ﬁ(E)I:n.I;I;j\ALNA 36ipka MicTuTb iHdbopMmaLlito, PUANYHO

3axvLLEHY [0 NoYaTKy eK3aMeHy.
EGZAMINACYJNA
3AMOBHIOE EK3AMEHOBAHUNA

Micue dns Haninku.
lMepesip, 4yu k0 Ha Haninui ye

Kon PESEL M-100.

SAKWwo mak — npukned Haninky.
SKWo Hi — nogidom y4umernsi.

Ex3amMeH Ha aTecTaT

3pinocrTi ®opmyna 2023

baszoBuu piBeHb

lNo3Ha4yeHHs 36ipKu
MMAU-P0-100-2405

3AMNOBHIOE IF'PYIMA CIMOCTEPITAYIB
[ATA: 8 TpaBHﬂ 2024 p. Uprawnienia zdajgcego do:

D dostosowania zasad oceniania
MNoyaTtok: 9:00 _ _
I:I dostosowania w zw. z dyskalkulig

Yac BMKOHAHHSA: 180 XBUNUH [ ] nieprzenoszenia odpowiedzi na karte.

MAKCUMANBHA KINbKICTb BANIB: 46

Mepen noyaTtkom po6oOTH 3i 30ipKOIO eK3amMmeHauinHuX 3aBAaHb

1. lMepesip, 4n TM oTpMmas/oTpuMana Big y4nTens npaBunbHY 36ipKy
eK3amMeHauiHMX 3aBAaHb, TOOTO 36ipKy 3rigHO 3 BignoBigHOK chopmyrnoto,
3 BignoBigHOro npegmeTa Ha BiANoOBiAHOMY PiBHi.

2. SAkwo T1 oTpumas/oTpumarna HenpaBuibHY 36ipKy, TO HEranHO NOBIAOM
yuuTens. He posnakoBym .

3. Akwo Tn oTpumas/oTpumarna npaBusibHY 30ipKy, TO po3nakyn 1i, Konu BYnTEsNb
AacTb TaKy BKasiBKy. O3HanoMcs 3 iIHCTPYKLE Ha CTOpiHKax 2—3.

© CKE 2022 o



Instrukcja dla zdajgcego

1.

© 0N

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 39 stron (zadania 1-31).

Ewentualny brak zgtos$ przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

Na pierwszej stronie arkusza oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj numer PESEL

i przyklej naklejke z kodem.

Symbol / zamieszczony w nagtowku zadania oznacza, ze rozwigzanie zadania
zamknietego musisz przenies¢ na karte odpowiedzi. Ocenie podlegajg wytacznie
odpowiedzi zaznaczone na karcie odpowiedzi.

Odpowiedzi do zadan zamknietych zaznacz na karcie odpowiedzi w czesci karty
przeznaczonej dla zdajgcego. Zamaluj ] pola do tego przeznaczone. Btedne
zaznaczenie otocz kétkiem @ i zaznacz wtasciwe.

Pamietaj, ze pominigcie argumentac;ji lub istotnych obliczen w rozwigzaniu zadania
otwartego moze spowodowac, ze za to rozwigzanie nie otrzymasz petnej liczby punktéw.
Rozwigzania zadan i odpowiedzi wpisuj w miejscu na to przeznaczonym.

Pisz czytelnie i uzywaj tylko dtugopisu lub piéra z czarnym tuszem lub atramentem.
Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzoréw matematycznych, cyrkla i linijki oraz kalkulatora

prostego. Upewnij sig, czy przekazano Ci broszure z oktadkg takg jak widoczna ponizej.

Wybrane

wzory matematyczne
na egzamin maturalny

z matematyki

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYINA

CTtopiHka 2 3 39
N MMAU-PQ_100



IHCTpPYKUiA ANA eKk3aMeHOBaHOrro

1.

10.

MepeBip, 4M 36ipka ek3aMeHaLiiHMX 3aBAaHb CKnagaeTbes 3 39 CTOPIHOK (3aBOaHHSA
1-31). AKWwo CTOpiHOK HE BUCTa4ae, MNOBIAOM NPO Lie royIOBHOMY CMOCTEpirayvesi.
Ha nepwwin cTopiHui 36ipkn Ta Ha 6naHKy Bignosigen Hanuwwu cein Homep PESEL

i MPUKNen Haninky 3 KOgoM.

Cumson / KU 3HAXOOMUTbLCS Y 3arofiloBKY 3aBAaHHS, O3HaYae, Lo PO3B’S30K
3aKpUTOro 3aBAaHH4A criig nepeHecTn Ha 6naHk Bignosigen. OuiHIOBATUMYTLCS
BMKITIOYHO BigMNOBIAi, MO3Ha4YeHi Ha GraHKy Bignosigen.

Bignosigi 4o 3akpuTuX 3aBAaHb No3Had Ha 6naHKy BignoBigen y yactuHi 6naHka,
BigBeOeHiIn AN ekdaMmeHoBaHOro. 3amartomn . BigBeAdeHi Ana Lboro nons.
HenpaBunbHe no3HavyeHHA 06Bean KOnom @ i NO3Ha4 NpaBurbHY BiAMNOBIOb.
Mam'aTan, Wo BiACYTHICTE aprymMmeHTiB abo BaXKIMBUX 06YMCNEHb MPY BUPILLEHHI
BIAKPUTOro 3aBOaHHA MOXe NPU3BeCTn 4O TOro, WO T HE OTPUMAaELL 3a LIeN pO3B’A30K
MOBHY KifbKiCTb Banis.

Po3B’a3kn 3aBgaHb i Bignosigi 3anncyin y BigBeaeHnx ansi Lboro Micusix.

M po3GipnMBO | KOPUCTYNCS TiNbKU KyJITbKOBOK/YOPHUITBLHOK PYYKO 3 YOPHUM
CTPWXKHEM/YOPHUIOM.

He BMKOPUCTOBYM KOPEKTOP, YiTKO 3aKpPECSoM MOMUIIKOBI 3anucu.

Mam’saTan, Wwo 3anucy B YepHeTLi He ByayTb ouiHlOBaTUCS.

Twn MOXeLl kopucTyBaTuca BubpaHumu MamemMamuyHUMU ¢oopMysiamu, UMPKYIEM,
NiHINKO Ta NPOCTUM KanbKynaTopom. [NepekoHarics, LWo Tn oTpumas/oTpumana
OpoLllypy 3 Tako 0OKMaANHKO, SK NOKa3aHO HIKYE.

matematyczne
na egzamin maturalny
z matematyki

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYINA

CTtopiHka 3 3 39

MMAU-PO_100



Zadanie 1. (0-1) / 3aBgaHHsa 1. (0-1) /
Dana jest nierownos¢
[aHo HepiBHICTb

[x —1] = 3

Na ktérym rysunku poprawnie zaznaczono na osi liczbowej zbiér wszystkich liczb
rzeczywistych spetniajgcych powyzszg nieréwnos¢? Wybierz wiasciwg odpowiedz
sposrod podanych.

Ha skoMy pUCyHKY Ha YNCnoBii Oci NpaBUbLHO 3a3Ha4Y€HO MHOXUHY YCiX AiMCHUX
yucen, AKi BAKOHYIOTb BULLEHaBeAeHY HepiBHiICTbL? Bubepu npaBunbHy BignoBiab
cepepn nogaHux.

A. B.
. . > : d >
-2 4 X -2 4 X
C. D.
5 5 > 5 $ >
-2 4 X -2 4 x
Brudnopis / YepHemka
@ CropiHka 4 3 39
V MMAU-PO_100



Zadanie 2. (0-1) / 3asaannn 2. (0-1) oo/
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
3akiHuu peyeHHs. Bubepu npaBunbHy BignoBiab cepen NnoaaHUX.

8
Liczba (%) - 816 jest réowna
118
6

Yucno (—) - 816 popiBHioe

—_

A, 2%% B. 216 C. 212 D. 28

Brudnopis / YepHemka

Zadanie 3. (0-2) / 3aBpaHHsa 3. (0-2)

Wykaz, ze dla kazdej liczby naturalnej n > 1 liczba n? + (n + 1)%2 + (n + 2)? przy
dzieleniu przez 3 daje reszte 2.

NoBeaum, WO ANsi KOXKHOrO HaTypanbHoro yucna n = 1 yucno

n?+ (n+1)%? + (n + 2)? npw ainenxi Ha 3 pae octauy 2.

CtopiHka 5 3 39
MMAU-P0_100



CTtopiHka 6 3 39

MMAU-PO_100



Zadanie 4. (0-1) / 3aBgaHHsA 4. (0-1) /
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwag odpowiedz sposréod podanych.
3akiH4m peyeHHsA. Bubepu npaBunbHy BiANoBiAb cepea nogaHuUX.

Liczba log 59 jestrowna
Yucno log\/§9 OOpPIBHIOE

A 2 B. 3 C. 4 D. 9

Brudnopis / Yepremka

Zadanie 5. (0-1) / 3aBgaHH#A 5. (0-1) /
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréod podanych.
3akiHum pe4yeHHA. Bubepu npaBunbHy BignoBiab cepea nogaHUX.

Dla kazdej liczby rzeczywistej a i dla kazdej liczby rzeczywistej b warto$¢ wyrazenia
(2a + b)? — (2a — b)? jest rowna wartosci wyrazenia

NS KOXXHOrO AINCHOro Yncna a i Ans KOXHOro AIACHOro Yicna b 3HayeHHs Bupasy
(2a + b)? — (2a — b)? popiBHIOE 3HAYEHHIO BUpa3y

A. 8a? B. 8ab C. —8ab D. 2b?

Brudnopis / YepHemka

CropiHka 7 3 39
MMAU-PO_100



[x][x][=]]s]

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
3akiHuu peyeHHs. Bubepu npaBunbHy BignoBiab cepen NnoaaHUX.

Zbiorem wszystkich rozwigzan nierdwnosci
MHO>XMHOHO YCiX pO3B’A3KIB HEPIBHOCTI

1 3 <2
2% S37%
jest przedziat

€ MPOMIXKOK

Brudnopis / YepHemka

@ CropiHka 8 3 39
v

MMAU-PO_100




Zadanie 7. (0-1) / 3asaannn 7. (0-1) oo/
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
3akiHuu peyeHHs. Bubepu npaBunbHy BignoBiab cepen NnoaaHUX.

Rownanie % = 0 w zbiorze liczb rzeczywistych

x+1

PiBHAHHS m

= 0 y MHOXWHIi giNCHNX Yncen

A. nie ma rozwigzania.
He Ma€e pPo3B’A3KY.

B. ma dokfadnie jedno rozwigzanie: (—1).
Ma€ TOYHO oauH po3e’asok: (—1).

C. ma doktadnie dwa rozwigzania: (—2) oraz 3.
Mae TouYHo ABa poss’sasku: (—2) Ta 3.

D. ma dokfadnie trzy rozwigzania: (—1), (—2) oraz 3.
Mae To4Ho Tpu poss’asku: (—1), (—2) Ta 3.

Brudnopis / YepHemka

CTtopiHka 9 3 39
MMAU-P0_100



Zadanie 8. (0-1) / 3aBgaHH#a 8. (0-1) /
Dany jest wielomian W (x) = 3x3 + 6x2 + 9x.
NaHo mHorounen W (x) = 3x3 + 6x? + 9x.

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

OuiHM NpaBUNbHICTb HUXYeHaBeaeHUX TBepaAXeHb. Bubepu P, sikwwo TBepaAXKeHHSA
npaBusnbHe, abo F — AKLO BOHO XMbOHe.

Wielomian W jest iloczynem wielomianéw F(x) = 3x i G(x) = x* + 2x + 3. 5 .
MHorounen W e gobyTtkom mHorounenis F(x) = 3x i G(x) = x% + 2x + 3.
Liczba (—1) jest rozwigzaniem réwnania W (x) = 0. o |k
Yucno (—1) € poss’siskoM piBHAHHA W (x) = 0.
Brudnopis / YepHemka
Zadanie 9. (0-3) / 3aBpgaHHs 9. (0-3)
Rozwigz rownanie
Po3B’sixn piBHAHHS
x3—-2x2—-3x+6=0
Zapisz obliczenia.
3anuwm o64YNCNEeHHSs.
@ Cropinka 10 3 39
V MMAU-PO_100



CtopiHka 11 3 39
MMAU-PO_100



Zadanie 10. (0-1) / 3asaanns 10. (0-1) gm/

W pazdzierniku 2022 roku zatozono dwa sady, w ktérych posadzono tacznie 1960 drzew.
Po roku stwierdzono, ze uschto 5% drzew w pierwszym sadziei 10% drzew w drugim
sadzie. Uschniete drzewa usunieto, a nowych nie dosadzano.

Liczba drzew, ktére pozostaty w drugim sadzie, stanowita 60% liczby drzew, ktére
pozostaty w pierwszym sadzie.

Niech x oraz y oznaczajg liczby drzew posadzonych — odpowiednio — w pierwszym

i drugim sadzie.

Y »x0BTHi 2022 poky 6yno nocagkeHo ABa caau, y skux sucagunu sceoro 1960 aepes.
Yepes pik 6yno BusBneHo, Wo y nepwomy cagy 3acoxnio 5% paepes, ay gpyromy cagy
10% pepeB. 3acoxni gepeBa yCyHynu, a HOBi HE BUCaAAMWNW.

KinbkicTb aepes, siki 3sanuwimMnncs y gpyromy cagy, ctaHosuna 60% Big KinbKoCTi Aepe., siKi
3anuumnnncs y nepLiomy cagy.

Hexan x Ta y 03HavaloTb KiNbKOCTI BUCAOXEHUX OepeB — BiAMNOBIAHO — B NepLUOMY

i Apyromy caay.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.
3akiHum peyeHHsA. Bubepu npaBunbHY BignoBiab cepea nogaHUX.

Ukfadem réwnan, ktérego poprawne rozwigzanie prowadzi do obliczenia liczby x drzew
posadzonych w pierwszym sadzie oraz liczby y drzew posadzonych w drugim sadzie, jest

Cucrtema piBHsIHb, NpPaBUiibHE PO3B’si3aHHS SIKOT MPU3BOANTL 4O OOYMCNEHHS KINbKOCTI X
AepeB, BUCAOXKEHUX y NepLloMy caay, Ta KinNbKOCTi y AepeB, BUCAOKEHUX y ApYyroMy cagy,
ue

x+y =1960
0,6 -0,95x = 0,9y

|
= 1960
5. {x+y

0,95x = 0,6 - 0,9y

x+y=1960
0,05x =0,6-0,1y
5 {x +vy =1960

" (0,4-0,95x = 0,9y

C

Brudnopis / YepHemka

CropiHka 12 3 39
MMAU-PO_100

@



Zadanie 11. (0-1) / 3asaanms 11. (0-1) mm/

Na rysunku, w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (x,y), przedstawiono dwie proste
réwnolegte, ktére sg interpretacjg geometryczng jednego z ponizszych uktadéw rownah A-D.
Ha pucyHky B gekapToBilii cuctemi koopamHat (x,y) npenctasreHo ABi napanenbHi npsmi,
SKi € reOMEeTPUYHOL0 IHTeprpeTauieto OgHIel 3 HMKYeHaBeLeHNX CUCTEM PiBHSAHb A—D.

YA

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.
3akiHum pevyeHHA. Bubepu npaBunbHyY BignoBiab cepea nogaHuX.

Uktadem rownan, ktérego interpretacje geometryczng przedstawiono na rysunku, jest
Cucrtema piBHSHb, reOMETPUYHA iIHTEpNpeTaLis SKoi NpeacTaBneHa Ha PUCYHKY, Le

3

A y=—§x+3
. 3 .
y 7%
{yz%x+3

B.
= 2,1
y=-3X
{y=%x+3
C.

3
y—ix—l
y=—%x—3

D
' 3
y=§x+1

CropiHka 13 3 39
MMAU-PO_100



Brudnopis / YepHemeka

Zadanie 12. (0-1) / 3aBaaHHAa 12. (0-1) /
Funkcja liniowa f jest okreslona wzorem f(x) = (—2k + 3)x + k — 1, gdzie k € R.
NininHa yHKia f 3agada gopmynoo f(x) = (—2k+3)x+k —1,pe k € R.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréod podanych.
3akiHuu pe4yeHHs. Bubepu npaBunbHy BignoBiab cepen NoAaHUX.

Funkcja f jest malejgca dla kazdej liczby k nalezgcej do przedziatu
®yHkUia f € cnagHOoK AN KOXHOMO Ymcrna k, sike HaneXuTb NPOMIXKY

A. (—,1) B. (—00,—%) C. (1,4) D. (%,+00)

Brudnopis / YepHemeka

@ CropiHka 14 3 39
MMAU-PO_100



Zadanie 13. (0-1) / 3aBaanks 13. (0-1) zem/

Funkcje liniowe f oraz g, okreslone wzorami f(x) = 3x + 6 oraz g(x) = ax + 7, majg
to samo miejsce zerowe.

NiHinKHi oyHkuii f Ta g 3apaHi popmynammn f(x) =3x+ 6 Ta g(x) = ax + 7.

Hynb dyHKUii f i Hynb dyHKUiT g OOHaKOBI.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwag odpowiedz sposréd podanych.
3akiHuu peyeHHsA. Bubepu npaBunbHy BignoBiab cepen NoaaHUX.

Wspdtczynnik a we wzorze funkcji g jest rowny
KoediuieHT a y dopmyni pyHKUiT g [OpPIBHIOE

A. (—%) B. (—%) C. % D.

[NSTIEN

Brudnopis / YepHemka

CTtopiHka 15 3 39
MMAU-P0_100



Zadanie 14./ 3aBpaHHsA 14.

W kartezjanskim uktadzie wspéirzednych (x,y) przedstawiono fragment paraboli, ktéra jest
wykresem funkcji kwadratowej f (zobacz rysunek). Wierzchotek tej paraboli oraz punkty
przeciecia paraboli z osiami uktadu wspotrzednych majg obie wspoétrzedne catkowite.

Y pekapToBin cuctemi koopanHaT (x,y) npencTtaBneHo doparmeHT napabonu, ska

€ rpacikom KBagpaTU4HOi YHKUiT f (AMBUCE PUCYHOK). BeplumnHa uiei napabonu Ta Toukn
nepeTnHy napabonu 3 0CAMU CUCTEMM KOOpAMHAT MatoTb 0OMABI Lini kKoopgnuHaTy.

10+

y=fx)

U+
o +
J+

Zadanie 14.1. (0-1) / 3aBgaHHsa 14.1. (0-1)

Uzupetnij ponizsze zdanie. Wpisz odpowiedni przedziat w wykropkowanym miejscu
tak, aby zdanie byto prawdziwe.

[JonoBHU HMXKYeHaBeAeHe peYeHHA. 3anuiwuim BiANOBIAHUNA NPOMIXKOK y 3a3Ha4eHOMY
Kpankamu Micui Tak, LWob peyeHHs Oyno npaBaAUBUM.

Zbiorem wszystkich rozwigzan nieréwnosci f(x) = 0 jest przedziat / MHoxwuHO BCix

PO3B’sI3KiB HEPIBHOCTI f(X) = 0 € MPOMIKOK ....cuvenivininenanenne. :

Brudnopis / YepHemka

CropiHka 16 3 39
MMAU-PO_100

@



Zadanie 14.2. (0-1) / 3aBaaHHA 14.2. (0—1)/
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwag odpowiedz sposréd podanych.
3akiHum peyeHHsA. Bubepu npaBunbHy BiANoBiAb cepea nogaHuUX.

Funkcja kwadratowa f jest okreslona wzorem
KBagpaTtnuHa dyHkuia f 3agaHa bopmynoto

A flx)=—-(x+1)?%-9 B. f(x) =—-(x—1)2+9

C. f(x)=—-(x—-1)*-9 D. f(x) =—-(x+1)2+9

Brudnopis / YepHemka

Zadanie 14.3. (0-1) / 3aBaaHHA 14.3. (0—1)/

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.
3akiHum peyeHHsA. Bubepu npaBunbHY BignoBiab cepea nogaHUX.

Dla funkcji f prawdziwa jest rownosé
Ana dyHKUii f cnpaBmKyeTbCsa piBHICTb

A. f(=4) =f(6) B. f(=4)=f(5)
C. f(=8)=f4) D. f(=4) = f(7)

Brudnopis / YepHemka

CrtopiHka 17 3 39
MMAU-PO_100



Zadanie 14.4. (0-2) / 3aBgaHHA 14.4. (0-2)

Funkcje kwadratowe g oraz h sg okreslone za pomocg funkcji f (zobacz rysunek na
stronie 16) nastepujgco: g(x) = f(x + 3), h(x) = f(—x).

Na rysunkach A—F przedstawiono, w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (x,y),
fragmenty wykresow roznych funkcji — w tym fragment wykresu funkcji g oraz fragment
wykresu funkcji h.

KBagpatnuHi yHKUiT g Ta h okpecneHi 3a 4ONOMOrow yHKUii f (AUBMCb PUCYHOK Ha
cTopiHUi 16) HacTynHWUM YmHom: g(x) = f(x + 3), h(x) = f(—x).

Ha pucyHkax A—F y oekapTtoBin cuctemi koopanHaT (x,y) npeactaBneHo oparMeHTu
rpadikiB PisHUX PYHKLIN — Yy TOMY Yncni | pparMeHT rpadpika pyHKUiT g Ta doparMeHT
rpacvika dyHKkuii h.

Uzupetnij tabele. Kazdej z funkcji g oraz h przyporzadkuj fragment jej wykresu.
Wpisz w kazda pusta komoérke tabeli wiasciwa odpowiedz, wybrana sposrod
oznaczonych literami A-F.

3anoBHM Tabnuuto. [lo koxkHOI 3 PyHKUiIN g Ta h niabepm dbparmeHT ii rpadika.
3anuwm npaBusibHY BiANOBiAb Y KOXHiA NOPOXHINA KNiTUHLI Tabnuui, BUbpasLuun
cepep BapiaHTiB A—F.

Fragment wykresu funkcji y = g(x) przedstawiono na rysunku
®parmeHT rpadika dpyHkuii y = g(x) npeacTaBneHo Ha pUCYHKY

Fragment wykresu funkcji y = h(x) przedstawiono na rysunku
®parmeHT rpadika dpyHkuii y = h(x) npeactaBneHoO Ha PUCYHKY

A.

CropiHka 18 3 39
MMAU-PO_100
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—6—5—f—3—2—1,

Brudnopis / YepHemka

CTtopiHka 19 3 39

MMAU-P0O_100



Zadanie 15. (0-1) / 3asaannn 15. (0-1) e/

Ciag (a,) jest okreslony wzorem a, = (—=1)"- (n —5) dla kazdej liczby
naturalnej n > 1.

MocnigosHicTb (a,) BU3HayeHa cdopmynoto a, = (—1)" - (n —5) ans koxHoro
HaTypanbHoro ymMcna n > 1.

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

OuiHu NpaBUNbLHICTb HUXX4YeHaBeAeHUX TBepakeHb. Bubepu P, aKkwo TBepaAXKeHHs
npaBusnbHe, abo F — sIKWO BOHO XMbHe.

Pierwszy wyraz ciggu (a,) jest dwa razy wiekszy od trzeciego wyrazu tego
ciggu. P F
MepLunii uneH nocnigoBHocTi (a,) YABIYI GINbLUXIA HIXX TPETI YneH uiel
MOCIiAOBHOCTI.

Wszystkie wyrazy ciggu (a,,) sg dodatnie.

. . , P F
Yci unexu nocnigosBHocTi (a,) € oogaTHUMK,
Brudnopis / YepHemka
CropiHka 20 3 39
V MMAU-PO_100



Zadanie 16. (0-1) / 3asaannn 16. (0-1) e/
Trzywyrazowy cigg (12, 6, 2m — 1) jest geometryczny.
FeomeTpuyHa nporpecia (12, 6, 2m — 1) cknagaeTbcs 3 TPbOX YNEHIB.

Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz odpowiedz 1., 2. albo 3.
3akiHum peueHHs. Bubepu Bignosigb A a6o B Ta Bignosigb 1., 2. a6o 3.

Ten ciagg jest
Lla nporpecis

1 _1
A rosngcy . m=s5
3pocTrae
oraz 5 m =2
Ta
B malejacy
' cnapae 3. m=3

Brudnopis / YepHemka

CTtopiHka 21 3 39
MMAU-P0_100



Zadanie 17. (0-2) / 3aspawwn 17.(0-2)
Ciag arytmetyczny (a,) jest okreslony dla kazdej liczby naturalnej n > 1. Trzeci wyraz
tego ciggu jest rowny (—1), a suma pietnastu poczatkowych kolejnych wyrazéw tego ciagu
jestréwna (—165).

ApudmeTtunyHa nporpecis (a,) BU3Ha4YeHa AN KOXHOro HaTtypanbHoro uncna n > 1.
TpeTit uneH uiei nporpecii gopisHoe (—1), a cyma nepumx mM'AaTHaAUATM NOCMIAOBHNUX
yneHiB uiei nporpecii gopiBHioe (—165).

Oblicz réznice tego ciagu. Zapisz obliczenia.
O6uucnu pisHMLIO Li€i nporpecii. 3annwm o64YMCrieHHs.

CTtopiHka 22 3 39
v MMAU-P0O_100



Zadanie 18. (0-2) / 3aBgaHHA 18. (0-2)
W kartezjanskim uktadzie wspéirzednych (x,y) zaznaczono kat o mierze « taki, ze
tga = —3 oraz 90° < a < 180° (zobacz rysunek).

Y pekapToBii cucTeMi koopauHat (x,y) 3a3HayeHo KyT 3 Mipolo @, npuyomy tga = —3
Ta 90° < a < 180° (AMBUCb PUCYHOK).

Uzupetnij zdanie. Wybierz dwie wlasciwe odpowiedzi sposréd oznaczonych literami
A-F i wpisz te litery w wykropkowanych miejscach.

[JonoBHU peyeHHA. Bubepwu gBi npaBunbHi BignoBigi cepen BapiaHTiB, MO3Ha4YeHUX
nitepamn A-F, i 3anuwm Ui nitepm y 3a3Ha4eHMX KpankaMmm Micusx.

Prawdziwe sg zaleznosci: / CnpaBmKytTbCSA 3aNEXHOCTI: ...vvuven..... oraz/Ta .............. :
A. sina <0 B. sina:-cosa <0
C. sina-cosa >0 D. cosa >0
. 1 )
E. sina = —zcosa F. sina = —3cosa

Brudnopis / YepHemka

CropiHka 23 3 39
MMAU-PO_100



Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
3akiHuu peyeHHs. Bubepu npaBunbHy BignoBiab cepen NnoaaHUX.

Liczba sin®20° + cos? 20° - sin 20° jest réwna
Yucno sin3 20° + cos? 20° - sin 20° popiBHIoE
A. cos 20° B. sin 20°

C. tg20° D. sin 20° - cos 20°

Brudnopis / YepHemeka

@ CropiHka 24 3 39
V MMAU-PO_100



Zadanie 20. (0-1) / 3asaanms 20. (0-1) gem/

Dany jest trojkat KLM, w ktorym |KM| = a, |LM| = b oraz a # b. Dwusieczna kata
KML przecinabok KL wpunkcie N takim,ze |KN|=c, |NL| =d oraz |MN|=e
(zobacz rysunek).

NaHo TpukyTHuk KLM, y skomy |KM| = a, |LM| =b Ta a # b. Bicektpuca kyta KML
nepetuHae ctopoHy KL B Touui N, npudomy |KN| =c¢, |NL|=d 1a |MN| =e (aumBucb

NCYHOK).
PUCYHOK) Iy

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwag odpowiedz sposréd podanych.
3akiHum pevyeHHA. Bubepu npaBunbLHY BignoBiab cepen nogaHux.

W tréjkacie KLM prawdziwa jest rownosc
Y TpukyTHUKY KLM chpaBOoXyeTbCs PiBHICTb

A.a-b=c-d B.a-d=b-c
C.a-c=b-d D.a-b=e-e

Brudnopis / YepHemka

CropiHka 25 3 39
MMAU-PO_100



EEEE

Dany jest réwnolegtobok o bokach dtugosci 3 i 4 oraz o kacie miedzy nimi o mierze 120°.
[aHo napanenorpam 3i CTOpoHaMu 3aBAOBXKM 3 i 4 Ta KyTOM Mi>K HUMK, Mipa SIKOro
nopisHioe 120°.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
3akiHum peveHHA. Bubepu npaBunbHyY BignoBiab cepea nogaHUX.

Pole tego rownolegtoboku jest réwne
[Mnowa uboro napanenorpama AOpiBHIOE

A. 12 B. 123 C. 6 D. 6v3

Brudnopis / YepHemka

CTtopiHka 26 3 39
v MMAU-P0Q_100



Zadanie 22. (0-1) / 3asaanms 22. (0-1) mm/

W tréjkacie ABC, wpisanym w okrgg o srodku w punkcie S, kat ACB ma miare 42°
(zobacz rysunek).

Y TpukyTHUKY ABC, BNucaHoOMy B KOSO 3 LLIeHTpOM B Touli S, mipa kyta ACB popiBHIoE
42° (OMBUCb PUCYHOK).

>
P
AN

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
3akiHum pe4yeHHA. Bubepu npaBunbHy BignoBiab cepea nogaHUX.

Miara kgta ostrego BAS jest réwna
Mipa roctporo kyta BAS popiBHIo€e

A. 42° B. 45° C. 48° D. 69°

Brudnopis / YepHemka

CropiHka 27 3 39
MMAU-PO_100



Zadanie 23. (0-1) / 3asmannn 23. (0-1) e/
W kartezjanskim uktadzie wspétrzednych (x,y) proste k oraz I sg okreslone réwnaniami
Y pekapToBin cuctemi koopauHat (x,y) npami k Ta | BU3Ha4yeHi piBHAHHAMMU

ki y=(m+1Dx+7
I y=-2x+7

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwag odpowiedz sposréod podanych.
3akiHum pevyeHHA. Bubepu npaBunbHy BignoBiab cepea nogaHUX.

Proste k oraz | sg prostopadte, gdy liczba m jest réwna
Mpsmi k Ta | € nepneHauKynsipHUMU, SIKLO YMCIO M AOPIBHIOE

A. (—%) B. % C. (=3) D. 1

Brudnopis / YepHemka

Zadanie 24. (0-2) / 3aBgaHHA 24. (0-2)

W kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (x,y) dany jest réwnolegtobok ABCD, w ktérym
A =(-2,6) oraz B = (10, 2). Przekatne AC oraz BD tego réwnolegtoboku przecinajg
sie w punkcie P = (6,7).

Y pekapToBin cuctemi koopauHat (x,y) gaHo napanenorpam ABCD, y sikomy

A =(-2,6) Ta B =(10,2). OiaroHani AC Tta BD wuporo napanenorpama
nepeTuHatoTbes y Touui P = (6,7).

Oblicz dtugosé boku BC tego réwnolegtoboku. Zapisz obliczenia.
O6Guucnu foBXNHY cTOpoHM BC uboro napanenorpama. 3anuium o64YMUCIeHHS.

CropiHka 28 3 39
MMAU-PO_100
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CtopiHka 29 3 39
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Zadanie 25. / 3aBpaHHsA 25.

Wysokos$¢ graniastostupa prawidtowego szesciokatnego jest réwna 6 (zobacz rysunek).
Pole podstawy tego graniastostupa jest réwne 15+/3.

BucoTa npaBunbHOT WECTMKYTHOT NPU3MKn JOPIBHIOE 6 (OMBUCH PUCYHOK). [1noLa ocHoBM
Liel npuamMu OOopiBHIOE 15+/3.

p———————

Zadanie 25.1. (0-1) / 3aBaaHHA 25.1. (0—1)/
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.
3akiHun pe4yeHHA. Bubepu npaBunbHy BignoBiab cepea nogaHUX.

Pole jednej sciany bocznej tego graniastostupa jest réwne
Mnowa ogHiei 6iYHOT rpaHi Liei NpuaMm JOPIBHIOE

A. 36V10 B. 60 C. 6V10 D. 360

Brudnopis / YepHemka

CropiHka 30 3 39
MMAU-PO_100
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Zadanie 25.2. (0-1) / 3agaanus 25.2. (0-1)eEe/
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwag odpowiedz sposréd podanych.
3akiHum peyeHHsA. Bubepu npaBunbHy BiANoBiAb cepea nogaHuUX.

Kat nachylenia najdtuzszej przekatnej graniastostupa prawidtowego szesciokgtnego do
ptaszczyzny podstawy jest zaznaczony na rysunku

KyT Haxuny HarngoBLUOT AiaroHani npaBuIibHOT LWECTUKYTHOT MPpU3MK 40 NIIOLLMHU OCHOBY
3a3Ha4YeHO Ha PUCYHKY

A. B.

Brudnopis / YepHemka

CropiHka 31 3 39
MMAU-PO_100



Zadanie 26. (0-1) / 3aBgaHHA 26. (0-1)
Ostrostup F; jest podobny do ostrostupa F,.
Objetos¢ ostrostupa F; jestrowna 64.
Objetosc¢ ostrostupa F, jestréwna 512.
Mipamiga F; nogibHa po nipamign F,.
O6’em nipamign F; popiBHioe 64.

O6’em nipamign F, popiBHioe 512.

Uzupetnij ponizsze zdanie. Wpisz odpowiednia liczbe w wykropkowanym miejscu tak,
aby zdanie bylo prawdziwe.

[JonoBHN HMXKYeHaBeAeHe peyeHHs. 3anuwm BignoBiAHEe YMCIO Yy 3a3Ha4YeHOMY
Kpankamu Micui Tak, Wob peyeHHA Gyno npaBaouBUM.

Stosunek pola powierzchni catkowitej ostrostupa F, do pola powierzchni catkowitej
ostrostupa F; jest rowny / BigHOLWeHHSA NnoLLi NOBHOI NOBepxHi nipamign F, A0 NAOLLi
MOBHOT NOBEPXHi Nipamian F; AOpPIBHIOE .......... .

Brudnopis / YepHemka

CropiHka 32 3 39
MMAU-PO_100
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Zadanie 27. (0-1) / 3asaanms 27. (0-1) mm/

Rozwazamy wszystkie kody czterocyfrowe utworzone tylko z cyfr 1, 3, 6, 8, przy czym
w kazdym kodzie kazda z tych cyfr wystepuje doktadnie jeden raz.

Posrnagaemo Bci YoTvpmumdpoBi kogu, yTBOpeHi nuwe 3 uudgp 1, 3, 6, 8, npnyomy

Y KOXXHOMY KOAY KOXHa 3 LUMX Lndp 3'9BNAETbCH PIBHO OAWH pas.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwag odpowiedz sposréd podanych.
3akiHum pevyeHHA. Bubepu npaBunbHyY BignoBiab cepea nogaHUX.

Liczba wszystkich takich kodow jest réwna
KinbkicTb ycix Takmx KogiB A4OpiBHIOE

A 4 B. 10 C. 24 D. 16

Brudnopis / YepHemka

Zadanie 28. (0-1) / 3aBpamms 28. (0-1) e/
Srednia arytmetyczna trzech liczb: a, b, c, jestréwna 9.
CepenHe apudmMeTuyHe Tpbox Yncen: a, b, c, popiBHioe 9.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwag odpowiedz sposréd podanych.
3akiHum peyeHHA. Bubepu npaBunbHY BignoBiAb cepen nogaHux.

Srednia arytmetyczna szesciu liczb: a, a, b, b, c, c, jestréowna
CepenHe apudMeTUYHe LWecTn Yucen: a, a, b, b, ¢, c, nopiBHIOE

A. 9 B. 6 C. 45 D. 18

Brudnopis / YepHemka

CropiHka 33 3 39
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Zadanie 29. (0-1) / 3aBaanks 29. (0-1) zerm/

Na diagramie przedstawiono wyniki sprawdzianu z matematyki w pewnej klasie maturalne;.
Na osi poziomej podano oceny, ktére uzyskali uczniowie tej klasy, a na osi pionowej podano
liczbe uczniéw, ktdrzy otrzymali dang ocene.

Ha piarpami nokasaHo pesynbTati KOHTPOSbHOI pO6OTU 3 MaTeEMATUKN Y NEBHOMY
BUNYCKHOMY Kriaci. Ha ropnsoHTarnbHin OCi BKa3aHOo OLiHKM, SKi OTpMMaru y4Hi LbOro Knacy,
a Ha BepTUKarbHiN OCi BKa3aHO KiSlbKICTb YYHIB, SiKi OTpUMarnu faHy OLiHKY.

8
7
6
liczba g
uczniow ,
Kinekicte L
yuHiB
2 I
1 I
0
1 2 3 4 5 6
ocena
OLjiHKa

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.
3akiHum peyeHHA. Bubepu npaBunbHY BignoBiab cepea nogaHUX.

Mediana ocen uzyskanych z tego sprawdzianu przez uczniéw tej klasy jest réwna
MegiaHa OLIHOK, OTPUMaHUX YYHSMM LIbOrO Kracy 3a L0 KOHTPOJSIbHY poBOTY, AOPIBHIOE

A. 45 B. 4 C. 35 D. 3

Brudnopis / YepHemka

CropiHka 34 3 39
MMAU-PO_100
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Zadanie 30. (0-2) / 3aBgaHHsa 30. (0-2)

Dany jest piecioelementowy zbior K = {5, 6,7, 8,9}. Wylosowanie kazdej liczby z tego
zbioru jest jednakowo prawdopodobne. Ze zbioru K losujemy ze zwracaniem kolejno dwa
razy po jednej liczbie i zapisujemy je w kolejnosci losowania.

NaHo mHoxuHy K = {5,6,7,8,9}, aka cknagaeTbcs 3 N'ATU eNleMeHTIB. MMoBipHicTb
BMNagaHHA KOXXHOrO Ymcna 3 Ljiel MHOXMHM € 0gHaKoBOow. 3 MHOXUHM K aBa pasu
nocnigoBHO BUOUPAEMO 3 NOBEPHEHHAM MO OQHOMY YMUCITY i 3aNMCyEMO iX y NOCNIA0OBHOMY
NopsIAKY.

Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A polegajgcego na tym, ze suma
wylosowanych liczb jest liczbg parzysta. Zapisz obliczenia.

O6Guucnun MMoBipHicTb Nodii A, AKa nonsrae y Tomy, Wo cymMma BUOpaHuUX yncen
€ NapH1UM Yncrnom. 3anuium o64YUCIEHHS.

CTtopiHka 35 3 39
MMAU-P0_100



Zadanie 31. (0-4) / 3aBgaHHAa 31. (0-4)

W schronisku dla zwierzat, na ptaskiej powierzchni, nalezy zbudowac¢ ogrodzenie z siatki
wydzielajgce trzy identyczne wybiegi o wspdinych Scianach wewnetrznych.

Podstawg kazdego z tych trzech wybiegow jest prostokat (jak pokazano na rysunku).

Do wykonania tego ogrodzenia nalezy zuzy¢ 36 metréw biezacych siatki.

Y NpuTYnKy Onst TBApUH Ha NNOCKi NOBEPXHI MOTPIOHO 30yayBaTN OropoXy 3 CiTku, sika
BiOAINATMME TPY IOEHTUYHI BONbEPU 3i CNIIBHUMUW BHYTPILIHIMUW Neperopoakamu.
OCHOBO KOXHOIO 3 TPbOX BOSBbEPIB € MPSAMOKYTHUK (SIK MOKa3aHO Ha PUCYHKY).

[na cnopyopkeHHs uiel oropoxi crnig Bukopuctatn 36 MOroOHHUX METPIB CiTKU.

Schematyczny rysunek trzech wybiegow (widok z gory).
Linig przerywang zaznaczono siatke.
CxemaTV4YHUA PUCYHOK TPLOX BOSLEPIB (BUA 3BEPXY).
[MyHKTMPHOLO MiHIE0 NO3HAYEHO CITKY.

wybieg 2. wybieg 3.

-
I
1
1
1
I
wybieg 1. 1
Bonbep 2. | BOnbeEp 3.
1
I
1
1
1
L

Bosibep 1.

Obliczwymiary x oraz y jednego wybiegu, przy ktérych suma pél podstaw tych
trzech wybiegéw bedzie najwieksza. W obliczeniach pomin szerokos¢ wejscia na
kazdy z wybiegéw. Zapisz obliczenia.

O6uuncnu po3mipM x Ta y OAHOro BOJNbEPA, 32 AKMX CyMa MOl OCHOB LIUX TPbOX
BONbEpPIB Oyae Hanbinbworw. B 064ncneHHAX He BpaxoByM LWUMPUHY BXOAIB OO0
BONbEPIB. 3anULIn 064YNCIEHHS.

CropiHka 36 3 39
MMAU-PO_100
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
YEPHETKA (He nianarae ouiHOBaHHIO)

CtopiHka 38 3 39

MMAU-PO_100



CtopiHka 39 3 39
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