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CENTRALNA Arkusz zawiera informacje prawnie chronione

KOMISJA do momentu rozpoczecia egzaminu.
EGZAMINACYJNA
WYPELNIA ZDAJACY Miejsce na naklejke.
Sprawdz, czy kod na naklejce to
KOD PESEL M-100.

Jezeli tak — przyklej naklejke.
Jezeli nie — zgfo$ to nauczycielowi.

Egzamin maturalny Formuta 2023

Poziom rozszerzony

Symbol arkusza
MMAP-R0-100-2305

WYPELNIA ZESPOL NADZORUJACY
DaTA: 12 maja 2023 r. Uprawisria zcajacego 40

D dostosowania zasad oceniania

GODzINA RozPoczeciA: 9:00
CzAs TRWANIA: 180 minut

D dostosowania w zw. z dyskalkulig.

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 50

Przed rozpoczeciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym

1. Sprawdz, czy nauczyciel przekazat Ci wiasciwy arkusz egzaminacyjny,
tj. arkusz we witasciwej formule, z wiasciwego przedmiotu na wlasciwym
poziomie.

2. Jezeli przekazano Ci niewtasciwy arkusz — natychmiast zgto$ to nauczycielowi.
Nie rozrywaj banderol.

3. Jezeli przekazano Ci whasciwy arkusz — rozerwij banderole po otrzymaniu
takiego polecenia od nauczyciela. Zapozna;j sie z instrukcjg na stronie 2.

© CKE 2022 ®



Instrukcja dla zdajgcego

1.

No ok

© ®

@

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 27 stron (zadania 1-13).

Ewentualny brak zgtos$ przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

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

i przyklej naklejke z kodem.

Pamietaj, ze pominiecie 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.

Nie wpisuj zadnych znakow w tabelkach przeznaczonych dla egzaminatora. Tabelki
umieszczone sg na marginesie przy kazdym zadaniu.

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzoréw matematycznych, cyrkla i linijki oraz kalkulatora
prostego. Upewnij sie, czy przekazano Ci broszure z okfadkg takg jak widoczna ponizej.

Wybrane

wzory matematyczne
na egzamin maturalny

z matematyki

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYINA
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Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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Zadanie 1. (0-2)

W chwili poczatkowej (t = 0) masa substancji jest rowna 4 gramom. Wskutek rozpadu
czgsteczek tej substancji jej masa sie zmniejsza. Po kazdej kolejnej dobie ubywa

19% masy, jaka byta na koniec doby poprzedniej. Dla kazdej liczby catkowitej t = 0
funkcja m(t) okresla mase substancji w gramach po t petnych dobach (czas liczymy od
chwili poczatkowej).

Wyznacz wzér funkcji m(t). Oblicz, po ilu petnych dobach masa tej substancji bedzie
0-1-»| Porazpierwszy mniejszaod 1,5 grama.
Zapisz obliczenia.

N {%) = mase  Subftarigc w0 guamadde
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@ m/t)=us L] )

@ o l£)=4(Hor-137)" —>  m)=4-g8f
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Zadanie 2. (0-3)
Tomek i Romek postanowili rozegra¢ miedzy sobg pie¢ partii szachéw. Prawdopodobienstwo

wygrania pojedynczej partii przez Tomka jest réwne 1

Z

Oblicz prawdopodobienstwo wygrania przez Tomka co najmniej czterech z pieciu

partii. Wynik podaj w postaci utamka zwykiego nieskracalnego. Zapisz obliczenia. 0—1—
2-3
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Zadanie 3. (0-3)

3x2—2x
x2+2x+8
Punkt P = (x,,3) nalezy do wykresu funkcji f.

Funkcja f jest okreslona wzorem f(x) = dla kazdej liczby rzeczywistej x.

Oblicz x, oraz wyznacz réwnanie stycznej do wykresu funkcji f w punkcie P.
0-1=|  Zapisz obliczenia.

2-3
3w Z-2x
‘@’F(XJ’ X?—ka ¥

© .
@ S: g L) -5) ££6) 7 ‘
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3 ~2x:}§{+€k <24
I x =2¢ S-¥D)

x=-2 | —2 P(-3;3)

O 1 prt) bt ) - (302 (272D
/#0() : (x?+2x+8) ¢ I
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Zadanie 4. (0-3)

Liczby rzeczywiste x oraz y spetniajg jednoczesnie rownanie x +y = 4 inierbwnos$¢
3

x3 —x%y < xy?—y3.
Wykaz, ze x =2 oraz y = 2.
01—
2-3
~ |, J@ 5
4 <t} < 7
[ Xty ¢ / /=2
9 3 z, < 4 3 / 7 =12
[ X —x%y = X9 7T - / L 7=
d 7 &
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XoTx 4 4 7
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X Y, J — &
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// — ’
Wl
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d -~
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q_ y e I/A )
a = /. <
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T 1727804

Dany jest trojkat prostokatny ABC, w ktérym |4ABC| = 90° oraz |4CAB| = 60°. Punkty
K i L lezg na bokach — odpowiednio — AB i BC tak,ze |BK| = |BL| =1 (zobacz
rysunek). Odcinek KL przecina wysokos¢ BD tego trojkata w punkcie N, a ponadto

|AD| = 2.
A
& N
- D Invo( =g
‘ //3/1_//: <
o
C
J
N
L @4
B 1 L b C
/<
Wykaz, ze |[ND| =3 + 1.
0-1-
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U METODA.

Dany jest trojkat prostokatny ABC, w ktérym |4ABC| = 90° oraz |4CAB| = 60°. Punkty
K i L lezg na bokach — odpowiednio — AB i BC tak,ze |BK| = |BL| =1 (zobacz
rysunek). Odcinek KL przecina wysokos¢ BD tego trojkata w punkcie N, a ponadto

Zadanie 5. (0-3)

|AD| = 2.
A
Z, N
- D Ivof = g
’ //3/1_//: <
(58
C
N ?(
K <4
N
Tir @4
B 1 L b C
/<
Wykaz, ze [ND| =3 +1.
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I  zadanie 6. (0-3)

55| Rozwiaz réwnanie

4sin(4x)cos(6x) = 2sin(10x) + 1

Zapisz obliczenia.
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Zadanie 7. (0-4)
Dany jest szescian ABCDEFGH o krawedzi
diugosci 6. Punkt S jest punktem przeciecia
przekatnych AH i DE $ciany bocznej ADHE
(zobacz rysunek).

G~ k/?ﬁduf.ol/

QESGrAnY
0208 QEM #: ax=6
= |¥AHE/
_ _ 2
P = HprH) h=lsl =
Pl Hsr|

Oblicz wysokos¢ tréjkata SBH poprowadzong z punktu S nabok BH tego tréjkata.

Zapisz obliczenia.
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Zadanie 7. (0-4)
Dany jest szescian ABCDEFGH o krawedzi
diugosci 6. Punkt S jest punktem przeciecia H G

przekatnych AH i DE $ciany bocznej ADHE
(zobacz rysunek).

G — AkrALEOL ’
SiESGAnY

x=6 ¢

h=lstf = %

Oblicz wysokosé¢ tréjkata SBH poprowadzong z punktu § na bok BH tego trojkata.
Zapisz obliczenia. 0-1-
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[NB1> = b5 IsBj2=54% JU
t————————

Zsalizde
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Zadanie 8. (0-4)
Czworokat ABCD, w ktérym |BC| =4 i |CD| = 5, jest opisany na okregu. Przekatna AC
tego czworokata tworzy z bokiem BC kat o mierze 60°, natomiast z bokiem AB — kat ostry,

. : . . 1
ktérego sinus jest réwny Z

I3 Oblicz obwod czworokata ABCD. Zapisz obliczenia.

0-1-
2-3-4
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B zadanie 9. (0-4)

0-1— s e .z
53| RoOzwiaz nieréwnosc

25
\/x2+4x+4<?—\/x2—6x+9

Zapisz obliczenia.

Wskazoéwka: skorzystaj z tego, ze Va? = |a| dla kazdej liczby rzeczywistej a.

Zs ! /
( (Tera)t ' o == | (x—-3)2 /- 3
AV rd S J ~ Y
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3t )= (3x-9) < 25 [<(-1)
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KUKy U X D Dab e (~2%,;7 3/
J P
@ Strona 14 z 27
\\/ MMAP-RO_100



Zadanie 10. (0-4)
Okre$lamy kwadraty K; , K, , K3 , ... nastepujgco:

K, jest kwadratem o boku dtugosci a

K, jest kwadratem, ktérego kazdy wierzchotek lezy na innym boku kwadratu K; i dzieli
ten bok w stosunku 1 : 3

K5 jest kwadratem, ktérego kazdy wierzchotek lezy na innym boku kwadratu K, i dzieli
ten bok w stosunku 1 : 3

i ogolnie, dla kazdej liczby naturalnej n > 2,

K,, jest kwadratem, ktérego kazdy wierzchotek lezy na innym boku kwadratu K, _4
i dzieli ten bok w stosunku 1 : 3.

Obwody wszystkich kwadratow okreslonych powyzej tworzg nieskonczony cigg
geometryczny.
Na rysunku przedstawiono kwadraty utworzone w sposob opisany powyze;.

a, =ty |- G) (a5 1ho] | 2=
S— Sume obwoolsn . 5 —
Y stocd, braclatols
PES)
E
}.01,01 ( 1 %‘
= a
| 22 #4 > A\
A.{ F}Z a 84
Oblicz sume wszystkich wyrazéw tego nieskonczonego ciagu. Zapisz obliczenia.
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2-3-4
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6)) L%' 066‘/0(;[ éwaaﬁ/ﬁ-&‘ o bolee &, A e
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S~

S=ayta,t dat... :4,?/'//_ 72 A 4T 4 b

¥ #l 1o
s-Tltiel gy 5= EGE) o
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Zadanie 11. (0-5)

g:%: Wyznacz wszystkie wartosci parametru m # 2, dla ktérych réwnanie

4-5 m—3

X*+4x———=0 &= fo) =0
m-—2

ma dwa rézne rozwiazania rzeczywiste x; , x, spetniajace warunek x3 + x3 > —28.
Zapisz obliczenia.

o 6(‘/) =
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It o Jlt—L )2 T b A 7T (=2 P
/ ___‘{'(‘/7
i - ) Vi 2 52 ){_)\ e
wy €~/ 2) U (23 NN
. 12 ¥ = 27 < e
P — 2
e ‘9 \ N -
2t T ) (- 2)=
m. E (7 2 ,ﬁ
L r /
‘3) My N M, ]
P ‘/C y  — - \
Qgﬁ;j e (L5, L4 )
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Zadanie 12.

2 log, V27 - log. 2
L2 logyy27 logs2 i

Funkcja f jest okre$lona wzorem f(x) = 81083

3
kazdej liczby dodatniej x.
12.1. Zadanie 12.1. (0-2)
0-1-2| Wpykaz, ze dla kazdej liczby dodatniej x wyrazenie
81198;% | 2 -log, V27 -logs 2 % — 6

3

mozna réwnowaznie przeksztatci¢ do postaci x* + x? — 6x.
- log s X 2 27 Ly 2
L f69= g4 E Ty 2o ; 4
x =0

«kz—ék

7: ]ff,b):)(q—f)(z-fé’/'f ol x > O

04):

@ 'F/’C)i(gé)%%:‘f 31"’2‘{03& 3%’(;’»’5-3'x2—6k =
:3{%_4)(-;_;—.;%,6025,1%32,,)(1_6-)( A =
b~ v
A\

x 7 1 A
>0 ﬁﬁc)qufxt——ék
crrerf-

ZRAST SOt R W ER T
A)faé A , €= A

%@2&“:%
@Qé*:— xv/gfﬂ,é
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Zadanie 12.2. (0-4)

Oblicz najmniejsza wartos¢ funkcji f okreslonej dla kazdej liczby dodatniej x. 20_'31_;
Zapisz obliczenia.
Wskazéwka: przyjmij, ze wzor funkcji f mozna przedstawié w postaci f(x) = x* + x? — 6x.
2 [)/' \: \—-GL 2 y
T' (X7 A T XK | — Ve
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Zadanie 13. (0-6)

W kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (x,y) prosta [ oréwnaniu x —y—2 =20
przecina parabole o réwnaniu y = 4x2 — 7x + 1 w punktach A oraz B. Odcinek AB jest
$rednicg okregu O. Punkt C lezy na okregu O nad prostg [, akat BAC jestostry i ma

miare a taka, ze tga =% (zobacz rysunek).
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Oblicz wspéirzedne punktu C. Zapisz obliczenia.

& @fxyqa=o @/ﬁ%/‘a?/v > (4 )= 9o
C‘]:é)&?va/ =LA, 4] —> 1#e]=Vrr = /2=
al =x-2 S’,m =5=01,-7). a w= QJ
B w2 = )t -Fxts

0 'g . — ( =
@[’kz'gk‘fZ:O/:{ ///V) [K 4)'/';1‘4) )
SECERE T @,{:;:an = /Léfﬁ:// o 7‘f’¢=s

(K-’7)L= 41— /I/—/' é}fa(f'é /_4 _4+// 4
Ix-11~= % ‘g("*ﬂ): ”,?:; = /73_1_// ;:_;____‘Z
{X:%, v {k=% @/( L =
g:,_ii 2_;_42 -a?xr‘A 2 Aek n Ccec
- '//fb L: a’Zx—"“
'f(f/'%)/g(%,'.}_l)) :—25:_ I} 0({ I} —_

Strona 22 z 27

@ MMAP-RO_100



0\ 1
= \ \
o
N < o9 Y|
Y had —ﬂf ‘ ’
d N X ~
\l
Ay % _: 9] 12.__
0 X 0 S N
-
~ ., _ N\ < -
S : = _ vQ
Ny ~ N Lo ] ,meﬂ
R | . o X #’4 N
f/J 5 49 q.:f f? gm 5 - pc = —__
3 ™~ — 4 -__ \ a,.. i h Y ﬂcw '4—9 .llv rr._ ﬂ
_ BT N _ Sy vl ~
~ n_“l \m. ﬁkv I\ W_ﬂo ~ .
NEEA N , 0 ¥ __.m AR 3
e P S
& o sy X NG m;_%.. 3_M } ~
gl NINIENIERPECL vy i
‘RN AN YL e
i \ N
\ —_. /“—l/w y .—4 x OL__' I/ an-l’E/ L.“‘ .u
G XF Py shen TN
OO DAV v kX e WS
Y A Lot XX ‘ U T~
N L T & v ..Kr O L @
II'¢L ~ T
) Ny W@
ey S

Strona 23 z 27

MMAP-RO_100



MATEMATYKA

Poziom rozszerzony
Formuta 2023 @

MATEMATYKA

Poziom rozszerzony
Formuta 2023 =

MATEMATYKA

Poziom rozszerzony
Formuta 2023 =



