lysy matmy.pl

E-BOOK WERSJA DEMO

MATEMATYKA

Zadania otwarte z matur majowych 2015-2026
Uzupetnione o wybrane zadania z terminéw dodatkowych
Uporzgdkowane wedtug dziatdw i poziomu trudnosci
Szczegobtowe rozwiqgzania krok po kroku

Wskazoéwki egzaminacyjne i statystyki CKE

GrRATIS | 5 autorskich arkuszy prébnych

O O J

Tomasz Saweczko - lysyuczymatmy.pl Wydanie 2026


https://www.lysyuczymatmy.pl
https://www.tiktok.com/@lysyuczymatmy
https://www.instagram.com/lysyuczymatmy
https://www.youtube.com/@lysyuczymatmy
https://www.lysyuczymatmy.pl/discord
https://www.lysyuczymatmy.pl/zbior-maturalny-R

WERSJA DEMO
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WERSJA DEMO

Statystyki dziatow

Zestawienie obejmuje wszystkie zadania otwarte z matur majowych z lat 2015-2026, ktore
znalazty sie w tym zbiorze. Celowo pominatem jedno zadanie otwarte z tych matur: nieréw-
no$¢ trygonometryczna z 2016 roku (zadanie 11), bo nieréwnosci trygonometrycznych nie ma
w obecnej podstawie programowej. Poziomy wykonania pochodza ze sprawozdan CKE. Zadania
z terminéw dodatkowych nie sa wliczane do statystyk. Srednia punktacje, poziom wykonania

i czesto$é¢ znajdziesz tez w pasku pod tytutem kazdego dziatu.

129 12 34 % 4,2

ZADAN OTWARTYCH MATUR MAJOWYCH SR. POZIOM WYKONANIA $R. PUNKTOW ZA ZADANIE

Dziaty w liczbach
DZIAL ZADANIA SR.PKT  POZIOM WYKONANIA CZESTOSCE

1. Funkcja wyktadnicza 3 2 — 58% HRREREENAEN 3/4
2. Logarytmy 2 3 L — 57% 018 2/12
3. Funkcja kwadratowa 12 5 — 37% GERREEERREND 112
4. Wielomiany 3 5,3 - 37% 118 3/12
5. Funkcje wymierne 1 3 - 36% 1 1/12
6. Dowody algebraiczne 9 3 - 34% 0upnnnnnEn 9/12
7. Wartoé¢ bezwzgledna 5 3,6 — 45% H00NEB 5/12
8. Ciqgiliczbowe 10 43 L — 43% @WapnpEnnnn 10/12
9. Planimetria (zadania dowodowe) 12 3,2 - 21% SENEEEEEEEEE 1212
10. Planimetria (zadania obliczeniowe) 7 4, - 31% Nennnnl 712
1. Stereometria 9 4,8 - 27% SEEEEEEn 9/12
12. Geometria analityczna 13 5,2 - 28% WHONEEEEEEEE 1112
13. Trygonometria 10 4,2 - 32% Hi0EBEEEnEn 10/12
14. Kombinatoryka 4 3,3 - 29% 000N 412
15. Rachunek prawdopodobiehstwa 8 3,5 L — 37% 100EENNR 8/12
16. Pochodne 6 3 —— 49% @SanEnn 6/12
17.  Zadania optymalizacyjne 12 6,8 - 32% HERNENENEEBEEE 1212
18. Inne zadania 3 2,3 - 25% 008 3/12

e Zadania — liczba zadan otwartych z matur majowych w danym dziale.

o Sr. pkt — $rednia liczba punktéw mozliwych do zdobycia za zadanie z danego dzialu.

e Poziom wykonania — $rednia z pozioméw wykonania zadan dziatu.

e Czestos¢ — z ilu matur majowych pochodzi co najmniej jedno zadanie otwarte tego zbioru

z danego dziatu; komplet kresek oznacza kazda mature.
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STATYSTYKI DZIAtOW

Zadania otwarte z funkcji wykladniczej pojawiaja sie dopiero od 2023 roku, dlatego ich czestosé

licze tylko dla matur 2023-2026 (3 z 4, czyli 9 kresek z 12).

Dziaty na kolejnych maturach

WERSJA DEMO

3

Kazda barwna kratka to zadanie otwarte z danego dziatu z matury majowej, a liczba w kratce —

poziom wykonania tego zadania w procentach. Szara kratka oznacza, ze w zbiorze nie ma

zadania z tego dziatu z tej matury. Kratka podzielona na poét oznacza dwa zadania z tego

samego dzialu w jednym arkuszu. Barwy kratek sg wzorowane na skali tatwosci ze sprawozdan

CKE, z jedna zmiang: granice miedzy zadaniami trudnymi a bardzo trudnymi przesunatem

z 20 % na 25 %. Zielone kratki to zadania tatwe i umiarkowanie trudne, pomaranczowe — trudne,

a czerwone — bardzo trudne.
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WERSJA DEMO

Planimetria (zadania dowodowe)

SREDNIO 3,2 PKT POZIOM WYKONANIA 21% czestos¢ HRRBRBRRERARN

Zadanie 9.1 MAJ2015- ZADANIE NR 9 m

Dwusieczne czworokata ABC'D wpisanego w okrag przecinaja sie w czterech réznych
punktach: P, @, R, S (zobacz rysunek).

Wykaz, ze na czworokacie PQ RS mozna opisaé okrag.

TRUDNOSC 35 000
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PLANIMETRIA (ZADANIA DOWODOWE) WERSJA DEMO

Zadanie 9.2 MAJ 2023 -ZADANIENR 5 m

Dany jest tréjkat prostokatny ABC, w ktérym |[ZABC| = 90° oraz |[ZCAB| = 60°.
Punkty K i L leza na bokach — odpowiednio — AB i BC' tak, ze |BK| = |BL| = 1 (zobacz
rysunek). Odcinek KL przecina wysoko$é¢ BD tego tréjkata w punkcie N, a ponadto
|AD| = 2.

A

60°

Wykaz, ze [IND| = /3 + 1.

TRUDNOSC 3[5 o060

Zadanie 9.3 MAJ 2025 - ZADANIE NR 7 [ 4 pkt |

W trapezie ABC'D o podstawach AB i C'D punkt F jest srodkiem ramienia AD, a punkt
F' jest srodkiem ramienia BC' trapezu. Stosunek pola trapezu EFCD do pola trapezu
ABFF jest réwny %

Wykaz, ze
ICD| 1
|AB| 5
TRUDNOSC 3,5[5 000 (
s.36 = ¢ lysyuczymatmy.pl
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ROZWIAZANIA - FUNKCJA KWADRATOWA WERSJA DEMO

' Rozwigzanie zadania 3.12 (MAJ 2026 - ZADANIE NR 10)

o Etap I: ustalenie warunkéw zadania
7Z zatozenia m # 0, wiec wspotezynnik przy 22 jest dodatni: m? > 0. Funkcja f jest zatem

funkcja kwadratowa, a jej wykresem jest parabola o ramionach skierowanych w gore.

Uwagal!

Te obserwacje warto zapisa¢ wprost, bo od kierunku ramion paraboli zaleza warunki
na znak funkcji na koncach przedziatu, czyli warunki 3) i 4) ponizej. CKE w spra-
wozdaniu z egzaminu uznata jej pominiecie za luke nawet w rozwiazaniu, ktore poza

tym byto w petni poprawne.

o Aby parabola o ramionach skierowanych w gore przecinata 0§ Ox w dwoch réznych punk-
tach nalezacych do przedziatu (—2,2), musza by¢ spelione jednoczesnie cztery warunki:
1) A(m) > 0 (istnieja dwa rézne miejsca zerowe),
2) =2 <xzw <2 (pierwsza wspéhrzedna wierzchotka paraboli nalezy do przedziatu
(_27 2)) )

3) f(=2) >0 (funkcja jest dodatnia na lewym koncu przedziatu; razem z warunkiem

2) oznacza to, ze lewy koniec lezy na lewo od obu miejsc zerowych),

4) f(2) > 0 (funkcja jest dodatnia na prawym koncu przedziatu; razem z warunkiem

2) oznacza to, ze prawy koniec lezy na prawo od obu miejsc zerowych).

Ponizszy szkic pokazuje wszystkie cztery warunki naraz:

' £(2) >0
9 X~ , — Ty 9

Uwaga

To zadanie jest tego samego typu co zadanie z czerwca 2017 z tego rozdziatu —
tam oba pierwiastki miaty by¢ mniejsze od 3, wiec wystarczyto zbada¢ znak funkcji
na jednym koncu przedziatu. Tutaj przedziat jest ograniczony z obu stron, dlatego
badamy znak funkcji na obu jego konicach. Warunki 3) i 4) same nie wystarcza:

funkcja f moze przyjmowac¢ wartosci dodatnie na obu koncach przedziatu, a mimo
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WERSJA DEMO

' Rozwigzanie zadania 4.3 (MAJ 2015 - ZADANIE NR 15)

s.136

Etap I: wykorzystanie informacji o sumie wspétczynnikéow
Suma wszystkich wspotezynnikéw wielomianu W (z) jest rowna wartosci tego wielomianu
dla argumentu x = 1.
Wl)=1+a-1*+b-1+c=1+a+b+e
7 tresci zadania wiemy, ze suma ta wynosi 0:
l+a+b+c=0 = W(1)=0.

Oznacza to, ze liczba 1 jest jednym z pierwiastkéw wielomianu W.

Etap II: wyznaczenie mozliwych pierwiastkéw wielomianu
Niech z1, 9, x3 beda pierwiastkami wielomianu. Wiemy, ze tworza one ciag arytmetyczny
o réznicy r = 3. Skoro jednym z pierwiastkow jest liczba 1, rozwazamy trzy mozliwe

przypadki, w zaleznosci od tego, ktéorym wyrazem ciagu jest ta liczba.

1) Liczba 1 jest pierwszym wyrazem ciagu (z; = 1):
Pierwiastki to: 1 = 1,29 = 4,23 = 7.

2) Liczba 1 jest drugim wyrazem ciggu (z, = 1):
Pierwiastki to: 1 = =2, 29 = 1,23 = 4.

3) Liczba 1 jest trzecim wyrazem ciggu (z3 = 1):

Pierwiastki to: xy = =5, 29 = =2, 23 = 1.

T To | T3

1 4 |7
-2 1 |4
-5 -2 1

Etap III: wyznaczenie wspétczynnikéw a, b, c
Dla kazdego przypadku zapisujemy wielomian w postaci iloczynowej (analogicznie do

postaci iloczynowej funkcji kwadratowej):

W(z) = (z — x1)(x — x2)(x — x3),
wykonujemy mnozenie i odczytujemy wspotcezynniki.
Przypadek 1: Pierwiastki {1,4, 7}

W(z)=(z—1)(z—4)(x—7)
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s.153

WERSJA DEMO

Sposéb II (geometryczny)
Réwnanie 22 + y? = 2 opisuje na plaszczyznie okrag o érodku w poczatku uktadu wspol-

rzednych S = (0,0) i promieniu 7 = /2.

l(z—a>2+<y—b>2:r2

Warunek x,y > 0 oznacza, ze rozwazamy tuk tego okregu lezacy w pierwszej ¢wiartce
uktadu wspotrzednych.
Nieréwnos¢ x + y < 2 mozemy zapisa¢ w postaci:
r+y—2<0.
Nierownos$¢é ta opisuje potptaszezyzne, ktorej krawedzig jest prosta k£ o rownaniu ogdlnym

x +1y — 2 =0. Sprawdzmy wzajemne polozenie okregu i tej proste;j.

Obliczamy odleglosé d érodka okregu S = (0,0) od prostej k, korzystajac ze wzoru na
odleglo$¢ punktu od prostej:

1/1424_32
d:|1'0+1'0_2|—|_2|—i:\/§.

VIZET2 V2 2
Zauwazmy, ze odlegltos¢ srodka okregu od prostej jest réwna promieniowi tego okregu

(d = r = v/2). Oznacza to, ze prosta  +y — 2 = 0 jest styczna do okregu.

Poniewaz $rodek okregu (0,0) spelnia nier6wnosé 0 4+ 0 < 2, to caly okrag lezy w pél-

plaszczyznie wyznaczonej przez te nieréwnos$¢ (majac z jej brzegiem tylko jeden punkt

¢ lysyuczymatmy.pl
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WERSJA DEMO

Planimetria (zadania dowodowe)

' Rozwigzanie zadania 9.1 (MAJ 2015 - ZADANIE NR 9)

Uwaga!
Informacja o tym, ze czworokat ABCD jest wpisany w okrag, jest zbedna (i moze by¢

mylaca). Ponizszy dowdd jest poprawny dla dowolnego czworokata wypuktego.

o Etap I: wprowadzenie oznaczen i wykorzystanie sumy katéow czworokata
Przyjmijmy oznaczenia katow wewnetrznych czworokata ABCD tak, jak na rysunku

pomocniczym:

Niech:
|/DAB| =2«, [£LABC| =23, |£LBCD|=2y, |ZCDA|= 20.
Poniewaz odcinki AP, BP,CR, DR zawieraja si¢ w dwusiecznych tych katéw, dziela je
one na potowy (np. |ZPAB| = «, |£/PBA| = ).
e Suma katéw wewnetrznych w dowolnym czworokacie wynosi 360°. Zatem:
2004 20 + 2y + 26 = 360°.
Dzielgc to rownanie obustronnie przez 2, otrzymujemy:
a+ [+ v+ =180".
o Etap II: wyznaczenie miar katow APB i CRD
Rozwazmy trojkat APB. Suma katéow w trojkacie wynosi 180°, wiec:
|ZAPB| = 180° — (o + ).
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WERSJA DEMO

' Rozwigzanie zadania 11.5 (CZERWIEC 2020 - ZADANIE NR 14)

« Etap I: analiza wlasnosci ostrostupa
7 tredci zadania wiemy, ze wszystkie Sciany boczne ostrostupa tworza z ptaszczyzng pod-

stawy ten sam kat a. Jest to kluczowa informacja, ktéra implikuje dwie rzeczy:

1) W podstawe ostrostupa (trapez ABC' D) mozna wpisa¢ okrag.

2) Spodek wysokosci ostrostupa O jest srodkiem tego okregu wpisanego.
Wysokos¢ ostrostupa oznaczmy przez H, a promien okregu wpisanego w podstawe przez
r. Kat a znajduje sie w tréjkacie prostokatnym utworzonym przez wysokos¢ H, promien

r oraz wysoko$é¢ Sciany bocznej (patrz rysunek).

o Etap II: obliczenie promienia okregu wpisanego i pola podstawy

Skupmy sie teraz na podstawie ostrostupa. Niech h oznacza wysoko$¢ trapezu ABCD.

D C

B

A

W trapezie opisanym na okregu wysokos¢ jest rowna $rednicy tego okregu, zatem:
h = 2r.

¢ lysyuczymatmy.pl
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WERSJA DEMO

6) y = |FC| - dtugosé dolnego odcinka krawedzi bocznej (od punktu F' do wierzchotka
).

Zauwazmy, ze b = x + y.

B

o Etap II: wyznaczenie zaleznosci miedzy a i y

Rozwazmy tréjkat BFD. Jest on réwnoramienny (|BF| = |DF|). Podstawa BD jest

przekatna kwadratu o boku a, zatem:

l d=aVv?

|BD| = av/2.

o Punkt O (spodek wysokosci ostrostupa) jest érodkiem odcinka BD. W trdjkacie prosto-
katnym BFO (kat prosty przy wierzchotku O) kat ZBFO jest polowa kata 120°, czyli

ma miare 60°.

av2
sin 60° = —|BO| =2
|BF| |BF|

Podstawiajac sin 60° = ‘/75:

~ 2|BF|
|IBF|\V3 = av/?2

2
BF| = ay/=.
ori=af3

B a2
2

o Teraz rozwazmy $ciane boczng BC'S. Jest to tréjkat, w ktérym odcinek BF' jest wyso-

koscia opuszczong na bok C'S (zgodnie z konstrukcja kata dwusciennego). Zatem tréjkat

= ¢ lysyuczymatmy.pl
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s. 326

WERSJA DEMO

Etap III: wyznaczenie pozycji liczb 3 i 6

[loczyn jest podzielny przez 3 doktadnie wtedy, gdy ktérys z czynnikéw jest podzielny
przez 3. Wiec kazda trojka kolejnych pozycji musi zawieraé liczbe 3 lub 6. Dwie zajete
pozycje dziela pozostale na trzy luki, z ktérych zadna nie moze mie¢ wiecej niz dwie
pozycje; wolnych pozycji jest 8 —2 =6, a 6 = 2+ 2+ 2, wiec kazda luka ma réwno dwie.
Liczby 3 i 6 musza zatem stanac¢ na pozycjach trzeciej i szostej. Odwrotnie, kazde takie
ustawienie spetnia warunek zadania: trojka kolejnych pozycji, ktéra omija pozycje trzecia
i sz6sta, musiataby zmiesci¢ si¢ w jednej luce, a kazda luka ma tylko dwie pozycje. Na

rysunku zaznaczono te pozycje szarym tltem, a klamry obejmujg trzy luki:

Etap IV: obliczenie prawdopodobienstwa

Ustawienie sprzyjajace budujemy w dwoch niezaleznych krokach:

1) liczby 3 i 6 ustawiamy na pozycjach trzeciej i szostej — na 2! sposob6w,

2) pozostale szesé liczb ustawiamy na sze$ciu wolnych pozycjach — na 6! sposob6w.

Zatem

|A] = 216,

Korzystamy z klasycznej definicji prawdopodobienstwa:

Silni nie obliczamy — w utamku i tak sie skroca. Rozktadamy 8! =8 - 7 - 6!:
20.6! 2.6 2 1
8 8.7-6! 56 28

P(A4) =
Sposéb II (model na pozycjach)

Etap I: analiza zadania
Skoro o zajéciu zdarzenia A decyduje wylacznie potozenie liczb 31 6 (Sposéb I, Etap 1), to

zamiast calych ciagow wystarczy losowac¢ sama par¢ pozycji, na ktérych te liczby stana.
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ROZWIAZANIA - ZADANIA OPTYMALIZACYJNE WERSJA DEMO

o Ponizszy rysunek przedstawia interpretacje powyzszych rachunkow. U géry szkic wykresu

funkcji h? — 75, od ktérej zalezy znak pochodnej V'(h), ponizej zachowanie funkcji V' (h).

« Oznacza to, ze w punkcic h = 5v/3 funkcja V(h) osiaga minimum lokalne, ktére jest
jednoczesnie najmniejsza wartoscig w podanym przedziale, poniewaz jest to jedyne
ekstremum funkcji w dziedzinie.

Zatem wysoko$¢ stozka, dla ktérej objetoéé jest najmniejsza, wynosi h = 5v/3.

Uwagal!

Powyzsze uzasadnienie jest konieczne! Samo wyznaczenie miejsca zerowego pochod-
nej nie dowodzi tego, ze w tym miejscu zerowym funkcja przyjmuje wartosé najwiek-
sz lub najmniejsza. Jesli w rozwiazaniu zadania bedzie brakowaé tego uzasadnienia,

to za te czes¢ mozna otrzymaé maksymalnie 2 punkty!

o Etap III: obliczamy najmniejszg objetos¢
Na koniec nie mozemy zapomnieé, ze proszono nas rowniez o wyznaczenie najmniejszej
objetosci.

T 25-(5v3)°
Vo =V (V3) = 5 S A

e Obliczamy (5\/5)2 i (5\/3)3:
(5\/§>2 —25.3-75
(5\/5)3 — (5\/5)2 .5V3 =175 5v/3 = 375v/3.

e Podstawiamy do wzoru:

2

25 - 3753

Vmin -
75— 25

w
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