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Matematyka 

Poziom podstawowy 

1. Opis arkusza  

Arkusz egzaminacyjny z matematyki na poziomie podstawowym skğadağ siň z 25 zadaŒ zamkniňtych 

wielokrotnego wyboru oraz 9 zadaŒ otwartych. Zadania sprawdzağy wiadomoŜci oraz umiejňtnoŜci 

opisane w piňciu obszarach wymagaŒ og·lnych podstawy programowej z matematyki: wykorzystanie 

i tworzenie informacji  (cztery zadania zamkniňte i jedno zadanie otwarte kr·tkiej odpowiedzi), 

wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji (czternaŜcie zadaŒ zamkniňtych i jedno zadanie 

otwarte kr·tkiej odpowiedzi), modelowanie matematyczne (piňĺ zadaŒ zamkniňtych, jedno zadanie 

otwarte kr·tkiej odpowiedzi, jedno zadanie otwarte rozszerzonej odpowiedzi), uŨycie i tworzenie 

strategii (dwa zadania zamkniňte, jedno zadanie otwarte kr·tkiej odpowiedzi, dwa zadania otwarte 

rozszerzonej odpowiedzi) oraz rozumowanie i argumentacja (dwa zadania otwarte kr·tkiej 

odpowiedzi). Za rozwiŃzanie wszystkich zadaŒ zdajŃcy m·gğ otrzymaĺ 50 punkt·w. 

 

2. Dane dotyczŃce populacji zdajŃcych 

Tabela 1. ZdajŃcy rozwiŃzujŃcy zadania w arkuszu standardowym* 

Liczba zdajŃcych 5709 

ZdajŃcy rozwiŃzujŃcy 

zadania w arkuszu 

standardowym 

z lice·w og·lnoksztağcŃcych 3 110 

z technik·w 2 599 

ze szk·ğ na wsi 164 

ze szk·ğ w miastach do 20 tys. mieszkaŒc·w 1 464 

ze szk·ğ w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkaŒc·w 2 265 

ze szk·ğ w miastach powyŨej 100 tys. mieszkaŒc·w 1 741 

ze szk·ğ publicznych 5 442 

ze szk·ğ niepublicznych 267 

kobiety 3 044 

mňŨczyŦni 2 665 

bez dysleksji rozwojowej 5 313 

z dysleksjŃ rozwojowŃ 396 

 

* Dane w tabeli dotyczŃ wszystkich tegorocznych absolwent·w. 

 

Z egzaminu zwolniono 2 uczni·w ī laureat·w i finalist·w Olimpiady Matematycznej.  

 
Tabela 2. ZdajŃcy rozwiŃzujŃcy zadania w arkuszach dostosowanych 

ZdajŃcy 

rozwiŃzujŃcy zadania 

w arkuszach w wersji  

dostosowanej 

z autyzmem, w tym z zespoğem Aspergera 8 

sğabowidzŃcy  11 

niewidomi 0 

sğabosğyszŃcy 9 

niesğyszŃcy 0 

 Og·ğem 28 
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3. Przebieg egzaminu  

Tabela 3. Informacje dotyczŃce przebiegu egzaminu 

Termin egzaminu 7 maja 2018 

Czas trwania egzaminu 170 minut 

Liczba szk·ğ 132 

Liczba zespoğ·w egzaminator·w 22 

Liczba egzaminator·w 502 

Liczba obserwator·w1 (Ä 8 ust. 1) 1 

Liczba 

uniewaŨnieŒ2 
w przypadku: 

art. 44zzv 

pkt 1 

stwierdzenia niesamodzielnego 

rozwiŃzywania zadaŒ przez zdajŃcego 
ï 

art. 44zzv 

pkt 2 

wniesienia lub korzystania przez 

zdajŃcego w sali egzaminacyjnej 

z urzŃdzenia telekomunikacyjnego 

ï 

art. 44zzv 

pkt 3 

zakğ·cenia przez zdajŃcego prawidğowego 

przebiegu egzaminu ï 

art. 44zzw 

ust. 1. 

 

stwierdzenia podczas sprawdzania pracy 

niesamodzielnego rozwiŃzywania zadaŒ 

przez zdajŃcego 

ï 

art. 44zzy 

ust. 7 

stwierdzenie naruszenia przepis·w 

dotyczŃcych przeprowadzenia egzaminu 

maturalnego 

1 

art. 44zzy 

ust. 10 

niemoŨnoŜĺ ustalenia wyniku (np. 

zaginiňcie karty odpowiedzi) 
ï 

     inne ï 

Liczba wglŃd·w2 (art. 44zzz) 51 

Liczba prac, w kt·rych nie podjňto rozwiŃzania zadaŒ 18 

 
  

                                                           
1 Na podstawie rozporzŃdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 grudnia 2016 r. w sprawie szczeg·ğowych warunk·w 

i sposobu przeprowadzania egzaminu gimnazjalnego i egzaminu maturalnego (Dz.U. z 2016 r., poz. 2223, ze zm.). 
2 Na podstawie ustawy z dnia 7 wrzeŜnia 1991 r. o systemie oŜwiaty (tekst jedn. Dz.U. z 2018 r., poz. 1457, ze zm.). 
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4. Podstawowe dane statystyczne  

Wyniki zdajŃcych  

 

Wykres 1. Rozkğad wynik·w zdajŃcych 

 

Tabela 4. Wyniki zdajŃcych ï parametry statystyczne* 
 

ZdajŃcy 
Liczba 

zdajŃcych 

Minimum  

(%)  

Maksimum 

(%)  

Mediana 

(%)  

Modalna 

(%)  

średnia 

(%)  

Odchylenie 

standardowe 

(%)  

Odsetek 

sukces·w** 

og·ğem 5 709 0 100 54 54 57 25 85 

w tym:  

z lice·w 

og·lnoksztağcŃcych 
3 110 4 100 64 96 63 25 89 

z technik·w 2 599 0 100 46 30 49 22 80 

bez dysleksji 

rozwojowej 
5 313 0 100 54 54 57 25 85 

z dysleksjŃ 

rozwojowŃ 
396 4 100 54 54 56 24 85 

 
* Parametry statystyczne podane zostağy dla grup liczŃcych 30 lub wiňcej zdajŃcych. 

** Dane dotyczŃ tegorocznych absolwent·w, kt·rzy przystŃpili do wszystkich egzamin·w obowiŃzkowych.  
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Poziom wykonania zadaŒ  

Tabela 5. Poziom wykonania zadaŒ 

 

Numer 

zadania 

w 

arkuszu 

Wymaganie og·lne Wymaganie szczeg·ğowe 
Poziom wykonania 

zadania 

(%)  

1.  

II. Wykorzystanie 

i interpretowanie 

reprezentacji. 

1. Liczby rzeczywiste. ZdajŃcy wykorzystuje 

definicjň logarytmu i stosuje w obliczeniach 

wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu 

i logarytm potňgi o wykğadniku naturalnym (1.6). 

74 

2.  

II. Wykorzystanie 

i interpretowanie 

reprezentacji. 

1. Liczby rzeczywiste. ZdajŃcy oblicza potňgi o 

wykğadnikach wymiernych i stosuje prawa dziağaŒ 

na potňgach o wykğadnikach wymiernych (1.4). 

31 

3.  
III. Modelowanie 

matematyczne. 

1. Liczby rzeczywiste. ZdajŃcy wykonuje 

obliczenia procentowe, oblicza podatki, zysk 

z lokat (1.9). 

66 

4.  
I. Wykorzystanie 

i tworzenie informacji. 

3. R·wnania i nier·wnoŜci. ZdajŃcy sprawdza, 

czy dana liczba rzeczywista jest rozwiŃzaniem 

r·wnania lub nier·wnoŜci (3.1). 

56 

5.  
I. Wykorzystanie 

i tworzenie informacji. 

3. R·wnania i nier·wnoŜci. ZdajŃcy wykorzystuje 

interpretacjň geometrycznŃ ukğadu r·wnaŒ 

pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi 

(3.2). 

79 

6.  
I. Wykorzystanie 

i tworzenie informacji. 

3. R·wnania i nier·wnoŜci. ZdajŃcy rozwiŃzuje 

proste r·wnania wymierne, prowadzŃce do 

r·wnaŒ liniowych lub kwadratowych (3.8). 

69 

7.  

II. Wykorzystanie 

i interpretowanie 

reprezentacji. 

4. Funkcje. ZdajŃcy oblicza ze wzoru wartoŜĺ 

funkcji dla danego argumentu. Posğuguje siň 

poznanymi metodami rozwiŃzywania r·wnaŒ do 

obliczenia, dla jakiego argumentu funkcja 

przyjmuje danŃ wartoŜĺ (4.2). 

63 

8.  

II. Wykorzystanie 

i interpretowanie 

reprezentacji. 

4. Funkcje. ZdajŃcy odczytuje z wykresu 

wğasnoŜci funkcji (dziedzinň, zbi·r wartoŜci, 

miejsca zerowe, maksymalne przedziağy, 

w kt·rych funkcja maleje, roŜnie, ma stağy znak; 

punkty, w kt·rych funkcja przyjmuje w podanym 

przedziale wartoŜĺ najwiňkszŃ lub najmniejszŃ) 

(4.3). 

77 

9.  

II. Wykorzystanie 

i interpretowanie 

reprezentacji. 

4. Funkcje. ZdajŃcy odczytuje z wykresu 

wğasnoŜci funkcji (dziedzinň, zbi·r wartoŜci, 

miejsca zerowe, maksymalne przedziağy, 

w kt·rych funkcja maleje, roŜnie, ma stağy znak; 

punkty, w kt·rych funkcja przyjmuje w podanym 

przedziale wartoŜĺ najwiňkszŃ lub najmniejszŃ) 

(4.3). 

64 

10.  

II. Wykorzystanie 

i interpretowanie 

reprezentacji. 

4. Funkcje. ZdajŃcy wykorzystuje wğasnoŜci 

funkcji liniowej i kwadratowej do interpretacji 

zagadnieŒ geometrycznych, fizycznych itp. (takŨe 

osadzonych w kontekŜcie praktycznym) (4.12). 

71 
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11.  
III. Modelowanie 

matematyczne. 

5. CiŃgi. ZdajŃcy stosuje wz·r na n-ty wyraz i na 

sumň n poczŃtkowych wyraz·w ciŃgu 

arytmetycznego (5.3). 

86 

12.  
III. Modelowanie 

matematyczne. 

5. CiŃgi. ZdajŃcy stosuje wz·r na n-ty wyraz i na 

sumň n poczŃtkowych wyraz·w ciŃgu 

geometrycznego (5.4). 

66 

13.  

II. Wykorzystanie 

i interpretowanie 

reprezentacji. 

6. Trygonometria. ZdajŃcy, znajŃc wartoŜĺ jednej 

z funkcji: sinus lub cosinus, wyznacza wartoŜci 

pozostağych funkcji tego samego kŃta ostrego 

(6.5). 

87 

14.  
IV. UŨycie i tworzenie 

strategii. 

7. Planimetria. ZdajŃcy stosuje zaleŨnoŜci miňdzy 

kŃtem Ŝrodkowym i kŃtem wpisanym (7.1). 
70 

15.  
I. Wykorzystanie 

i tworzenie informacji. 

7. Planimetria. ZdajŃcy rozpoznaje tr·jkŃty 

podobne i wykorzystuje cechy podobieŒstwa 

tr·jkŃt·w (7.3). 

61 

16.  
IV. UŨycie i tworzenie 

strategii. 

7. Planimetria. ZdajŃcy korzysta z wğasnoŜci 

funkcji trygonometrycznych w ğatwych 

obliczeniach geometrycznych, w tym ze wzoru na 

pole tr·jkŃta ostrokŃtnego o danych dw·ch 

bokach i kŃcie miňdzy nimi (7.4). 

65 

17.  

II. Wykorzystanie 

i interpretowanie 

reprezentacji. 

8. Geometria na pğaszczyŦnie kartezjaŒskiej. 

ZdajŃcy bada r·wnolegğoŜĺ i prostopadğoŜĺ 

prostych na podstawie ich r·wnaŒ kierunkowych 

(8.2). 

78 

18.  

II. Wykorzystanie 

i interpretowanie 

reprezentacji. 

8. Geometria na pğaszczyŦnie kartezjaŒskiej. 

ZdajŃcy wyznacza r·wnanie prostej, kt·ra jest 

r·wnolegğa lub prostopadğa do prostej danej 

w postaci kierunkowej i przechodzi przez dany 

punkt (8.3). 

68 

19.  

II. Wykorzystanie 

i interpretowanie 

reprezentacji. 

8. Geometria na pğaszczyŦnie kartezjaŒskiej. 

ZdajŃcy znajduje obrazy niekt·rych figur 

geometrycznych (punktu, prostej, odcinka, 

okrňgu, tr·jkŃta itp.) w symetrii osiowej 

wzglňdem osi ukğadu wsp·ğrzňdnych i symetrii 

Ŝrodkowej wzglňdem poczŃtku ukğadu (8.7). 

45 

20.  

II. Wykorzystanie 

i interpretowanie 

reprezentacji. 

8. Geometria na pğaszczyŦnie kartezjaŒskiej. 

ZdajŃcy oblicza odlegğoŜĺ dw·ch punkt·w (8.6). 
61 

21.  

II. Wykorzystanie 

i interpretowanie 

reprezentacji. 

9. Stereometria. ZdajŃcy okreŜla, jakŃ figurŃ jest 

dany przekr·j prostopadğoŜcianu pğaszczyznŃ 

(9.5). 

G10. Figury pğaskie. ZdajŃcy stosuje twierdzenie 

Pitagorasa (G10.7). 

72 

22.  

II. Wykorzystanie 

i interpretowanie 

reprezentacji. 

G11. Bryğy. ZdajŃcy oblicza pole powierzchni 

i objňtoŜĺ walca, stoŨka, kuli (G11.2). 74 
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23.  

II. Wykorzystanie 

i interpretowanie 

reprezentacji. 

G9. Statystyka opisowa i wprowadzenie do 

rachunku prawdopodobieŒstwa. ZdajŃcy 

wyznacza ŜredniŃ arytmetycznŃ i medianň 

zestawu danych (G9.4). 

67 

24.  
III. Modelowanie 

matematyczne. 

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria 

prawdopodobieŒstwa i kombinatoryka. ZdajŃcy 

zlicza obiekty w prostych sytuacjach 

kombinatorycznych, niewymagajŃcych uŨycia 

wzor·w kombinatorycznych, stosuje reguğň 

mnoŨenia i reguğň dodawania (10.2). 

74 

25.  
III. Modelowanie 

matematyczne. 

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria 

prawdopodobieŒstwa i kombinatoryka. ZdajŃcy 

oblicza prawdopodobieŒstwa w prostych 

sytuacjach, stosujŃc klasycznŃ definicjň 

prawdopodobieŒstwa (10.3). 

79 

26.  
I. Wykorzystanie 

i tworzenie informacji. 

3. R·wnania i nier·wnoŜci. ZdajŃcy korzysta 

z wğasnoŜci iloczynu przy rozwiŃzywaniu r·wnaŒ 

typu x(x + 1)(x ï 7) = 0 (3.7). 

7 

27.  

II. Wykorzystanie 

i interpretowanie 

reprezentacji. 

3. R·wnania i nier·wnoŜci. ZdajŃcy rozwiŃzuje 

nier·wnoŜci kwadratowe z jednŃ niewiadomŃ 

(3.5). 

75 

28.  
V. Rozumowanie 

i argumentacja. 

2. WyraŨenia algebraiczne. ZdajŃcy uŨywa 

wzor·w skr·conego mnoŨenia na  oraz 

 (2.1). 

17 

29.  
V. Rozumowanie 

i argumentacja. 

SP9. WielokŃty, koğa, okrňgi. ZdajŃcy stosuje 

twierdzenie o sumie kŃt·w tr·jkŃta (SP9.3). 

ZdajŃcy rozpoznaje i nazywa tr·jkŃty ostrokŃtne, 

prostokŃtne i rozwartokŃtne, r·wnoboczne 

i r·wnoramienne (SP9.1). 

17 

30.  
III. Modelowanie 

matematyczne. 

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria 

prawdopodobieŒstwa i kombinatoryka. ZdajŃcy 

oblicza prawdopodobieŒstwa w prostych 

sytuacjach, stosujŃc klasycznŃ definicjň 

prawdopodobieŒstwa (10.3). 

59 

31.  
IV. UŨycie i tworzenie 

strategii. 

7. Planimetria. ZdajŃcy korzysta z wğasnoŜci 

funkcji trygonometrycznych w ğatwych 

obliczeniach geometrycznych, w tym ze wzoru na 

pole tr·jkŃta ostrokŃtnego o danych dw·ch 

bokach i kŃcie miňdzy nimi. (7.4). 

57 

32.  
III. Modelowanie 

matematyczne. 

5. CiŃgi. ZdajŃcy stosuje wz·r na n-ty wyraz i na 

sumň n poczŃtkowych wyraz·w ciŃgu 

arytmetycznego (5.3). 

56 

33.  
IV. UŨycie i tworzenie 

strategii. 

8. Geometria na pğaszczyŦnie kartezjaŒskiej. 

ZdajŃcy wyznacza r·wnanie prostej, kt·ra jest 

r·wnolegğa lub prostopadğa do prostej danej 

w postaci kierunkowej i przechodzi przez dany 

punkt (8.3). ZdajŃcy oblicza wsp·ğrzňdne punktu 

przeciňcia dw·ch prostych (8.4). ZdajŃcy 

wyznacza wsp·ğrzňdne Ŝrodka odcinka (8.5). 

22 

( )
2

a b°

2 2a b-
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34.  
IV. UŨycie i tworzenie 

strategii. 

9. Stereometria. ZdajŃcy rozpoznaje 

w graniastosğupach i ostrosğupach kŃt miňdzy 

odcinkami i pğaszczyznami (miňdzy krawňdziami 

i Ŝcianami, przekŃtnymi i Ŝcianami), oblicza miary 

tych kŃt·w (9.2).  

6. Trygonometria. ZdajŃcy wykorzystuje definicje 

i wyznacza wartoŜci funkcji sinus, cosinus 

i tangens kŃt·w o miarach od 0Á do 180Á (6.1). 

44 

 

 

 
 

Wykres 2. Poziom wykonania zadaŒ w obszarze wymagaŒ og·lnych 
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Poziom rozszerzony 

1. Opis arkusza  

Arkusz egzaminacyjny z matematyki na poziomie rozszerzonym zawierağ 4 zadania zamkniňte 

wielokrotnego wyboru, 11 zadaŒ otwartych, w tym 7 zadaŒ kr·tkiej i 4 zadania rozszerzonej 

odpowiedzi. Zadania sprawdzağy wiadomoŜci oraz umiejňtnoŜci opisane w piňciu obszarach wymagaŒ 

og·lnych podstawy programowej z matematyki: wykorzystanie i tworzenie informacji (jedno zadanie 

zamkniňte), wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji (dwa zadania zamkniňte i dwa zadania 

otwarte kr·tkiej odpowiedzi), modelowanie matematyczne (jedno zadanie zamkniňte, jedno zadanie 

otwarte kr·tkiej odpowiedzi i jedno zadanie otwarte rozszerzonej odpowiedzi), uŨycie i tworzenie 

strategii (dwa zadania otwarte kr·tkiej odpowiedzi i trzy zadania otwarte rozszerzonej odpowiedzi) 

oraz rozumowanie i argumentacja (dwa zadania otwarte kr·tkiej odpowiedzi). Za rozwiŃzanie 

wszystkich zadaŒ zdajŃcy m·gğ otrzymaĺ 50 punkt·w.  

 

2. Dane dotyczŃce populacji zdajŃcych 

Tabela 6. ZdajŃcy rozwiŃzujŃcy zadania w arkuszu standardowym* 

Liczba zdajŃcych 1546 

ZdajŃcy rozwiŃzujŃcy 

zadania w arkuszu 

standardowym 

z lice·w og·lnoksztağcŃcych 892 

z technik·w 654 

ze szk·ğ na wsi 17 

ze szk·ğ w miastach do 20 tys. mieszkaŒc·w 359 

ze szk·ğ w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkaŒc·w 568 

ze szk·ğ w miastach powyŨej 100 tys. mieszkaŒc·w 594 

ze szk·ğ publicznych 1 488 

ze szk·ğ niepublicznych 58 

kobiety 526 

mňŨczyŦni 1 020 

bez dysleksji rozwojowej 1 414 

z dysleksjŃ rozwojowŃ 132 

 

* Dane w tabeli dotyczŃ wszystkich tegorocznych absolwent·w. 

 
Z egzaminu zwolniono 2 uczni·w ī laureat·w i finalist·w Olimpiady Matematycznej.  

 
Tabela 7. ZdajŃcy rozwiŃzujŃcy zadania w arkuszach dostosowanych 

ZdajŃcy 

rozwiŃzujŃcy zadania 

w arkuszach w wersji  

dostosowanej 

z autyzmem, w tym z zespoğem Aspergera 1 

sğabowidzŃcy  4 

niewidomi 0 

sğabosğyszŃcy 2 

niesğyszŃcy 0 

 Og·ğem 7 
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3. Przebieg egzaminu  

Tabela 8. Informacje dotyczŃce przebiegu egzaminu 

Termin egzaminu 9 maja 2018 

Czas trwania egzaminu 180 minut 

Liczba szk·ğ 97 

Liczba zespoğ·w egzaminator·w 11 

Liczba egzaminator·w 228 

Liczba obserwator·w2 (Ä 8 ust. 1) 1 

Liczba 

uniewaŨnieŒ2 
w przypadku: 

art. 44zzv 

pkt 1 

stwierdzenia niesamodzielnego 

rozwiŃzywania zadaŒ przez zdajŃcego 
ï 

art. 44zzv 

pkt 2 

wniesienia lub korzystania przez 

zdajŃcego w sali egzaminacyjnej 

z urzŃdzenia telekomunikacyjnego 

ï 

art. 44zzv 

pkt 3 

zakğ·cenia przez zdajŃcego prawidğowego 

przebiegu egzaminu 
ï 

art. 44zzw 

ust. 1. 

 

stwierdzenia podczas sprawdzania pracy 

niesamodzielnego rozwiŃzywania zadaŒ 

przez zdajŃcego 

ï 

art. 44zzy 

ust. 7 

stwierdzenie naruszenia przepis·w 

dotyczŃcych przeprowadzenia egzaminu 

maturalnego 

ï 

art. 44zzy 

ust. 10 

niemoŨnoŜĺ ustalenia wyniku (np. 

zaginiňcie karty odpowiedzi) 
ï 

     inne ï 

Liczba wglŃd·w2 (art. 44zzz) 18 

Liczba prac, w kt·rych nie podjňto rozwiŃzania zadaŒ 3   

                                                           
1 Na podstawie rozporzŃdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 grudnia 2016 r. w sprawie szczeg·ğowych warunk·w 

i sposobu przeprowadzania egzaminu gimnazjalnego i egzaminu maturalnego (Dz.U. z 2016 r., poz. 2223, ze zm.). 
2 Na podstawie ustawy z dnia 7 wrzeŜnia 1991 r. o systemie oŜwiaty (tekst jedn. Dz.U. z 2018 r., poz. 1457, ze zm.). 
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4. Podstawowe dane statystyczne  

Wyniki zdajŃcych   

 

Wykres 3. Rozkğad wynik·w zdajŃcych 

 

Tabela 9. Wyniki zdajŃcych ï parametry statystyczne*  

 

ZdajŃcy 
Liczba 

zdajŃcych 

Minimum  

(%)  

Maksimum 

(%)  

Mediana 

(%)  

Modalna 

(%)  

średnia 

(%)  

Odchylenie 

standardowe 

(%)  

og·ğem 1 546 0 100 30 6 36 28 

w tym:  

z lice·w 

og·lnoksztağcŃcych 
892 0 100 48 44 49 26 

z technik·w 654 0 94 8 6 18 18 

 
* Dane dotyczŃ tegorocznych absolwent·w, kt·rzy przystŃpili do wszystkich egzamin·w obowiŃzkowych.  
 

 
  



Matematyka 13 

Poziom wykonania zadaŒ  

Tabela 10. Poziom wykonania zadaŒ 

Numer 

zadania  

w 

arkuszu 

Wymaganie og·lne Wymaganie szczeg·ğowe 

Poziom 

wykonania 

zadania 

(%)  

1.  
II. Wykorzystanie 

i interpretowanie 

reprezentacji. 

1. Liczby rzeczywiste. ZdajŃcy stosuje w obliczeniach wz·r 

na logarytm potňgi oraz wz·r na zamianň podstawy 

logarytmu. (R1.2). 

57 

2.  
II. Wykorzystanie 

i interpretowanie 

reprezentacji. 

6. Trygonometria. ZdajŃcy stosuje wzory na sinus i cosinus 

sumy i r·Ũnicy kŃt·w, sumň i r·Ũnicň sinus·w i cosinus·w 

kŃt·w (R6.5). 

61 

3.  
I. Wykorzystanie 

i tworzenie 

informacji. 

4. Funkcje. ZdajŃcy na podstawie wykresu funkcji y = f(x) 

szkicuje wykresy funkcji y = |f(x)|, y = cĀf(x), y = f(cx) (R4.1). 74 

4.  
III. Modelowanie 

matematyczne. 

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria 

prawdopodobieŒstwa i kombinatoryka. ZdajŃcy oblicza 

prawdopodobieŒstwo warunkowe (R10.2). 

70 

5.  
II. Wykorzystanie 

i interpretowanie 

reprezentacji. 

5. CiŃgi. ZdajŃcy oblicza granice ciŃg·w, korzystajŃc z granic 

ciŃg·w typu 1/n, 1/n2 oraz z twierdzeŒ o dziağaniach na 

granicach ciŃg·w (R5.2). 

64 

6.  
III. Modelowanie 

matematyczne. 

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria 

prawdopodobieŒstwa i kombinatoryka. ZdajŃcy wykorzystuje 

wzory na liczbň permutacji, kombinacji, wariacji i wariacji 

z powt·rzeniami do zliczania obiekt·w w bardziej zğoŨonych 

sytuacjach kombinatorycznych (R10.1). 

37 

7.  
II. Wykorzystanie 

i interpretowanie 

reprezentacji. 

11. Rachunek r·Ũniczkowy. ZdajŃcy korzysta z geometrycznej 

i fizycznej interpretacji pochodnej (R11.3). 
45 

8.  
V. Rozumowanie 

i argumentacja. 

2. WyraŨenia algebraiczne. ZdajŃcy dodaje, odejmuje, mnoŨy 

i dzieli wyraŨenia wymierne; rozszerza i (w ğatwych 

przykğadach) skraca wyraŨenia wymierne (R2.6).  

36 

9.  
V. Rozumowanie 

i argumentacja. 

7. Planimetria. ZdajŃcy rozpoznaje tr·jkŃty podobne 

i wykorzystuje (takŨe w kontekstach praktycznych) cechy 

podobieŒstwa tr·jkŃt·w (7.3). 

22 

10.  
IV. UŨycie 

i tworzenie strategii. 

7. Planimetria. ZdajŃcy znajduje zwiŃzki miarowe w figurach 

pğaskich z zastosowaniem twierdzenia sinus·w i twierdzenia 

cosinus·w (R7.5). 

29 

11.  
IV. UŨycie 

i tworzenie strategii. 

8. Geometria na pğaszczyŦnie kartezjaŒskiej. ZdajŃcy 

posğuguje siň r·wnaniem okrňgu (x ï a)2 + (y ï b)2 = r2 oraz 

opisuje koğa za pomocŃ nier·wnoŜci (R8.5). 

27 

12.  
IV. UŨycie 

i tworzenie strategii. 

5. CiŃgi. ZdajŃcy stosuje wz·r na n-ty wyraz i na sumň 

n poczŃtkowych wyraz·w ciŃgu arytmetycznego (5.3). 

ZdajŃcy stosuje wz·r na n-ty wyraz i na sumň 

n poczŃtkowych wyraz·w ciŃgu geometrycznego (5.4). 

31 

13.  
IV. UŨycie 

i tworzenie strategii. 

3. R·wnania i nier·wnoŜci. ZdajŃcy stosuje twierdzenie 

o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian x ï a  (R3.4). 

ZdajŃcy rozwiŃzuje ğatwe nier·wnoŜci wielomianowe (R3.7). 

41 
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14.  
IV. UŨycie 

i tworzenie strategii. 

6. Trygonometria. ZdajŃcy stosuje wzory na sinus i cosinus 

sumy i r·Ũnicy kŃt·w, sumň i r·Ũnicň sinus·w i cosinus·w 

kŃt·w (R6.5). 

28 

15.  
III. Modelowanie 

matematyczne. 

 

11. Rachunek r·Ũniczkowy. ZdajŃcy stosuje pochodne do 

rozwiŃzywania zagadnieŒ optymalizacyjnych (R11.6). 

 

30 

 

 
 

 
 

Wykres 4. Poziom wykonania zadaŒ w obszarze wymagaŒ og·lnych 



Matematyka 15 

Komentarz do wynik·w krajowych 

1. Analiza jakoŜciowa zadaŒ 

NAJLEPIEJ OPANOWANE UMIEJŇTNOśCI 

Poziom podstawowy  

Analiza wskaŦnik·w poziomu wykonania zadaŒ z matury na poziomie podstawowym pozwala 

sformuğowaĺ wniosek, Ũe maturzyŜci najlepiej opanowali umiejňtnoŜci: 

¶ wykorzystania interpretacji geometrycznej ukğadu r·wnaŒ pierwszego stopnia z dwiema 
niewiadomymi; 

¶ stosowania wzoru na n-ty wyraz ciŃgu arytmetycznego;      

¶ wyznaczania wartoŜci pozostağych funkcji trygonometrycznych tego samego kŃta ostrego 

znajŃc wartoŜĺ jednej z funkcji: sinus lub cosinus;  

¶ obliczania prawdopodobieŒstwa zdarzenia z wykorzystaniem  klasycznej definicji 

prawdopodobieŒstwa w prostej sytuacji; 

¶ badania r·wnolegğoŜci i prostopadğoŜci prostych na podstawie ich r·wnaŒ kierunkowych. 

 

Najğatwiejszym zadaniem w arkuszu (poziom wykonania ï 90%) okazağo siň byĺ zadanie 5., 

sprawdzajŃce umiejňtnoŜĺ wykorzystania interpretacji geometrycznej ukğadu r·wnaŒ pierwszego 

stopnia z dwiema niewiadomymi. ZdajŃcy w zdecydowanej wiňkszoŜci nie mieli problemu z ustaleniem, 

dla jakiej wartoŜci a rozwiŃzaniem danego ukğadu dw·ch r·wnaŒ z dwiema niewiadomymi jest para 

liczb x i y. 

Niewiele niŨszy wynik maturzyŜci osiŃgnňli w zadaniu 11. (poziom wykonania ï 86%), w kt·rym 

naleŨağo obliczyĺ sumň oŜmiu poczŃtkowych wyraz·w ciŃgu arytmetycznego, gdy znany byğ czwarty  

i ·smy wyraz tego ciŃgu. WiňkszoŜĺ zdajŃcych poprawnie zastosowağa wz·r na sumň n poczŃtkowych 

wyraz·w ciŃgu arytmetycznego. 

R·wnie wysoki poziom wykonania (86%) odnotowano w zadaniu 13., w kt·rym maturzyŜci, majŃc dany 

sinus kŃta ostrego, mieli obliczyĺ cosinus tego kŃta. Zdecydowana wiňkszoŜĺ zdajŃcych stosowağa 

zaleŨnoŜci miňdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kŃta, a czňŜĺ zdajŃcych korzystağa  

z definicji funkcji trygonometrycznych w tr·jkŃcie prostokŃtnym. 

Z kolei zadanie 25. sprawdzağo umiejňtnoŜĺ obliczania prawdopodobieŒstwa w prostych sytuacjach, 

stosujŃc klasycznŃ definicjň prawdopodobieŒstwa. ZdajŃcy (81%) nie mieli problemu z ustaleniem 

liczby wszystkich moŨliwych zdarzeŒ elementarnych w doŜwiadczeniu oraz z wyznaczeniem liczby 

zdarzeŒ elementarnych sprzyjajŃcych rozwaŨanemu rezultatowi doŜwiadczenia losowego. 

Zadanie 17.  sprawdzağo umiejňtnoŜĺ dobrania wartoŜci wsp·ğczynnika m, wystňpujŃcego w r·wnaniach 

dw·ch prostych, tak, aby dwie proste okreŜlone r·wnaniami kierunkowymi byğy prostymi 

r·wnolegğymi. NaleŨağo w tym celu rozwiŃzaĺ r·wnanie liniowe z jednŃ niewiadomŃ. 80% maturzyst·w 

rozwiŃzağo to zadanie bezbğňdnie, wykazujŃc siň znajomoŜciŃ warunku r·wnolegğoŜci prostych. 

Nietrudno zauwaŨyĺ, Ũe maturzyŜci na poziomie podstawowym najlepiej opanowali umiejňtnoŜci 

stosowania pojňĺ oraz korzystania z ich elementarnych wğasnoŜci w sytuacjach typowych. ZauwaŨmy, 

Ũe wymienione wyŨej zadania, kt·re zostağy bezbğňdnie rozwiŃzane przez 80% i wiňcej zdajŃcych, sŃ 

zadaniami jedno- lub dwuczynnoŜciowymi. Zadania te nie majŃ szerszego kontekstu, ich rozwiŃzanie 

nie wymaga wykonania dodatkowych czynnoŜci, a ï co moŨe najwaŨniejsze ï umiejňtnoŜci sprawdzane 

tymi zadaniami zostağy precyzyjnie opisane i dotyczyğy typowych sytuacji. Do rozwiŃzania tych zadaŒ 

wystarczyğa bowiem znajomoŜĺ podstawowych pojňĺ matematycznych i najwaŨniejszych wğasnoŜci 

rozwaŨanych obiekt·w, poprawna interpretacja tekstu matematycznego, umiejňtnoŜĺ zastosowania 

wğaŜciwego algorytmu i elementarna sprawnoŜĺ rachunkowa.   
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Poziom rozszerzony  

Analiza wskaŦnik·w poziomu wykonania zadaŒ wystňpujŃcych w zestawie egzaminu maturalnego  

z matematyki na poziomie rozszerzonym pozwala sformuğowaĺ wniosek, iŨ wŜr·d zadaŒ wystňpujŃcych 

w zestawie egzaminacyjnym Ũadne z zadaŒ nie byğo bardzo ğatwe, ani nawet ğatwe dla tegorocznych 

maturzyst·w.    

SpoŜr·d tegorocznych zadaŒ najğatwiejsze byğy te, przy rozwiŃzywaniu kt·rych naleŨağo zastosowaĺ 

konkretne twierdzenia w typowych kontekstach lub wykorzystaĺ popularne wzory. 

Najğatwiejsze dla zdajŃcych byğy zadania zamkniňte. 

Zadanie 3. (poziom wykonania zadania 74%) sprawdzağo umiejňtnoŜĺ szkicowania  wykresu funkcji 

i okreŜlania liczby rozwiŃzaŒ r·wnania. Szkicowanie wykresu funkcji z wartoŜciŃ bezwzglňdnŃ nie 

przysparza trudnoŜci wiňkszoŜci zdajŃcych.  

Z kolei zadanie 4., przy rozwiŃzywaniu kt·rego naleŨağo wykazaĺ siň umiejňtnoŜciŃ obliczania 

prawdopodobieŒstwa warunkowego, poprawnie rozwiŃzağo 71% zdajŃcych. 

Nieco niŨszy wynik osiŃgnňli maturzyŜci w zadaniu 5. (poziom wykonania ï 67%), w kt·rym naleŨağo 

obliczyĺ granice ciŃg·w, korzystajŃc z granic ciŃg·w typu 
1

n
, 

2

1

n
 oraz z twierdzeŒ  

o dziağaniach na granicach ciŃg·w, a nastňpnie zakodowaĺ trzy kolejne cyfry po przecinku rozwiniňcia 

dziesiňtnego otrzymanego wyniku. 

Poziom opanowania sprawdzanych umiejňtnoŜci przez powyŨsze zadania pozwala stwierdziĺ, Ũe liczna 

grupa zdajŃcych opanowağa nastňpujŃce umiejňtnoŜci podstawy programowej: 

¶ szkicowania wykres·w funkcji z wartoŜciŃ bezwzglňdnŃ; 

¶ budowania prostego modelu probabilistycznego przy obliczaniu prawdopodobieŒstwa 

warunkowego; 

¶ obliczania granic ciŃg·w. 

UMIEJŇTNOśCI SPRAWIAJłCE NAJWIŇKSZE TRUDNOśCI 

Na poziomie podstawowym moŨna zauwaŨyĺ, Ũe najwiňksze trudnoŜci sprawiajŃ maturzystom 

rozwiŃzania zadaŒ, w kt·rych wymagane jest przeprowadzenie kilkuetapowego rozumowania, w tym 

podanie argument·w uzasadniajŃcych jego poprawnoŜĺ oraz sformuğowanie na tej podstawie wniosk·w 

koŒcowych. W maju 2019 roku doŜĺ trudne dla maturzyst·w okazağy siň zadania typu ĂwykaŨ, Ũeò  

w zakresie algebry i geometrii ï zadania 28. i 29. 

W zadaniu 29. zdajŃcy osiŃgnňli poziom wykonania 19%, zaŜ w zadaniu 28. ï 20%. Do niskich 

wynik·w, opr·cz niskiego poziomu opanowania umiejňtnoŜci przeprowadzania i zapisania prostego 

rozumowania skğadajŃcego siň z kilku krok·w, przyczyniğy siň w spos·b istotny opuszczenia obu zadaŒ. 

CzňŜĺ maturzyst·w w zadaniu z poleceniem ĂwykaŨ, Ũeò nie podjňğa Ũadnej pr·by rozwiŃzania.  

 NaleŨy podkreŜliĺ, Ũe na poziomie podstawowym niski poziom wykonania (24%) ma r·wnieŨ zadanie 

33., w kt·rym maturzyŜci musieli wykazaĺ siň umiejňtnoŜciŃ zastosowania strategii wynikajŃcej wprost 

z treŜci zadania. W tym przypadku, w odr·Ũnieniu od dw·ch zadaŒ typu Ăwykaz, Ũeò, opuszczenia nie 

miağy tak istotnego wpğywu na wskaŦnik ğatwoŜci ï decydujŃcŃ rolň odegrağ tutaj brak cağoŜciowej 

koncepcji rozwiŃzania zadania, bğňdy w interpretacji treŜci oraz brak funkcjonalnego opanowania 

pojňcia symetralnej odcinka. Analiza poprawnych sposob·w rozwiŃzaŒ oraz bğňd·w najczňŜciej 

popeğnianych  przez zdajŃcych zostağa zamieszczona w czňŜci 2. ĂProblem pod lupŃò. 

Przeanalizujmy zatem poprawne sposoby rozwiŃzaŒ oraz bğňdy, jakie wystŃpiğy w dw·ch 

najtrudniejszych zadaniach z tegorocznego egzaminu maturalnego na poziomie podstawowym. 

Najtrudniejsze z nich to zadanie 29., kt·re wymagağo od maturzysty uzasadnienia, Ũe miara jednego  

z kŃt·w jest r·wna trzykrotnoŜci miary innego kŃta.  



Matematyka 17 

Aby wykazaĺ, Ũe miara rozwaŨanego kŃtaASD jest r·wna trzykrotnoŜci kŃta, kt·rego miara jest r·wna 

a, moŨna byğo zauwaŨyĺ, Ũe tr·jkŃt CSB jest r·wnoramienny o ramionach BS i BC , wobec tego 

miary kŃt·wBSCi BCS sŃ r·wne. Nastňpnie naleŨağo obliczyĺ dla tr·jkŃta ABS miarň kŃtaABS

przylegğego do kŃta CBS, kt·ra jest r·wna 2a. P·Ŧniej naleŨy zauwaŨyĺ, Ũe tr·jkŃt ABS r·wnieŨ 

jest r·wnoramienny o ramionach AS i BS, wiňc miary kŃt·wABSi BAS sŃ r·wne, stŃd miara kŃta

ASB jest r·wna 180 4a- . Pozostağo zauwaŨyĺ, Ũe suma kŃt·w ASD, ASB i BSCjest kŃtem 

p·ğpeğnym, wiňc suma ich miar jest r·wna 180, co po podstawieniu miar kŃt·wASBi BSC

prowadziğo do otrzymania zaleŨnoŜci 3ASD a= . To koŒczy dow·d.  

Drugi spos·b polegağ na  zauwaŨeniu, Ũe tr·jkŃt ABSjest r·wnoramienny, i zapisaniu miar kŃt·w 

tr·jkŃta BSC w zaleŨnoŜci od miary kŃta ABS, nastňpnie przeprowadzeniu analogicznego 

rozumowania, jak w sposobie pierwszym; suma kŃt·w ASD, ASB i BSCjest kŃtem p·ğpeğnym, wiňc 

suma ich miar jest r·wna 180 , co po podstawieniu miar kŃt·wASBi BSC prowadziğo do otrzymania 

zaleŨnoŜci 3ASD a= . To koŒczy dow·d.  

Kolejne poprawne uzasadnienia wskazanej zaleŨnoŜci  polegağy na wykorzystaniu przez zdajŃcych 

znanych twierdzeŒ lub definicji. W trzecim sposobie rozwiŃzania tego zadania zdajŃcy korzystali  

z definicji kŃt·w przylegğych, a w czwartym ï z twierdzenia o kŃcie wpisanym i Ŝrodkowym opartym 

na tym samym ğuku, co po kilku przeksztağceniach prowadziğo do otrzymania tezy. 

PoniŨej zamieszczamy poprawne rozwiŃzania tego zadania wykorzystujŃce om·wione sposoby 

(przykğad 1.,  przykğad 2.,  przykğad 3.). 

Przykğad 1. 
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ZdajŃcy  wykazağ siň umiejňtnoŜciŃ  przeprowadzania i zapisania prostego rozumowania skğadajŃcego 

siň z kilku krok·w oraz podağ trafnŃ argumentacjň, powoğujŃc siň na odpowiednie twierdzenia  

i definicje.  

Przykğad 2. 

 

ZdajŃcy poprawnie obliczyğ miarň kŃta ASC, a nastňpnie skorzystağ z definicji kŃt·w przylegğych  

i poprawnie obliczyğ miarň kŃta ASD. 

  



Matematyka 19 

Przykğad 3. 

.  

ZdajŃcy zauwaŨyğ, Ũe kŃty EABi ESBsŃ oparte na tym samym ğuku, skorzystağ z twierdzenia  

o sumie miar kŃt·w wewnňtrznych w tr·jkŃcie AECi obliczyğ miarň kŃta AEC, nastňpnie zauwaŨyğ, 

Ũe kŃty AECi AED sŃ przylegğe, wiňc suma ich miar jest r·wna 180. W ostatnim etapie rozwiŃzania 
ponownie zauwaŨyğ, Ũe kŃty AEDi ASD sŃ oparte na tym samym ğuku, zatem kŃt Ŝrodkowy ASD

jest dwa razy wiňkszy od kŃta wpisanego AED, czyli jego miara jest r·wna 3a. 
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Czwarty spos·b rozwiŃzania podejmowany przez zdajŃcych polegağ na sprawdzaniu, czy miara 

3ASD a=  speğnia otrzymane r·wnanie. Zasadnicze trudnoŜci rozwiŃzania zadania zdajŃcy 

najczňŜciej pokonywali analogicznie jak w poprzednio om·wionych przykğadach . 

Przykğad 4. 
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Kolejny poprawny spos·b polegağ na zapisaniu zaleŨnoŜci miňdzy kŃtami a, DSA oraz dowolnym 

kŃtem tr·jkŃta ABS w postaci ukğadu np. czterech r·wnaŒ z czterema niewiadomymi, zapisaniu 

zaleŨnoŜci tych zmiennych od a, a nastňpnie sprawdzeniu, czy  miara 3ASD a=  speğnia otrzymane 

r·wnanie. Taki spos·b rozwiŃzania zostağ zilustrowany przykğadem 5. 

Przykğad 5. 

 

CzňŜĺ zdajŃcych poprawnie rozpoczynağa rozwiŃzywanie zadania, jednak albo nie potrafiğa 

doprowadziĺ rozumowania  poprawnie do koŒca, albo nie koŒczyğa rozumowania. Prezentujemy 

przykğady  takich  niepeğnych  rozwiŃzaŒ. W przykğadzie 6. zdajŃcy nie potrafiğ powiŃzaĺ otrzymanych 

zaleŨnoŜci i wykorzystaĺ faktu, Ũe suma kŃt·w ASD, ASB i BSC jest kŃtem p·ğpeğnym, wiňc suma 

ich miar jest r·wna 180 .   
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Przykğad 6.  

 

ZdajŃcy poprawnie wyznaczyğ zaleŨnoŜci miňdzy kŃtamib i aoraz miňdzy kŃtami ai g, jednak  

w koŒcowej czňŜci rozwiŃzania skorzystağ z tezy. A wystarczyğby fakt, Ũe suma miar  kŃt·w  

w tr·jkŃcie ASD jest r·wna 180i zapisaĺ 2 180ASDg+ = , podstawiĺ za 180  otrzymanŃ 

wczeŜniej zaleŨnoŜĺ 2 3 180g a+ = , co prowadziğo wprost do otrzymania tezy. 

  



Matematyka 23 

W przykğadzie 7. zdajŃcy zauwaŨyğ, Ũe tr·jkŃty ABS i CSB sŃ r·wnoramienne. Dalej jednak popeğniğ 

bğňdy w ustalaniu zaleŨnoŜci miňdzy kŃtami b i aoraz zapisağ sprzeczne zwiŃzki: 180 2b a= ¯-   

i 2b a= . 

Przykğad 7.  

 

 

PodkreŜliĺ naleŨy, Ũe w zadaniach, w kt·rych istotŃ jest uzasadnienie tezy, maksymalnŃ liczbň punkt·w 

moŨna otrzymaĺ tylko za rozwiŃzanie zawierajŃce peğne uzasadnienie. Oznacza to w szczeg·lnoŜci,  

Ũe w zadaniu 29. dwa punkty za rozwiŃzanie byğy przyznawane jedynie zdajŃcym, kt·rzy przedstawili 

w peğni poprawne rozumowanie wykazywanej prawidğowoŜci. 
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Przykğadem 8. ilustrujemy wprawdzie poprawnie rozpoczňte przez zdajŃcego, ale niedokoŒczone 

rozwiŃzanie.  

Przykğad 8. 

 

ZdajŃcy zauwaŨyğ tylko, Ũe tr·jkŃty ABS i CSB sŃ r·wnoramienne oraz zapisağ poprawne zaleŨnoŜci 

miňdzy kŃtamib i a oraz m i g. NaleŨağo dalej zapisaĺ zaleŨnoŜci miňdzy kŃtami g i a, a takŨe 

miňdzy kŃtamimi a: 180 180 2 2g a a= - + = i 180 4m a= -  oraz wykorzystaĺ fakt, Ũe suma 

kŃt·wASD, ASB i BSC jest kŃtem p·ğpeğnym i sprawdziĺ czy kŃt 3a speğnia r·wnanie

3 180 4 180a a a+ - + =, co koŒczyğo dow·d. 

Liczna grupa zdajŃcych, kt·rzy podjňli rozwiŃzanie, popeğniğa bğŃd polegajŃcy na przyjňciu konkretnych 

miar kŃt·w.  

PoniŨej przedstawiamy przykğad takiego ï niepoprawnego ï rozwiŃzania (przykğad 9.).          

Przykğad 9. 

 



Matematyka 25 

Takie pr·by rozwiŃzania sŃ o tyle zaskakujŃce, Ũe co roku w schematach punktowania na stronie 

internetowej Centralnej Komisji Egzaminacyjnej zamieszczana jest uwaga o zerowaniu rozwiŃzaŒ,  

w kt·rych zdajŃcy sprawdza prawdziwoŜĺ tezy jedynie dla konkretnych wartoŜci. 

Innym bğňdem, czňsto popeğnianym przez zdajŃcych, byğo przyjmowanie szczeg·lnych zağoŨeŒ  

o rozwaŨanych obiektach matematycznych.  W zadaniu 29. czňŜĺ zdajŃcych, rozpoczynajŃc rozwiŃzanie 

zadania, przyjmowağa bğňdne zağoŨenie, Ũe tr·jkŃt ASD jest r·wnoboczny albo, Ũe tr·jkŃt ASB jest 

prostokŃtny, i na tym zağoŨeniu opierağa swoje rozumowanie. Takie bğňdne rozwiŃzania przedstawiamy 

w przykğadach 10. i 11. 

Przykğad 10. 
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Przykğad 11. 

 

Zadanie 28. byğo kolejnym, kt·re sprawiğo tegorocznym maturzystom najwiňcej kğopot·w (poziom 

wykonania 20%). MaturzyŜci zmierzyli siň w nim z wykazaniem, Ũe dla dowolnych liczb rzeczywistych 

a i b speğniona jest nastňpujŃca nier·wnoŜĺ 
2 23 2 3 0a ab b- + ². NajczňŜciej stosowanym sposobem 

dowodzenia byğo r·wnowaŨne przeksztağcanie tezy twierdzenia, mimo Ũe wielu maturzyst·w tego  

w swoich rozwiŃzaniach nie zapisywağo. NiŨej poprawne rozwiŃzanie zdajŃcego, kt·ry trafnie formuğuje 

swoje uzasadnienie i wskazuje na r·wnowaŨne przeksztağcanie tezy (przykğad 12.) oraz rozwiŃzanie  

z poprawnym uzasadnieniem, lecz bez zapisu o r·wnowaŨnoŜci przeksztağceŒ (przykğad 13.). 

  



Matematyka 27 

Przykğad 12. 

 

Przykğad 13. 

 

ZdajŃcy potrafili teŨ, po przeprowadzeniu bezbğňdnych przeksztağceŒ nier·wnoŜci do postaci, z kt·rej 

moŨna w ğatwy spos·b wnioskowaĺ o prawdziwoŜci tezy, opatrzyĺ rozwiŃzanie niewğaŜciwym 

komentarzem. PoniŨej takie wğaŜnie rozwiŃzanie. 

Przykğad 14. 

.   
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CzňŜĺ zdajŃcych przedstawiğa niepeğne rozwiŃzanie tego zadania, najczňŜciej przerywajŃc rozumowanie  

na etapie przeksztağcania nier·wnoŜci, na podstawie kt·rej moŨna juŨ sformuğowaĺ komentarz 

uzasadniajŃcy przyjmowanie wyğŃcznie nieujemnych wartoŜci przez wyraŨenia. Jednak zdajŃcy takiego 

adekwatnego argumentu nie przytaczali i nie formuğowali odpowiedniego wniosku o prawdziwoŜci tezy. 

Takie rozwiŃzanie r·wnieŨ nie pozwalağo na przyznanie zdajŃcym maksymalnej liczby punkt·w 

(przykğad 15. i przykğad 16.).  

Przykğad 15. 

 

Przykğad 16. 

 

 

Za takie rozwiŃzania moŨna byğo otrzymaĺ tylko 1 punkt. 

AnalizujŃc rozwiŃzania bğňdne, zaprezentowane przez maturzyst·w, moŨna byğo dostrzec r·wnieŨ takie, 

w kt·rych bğŃd powstawağ juŨ na etapie przeksztağcania nier·wnoŜci. Typowym dla tegorocznych 

maturzyst·w bğňdem byğo dzielenie nier·wnoŜci przez 3 z jednoczeŜnie  popeğnionym bğňdem 

rachunkowym (przykğad 17.) albo Ăgubienieò liczby 3 (jak w przykğadzie 18.). Powodowağo  

to na og·ğ istotne uproszczenie problemu.  

  



Matematyka 29 

Przykğad 17. 

 

Przykğad 18. 

 

W obu tych przypadkach bğŃd popeğniony przez zdajŃcych doprowadziğ do sytuacji, w kt·rej 

zrealizowali oni rozumowanie pomijajŃce koniecznoŜĺ sprowadzenia lewej strony nier·wnoŜci  

do sumy kwadratu r·Ũnicy liczb rzeczywistych  a i b oraz  podwojonych kwadrat·w liczby a oraz liczby b, 

co byğo istotŃ dowodu wyjŜciowego twierdzenia i wymagağo przytoczenia odpowiedniego komentarza 

uzasadniajŃcego prawdziwoŜĺ lewej strony nier·wnoŜci. 

Czasem zdajŃcy zamieszczali w arkuszach egzaminacyjnych takie rozwiŃzania, w kt·rych rozumowanie 

koŒczy siň po dw·ch, trzech przeksztağceniach tezy, jak w przykğadzie 19., a wnioskowanie o sğusznoŜci 

tezy z otrzymanej przez zdajŃcego nier·wnoŜci nie jest wcale oczywiste. 

  



30 Sprawozdanie z egzaminu maturalnego 2019 

Przykğad 19. 

 

NaleŨy podkreŜliĺ, Ũe wŜr·d maturzyst·w zdarzajŃ siň osoby poszukujŃce wğasnych sposob·w 

rozwiŃzaŒ, prowadzŃcy nieschematyczne  rozumowanie. Warto doceniĺ takie dziağania, zwğaszcza  

w przypadku zadaŒ postrzeganych przez wiňkszoŜĺ zdajŃcych jako trudne.  

Jednak w poniŨej zamieszczonym przykğadzie 20. MoŨna zauwaŨyĺ, Ũe zdajŃcy, choĺ dwukrotnie 

podejmowağ nieudolnŃ pr·bň rozpatrzenia przypadk·w, w kaŨdej z nich popeğniğ bğŃd rachunkowy 

i nie rozwaŨyğ przypadku zerowania siň zmiennej. Ponadto  nie potrafiğ wykorzystaĺ otrzymanego 

wyniku i odpowiednio go skomentowaĺ. A wystarczyğo stwierdziĺ, Ũe obliczony wyr·Ũnik tr·jmianu 

kwadratowego jest ujemny, zatem tr·jmian kwadratowy nie ma pierwiastk·w. Przy najwyŨszej potňdze 

tr·jmianu kwadratowego stoi liczba dodatnia 3, zatem lewa strona nier·wnoŜci przyjmuje zawsze 

wartoŜĺ dodatniŃ. Oznacza to, Ũe nier·wnoŜĺ jest prawdziwa dla dowolnej liczby a i dowolnej liczby b 

r·Ũnej od zera. RozwaŨyĺ przypadek np. 0b=  i stwierdziĺ, Ũe otrzymujemy nier·wnoŜĺ 
23 0²a , kt·ra 

jest prawdziwa dla dowolnej liczby rzeczywistej a, bo wyraŨenie po lewej stronie jest wielokrotnoŜciŃ 

kwadratu liczby. Z rozwaŨonych dw·ch przypadk·w wynika, Ũe nier·wnoŜĺ jest prawdziwa dla 

dowolnych rzeczywistych liczb a i b. 

Przykğad 20.  

 



Matematyka 31 

WŜr·d bğňdnych rozwiŃzaŒ, niestety nadal bardzo czňsto, dominowağy takie, w kt·rych wielu zdajŃcych 

wykonywağo sprawdzanie poprawnoŜci nier·wnoŜci jedynie dla konkretnych wartoŜci liczb a i b 

(przykğad 21.). 

Przykğad 21.   

 

Na poziomie rozszerzonym najwiňcej trudnoŜci tegoroczni maturzyŜci mieli z rozwiŃzaniem 

zadania 9., o czym Ŝwiadczy niski poziom wykonania tego zadania ï 25%. Sprawdzağo ono umiejňtnoŜci 

z obszaru Rozumowanie i argumentacja, a wymagağo przeprowadzenia dowodu geometrycznego 

dotyczŃcego zaleŨnoŜci miňdzy dğugoŜciami odcink·w w podstawie tr·jkŃta. 

ZdajŃcy przyjmowali r·Ũne drogi rozumowania, jednak w przewaŨajŃcej liczbie  korzystali  

z podobieŒstwa tr·jkŃt·w. Zdecydowana wiňkszoŜĺ maturzyst·w, kt·rzy rozwiŃzali to zadanie 

poprawnie z wykorzystaniem podobieŒstwa, wskazywağa tr·jkŃty podobne, powoğujŃc siň na cechň 

podobieŒstwa (kŃt, kŃt, kŃt), nastňpnie zapisywağa stosunki odpowiednich bok·w, z kt·rych to 

zwiŃzk·w wyprowadzağa tezň (przykğad 22. i przykğad 23.). 

Przykğad 22.  
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Przykğad 23. 

 

DuŨa grupa zdajŃcych, kt·ra rozwiŃzağa to zadanie poprawnie, korzystağa z przystawania tr·jkŃt·w. 

Takie rozwiŃzania zilustrowano przykğadem 24. i przykğadem 25. 

Przykğad 24. 

 

  



Matematyka 33 

Przykğadem 25. 

 

Niekt·rzy maturzyŜci przeprowadzili dow·d z zastosowaniem zaleŨnoŜci trygonometrycznych.  

Oto przykğad poprawnego rozwiŃzania z wykorzystaniem takiej drogi rozumowania. 

Przykğad 26. 

 

WŜr·d maturzyst·w poprawnie prowadzŃcych rozumowanie, byli tacy, kt·rzy jednak nie 

przeprowadzili peğnego rozumowania. PoniŨej przykğad takiego rozwiŃzania, w kt·rym zdajŃcy nie 

uzasadniğ przystawania tr·jkŃt·w (przykğad 27.).   
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Przykğad 27. 

 

Analogicznie, jak w ocenie rozwiŃzaŒ zadaŒ na dowodzenie z arkusza poziomu podstawowego, 

podkreŜliĺ naleŨy, Ũe w zadaniach, w kt·rych trzeba wykazaĺ prawdziwoŜĺ tezy, maksymalnŃ liczbň 

punkt·w moŨna otrzymaĺ tylko za rozwiŃzanie zawierajŃce peğne uzasadnienie. Oznacza  

to w szczeg·lnoŜci, Ũe w zadaniu 9. trzy punkty za rozwiŃzanie byğy przyznawane jedynie zdajŃcym, 

kt·rzy przedstawili w peğni poprawne rozumowanie wykazywanej prawidğowoŜci. 

DuŨa grupa maturzyst·w nie podjňğa pr·by rozwiŃzania tego zadania, a spoŜr·d tych, kt·rzy pr·bowali 

wykazaĺ tezň, wielu nie potrafiğo poprawnie zweryfikowaĺ jej prawdziwoŜci.  

CzňŜĺ zdajŃcych poprawnie rozpoczynağa rozumowanie, jednak w dalszej czňŜci rozwiŃzania albo 

przyjmowağa bğňdne zağoŨenia  (przykğad 28.), albo po prostu koŒczyğa rozwiŃzanie, poniewaŨ nie 

potrafiğa wykorzystaĺ otrzymanych zaleŨnoŜci (przykğad 29.). 

  



Matematyka 35 

Przykğad 28. 

 

 

ZdajŃcy rozpoczŃğ dow·d, poprawnie wskazujŃc tr·jkŃty podobne, jednak p·Ŧniej przyjŃğ bğňdne 

zağoŨenie, Ũe punkty S i TsŃ Ŝrodkami bok·w. 
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Przykğad 29. 

 

Analogicznie jak na poziomie podstawowym, czňstym bğňdem popeğnianym przez zdajŃcych,  byğo 

przyjmowanie szczeg·lnych zağoŨeŒ o rozwaŨanych obiektach matematycznych.  Przykğadem  30. 

ilustrujemy oparcie dowodu na nieuprawnionym zağoŨeniu, Ũe tr·jkŃt ABCjest tr·jkŃtem 

r·wnobocznym.  

Przykğad 30. 

  



Matematyka 37 

Inni zdajŃcy przyjmowali r·wnieŨ nieuprawnione szczeg·lne zağoŨenie, Ũe punkty M i NsŃ Ŝrodkami 

bok·w AC i BCodpowiednio (przykğad  31. ).  

Przykğad 31. 

 

Czasami zdajŃcy nie zakğadali wprost o poğoŨeniu punkt·w M i Nw Ŝrodkach bok·w,  

ale przyjmowali zağoŨenie, Ũe prosta MN  jest r·wnolegğa do podstawy AB tr·jkŃta.  

R·wnie czňsto zdarzağo siň, Ũe zdajŃcy dowody opierali na  nieprawdziwych zaleŨnoŜciach miňdzy 

tr·jkŃtami, stwierdzajŃc, Ũe tr·jkŃty ASM i BNTsŃ przystajŃce. Takie rozwiŃzanie prezentujemy  

w przykğadzie 32. 

Przykğad  32. 

 

Po analizie rozwiŃzaŒ zadania 9. nasuwa siň spostrzeŨenie, Ũe tegoroczni maturzyŜci nie potrafiŃ 

wğaŜciwie wykorzystaĺ znanych im twierdzeŒ, albo rozwaŨajŃ szczeg·lne przypadki, przyjmujŃc 
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nieuprawnione zağoŨenia o figurach geometrycznych. W swych rozwiŃzaniach powoğywali siň  

na twierdzenia, kt·re przy ich metodzie rozwiŃzania nie miağy zastosowania.  

PodkreŜliĺ naleŨy, Ũe na poziomie rozszerzonym niski poziom wykonania (30%) ma r·wnieŨ zadanie 

11., w kt·rym maturzyŜci musieli wykazaĺ siň umiejňtnoŜciŃ tworzenia strategii rozwiŃzania 

niewynikajŃcej wprost z treŜci zadania. Gğ·wnej przyczyny niskiego wyniku naleŨy dopatrywaĺ siň 

w braku opanowania zagadnienia wzajemnego poğoŨenia okrňg·w oraz braku cağoŜciowej koncepcji 

rozwiŃzania zadania. Analiza poprawnych sposob·w rozwiŃzaŒ tego zadania oraz bğňd·w najczňŜciej 

popeğnianych  przez zdajŃcych zostağa zamieszczona w czňŜci 2. ĂProblem pod lupŃò.  

Podobnie niski poziom wykonania zadania (31%) ma zadanie 10., wymagajŃce zastosowania 

twierdzenia sinus·w i twierdzenia cosinus·w do obliczenia obwodu tr·jkŃta.  

Kolejnym zadaniem, kt·re sprawiğo najwiňcej kğopot·w tegorocznym maturzystom zdajŃcym egzamin 

na poziomie rozszerzonym byğo zadanie 14., poziom wykonania tego zadania ï 31%. MaturzyŜci 

zmierzyli siň w tym zadaniu z r·wnaniem trygonometrycznym. 

ZdajŃcy, kt·rzy poprawnie je rozwiŃzali, w poczŃtkowej fazie rozwiŃzania stosowali albo wz·r na sumň 

sinus·w albo wzory na sinus sumy oraz r·Ũnicy kŃt·w. Nastňpnie najczňŜciej przeksztağcali r·wnanie 

do nastňpujŃcej postaci  
1

sin cos 0
2

å õ
Ö - =æ ö
ç ÷

x x i rozwiŃzywali elementarne r·wnania trygonometryczne 

(przykğad 33. i 34.). 

Przykğad 33. 

 



Matematyka 39 

 

ZdajŃcy zastosowağ wz·r na sumň sinus·w, ponadto stwierdziğ, Ũe funkcja cosinus jest parzysta, zatem 

cos( ) cos( )
3 3

p p
- = . Nastňpnie w wyniku poprawnych przeksztağceŒ uzyskağ alternatywň 

elementarnych r·wnaŒ trygonometrycznych, kt·re poprawnie rozwiŃzağ.  

Przykğad 34. 

 

 

Inni zdajŃcy analogicznie wykonywali poczŃtkowy etap rozwiŃzania, ale dalej stosowali wz·r na sinus 

kŃta podwojonego. Takie poprawne rozwiŃzania ilustrujemy przykğadami 35. i 36. 
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Przykğad 35. 

 

ZdajŃcy doprowadziğ r·wnanie do postaci sin 2 sin x x= , a nastňpnie zapisağ kŃty, dla kt·rych wartoŜci 

funkcji sin 2xoraz sinxsŃ r·wne. 

Przykğad 36. 

 

Ten zdajŃcy r·wnieŨ zastosowağ wz·r na sinus kŃta podwojonego, ale w nastňpnym etapie rozwiŃzania 

ï wz·r na r·Ũnicň sinus·w, doprowadzajŃc r·wnanie do postaci iloczynu 
3

2cos sin 0
2 2

x x
Ö =  

i poprawnie rozwiŃzağ r·wnania 
3

cos 0 , sin 0
2 2

x x
= =.  



Matematyka 41 

 

Niekt·rzy zdajŃcy popeğniali bğŃd polegajŃcy na dzieleniu obu stron r·wnania przez sinx  i nie 

rozwaŨali przypadku sin 0=x  (przykğad 37. i 38.).  

Przykğad 37. 

 

Przykğad 38. 

 

Innym bğňdem, czňsto popeğnianym przez zdajŃcych, byğo traktowanie funkcji cosinus jako funkcji 

nieparzystej i podawanie wartoŜci 
1

cos( ) cos
3 3 2

p p
- =- =-, co w konsekwencji prowadziğo  

do otrzymania bğňdnego r·wnania elementarnego 
1

cos 0
2

x+ = (przykğad 39.).  
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Przykğad 39. 

 

Jeszcze innym, ale r·wnieŨ czňstym bğňdem popeğnianym przez zdajŃcych, byğ bğŃd w stosowaniu wzoru 

na sumň sinus·w ï najczňŜciej zdajŃcy pomijali liczbň 2. Ten bğŃd tym bardziej dziwi, Ũe poprawny 

wz·r znajduje siň w Zestawie wybranych wzor·w matematycznych, z kt·rych zdajŃcy moŨe korzystaĺ 

podczas egzaminu. W przykğadzie 40. prezentujemy takie bğňdne rozwiŃzanie. 

Przykğad 40. 

  



Matematyka 43 

CzňŜĺ zdajŃcych, po otrzymaniu r·wnaŒ elementarnych, podawağa tylko rozwiŃzania szczeg·ğowe tych 

r·wnaŒ, pomijajŃc czňŜĺ z wielokrotnoŜciŃ kŃta ́(przykğad 41.) 

Przykğad 41.   

 

Niekt·rzy zdajŃcy, kt·rzy podjňli siň rozwiŃzania tego zadania, popeğniali bğňdy rachunkowe 

skutkujŃce otrzymaniem niepoprawnych r·wnaŒ elementarnych (przykğady 42. i 43.).   

Przykğad 42. 

  



44 Sprawozdanie z egzaminu maturalnego 2019 

ZdajŃcy popeğniğ bğŃd rachunkowy w obliczeniu 
2

a b-  . 

 Przykğad 43. 

 

ZdajŃcy popeğniğ bğňdy rachunkowe w obliczeniu 
2

a b-  oraz przy wyğŃczaniu liczby 4 poza nawias, 

podstawiğ bğňdnŃ wartoŜĺ cosinusa kŃta 
2

3
p, wskutek czego jedno z otrzymanych  r·wnaŒ byğo 

sprzeczne.  

Z powodu nieczytelnych zapis·w i bğňdnych interpretacji niekt·rzy zdajŃcy otrzymywali r·wnania, 

kt·rych nie potrafili rozwiŃzaĺ i nie doprowadzali rozwiŃzania do koŒca (przykğad 44.) 

Przykğad 44. 

  



Matematyka 45 

Maturzystom na poziomie rozszerzonym znacznŃ trudnoŜĺ sprawiğo teŨ zadanie optymalizacyjne.  

W duŨym stopniu na taki wynik wpğynŃğ brak umiejňtnoŜci uzasadniania, Ũe wartoŜĺ minimalna jest 

wartoŜciŃ najmniejszŃ, wyznaczania dziedziny oraz fakt opuszczenia zadania przez wysoki odsetek 

zdajŃcych. Kolejna duŨa grupa zdajŃcych byğa w stanie rozwiŃzaĺ tylko jeden z etap·w zadania. Ten 

typ zadania byğ wnikliwie om·wiony w ubiegğym roku jako Problem Ăpod lupŃò.  

2. Problem Ăpod lupŃò 

Zadania wymagajŃce tworzenia i uŨycia strategii ï zagadnienia z geometrii analitycznej  

 

Zadanie wymagajŃce uŨycia lub tworzenia strategii rozwiŃzania funkcjonuje w arkuszu 

egzaminacyjnym dla poziomu podstawowego oraz rozszerzonego od poczŃtku istnienia nowej formuğy 

egzaminu, tj. od roku 2015. W poprawnym rozwiŃzaniu zadania wymagajŃcego umiejňtnoŜci tworzenia 

strategii wystňpujŃ stağe elementy: analiza zadania (okreŜlenie relacji miňdzy wielkoŜciŃ poszukiwanŃ 

a danymi), ustalenie kolejnych krok·w prowadzŃcych do rozwiŃzania (uğoŨenie planu dziağania), 

realizacja przyjňtej strategii i weryfikacja wyniku. Chodzi o to, aby zdajŃcy potrafiğ podzieliĺ dany 

problem na kilka mniejszych problem·w czŃstkowych i nadağ im takŃ strukturň, kt·ra pozwoli mu,  

w wyniku rozwiŃzania kolejnych problem·w czŃstkowych, rozwiŃzaĺ wyjŜciowy problem.  Z tŃ r·ŨnicŃ, 

Ũe na poziomie podstawowym zdajŃcy ma wykazaĺ siň umiejňtnoŜciŃ stosowania strategii jasno 

wynikajŃcej z treŜci zadania, natomiast na poziomie rozszerzonym ma zaplanowaĺ i wykonaĺ ciŃg 

czynnoŜci nie wynikajŃcy wprost z treŜci zadania.  

 

Na tegorocznym egzaminie na poziomie podstawowym przedmiotem rozwaŨaŒ w zadaniu 33., 

ze stosunkowo niskim poziomem wykonania ï 24%, byğo wyznaczenie wsp·ğrzňdnych punktu B 

bňdŃcego jednym z koŒc·w odcinka AB, gdy dane sŃ wsp·ğrzňdne punktu A oraz r·wnanie symetralnej 

odcinka AB. Zadanie to, opr·cz dowod·w, stanowiğo powaŨne wyzwanie dla wielu zdajŃcych. 

Poprawne rozwiŃzanie tego zadania wymagağo znajomoŜci pojňcia symetralnej odcinka i utworzenia 

strategii rozwiŃzania zadania wymagajŃcej niewielkiej liczby krok·w. ZdajŃcy, kt·rzy poprawnie 

rozwiŃzali to zadanie, najczňŜciej: wyznaczali r·wnanie prostej AB jako prostej prostopadğej  

do symetralnej o r·wnaniu 3y x=  i przechodzŃcej przez punkt ( 18,10)A= - , nastňpnie  rozwiŃzywali 

ukğad r·wnaŒ, w kt·rym jednym z r·wnaŒ byğo r·wnanie symetralnej, a drugim r·wnanie prostej AB
i w ten spos·b obliczali wsp·ğrzňdne Ŝrodka odcinka AB. Kolejnym etapem byğo wykorzystanie 

wzor·w na wsp·ğrzňdne Ŝrodka odcinka i zapisanie ukğadu r·wnaŒ z niewiadomymi Bx i By , kt·rego 

rozwiŃzanie prowadziğo do obliczenia wsp·ğrzňdnych punktu B. 

 

Przykğadem  45.  zilustrowano takie poprawne rozwiŃzanie. 
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Przykğad  45. 

 


