania zbioru warto$ci funkcji
oraz umiejetnosci opisane w standardzie II1.1)R
e interpretowania tresci zadania oraz zapisywania warunkow 1 zaleznosci migdzy
obiektami matematycznymi.

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,63 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajgcych
Zdajacy stosowali definicj¢ wartosci bezwzglednej do zapisania wzoru funkcji /' w kazdym
z przedzialow (—oo,—l),<—1,1),<l,+oo), a nastgpnie szkicowali jej wykres. Na podstawie

sporzadzonego wykresu funkcji /" formulowali odpowiedzi w podpunktach a) i d). Miejsce
zerowe funkcji obliczali, rozwiazujac odpowiednie réwnania lub odczytujac je z wykresu
funkcji i sprawdzajac poprawno$¢ otrzymanego wyniku za pomoca odpowiednich obliczen.

16



Komentarz do zadan z matematyki

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy
Najczgstszym btedem popetnianym przez zdajacych byto nieprawidtowe stosowanie definicji
warto$ci bezwzglednej, np. |x—1|:x—1 dla x>0. Maturzysci popetniali rowniez wiele
btedéw rachunkowych przy redukowaniu wyrazow podobnych. W wyniku wykonywania
niepoprawnych dziatan otrzymywali zly wzor funkcji. W rezultacie wykresy przedstawiane
przez zdajacych to cata ,,gama” wykresow réznego typu funkcji nieciagtych w punktach
x=-1, x=1 lub w punkcie x=2 albo szkice, ktore nie byly wykresami zadnej funkcji.
Czg$¢ zdajacych rysowata w jednym uktadzie wspoétrzednych wykresy dwoch funkcji
=|x—1| 1y =|x+2|. Czgstym bledem popelnianym przez zdajacych byl nieprawidtowy
zapis miejsca zerowego funkcji. Zdajacy podawali wspotrzedne punktu przecigecia wykresu
funkcji z osig Ox. Bardzo nieporadnie byty zapisywane odpowiedzi do podpunktu a).

Komentarz

Bledy pojawiajace si¢ w rozwiazaniu tego zadania $wiadcza o tym, ze duza cze¢$¢ zdajacych
nie zna i nie rozumie definicji elementarnych poje¢ matematycznych takich jak wartos§¢
bezwzgledna 1 funkcja. Powodem btednych odpowiedzi jest nieznajomos$¢ podstawowych
wlasnos$ci funkcji, ktorych zdajacy uczyli si¢ juz w gimnazjum, takich jak miejsce zerowe,
zbior wartosci. Niepokojacy jest brak sprawnosci rachunkowej maturzystow, zwlaszcza
nieumiej¢tno$¢ zmiany znakow przy opuszczaniu nawiasOw. Duzym problemem okazat sig
jezyk matematyczny, ktérym zdajacy zapisywali swoje odpowiedzi. Prébujac uzywac jezyka
symbolicznego, robili duzo btedow.
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Komentarz do zadan z matematyki

Zadanie 2. (5 pkt)

Rozwiaz nierowno$é: log, (x2 —l)+ log, (5—x)>log, (3(x+1)).
3 3 3

Sprawdzane umiejetnosci

W zadaniu byty badane umiejgtnosci ze standardu II. 2)R:
e rozwigzywania rownan i nieréwno$ci wyktadniczych i logarytmicznych,
e rozwigzywania rdwnan i nierdwno$ci wielomianowych.

Wskaznik latwos$ci zadania
0,61 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Rozwiazanie tego zadania zdajacy rozpoczynali od ustalenia dziedziny nieréwnosci, po czym
sumg logarytméw z lewej strony nierownosci zastgpowali logarytmem iloczynu. Opuszczajac
znak logarytmu, korzystali z monotoniczno$ci funkcji logarytmicznej i1 rozwiazywali
nierowno$¢ wielomianowa. Nastgpnie wyznaczali czg$¢ wspoOlna zbioru rozwiazan tej
nierdwnosci i dziedziny.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Przystepujac do rozwiazania zadania, zdajacy zapominali o wyznaczeniu dziedziny
nierownos$ci lub jesli podejmowali préby jej wyznaczenia, to popetniali btedy, rozwiazujac
uktad trzech nieréwnosci badz wyznaczajac cze$¢ wspolna zbiorow. Zdajacy mieli kiopoty
z prawidlowym wykonaniem dziatah na logarytmach, mimo Ze odpowiednie wzory znajduja
si¢ W Zestawie wybranych wzorow matematycznych dostgpnych w czasie egzaminu. Nie
korzystali prawidlowo z monotonicznosci funkcji logarytmicznej, zapominajac o zmianie
zwrotu nierowno$ci przy opuszczaniu logarytmow. Wiele biledow popetniali w trakcie
rozwigzywania nierdwnosci wielomianowej. Zapominali o wyznaczeniu czgsci wspodlnej
zbioru rozwiazan tej nierownosci 1 dziedziny. Czg$¢ piszacych rozwiazywala réwnanie
logarytmiczne zamiast nieroOwnosci.

Komentarz

Zadanie nie wymagalo przeanalizowania sytuacji problemowej i zaplanowania rozwiazania,
lecz rozwiazania typowej nierownosci logarytmicznej. Czytelny kontekst zadania dawat za$
szanse wszystkim, ktorym nieobce byto pojecie logarytmu i wlasnosci dziatan na
logarytmach. Zdajacy, rozwiazujac zadanie, mieli do wykonania czynno$ci typowe,
wycwiczone w szkole, polegajace na wykorzystaniu znanych wlasnosci algorytmow.
Popetniane btedy $§wiadcza o tym, ze zdajacy nie opanowali w wystarczajacym stopniu
umiejgtnosci rozwiazywania nierownosci logarytmicznych.

Ci sposréd zdajacych, ktorzy mniej szablonowo podchodzili do rozwiazywanych zadan,
zauwazyli, ze mozna bylo je rozwiazaé prostszym sposobem. Po poprawnym wyznaczeniu
dziedziny 1 wykorzystaniu praw dzialan na logarytmach otrzymywali niero6wno$¢
kwadratowa, co bardzo im ulatwialo rozwiazanie zadania. Smutny jest fakt, iz zauwazali to
tylko nieliczni.
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Komentarz do zadan z matematyki

Zadanie 3. (5 pkt)

Kapsuta ladownika ma ksztalt stozka zakonczonego w podstawie pdtkula o tym samym
promieniu co promien podstawy stozka. Wysoko$¢ stozka jest o 1 m wigksza niz promien

potkuli. Objgtos¢ stozka stanowi % objetosci calej kapsuty. Oblicz objgtos¢ kapsuly

ladownika.

Sprawdzane umieje¢tnosci
e W zadaniu byla badana umiejgtnos¢ ze standardu IIl.1)a — interpretowania tresci
zadania i zapisywania warunkow i zalezno$ci migdzy obiektami matematycznymi
oraz umiej¢tnosci ze standardu I11.2)a
e stosowania i przeksztalcania wzoréw zwiazanych z objgtoscia bryt obrotowych,
e obliczania objgtos¢ bryl obrotowych,
e rozwigzywania réwnan liniowych.

Wskaznik latwos$ci zadania
0,69 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Po sporzadzeniu rysunku pomocniczego zdajacy wskazywali zalezno$¢ miedzy promieniem
podstawy stozka i jego wysoko$cia, a nastgpnie zapisywali objgtos¢ kapsuty jako sumg
objetosci stozka 1 potkuli. Wykorzystujac zalezno$¢ migdzy objetoscia stozka i kapsuty,
otrzymywali rownanie liniowe z jedna niewiadoma, z ktérego wyznaczali promien podstawy
stozka, po czym obliczali objgtos¢ kapsuty ladownika.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Czg$¢ zdajacych miata klopoty z poprawna interpretacja tresci zadania. Na sporzadzonych
rysunkach pomocniczych zdajacy pomijali potkule, jako czesdci kapsuty, a niektérzy wydrazali
potkule w stozku. Piszacy stosowali zte wzory na objetosci bryt, nieprawidtowo zapisywali
zalezno$¢ migdzy objetoscia stozka i objetoscia kapsuty, np. zaktadali, ze objgtos¢ kapsuly
jest potowa objetosci stozka, a w trakcie rozwigzywania utozonego rdwnania, nawet
prawidlowego, robili wiele bigdow.

Koncowa obj¢tos¢ kapsuty podawali w zaleznos$ci od promienia podstawy stozka, a nawet
w zaleznos$ci od tangensa kata nachylenia tworzacej stozka do ptaszczyzny jego podstawy,
popehniali takze wiele btedow rachunkowych przy obliczaniu objg¢tosci kapsuty ladownika.

Komentarz

Do rozwiazania tego zadania potrzebne byly tylko wiadomosci i umiejgtnosci z poziomu
podstawowego. Wigkszo$¢ zdajacych poprawnie zinterpretowala tres¢ zadania i dobrze
zapisala zalezno$ci migdzy objgtosciami bryt. W dalszej czg$ci rozwiazania maturzysci
zmagali si¢, z roéznym zreszta powodzeniem, z bezblednym rozwiazaniem rdwnania
opisujacego stosunek objgtosci stozka i kapsuly oraz z obliczeniem objgtosci kapsuty.
Niepokojacy jest fakt, ze cze$¢ zdajacych nie korzystata z Zestawu wybranych wzorow
matematycznych w wyniku czego wystepuja btedy w stosowanych wzorach.
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Komentarz do zadan z matematyki

Zadanie 4. (3 pkt)
Dany jest trojkat o bokach dlugosci 1, %, 2. Oblicz cosinus 1 sinus kata lezacego naprzeciw

najkrotszego boku tego trojkata.

Sprawdzane umieje¢tnosci
W zadaniu byly badane umiejetnosci ze standardu I1.2)a:
e stosowania odpowiedniego twierdzenia, np. cosinusow do wyznaczenia cosinusa kata,
e stosowania zwiazkow migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata
do obliczania sinusa danego kata.

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,73 — latwe

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Po sporzadzeniu rysunku pomocniczego 1 wprowadzeniu oznaczen zdajacy korzystali
z twierdzenia cosinus6w do zapisania rOwnania, w ktérym niewiadoma byt cosinus szukanego
kata, a nast¢pnie obliczali jego wartos¢. Do obliczenia sinusa kata wykorzystywali jedynke
trygonometryczna.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Bardzo niepokojacym btedem, ktory popetniali zdajacy, bylo zalozenie, ze trojkat dany
w zadaniu jest prostokatny. Zdajacy wyznaczali przy tym zatozeniu wartosci funkcji sinus
i cosinus wskazanego kata. W swoich rozwiazaniach nieprawidtowo stosowali twierdzenie

2
cosinusow, np. IZ(EJ +4—-3cosa., a nastgpnie popetniali bledy rachunkowe przy

obliczaniu cosinusa kata « . Mylili argument funkcji trygonometrycznej z jej wartoscia,

. C . 1
np. cosaz%:61°, podawali w odpowiedzi liczby wigksze od 1, np. cosB:§—4,

nie odrzucali w koficowej odpowiedzi ujemnej wartosci sinusa obliczanego kata.

Komentarz

Zadanie to jest trzecim juz typowym zadaniem, osadzonym w jasnym i czytelnym dla
zdajacego kontekscie. Do jego rozwiazania potrzebna byla znajomo$¢ elementarnych
wlasnosci  trojkata oraz  podstawowych  wiasno$ci  funkcji  trygonometrycznych.
Po zastosowaniu twierdzenia cosinusOw i obliczeniu cosinusa kata rozwiazanie dalszej czgsci
zadania wymagato zastosowania wiadomos$ci i1 umiejetno$ci z poziomu podstawowego.
Typowym bledem, jaki popetniali zdajacy podczas rozwiazywania tego zadania, byt brak
poprawnej interpretacji jego tresci. Niektorzy zdajacy zakladali, ze dany trojkat jest
prostokatny (bez sprawdzenia), inni nie przeanalizowali dokladnie tresci zadania
1 nie zauwazyli, ze kat, dla ktérego mieli obliczy¢ warto$ci funkcji sinus i cosinus, jest ostry,
wigc wartosci obu funkcji powinny mie¢ znak dodatni, a czgsto btad wynikat
z niesprawdzenia zgodno$ci odpowiedzi z warunkami zadania.
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Komentarz do zadan z matematyki

Zadanie 5. (7 pkt)

Wierzcholki trojkata réwnobocznego ABC sa punktami paraboli y =—x’ +6x . Punkt C jest

jej wierzchotkiem, a bok AB jest rownoleglty do osi Ox. Sporzadz rysunek w uktadzie
wspotrzednych 1 wyznacz wspotrzedne wierzchotkow tego trojkata.

Sprawdzane umiejetnosci
W zadaniu byty badane umiej¢tnosci ze standardu II1.1)c:
e przetwarzania informacji podanej w formie opisu stownego do postaci ulatwiajacej
rozwiazanie zadania - ilustracja graficzna,
e wyznaczania rOwnania prostej
oraz umiej¢tnos$¢ opisana w standardzie 11.2)a:
e rozwigzywania uktadu rownan z dwiema niewiadomymi, z ktérych co najmniej jedno
jest stopnia drugiego.

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,34 — trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Zdajacy obliczali wspotrzedne punktéw wspdlnych paraboli z osia Ox oraz wspolrzedne jej
wierzchotka i1 zgodnie z poleceniem, rysowali wykres funkcji kwadratowej. Nastepnie
rysowali trojkat. Wspoirzedne wierzchotkow trojkata obliczali jednym z dwodch sposobow.
Czg$¢ zdajacych powolywata si¢ na rownos¢ bokow trdjkata i stosujac wzor na odlegtosé
dwodch punktow na plaszczyznie oraz wykorzystujac fakt, ze punkty naleza do wykresu dane;j
funkcji, zapisywata uktad réwnan. Druga grupa korzystala z wtasnos$ci, ze prosta zawierajaca
jeden z bokow trdjkata jest nachylona do osi Ox pod katem 60° i nalezy do niej punkt C.
Zdajacy otrzymywali zatem ukiad réwnan z dwiema niewiadomymi, z ktérych jedno byto
stopnia pierwszego a drugie stopnia drugiego i z niego obliczali wspotrzedne drugiego
wierzchotka trojkata. Do wyznaczenia wspolrzednych trzeciego wierzchotka trojkata
wykorzystywali fakt, ze parabola ma o$§ symetrii.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy po wyznaczeniu wierzchotka paraboli i naszkicowaniu paraboli oraz trdjkata mieli
ktopot z wybraniem metody rozwigzania. Przy zastosowaniu pierwszego z opisanych
sposobdéw zdajacy zapisywali tylko warunek |AB| = |AC| = |BC|. Niektorzy korzystali
ze wzoru na odlegto$¢ punktow i na tym rozwiazanie si¢ konczylo. Ci, ktoérzy poprawnie
zapisali uktad réwnan popetniali btedy w przeksztalceniach wyrazen algebraicznych.

Komentarz

Rozwiazanie tego zadania sprawilo zdajacym duzo klopotow, mimo ze jest to zadanie,
do ktérego rozwiazania wystarczyly tylko wiadomosci 1 umiejg¢tnosci z poziomu
podstawowego. Podobnie jak w wigkszo$ci zadan jednym z wazniejszych powodow
niepowodzen zdajacych byl brak umiejgtnosci sprawnego wykonywania przeksztatcen
wyrazen algebraicznych 1 popelniane przez nich btedy rachunkowe. Zdajacy, stosujac metody
geometrii analitycznej, nie zauwazyli metod najprostszych rachunkowo.
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Komentarz do zadan z matematyki

Zadanie 6. (4 pkt)
Niech A, B beda zdarzeniami o prawdopodobienstwach P(A) 1 P(B). Wykaz, ze jezeli
P(4)=0,85 i P(B)=0,75, to prawdopodobienstwo warunkowe spelnia nieréwnos¢

P(4]|B)20,8.

Sprawdzane umiejetnosci
e W rzadaniu byla badana umiejg¢tnos¢ ze standardu III.2)R — przeprowadzania
rozumowania matematycznego opartego na wlasnosciach prawdopodobienstwa.

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,34 — trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy korzystali z wlasnos$ci prawdopodobienstwa P(A v B) <11 po przeksztatceniu wzoru
szacowali P(ANB ) . Kolejny etap rozwiazania to oszacowanie prawdopodobienstwa

warunkowego 1 stwierdzenie prawdziwosci tezy.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Przewazajaca liczba biednych rozwiazan tego zadania zawierata zatozenie, ze zdarzenia
A 1 B saniezalezne. Zdajacy blednie zakladali, ze prawdopodobienstwo sumy zdarzen 4 i1 B
jest réwne 1. Pojawialy si¢ rozwiazania, w ktérych zdajacy probowali oszacowac

prawdopodobienstwo P (A’| B). Powodowato to problemy w stosowaniu znanych wlasnosci

prawdopodobienstwa.

Komentarz

Zadanie wymagato od zdajacych przeprowadzenia pelnego dowodu nierownosci dotyczacej
prawdopodobienstwa warunkowego. Rozwiazanie zadania sprowadzato si¢ do umiejetnosci
oszacowania prawdopodobienstwa iloczynu zdarzen. Trudno znalez¢ uzasadnienie dla faktu,
iz wigkszo$¢ blednych rozwiazan zawierata dodatkowe zalozenie, ze zdarzenia 4 1 B
sa niezalezne.

Zadanie wymagajace dowodu pewnej wlasnosci prawdopodobienstwa pojawia si¢ w arkuszu
dla poziomu rozszerzonego kolejny raz. Miejmy wigc nadziejg, Ze po tegorocznym egzaminie
wszystkim uczacym bedzie towarzyszy¢ refleksja, ze warto rozwiazywac zadania, w ktorych
nalezy prowadzi¢ rzetelne rozumowanie i1 budowaé¢ poprawne dowody. Ogolnie mozna
zauwazy¢, ze zadania, w ktérych zdajacy ma przeprowadzi¢ rozumowanie matematyczne,
sa pomijane przez wielu zdajacych.
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Komentarz do zadan z matematyki

Zadanie 7. (7 pkt)
| o [mx—y=2
Dany jest uktad rownan:
X+my=m.
Dla kazdej warto$ci parametru m wyznacz parg liczb (x, y) , ktora jest rozwigzaniem tego

uktadu rownan. Wyznacz najmniejsza warto$¢ sumy x+y dla me <2,4> .

Sprawdzane umieje¢tnosci
e W zadaniu byla badana umiejgtno$¢ rozwiazywania ukladéw rownan liniowych
z parametrem — ze standardu I1.2)a
oraz umiej¢tnosci opisane w standardach III.1)a oraz II1.1)b:
e interpretowania tre$¢ zadania 1 zapisywania zaleznosci migdzy obiektami
matematycznymi,
e stosowania pochodnej funkcji do rozwiazywania zadan optymalizacyjnych.

Wskaznik latwoS$ci zadania
0,30 — trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Zdajacy rozwiazywali uklad rownan metoda wyznacznikow i zapisywali sum¢ rozwiagzan
uktadu réwnan jako funkcje parametru m, nastgpnie obliczali pochodna tej funkcji 1 jej
miejsca zerowe. Po stwierdzeniu, ze jedno z miejsc zerowych pochodnej nie nalezy do danego
przedziatu, uzasadniali, Ze w drugim miejscu zerowym pochodnej istnieje maximum funkc;ji.
Na tej podstawie wyciagali wniosek, ze funkcja przyjmuje najmniejsza warto$¢ w jednym
z koncow przedziatu. Po obliczeniu warto$ci funkcji na koficach przedziatu zapisywali
odpowiedz.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Piszacy robili duzo btedow, rozwiazujac uktad rownan. Ci sposrdd zdajacych, ktérzy nie
rozwigzywali uktadu rownan metoda wyznacznikow, popetniali ich szczegodlnie duzo. Zte
wyznaczenie wartosci x, y powodowalo w konsekwencji, ze zdajacy rozwiazywali inne
zadanie, czgsto uproszczone (np. funkcja f byla liniowa). Robili btedy w obliczaniu
pochodnej funkcji wymiernej i bigdnie przeprowadzali jej analiz¢ (zle wyznaczone przedziaty
monotonicznosci  funkcji, punkty podejrzane o  ekstremum). Niepokoi  fakt,
ze w prezentowanych rozwigzaniach maturzysci nie umieszczali uzasadnienia, wykazujacego
ze dla danej warto$ci parametru m funkcja osiaga najmniejsza wartos¢. Czesto wystgpowaty
btedy rachunkowe przy obliczaniu warto$ci funkcji dla danych argumentow.

Komentarz

Do rozwiazania tego zadania potrzebne byly umiejgtnosci zwiazane z rozwiazywaniem
uktadow rownan liniowych z parametrem, obliczania pochodnych funkcji wymiernych
1 wyznaczania najmniejszej wartosci funkcji w przedziale domknigtym. Zdajacy popetniali
liczne btedy przy przeksztalcaniu wyrazen algebraicznych, co powodowalo nieprawidiowe
rozwigzanie ukladu rownan oraz przy obliczaniu pochodnej funkcji. Otrzymywali zatem
czegsto funkcje znacznie prostsza lub popelnione btedy utrudnialy rozwigzanie zadania.
Zadania optymalizacyjne wystepuja w arkuszach egzaminacyjnych na maturze oraz
na probnych egzaminach maturalnych co roku, mimo tego duza grupa zdajacych
nie opanowata umiejetnos$ci stosowania pochodnej do ich rozwigzywania.
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Komentarz do zadan z matematyki

Zadanie 8. (3 pkt)

sin® x— |sin x|

Dana jest funkcja f okreslona wzorem f'(x)= dla xe(0,m)U(m, 27).

sin x
a) Naszkicuj wykres funkcji f.
b) Wyznacz miejsca zerowe funkc;ji f.

Sprawdzane umiejetnosci

W zadaniu byly badane umiejgtnosci ze standardu I1.2)a:
e przeksztalcania wyrazen z warto$cia bezwzgledna,
e szkicowania wykresow funkcji trygonometrycznych,
e rozwigzywania rOwnan trygonometrycznych.

Wskaznik latwos$ci zadania
0,55 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Po zastosowaniu definicji warto$ci bezwzglednej 1 przeksztatceniu do prostszej postaci wzoru
funkcji zdajacy szkicowali jej wykres w danych przedziatach. Nastgpnie rozwiazywali
w odpowiednich przedziatach réwnanie trygonometryczne lub odczytywali miejsca zerowe
z wykresu 1 sprawdzali otrzymane wyniki.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy nieprawidtowo stosowali definicj¢ wartosci bezwzglednej do przeksztatcenia wzoru
funkcji f'do postaci, ktora umozliwiala sporzadzenie wykresu. Na postawie przedstawionych
rozwiagzan mozna wywnioskowac, i1z zdajacy rysowali wykres bez uwzglednienia
przedzialow, w ktorych funkcja jest okreslona, oraz nie opanowali umiejgtnosci wykonywania
elementarnych przeksztatcen wykresu funkcji trygonometrycznej. Odpowiadajac na pytanie
zawarte w podpunkcie b), zdajacy wyznaczali miejsca zerowe funkcji bez uwzglednienia jej
dziedziny lub niedoktadnie odczytywali je z wykresu.

Komentarz
Czg$¢ zdajacych nie potrafita zastosowac definicji warto$ci bezwzglednej do przedstawionej

funkcji. Najczgsciej popetlniany blad to zapis |sin x| =sinxdlax>0. Wielu piszacych
nie radzitlo sobie ze szkicowaniem wykresu funkcji trygonometrycznej, nie skorzystali
réwniez z wykresOw umieszczonych w dostgpnym na egzaminie zestawie wzorow.
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Komentarz do zadan z matematyki

Zadanie 9. (3 pkt)

Przedstaw wielomian W(x) =x"-2x’ —=3x" +4x—1 w postaci iloczynu dwéch wielomianow

stopnia drugiego o wspdiczynnikach catkowitych i takich, ze wspotczynniki przy drugich
potegach sa rowne jeden.

Sprawdzane umieje¢tnosci
e W zadaniu byta badana umiejgtnos¢ ze standardu I11.1)c — przetwarzania informacji
przedstawionej w postaci wzoru w inng posta¢ ulatwiajaca rozwigzanie.

Wskaznik latwosci zadania
0,26 — trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Wigkszos¢ zdajacych zapisywata dany wielomian w postaci iloczynu dwoch wielomiandow
stopnia drugiego takich, ze wspotczynniki przy drugich potggach sa réwne jeden:
W(x) = (x2 + ax+b)(x2 +cx+d ) . Po wykonaniu mnozenia i uporzadkowaniu sumy piszacy

poréwnywali odpowiednie wspotczynniki ze wspdtczynnikami wielomianu podanego w tresci
zadania. Stwierdzili, Ze zgodnie z trescia zadania wspotczynniki b 1 d musza by¢ liczbami
o roznych znakach, np. b=1 oraz d =-1, otrzymywali uklad réwnan, z ktérego obliczali a
1c. Nieliczni rozwiazywali zadanie poprzez pogrupowanie odpowiednich wyrazow
wielomianu i wylaczenie wspdlnego czynnika przed nawias.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Zdajacy po zapisaniu wielomianu w postaci W(x) = (x2 +a)c+b)(x2 +ex+d ) popetniali
btedy rachunkowe przy mnozeniu wielomiandéw stopnia drugiego i przeksztatcaniu wyrazen
algebraicznych. Nie zauwazali wnioskdw nasuwajacych si¢ z zapisu bd =—1 1 w zwiazku

z tym mieli trudnos$ci z rozwigzaniem uktadu czterech rownan z czterema niewiadomymi lub
w ogole nie przystepowali do jego rozwigzania.

Komentarz

Wigkszo$¢ zdajacych nie wykorzystata najprostszej metody rozwiazania tego zadania, czyli
grupowania wyrazoOw wielomianu i wytaczania wspolnego czynnika przed nawias.

Mozna wyciagna¢ wniosek, ze umiejgtno$¢ rozktadu wielomianu na czynniki metoda
grupowania, mimo ze jest ona zawarta w podstawie programowe] dla poziomu
podstawowego, nie zostata opanowana w stopniu wystarczajacym przez zdajacych egzamin
na poziomie rozszerzonym. Ze sposobu w jaki piszacy rozpoczynali rozwiazywanie zadania
wynika, ze w szkole zadania tego typu byly rozwiazywane metoda opisana powyzej
(w typowych odpowiedziach zdajacych).
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Zadanie 10. (4 pkt)

Na kole opisany jest romb. Stosunek pola kota do pola rombu wynosi T

. Wyznacz miarg

kata ostrego rombu.

Sprawdzane umiejetnosci
e W zadaniu byla badana umiejetno$¢ ze standardu II.2)R — analizowania sytuacji
podanej w zadaniu 1 zapisania rOwnania opisujacego stosunek odpowiednich figur
ptaskich,
e podawania opisu matematycznego danej sytuacji — umiejetnos¢ opisana w standardzie
[I.1)a
oraz umiej¢tnosci opisane w standardzie 11.2)a:
e obliczania wartos$ci funkcji trygonometrycznej,
e wyznaczania miary kata, znajac warto$¢ funkcji trygonometrycznej tego kata.

Wskaznik latwos$ci zadania
0,66 — umiarkowanie trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych

Po wykonaniu rysunku pomocniczego 1 wprowadzeniu oznaczen zdajacy zapisywali zwiazek
miedzy polem kota 1 polem rombu. Nastgpnie korzystajac z tego, ze koto jest wpisane w romb
stwierdzali, ze wysokos$¢ rombu jest rowna $rednicy kota. Wykorzystujac te fakty zapisywali
roOwnanie, z ktérego wyznaczali zalezno$¢ migdzy promieniem kota a dlugoscia boku rombu.
Kolejna czynno$cia byto obliczenie wartosci funkcji trygonometrycznej kata ostrego rombu
1 podanie miary tego kata.

NajczeSciej powtarzajace si¢ bledy

W  rozwigzaniach przedstawionych przez maturzystOw najczgstszym bledem bylo
nieprawidlowe okreslenie funkcji trygonometrycznej kata ostrego rombu. Wystepowatly
rowniez btedy w przeksztatcaniu wyrazen algebraicznych, ktére powodowaty, ze zdajacy nie
byli w stanie wyznaczy¢ miary szukanego kata.

Komentarz

Z analizy wynikéw egzaminu wynika, ze okoto 80% zdajacych poprawnie przeprowadzita
analiz¢ warunkow zadania. Piszacy podali opis matematyczny danej sytuacji, zapisujac
poprawne réwnanie, ale niestety popelniali bledy w trakcie rozwiazywania. Do rozwigzania
tego zadania wystarczyly tylko wiadomosci 1 umiejetnosci z poziomu podstawowego. Mimo,
ze zadanie dotyczyto zagadnien z geometrii plaskiej to wplyw na jego rozwiazywalno$¢ miata
algebra, a dokladniej umiejetnos¢ wykonywania przeksztalcen na wyrazeniach
algebraicznych.
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Zadanie 11. (4 pkt)

Suma n poczatkowych wyrazéw ciagu arytmetycznego (an) wyraza si¢ wzorem

S =2n"+ndlan>1.

a) Oblicz sumg 50 poczatkowych wyrazow tego ciagu o numerach parzystych:
a,+a,+a,+...+a,,.

b) Oblicz lim 5,

oo 3p 2

Sprawdzane umieje¢tnosci
W zadaniu byty badane umiej¢tnosci ze standardu I1.2)a:
e stosowania wilasnosci ciagu arytmetycznego do uzasadniania zalezno$ci migdzy
obiektami matematycznymi,
e stosowania wzoru na sumg n-poczatkowych wyrazoéw ciagu arytmetycznego,
e obliczania granicy ciggu.

Wskaznik latwosci zadania
0,44 — trudne

Typowe poprawne odpowiedzi zdajacych
Zdajacy stosowali wlasnos$ci sum czgsciowych ciagu arytmetycznego do wyznaczenia wzoru
na n-ty wyraz danego ciagu (an ) . Nastepnie obliczali pierwszy wyraz i roznicg ciagu, ktorego

wyrazami sa wyrazy o numerach parzystych ciagu (an) )

Kolejna czynno$cia byto obliczenie sumy pigédziesigciu wyrazéw tego ciagu. Do obliczenia
granicy w podpunkcie b) zdajacy podstawiali wzér na sume n wyrazow, a nastepnie dzielili
licznik i mianownik utamka przez n°.

Najczesciej powtarzajace si¢ bledy

Mimo, ze zdajacy mieli w czasie egzaminu do dyspozycji zestaw wybranych wzorow mylili
wzOr na sumg¢ n wyrazOw ciagu ze wzorem na n-ty wyraz ciagu. Wykonujac niepoprawnie
przeksztalcania wyrazen algebraicznych otrzymywali biedne warto$ci pierwszego wyrazu
ciagu (an) 1 jego roéznicy. Maturzys$ci niewtasciwie okreslali ciag o numerach parzystych —
zle wyznaczali r6znicg tego ciagu, liczbg jego wyrazow, czgsto nawet warto$¢ pierwszego
wyrazu. W konsekwencji nie obliczyli bezbtednie sumy a, +a, +a, +...+a,,,.

Komentarz
Problem przedstawiony w tym zadaniu byt dla maturzystow bardzo trudny. By¢ moze sposob

zapisania ciagu (a,) — za pomoca wzoru na ciag sum czeSciowych (S,) spowodowal,

ze zdajacy nie poradzili sobie z jego rozwiazaniem. Wszystkie czynno$ci odnoszace sig
do obliczania sumy 50 poczatkowych wyrazéw danego ciagu o numerach parzystych byty
dla piszacych trudne, chociaz do rozwiazania podpunktu a) wystarczyty tylko wiadomosci
1 umiejetnosci z poziomu podstawowego. Obliczenie granicy ciagu okazato si¢ umiejetnoscia
tatwa. Przewazajaca grupa (okoto 82%) maturzystow rozwiazata to polecenie bezbtednie.
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PODSUMOWANIE

Arkusze egzaminacyjne z matematyki zawieraly zadania otwarte o zréznicowanym
stopniu  trudnos$ci. Tematyka zadanh w arkuszach obejmowala wszystkie tresci
Podstawy programowej.

Na podstawie analizy wynikdw egzaminu maturalnego z matematyki oraz uwag
egzaminatorOw mozna stwierdzi¢, ze maturzysci:

e Wykazali si¢ umiejetnoscia budowania modelu matematycznego dla sytuacji opisanej
w zadaniu oraz poprawnego wyboru algorytmu rozwiazania.

e W zadowalajacym stopniu wykazali si¢ znajomoscia podstawowych definicji, twierdzen
1 poje¢ zwiazanych z geometria. Swobodnie postugiwali si¢ twierdzeniem Pitagorasa,
twierdzeniem cosinuséw oraz wlasnos$ciami trojkatow i czworokatow.

e Wykazali si¢ znajomoscia definicji funkcji 1 ich wiasnos$ci. Dotyczylo to w szczegolnosci
funkcji kwadratowej, logarytmicznej oraz funkcji trygonometrycznych.

e Dobrze wykonywali obliczenia procentowe transakcji kupna i sprzedazy akcji w biurze
maklerskim, wykorzystujac informacje ilosciowe i jakosciowe z tabeli.

e Dobrze opanowali i z powodzeniem stosowali metody rozwiazywania prostych réwnan
wielomianowych, ale mieli trudnosci z wykorzystaniem wtasnosci ciagow.

Do najstabiej opanowanych umiej¢tnosci nalezy zaliczyc¢:

e Przedstawianie toku rozumowania w postaci wyrazenia algebraicznego lub rownania.

e Obliczanie prawdopodobienstwa zdarzen losowych z zastosowaniem twierdzenia
klasyczna definicja prawdopodobienstwa.

e Popelnianie btedow rachunkowych w trakcie przeksztalcania wyrazen algebraicznych,
ktére uniemozliwialy zdajacym osiagnigcie poprawnego wyniku.

e Zastosowanie definicji funkcji trygonometrycznych do obliczania pdl i objgtosci figur
geometrycznych.

e Rozwiazywanie zadan z funkcja, w ktorej wystapita wartos¢ bezwzgledna. Szkicowanie
wykresow 1 badanie wlasnosci tych funkcji sprawialo zdajacym klopoty ze wzgledu
na liczne bledy w trakcie przeksztatcania wyrazen algebraicznych.

e Wielu zdajacych wykazywato brak krytycznego podejScia do otrzymanych wynikow,
nie weryfikowalo otrzymanych rozwigzan z warunkami zadania.

Wigkszos¢ zdajacych opanowata umiejetno$¢ stosowania prostych algorytmow,
znanych twierdzen 1 definicji do rozwiazywania zadan oraz wykonywania obliczen.
Ci zdajacy, ktorzy nie znali typowego algorytmu, prowadzili konsekwentnie rozumowanie,
aby znalez¢ poprawne rozwiazanie. Mozna stwierdzi¢, ze zdajacy poprawnie rozwiazywali
typowe problemy o malym stopniu ztozonosci. W przypadku zadan nietypowych, bardziej
ztozonych widaé, Zze maturzy$ci maja problemy juz na etapie przeprowadzania analizy
zadania.

Analizujac arkusze maturalne mozna zauwazy¢, ze poziom merytoryczny odpowiedzi
byl zroznicowany, a jezyk matematyczny jakim postugiwali si¢ piszacy byl niejednokrotnie
nieporadny. Byly rozwiazania przemys$lane, pokazujace w sposodb jasny i czytelny pelne
rozwiazanie. Wielu jednak zdajacych przedstawialo rozwiazania niepeilne, nie udzielato
odpowiedzi zgodnej z poleceniem, z blgdami wskazujacymi na to, ze nieuwaznie czytali tresci
zadan, bezkrytycznie podchodzili do uzyskiwanych wynikéw. Bardzo powaznym
mankamentem byla niedostateczna sprawno$¢ w przeksztatcaniu wyrazen. Czgsto zdajacy
poprawnie analizowali tre$¢ zadania, poprawnie zapisywali rownania, ale r6znego rodzaju
btedy rachunkowe uniemozliwialy im rozwiazanie zadania lub prowadzily do bigdnych
rozwiazan.
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Nalezy podkresli¢, ze arkusz egzaminacyjny dla poziomu rozszerzonego zawierat
odpowiednia liczbg zadan sprawdzajacych umiejgtnosci z poziomu podstawowego, (zadania:
3,5,9, 10, 11a). Czes¢ obliczeniowa wszystkich tych zadan byta nieskomplikowana, zdajacy
w trakcie rozwiazywania mogli korzysta¢ z Zestawu wybranych wzorow matematycznych.
Za poprawne rozwiazanie tych zadan zdajacy mogt otrzymac 22 punkty co stanowito 44%
(do zaliczenia egzaminu wymagane jest co najmniej 30%).

W zwiazku z obowiazkowym od roku 2010 egzaminem maturalnym z matematyki
niezb¢dne wydaje si¢ ustalenie, w jakim stopniu nauczyciele realizuja treSci zawarte
w podstawie programowej. Potrzebna jest tez refleksja na temat skutecznosci procesu
nauczania matematyki.
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