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V. SZCZEGOLOWY OPIS STANDARDOW
EGZAMINACYJNYCH

Zdajacy posiada umiejetnosci w zakresie:

POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM ROZSZERZONY

1) wykorzystania i tworzenia informacji:

interpretuje tekst matematyczny i formutuje

uzyskane wyniki

uzywa jezyka matematycznego do opisu
rozumowania i uzyskanych wynikow

Zdajqcy potrafi:

odczytac informacje bezposrednio
wynikajacq z tresci zadania
zastosowac podany wzor lub podany
przepis postepowania

wykonac rutynowg procedure dla
typowych danych

przejrzyscie zapisa¢ przebieg i wynik
obliczen oraz uzyskang odpowiedz

Zdajacy potrafi wszystko to, co na poziomie
podstawowym oraz:

wykonac¢ rutynowgq procedure na
niekoniecznie typowych danych
odczytad informacje z
wykorzystaniem wiecej niz jednej
postaci danych

precyzyjnie przedstawi¢ przebieg
Swo0jego rozumowania

Przykladowe zadania (poziom podstawowy):

1. Diagram przedstawia wyniki ankiety, w ktorej ankietowani odpowiedzieli na pytanie, jakie

napoje pija migdzy positkami. Ankietowani wybierali tylko jeden z czterech rodzajow

napojow.

Na podstawie informacji przedstawionych na diagramie oblicz:
e ile procent badanych o0séb pije soki owocowe lub wodg mineralna,
e ile procent badanych oséb nie pije owocowych napojow gazowanych,

e ile procent badanych osob nie pije sokow warzywnych i nie pije wody mineralne;.
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2. Dany jest ciag (an)okreélony wzorem a, = (—1)n 2-n dlan=1,2,3.... Oblicz a,, a, 1 a;.

n 2

-2
()

3

-1

2)
2
4. Podaj miejsca zerowe funkcji okreslonych dla wszystkich liczb rzeczywistych x:

f)=x(x+2), g)=(x=5)(x+2), h(x)=(5-2x)(2x+1).

3. Przedstaw w postaci nieskracalnego utamka zwyktego.

5. Oblicz a—b, gdy a=sin*a —cos*a, b=1-4sin’ acos’a dla a = 60"

6. Wskaz rownanie okregu o $rodku w punkcie S =(—1,2) i promieniu r = NCE

a) (x+1)+(y-2)" =2,
b) (x+1) +(y-2) =2,
) (x=1)+(y+2) =2,
d) (x+1)7=(y-2) =+2.

Przykladowe zadania (poziom rozszerzony):

7. Oblicz (\/2—6—\/2+J§)

2

8. Miary dwoch katow trojkata wynosza % i % Oblicz miarg trzeciego kata. Odpowiedz

podaj w stopniach.
9. Dane jest rownanie sinx=a’+1, z niewiadoma Xx. Wyznacz wszystkie wartosci
parametru a, dla ktérych dane rownanie nie ma rozwiazan.

Xx+5 dla  x<-5
10. Funkcja f jest okreslona wzorem f (x)={-x+2 dla -5<x<5.Miejscami zerowymi
X—6 dla X=5

tej funkcji sa liczby

a) —5,2,6.
b) 2,6.

c) -5,2.

d) -5,-2,6.
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2) wykorzystania i interpretowania reprezentacji:

uzywa prostych, dobrze znanych obiektéw

matematycznych

rozumie i interpretuje pojecia

matematyczne i operuje obiektami

matematycznymi

Zdajacy potrafi:

poprawnie wykonywac dziatania na
liczbach i przedziatach liczbowych,
przeksztatcaé wyrazenia
algebraiczne, rozwigzywac niezbyt
ztozone réwnania, ich uktady oraz
nieréwnosci, odczytywac z wykresu
wiasnosci funkcji, sporzadzac
wykresy niektérych funkcji,
znajdowac stosunki miarowe

w figurach ptaskich i przestrzennych
(takze z wykorzystaniem uktadu
wspétrzednych lub trygonometrii),
zlicza¢ obiekty i wyznaczac
prawdopodobiefstwo w prostych
sytuacjach kombinatorycznych
zastosowac dobrze znang definicje
lub twierdzenie w typowym
kontekscie

Zdajacy potrafi wszystko to, co na poziomie
podstawowym, takze:

w odniesieniu do bardziej ztozonych
obiektéw matematycznych,

a ponadto potrafi podac¢ przyktad
obiektu matematycznego
spetniajacego zadane warunki

Przykladowe zadania (poziom podstawowy):

1. Na osi liczbowej zaznaczono przedziat A ztozony z tych liczb rzeczywistych, ktoérych

odlegtos¢ od punktu 1 jest niewigksza od 4,5. Przedziat A przesunigto wzdtuz osi o 2

jednostki w kierunku dodatnim, otrzymujac przedziat B. Wyznacz wszystkie liczby

catkowite, ktore naleza jednoczesnie do A i do B.

2. Rozwiaz réwnanie X+ x> =1+ x7.

3. Oblicz najwicksza i najmniejsza warto$¢ funkcji f(X)=2x>—4x+11 w przedziale

A=(0,4).

4. Pan Kowalski planujac wyjazd na wakacje letnie w nastgpnym roku postanowil zatozy¢

lokate, wptacajac do banku 2000 zt na okres jednego roku. Ma do wyboru trzy rodzaje

lokat:

roku,

lokata A — oprocentowanie w stosunku rocznym 5%, kapitalizacja odsetek po roku,

lokata B — oprocentowanie w stosunku rocznym 4,8%, kapitalizacja odsetek co pot

lokata C — oprocentowanie w stosunku rocznym 4,6%, kapitalizacja odsetek co kwartat.

Ocen, wykonujac odpowiednie obliczenia, ktdra lokata jest najkorzystniejsza dla Pana

Kowalskiego.
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5.W trojkacie rownoramiennym ABC, w ktéorym |AC| = |BC| =10cm, wysoko$¢
poprowadzona z wierzchotka C jest réwna 5 cm. Oblicz miary katow tego trojkata.
OdpowiedZ podaj w stopniach.

6. Ostrokatny trojkat rownoramienny ABC o podstawie AB jest wpisany w okrag o srodku S,

przy czym kat SAB ma miar¢ 40°. Oblicz miar¢ kata CAB.
7. Oblicz odlegtos¢ punktu A od srodka odcinka BC, gdzie

A=(13), B=(4,7), C=(-2,-3).
8. W graniastostupie czworokatnym prawidtowym przekatna o dlugosci m jest nachylona do

ptaszczyzny podstawy pod katem . Wiadomo, ze sina =0,2. Wyznacz objgtos¢ tego

graniastostupa.
9. O zdarzeniach losowych A i B wiemy ze: P(A) = %, P(B)= %, P(AUB)= ? . Oblicz:
a) P(AnB),
b) P(A\B).
10. Na podstawie fragmentu wykresu funkcji kwadratowej f (X) wskaz, ktore zdanie jest

prawdziwe.

1,9)

a) Miejscami zerowymi funkcji sa liczby: -2 oraz 4.
b) Funkcja jest rosnaca w przedziale (-2,4).
¢) Funkcja przyjmuje wartosci wigksze od zera dla x <1.

d) Zbiorem wartosci funkcji jest przedziat (—0,9).
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11. W kolejce do kasy biletowej ustawily si¢ cztery dziewczynki i pigciu chtopcow. Liczba

wszystkich mozliwych ustawien os6b w tej kolejce wynosi
a) 4!+5!.
b) 9!
c) 4-5.
d) 4!-5!.

Przykladowe zadania (poziom rozszerzony):

12. Rozwiaz rownanie log; (log4 (log, X)) =0.

13. Funkcja f jest okreSlona wzorem f(x):%—l dla wszystkich liczb rzeczywistych
X+

X #—1. Rozwiaz nierownos¢ f (X) > f (2 — X).
14. Narysuj wykres funkcji f okreslonej w przedziale <—2, 2> wzorem
a) f(x)=2"-1, by f(x)=2"".

15. Pole wycinka kota o promieniu 3cm jest rowne 2cm?. Oblicz miare tukowa kata
srodkowego tego wycinka.

16. Punkty A=(1,1), B=(5,5), C=(3,5) sa wierzchotkami trapezu roéwnoramiennego
ABCD niebedacego rownolegtobokiem, w ktorym AB || CD.

a) Wyznacz rOwnanie osi symetrii tego trapezu.
b) Oblicz pole tego trapezu.

17. Na okregu zaznaczono sze$¢ roznych punktéw. Ile réznych wielokatow wypuktych
o wszystkich wierzchotkach w tych punktach mozna narysowac?

18.Dla  jakich  warto$ci  parametru m  reszta z  dzielenia  wielomianu

X7 —=mx" +(m-2)x"" +2x+m* -2 przez dwumian x—1 jest réwna 3?
19. Wyznacz rownanie okrggu o $rodku A:(2,3), stycznego do prostej o roéwnaniu

X-2y+1=0.
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3) modelowania matematycznego:

dobiera model matematyczny do prostej
sytuacji

buduje model matematyczny danej sytuacji,
uwzgledniajac ograniczenia i zastrzezenia

Zdajacy potrafi, takze w sytuacjach
praktycznych:

e podac wyrazenie algebraiczne,
funkcje, réwnanie, nieréwnosg,
interpretacje geometryczng,
przestrzen zdarzen elementarnych
opisujace przedstawiong sytuacje

e przetworzy¢ informacje wyrazone
w jednej postaci w postac
utatwiajacq rozwigzanie problemu

e oceni¢ przydatnos¢ otrzymanych
wynikow z perspektywy sytuacji, dla
ktorej zbudowano model

Zdajacy potrafi wszystko to, co na poziomie

podstawowym, takze:

o buduje model matematyczny danej
sytuacji, takze praktycznej, réwniez
wymagajacy uwzglednienia
niezbednych ograniczen i zastrzezen

Przykladowe zadania (poziom podstawowy):

1. Dany jest prostokat o bokach a i b. Zmniejszamy dtugo$¢ boku a o 10% oraz zwigkszamy

dhugos¢ boku b 0 20%.

a) O ile procent zwigkszy si¢ pole tego prostokata?

b) Wyznacz dlugo$¢ boku b, dla ktorej nowy prostokat bedzie miat taki sam obwod jak

prostokat wyjsciowy, jesli wiadomo, ze bok a ma dtugos$¢ 30 cm.

. Liczbg 42 przedstaw w postaci sumy dwoch sktadnikow tak, by rdéznica ich kwadratow

byta rowna 168.

. Dla kazdej liczby rzeczywistej b rownanie y:%X2 —bx+2 opisuje pewna parabole.

Wyznacz wszystkie wartoSci parametru b, dla ktoérych wierzchotek paraboli lezy nad

osig OX.

. Punkt B=(-19) nalezy do okregu stycznego do osi Ox w punkcie A=(2,0). Wyznacz

roéwnanie tego okregu.

. Strzelajac  do tarczy pewien strzelec uzyskuje co najmniej 9 punktow

z prawdopodobienstwem 0,5, a co najwyzej 9 punktow z prawdopodobienstwem 0,7.

Oblicz prawdopodobienstwo, ze ten strzelec uzyska doktadnie 9 punktow.
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6. Dlugos¢ ramienia BC trapezu prostokatnego jest dwa razy wigksza od réznicy dtugosci

jego podstaw. Kat ABC ma miare

a) 30°. D C

b) 45°.

c) 60°.

d) 75°. A 8

Przykladowe zadania (poziom rozszerzony):
7. Niech A bedzie zbiorem wszystkich liczb X, ktére spetniaja rownosé¢ |X—1|+|X—3| =2.
Niech B bedzie zbiorem wszystkich punktow na osi liczbowe;j, ktorych suma odlegtosci od

punktow 4 i 6 jest niewigksza niz 4. Zaznacz na osi liczbowej zbiory A i B oraz wszystkie

punkty, ktore naleza jednoczesnie do A i do B.

. 3 . . . S, L. 2 .
8. Przedziat (—5, Oj jest zbiorem wszystkich rozwigzan nierownosci —<m z niewiadoma
X

X. Oblicz m.

9. Rozpatrujemy wszystkie prostokaty o polu rownym 6, ktorych dwa sasiednie boki zawarte
sa w osiach Ox 1 Oy uktadu wspotrzednych. Wyznacz rownanie krzywej bedacej zbiorem
tych wierzchotkéw rozpatrywanych prostokatow, ktore nie leza na zadnej z osi ukladu
wspotrzednych. Narysuj tg krzywa.

10. Miary pigciu katow tworza ciag arytmetyczny. Drugim wyrazem tego ciagu jest 150°,
a czwartym 270°. Oblicz sumg sinusow tych pigciu katow.

11. Dane jest rownanie X* +(3m—2)x=-m—2 z niewiadoma x. Sformutuj warunki, jakie
powinien spetnia¢ parametr m, by to rGwnanie miato dwa rézne pierwiastki, ktorych suma
odwrotnosci jest dodatnia.

12. Wyznacz pierwsze trzy wyrazy ciagu geometrycznego wiedzac, ze sa one dodatnie, ich
suma jest rowna 21 oraz suma ich odwrotnosci jest rowna o

13. Z szuflady, w ktorej znajduje si¢ 10 réznych par rekawiczek wybieramy losowo cztery
rekawiczki. Opisz zbiér wszystkich zdarzen elementarnych, a nastgpnie oblicz
prawdopodobienstwo zdarzen:

A — wérdd wylosowanych rekawiczek nie bedzie pary,

B — wsrod wylosowanych rekawiczek bedzie doktadnie jedna para.
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4) uzycia i tworzenia strategii:

stosuje strategie, ktora jasno wynika

B = tworzy strategie rozwigzywania problemu

Zdajqcy potrafi: Zdajacy potrafi wszystko to, co na poziomie
e dobrac¢ odpowiedni algorytm do podstawowym, takze:
wskazanej sytuacji problemowej e zaplanowac i wykonac cigg czynnosci
e ustali¢ zaleznosci miedzy podanymi prowadzacy do rozwigzania
informacjami problemu, nie wynikajacy wprost
e zaplanowac kolejnos$¢ wykonywania z tresci zadania

czynnosci, wprost wynikajgcych
z tresci zadania, lecz nie
mieszczacych sie w ramach
rutynowego algorytmu

e krytycznie oceni¢ otrzymane wyniki

Przykladowe zadania (poziom podstawowy):

1. Podaj przyktad liczb catkowitych dodatnich a i b, spetniajacych nierdwno$é > < a < g .

2. Stosujac wzory skroconego mnozenia roztoz na czynniki wyrazenie 1—a* +2ab—b>.

3. W ciagu arytmetycznym (an) dane sa wyrazy: a, =4,a, =19. Wyznacz wszystkie
wartosci n, dla ktorych wyrazy ciagu (a,) sa mniejsze od 200.

4. Liczby dodatnie a, b, ¢ spetniaja warunek: log, ¢ =log, b =1og,a=2. Oblicz Jabc .

5.1le punktow wspolnych ma okrag o réwnaniu X* + (y - 3)2 =6 z prosta o rownaniu
3X+y—-15=07?

6. Zbiorem wartosci funkcji kwadratowej ¢ jest przedziat (— oo,5> , a zbiorem rozwiazan
nierownosci g(X) > 0 jest przedziat (2, 8). Wyznacz wzor funkeji g.

7.Rozwiaz rownanie (2X+1)+(2X+4)+(2x+7)+...+(2x+28)=155, jesli wiadomo,

ze sktadniki po lewej stronie sa kolejnymi wyrazami pewnego ciagu arytmetycznego.

. . : . 2 . . 4cosa—3sina
8. Wiedzac, ze a jest katem ostrym 1 tgar = 2, oblicz warto$¢ wyrazenia

3cosa +5sina

9. Dany jest trojkat prostokatny ABC o przeciwprostokatnej AB, taki ze sin<tBAC =0,3
1 |AC| =7 . Oblicz pole kota opisanego na tym trdjkacie.
10. W ukladzie wspotrzednych na ptaszczyznie zaznaczono punkty A= (2,0) 1 B= (4,0).

Wyznacz wszystkie mozliwe potozenia punktu C, dla ktorych ABC jest trojkatem

réwnoramiennym o podstawie AB i polu rownym 3.

24




info

a.

u www.zadani

11.

Rzucamy trzy razy symetryczna szescienng kostka do gry. Opisz zbior wszystkich zdarzen
elementarnych, a nastgpnie oblicz prawdopodobienstwo, ze w kazdym rzucie liczba oczek

bedzie wicksza od numeru rzutu.

Przykladowe zadania (poziom rozszerzony):

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Wyznacz wszystkie warto$ci parametru p, dla ktorych rownanie |X — 2| + |X + 3| =p ma

doktadnie dwa rozwiazania.

Ja’-6a+9 a'-da+4 _
3-a a-2

2.

Wykaz, ze dla a e (2, 3) zachodzi rOwnos¢

Dane jest rownanie X* +bx+C =0 z niewiadoma X . Wyznacz wartosci b oraz ¢ tak, by
byly one rozwiazaniami danego réwnania.

Dane sa funkcje liniowe g i h okreslone wzorami: g(X)=ax+b i h(x)=bx+a.
Wiadomo, ze funkcja ¢ jest rosnaca, a funkcja h malejaca.

a) Wyznacz pierwsza wspotrzedna punktu przecigcia wykreséw tych funkcji.

b) Oblicz liczby a i b wiedzac, ze wykresy funkcji g i h sa prostymi prostopadtymi,
a punkt ich przecigcia lezy na osi OX.

Dany jest ciag (an) majacy t¢ wilasnos¢, ze dla kazdej liczby naturalnej n suma
. . 1 . .
n poczatkowych wyrazéw tego ciagu jest rOwna 5(7n2 —n). Oblicz dwudziesty wyraz

tego ciagu. Wykaz, ze (@, ) jest ciagiem arytmetycznym.
Proste zawierajace ramiona BC 1 DA trapezu ABCD przecinaja si¢ w punkcie S. Dane sa:

|AB| =6, |CD|=2 oraz obwdd tréjkata SCD réwny /18 . Oblicz obwod trojkata SAB.

W pewnym trapezie katy przy dwoéch przeciwleglych wierzchotkach maja miary o oraz

90" + . Jedno z ramion tego trapezu ma dlugos$¢ t. Wyznacz réznicg dlugosci podstaw

tego trapezu.

Czworokat ABCD jest wpisany w okrag. Dane sa |BC|:a,

CD|=b,

<DAB|=¢ .

Wyznacz dtugos¢ przekatnej BD.

Podstawa ostrostupa ABCDS jest kwadrat ABCD o boku dlugosci 4. Odcinek DS jest
wysokoscia ostrostupa i ma dtugos¢ 6. Punkt M jest §rodkiem odcinka DS. Oblicz pole
przekroju ostrostupa ptaszczyzna BCM.
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21. Ze zbioru liczb {1, 2,...,2n+5} wybieramy jednoczesnie dwie liczby. Na ile sposobow
mozemy to zrobié, tak aby otrzymac¢ dwie liczby takie, ze:
a) ich réznica bedzie liczba parzysta,
b) suma ich kwadratéw bedzie liczba podzielna przez cztery?
22. Narysuj przekrdj rownolegtoscianu ptaszczyzna PQR.
P

23. Wiedzac, ze dla pewnego ciagu geometrycznego (an) o wyrazach dodatnich prawdziwa
jest rownos¢ S, =5-S,, oblicz iloraz tego ciaggu. Symbol S, oznacza sumg

n poczatkowych wyrazow ciagu (a, ).
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5) rozumowania i argumentacji:

prowadzi proste rozumowanie, skfadajace tworzy fancuch argumentow i uzasadnia
sie z niewielkiej liczby krokdéw. jego poprawnosc.
Zdajqcy potrafi: Zdajacy potrafi wszystko to, co na poziomie

e wyprowadzi¢ wniosek z prostego podstawowym, takze:
uktadu przestanek i go uzasadni¢ e wyprowadzi¢ wniosek ze ztozonego

e zastosowac twierdzenie, ktére nie uktadu przestanek i go uzasadnié
wystepuje w tresci zadania e analizowac i interpretowacd

otrzymane wyniki
e przeprowadzi¢ dowdd

Przykladowe zadania (poziom podstawowy):

1. Wiadomo, ze 1,5849 jest przyblizeniem liczby 10%? z zaokragleniem do 4 miejsc po

4
przecinku. Wyznacz przyblizenie liczby 10 5 z zaokragleniem do 3 miejsc po przecinku

11
oraz przyblizenie liczby 10° z zaokragleniem do 1 miejsca po przecinku.

2. Wykaz, ze dla m=3 nierownos¢ X’ + (2m - 3)X +2m+5>0 jest spelniona przez
wszystkie liczby rzeczywiste X.
3. Jednym z miejsc zerowych funkcji kwadratowej f jest liczba 5, maksymalny przedzial,

w ktorym ta funkcja jest malejaca to <2, + oo). Najwicksza warto$¢ funkcji f w przedziale
<— 8,— 7> jest rowna (—24). Wyznacz wzor funkcji f i narysuj jej wykres.

— . . , 243
4. W pewnym trojkacie prostokatnym suma cosinuséw katéw ostrych jest rowna T\/_

Oblicz iloczyn sinuséw tych katow.

5. Dany jest trapez ABCD o podstawach AB i CD. Przekatne tego trapezu przecinaja si¢
w punkcie S. Wykaz, ze [SA|-|SD| =|SB|-|SC]|.

6. Prostokat ABCD obracajac si¢ wokot boku AB, zakreslit walec w;. Ten sam prostokat

obracajac si¢ wokot boku AD, zakreslit walec w,. Otrzymane walce maja rdwne pola

powierzchni catkowitych. Wykaz, ze prostokat ABCD jest kwadratem.
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Przykladowe zadania (poziom rozszerzony):

7.

Wielomian f jest okreslony wzorem f (X) =ax'—9x’ +3x> +7x+b dla pewnych liczb

pierwszych a oraz b. Wiadomo, ze liczba 5 jest pierwiastkiem tego wielomianu.

Obliczaib.

8. Dane jest rownanie X° +mx+m—1=0 z niewiadoma X. Uzasadnij, ze dla kazdej liczby

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

catkowite] m wszystkie rozwigzania tego rownania sa liczbami catkowitymi.

Funkcja g jest okreslona w zbiorze wszystkich liczb rzeczywistych w nastepujacy sposob:
jesli x e <k, k+1) dla pewnej liczby catkowitej k, to g(x)=kx—k—1.

a) Narysuj wykres funkcji g w przedziale <— 2,0).

b) Uzasadnij, ze funkcja g nie ma miejsc zerowych.

¢) Rozwiaz réwnanie g(x)=2010.
Wykaz, ze jezeli liczby b, ¢, 2b—a sa kolejnymi wyrazami ciaggu geometrycznego to

liczby ab, b*, ¢* sa kolejnymi wyrazami ciagu arytmetycznego.

. . . —CO0S2X | S . L
Wykaz, ze wyrazenie ————— = tgX+—— nie jest tozsamoscia.
sin X cos X tex
Dany jest taki czworokat wypukly ABCD, zZe okregi wpisane w trojkaty ABC 1 ADC sa

styczne. Wykaz, ze w czworokat ABCD mozna wpisac okrag.

Dane sa punkty A=(2,3), B=(5,4). Na prostej o rownaniu y=35 wyznacz punkt C tak,
aby tamana ACB miata jak najmniejsza dtugos¢. Odpowiedz uzasadnij.

Trojkat ABC jest podstawa ostrostupa ABCS. Punkt M jest $rodkiem boku AB
i|AM|:|MC|. Odcinek AS jest wysoko$cia tego ostrostupa. Wykaz, ze kat SCB jest
prosty.

Podstawa ostrostupa ABCDS jest prostokat ABCD, w ktorym |AB|=1, |BC|:x/§.
Wszystkie krawedzie boczne tego ostrostupa maja dtugos¢ 1. Wyznacz wartos¢ dowolne;
funkcji trygonometrycznej kata miedzy dwiema sasiednimi §cianami bocznymi tego

ostrostupa.
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16. Tabela zawiera niektore wyniki pisemnego sprawdzianu z matematyki w pewnej klasie

maturalnej (ocenionego w szes$ciostopniowej skali ocen).

Dziewczgta Chtopcy
liczba 0sob 11 14
srednia ocen 4,0 3,8
odchylenie standardowe 1,1 1,8

Oblicz $rednia ocen z tego sprawdzianu oraz odchylenie standardowe dla calej klasy.

Wyniki podaj z zaokragleniem do dwoch miejsc po przecinku.
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