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MATEMATYKA

POZIOM ROZSZERZONY 

KLUCZ PUNKTOWANIA 
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Zadanie 1.  

a)

Wiadomo ci i rozumienie 
Wykorzystanie poj!cia warto ci argumentu i warto ci 

funkcji.
0–1 

 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li obliczy warto # funkcji f dla 2009 x . 

Poprawna odpowied$: ! " 22009 2008 2009 2009 2009f  # $   
 

Tworzenie informacji Interpretowanie otrzymanych wyników. 0–1 
 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li zapisze wniosek. 

Poprawna odpowied$: Punkt P nale%y do wykresu funkcji f. 
 

b)  

Tworzenie informacji 
Rysowanie w uk&adzie wspó&rz!dnych zbioru 

opisanego uk&adem warunków.
0–2 

 

Zdaj"cy otrzymuje 2 punkty, je li narysuje bezb&!dnie zbiór opisany w zadaniu. 

Poprawna odpowied$:  

 

 
 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li narysuje proste o równaniach 
1

1
2

y x % $ , 
1

2
2

y x % %  

i na tym zako'czy lub pope&ni b&!dy w zaznaczaniu opisanego zbioru. 

 

 

Zadanie 2.  

Korzystanie z informacji 
Zapisanie wielomianu, który przy dzieleniu przez 

dany dwumian daje wskazany iloraz i dan" reszt!.
0–1 

 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li zapisze wielomian ! "xW  w postaci wynikaj"cej z warunków 

zadania.

Poprawna odpowied$: 5)1448)(1()( 2 %%$% xxxxW  

 

y

x0 1 2 3 4 

1

2

3

–1–2–3 –4 

–3

–2

–1

W
ię

ce
j z

na
jd

zi
es

z 
na

 h
ttp

s:
//p

au
lin

ao
dm

at
em

at
yk

i.c
om



Matematyka – poziom rozszerzony 

Klucz punktowania odpowiedzi 

 14

Wiadomo ci i rozumienie Wykonywanie dzia&a' na wielomianach. 0–1 
 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li uporz"dkuje wielomian ! "xW . 

Poprawna odpowied$: ! " 91848 23 $%% xxxxW . 
 

Korzystanie z informacji Wyznaczanie pierwiastków wielomianu. 0–2 
 

Zdaj"cy otrzymuje 2 punkty, je li obliczy pierwiastki wielomianu ! "xW . 

Poprawna odpowied$: 1 1,5x  % , 2 0,5x  , 3 1,5x  . 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li zapisze wielomian ! "xW  w postaci iloczynu czynnika stopnia 

pierwszego i czynnika stopnia drugiego, np. ! " )94)(12( 2 %% xxxW i na tym zako'czy 

rozwi"zanie lub pope&ni b&!dy w wyznaczaniu pierwiastków wielomianu. 
 

 

Zadanie 3.  

a)

Wiadomo ci i rozumienie Wykorzystanie definicji funkcji wyk&adniczej. 0–1 
 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li obliczy warto # podstawy a. 

Poprawna odpowied$: 3 a . 

b)

Korzystanie z informacji Rysowanie wykresu funkcji typu ! "y f x b % . 0–2 

 

Zdaj"cy otrzymuje 2 punkty, je li narysuje wykres funkcji ! " ! " 2% xfxg . 

Poprawna odpowied$: 

-4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6

-2

-1

1

2

3

4

5

x

y

0

g!x"

y=2

 
 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li narysuje tylko wykres funkcji 2)( % xfy  i na tym 

poprzestanie lub pope&ni b&!dy przy dalszym przekszta&caniu wykresu. 
 

Tworzenie informacji 
Interpretowanie liczby rozwi"za' równania 

z parametrem.
0–1 

 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li poda wszystkie warto ci parametru m, dla których równanie 

mxg  )(  ma dok&adnie jedno rozwi"zanie. 

Poprawna odpowied$: & ' "($)* ,20m . 
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Zadanie 4.  
 

Korzystanie z informacji Wykorzystanie definicji ci"gu arytmetycznego. 0–1 
 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li rozpozna, %e ci"g liczb monet wk&adanych do skarbca przez 

kolejne dni przez skarbnika jest arytmetyczny. 

Poprawna odpowied$: Liczby monet wk&adanych przez kolejne dni przez skarbnika tworz" 

ci"g arytmetyczny o pierwszym wyrazie równym 25 i ró%nicy równej 2. 
 

Tworzenie informacji 
Zdaj"cy podaje opis matematyczny sytuacji w postaci 

funkcji.
0–1 

 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li zapisze wzór na ! "nM  – liczb! monet w n–tym dniu 

po po&udniu. 

Poprawna odpowied$: ! " ! "+ ,
knnnn

n
knM $% %#

%$$
$ 2650

2

212525 2 . 

 

Korzystanie z informacji 
Formu&owanie wniosków wynikaj"cych z postaci 

badanego wyra%enia.
0–2 

 

Zdaj"cy otrzymuje 2 punkty, je li zapisze warunek wystarczaj"cy na to, aby w skarbcu zawsze 

by&y monety i wyznaczy najmniejsz" liczb! k. 

Poprawna odpowied$: np. ! " ! "2
13 169 0M n n k % $ % - , wi!c najmniejsz" liczb" k jest 170 

albo 0./  (bo Nnw * ) czyli 04262 .% k , st"d 169-k , wi!c najmniejsz" liczb" k jest 170. 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li zapisze tylko warunek wystarczaj"cy na to, aby w skarbcu 

zawsze by&y monety i na tym zako'czy rozwi"zanie lub pope&ni b&!dy przy wyznaczaniu 

najmniejszej liczby k.  

Poprawna odpowied$: np. ! " ! "2
13 169 0M n n k % $ % -  lub 0./ , bo Nnw * , st"d 

04262 .% k .
 

Korzystanie z informacji 
Pos&ugiwanie si! definicj" i w&asno ciami funkcji 

kwadratowej.
0–1 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li obliczy, w którym dniu w skarbcu by&a najmniejsza liczba 

monet. 

Poprawna odpowied$: 13 n .

Zadanie 5.  
 

Korzystanie z informacji 
Wykonywanie dzia&a' na pot!gach o wyk&adnikach 

rzeczywistych.
0–3 

 

Zdaj"cy otrzymuje 3 punkty, je li wyka%e równo # AB 9 . 

Zdaj"cy otrzymuje 2 punkty, je li poprawnie zastosuje wzór na iloczyn pot!g o tych samych 

podstawach i wzór na pot!g! pot!gi i na tym zako'czy. 
 

Poprawna odpowied$:  

! " ! "
1 1

4 2 2
2 2 3 2 2 1 2 2 2 4 2 22 23 3 3 3 3 3B

$ #$ $ $ $   #  # , o ile dowód równo ci jest prowadzony 

od jej lewej strony do prawej 

albo 
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! " ! "
2

1
2242

2

1

2242 3339
#$$$  # A , o ile dowód równo ci jest prowadzony od jej prawej strony 

do lewej. 
 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li poprawnie zastosuje jedynie wzór na iloczyn pot!g o tych 

samych podstawach albo tylko wzór na pot!g! pot!gi i na tym zako'czy. 

Poprawna odpowied$:  

2 2 3 2 2 2 13 3 3B $ $  #  lub 
! " ! "

11
4 2 2

2 2 4 2 2 22... 3 3 3 3B
$ # $  #  # ,o ile dowód równo ci jest 

prowadzony od jej lewej strony do prawej  

albo  

! " ! "
2

1
224

22

1

2242 33339
#$$ # # A  lub ! " ! "

2

1
1242

2

1

2242 333...9
$$$  #  A , o ile dowód 

równo ci jest prowadzony od jej prawej strony do lewej. 

Zadanie 6.  
 

Korzystanie z informacji Pos&ugiwanie si! definicj" logarytmu. 0–1 
 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li wykorzysta definicj! logarytmu i zapisze wszystkie warunki 

okre laj"ce dziedzin! funkcji f. 

Poprawna odpowied$: 09 2 -% x , 2cos 0, 2cos 1x x- 0 . 
 

Wiadomo ci i rozumienie Rozwi"zywanie nierówno ci kwadratowej. 0–1 
 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li rozwi"%e nierówno # kwadratow". 

Poprawna odpowied$: ! "3,3%*x . 
 

Korzystanie z informacji 

Odczytywanie z wykresu odpowiedniej funkcji zbioru 

rozwi"za' nierówno ci trygonometrycznej 

w przedziale ograniczonym.

0–2 

 

Zdaj"cy otrzymuje 2 punkty, je li poda zbiór rozwi"za' nierówno ci cos 0-x  i 
1

cos
2

x 0  

w przedziale ! "3,3% . 

 

Poprawna odpowied$: ,
2 2

x
1 12 3* %4 5

6 7
 i 

3
x

1
0 %  i 

3
x

1
0 . 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li poda zbiór rozwi"za' tylko jednej z nierówno ci.  
 

y

x0

3

1

1

2

1

–1 

1

2
%

2

1 11%
3

1
%

2

1
%
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Korzystanie z informacji 
Zapisanie cz! ci wspólnej zbiorów w postaci sumy 

przedzia&ów liczbowych.
0–1 

 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li zapisze dziedzin! funkcji f. 

Poprawna odpowied$: , , ,
2 3 3 3 3 2

fD
1 1 1 1 1 12 3 2 3 2 3 % % ) % )4 5 4 5 4 5

6 7 6 7 6 7
. 

 

Zadanie 7.  
 

Korzystanie z informacji Stosowanie w&asno ci ci"gu geometrycznego. 0–1 
 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li wykorzysta w&asno # ci"gu geometrycznego i zapisze 

równanie opisuj"ce warunki zadania.  
 

Poprawna odpowied$: ! " ! "! "2633
2 $% $ xxx . 

 

Wiadomo ci i rozumienie Rozwi"zywanie równania kwadratowego. 0–1 
 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li rozwi"%e równanie kwadratowe. 

Poprawna odpowied$: 
3

5
x  %  lub 5x  . 

Tworzenie informacji Wybór ci"gu spe&niaj"cego warunki zadania. 0–1 
 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li wybierze odpowiedni" warto # x, tak aby wszystkie wyrazy 

ci"gu by&y dodatnie. 
 

Poprawna odpowied$: 5x  . 
 

Korzystanie z informacji Stosowanie definicji ci"gu geometrycznego. 0–1 
 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li obliczy iloraz ci"gu. 
 

Poprawna odpowied$: 4 q . 
 

Tworzenie informacji 
Oszacowanie ilorazu sumy 19-tu przez sum! 20-tu 

pocz"tkowych  wyrazów ci"gu geometrycznego.
0–2 

 

Zdaj"cy otrzymuje 2 punkty, je li oszacuje iloraz. 

Poprawna odpowied$: np. Przekszta&caj"c równowa%nie nierówno # 
4

1

14

14
20

19

.
%
%

 dostaje 

kolejno: ! " 14144 2019 %.% , 20 204 4 4 1% . % , 3 0% . , co jest prawd". To ko'czy dowód.  

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li wykorzysta wzór na sum! n pocz"tkowych wyrazów ci"gu 

geometrycznego i zapisze iloraz 
20

19

S

S
 w postaci umo%liwiaj"cej oszacowanie. 

Poprawna odpowied$: 
14

14
20

19

20

19

%

%
 

S

S
. 
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Zadanie 8.  
 

Tworzenie informacji 
Podanie opisu matematycznego danej sytuacji 

problemowej.
0–2 

 

Zdaj"cy otrzymuje 2 punkty, je li zapisze zale%no # mi!dzy promieniami okr!gów.  
 

Poprawna odpowied$: ! " 2rRrR % $ . 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li zapisze d&ugo # przeciwprostok"tnej trójk"ta prostok"tnego 

równoramiennego ABC w zale%no ci od R i r i na tym zako'czy rozwi"zanie lub w dalszej cz! ci 

pope&ni b&!dy. 

 

Poprawna odpowied$: rRAB $ . 

 

Tworzenie informacji 
Przetwarzanie informacji do postaci u&atwiaj"cej 

rozwi"zanie problemu.
0–2 

 

Zdaj"cy otrzymuje 2 punkty, je li obliczy stosunek promieni wi!kszego i mniejszego okr!gu. 

Poprawna odpowied$: 223$ 
r

R
. 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li przekszta&ci zale%no # ! " 2rRrR % $  do postaci 

umo%liwiaj"cej obliczenie stosunku promieni i na tym zako'czy rozwi"zanie. 

Poprawna odpowied$: np. ! " ! "1221 % $ Rr  lub 121 $ 5
7

3
4
6

2 %
r

R

r

R
, 

lub 211 5
7

3
4
6

2 % $
R

r

R

r
. 

 

R

r
A

R – r  

B

C.
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Zadanie 9.  
 

Wiadomo ci i rozumienie Wyznaczanie  rodka i promienia okr!gu. 0–1 
 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li narysuje w uk&adzie wspó&rz!dnych opisany w zadaniu okr"g 

i zaznaczy dany punkt A. 
 

Korzystanie z informacji 

Wyznaczanie równania rodziny prostych 

(nierównoleg&ych do osi Oy) przechodz"cych przez 

dany punkt. 

0–1 

 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li zapisze równanie szukanej rodziny stycznych. 

Poprawna odpowied$: 1% axy  lub 01  %% yax . 
 

Tworzenie informacji Analizowanie wzajemnego po&o%enia prostej  i okr!gu. 0–1 
 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li zapisze warunek styczno ci prostej k o równaniu 1% axy  

i danego okr!gu. 

Poprawna odpowied$: Odleg&o #  rodka okr!gu S od prostej k jest równa promieniowi 

okr!gu.  
 

Tworzenie informacji Stosowanie wzoru na odleg&o # punktu od prostej. 0–1 
 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li zapisze równanie z niewiadom" a. 

Poprawna odpowied$: 
! "

2
1

132

2
 

$

%%%#

a

a
. 

Tworzenie informacji Wyci"ganie wniosku i zapisanie równania prostej. 0–1 
 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li zapisze równanie szukanej stycznej. 

Poprawna odpowied$: 1
4

3
%% xy . 

 

y

x0 1 2 3 4 

1

2

3

4

5

–1–2–3 –4 
A

–1
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Zadanie 10.  
 

Tworzenie informacji 
Analizowanie sytuacji i budowanie jej modelu 

matematycznego.
0–2 

 

Zdaj"cy otrzymuje 2 punkty, je li zapisze liczb! wszystkich zdarze' elementarnych oraz 

liczby zdarze' elementarnych sprzyjaj"cych zdarzeniu A w tym samym modelu.

Poprawna odpowied$: ! "
4

2 4 1
2

n
n n

2 3
8   # %4 5

6 7
, 

3
3

1 1

n n
A n n

2 32 3
  #4 54 5
6 76 7

  

lub ! "144 %# 8 nn , nnA 32 ##  gdzie n – liczba kul czarnych, 3n – liczba kul bia&ych, dla 

19n . 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li zapisze tylko liczb! wszystkich zdarze' elementarnych i na 

tym zako'czy rozwi"zanie.  
 

Korzystanie z informacji Obliczanie prawdopodobie'stwa. 0–1 
 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li zapisze prawdopodobie'stwo zdarzenia A w postaci 

wyra%enia wymiernego. 

Poprawna odpowied$: ! "
! "142

3

%
 

n

n
AP . 

 

Tworzenie informacji 
Analizowanie sytuacji i budowanie jej modelu 

matematycznego.
0–1 

 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li rozwi"%e nierówno # 
! "

3 9

2 4 1 22

n

n
-

%
 i poda liczb! kul 

w urnie. 

Poprawna odpowied$: W urnie s" 4 kule albo jest 8 kul. 

 

 

 

Zadanie 11.  
 

Korzystanie z informacji 
Wykorzystanie funkcji trygonometrycznych w trójk"cie 

prostok"tnym.
0–1 

 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li obliczy cosinusa k"ta mi!dzy kraw!dzi" boczn" a kraw!dzi" 

podstawy ostros&upa. 

Poprawna odpowied$: 
1

cos
4

:  . 

Tworzenie informacji Narysowanie przekroju ostros&upa p&aszczyzn". 0–1 
 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li zaznaczy w&a ciwy przekrój na rysunku. 
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Poprawna odpowied$:  

 

 

Korzystanie z informacji Zastosowanie twierdzenia cosinusów. 0–3 
 

Zdaj"cy otrzymuje 3 punkty, je li obliczy wysoko # opuszczon" na podstaw! AB w trójk"cie 

równoramiennym ABF (szukanym przekroju). 

Poprawna odpowied$: 
5

2
p

a
h  . 

Zdaj"cy otrzymuje 2 punkty, je li obliczy d&ugo # ramienia trójk"ta równoramiennego ABF

i na tym zako'czy rozwi"zanie. 

Poprawna odpowied$: 
6

2

a
AF BF  . 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li zastosuje twierdzenie cosinusów i zapisze równanie 

z niewiadom" x, gdzie x BF  i na tym zako'czy rozwi"zanie lub w dalszej cz! ci pope&ni 

b&!dy. 

Poprawna odpowied$: 2 2 2 1
2

4
x a a a a $ % # # # . 

 

Korzystanie z informacji Obliczanie pola przekroju ostros&upa 0–1 
 

Zdaj"cy otrzymuje 1 punkt, je li obliczy pole przekroju. 

Poprawna odpowied$: 
2 5

4
p

a
P  . 

 

 

Za prawid&owe rozwi"zanie ka%dego z zada' inn" metod" ni% przedstawiona w kluczu 

punktowania przyznajemy maksymaln" liczb! punktów. 

 

 

C

A

B

S

O D

E

F

:
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