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Opis egzaminu maturalnego z matematyki 5

1 Opis egzaminu maturalnego z matematyki

na poziomie rozszerzonym

WSTNP

Mat ematyka jest jednym z obowi Nzkowych przedmiot
zdaj Ncy przystiapuj N do egzaminu z matematyki na
moUe r-wnieU przystNpil do egzami nuromzizanymal nego

jako przedmiotu dodatkowego.

Egzamin maturalny z matematyki na poziomie rozszerzonym sprawdza, w jakim stopniu
zdajNgpggni a wymaganpad otka veiSd omreo gwr a mowe | ksztagc
szkody ponadpodst awowe]j

Podstawa programowa dziel.@ wy mWWgmaganhna og-lne 7T
podst awowe znaczenie, gdyU syntetyc amauezanuj muj N
matematyki. Wy magani a szczeg-gowe odwogdguj N sin do Sc
ikonkretnych umiejfAitnoSci

Informator o0 egzaminie maturalnym z matematyki od roku szkolnego 2022/2023 jest
podzielony na dwie czfiSciijki.zamieszczone jako oso

CzNsL Pl ERaSIZra:

1 szczeg-gowy opis egzaminu pozibmiepodstaeavym z mat e ma

T przykgadowe zadania egzaminacyjne (wraz z rozw
poziomie podstawowym.

CzNs L DRzawera:
1 szczeg- §owy nompatusinegazaatematyki na poziomie rozszerzonym

T przykgadowe zadania egzaminacyjne (wraz z rozw
poziomie rozszerzonym.

CzNs$ PIERWSZA] est daugat npna

Informatorpr ezent uj e przykJgadowe zadania egRanmki amGdeggm

zadania dodano wykaz wymaga® og:-Ilnych i szczecg
ksztagcenia og-Ilnego, k t - Zadania w bhfporoatcrzea diae dialhe s z a d je
wszystkich wy ma graaEmatgki na apbziomie uozszerzonym okr e Sl onych
wpodstawi e programowej, nie wyczerpujN r-wnieU
wy s t N parkiiszu wgzaminacyjnym. Tylko realizacja ws zy st ki ¢ h z pogstaayg a E
programowej , zar - wno og-l nych, j ak wiga S$czicwee g -
lRozporzNdzenie Ministra Edukacij.i Narodowej z dnia 30 stycz
ksztagcenia og-lnego dl at éédkriuvknum,g-dmakskzknagddNwejgoszkogy I I
poz. 467, z p-Fn. zm.).


https://cke.gov.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Formula_2023/podstawa_programowa/matematyka.pdf
https://cke.gov.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Formula_2023/podstawa_programowa/matematyka.pdf
https://cke.gov.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2023/Informatory/Informator_EM2023_matematyka_PP.pdf
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przygotowanie w zakresie matematyki, w tym i wjaSci we przygotowani e d
maturalnego.

Przed przystNpienilefomaiomwaalt 9z ejaploekhtadr i fn z og- |

obowi Nzuj Ncymi na egzaminie maturalnym od roku
wrozporzNdzeni u WMNauki 3 tinia26 lEeda 2021cr.jw sprawie egzaminu
maturalnego (Dz. U. poz. 482) oraz i w s konej formie i wec z i Sci lofgmatorae j

0 egzaminie maturalnym od roku szkolnego 2022/2023, dostnpnej na stroni e
Centralnej Komisji Egzaminacyjnej (https://cke.gov.pl/) i na stronach internetowych
o k r hyghokemisji egzaminacyjnych.

ZADANIA NA EGZAMINIE

Zadania na egzaminie maturalnym z matematyki na
zadaniami otwartymi.

Zadania otwarte to takie, w kt-rych zdaj Ncy samo
otwartych na egzaminie maturalnym z matematykiz naj d N si A m. i n. :

T zadania kr -tkiej odpowi edzi, wymagaj Nce zapis
zwykle w kil ku, w dw-ch lub trzech krokach

f zadania rozszerzonej odpowiedziozwyRNaaaij &cer ob |
matematycznego, jej realizacji i weryfikacji uzyskanego wyniku.

Przedstawione przez zdaj Ncego rozwi Nzanie zadan
oblicza, wyznacza, wyprowadza, uzasadnia, wykazuje, musi pr ezent owatbk pegny
rozumowania, uwz g | i dvarunidii zadani a, adwbdlyWalo twiiter dze E

mat ematycznych i wgasnoSci odpowi ednich obiekt - w

Wszystkie zadani a egzaminacyj ne bAdN sprawdzag
opi sanych w nastfpuj Nloyghcw p ondysrtaagvaing aprho gorga mo we | [
og-lnego dla szkogywpomravd pesdsthawawdjsano numery
podstawy programowej):

Y sprawnoSi r@®chunkowa

1 wykorzystanie i tworzenie informacji (I1)

1 wykorzystanie i interpretowanie reprezentacii (1)
I rozumowanie i argumentacja (1V).

Zadania egzaminacyjne bAdN dotyczydgymatemaykinpuj Nc

(wnawi asach zapisano numery treSci nauczania pod:¢

T l'iczby rzeczywiste, wmramlTJeaniia nalegebNrna)iSmlzine,ukrg-e
1, 1V)

9 funkcje, ciNgi, trygonometria, (VoVbVIyXtBl i zacj a i

T planimetria, geometria analityczna, stereometria (VIII, IX, X)

kombinatoryka,r achunek prawdopodobAl,Xiegst wa i statystyk

=


https://cke.gov.pl/
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Aby sprawdzil opanowani e przez zdaj Ncych Wy ma (
iargument &cj ao, zegshmiGacyjnych znaj dN sin zadania na
wymagaj Nce od zdaj Ncego paemayamego sdcauesprawdzeniao wo d u
opanowania przez zdaj Ncy c h2. Dobjerardegiatwoizenie mgdelil n e g o
mat ematycznych przy r o z wprakyoznych n i uteorefyoznydnd e m- w
w Informatorzez n aj d N s izaédaniaz kontékstdtn praktycznym/realistycznym. Zadania
tegotypub i dN mi agy uproszczone zagoUenia, tzn. bfAdN
Dz i fakigj idealizacji zagadnieniab id zi e greotUmimejdowal jego adekwat:
mat emat yc zimpygpierwszet b ydi e opi sywagdg i stot Ailemdzaideni en
korzystag z narzndzi dost npn,yacpb trzacee 1 cha my nh Nelza @i

-

wymagag specjalistyc&oteksty. wi edzy z danego

OPIS ARKUSZA EGZAMINACYJNEGO

Egzamin maturalny z matematyki na poziomie rozszerzonym trwa 180 minut?.
W arkuszu egzami naodlodoyliz zdaEdat wa rsti yic h .

GNc zlniaczba punkt-w, jakie moUna uzyskal za prawi
warkuszu, j e s th0.r - wn a

W arkuszu egzaminacyjnym bAadN wystfipowady wi NzKki
zaddozestaw od dw-ch do czterech zada®E& wystnpuj
tematycznym, przy czym kaUde z zada® wi Nzki mo Ur
innych zwadaEe jcewi WizNzkbdhndade Esk gadalE oitivaz t ych.

2Czas trwania egzaminu moUe zdsai & ypegathymipdtorebgmi edukaayjaysip a d k u

w tym niepegnosprawnych, oraz w gpr zsyNp aodkkienbaikadizetyrektommec - w . Sz
Centralnej Komisji Egzaminacyjnej w s pr awi e szczeg-gowych sposob-w dostosoc
przeprowadzania egzaminu maturalnego w danym roku szkolnym.
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ZASADY OCENIANIA

Zadania otwarte

Za poprawne rozwi Nzanie zadania otwar 28005 bndzi e
lub 6 punkt: w Za kaUde poprawnaei Uopwi Naaei av, ziasrae ac h
moUna przyznal maksymalnN |liczbi punkt-w, o ile
zgodne z poleceniem i warunkami zadania.

Zadania otwarte mogN byl kr-tkiej odpowi edzi l ub
Zadania otwarte s N oceinwanal eUnoSci od maksymal nej Il i cztk
uzyskal za rozwi NzédmgeddhaeegopoanidbBaszgmi zasadami

Zadaniaotwartek r -t ki ej odpowi edzi

9 w przypadku zadania, za kt-rego ro2pkiNzanie mo
2pktirozwi Nzanie poprawne
1pktirozwi Nzani e, w kt-rym zostagy pokonane Za
rozwi Nzanie nie zostagdgo doprowadzone popraw
Opktir ozwi Nzanie, w kt-rym nietraoadhaygipekdaana,
brak rozwi Nzani a.
9 w przypadku zadania, za kt-rego ro8pkiNzanie mo
3pktirozwi Nzanie poprawne.
2pktir ozwi Nzani e, w kt-rym zostadgy pokonane za
rozwi Nzani ed onpireo waodsztoanjeo popr awni e do ko@Ecow
1pktir ozwi Nzani e, wlokénanyr ymozmgtpgstnp, ale nie :
zasadnicze trudnoSci zadani a.
Opktirozwi Nzanie, w kt-rym nie ma istotnego post:
9 wprzypadkuzad ani a, za kt-rego rozwi Nzanie moUna otr
4pktir ozwi Nzani e poprawne.
3pktirozwi Nzani e, w kt-rym zostagy pokonane za
rozwi Nzanie nie zostago doprowadzone popr aw
2pktirozwi Nzani e, wokénanyir ymozmygtpgstninp, ale nie
zasadnicze trudnoSci zadani a.
1pktirozwi Nzani e, w dokohanyr 1y ime wzi cesl tka § p aisciny plq al e
rozwi Nzania zadani a.

Opktirozwi Nzani e, w kt -iregygro npoes tniap wn,i eaMibed kbr ak r o
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Zadania otwarte rozszerzonej odpowiedzi

9 w przypadku zadania, za kt-rego robpkiNzani e mo

S5pktirozwi Nzanie poprawne.

Apktir ozwi Nzani e, w kt-rym zostagy pokjedmkne zas
dalsza cznSi rozwi Nzania zadania zawiera
zgubi eni e raokz wiyNozoar@, wbjraSci wych rozwi Nza@E) .

3pktir ozwi Nzani e, w kt-rym rmziocsztea gy r wpdorkooShcain e z azda
rozwi Nzani e dmilej zdwotko§® zone | ub w dal szej

wyst Npi gy bgndy merytoryczne
2pktirozwi Nzani e, wlokénény r ymotzmy t pgst np, ale nie :

zasadnicze trudnoSci zadani a.

1pktirozwi Nzani e, w dokohanyr ty ime wzi cesltka § post fp, al e
rozwi Nzania zadani a.

Opktirozwi Nzani e, wniéwielkieggpno siti epua al bo brak r ozwi

9 w przypadku zadania, za kt-rego rospkiNzani e mo
6pktir ozwi Nzanie poprawne.

Spktir ozwi Nzani e, b ekzthb-grpyonk ozecasntea zyasadni cze trudr
jednak dalsza cziSli rozwi Nzania zadania zav
zgubi eni e raokz wiyNozoar@, wbjraSci wych rozwi Nza@E) .

Apktirozwi Nzani e, b ekztb-grpyonk iozeoasntea zyasadni cze trudr
ale rozwi Nzandal enji ed ozkoss@Ecazjoone | ub w dal sze]
wyst Npi gy bgndy merytoryczne

3pktir ozwi Nzani e, w kt-rym zoswa®hySpiokamameai aa
wtrakcie ich pokonywania zostagy popegnione

2pktirozwi Nzani e, wokénanyir ymozmygtpgstninp, ale nie
zasadnicze trudnoSci zadani a.

1pktirozwi Nzani e, w dokohanyr njemielkz o sptoasd n p , al e Kkoni e
rozwi Nzania zadani a.

Opktirozwi Nzani e, wniéwielkieggpno siti epuma al bo brak r ozwi

W rozwi Nzaniu zada® oz ovsdrjavgaddm i veyjrs-zn pekomapiem nazy wa

zasadniczych trRdnypjStiozadaada, UOe za pokonanie
zadania przyznaje sin cojakiemotimiaejotpagomaf pgan kte:
rozwi Nzanie danego zadania. Przed pokonaniem zas
jeszcze jedenetap(wWprzypadku zada® za 3 pkt) I ub dwa etapy
zadaE izawidpmkte) : dokonanie istotnego postihpu w
dokonanie niewielkiego postninpu, kt-ry jest konie

Etapy rozwi Nzanz ad adnli aaopidmitbaNeagadach oceniania dla danego

zadania. Ponadt o dla r - -Unycdni @apg ®am-ewor aawliaMda a te s a
opisywagy w zaspadkocfciocwmi @anwmaoaw adlnoyd zpeo sdtoi pr 0 z wi
zadania.
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WYBRANE OZNACZENIA | SYMBOLE MATEMATYCZNE

W zadaniach z matematyki na poziomie podstawowym i rozszerzonym mo g N shogolvane
nastnpuj Nc e ispnmbolenatereatyczie:

T =izbi - bnaturalmyeh

T wizbi-r liczb cagkowitych

T ¢vizbi -r Iiczb wymiernych

T aizbi - rrzeczywistydth

T 0° 0isuma z iomzd w

1 0. 6iiloczynoOibb(icozrir S wdHp ol i

T 006ir-Unicao6ibior - -w

T 606izbi-r A jest pibdzbiorem zbioru
T wvNOT elementwnal eUy doo zbi or u

T doizbi-r wszymdaistyth ot a &z béh , o Uk
T zbi -1 wszymecdvistyth Ot & & & bch , 6 (e

i zbi - r wszym=ecdywistyth ok ia & z bah , ® Uoe
Foizbi - r wszymrevistyth Ot a & z béh , o Uce
KraGe przedziag-w domkni ity clodpawiednjoNcy moUe oz

ANy n ul"’?’ ul"'?‘n
m. d [*Q )

Ponadto w zadani ach z mat emat yKki na pozi omie rozsz
nast fpuj Nc eznaczemebnmiereatyczne:

f “"isp-jnik | od) @ nznagczaZdanie;A)imd .

f “isp-jnik | ogin¢ 2 0manaczalzdarbedA) lumnip .
f N i1 oznacza zdanie: A e §,ltoino

N N7 oznacza zdanie: A} wtedy i tylko wtedy, gdy 1o

1 GEDI Wijest dzielnikiem @

T nizbi - -r. pusty

MATERI AGY | PHOKMYEIDRENA EGZAMINIE Z MATEMATYKI

Mat er iraz@yyb oir yp pomocni cze, z kt-rych mogN korzyst e
Z matematyki, to:

1 linijka

1 cyrkiel

91 kalkulator prosty
1 Wybrane wzory matematyczne na egzamin maturalny z matematyki.

Szczeg-gowe informacje dotyczNce materiag-w i p
korzystal zdaj Ncy na egzaminie maturalnym (w ty

przeprowadzenia egzaminu) , acie dyceNoracCgrirarejzkamisi w k o I
Egzaminacyjnej.



Przykgadowe zadania zllrozwi Nza

2_ Przykgadowe zadania z rozwi

W Informatorzed | a kaUdego zadania podano:

T liczbin punkt-w moUI ijwygcoh rdooz winAlyEssctd peinamerzea
zadania)
T najwaUniejsze wyswacgzaeng -aj cowge,l nket -ire sN sprawdzar
f zasady oceni aategazadaoiz wi Nz a
1 przykgdadowe tegwzadaiiaNz ani e

W przykgadowych rozwi Nzawy ad h i meddteodE konientaaze,t y c h s |
kt -reomdilegaj.N Dbhockantikkowe komentarze wyodrfibniono
ten akapit).
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LiICzZBY RZECZYWISTE, WY R At E MLGEBRAICZNE,

REWNANINA EIRE WNQYUKGAMRY WNA G

Dany jest ukgad r - wna@E
dw 0 «
T aw Y

(1)

z niewiadomymi @ i @ oraz parametrem @ .

Wyznacz wszystkie wal,t officd ktarrayneht rwk §aparaj est
liczh el brndNca rozwi Nzape§mi akdeadagn ek




Przykgadowe zadania z13rozwi Nza

Wy maganie og-I| ne
[ll. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.
3. Tworzenie pomocniczych obiekt-w matematyczr
wcelu przeprowadzenia argumentacij.i lub rozw

Wymaganias zczeg- gowe

M. R-wnania i @daj NwgoSci
2R) rozwi Nzujae ir -ninearn-iwnoSci wymierne nie trudni
W p p QW

WP WP WP P
IV. Uk gady ZdapaNEy
1) rozwi Nzuje ukgady r-wnaE€ |ifpiédwych z dwi ema
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Zasady oceniania

6pkti popr awna metoda wyznaczenia wSzypednicdj Nrayrctr

war unki zadania oraz prawidgowy wyni k.

S5pktir ozwi Nzani e mirer—wnagSci

4pktirozwi Nzanie jednej z nier-wnoSci
a ca T a ca T
—_— C l ub B T
a ¢ a ¢
3pkti zapi sanie nier-wnoSci
a ca T _ a ca T
a ¢ G a ¢

2pktiwyznaczenie @oragkaadu (1)

lpktiokreSl eni e wartéo$dia pakamét ruk gad

zuk gadwlub )

Opktirozwi Nzanie, w kt-rym zastosowano

Przykgadowe pe&ne rozwi Nzani

j est

Rozwijeliy ukgad (1) metzd dpN erovdsszt eagvd arn-ivan ani @

w a aw

iwstawiamydodr ugi ego r - wnhania ukgadu:

W a & aw Y
T & o Y a
Zatem ukgdad jesdNazn@.AMedy, gdy

. C a 1T ¢cad a T ca a
W

g a
T & ¢ a ¢ & a c
St Nd

w a aw a a4t

1A

Wyznaczamywar t oSci pardmetku-rych prawqzicwac] e

T ca a &
¢ a & ¢ °
a ca T

C

oOznadc

ni epoprawnN

uk gad:

st ni e
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a ca 1 _ a ca T
ad ¢ ¢ a ¢ S
& ¢ 1T ¢ca T _ d ¢ 1T ¢ca T
T T
a ¢ a ¢ a ¢ a ¢
a a T1d
) T
¢ & ¢ a
a g a ¢ mavNa, ¢ i a 1Td & ¢ Tmiava, ¢

anv ¢t chw i anv Hhcg mg - ch

codajenama N e © chr .

Zadanie 2. (07 3)

Dane sNwlilczg®yl ICCLHoo _LIJ
Oblicz
Wymaganiaog - | ne
. SprawnoSi rachunkowa [ é].
lll. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentaciji.
1. Stosowanie obiekt-w matematycznych i oper o0\

matematycznych.
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Wymaganias zczeg- gowe
I. Liczby rzeczywiste. Zd a j:Nc y

1) wykonuje dziagania ([ .. .] logagytnowvgneywazbiorze, pi er
liczb rzeczywistych;
R) stosuje wz:-r na zamiann podstaw | ogaryt mu.

Zasady oceniania

3 pkti poprawne obliczenie i prawidgowy wyni k.
2 pkt i poprawne obliczenie o r az pr z e kisdp prastyzejeastacenp. @ 1 | Q.
1 pkti poprawnie obliczenie @1 ub pr ze k® do pastgcclogarytme o podstawie ¢ lub T,
np. @ 1 1 Qo.
Opktirozwi Nzanie, w kt-rym zastosowano hiepoprawnN

Przykgadowe pegdgne rozwi Nzani e

Obliczamy & oraz (I)zwykorzystaniemwzoruna zami ann podstawy Illogaryt
w I 1;&tl T v — Etcl I ¢ o ._thl Il ¢ T
1 Ko clie
. 11T ¢ . . 17T¢ p. . s
Obliczamy ®
& T ¢ Wit ¢ Wit ¢ Y it 1Moo

Na diagramie obok przedstawiono fragment wykresu ()4
wielomianu @ o k r e 36 vezorem

We W P P PY
dl a kadWvwe.go

Oblicz wszystkie pierwiastki wielomianu 3f .

0,2 W



Przykgadowe zadania z1l7rozwi Nza

Wymaganiaog - | ne
II.  Wykorzystanie i tworzenie informacji.
1. I nterpretowani e [ operowani e i nformacj ami
di agram- w, t abel
Ill. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.
2. Dobieranie i t worzenie model. mat ematyczny
praktycznych i teoretycznych.

Wy magania szczeg:- gowe
. WyraUenia alzgalh:Naiyczne.
6) dzieli wielomian jednej zmiennej W @ przez dwumian postaci @ ¢h
IR) znajduj e pierwiastki cagkowite [ WYy mi er ne
cagkowitych.

Zasady oceniania
3 pkti obliczeniews zyst ki ch pierwi@stk-w wielomianu

2 pkti sprawdzenie, U e liczba g jest pierwiastkiem wielomianu oraz podzielenie

wielomianu @ przez dwumian ® g.

1 pkti zastosowanie twierdzeniao pi er wi ast kach wymiernych wielo
wymiernycbhbhmogNcpierwi astokami wi el omi anu

Opktirozwi Nzaniregg,m wakst osowano niepoprawnN metodi,

Przykgadowe pegne rozwi Nzanie

Skorzystamy z twierdzenia o pierwiastkach wymiernych wi el omi anu O WwWsp-gcz
cagkowitych.

Na mocy tego twierdzeniawn o s i my, Ue | de $h pierwiastekwymieingn t o nal e Uy
on do zbioru

Ce e . L W, W, O
3 phqhoh(phuhpllpgh?h h

=1 Q
¢
N|O
¢
— | O

ol
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Na podstawie fragmentu wykresu funkcji @ stwierdzamy, Ue j eden z pier|wi astk

znajduje sifJR pykojedhaliczedzezbiou ¥ | eOy w tym przedzi:

t o ug%mek

Sprawdzamy, czy liczba g jest pierwiastkiem wielomianu  :

Tt

)
w J—
T

o . O .0 CX PXPPTTCUUY
— b — — ~ m
T PO P PV LG 0 e Do

, L : : . O
Zatem wielomian jest podzielny przez dwumian ® T

. . . : . . 0 . . .
Dzielimy wielomian @ przez dwumian @ = izapisujemy go w postaci iloczynowej:

W W d);tdo Pp® ¢ 18
Pierwiastkambd prp jcms Anliq zWpymoraz ¢ Wp T

Pierwiastkami wielomianu @ s N | i @ zWpyrt¢ Vp Toraz g.

Funkcja "Qj est okreSlona wzorem

e ROW TP
Qw ——dla pa
wp o
Punktem kratowym nazywamy punktw u k § a d z inénychys pk-tg-rrzego obi e wsp- §
Il i czbami cagkowitymi

Wyznaczws zyst ki e punkty kratowe naf eONce do wykres



Przykgadowe zadania z19rozwi Nza

Wy magania og-1l ne
I.  Wykorzystanie i tworzenie informacji.
1. I nterpretowanie i operowanie informacjami p

IV. Rozumowanie i argumentacja.
3. Dobieranie argument -w do uzasadnienia popra
t worzenie ci Ngu argument -w, gwarantuj Ncych

Wy magania szczeg:-gowe
. WyraUenia alzgalh:Naiyczne.

7 mnoUy i dzieli wyraUenia wymierne.
V. Funkcje.Zdaj:Ncy

13) posJuguj e SQun gpé](cj N

Zasady oceniania
3pkti prawi dgowe okreSlenie wszystkich czterech n

%&*ai prawi dgowe wyznaczenie czterech punkt -
2pkti pr awi dgowe dwkrcdSdztndreech moUl i wych przypadk

%&*ui prawi djdeweewye dw-ch punkt - -w kratowyct
lpktiprzeksztpaddt ar i éunkgi hdnageaficznej do postaci kanoniczne;.
Opktir ozwi Nzanie, w kt-rym zastosowano niepoprawnl

Przykgadowe pegne rozwi Nzanie

F u n k Qpnazedstawiamy w postaci:

-~ s ow TP OO PO G G
Qw : - o = 8
W po W po W po
Wyznaczamy punkty kratowe.
WartoSi funkcji bndzie Ii%b&*Na.cagkowitN tyl ko wt
Szukamy cadkowi t ycho Wwaoomych takchl diL 8) kt -Gr yaoh jest
dzielnikiem ¢.To prowadzi do nastfipuj Ncych czteregch prz
1 W po ¢,codaje w ppiQw o p TN Y
1 W po p,codaje w pCi Qw o C N ¥
1 W po p,codajew pTi Qw o ¢ pN
1 W po ¢ codaje w p LI Qw o p ¢N .

Do wykresu funkcji 'Qnal eUN cztery punkty kpAttawed o, wsp- §r
php,phc.
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Wielomian w j est okreShany wzpowendt @ a p dl a kaddldsego

Wyznacz wszystkie WaEr,tdcbﬁciktparya:meqﬁwrmal dmk@madni e
jeden pierwiastek rzeczywisty.

Wymaganieo g - | ne
IV. Rozumowanie i argumentacja.
1. Przeprowadzani e rozumowa &, takOe kil kuetap
uzasadniaj Ncych poprawnoSi rozumowania [ é]

Wymaganies zczeg- gowe

M. R- wnania i .Adaj:NwgoSci
5R) [ €] analizuje r-wnania i nier- -wne3eig-kwadca
wyznacza I|iczbin rozwiNza® w zal eUppHci od

kt -rych rozwi Nzania maj N UNdanN wgasnoSi, i
od parametr - w,.

Zasady oceniania
3 pkti zapisanie zbiorut ych wszystkich wartdb&8ckt paycamatvi al om
dokgadnie jeden pierwiastek rzeczywisty.
2pktiwyznaczeni e tych wszystkiGgh dwartkSeiycmar &1
"MQw w aGaw a p nie mamiejsc zerowych
LUB
wyznaczeni e tych wszystkidbgh dwartkSciycmhar &1

MO w aGw & pma dokgadni e Zeerdonwe i -ewymnsec e



Przykgadowe zadania z2lrozwi Nza

1 pkti zapisanie, Oe D ijest pidrvaastkiem wielomianu @ i zapisanie warunk-
muszN byl spegni oeni aajb yd okigealdonmiean edno mi ej s
Opktirozwi Nzanie, w kt-rym zastasbowaboaki epawi Alwal

Przykjadowe pegdne rozwi Nzani e

ZauwaUmy, jestpieiwiastkiem wielomianu @ . Zatem wielomian @ ma dok Jadni e
jeden pierwiastek rzeczywisty tylko wtedy, gdy funkcja

MQw w Gaw & pma dokgdadni e | ecdtna -npinabgdydunkcia € o w

nie ma miejsc zerowych.

Zatem
3 Mlub3s mi w p
a Ta T Tl ubl Tl 1T T — P
N
, , - a
a g mlub a ¢ mi — p
G
Ni er - wrilo &l Mmjest sprzeczna, natomiast z warunk-

, _a
a (q T[I?p

otrzymujemy @&  G.
Odp. & C.

Funkcja kwadratowa "Q j est oa&kwzer&dr o0Qw N n pw p ¢n da
kaUd axfd@.

Wyznacz wszystkie Wa-r..dloé?ckt-pray(al1miauuﬂod<jgeadnie dw
mi ejsca zerowe r.-Uni Nce sifn o
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Wymaganieo g - | ne
IV. Rozumowanie i argumentacja.
1. Przeprowadzani e rozumowa &, t ak Be g kme ktu-ew ap
uzasadniaj Ncych poprawnoSi rozumowania [é].

Wymaganias zczeg- gowe

M. R-wnania i .Adaj:NewgoSci
3R) stosujewzoryVit eda dla r-wna® kwadr at owych;
5R) [ €] analizuje r-wnania i nier- -wne3eig-kwadrca
wyznacza |iczbn rozwi Nza® w zaleUnoSci od

kt -rych rozwi Nzania maj N UNdanN wgasnoSi, i
od parametr - w,.

Zasady oceniania
4 pkti zapisanie zbioru t ych wszystkich wgrdlakSciyphramekecijia
dokjadnie dwa miejscap.zerowe r-Uni Nce sin o

3pkti zapisanieni er - weo &cwizal eUnoSci onfiparametoamwi Nzani
zapisaniewarunku 0 ®S pPpw zal edbpardnetiu i jego rozwi Nzal
2pkti zapi sani e i erw wnaolSeclnoSci noid jpejr armezwiuNz ani e
LUB
zapisanie warunku S0 ®©S pPpw zal edbpardnetiu i jego rozwi Nzal
lpktiwyznaczenie warunk-w koniecznych iQmdiosadatecz
dokjadnie dwa miejscap.zerowe r-Uni Nce sin o
Opktirozwi Nzanie, w kt-rym zastosowano niepoprawn]l

Przykgadowe pegdgne rozwi Nzani e

Wyznaczamy warunki konieczne i dostateczne na to, aby funkcia "Qmi aga dowajadni e

miejsca zerowe r-UniNce sin o jeden:
Wi n n (z treSciQjesafduannkicajy N kwadr at owN
W2. 3 1 (aby funkcja 'Qmi aga dokgadnie dwa miejsca zel

W3. S0 @S p (aby miejsca zerowe funkcji "Qr - Uni §@®. si fn o



Przykgadowe zadania z23rozwi Nza

Rozwi Nzujemy warunek W2:

F T

n p P ¢ T

@ e p T
o p T
N e PR
o o
Rozwi Nzuj emy warunek W3. Skorzystamy tut aj ze wz
W s p
W W p
®» Tt p
Gdy 11 T mamy
rlr‘]_p T-fphﬁﬂ
n p TP ¢1 0
m en p m
A fiun ¢

O

Po uwzglndnieniu wszystk:ir‘]chE Wahuga-w otrzymujemy
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FUNKCJE, C1 { GRYGONOMETRIA,
OPTYMALIZACJAl RACHUNEK R3YNI CZKO

Zadanie 7. (01 3)

Funkcija "Qj est okr e SI1"Qom a —wz dirae nk a Wt e gpb) H .

Wy k a U, Qjésef unkrcg 8In Nc a .

Wy maganie og-I| ne
IV. Rozumowanie i argumentacja.
1. Przeprowadzani e rozumowa &, t ak Be g kme ktu-ew ap
uzasadniaj Ncych poprawnoSi rozumowania, odr

Wymaganias zczeg- gowe
V. Funkcie.Zdaj:Ncy

3R) dowodzi monotonicznoSci funkcji zadanej wzo
XI.Opt ymal i zacja i r aZcdhaynNecky r - Uni czkowy.

5R) stosuje pochadaNia monotonicznoSci funkecij.i



Przykgadowe zadania z25rozwi Nza

Zasady oceniania

dlar o z wi dpasabdmi 1., 2. oraz 3.

3pkti przeprowadzenie pegnego dowodu.
2pktipoprawne okreSlenie znaku

rr OniOgy "Qoy oR %

Q@ P o P
LUB
0 ¢ h o 'Rmve | ° L1
LUB
przeksztagcenwe dndoepostano%g&‘iS o ﬁ
1pkti przyj hci eohat g pJébsEHw & oraz obliczenie r-0Unicy
Qw Qw : :
w p ww p
LUB
pr zyjziag eUeni pN b oraz obliczenie pochodne;
o
w p
LUB
przyjficiewmmagofleEi®o ® oraz przeksztagcenie
. . . P P
W W dopostaCi ~— —~——.
P QP @ p
Opktirozwi Nzanie, w kt-rym zastosowano niepoprawn]l
dlar o z wi dpaseb@ni 4. oraz 5.
3pktiprzeprowadzenie pegnego dowodu.
2pkti zapi sanie, UeQwoglmaesotf unkmagli z przes@nifcia w
0 ~
o O Wektor pho
LUB
uzasadnieni e, Ue Wraz wzep wzarr ¢ sotSd m udg-t)amzkmy
zZmniejszas i f .
1 pkt i zapisanie funkcji "Qw postaci "Qw O (bip'
Opktir ozwi Nzanie, w kt-rym zastosowano niepoprawnl
Przykgadowe pe@Gne rozwi Nzani
S p o s - (z wykorzystaniem definicji).
Niechw,® N ph Hb oraz & @.Wtedy
ow ow ow W p oW W p ow o
Qw Qw : : : : 0 :
w p W p W p w0 p w p w p

Dla®w o r - 0Undc @ jestdodatnia, ponadtodla @, 8 ph b k a Udsam
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W porawkd pjest dodat ni—a—wiH
W p w

Sri-lwmriaezl] jest dodat
Oznacza Qoo, "QWe daw,oN phH oraz ®

rosnNca w pplzedziale

To koEGzy dow- d.

w, zatem funkcja "Qest

Spos -z 2wykorzystaniem rachunku r-Uniczkowego)
Niech ¥ ph Hb. Obl i ¢czamyQ fumkgiH® d n N
on t w p ot w p oW p owtp o]

Qw - : :
w p w p w p

dl a ka@deghh.

Funkcja "Qj est r - Uni czkowaphnkb,ayejgochadead zisal ev kaUdym pur
tego przedzi agu dodastwitympr zatdemafl enk ojsam Nc a .

To koEGzy dow- d.

S p 0 s3. (oparty na definicjif unkcj i ). rosnNcej
Niech @, N phHthb bAdN dwoma dowol nymi 2r ghangn@mymi @e
W  ®.Wtedy

T W p @ p

Dziel Nc obie strony tej artindeN- wno Spi otrymuiemy | i czb
nier-wnoSi r-wnowaUnN

p p

w p O p
i dalej

o o

W p W

o o

w p w p

o o

o -
w p w p
ow O o ow O o

w p ®W P WP ® P
ow ow
W p w p

Qo  MQw

To oznacza, QUesfunkspBhlca
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Spos4.bz wykorzystani erposlwcxﬁé)sgbéci funkciji

Wz - unkcfi "Qprzedstawiamy w postaci:

. ow ow 0 O o
Qw = < o ——8
w p w p w p

Wykres funkcji 'Qmo Una uzyskal przez pr z'é)é)uni%l(coiker end/l kor neesj u

da @ Tmowektor pho. Z wykresu/ wi®swymn$ kia, f R jg§tuin k cj a
rosnNca m Wi funkcia "Qj est rosimNcp8 dl a
To koEGzy dow- d.

Sposbh (epatynaumi ej it noSci por -)wnywania ugamk:- - w

Wz - unkcfi "Qprzedstawiamy w postaci:

ow ow 0O O o
Qw = : o ——8
w p W p W p
Dl a kaUde|j Iicdzbypurgzaemgscz{b/jvve'ssttedodatni, a poniewal
idodatni, to ugamek jest tym mniejszy, im jego n

liczby w p liczba o (bipj est cor aTymsamymkumkcja Qj est r osnNca.

Zadanie 8. (07 2)

Oblicz driamt cir.
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Wy maganie og:-1I|ne
Ill. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.
1. Stosowanie obiekt-w matematycznych i oper o\
matematycznych.

Wymaganies zczeg- gowe
VI. Ci Ngdaj:Ncy
1R) oblicza grahmorcey<tidjgNo, z gr-amd cr @z Ngwiwe t g p e

ogranicach sumy, r-Unicy, iloczynu i ilorazi
o trzech ci Ngach.

Zasady oceniania
2pkti pr awi dgowa metoda obl i cze neidzeniagortaeicthy c( Ngatc d3
iprawi dgowy wyni k.

1pkti zauwaUeny e O ctx iobliczeniegr ani ¢ ®i N wraz

~

0 Wgty .
Opktir ozwi Nzanie, w kt-rym zastosowano niepoprawnl

Przykgadowe pegdgne rozwi Nzani e

Skorzystamy z twierdzeniao tr zech c¢ci Ngach.

RozwaUmy®dcill{goraz @ WCiX okr e Sdakmdd &d w.
ZauwaUmy, @eyx ctx dl a kaéddssgavi fic

X Ve x  WcEx
Ponadto I EWix  xorazl EWctx 1 EWctl EWx pix x  wnapadstawie
twierdzeniao t r zec hl El@g ¥ c hx.



Przykgadowe zadania z29rozwi Nza

Syzyf codziennie stoi przed zadaniem wtoczenia

ci iUkiej kamiennej kuli n ry.
Wchwii 6 m znajduje sifin %n
oddalonym od szczytu o T k m, a po@®oU
Syzyfa wtaczaj Ncego kuln aniem
aYo) O p@O p yYauda ON TG T
gdzie @ jest wyraUone Wi me
w godzinach.
OS" @ est skierowana do wierzchogka g-ry i jest s
Oblicz najmniejszN odleggoSi, na jakN Syzyf zb
maksymalnN priAidkoSi, z jakN wtacza kamieE& pod g -
Wy maganie og-I| ne
Ill. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.

1. Stosowanie obiekt-w matematycznych i oper o\

matematycznych.

Wy magania szczeg:- gowe
XI.Opt ymal i zacja i r aZcdhaynNecky r - Uni czkowy .

3R) [ €] podaje i nt er pNifzycanbpochodgeg o met ryczn

4R) oblicza pochodnN funkcij i pot Ahgowe|j o wykgad

5R) st osuje pochodnN do badania monotonicznoSci
6R) rozwi Nzuje zadania optymalizacyjne z zastos
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Zasady oceniania

4 pkti poprawna metoda wyznaczeni a haj mni ej szej odl eggoSci , na
wi erzchogka g-ry, i poprawna metoda wyznacze
zjakN wtaczany jest kamie@ wraz z prawidgjowy

3pktizapi sani e, Ue pridko$ii jpoggftoUepoicaodn N nfalreizd e
funkcji e

2pkti zbadani e monot omiic znmaSlcd z ifeumnikec jék st rem-w funk

1 pkt i obliczenie pochodnej funkcji @

Opktirozwi Nzanie, w kt-rym zastosowano miaepopr awn]

Przykadowe pegne rozwi Nzanie

Najpierw wyznaczymynaj mni ej szN odl eggoSi, na jakN Syzyf z

Obliczamy poctiodnN funkcji

w0 o0 o6 pymla OV TG T

i obliczamy jej miejsca zerowe:

Wwo T
o0 00 pyYmTm
O pP QI T
3 00Qp
O puL 0 T

Poni ewaU:

e T dla OV Tip UL

®O TdaoN pigt

wi nc

funkcja @j e st rvopzediiae THP U

funkcja G j e st mavbpreepzidle ap bg T

Zatem & WpL omdy Syzyf zbliOy sifn do wi@gnmchogka

Obliczamymak sy mal nN wart oSi prfAidkoSci, z jakN [Syzyf

Niech Yoznacza pr
Poni eWad®, wiifnc

YO ®O o0 006 pyma ON TIC T

Kor zystamy z wgasnoSc bbliccampkaijj wi kkvazd N aw a wtg gaski

Syzyf wtacza kul i:

_(I) co p_pN T[FKT

e ct o

ndkoSI Syzyfa wtaczaj Ncego kul fi.



Przykgadowe zadania z3lrozwi Nza

. PP
L — T
G
Zatemnaj wi iksza wartoSi prindkoSci,jesjakNwBarzyf wt

Yu ¢ xfxtumn.

Cztery miasta 0,6,0 i Oznaj dujw esrizictwowdpiata o boku o 1T ®km. Pewna
firma dostaga zIlecenie nktzeardpfwkaBdandwasizetiy

miast Si el ma posiadal dwa dmzgyw ai gfNiczma odFilg
najmniejsza. (Pr zy k§adci dr-g z dwoma wizgdami, ,JNczNc

przedstawiono na )poni Uszym rysunku

O, o _____ o}

Oblicz, j aka musi byl dgugoSisieaj krdrt-sgzeij gakiej mi
zl okali zowane wnzgy tej sieci
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Wy maganie og-1I| ne
IV. Rozumowanie i argumentacja.

4., St osowanie i tworzenie strategid. przy rozwi

nietypowych.

Wymaganias zczeg- gowe
Xll.LOptymali zacj a i r aZzedhaunNecky r - Uni czkowy .

4R) oblicza pochodmNowenpk oj wykgdadni ku rzeczywis
5R) stosuje pochodnN do badania monotonicznoSci
6R) rozwi Nzuje zadania optymalizacyjne z zastos

Zasady oceniania

6pktiobl iczenie dgugoSci naj kr -tszejkadiiegaicj z wwaaq
wzglndem miast .

5 pkti obliczenied §ugo Sci naj kr-tszej sieci z dwoma whzga

4 pkti obliczeniewar t o Sc i naj mid ej szej funkcj.i

3 pkt i obliczenie pochodnej funkcji "Q

2pkti wyr aUenie dgugoSci sieci za pomocN odlCggoSc

i 00
lpktiuzasadni eni e, UOe whnzgy muszN si®Oznajdowal

Opktirozwi Nzanie, w kt-rym zastosowano niapoprawnN



Przykgadowe zadania z33rozwi Nza

Przykgadowe pegdne rozwi Nzani e
Rozpatrzmyzgo8dndidcignko 0w 66 0i'OU0 (zobacz rysunek 1.)

Rysunek 1.

5
Prowadzi my) rp-rwonsctiNe Qg ®N ¢ o z e c h o d 2 Nizdknagzany @ niej
punkt 00t a k i P (=) eO (e

Prowadzi my pr ostoNir pwrelcd @il Naahczamynaeniej punkt 00
t aki P @ exd @g(patrz rysunek 2.).

. Rysunek 2.,

PokaUemy, Ue sielilmogna wadgglmiiizsiwsiciG@mdr -t szN
Niech O@Obfidzi e punktem syme®wygkidemdprwswesfas punkt
‘09 UOoraz 0 sN wsp-gliniowe, wiifc
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IV. Rozumowanie i argumentacja.
1. przeprowadzanie rozumowa G, takUe «kilkuetap
uzasadniaj Ncych poprawnoSi rozumowania, odr

Wymaganies zczeg- gowe
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2R) stosuje wgasnoSi Darboux do wuzasadniania i
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Zasady oceniania
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lpktiobl i czenie wmtpo Saia fkwral(l:‘a:jai%ﬁu.przedzi agu

Opktirozwi Nzanie, w kt-rym zastosowano niepoprawnN



36 Informator o egzaminie maturalnym z matematyki na poziomie rozszerzonym od roku szkolnego 2022/2023

PrzykJadowe pegne rozwi Nzanie
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IV. Rozumowanie i argumentacja.
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PrzykJadowe pegne rozwi Nzanie
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miejsce zerowe w przedziale Th Hb .

Zatemu k g(a)i( 2) ma r o zbwizeNiezh meczywistych nie mniejszych od T.

ObjftoSi kaUdego z rozpatrywanych prostopadgoSci
OO & ¢ pcdy
gdzie GV TF\%Lleest dgugoSci N jednej z krawidzi brygy.

SpoSr-d rozpatrywanych oliczodtj oipgtaeffo Spcri casnt-avp ad o Sc
kt -rego objntoSi jest najmniejsza.



Przykgadowe zadania z53rozwi Nza

Wy maganie og-I| ne
lll. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.
1. Stosowanie obiekt-w matematycznych i oper o\
matematycznych.

Wymaganies zczeg- gowe
Xlll.LOptymali zacj a i r aZzedhaunNecky r - Uni czkowy .
6R) r 0z wi BRhdamia @ptymalizacyjne z zastosowaniem pochodne;j.

Zasady oceniania

3pktiobliczenie najmniejszej mo Ul i we | objntoSci
wgasnoSciach.

2 pkti obliczeniear gument u, dl a wkots-irNeggao nfiiunnikncuyjna gl obal ne.

1 pkti obliczenie pochodnej funkcji .

Opktirozwi Nzanie, w kt-rym zastosowano niepoprawn]l

Przykgadowe pegdgne rozwi Nzani e

W celu znalezienia prostopadgoScianu, kt -[rego ¢
f unkwn

Obl i czamy poc hwoidblickamy migjskaz¢rowe pochodnej funkcji c:

WWw o0 TDmD pCY
w QO T

o0 Tm pCUYT
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> QT

PO

Zbadamymonot oni ¢z n@SiPdminekvwg G

®w Tmdl N Th%m‘ qh—vcow

W Tdl an %(ﬁp

wi nc

funkcjia Wjest r ownpicaed zrih%%caaz hqﬁcgw

funkcja wj e st mavipreepzidle a%%.

Poni ewatlU qu,@{y ¢ UL @Qoraz (b%llJ QU wifc najmniejsza
objAatoSi progtemspadigughai anu

Na rysunku obok pr zedst awi ono pogoUenpie miejscowpSci

0,0 i0oraz zaznaczono odleggoéoci miRH(rJ]y ni i
O godzinie 9: 000 do Omiryerj s BE|i’
harcerzy ATropicieleo [ przemieszczag S i

zpr i dk o Skenih.ND tej samej godziniezmi ej scowo|Sci

0 do O wyruszyg zastAKor bareglepzy
ipr zemi essizit zzagpr Qi kikho Sci N
¢ Tkm

Wy znacz godzi nn, 0 kt -r e zadlteiphans €t ermiyndbegdzi
najmniejsza.
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Wymaganiaog - | ne
Ill. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentaciji.
2. Dobieranie i t worzenie model.i mat ematyczny

praktycznych i teoretycznych.
IV. Rozumowanie i argumentacja.
4)  Stosowanie i tworzenie strategiiprzyr oz wi Nzywani u zada@ [ é] .

Wymaganias zczeg- gowe

XlLOptymalizacja i r aZdhaynNecky r - Uni czkowy
4 oblicza pochodnN funkcj.i pot igowe | o wykyg.
pochodnN, korzystajNc z twierdze® o upochod]
ifunkcji zgoUonej ;
6R) rozwi Nzuje zadania optymalizacyjne z zastos

Zasady oceniania

dla rozwi Nzania sposobem 1.

4pkti prawi dgowa metoda wyznaczenindzgyhwbabt ipawmktbhn
naj mni ej sza oidpprwa veiddfFg o wa

3pktiuzasadnieni e, U@ jesd In@nnigjszd | wtedy, gdy wyraUeni
podpierwiastkowe ¢ I @@ CCpPest moUli wie najmniejsze or
zmi enndo Sci

2pkti wyr aUeni e ®&dmiegdgoBczastinpami 204 pakibcNpggyahd
momentu wyruszenia zastnp: w.
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1pkti wyr aUenie odleggoSci poszczegObbkaypbmpadtdpawu
j aki upgynNg od momentu wyruszenia zastnip- w.
Opktirozwi Nzanie, w kt-rym zast os owa nooz wiiNezpaonpiraa wn N

dla rozwi Nzafi.ia sposobem

4pktiuzasadnienie (np. poprzez zbédaﬁmfurekcjam’ﬁbotonic;
osi Nga minimum globalne i podanie prawi dgowe|]

3 pkt i podanie dziedziny funkcji ‘Q 0, obliczenie pochodnej funkcji Q0 i znalezienie
punkt - -w krytycznych.

2pktiwyr aUeni e ®&dmiegdgopcizastiipami 208 jpakocNpgyahg
momentu wyruszenia zastnp-w

1pkti wyr aUenie odleggoSci poszczegObbkaypbmpadt dpawu
j aki upgynNg od momentu wyruszenia zastnip- w.
Opktirozwi Nzanie, w kt-rym zastosowano niepoprawnN

Przykgadowe pe@®@ne rozwi Nzani
Spos- hl.
Niech Q bndzie odleggoSci N (w km) =zasGnpu ATropicie

Wy znaczamy zQ lokeddasw ${w godzinach), j aki upgynNg old chwi
zastfipu z mbejscowoSci

Qo 10 da ov Ty .

Niech Q bndzie odl eggdoScKoksarfetv &dn) mizajOs i owo &c i

Wy znaczamy zC bdeckhsw 8 i(w godzinach), j aki upgynNg od chwi
zastiipu z mBejscowoSci

Q0 pucd dadr miE-.

Odl eggoSi mi hdzy z asaménua gdy piebvazg a mgh datrbe do celu.
Odl eg®mm$indzy zast nmpgrmistwroc wmial i

Q0o Qo Qo P® puL cO daoN Tty

Badamy, dla jakiego argumentu ON T funkcja Qosi Nga wart oSi najmniej s

Poni ewaU Qaunkoj east funkcj N rosmis N wi pc Zedrzk ajl
osi Nga wart o &l an atjankniieegjos zaN g ufomicjat’@o, k rdel &l oeina: rwezgoor
MO pO pLCO CTm QT ¢ ulaonN Tty

osi Nga wartofii naj mniejsz

Korzystamy z wgdgasnoSci funkcj.i kwadr at ow® i ob
osi Nga wartoSli najmniejszN

(301 SR .

—— plho~N 1L

ctcT?



Przykgadowe zadania z57rozwi Nza

wi fuokcja Qo si Nga wart oSi on pp.mdaemdinisia R odlidlga wart oSi
naj mniejszN dil gpvwargumentu

Odl eggoSi mindzy zastipami haine®Bxzy bfidzie naj mn

Spos2.b

Niech Q bndzie odleggoSci N (w km) =zasGnpu ATropicie

Wy znaczamy zQ bdedasw 8 (w godzinach), j aki upgynNg old chwi
zastiipu z mbDejscowoSci

Qo6 10 da ov Ty .

Niech Q bndzie odleggoSci N (w km) zadDtfAnpu AKorsarze

Wy znaczamy zC bdeckhsw 8 i(w godzinach), j aki upgynNg od chwi
zastfipu z mbejscowoSci

Q0 pucd dadr miE-.

Odl eg®mmsiidzy zast npawmosiw chwi | i

Q0o Qo0 Qo P® pu cO daoN v oraz

Q0o Quv QO T PULU O dla on UH@C—U,
prrzy czym prz@lajdﬂut,’ol%?néﬂrdﬂpicielec‘) znajdwj N sifn w I

Badamy, dla jakiego argumentu ON Tlﬁo?U funkcia Qosi Nga wartoSi najmniej

Obliczamy pocB®RodnN funkcji

L N\ Al hl p " Al 1
Qo P® pUL CO ‘ —tp® pu o
CpPO® pPUL GO

p . . . CTu OT
- —t0Q ¢tpuv cOt ¢ - -
CpPpo pu co PO pPL CO

dla 6N Thv oraz

[O¢) T PU CO P ttmmpu qo
C TTMTIT PUL CO
p T T0 OT
tgtpuv Ot ¢
C TTMT PUL GO TTT PU CO

dla oV UﬁOC—U.
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Wyznaczamy miejsca zerowe pochodnej funkcji ‘Q

CTu OT

PO puL GO

)
0O —N TV
C

oraz
T0 OT

TTT PU CO
v

0 P UH&U
C C

Badamy monotoni & noSi funkciji

Poni ewalU
Q0o Tmdl @

0

0]
Qo0 mdl e or az bNdUh-g—

A E

wi Nc

funkcja ‘Q jest rosnN ¢ & przedziale gﬁ)

funkcja Qj e st mailvbreee';izﬁtuj;ancmhvé—y oraz Uh{;—u.

Ponadto ’Qg Vp ¢ mraz Q %U It m.Zatemfunkcja Qosi Nga wart oSi
dla 6 ph.

Odl eggoSi mifndzy zastfipami haine®Bxy bndzie

naj n

na,j

mn
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Poni Uej przedstawi ono islpwsstorbgpolews)) gae p. (pegrawgj)c z n N d o

Punkty @ odpowiadaj N pogoAkKmi ®ao kebgdych ppuygodzi nnych
odstfipach taésiNomentu wyruszemi a z miejscowoSci
Punkty @ odpowi adaj N pogoUeni onpo kolejsychipp-uj gAdTrzo ming ic d
odstfipaeh ctaésNomentu wyruszemi a z miejscowoSci

0 ARNANANANARANANANA R ANN AR A AN AR AN AN ANARARA I AN AN AR AN

Q s (wkm) | Godzina
RS pipT 9:30
LS p dpT| 1000
s p&r¢| 10:30
s pdp | 11:00
s pipt | 11:30
s prm| 12:00
OS pdpc| 12:30

Q godds (wkm) | Godzina
HOs pprT| 930 ®
WS p | 10:00
s pd¢| 1030
Lws pdp | 11:00 o
wws piprt| 11:30
WS pbrm| 12:00
WS ppc| 12:30

w 6 DHOS plr o| 13:00 @ E& 0 DHOS pR | 13:00
S pilwyx | 13:30 s pilwyx | 13:30

@ s ¢ fpc| 14:00 T s ¢ fpc| 14:00

L Os ¢ ftom 14:30

W ws ¢fvgl 1500

L WS ¢ ipr 1530

2 O S ¢ fire| 16:00

DO S ¢ Mmm| 16:30
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Firma X wytwarza pewien produkt D. Badania !4}; 2\, P, SR QR

rynku pokawa@y ek Uielcondiz ’ ¥
produktu D, jak N fistmai peszg‘
rynku, a cenNl 0 produktujestn ast fiyuj N¢

00 wm mipd dla O N T T
gdzie 0 j est cenN z arodukte dr EEEEE
wz ot y@ii, | caProdukii wtys. sztuk. @ >,

Koszty U wytworzenia produktu D z al e UN wdwymarmr&gmproduktu nastnhipuj Nco:
VO mmnkg 0 cwwPuvum
gdzie U jestkosztem produkcji w tys. zg§.

Oblicz, przy jakiej wiXelsk Nyai nmyed dkgpkypodaj r ma
zaokr Nglony z dokgadnoSci N do 100 sztuk.




Przykgadowe zadania z6lrozwi Nza

Wymaganiaog - | ne
Il.  Wykorzystanie i tworzenie informacji.

1. I nterpretowani e i operowanie informacj ami p
Ill. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.

2. Dobieranie i t worzenie model. mat ematyczny

praktycznych i teoretycznych.
IV. Rozumowanie i argumentacja.

4., St osowanie i tworzenie strategid. przy rozwi
nietypowych.
Wymaganias zczeg- gowe
Xll.LOptymali zacj a i r aZzedhaunNecky r - Uni czkowy .
4R) oblicza pochodnN funkcj i potngowe|j o wykgadni k
pochodnN, korzystajNc z twierdze® o pochod]
ifunkcji zgoUonej ;
5R) stosuyj e pochodnN do badania monotonicznoSci fu
6R) rozwi Nzuje zadania optymalizacyjne z zastos

Zasady oceniania

4pkti pr awi dgowawyzneezersadvai el ko Sci produkcij i gwar ant
dochipdawi dgowy wy n ipko dzaanoNk rdNogkl goandyn 0zSc i N.

3pkti znal ezi eni e ek st r edochaduldolk.a | nych funkcji

2 pkti zapisanie dochoduw zal e UnlnSci od

1 pkti zapisanie przychoduw z al e UnlnSci od

Opktirozwi Nzanie, w kt-rym zastosowamowinNzpmipa.awn !
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Przykgadowe pegdne rozwi Nzani e
Dochéd i r my t o Ypponmigjszbny a@koszty U.
Poni epmazdych-d wyr aUa'Ysi0i0,z awiefitno Sci N

YO @ Tipd

Wyznaczamy z a | e Udoch&lod wi el koSci produkcij i :

~

OO0 YO 00O

0 g ppd eMn@uum

W celu znalezieniacippogmatijie] dwicay k& - rmpjUl i wi
naj winkszy, naledly zbadal funkcjn

Obl i czamy fpnkci td o rdiejsth zerowe pochodnej:

® 0 i cld0 eMmmpu dadN Mo

e T
Ml chkd ommpouniON Mwnm
3 ¢k tt mmmdgeimmpugt Yo @

. chcohquynmno .
v ct nhnn(pcﬁ’D v

Tt

Poni ewaU0:
¢e) Trdla 0N TID
OO0 Tmda0ON 0 homm

wi nc

funkcja @ j e st rvopzediiae THD

funkcja O j e st mavpreedzidle ad hw Tt Tt

Zatem funkcja @ pr zyj muj e naj wi nkszN wartlw Si dl a argumen
Dochf-idrmy jest najwinkszyumngaukwi el koSci produkc






























































































































































































































