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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 E-100.

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

Egzamin maturalny

MATEMATYKA

MAP-RO-100-2305

WYPELNIA ZESPOL NADZORUJACY

DaTA: 12 maja 2023 r. Uprawrienia edaigoego do:

D dostosowania zasad oceniania

GODZINA ROZPOCZE‘CIA: 9 OO D dostosowania w zw. z dyskalkulig

CzAs TRWANIA: 180 m in ut D nieprzenoszenia zaznaczen na karte.

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 wtasciwym
poziomie.

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

3. Jezeli przekazano Ci wlasciwy arkusz — rozerwij banderole po otrzymaniu
takiego polecenia od nauczyciela. Zapoznaj sie z instrukcjg na stronie 2.

© CKE 2022



Instrukcja dla zdajgcego

1.

© N

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 29 stron (zadania 1-16).

Ewentualny brak zgtos przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

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

i przyklej naklejke z kodem.

Odpowiedzi do zadah zamknietych (1-4) zaznacz na karcie odpowiedzi w czesci karty
przeznaczonej dla zdajacego. Zamaluj [l pola do tego przeznaczone. Bledne
zaznaczenie otocz kotkiem i zaznacz wlasciwe.

W zadaniu 5. wpisz odpowiednie cyfry w kratki pod trescig zadania.

Pamietaj, ze pominigecie argumentac;ji lub istotnych obliczen w rozwigzaniu zadania
otwartego (6—16) moze spowodowac, ze za to rozwigzanie nie otrzymasz petnej liczby
punktow.

Rozwigzania zadan i odpowiedzi wpisuj w miejscu na to przeznaczonym.

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

Nie wpisuj zadnych znakow w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.

. Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.
11.

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

Wybrane wzory
matematyczne

' p(B)>0dal

l;\&: ”

y=L05)(x-x)+ f(x)

Strona 2 z 29
EMAP-RO_100



Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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W kazdym z zadan od 1. do 4. wybierz i zaznacz na karcie odpowiedzi poprawng odpowiedz.

Zadanie 1. (0-1) . [’OQJ M)()(%{-K f//) .
. . x°—1 . , — . = = = :Z
Granica }Cl_l;l} m jestrowna = flf;,/{ N)(K'f.Z) j .

A (=1) B. 0 C.5 1

@ _
Zadanie 2. (0-1) -4/ = L4;-51-t;-20] =[ 3,45 ] ;
Dane sg wektory U = [4,—5] oraz ¥ = [—1, —5]. Dlugo$¢ wektora U — 4v jest rowna

A.7 B. 15 @17 D. 23
& 47| =5 =238 = ks

Zadanie 3. (0-1)
Punkty A, B, C, D, E lezg na okregu o $rodku S. Miara kagta BCD jestréwna 110°,
a miara kata BDA jestrowna 35° (zobacz rysunek).

D C2worokp;T Aarco o ,0°
ot A10° = (307
— o
M_J
@ Aneo: ¢=1 fo°-pp-35°= F5°
N o
® Pep: 2¢ =450
Q) 2« =367 2¢
L = 2400/: 2
o = A0S”

Witedy kat DEA ma miare rowng

A. 100° 05° C. 110° D. 115°

: = i =
Zadanie 4. (0-1) — v = 143 X LE=2 / k/l//ﬁ/a
Dany jest zbiér trzynastu liczb {1,_2, 3,4, 5,@ 7&91_(_) 11,12, 13}, z ktérego losujemy
jednoczesnie dwie liczby. Wszystkich réznych sposobéw wylosowania z tego zbioru dwdch
liczb, ktorych iloczyn jest liczbg parzysta, jest

A (2)+49 () D+ @QF)-0 o (H)-0)

@ 72 = @ a-(7 @ pr=0— A
. . A= A
R A N G ¢/
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Zadanie 5. (0-2)

Wielomian W (x) = 7x3 — 9x2 + 9x — 2 ma doktadnie jeden pierwiastek rzeczywisty.
Oblicz ten pierwiastek.

W ponizsze kratki wpisz kolejno — od lewej do prawej — pierwsza, drugg oraz trzecig cyfre po
przecinku nieskonczonego rozwiniecia dziesiethego otrzymanego wyniku.

218\5

)
BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)

2 : S
@ W(Kb):o — XO€/W;€$4/TZ/7P?/'+¥§

@ W) = It G oz

x>
F |99 [ =2
— 57
so==£1 L = ?7_ -fiu
w7 | FI A F 10 7 (x-%)

W)= (x—Z ) (Fx"=Fx ++)

2

—_—

X T F 70 H5F

/._______._-—’/’—-—_’;__':;—-*
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Zadanie 6. (0-3)
Liczby rzeczywiste x oraz y spetniajg jednoczesnie rownanie x +y = 4 inierbwnos$¢
x3 —x%y < xy? —y3 Wykaz,ze x =2 oraz y = 2.

Z o ox9€k 7

(X—/)/x?‘—;&) = o

(x+49)%/( £
Lglip) €=

X—g o 2 et = 4
=y

k=2 e ST

efe -

x= 2
Rl

/ Chet.

Nr zadania 5. 6.

Wypetnia Maks. liczba pkt 2 | 3
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 7. (0-3)
Dany jest trojkat prostokatny ABC, w ktérym |£ABC| = 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.

—_—

&

" Wykaz, ze |[ND| =+3+1.

op' ARy <+ 607 =95° —>2 lo(,_— 2o
| Aﬂ.&D-‘ Q({J’(o"—: d6°

TP Ly
Amsr (35 655907)  —p | Xt9= 202

€) WL Bl = M+l = (80 ]= 4
[ Ner| = 6o 2 |¥ Bk =30 7 e =457

ABtins (307, 665 go°) —> 1B =54 (/] ="L=
A WL (955459 90°) = IHL]= /M) = %E

1em) +|rL) =/ &C]

2 C Z| | -—?—)i% %B- ﬁ// /"Z
B y L x+xi3 =2
B M S (14i3) = 2 /) (V3ep)

L A
!X—.—, rf‘fﬂ J}‘-/”G /(

@ )\"-f';”"o?l/—;
g:e&h—-—h—f/r /’V-D/';gtzﬁf//
e ne
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7 VIETOOR

Zadanie 8. (0-3)
W pojemniku jest siedem kul: pie¢ kul biatych i dwie kule czarne. Z tego pojemnika losujemy
jednoczesnie dwie kule bez zwracania. Nastepnie — z kul pozostatych w pojemniku —

losujemy jeszcze jedng kule. Oblicz prawdopodobienstwo wylosowania kuli czarnej w drugim
losowaniu.

b o

L=2, kv, 8r — 0L =C4

T e = G tosl hail pozeidegnd.)
£, = > A =y 2% ) =

A — o 0/14201/'1 (__4) N ;?Afacuﬁea

L | Plaemn&

156202 § LoJug sy
/ \ Pz RS es
ML/“
7"/0/0054//0
‘-,;f’— -%— 4 LoJegEtrs
%Vf&
L/
b 7‘/&/01«/5‘”/(/
4 5\ &
/ '7 g/ = 9’ \7 z \5‘
vt 4 /XZ/ Lofowﬁ/:///“
AT R S e
PA)= 3 A A N
4 =2
=21 PRI I e
Odp - #1%) = 7
/ :
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A EToOR

W pojemniku jest siedem kul: pie¢ kul biatych i dwie kule czarne. Z tego pojemnika losujemy
jednoczesnie dwie kule bez zwracania. Nastepnie — z kul pozostatych w pojemniku —

losujemy jeszcze jedng kule. Oblicz prawdopodobienstwo wylosowania kuli czarnej w drugim
losowaniu.

b o

L=2, kv, 8r — L =C4

T = G tosl huil pozeidegnd.)
£, = > A =y 2% ) =

A - //l/wa/”fv"? (__L) Lprocra i ;?Afacuﬁea

L | Plae &

Y- %

Cx hglofm.m"ho X éa,é cmunjr/é w /. /&fv@ﬁh/é,

¢, “G)(F) =2 5210 = Ple,)= % ez
@) =(t)=4 —2 LOG) = 7
£ 1o e 2
@ A= %/[bfowa/?/c’ Zier &mthﬁ 4 /oJawmq,

jo? w | [ Lo spcucesia ?/pq,—,,o T 2avlgal

—
——

/l,= F-2=5 4 4 =7, Ty IRSCs

F) = POUIG) F POA TG ) +P (o | ()
S AR g RPN = S R AR NP P i W P S A
. T2¢ & 2q == =2¢ T 27 2//:2!___
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Zadanie 9. (0-3)

3x2—2x

x2+2x+8
Punkt P = (x,,3) nalezy do wykresu funkcji f. Oblicz x, oraz wyznacz réwnanie
stycznej do wykresu funkcji f w punkcie P.

@F(ﬁ’ ;fo 2:— Y

Pl )i o) /5,, BNERS!
@ S g o) c-x) 46) ,

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

B3t 2 - @ < 1‘1?};?"? ?‘:O
Xt Ixt§ 9 / /Arifzkﬂ’) s
,,D/: xe R
I 2= g # 25 L2
~gx =26 L-¥)
—— -
=2, P/},S)
© (ék’Z)BHZXfi’) (3x0—2x) (2x72)
’F&d (x?+2x+?)1

%H&fﬁk 2> 2)\/6 x5 x4 A F +>X\

)

(><°~+.,2»<+ g)?

It tydx — A&
(x<2+2x72)?

P43 —Ae =&
a=f{(-3) =Gz "~ %

@ 15 g [x—v‘})‘fz

9
7{.
3‘//4

————"—v7

ﬁ(f/ 57}—’( 249 20 72(3-:) > N = —3 brc

4 - - & g
/70//:44 5; ///k_,c__//-;
Pd—_______,__——_—'_—__—a

) Nr zadania 8. 9.
Wypetnia Maks. liczba pkt 3 | 3
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 10. (0-4)
Rozwigz nierownos¢

25
\/x2+4x+4<?—\/x2—6x+9

Wskazowka: skorzystaj z tego, ze \a? = |a| dla kazdej liczby rzeczywistej a.

@ ((xe )t = 5 — [ (x- 3)2 /3

3 Ixral < 25 —=2x-3|

[3)(*6‘[7‘ 13k~9/ =2

Isxrel | — ol w 7
{3—31( —1
) 2 @ 3
(1) X“E(“uﬂ/‘*—Z)
(3x#6) —(2x-9) < 25 /(1)
3x¥€c f3x 9 F —RsT
ex > 22 /¢

2
X >7% 4 (1) ”I&é(’jfliz)ﬁ_’

() xec-2;23)

30 —(x-9) <25
1ss< 25 n  (2)  —> k.zLC(’Z)S)
i

(D g t2%x~9 25
Cx < 2% Jr &

24 .
XS Tz ) —> x3€(3/ 4%)

AU, U X o Db XE [;3%,‘ b %)
= es SeL
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Zadanie 11. (0-4)
Okre$lamy kwadraty K; , K, , K3 , ... nastepujgco:
e K, jest kwadratem o boku diugosci a

e K, jest kwadratem, ktérego kazdy wierzchotek lezy na innym boku kwadratu K, i dzieli

ten bok w stosunku 1 : 3

e K3 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,

e K, jest kwadratem, ktérego kazdy wierzchotek lezy na innym boku kwadratu K,,_
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 powyzej.
p’r (L K(},
a,= Mg |-G/ (G4~ 1h0,] [ 2=
@, =c LK %&
S— sumea obrocoolon 4 S — 2
w5ty sttech ktvacladots
x| @)
E
@ oo 4 %f
_ = a
| £ #4 > As
A.{ H:Z a 64
Oblicz sume wszystkich wyrazéw tego nieskonczonego ciggu.
@ /-0,02/+/~?A4/:a ON YV SNV VEN /N ST IW N
X + 13> =a 2 _ 14 )2 2
4 =a “zz—(w) ¢ (%a)
- 72 |z
7ol =7 a 4 = et /ia, 7o
=2 p =184, L4y =%
12,8 = 2 = 1P1P P

@ LG’ ﬁéwo;p( éwacépaﬁe o bolee c, A e
(Zh)=[4a?,,44°2/‘443; a,,,,)={4a,' W& lfl_o—él fo Sa )

fa. fe (2e "’T’V( i) ad b

Lo 4
©) a, 4o 4 _Aea 4t

Sza,,fauz%df}ﬁ., = 7 ,/_. Ge | A4 b7 4o 1,+ufo

¢ o
5= m‘éi = bp: S = ng’(é"@) 73

R ==
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Rozwigz réwnanie 3 sin? x — sin?(2x) = 0 w przedziale (m, 2m).

(1 S s/ — sriabc-w.s)u:) "= O
-2 1 i
21l X T T 5% o5l T2
z/nx (3 Gwrtx) = O n be Z
s ix|l=e v 3-Y¢ts,x =0 \
. — Y2 X = — 3 /-(;’4/
st = & gL = _3’ .I.f"" |
— ) 3 £ ‘(n: % 7::/ [
Y, lsx | =% » / ;
()
T g L
X = E_"‘Jéé v = £ _fdéu7
L P )

Z A 2 ==
1) kélfﬂ’,i ":’;;1 Nl alVIE LN
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Zadanie 13. (0-4)

Czworokgt 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,

ktérego sinus jest réwny % . Oblicz obwdd czworokata ABCD.

pBel=4 = «
(col=5=56

Sty a = %

Zé’&co =/

x F /ﬂ(/

™~
h
UEAN

| @ :Z—ZZ:Q?LC-:A-/'QK/.Z
@) A RBC — /| <24
il JE Zzz/év‘gf)
S 607 Stipae
g B L =2 (5¢gds)
= -7 (%
T ) L= Jo+A4cdz
Y3
R
o = S3
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Zadanie 14. (0-4)
Dany jest szescian ABCDEFGH o krawedzi

diugosci 6. Punkt S jest punktem przeciecia H G
przekatnych AH i DE $ciany bocznej ADHE 6
(zobacz rysunek). -

oo~ braticor’

SaeZiGanY
020 QEM a=6
<= ¥ npHal
=<t =

p = Hpak h=lstf =
o =< Hsir|

Oblicz wysokos¢ trojkata SBH poprowadzong z punktu S na bok BH tego trojkata.

@ AWKE(v545,95) [BH]=ciz, — [SH] = 302

@ osaz  HE)= 6/2

(L 7

—P /anéé;o?t/’ia (mjaﬁth{,

@a(f/s:foo Ay Tl
Bsri o~ ApBI (2 T Lb o)

A na Lo X
ST s T khay T 312 TS
_ sz
A=
b=l
@9- :_42\
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Zadanie 15. (0-5)
Wyznacz wszystkie wartosci parametru m # 2, dla ktérych réwnanie

m—3
x? +4x—m=0 <= f()-(‘ e

ma dwa rézne rozwigzania rzeczywiste x; , x, spetniajgce warunek x3 + x3 > —28.

—ﬁ 6&7) ‘:7£6<"2 ):0

O X Fxp > A e =
@ X'tx,> Z-20

D p>0 2 m#2 @ﬁqfk&)(k;—x,,xz*x;)7*2§
1% 4 A- /’,;'? > O /4 {AC,%XL [(kaz_)z—ﬂx,,x;{7'26

Ghe =2) + (= 3) >0 (,)[(4) £ 3. P 3]7‘23/-”("9

P — 2
5,,,1 ,M /éff»;fz)fsm‘z)

—— 20 LF < 7
- ’_’4 B B Ji B
5 (4, 5‘)/1'4 ,Z)?CO 1Ghe 4t~ F(41—2) 977,

P | — 2.

b, E(~2)u (,gji./-;xa
E— 7

M(Q
P — 2

12 (7, - '"?‘)(/h WLV

m,E ﬂZ(' Zf)

@ //VI/’/")/MZ ;

Wa// V& [221/22”)
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Zadanie 16. (0-7)
Rozwazamy tréjkaty ABC, w ktorych A = (0,0), B = (m,0), gdzie m € (4, +),

a wierzchotek C lezy na prostej o rownaniu y = —2x. Na boku BC tego tréjkata lezy punkt
D = (3,2).

a) Wykaz, ze dla m € (4,+) pole P tréjkata ABC, jako funkcja zmiennej m, wyraza sie
wzorem
2

P(m) = mm— 4

b) Oblicz te warto$¢ m, dla ktérej funkcja P osigga wartosé najmniejszg. Wyznacz
réwnanie prostej BC, przy ktérej funkcja P osigga te najmniejszg wartosé.

Z: A,0)
ﬂ(ff“i/p) A /mi(¢/00) f)__ =
D(2;2) € EC o (8 Pl )= g
Cixciyc ) €L >_, O
l";f*'z’r XC}"Z)Q,) L) =2
Fone =P () L :;:ri’—é =
L) Pin) =t 2 Bk
2 olle xpo= 3 h=/Ec/
£ (X? *2)(2/
®© B,Dek D
z):ﬁ 3a,t+ b, T2 4\\ X
— B hd4qu = ! :\A\
(B-m)a) <2 )(s IPB)=22 B
2
27 3— 2 7 é/, L /
) 2 = b /}/- cE
Ié ‘62: 3’/711/)(7‘ %ZJ @ ?;6 i /H X/)‘VL—[
=9 " =
®ACekt : - T T
=+ =2 Pt i
E = avA7=Siian sopasoN
—lx FLmx T2 =2 h /——";—
x(2m —8) = —2m | fi (m-32)FO crref
2% | e

X T D) | G
P 7Y .22
C (4—4«4,/ e —4 )
L s
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2

ol b)
@7(4”1): /r:’i’é/ A 2/95[4/00)

hCom=8) . 4 | =)
plim) = (Z’;_,,}f” T (&—4/19,2/

| o/
1 .
Plin)=0 e r1=§ DL =

PN\ oo r, e (4,'Z> P[m)\> /mz/
—/77 oo #Hr e (g/-eo) lole

Al 22=Y %khLC/;& ?&u)

(2 Pt e letey | ) A

/’____;;_—-/-— <o /&{ 2 \7‘/7«;)7;?7255 Wj@}ﬂg
1 2 2 Pz
@ 2 J:z—fmx" =
2 e
,é:}:—_fxv‘—g—’ A b=ty

0097: Fole 7’7/0;4%41‘&: /;"BC/(%’?‘ W;ngﬁe
e 7. =X,

r 2 /£

Prefe  #C ma  Wsotr %:"s—’ﬁ";—
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