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EGZAMIN MATURALNY 

Z MATEMATYKI 
 

POZIOM ROZSZERZONY 
 

Czas pracy 180 minut 
 
 
Instrukcja dla zdaj cego 
 
1. Sprawd , czy arkusz egzaminacyjny zawiera 18 stron  

(zadania 1 �– 12). Ewentualny brak zg o  przewodnicz cemu 
zespo u nadzoruj cego egzamin. 

2. Rozwi zania zada  i odpowiedzi zamie  w miejscu na to 
przeznaczonym. 

3. W rozwi zaniach zada  przedstaw tok rozumowania 
prowadz cy do ostatecznego wyniku. 

4. Pisz czytelnie. U ywaj d ugopisu/pióra tylko z czarnym 
tuszem/atramentem.  

5. Nie u ywaj korektora, a b dne zapisy przekre l. 
6. Pami taj, e zapisy w brudnopisie nie podlegaj  ocenie. 
7. Obok ka dego zadania podana jest maksymalna liczba punktów, 

któr  mo esz uzyska  za jego poprawne rozwi zanie. 
8. Mo esz korzysta  z zestawu wzorów matematycznych, cyrkla 

i linijki oraz kalkulatora.  
9. Na karcie odpowiedzi wpisz swoj  dat  urodzenia i PESEL.  

Nie wpisuj adnych znaków w cz ci przeznaczonej dla 
egzaminatora. 
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Zadanie 1. (4 pkt) 
Wielomian f, którego fragment wykresu przedstawiono na poni szym rysunku spe nia 
warunek (0) 90f . Wielomian g dany jest wzorem 3 214 63 90g x x x x . Wyka , 

e g x f x  dla x R . 

x

y
f

-6 -5 -3 1

1

0

 
 

 
 

Z rysunku odczytuj  miejsca zerowe funkcji f i zapisuj  jej wzór w postaci 

iloczynowej ( ) ( 6)( 5)( 3)f x a x x x .  

Funkcja spe nia warunek (0) 90f , czyli (0 6)(0 5)(0 3) 90a .  

Obliczam wspó czynnik a: 1a  i zapisuj  wzór funkcji f: 

( ) ( 6)( 5)( 3)f x x x x . 

Wzór funkcji f zapisuj  w postaci: 3 2( ) 14 63 90f x x x x . 
3 214 63 90f x x x x  

3 214 63 90x x x  

3 214 63 90x x x g x  

Zatem f x g x  dla x R . 
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Zadanie 2. (4 pkt) 
Rozwi  nierówno  2 3 6x x x . 
 
 

 

3 6 3 2x x , wi c nierówno  przyjmuje posta : 4 2x x .  

Rozwi zanie nierówno ci: 

4 2 gdy ,0
4 2 gdy 0,2

4 2 gdy 2,

x x x
x x x

x x x

 

8 gdy ,0
3
8 gdy 0,2
5
8 gdy 2,
3

x x

x x

x x

 

W przedziale ,0  nierówno  nie ma rozwi zania.  

Rozwi zaniem nierówno ci w przedziale 0,2  s  liczby rzeczywiste nale ce do 

przedzia u 8 , 2
5

, natomiast rozwi zaniem nierówno ci w przedziale 2,  s  

liczby rzeczywiste nale ce do przedzia u 82,
3

.  

Rozwi zaniem nierówno ci 2 3 6x x x , jest wi c przedzia  8 8,
5 3

. 
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Zadanie 3. (5 pkt) 
Liczby 1 5 23x  i 2 5 23x  s  rozwi zaniami równania 2 2 2 0x p q x p q  
z niewiadom  x. Oblicz warto ci p  i q . 
 

 
Zapisuj  równanie kwadratowe w postaci iloczynowej: 

5 23 5 23 0x x  

 przekszta cam je do postaci ogólnej 
25 23 0x  

2 10 2 0x x  

Porównuj  odpowiednie wspó czynniki obu postaci równania i stwierdzam, e 

musz  by  spe nione równocze nie dwa warunki: 2 2 10p q  i 2p q . 

Rozwi zuj  uk ad równa  
2 2 10

2
p q

p q
 

Dokonuj  podstawienia: 2q p  i otrzymuj  równanie kwadratowe z jedn  

niewiadom :   2 2 3 0p p . 

Rozwi zaniem tego równania kwadratowego s  liczby: 1 3p  lub 2 1p . 

Obliczam warto ci q w zale no ci od p:  

Dla 1 3p , 1 1q , natomiast dla 2 1p , 2 3q . 
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Zadanie 4. (4 pkt) 
Rozwi  równanie 24cos 4sin 1x x  w przedziale 0, 2 . 
 
 
 
Przekszta cam równanie: 24 1 sin 4sin 1x x  

24sin 4sin 3 0x x  

Wprowadzam pomocnicz  niewiadom  sin x t  i 1,1t , i zapisuj  równanie 

24 4 3 0t t . 

Rozwi zaniem tego równania s  liczby: 1
1
2

t  lub 2
3
2

t , 2 1,1t . 

Powracam do podstawienia i otrzymuj : 1sin
2

x . 

Rozwi zuj  równanie 1sin
2

x  w przedziale 0,2 : 
6

x  lub 5
6

x . 



Egzamin maturalny z matematyki 
Poziom rozszerzony 

 

6 

Zadanie 5. (5 pkt) 
Dane jest równanie 2 3 p

x
 z niewiadom  x. Wyznacz liczb  rozwi za  tego równania 

w zale no ci od parametru p. 
 
 

Szkicuj  wykres funkcji 2 3f x
x

 dla 0x . 
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Z wykresu odczytuj  liczb  rozwi za  równania 2 3 p
x

 w zale no ci od 

parametru p: 

dla 0p  równanie nie ma rozwi zania, 

dla 0p  lub 3p  równanie ma jedno rozwi zanie, 

dla 0 3p  lub 3p równanie ma dwa rozwi zania. 
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Zadanie 6. (3 pkt) 
Udowodnij, e je eli ci g , ,a b c  jest jednocze nie arytmetyczny i geometryczny, 
to a b c . 
 
 
 
Stosuj  zwi zki mi dzy s siednimi wyrazami ci gów arytmetycznego 

i geometrycznego do zbudowania uk adu równa : 

2

2
a c b

a c b
 

Podstawiam do drugiego równania w miejsce b wyra enie 
2

a c  i otrzymuj  

równanie:   
2

2
a cac  

Wykonuj  równowa ne przekszta cenia: 
2 24 2ac a ac c  

2 22 0a ac c  
2 0a c , a st d otrzymuj  równo  a c . 

Korzystaj c z równo ci a c  i z pierwszego równania uk adu otrzymuj : 

2
2

c b , st d otrzymuj  równo  c b . 

Poniewa  zachodzi a c  i b c , wi c a b c , co nale a o udowodni . 
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Zadanie 7. (4 pkt) 
Uzasadnij, e ka dy punkt paraboli o równaniu 1

4
1 2xy  jest równoodleg y od osi Ox  i od 

punktu )2,0(F . 
 

0,2F

21, 1
4

P x x

,0
x

P x0

x

y

 
 

Wybieram dowolny punkt P le cy na paraboli i oznaczam jego wspó rz dne 

w zale no ci od jednej zmiennej 21, 1
4

P x x . 

Punkt ,0xP x  jest rzutem punktu P na o  Ox. Odleg o  punktu P od osi Ox 

jest równa 21 1
4xPP x .  

21 1 0
4

x  dla ka dego x R , wi c 2 21 11 1
4 4xPP x x . 

Wyznaczam odleg o  punktu P od punktu F:  
2

2 21 1 2
4

PF x x   

4 21 1 1
16 2

PF x x  

2
2 2 21 1 11 1 1

4 4 4
PF x x x   

Zatem xPP PF . 
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Zadanie 8. (4 pkt) 
Wyznacz wspó rz dne rodka jednok adno ci, w której obrazem okr gu o równaniu 

2 216 4x y  jest okr g o równaniu 2 26 4 16x y , a skala tej jednok adno ci 
jest liczb  ujemn .  
 

 

rodkiem okr gu 2 216 4x y  jest punkt 1 16, 0S , a promie  1 2r . 

rodkiem okr gu 2 26 4 16x y  jest punkt 2 6, 4S , a promie  2 4r . 
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Na p aszczy nie ka de dwa okr gi s  jednok adne. W tym przypadku stosunek 

d ugo ci promieni danych okr gów jest równy 2, wi c szukam punktu 

,S x y , który jest rodkiem jednok adno ci o skali 2 . 

Z w asno ci jednok adno ci wynika równanie: 2 12S S S S ,  

2 6 ,4S S x y ,  1 16 ,S S x y  

6 , 4 2 16 ,x y x y  

6 , 4 32 2 , 2x y x y  
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Obliczam odci t  punktu S: 6 32 2x x , st d 
38
3

x . 

Obliczam rz dn  punktu S: 4 2y y , st d 4
3

y . 

Odp. rodkiem jednok adno ci jest punkt 38 4,
3 3

S . 
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Zadanie 9. (4 pkt) 
Wyznacz dziedzin  i najmniejsz  warto  funkcji 2

2
2

log 8f x x x . 

 

Korzystam z faktu, e funkcja logarytmiczna dla podstawy równej 2
2

 jest 

malej ca. Oznacza to, e funkcja f przyjmuje najmniejsz  warto  dla 

najwi kszego argumentu. 

Wyznaczam dziedzin  funkcji f: 
28 0x x  

8 0x x  

0, 8x  

Wyra enie 28x x  osi ga najwi ksz  warto  dla 4x  i jest ona równa 16. 

Najmniejsz  warto ci  funkcji 2
2

2

log 8f x x x  jest liczba 
2

2

log 16 . 

Obliczam warto  funkcji f dla argumentu 16, korzystaj c z definicji logarytmu: 

2
2

log 16 y  

2 16
2

y

 

1
422 2

y

 

4
2
y , wi c 8y  

 
Odpowied : Liczba 8  jest najmniejsz  warto ci  funkcji f. 
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Zadanie 10. (4 pkt) 
Z pewnej grupy osób, w której jest dwa razy wi cej m czyzn ni  kobiet, wybrano losowo 
dwuosobow  delegacj . Prawdopodobie stwo tego, e w delegacji znajd  si  tylko kobiety 
jest równe 0,1. Oblicz, ile kobiet i ilu m czyzn jest w tej grupie.  
 
 
 
Oznaczam: n �– liczba kobiet, 2n �– liczba m czyzn i 2n .  

Zdarzeniem elementarnym jest ka dy dwuelementowy podzbiór zbioru  

3n - elementowego. 

Wyznaczam moc zbioru wszystkich zdarze  elementarnych : 

 
3 3 3 1
2 2
n n n

. 

A �– zdarzenie polegaj ce na tym, e w delegacji znajduj  si  tylko kobiety.  

Wyznaczam liczb  zdarze  elementarnych sprzyjaj cych zaj ciu zdarzenia A: 

1
2 2
n n n

A . 

Obliczam prawdopodobie stwo zdarzenia A: 

 

1
12

3 3 1 3 3 1
2

n n
nP A

n n n
. 

Zapisuj  równanie wynikaj ce z warunków zadania :  

1 1
3 3 1 10

n
n

 

10 10 9 3n n  

7n  

Odpowied : W grupie jest 7 kobiet i 14 m czyzn. 
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Zadanie 11. (5 pkt) 
W ostros upie prawid owym czworok tnym dane s : H  �– wysoko  ostros upa oraz  

 �– miara k ta utworzonego przez kraw d  boczn  i kraw d  podstawy ( 45 90 ). 

a) Wyka , e obj to  V  tego ostros upa jest równa 
3

2

4
3 tg 1

H . 

b) Oblicz miar  k ta , dla której obj to  V  danego ostros upa jest równa 32
9

H . Wynik 

podaj w zaokr gleniu do ca kowitej liczby stopni. 

 
Wprowadzam oznaczenia: 

a �– d ugo  kraw dzi podstawy ostros upa,  

h �– wysoko  ciany bocznej ostros upa. 

a) Z trójk ta prostok tnego BES wyznaczam h: tg

2

h
a , st d tg

2
ah . 

Stosuj  twierdzenie Pitagorasa w trójk cie prostok tnym SOE i otrzymuj : 
2

2 2

2
aH h . 

Podstawiam wyra enie 
2
a tg  w miejsce h, otrzymuj  

2 2
2 tg

2 2
a aH . 

 

 

H

 

A B 

C D 

S 

O E 

h 

a 

.
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Wyznaczam 2a :  
2 2

2 2tg
4 4
a aH ,   

2
2 2tg 1

4
aH ,   

2
2

2

4
tg 1

Ha . 

Obliczam obj to  ostros upa: 

podstawiam do wzoru 21
3

V a H  wyznaczon  warto  
2

2
2

4
tg 1

Ha ; 

2 3

2 2

1 4 4
3 tg 1 3 tg 1

H HV H  �– co nale a o wykaza . 

b) Zapisuj  równanie: 
3

3
2

2 4
9 3 tg 1

HH .  

Mno  obie jego strony przez 
3

9
2 H

 i otrzymuj  równanie: 
2

61
tg 1

.  

St d 2tg 7  czyli tg 7  (odrzucam równo  tg 7 , bo  jest k tem 

ostrym). 

7 2,6458  

Z tablic funkcji trygonometrycznych odczytuj  szukan  miar  k ta : 69 . 
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Zadanie 12. (4 pkt) 
W trójk cie prostok tnym ABC  przyprostok tne maj  d ugo ci: 9BC , 12CA . Na boku 
AB  wybrano punkt D  tak, e odcinki BC  i CD  maj  równe d ugo ci. Oblicz d ugo  
odcinka AD .  
 

 

 
 

 

Rysuj  wysoko  CE poprowadzon  z wierzcho ka C trójk ta ABC. Jest ona 

jednocze nie wysoko ci  trójk ta równoramiennego BCD, co oznacza, e 

BE DE . 

Trójk t BEC jest podobny do trójk ta ABC (oba trójk ty s  prostok tne, k t 

EBC jest ich k tem wspólnym).  

Z podobie stwa trójk tów wynika proporcja 
BE BC
BC AB

.  

Obliczam d ugo  odcinka AB: 2 29 12 15AB  i korzystaj c z wyznaczonej 

proporcji obliczam d ugo  odcinka BE: 
2

27
5

BC
BE

AB
. 

Wyznaczam d ugo  odcinka AD: 27 21 115 2 4
5 5 5

AD . 

Odpowied : Odcinek AD ma d ugo  równ  14
5

. 

A 

B 

C 

D

E.
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BRUDNOPIS 


