V. WYMAGANIA EGZAMINACYJNE

Standardy wymagan egzaminacyjnych

Standardy wymagan, bedgce podstawg przeprowadzania egzaminu maturalnego
z matematyki, obejmujg trzy obszary:

I. Wiadomosci i rozumienie
II. Korzystanie z informacji
III. Tworzenie informacji.

W ramach kazdego obszaru cyframi arabskimi i literami oznaczono poszczegdlne
standardy wynikajace z Podstawy programowej.
Przedstawiajq one:

e zakres tresci nauczania, na podstawie ktorych moze by¢ podczas egzaminu

sprawdzany stopien opanowania okreslonej w standardzie umiejetnosci,

e rodzaje informacji do wykorzystywania,

e typy i rodzaje informacji do tworzenia.
Schemat ten dotyczy poziomu podstawowego i rozszerzonego.
Przedstawione ponizej standardy wymagan egzaminacyjnych sg dostownym
przeniesieniem fragmentu rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia
10 kwietnia 2003 r. zmieniajacego rozporzadzenie w sprawie standardow wymagan
bedacych podstawg przeprowadzania sprawdziandow i egzaminéw.

Standardy wymagan egzaminacyjnych

I. WIADOMOSCI I ROZUMIENIE

Zdajacy wie, zna i rozumie:

POZIOM PODSTAWOWY POZIOM ROZSZERZONY
1) liczby i ich zbiory: 1) jak na poziomie podstawowym oraz:
a) co to jest zbior, suma, iloczyn a) zasade indukcji matematycznej,?
i roznica zbiordéw,* b) metody rozwigzywania
b) podstawowe prawa rachunku zdan,? i interpretacje geometryczng réwnan
c) co to jest zbior liczb rzeczywistych i nierédwnosci z wartoscig
i jego podzbiory, liczby naturalne bezwzgledna,
(liczby pierwsze), liczby catkowite, c) prawa dziatan na potegach
wymierne i niewymierne, rozwiniecie o0 wyktadniku rzeczywistym,

dziesietne liczby rzeczywistej,

d) prawa dotyczace dziatan
arytmetycznych na liczbach
rzeczywistych,

e) definicje potegi o wykfadniku
wymiernym oraz prawa dziatan
na potegach o wykfadniku
wymiernym,

f) co to jest o$ liczbowa
i co to jest uktad wspotrzednych
na ptaszczyznie,

! odnosi sie tylko do przedziatéw liczbowych i zdarzen losowych
2 nie obowiazuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009
3=

jw.
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g)

h)

j)

definicje przedziatu liczbowego

na osi oraz definicje sumy, iloczynu
i roznicy przedziatow,

definicje wartosci bezwzglednej
liczby rzeczywistej i jej interpretacje
geometryczng,

pojecie btedu przyblizenia oraz
zasady szacowania wartosci
liczbowych,

co to jest procent i jak wykonuje sie
obliczenia procentowe,

2)

funkcje i ich wtasnosci:

a)

b)

c)

definicje funkcji oraz definicje
wykresu funkcji liczbowej,
pojecia: dziedzina funkcji, miejsce
zerowe, zbior wartosci, wartos¢
najmniejsza i najwieksza funkcji
w danym przedziale,
monotonicznos¢ funkcji,

jak wykonac¢ przesuniecia wykresu
funkcji wzdtuz osi x oraz osi y,

2) jak na poziomie podstawowym oraz:

a)
b)

c)

definicje i wiasnosci funkcji
réznowartosciowej,?

definicje i wtasnosci funkcji
parzystej, nieparzystej i okresowej,®
definicje przeksztatcenia wykresu
funkcji przez zamiane skali i przez
symetrie wzgledem osi,

3)

wielomiany i funkcje wymierne:

a)
b)

)

d)

f)
9)
h)

definicje i wtasnosci funkcji liniowej,
definicje i wtasnosci funkcji
kwadratowej, jej wykres i miejsca
zerowe,

definicje wielomianu i prawa
dotyczace dziatan na wielomianach:
dodawanie, odejmowanie, mnozenie
i dzielenie,®

sposoby rozktadu wielomianu

na czynniki,

twierdzenie Bézouta,’”

definicje funkcji homograficznej

i jej wrasnosci ,®

zasady wykonywania dziatan

na wyrazeniach wymiernych,
sposoby rozwigzywania rownan
wielomianowych oraz réwnan

i nieréwnosci z funkcjg
homograficzng,®

3) jak na poziomie podstawowym oraz:

a)
b)

)

d)

wzory Viéte’a,

sposoby rozwigzywania rownan
i nieréwnosci kwadratowych

Z parametrem,

definicje funkcji wymiernej oraz
metody rozwigzywania rownan

i nieréwnosci wymiernych,

co to jest dwumian Newtona,*®

4) funkcje wyktadnicza i logarytmiczng:

a)
b)

definicje, wtasnosci i wykresy funkcji
logarytmicznej i wykfadniczej,
metody rozwigzywania rownan

i nieréwnosci wyktadniczych

i logarytmicznych,*!

4 nie obowiazuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009
5 jw.
6 obowiazuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009 na poziomie rozszerzonym tylko

w zakresie dzielenia przez dwumian stopnia pierwszego
7 obowiazuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009 na poziomie rozszerzonym
8 dotyczy tylko proporcjonalnosci odwrotnej
° nieréwnosci z funkcja homograficzna obowiazuja na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009

tylko na poziomie rozszerzonym
1° hje obowigzuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009

11 3

jw.
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4) funkcje trygonometryczne: 5) jak na poziomie podstawowym oraz:
a) definicje funkcji trygonometrycznych a) wzory redukcyjne,*®
kata ostrego w tréjkacie b) sposoby rozwigzywania rownan
prostokatnym,!? trygonometrycznych,
b) pojecie miary tukowej kata oraz
definicje, wiasnosci i wykresy funkcji
trygonometrycznych dowolnego
kata,*3
c) co to sg tozsamosci
trygonometryczne,**

5) ciagi liczbowe: 6) jak na poziomie podstawowym oraz:
a) definicje ciqgu liczbowego, a) przykfady ciagéw zdefiniowanych
b) definicje ciagu arytmetycznego rekurencyjnie,®

i geometrycznego, wzér na n-ty b) definicje granicy ciqgu liczbowego
wyraz, wzér na sume oraz sposoby obliczania granic
n poczatkowych wyrazéw ciagu ciagow,’?
arytmetycznego i geometrycznego, C) pojecie sumy szeregu
c) co to jest procent skfadany, geometrycznego,*®
oprocentowanie lokat i kredytow,
7) ciagto$¢ i pochodna funkcji:*®
a) pojecie funkcji ciagtej,
b) pojecie pochodnej, jej interpretacje
geometryczng i fizyczna,
¢c) wzory do obliczania pochodnych
wielomiandw i funkcji wymiernych,
d) zwigzek pochodnej z istnieniem
ekstremum i z monotonicznoscig
funkcji,

6) planimetrie: 8) jak na poziomie podstawowym oraz:
a) wiasnosci czworokatéw wypuktych, a) twierdzenie sinusow i cosinusow,

twierdzenie o okregu wpisanym b) pojecia: symetria osiowa,

w czworokat i okregu opisanym przesuniecie, obrot, symetria

na czworokacie,?° $rodkowa oraz wtasnosci tych
b) zwigzki miarowe w figurach ptaskich przeksztatcen,?!

z zastosowaniem trygonometrii, c) definicje wektora, sumy wektoréow
c) pojecie osi symetrii i Srodka symetrii i iloczynu wektora przez liczbe,

figury, d) definicje i wtasnosci jednoktadnosci,
d) twierdzenie Talesa i jego zwigzek

z podobienstwem,
e) cechy podobienstwa tréjkatow,

12 funkcja ctg nie obowigzuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009
13 pojecie miary tlukowej kata oraz definicje, wtasnosci i wykresy funkcji trygonometrycznych

14

dowolnego kata obowiazuja na egzaminie maturalnym w

rozszerzonym
tylko w odniesieniu do kata ostrego

latach 2008-2009 na poziomie

5 nie obowiazuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009
16 hie obowigzuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009 za wyjatkiem wyznaczania

wyrazow ciagu zdefiniowanego rekurencyjnie

17 nie obowiazuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009

18 =
jw.

19 nie obowigzuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009 (caly dziat ciagto$é i pochodna

funkcji)

20 obowiazuja na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009 na poziomie rozszerzonym
21 pojecie obrotu nie obowiazuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009

19




7) geometrie analityczna:

a)

b)

rézne typy réwnania prostej

na ptaszczyznie oraz opis
potptaszczyzny za pomocyg
nieréwnosci,??

pojecie odlegtosci na ptaszczyznie
kartezjanskiej,

9) jak na poziomie podstawowym oraz:

a)
b)

rownanie okregu i nieréwnos¢
opisujaca koto,

wzajemne potozenie prostej i okregu
oraz pary okregdéw na pfaszczyznie,

8)

stereometrie:

a)
b)

)

rozréznia: graniastostupy,
ostrostupy, walce, stozki i kule,
pojecie kata nachylenia prostej

do ptaszczyzny i kata dwusciennego,
zwigzki miarowe w brytach

Zz zastosowaniem trygonometrii,

10)jak na poziomie podstawowym oraz:

a)
b)

co to sg przekroje ptaskie
graniastostupow i ostrostupow,
pojecie wieloécianu foremnego,?

9)

rachunek prawdopodobienstwa:

a)

b)

c)

pojecia kombinatoryczne:
permutacje, kombinacje, wariacje
z powtdrzeniami i bez powtdrzen,?*
pojecie prawdopodobienistwa i jego
wtasnosci,

elementy statystyki opisowej:
$rednia arytmetyczna, $rednia
wazona, mediana, wariancja

i odchylenie standardowe (liczone
z préby).

11)jak na poziomie podstawowym oraz:

a)

b)
c)

pojecie prawdopodobienstwa
warunkowego oraz twierdzenie
o prawdopodobienstwie
catkowitym,?®

co to sg zdarzenia niezalezne,?®
schemat Bernoulliego.?”

22 opis pétptaszczyzny za pomoca nieré6wnosci obowiazuje na egzaminie maturalnym w latach
2008-2009 na poziomie rozszerzonym

3 nie obowigzuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009

24 na poziomie podstawowym moga wystapi¢ zadania z prostymi sytuacjami kombinatorycznymi
niewymagajacymi uzycia wzoréw, np. rozwigzywane wprost z zasady mnozenia

z: nie obowiazuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009

7 Jw.
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II. KORZYSTANIE Z INFORMACII

Zdajacy wykorzystuje i przetwarza informacje:

POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM ROZSZERZONY

1) umie poprawnie interpretowac tekst
matematyczny:

a) stosuje podang definicje,
twierdzenie lub wzor do
rozwigzania problemu
matematycznego,

b) stosuje przedstawiony algorytm
do rozwigzania problemu
praktycznego lub teoretycznego,

1) jak na poziomie podstawowym,

2) posiada wiedze i sprawnos¢ w zakresie
rozwigzywania zadan matematycznych:
a) postuguje sie znang definicjg lub

twierdzeniem,

b) odczytuje informacje iloSciowe oraz
jakosciowe z tabel, diagraméw
i wykresow,

c) postuguje sie odpowiednimi
miarami oraz przyblizeniami
dziesietnymi liczb rzeczywistych,
stosuje zapis funkcyjny.

2) jak na poziomie podstawowym oraz
zapisuje proste zaleznosci i formutuje
whnioski wynikajgce z podanych zapiséw
matematycznych.

III. TWORZENIE INFORMACII
Zdajacy rozwiazuje problemy:

POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM ROZSZERZONY

1) analizuje sytuacje problemowe:

a) podaje opis matematyczny danej
sytuacji (takze praktycznej)

w postaci wyrazenia
algebraicznego, funkcji, rownania,
nieréwnosci, przeksztatcenia
geometrycznego i wykorzystuje
go do rozwigzania problemu,

b) dobiera odpowiedni algorytm
do wskazanej sytuacji problemowej
i ocenia przydatnos$¢ otrzymanych
wynikéw,

c) przetwarza informacje
przedstawione w postaci wyrazenia
algebraicznego, réwnania, wzoru,
wykresu funkcji lub opisu stownego
w inng postac utatwiajaca
rozwigzanie problemu,

d) stosuje definicje i twierdzenia
do rozwigzywania problemow,

1) jak na poziomie podstawowym oraz
interpretuje jakosciowo informacje
przedstawione w formie tabel,
diagraméw, wykreséw, ustala
zaleznosci miedzy nimi i wykorzystuje
je do analizy sytuacji problemowych
i rozwigzywania problemoéw,

2) potrafi argumentowac i prowadzic¢
rozumowanie typu matematycznego:
a) interpretuje tre$¢ zadania, zapisuje
warunki i zaleznosci miedzy

2) jak na poziomie podstawowym oraz
przeprowadza dowod twierdzenia.

21




obiektami matematycznymi,
analizuje i interpretuje otrzymane
wyniki,

b) formutuje i uzasadnia wnioski
oraz opisuje je w sposob czytelny
i poprawny jezykowo.

B. Opis wymagan egzaminacyjnych

Z zapiséw ustawowych wynika, ze informator powinien zawieral szczegdtowy opis
zakresu egzaminu. Standardy, bedace dostateczng wskazéwka dla konstruktoréw
arkuszy egzaminacyjnych, moga by¢, naszym zdaniem, niewystarczajacg wskazowkaq
dla os6b przygotowujacych sie do egzaminu maturalnego. Dlatego przygotowaliSmy opis
wymagan egzaminacyjnych, ktory uszczegdtowia zakres tresci oraz rodzaje informaciji
wykorzystywanych badz tworzonych.

Schemat ten dotyczy poziomu podstawowego i rozszerzonego.

Ponizej prezentujemy szczegdtowy opis wymagan egzaminacyjnych z matematyeki.

Uwaga: tekst pisany pogrubiona kursywa dotyczy wiadomosci i umiejetnosci
wymaganych na poziomie rozszerzonym.

OPIS WYMAGAN

Dziat
Zdajacy zna: Zdajacy potrafi:
a) wyznaczaé: sume, iloczyn, réznice zbioréw,?®
b) wyznaczaé dopetnienie zbioru,?®
1. Zbiory; suma, c) stosowal wtasnosci dziatari na zbiorach,?°

iloczyn, réznica d) stosowac jezyk matematyki w zapisie rozwigzan

zbiordow. zadan,

Podstawowe pojecia | e) stosowac alternatywe, koniunkcje, implikacje,

rachunku zdan. rownowaznos$¢ zdan oraz zaprzeczenie zdania,?!
f) stosowaé prawa logiczne®*? w dowodzeniu

twierdzen;

a) planowac i wykonywac obliczenia,

b) poréwnywac liczby wymierne, rzeczywiste,

c) przedstawiac liczby wymierne w réznych
postaciach (utamek zwykty, utamek dziesietny),

d) usuwac niewymiernos$¢ z mianownika utamka,

e) wyznaczac przyblizenia dziesietne danej liczby
rzeczywistej z zadang doktadnoscig (rowniez

Zbidr liczb
rzeczywistych

i jego podzbiory:
liczby naturalne
(liczby pierwsze),
liczby catkowite,

LICZBY I ICH ZBIORY
N

I.

wymierne S

Wy ; z uzyciem kalkulatora),

i niewymierne. L . .
AN f) wykonywac dziatania na wyrazeniach

Rozwiniecie

algebraicznych (w tym stosowac wzory skréconego
mnozenia, réwniez na szescian sumy i roznicy oraz
sume i réznice szescianow);

dziesietne liczby
rzeczywistej.

28 odnosi sie tylko do przedziatéw liczbowych i zdarzen losowych

29 jW.

30 jW.

31 hie obowiazuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009

32 stosowac prawa logiczne (niekoniecznie w ich formalnym zapisie)
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3. Dziatania na
potegach. Potega wykonywac dziatania na potegach o wyktadnikach
o wyktadniku catkowitych i wymiernych;
wymiernym.

4. 0$ liczbowa.
Przedziaty na osi
liczbowej.

Sumy przedziatow;
iloczyny i roznice
takich zbiordw.

a) zapisywac za pomoca przedziatdw zbiory opisane
nieréwnosciami,

b) wyznacza¢ sume, iloczyn, réznice, dopetnienie
przedziatéw liczbowych oraz innych podzbioréow
zbioru liczb rzeczywistych;

a) oblicza¢ wartos¢ bezwzgledna liczby,

5. Wartosc b) zaznaczaé na osi liczbowej zbiory opisane za
E bezwzglgdng liczby pomocg rownan i nieréwnosci z wartoscig
o rzeczywistej. bezwzgledna typu: |x-a|=b, |x-a/<b,
o Interpretacja
N geometryczna. x-a>b,
5 c) oblicza¢ odlegto$¢ punktdw na osi liczbowej;
- 6. Pojecie btedu
; przyblizenia. a) szacowac wyniki obliczen z zadang dokfadnoscig,
m Szacowanie b) wyznaczac¢ btad wzgledny i bezwzgledny,
B' wartosci liczbowych. |c) postugiwac sie procentem w rozwigzywaniu zadan,
— Obliczenia d) poréwnywac wielkosci;
. procentowe.
= 7. Indukcja stosowac zasade indukcji matematycznej
matematyczna.** |w dowodzeniu twierdzen;
8. Réwnania a) rozwigzywac rownania, nieréwnosci i uktady
i nieréwnoéci rownan liniowych z wartoscia bezwzgledna,
z wartoscia b) stosowac definicje wartosci bezwzglednej
bezwzgledna liczby rzeczywistej i jej wiasnosci
i ich interpretacja (np.: |-x| = x|, |x| =0, |xy|=|x|-|]y])

geometryczna. w rozwigzywaniu zadan;

a) podawac przyktady funkcji,

1. Pojecie funkeji. b) okreslac funkcje wzorem, tabelka, wykresem,

— :

O Wykres funkcji grafem, opisem sfrcl)wnym,"

‘0 . : ¢) wyznaczac wartosc funkcji dla danego argumentu,

o) liczbowej. . , i , It

> d) szkicowac wykres funkcji okreslonej: grafem,

7)) tabelka, wzorem, stownie;

< Ty .

o a) okresla¢ z wykresu:

2 e dziedzine funkcji,

I 2. Wyznaczanie e  zbidr wartosci funkcji,

- dziedziny funkcji, e wartosc funkcji majac dany argument,

- jej miejsc zerowych, e argument majac dang wartos¢ funkcji,

m zbioru wartosci, e miejsca zerowe funkcji,

g wartosci najwiekszej e przedziaty monotonicznosci funkcji,

Z i najmniejszej e zbidér argumentéw, dla ktdérych funkcja

E w danym przedziale, przyjmuje wartosci dodatnie (ujemne),

T przedziatéw e najmniejsza i najwieksza wartos¢ funkcji,

- monotonicznosci. b) wyznaczac¢ dziedzine funkcji okreslonej wzorem,
c) badac¢ monotonicznos¢ funkcji na podstawie

definicji;**

32 hie obowiazuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009
34 =
jw.
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Zastosowania
funkcji do opisu
zaleznosci

w przyrodzie,
gospodarce

i zyciu codziennym.

okresla¢ zaleznos$¢ funkcyjng miedzy wielkosciami
liczbowymi,

opisywac za pomocg funkcji zaleznosci

w przyrodzie, gospodarce i zyciu codziennym,
interpretowac zaleznosci funkcyjne na podstawie
danego wzoru;

Przesuwanie
wykresu funkcji
wzdtuz osi x i osi y.

przesuwac wykres funkcji wzdtuz osi x lub osi y
uktadu wspétrzednych,

przesuwacé wykres funkcji o dany wektor,
zapisywac wzor funkcji otrzymanej w wyniku
przesuniecia o dany wektor;

Ve

FUNKCJE I ICH WLASNOSCI

II.

Réznowartoscio-
wosé¢ funkcji.3®

okreslac¢ na podstawie wykresu
réznowartosciowos¢ funkcji,
badac réznowartosciowos¢ funkcji
z wykorzystaniem definicji;

Funkcje parzyste,
nieparzyste,
okresowe.3®

okreslac¢ na podstawie wykresu parzystosé,
nieparzystosc¢ i okresowos¢ funkcji,

badac¢ z wykorzystaniem definicji: parzystosd,
nieparzystosé, okresowos¢ funkcji,

Przeksztafcanie
wykresu funkcji
przez zmiane skali
i przez symetrie
wzgledem osi.

b)

na podstawie danego wykresu funkcji

y = f(x) sporzadza¢ wykresy funkcji:
y=-f(x), y=Ff(-x), y =-f(-x),
y=f(x-a)+b, y=k-f(x), y=Ff(k-x),*
y =f(x1)* v =f(x)
zapisywacé wzor funkcji otrzymanej w wyniku
danego przeksztatcenia,

A

WIELOMIANY I FUNKCJE WYMIERNE

III.

1. Funkcja liniowa

a)
b)

)
d)

f)

9)

h)

sporzadza¢ wykres funkcji liniowej,

podawac wzér funkcji liniowej o zadanych
wiasnosciach,

rozwigzywac réwnania i nieréwnosci liniowe
z jedna niewiadoma,

okreslac liczbe rozwigzan réwnania liniowego
z jedng niewiadoma,

rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace
do réownan i nieréwnosci liniowych z jedng,
niewiadoma,

rozwigzywac algebraicznie i graficznie uktady
rownan liniowych z dwiema niewiadomymi,
rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace
do uktadéw réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi,

rozwiazywac uktady trzech rownan liniowych
z trzema niewiadomymi,>®

rozwiazywac uktady dwoéch réwnan liniowych
z parametrem (w tym okreslac liczbe
rozwigzan uktadu w zaleznosci

od parametru);*®

3% nie obowiazuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009
36 z
jw.
37 przeksztalcenia y = k - f(x) oraz y = f(k -x) odnosza sie na egzaminie maturalnym 2008-2009
tylko do funkcji trygonometrycznych
3% przeksztatcenie y = f(|x|) nie obowiazuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009

39 nie obowiazuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009

40
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a) wyznacza¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowej,
b) przedstawia¢ funkcje kwadratowg w réznych

postaciach: ogdlnej, iloczynowej, kanonicznej,
c) sporzadzac wykresy funkcji kwadratowych,

2. Tréjmian d) odczytywac wiasnosci funkcji kwadratowej
kwadratowy Z jej wykresu,

i jego pierwiastki. e) okresla¢ przedziaty monotonicznosci funkcji
Wykres funkcji kwadratowej,
kwadratowej. f) wyznaczac najwiekszg i najmniejszg wartosc
funkcji kwadratowej w przedziale,
g) wykorzystywac wiasnosci funkcji kwadratowej
i jej wykresu do rozwigzywania zadan
optymalizacyjnych;
a) rozwigzywac rownania i nieréwnosci kwadratowe
z jedng niewiadoma,
b) graficznie rozwigzywac réwnania i nieréwnosci
kwadratowe z jedng niewiadoma,

3. Rozwigzywanie c) rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace
zadan do réwnan i nieréwnosci kwadratowych z jedng
prowadzacych niewiadoma,
do réwnan d) stosowaé wzory Viete’a,

i nieréwnosci e) rozwigzywaé réwnania, nierownosci i uktady
stopnia drugiego. réwnan ** stopnia drugiego z wartoscia
bezwzgledna lub z parametrem,*?
f) rozwiazywaé algebraicznie i graficznie uktady

rownan z dwiema niewiadomymi, z ktérych
przynajmniej jedno jest stopnia drugiego;**

4. Wielomiany.

rozpoznawac wielomian jednej zmiennej i okreslac
jego stopien,

WIELOMIANY I FUNKCJE WYMIERNE

Dziatania na b) wykonywac dziatania (dodawanie, odejmowanie,
wielomianach. mnozenie) na wielomianach jednej zmiennej,
c) rozpoznawaé wielomiany réwne;
a) wykonywac dzielenie wielomianu przez
5. Dzielenie wielomian,*3
wielomiandéw b) sprawdzac, czy liczba jest pierwiastkiem
Z reszta. wielomianu,
. Twierdzenie c) rozktada¢ wielomiany na czynniki miedzy innymi
= Bézouta. z wykorzystaniem twierdzenia Bézouta** oraz
= Zastosowanie twierdzenia o wymiernych pierwiastkach
do znajdowania wielomianu o wspéfczynnikach catkowitych,
pierwiastkow d) rozwigzywac réwnania wielomianowe,
wielomiandéw e) okreslaé krotnos¢ pierwiastka wielomianu,*®
metodg rozkfadania |f) rozwiazywac rownania, nieréwnosci

na czynniki.

wielomianowe z wartoscia bezwzgledna lub
z parametrem;*®

1 na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009 nie obowigzuja uktady réwnan drugiego stopnia,
w ktérych oba rownania s3 stopnia II

42 pez ré6wnan i nieréwnosci stopnia drugiego z wartoscia bezwzgledna

43 obowiazuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009 na poziomie rozszerzonym tylko
w zakresie dzielenia przez dwumian stopnia pierwszego

44 twierdzenie Bézouta obowiazuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009 na poziomie

rozszerzonym

45 nie obowiazuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009

46 jW.
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a) okresla¢ dziedzine wyrazenia wymiernego,*’

b) wykonywac dziatania na wyrazeniach
wymiernych,?®

c) okreslac¢ dziedzine i zbior wartosci funkcji
homograficznej,*°

d) szkicowa¢ wykresy funkcji homograficznych,®°

e) wyznaczac miejsce zerowe funkcji
homograficznej,>!

f) wyznaczac przedziaty monotonicznosci funkcji
homograficznej;®?

6. Dziatania na
wyrazeniach
wymiernych.
Funkcja
homograficzna.

7. Rozwigzywanie

rownan . Lo e e
Lo - rozwigzywac rownania i nierdwnosci zwigzane
i nierownosci : :

. z funkcjg homograficzna;
z funkcjq

homograficzna.®?
8. Definicja funkcji |a) wyznaczaé dziedzine funkcji wymiernej,**

wymiernej. b) rozwiazywaé réwnania i nieréwnosci

Rozwiazywanie wymierne, >°

rownan c) rozwigzywac réwnania, nieréownosci oraz

i nierownosci uktady rownan i nierownosci wymiernych

wymiernych. z wartoscia bezwzgledna lub z parametrem;°°
a) oblicza¢ wspditczynniki rozwiniecia dwumianu

9. Dwumian Newtona,
Newtona.>’ b) korzystaé z dwumianu Newtona

w rozwiazywaniu zadan;
a) oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata

1. Funkcje A K dv d .
w trygonometryczne ostreg,o, oraz wyznaczac miarg qtg, gdy dana jest
E kata ostredo wartosc funkcji trygonometrycznej tego kata,
wO qta ostreg b) rozwigzywac zadania geometryczne z
—~ w trojkacie ) .
o rostokatnym wykorzystan!em funkcji trygonometrycznych kata
§ E P ) ostrego w tréjkacie prostokatnym;
E g 2 yé?iﬁg%k?&?(ck.ia‘ta' a) stosowac miare fukowa i stopniowg kata,
.2 ) ) b) stosowac definicje funkcji trygonometrycznych
>0 trygonometrycznych dowolnego kata oraz zmiennej rzeczywistej;
= g dowolnego kata.®® 90 kq ) Y Ji
¢ |3. Wykresy funkcji szkicowac wykresy funkcji trygonometrycznych
= trygonometrycz- i na podstawie wykresu okreslac¢ ich wtasnosci;
nych.>®

47 tylko w wyrazeniach wymiernych, w ktérych w mianowniku wystepuja wyrazenia dajace sie
sprowadzi¢ do iloczynu wielomianéw liniowych i kwadratowych za pomoca wzorow skréconego

u mnozenia, grupowania wyrazow i wylaczania wspélnego czynnika poza nawias
jw.

:z dotyczy jedynie proporcjonalnosci odwrotnej
jw.

:: nie obowiazuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009
jw.

na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009 obowiazuja tylko proste réwnania wymierne

prowadzace do rownan liniowych i kwadratowych

54 tylko w wyrazeniach wymiernych, w ktérych w mianowniku wystepuja wyrazenia dajace sie
sprowadzi¢ do iloczynu wielomianoéw liniowych i kwadratowych za pomoca wzoréw skréconego
mnozenia, grupowania wyrazow i wytaczania wspodlnego czynnika poza nawias

55 tylko réwnania i nieré6wnosci, ktére prowadza do réwnan i nieréwnosci liniowych lub
kwadratowych

%6 nie obowigzuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009

7 nie obowigzuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009

58 obowigzuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009 na poziomie rozszerzonym

59 jW.
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a) stosowad zwigzki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata do
dowodzenia tozsamosci trygonometrycznych:

4. Najprostsze sinfx + cos?x =1, tga =% tgx.ctgx =1, °
tozsamosci , cosx
trygonometryczne. b) stosovyac,:_w_zory na funkcje trygonometryczne
sumy i réznicy katéw, wzory na sumy
i réznice funkcji trygonometrycznych, wzory
na funkcje trygonometryczne wielokrotnosci
kata;®!
5. Wzory stosowac wzory redukcyjne do przeksztatcania
redukcyjne.*®? wyrazen trygonometrycznych;

rozwiazywac rownania trygonometryczne
(réwniez z wykorzystaniem wzoréw
wymienionych w pkt.4b i 5 ©3);
a) okreslac¢ cigg wzorem ogolnym,
b) wyznaczac wyrazy ciggu okreslonego wzorem
1. Definicja i przyktady ogolnym,
ciagdw liczbowych. |c) sporzadzaé wykres danego ciagu,®*
d) podawac wiasnosci ciggu na podstawie jego
wykresu;
a) badac czy cigg jest arytmetyczny (geometryczny),
b) wyznaczac cigg arytmetyczny (geometryczny)

6. Proste rownania
trygonometryczne.

2. Cigg arytmetyczny

I\,\?Z%?,T;trg?tzny' na podstawie wskazanych danych,
wyraz Y c) oblicza¢ sume n kolejnych wyrazéow ciggu

Wz6r na sume arytmetycznego (geometrycznego),

w d) stosowad wiasnosci ciggu arytmetycznego
2 n poczatkowych . .
3 WVrazow (geometrycznego) w zadaniach (takze
o Y ) tekstowych);
N
9 3. I(Djrocent Sk"ada.”y' stosowac procent sktadany w zadaniach réwniez
-1 procentowanie dotyczacych oprocentowania lokat i kredytow;
o lokat i kredytow. !
< |4, Przykiady ciagéw a) okreslac ciag wzorem ::ekurenchny_m,
3 M b) na podstawie okreslenia rekurencyjnego
o zdefiniowanych . - - <
.+ 65 ciggu podawac wzor ogolny na n- ty wyraz

S rekurencyjnie. X .

tego ciagu;

a) podawac przyktady ciagow: zbieznego,

rozbieznego,

5. Pojecie granicy b) stosowac twierdzenia o granicy sumy,
ciaggu. Obliczanie réznicy, iloczynu i ilorazu ciagéw zbieznych
granic niektérych do obliczania granic ciagoéw,
ciagéow. Suma c) badac warunek istnienia sumy szeregu
szeregu geometrycznego,
geometrycz- d) oblicza¢ sume szeregu geometrycznego,
nego.®° e) zamieniaé utamek okresowy na zwykty,

f) stosowac w zadaniach wzér na sume szeregu
geometrycznego,

%0 ha poziomie podstawowym tylko w odniesieniu do kata ostrego, ale bez wzoru tgo-ctga =1

51 wzory na sumy i réznice funkcji trygonometrycznych oraz wzory na funkcje trygonometryczne
wielokrotnosci kata nie obowiazuja na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009

52 hie obowiazuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009

63 za wyjatkiem wzoréw redukcyjnych

%4 nie obowiazuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009

%5 nie obowiazuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009 za wyjatkiem wyznaczania
wyrazow ciagu zdefiniowanego rekurencyjnie

% nie obowiazuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009

27



a) okresla¢ wtasnosci podstawowych figur ptaskich
(odcinek, potprosta, prosta, kat, wielokat, okrag,
koto) i postugiwac sie nimi,

b) postugiwac sie wlasnosciami: symetralnej odcinka,
dwusiecznej kata, srodkowych bokdéw trojkata,
katow srodkowych i wpisanych w koto,

c) korzysta¢ z wiasnosci czworokatow wypuktych
opisanych na okregu i wpisanych w okrag;

1. Wiasnosci
czworokatow
wypuktych.
Okrag wpisany
w czworokat.
Okrag opisany
na czworokacie.®”

2. Wyznaczanie
zwigzkéw
miarowych
w figurach ptaskich
z zastosowaniem
trygonometrii.

oblicza¢ obwody i pola podstawowych figur ptaskich,
miedzy innymi z zastosowaniem funkcji
trygonometrycznych;

a) rozpoznawac wielokaty foremne,

3. 0$ symetrii i $Srodek |b) podawac przykfady figur osiowosymetrycznych
symetrii figury. oraz $rodkowosymetrycznych,

c) wyznacza¢ o0$ symetrii i Srodek symetrii figury;

S a) stosowacl twierdzenie Talesa do rozwigzywania
E 4. Twierdzenie Talesa problemow teoretycznych lub praktycznych,
E i jego zwigzek b) rozpoznac tréjkaty podobne na podstawie cech
=] z podobienstwem. podobienstwa trojkatow,
‘zt Cechy podobienstwa |c) stosowac cechy podobienstwa trojkatow do
& trojkatow. rozwigzywania problemow teoretycznych lub
. praktycznych;
S 5. Twierdzenie stosowad: twierdzenie cosinusow, twierdzenie
sinusow sinusow, zwiazki miarowe w tréjkacie oraz
i twierdzenie funkcje trygonometryczne do rozwigzywania
cosinusow. zadan matematycznych;
6. Przykfady
przeksztatcen a) stosowad wiasnosci: izometrii (symetrii,
geometrycznych: obrotu®® i przesuniecia) w rozwiazywaniu
symetria osiowa, zadan,
przesuniecie, b) stosowaé wiasnosci figur przystajacych
obroét, symetria w rozwiazywaniu zadan;
srodkowa.

wykonywac dziatania na wektorach

7. Wektory. a) ! ¢ ! ch
(dodawanie, odejmowanie, mnozenie przez

Dodawanie liczbe) - w ujeciu analitycznym
wektorow . € Je yczny
i mnozenie i syntetycznym,

b) znajdowac obraz figury jednoktadnej do
wektora danej
przez liczbe. ’ P £ -
Jednokiadnosé. c) stosowac wlasnosci jednoktadnosci

i podobienstwa w rozwigzywaniu zadan;

7 twierdzenia: o okregu wpisanym w czworokat i o okregu opisanym na czworokacie obowiazuja na
egzaminie maturalnym w latach 2008-2009 na poziomie rozszerzonym
58 stosowanie wiasnosci obrotu nie obowiazuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009
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GEOMETRIA ANALITYCZNA

VII.

Réwnanie prostej na
ptaszczyznie.
Pétptaszczyzna -
opis za pomoca
nieréwnosci.

b)
c)
d)

f)

9)

h)

rozpoznawac rownanie prostej w postaci ogolnej
i kierunkowej,

interpretowacé wspotczynniki w rownaniu
kierunkowym prostej,

wyznaczac rownanie prostej okreslonej przez dwa
punkty o danych wspéfrzednych,

wyznaczac rownanie prostej réwnolegtej
(prostopadtej) do danej,

bada¢ wzajemne potozenie prostych w ujeciu
syntetycznym i analitycznym,

graficznie przedstawia¢ réwnania i nieréwnosci®®
liniowe z dwiema niewiadomymi,

zaznacza¢ w uktadzie wspdtrzednych zbidr
punktow okreslony przez uktad nierownosci
liniowych,”®

opisywac za pomocg uktadu nierownosci zbiory
punktéw;”!

. Odlegtos¢ na

ptaszczyznie
kartezjanskiej.

wyznaczac odlegtosé: dwdch punktdw, punktu
od prostej, dwoch prostych rownolegtych;

. Okrag i koto we

wspoéirzednych.

a)
b)

c)

przedstawia¢ okrag za pomoca rownania z
dwiema niewiadomymi,

przedstawiaé koto za pomoca nieréwnosci
z dwiema niewiadomymi,

graficznie przedstawia¢ rownania
(nieréwnosci) drugiego stopnia z dwiema
niewiadomymi - okrag (kofo), sume
mnogos$ciowa dwéch prostych (katéw);”?

. Punkty przeciecia

prostej
z okregiem
i pary okregow.

a)

b)

okresla¢ wzajemne potozenie prostej i okregu
oraz dwéch okregow - w ujeciu
syntetycznym i analitycznym,

oblicza¢ wspoétrzedne wspdlnych punktow
prostej i okregu oraz dwéch okregéw,”?
posfugiwaé sie rownaniem okregu i prostej

w rozwiazywaniu zadan;

VIII.
STEREOMETRIA

Graniastostupy
i ostrostupy.
Walec, stozek, kula.

a)

b)

)
d)

okresla¢ wtasnosci podstawowych figur
przestrzennych: graniastostupéw i ostrostupéw
(prostych, prawidtowych),

okresla¢ wtasnosci bryt obrotowych (kuli, walca,
stozka),

rysowac siatki wieloscianow,

stosowac i przeksztatca¢ wzory zwigzane z polem
powierzchni i objetoscig wieloscianow i bryt
obrotowych;

%9 graficzne przedstawianie nieréwnosci z dwiema niewiadomymi
maturalnym w latach 2008-2009 na poziomie rozszerzonym

70 obowigzuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009 na poziomie rozszerzonym

71 jW

72 graficzne przedstawianie nieréwnosci w postaci sumy mnogosciowej katéw nie obowiazuje na
egzaminie maturalnym w latach 2008-2009

3 obliczanie wspolnych punktow dwoéch okregéw nie obowiazuje na egzaminie maturalnym w latach
2008-2009

obowigzuje na egzaminie
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Wzajemne
potozenie krawedzi
i $cian bryt: kat
nachylenia prostej
do ptaszczyzny i kat
dwuscienny.

a)
b)

badac¢ wzajemne potozenia prostych i ptaszczyzn

W przestrzeni,

stosowac pojecia: kata dwusciennego, kata miedzy
prostq i ptaszczyzng w rozwigzywaniu zadan;

Wyznaczanie
zwigzkow
miarowych

w brytach

z zastosowaniem
trygonomettrii.

wyznaczac pola powierzchni i objetosci wieloscianow
i bryt obrotowych z zastosowaniem trygonometrii;

Przekroje ptaskie
graniastostupow
i ostrostupow.

wyznaczaé przekroje ptaskie wieloscianéw;

Wielosciany
foremne.

a)
b)

)

rozréznia¢ wielosciany foremne,

okreslac¢ wtasnosci wieloscianéw foremnych,
stosowac wiasnosci wieloscianéw foremnych
w rozwiazywaniu zadan;

4

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

IX.

Proste zadania
kombinatoryczne.

a)
b)

c)

o, . n
oblicza¢ wartosci n! oraz (kj,"

stosowac wzory na liczbe: permutacji, kombinacji
oraz wariacji z powtdérzeniami i bez powtdrzen,”®

rozwigzywac zadania tekstowe z zastosowaniem
wzoréw kombinatorycznych;”®

Pojecie
prawdopodobienstw
a i jego wtasnosci.

a)
b)

c)

okreslac¢ zbior (skonczony) zdarzen elementarnych
doswiadczenia losowego,

wyznaczac liczbe wszystkich zdarzen
elementarnych oraz liczbe zdarzen elementarnych
sprzyjajacych danemu zdarzeniu losowemu,
stosowac wiasnosci prawdopodobienstwa

do rozwigzywania zadan;

Obliczanie
prawdopodobienstw
zdarzen

w skonczonych
przestrzeniach
probabilistycznych.

a)

b)

oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen losowych
na podstawie definicji klasycznej lub za pomocg
drzewa,

oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen losowych
na podstawie wtasnosci prawdopodobienstwa;

Elementy statystyki
opisowej: $rednia
arytmetyczna,
$rednia wazona,
mediana, wariancja
i odchylenie
standardowe
(liczone z proby).

a)
b)

)
d)
e)

f)
9)

odczytywac dane z tabel, diagramoéw i wykreséw,
przedstawia¢ dane empiryczne w postaci tabel,
diagraméw i wykresow,

przeprowadzad analize ilosciowg przedstawianych
danych,

oblicza¢ $rednig arytmetyczng, $Srednig wazong
mediane zbioréw danych,

oblicza¢ wariancje i odchylenie standardowe danej
proby,

przetwarzac informacje,

przeprowadzac analize jakosciowa
przedstawianych danych;

74 obowigzuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009 na poziomie rozszerzonym

75 3
jw.

76 na poziomie podstawowym moga wystapi¢ zadania z prostymi sytuacjami kombinatorycznymi
niewymagajacymi uzycia wzorow, np. wprost z zasady mnozenia

30




Prawdopodobien-
stwo warunkowe.
Wzoér na

oblicza¢ prawdopodobiernistwo warunkowe
i catkowite w skornczonym zbiorze zdarzen

prawdopodobien- |elementarnych;
stwo catkowite.””
Niezaleznos¢ badac niezaleznos¢ zdarzen w skonczonym

zdarzen.”®

zbiorze zdarzen elementarnych;

. Schemat

Bernoulliego.”®

stosowac¢ schemat Bernoulliego do obliczania
prawdopodobienstwa;

Potega

o wyktadniku

a)

porownywaé potegi o wyktadnikach
rzeczywistych,

z istnieniem
ekstremow i z
monotonicznoscia
funkcji.®*

b)
c)

funkcji,

wyznaczac¢ ekstrema funkcji,

wyznaczac najmniejsza i najwieksza wartosc¢
funkcji w przedziale domknietym;

W b) stosowadé wiasnosci poteg do przeksztatcania
W W E rzeczywistym. wyrazen zawierajacych potegi
3 RS o wyktadnikach rzeczywistych;
X E E Definicja a) postugiwac sie wltasnosciami funkcji
§ Q |; i wykresy funkcji wyktadniczych i logarytmicznych,
w S, [ wykitadniczych b) szkicowaé wykresy funkcji wyktadniczych
5 § § i logarytmicznych. i logarytmicznych;

290 Proste rownania |a) rozwiazywac réwnania i nieréwnosci

~ i nieréownosci wyktadnicze i logarytmiczne,
wyktadnicze b) rozwiazywac uktady rownan i nierownosci
i logarytmiczne.®° wyktadniczych i logarytmicznych;
a) badac ciagtosé¢ funkcji,

. . P_ojeci_estl'unkcji b) korzyst.?c". z ciqgl_c_)éci funkcji_przy baqaniu

B ciagtej. w,Iasno'sc1 funkcji oraz rozwiazywaniu

> rownan;

§ . Pojecie a) oblicza¢ pochodna funkcji w punkcie

w pochodnej. na podstawie definicji,

§ Interpretacja b) korzysta¢ z geometrycznej interpretacji i

) geometryczna pochodnej funkcji w punkcie (np. wyznaczaé

®) i fizyczna rownanie stycznej do wykresu funkcji

E pochodnej 8> w danym punkcie);

) . Obliczanie

Q ochodnych . . . L .

~ po nycr oblicza¢ pochodne wielomianow i funkcji

NE) wielomianow . .

‘0 i funkcji wymiernych;

®]

N wymiernych.®?

2’ - Zwigzek a) wyznacza¢ przedziaty monotonicznosci

3 pochodnej

-

X

77 nie obowiazuje na egzaminie maturalnym w latach 2008-2009

78 jW.
79 jW.
80 jW.
81 jW.
82 jW.
83 jW.
84 jW.
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. Zastosowanie

pochodnej do
rozwigzywania
prostych
probleméw
praktycznych.®®

stosowac pochodna do rozwiazywania zadan
optymalizacyjnych.

85

32

jw.




