Zmiany dotyczgce egzaminu maturalnego 2015 z

matematyki

Egzamin maturalny od 2015 r. wienczy proces wchodzenia w zycie podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego,
ktérg zaczeto stosowac w klasach I liceum ogdinoksztatcgcego i technikum od roku szkolnego 2012/2013. W liceach
ogolnoksztatcgcych od roku szkolnego 2014/2015, a w technikach ? od 2015/2016 matura bedzie przeprowadzana na
nowych zasadach. Przedmiotem obowigzkowym bedzie matematyka na poziomie podstawowym. Jesli przedmiot ten
zostat wybrany jako przedmiot dodatkowy, egzamin jest zdawany réwniez na poziomie rozszerzonym. Zadania
egzaminacyjne z matematyki mogg na obu poziomach mie¢ forme zamknietg lub otwartg. W poréwnaniu z
dotychczasowym egzaminem maturalnym struktura matury na poziomie podstawowym pozostanie bez zmian.
Egzamin na poziomie rozszerzonym zmieni sie tak, by lepiej oceni¢, w jakim stopniu maturzysta spetniajg wymagania
ogolnej podstawy programowej. W zwigzku z tym wiekszy nacisk potozony bedzie zadania sprawdzajgce rozumienie
poje¢ matematycznych oraz umiejetnos¢ dobierania wiasnych strategii matematycznych do nietypowych warunkdw.

Porownanie wymaganych tresci nauczania

Do 2014 .
(obejmuje uczniéw technikum do 2015 r.)

Od 2015 .

1. Liczb

y rzeczywiste.
Uczen:

Poziom podstawowy

Poziom rozszerzony

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

1) planuje i wykonuje
obliczenia na liczbach
rzeczywistych; w
szczegolnosci oblicza
pierwiastki, w tym
pierwiastki nieparzystego
stopnia z liczb ujemnych,
2) bada, czy wynik obliczen
jest liczbg wymierng,

3) wyznacza rozwiniecia
dziesietne; znajduje
przyblizenia liczb;
wykorzystuje pojecie btedu
przyblizenia,

4) stosuje pojecie procentu
i punktu procentowego w
obliczeniach,

5) postuguje sie pojeciem
osi liczbowej i przedziatu
liczbowego; zaznacza
przedziaty na osi liczbowej,
6) wykorzystuje pojecie
wartosci bezwzglednej i jej
interpretacje
geometryczng, zaznacza na
osi liczbowej zbiory opisane
za pomocg rownan i
nierownosci typu: |x - a|
=b, |x-a| >b,

[x?al <b,

7) oblicza potegi o
wyktadnikach wymiernych
oraz stosuje prawa dziatan
na potegach o
wyktadnikach wymiernych i
rzeczywistych,

8) zna definicje logarytmu i
stosuje w obliczeniach
wzory na logarytm iloczynu,
logarytm ilorazu i logarytm
potegi o wyktadniku
naturalnym,

jak na poziomie
podstawowym oraz:

1) stosuje twierdzenie o
rozktadzie liczby
naturalnej na czynniki
pierwsze; wyznacza
najwiekszy wspolny
dzielnik i najmniejsza
wspolng wielokrotnosc
pary liczb naturalnych,
2) stosuje wzor na
logarytm potegi i wzdr na
zamiane podstawy
logarytmu,

1) przedstawia liczby rzeczywiste
w roznych postaciach (np.
utamka zwyktego, utamka
dziesietnego okresowego, z
uzyciem symboli pierwiastkow,
poteg);

2) oblicza wartosci wyrazen
arytmetycznych (wymiernych);
3) postuguije sie w obliczeniach
pierwiastkami dowolnego stopnia
i stosuje prawa dziatan na
pierwiastkach;

4) oblicza potegi o wykfadnikach
wymiernych i stosuje prawa
dziatan na potegach o
wyktadnikach wymiernych;

5) wykorzystuje podstawowe
wiasnosci poteg (rowniez w
zagadnieniach zwigzanych z
innymi dziedzinami wiedzy, np.
fizyka, chemia, informatyka);

6) wykorzystuje definicje
logarytmu i stosuje w
obliczeniach wzory na logarytm
iloczynu, logarytm ilorazu i
logarytm potegi o wykfadniku
naturalnym;

7) oblicza btad bezwzgledny i
btad wzgledny przyblizenia;

8) postuguije sie pojeciem
przedziatu liczbowego, zaznacza
przedziaty na osi liczbowej;

9) wykonuje obliczenia
procentowe, oblicza podatki, zysk
z lokat (réwniez ztozonych na
procent skfadany i na okres
krétszy niz rok).

spetnia wymagania
okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:
1) wykorzystuje pojecie
wartosci bezwzglednej i jej
interpretacje geometryczng,
zaznacza na osi liczbowej
zbiory opisane za pomoca
réwnan i nierdwnosci typu:
|xa/=b |x-a/< b
|x-a/>b.

2) stosuje w obliczeniach
wzor na logarytm

potegi oraz wzdr na zamiane
podstawy

logarytmu.




2. Wyrazenia algebraiczne.
Uczen:

Poziom podstawowy

Poziom rozszerzony

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

1) postuguje sie wzorami

skroconego mnozenia: (a ? b)2,

(a?b)3,a2?b2,a3?b3,
2) rozktada wielomian na
czynniki stosujgc wzory
skroconego mnozenia,

grupowanie wyrazow, wytgczaniewielomianu przez
wspdlnego czynnika poza nawias,[dwumian x?a; stosuje

3) dodaje, odejmuje i mnozy
wielomiany,

4) wyznacza dziedzine prostego
wyrazenia wymiernego z jedng

zmienng, w ktorym w
mianowniku wystepujg tylko

wyrazenia dajgce sie sprowadzi¢ [0 wspotczynnikach

do iloczynu wielomiandw
liniowych i kwadratowych za

pomocy przeksztatcen opisanych

w punkcie 2),
5) oblicza warto$¢ liczbowa

wyrazenia wymiernego dla danej

wartosci zmiennej,

6) dodaje, odejmuje, mnozy i
dzieli

wyrazenia wymierne; skraca i

jak na poziomie
podstawowym oraz:

1) postuguje sie wzorem |na.(a ? b)2 oraz a2 ? b2

1) uzywa wzoréw
skroconego mnozenia

spetnia wymagania okreslone
dla zakresu podstawowego, a

ponadto:

(@a?1)(1+a+..+an-
1)=an?1,
b) wykonuje dzielenie

twierdzenie o reszcie z
dzielenia wielomianu
przez dwumian x?a,

C) stosuje twierdzenie o
pierwiastkach
wymiernych wielomianu

catkowitych,

rozszerza wyrazenia wymierne,

1) uzywa wzordw skréconego
mnozenia na
(@a?b)3oraza3?b3

2) dzieli wielomiany przez
dwumian

ax + b;

3) rozktada wielomian na
czynniki, stosujgc

wzory skroconego mnozenia
lub wytgczajac wspdlny
czynnik przed nawias;

4) dodaje, odejmuje i mnozy
wielomiany;

5) wyznacza dziedzine
prostego wyrazenia
wymiernego z jedng zmienng,
w ktorym w mianowniku
wystepujg tylko wyrazenia
dajace sie tatwo sprowadzi¢ do
iloczynu wielomianow
liniowych i kwadratowych;

6) dodaje, odejmuje, mnozy i
dzieli wyrazenia wymierne;
rozszerza i (w tatwych
przyktadach) skraca wyrazenia

wymierne.

3. RoOwnania i nieré6wnosci.
Uczen:

Poziom podstawowy

Poziom rozszerzony

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

1) rozwigzuje réwnania i
nierdwnosci kwadratowe;
zapisuje rozwigzanie w
postaci sumy przedziatow,
2) rozwigzuje zadania
(réwniez umieszczone w
kontekscie praktycznym),
prowadzace do réwnan i
nierownosci kwadratowych,
3) rozwigzuje uktady réwnan,
prowadzace do réwnan
kwadratowych,

4) rozwigzuje réwnania
wielomianowe metoda
rozktadu na czynniki,

5) rozwigzuje proste
rownania wymierne,
prowadzace do réwnan
liniowych lub kwadratowych,
6) rozwigzuje zadania
(réwniez umieszczone w
kontekscie praktycznym),
prowadzace do prostych
rownan wymiernych,

jak na poziomie
podstawowym oraz:

a) stosuje wzory Vi?te'a,
b) rozwigzuje réwnania i
nierownosci kwadratowe z
parametrem,
przeprowadza dyskusje i
wycigga z niej wnioski,
c) rozwigzuje réwnania i
nierownosci
wielomianowe,

d) rozwigzuje proste
rownania i nieréwnosci
wymierne,

e) rozwigzuje proste
rownania i nieréwnosci z
warto$cig bezwzgledna,
typu:||[x+ 1] + 2 |>3

i | x+ 1| +|x+2| <3,

1) sprawdza, czy dana liczba
rzeczywista jest rozwigzaniem
rownania lub nieréwnosci;

2) wykorzystuje interpretacje
lgeometryczng uktadu réwnan
pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi;

3) rozwigzuje nierownosci
pierwszego stopnia z jedna
niewiadoma;

4) rozwigzuje réwnania
kwadratowe z jedng niewiadoma;
5) rozwigzuje nierownosci
kwadratowe z jedng niewiadoma;
6) korzysta z definicji pierwiastka
do rozwigzywania réwnan

typu x3 = ?8;

7) korzysta z wiasnosci iloczynu
przy rozwigzywaniu réwnan typu
X(x+ 1)(x?7)=0;

8) rozwigzuje proste réwnania
wymierne, prowadzace do
rownan liniowych lub
kwadratowych,

spetnia wymagania
okreslone dla zakresu
podstawowego, a
ponadto:

1) stosuje wzory Vi?te'a;
2) rozwigzuje réwnania i
nierownosci liniowe i
kwadratowe z
parametrem;

3) rozwigzuje uktady
rownan, prowadzace do
rownan kwadratowych;
4) stosuje twierdzenie o
reszcie z dzielenia
wielomianu przez
dwumian

X? g

5) stosuje twierdzenie o
pierwiastkach wymiernych
wielomianu o
wspdtczynnikach
catkowitych;

6) rozwigzuje réwnania
wielomianowe dajace sie
tatwo sprowadzi¢ do
rownan kwadratowych;
7) rozwigzuje tatwe
nierownosci
wielomianowe;

8) rozwigzuje proste




nierdwnosci wymierne

9) rozwigzuje rownania i
nierdwnosci

z wartoscig bezwzgledna,
0 poziomie

trudnosci nie wyzszym,
niz:

[| x+1]?2| =3, |x+
3|+|x? 5[>12.

4. Funkcje.
Uczen:

Poziom podstawowy

Poziom rozszerzony

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

1) okresla funkcje za
pomocg wzoru, tabeli,
wykresu, opisu stownego,
2) odczytuje z wykresu
funkcji: dziedzine i zbior
wartosci, miejsca zerowe,
maksymalne przedziaty, w
ktérych funkcja rosnie,
maleje, ma staty znak,

3) sporzadza wykres
funkcji spetniajacej
podane warunki,

4) potrafi na podstawie
wykresu funkcji

v = f (x) naszkicowac
wykresy funkcji
y=f(x+a),y=f(x)+
@,y =7 (x),

=),

5) sporzadza wykresy
funkcji liniowych,

6) wyznacza wzor funkcji
liniowej,

7) wykorzystuje
interpretacje
wspotczynnikow we wzorze
funkcji liniowej,

8) sporzadza wykresy
funkcji kwadratowych,

9) wyznacza wzor funkcji
kwadratowej,

10) wyznacza miejsca
zerowe funkcji
kwadratowej,

11) wyznacza wartosc¢
najmniejsza i wartos¢
najwieksza funkcji
kwadratowej w przedziale
domknietym,

12) rozwigzuje zadania
(réwniez umieszczone w
kontekscie praktycznym),
prowadzace do badania
funkcji kwadratowej,

13) sporzadza wykres,
odczytuje wiasnosci i
rozwigzuje zadania
umieszczone w kontekscie
praktycznym zwigzane z
proporcjonalnoscig
odwrotna,

14) sporzadza wykresy
funkcji wyktadniczych dla

jak na poziomie
podstawowym oraz:
majgc dany wykres
funkcji y = f (x) potrafi
naszkicowac:

1) wykres funkcjiy = f
(X) ,

2) wykresy funkcjiy = ¢
?f(x),

y = f(c?x), gdzie f
jest funkcja
trygonometryczng,

3) wykres bedacy
efektem wykonania
kilku operacji, na
przyktady = f (x + 2) ?
3,

4) wykresy funkgcji
logarytmicznych dla
roznych podstaw,

5) rozwigzuje zadania
(réwniez umieszczone w
kontekscie
praktycznym) z
wykorzystaniem takich
funkciji,

1) okresla funkcje za pomocg wzoru,
tabeli, wykresu, opisu stownego;

2) oblicza ze wzoru wartos¢ funkgji dla
danego argumentu. Postuguje sie
poznanymi metodami rozwigzywania
réwnan do obliczenia, dla jakiego
argumentu funkcja przyjmuje dang
wartos¢;

3) odczytuje z wykresu wiasnosci
funkcji (dziedzine, zbior wartosci,
miejsca zerowe, maksymalne
przedziaty, w ktérych funkcja maleje,
rosnie, ma staty znak; punkty, w
ktérych funkcja przyjmuje w podanym
przedziale wartos¢ najwieksza lub
najmniejsza);

4) na podstawie wykresu

funkcji y = Ax) szkicuje wykresy
funkcji y = Ax + a),

y =Rx) +a y=2x),y=A(X),

5) rysuje wykres funkgcji liniowej,
korzystajac z jej wzoru;

6) wyznacza wzér funkcji liniowej na
podstawie informacji o funkcji lub o jej
wykresie;

7) interpretuje wspotczynniki
wystepujgce we wzorze funkgcji
liniowej;

8) szkicuje wykres funkgcji
kwadratowej, korzystajac z jej wzoru;
9) wyznacza wzér funkcji kwadratowej
na podstawie pewnych informacji o tej
funkgcji lub o jej wykresie;

10) interpretuje wspotczynniki
wystepujgce we wzorze funkgcji
kwadratowej w postaci kanonicznej, w
postaci ogdinej i w postaci iloczynowej
(o ile istnieje);

11) wyznacza warto$¢ najmniejszg i
wartos¢ najwiekszg funkgji
kwadratowej w przedziale
domknietym;

12) wykorzystuje wtasnosci funkcji
liniowej i kwadratowej do interpretacji
zagadnien geometrycznych, fizycznych
itp. (takze osadzonych w kontekscie
praktycznym);

13) szkicuje wykres funkcji Ax)

= g/xdla danego a, korzysta ze wzoru
i wykresu tej funkcji do interpretaciji
zagadnien zwigzanych z wielko$ciami
odwrotnie proporcjonalnymi;

14) szkicuje wykresy funkgcji

spetnia wymagania
okreslone dla zakresu
podstawowego, a
ponadto:

1) na podstawie wykresu
funkcji y = f(x) szkicuje
wykresy funkcji y =
IFOI,

y = c?f(x),y = f(cx);

2) szkicuje wykresy
funkcji logarytmicznych
dla réznych podstaw;

3) postuguje sie
funkcjami
logarytmicznymi do opisu
zjawisk fizycznych,
chemicznych, a takze w
zagadnieniach
osadzonych w kontekscie
praktycznym;

4) szkicuje wykres
funkcji okreslonej w
réznych przedziatach
réznymi wzorami;
odczytuje wiasnosci
takiej funkcji z wykresu.




roznych podstaw i
rozwigzuje zadania
umieszczone w kontekscie
praktycznym,

wyktadniczych dla réznych podstaw;
15) postuguje sie funkcjami
wyktadniczymi do opisu zjawisk
fizycznych, chemicznych

@ takze w zagadnieniach osadzonych w
kontekscie praktycznym.

5. Ciagi.
Uczen:

Poziom podstawowy

Poziom rozszerzony

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

1) wyznacza wyrazy ciggu
okreslonego wzorem ogdlnym,
2) bada, czy dany ciag jest
arytmetyczny lub geometryczny,
3) stosuje wzory na n-ty wyraz i
sume n poczatkowych wyrazow
ciggu arytmetycznego i ciggu
geometrycznego, réwniez
umieszczone w kontekscie
praktycznym,

jak na poziomie
podstawowym oraz
Wyznacza wyrazy

ciggow zdefiniowanych

rekurencyjnie,

1) wyznacza wyrazy ciggu

2) bada, czy dany ciag jest
arytmetyczny lub
geometryczny;

na sume rpoczatkowych
Wyrazow ciggu
arytmetycznego;

na sume
n poczatkowych wyrazdw
iciagu geometrycznego.

okreslonego wzorem ogdlnym;

3) stosuje wzor na -ty wyraz i

4) stosuje wzdr na -ty wyraz i

spefnia wymagania
okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:
1) wyznacza wyrazy ciggu
okreslonego wzorem
rekurencyjnym;

2) oblicza granice ciggow,
korzystajac z granic ciggdw
typu 1/n, 1/n2 oraz z
twierdzen o dziataniach na
granicach ciggow;

3) rozpoznaje szeregi
geometryczne zbiezne i
oblicza ich sumy.

6. Trygonometria. Uczen:

Poziom podstawowy

Poziom rozszerzony

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

1) wykorzystuje definicje i
wyznacza wartosci funkcji
trygonometrycznych dla
katow ostrych,

2) rozwigzuje rownania
typusinx =a,

cos X = a, tgx = a, dla 0o
< X < 900,

3) stosuje proste zwigzki
miedzy funkcjami
trygonometrycznymi kata
ostrego,

4) znajac wartosc¢ jednej z
funkcji
trygonometrycznych,
Wyznacza wartosci
pozostatych funkcji tego
samego kata ostrego,

jak na

funkcji

poziomie

podstawowym oraz:

a) stosuje miare tukowq i
miare stopniowg kata,
b) wyznacza wartosci

trygonometrycznych
dowolnego kata, przez
sprowadzenie do
przypadku kata ostrego,
c) postuguije sie
wykresami funkcji
trygonometrycznych przy
rozwigzywaniu
nierdownosci typu sinx < a,
cosx > a,

tgx > a,

d) stosuje zwigzki: sin2 x
+cos2x=1,

tgx=sinx/ cosx oraz wzory
na sinus i cosinus sumy i
roznicy katow w
dowodach tozsamosci
trygonometrycznych,

le) rozwigzuje rownania i
nierdwnosci
trygonometryczne, na
przyktad

sinx=0,5, sin2 x + cosx =
1, cos2x<0,5

1) wykorzystuje definicje i
Wyznacza wartosci funkcji
sinus, cosinus i tangens katow
0 miarach od 0° do 180°;

2) korzysta z przyblizonych
wartosci funkgji
trygonometrycznych
(odczytanych z tablic lub
obliczonych za pomoca
kalkulatora);

3) oblicza miare kata ostrego,
dla ktorej funkcja
trygonometryczna przyjmuje
dang wartos¢ (miare doktadng
albo ? korzystajgc z tablic lub
kalkulatora ? przyblizong);

4) stosuje proste zaleznosci
miedzy funkcjami
trygonometrycznymi:

Sin2 X + cos2 x = 1, tgx=sinx/
cosx oraz sin(90° -x) = cosx ;
5) znajgc wartos¢ jednej z
funkgji: sinus lub cosinus,
Wyznacza wartosci pozostatych
funkcji tego samego kata
ostrego.

spetnia wymagania okreslone
dla zakresu podstawowego, a
ponadto:

1) stosuje miare tukowa,
zamienia miare fukowa kata na
stopniowg i odwrotnie;

2) wykorzystuje definicje i
wyznacza wartosci funkgji
sinus, cosinus i tangens
dowolnego kata o mierze
wyra?onej w stopniach lub
radianach (przez sprowadzenie
do przypadku kata ostrego);
3) wykorzystuje okresowos¢
funkcji trygonometrycznych;
4) postuguje sie wykresami
funkcji trygonometrycznych
(np. gdy rozwigzuje
nierownosci typu sin x >a,
cos x? g, tg x >a);

5) stosuje wzory na sinus i
lcosinus sumy i ré?nicy katow,
sume i ro?nice sinusow i
cosinusow katow;

6) rozwigzuje rownania i
nierdwnosci trygonometryczne
typu sin2x = ?, sin2x +

cosx = 1, sinx + cosx =1,
CoS2x < ?..

7. Planimetria.

Uczen:

Poziom podstawowy

Poziom rozszerzony

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

1) korzysta ze zwigzkéw
miedzy katem
Srodkowym, katem

jak na poziomie
podstawowym oraz:
1) stosuje twierdzenia

1) stosuje zaleznosci miedzy katem
Srodkowym i katem wpisanym;
2) korzysta z wtasnosci stycznej do

spetnia wymagania okreslone
dla zakresu podstawowego, a
ponadto:




wpisanym i katem
miedzy styczng a cieciwg
okregu, 2) wykorzystuje
wiasnosci figur
podobnych w zadaniach,
w tym umieszczonych w
kontekscie praktycznym,
3) znajduje zwigzki
miarowe w figurach
pfaskich, takze z
zastosowaniem
trygonometrii, rowniez w
zadaniach umieszczonych
w kontekscie
praktycznym,

4) okresla wzajemne
potozenie prostej i
okregu,

charakteryzujace
czworokaty wpisane w
okrag i czworokaty
opisane na okregu,

2) stosuje twierdzenie o
zwigzkach miarowych
miedzy odcinkami
stycznych i siecznych,
3) stosuje wtasnosci
figur podobnych i
jednoktadnych w
zadaniach, takze
umieszczonych w

okregu i wiasnosci okregow
stycznych;

3) rozpoznaje trojkaty podobne i
wykorzystuje (takze w kontekstach
praktycznych) cechy podobienstwa
trojkatow;

4) korzysta z whasnosci funkcji
trygonometrycznych w fatwych
obliczeniach geometrycznych, w
tym ze wzoru na pole trdjkata
ostrokatnego o danych dwdch
bokach i kacie miedzy nimi.

1) stosuje twierdzenia
charakteryzujace czworokaty
wpisane w okrag i czworokaty
opisane na okregu;

2) stosuje twierdzenie Talesa i
twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Talesa do
obliczania dtugosci odcinkow i
ustalania rownolegtosci
prostych;

3) znajduje obrazy niektorych
figur geometrycznych w
ljednoktadnosci (odcinka,

kontekscie praktycznym,
4) znajduje zwigzki
miarowe w figurach
ptaskich z
zastosowaniem
twierdzenia sinusow i

trojkata, czworokata itp.);

4) rozpoznaje figury podobne
i jednoktadne; wykorzystuje
(takze w kontekstach
praktycznych) ich wtasnosci;
5) znajduje zwigzki miarowe

twierdzenia cosinusow,

w figurach ptaskich z
zastosowaniem
twierdzenia sinusow i
twierdzenia cosinusow.

8. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej.
Uczen:

Poziom podstawowy

Poziom rozszerzony Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

1) wykorzystuje pojecie
uktadu wspoétrzednych na
ptaszczyznie,

2) podaje réwnanie prostej
w postaci Ax+By+ C=0
lub

y = ax+ b, majac dane
dwa jej punkty lub jeden
punkt i wspdtczynnik a w
rownaniu

kierunkowym,

3) bada réwnolegtos¢ i
prostopadtos¢ prostych na
podstawie ich rownan
kierunkowych,

4) interpretuje
geometrycznie ukfad
dwoch réwnan liniowych z
dwiema niewiadomymi,
5) oblicza odlegtosci
punktow na ptaszczyznie
kartezjanskiej,

6) wyznacza wspotrzedne
Srodka odcinka,

7) postuguje sie
rownaniem okregu

(x? a2+ (y?b)2=r2

1) wyznacza réownanie prostej
przechodzacej przez dwa dane punkty
(w postaci kierunkowej lub ogodlnej);
2) bada réwnolegtosc i prostopadtosé
prostych na podstawie ich réwnan
kierunkowych;

3) wyznacza réwnanie prostej, ktdra
jest rownolegta lub prostopadta do
prostej danej w postaci kierunkowej i
przechodzi przez dany punkt;

4) oblicza wspdtrzedne punktu
przeciecia dwdch prostych;

5) wyznacza wspotrzedne Srodka
odcinka;

6) oblicza odlegtos¢ dwdch punktow;
7) znajduje obrazy niektorych figur
geometrycznych (punktu, prostej,
odcinka, okregu, trdjkata itp.) w
symetrii osiowej wzgledem osi uktadu
wspotrzednych i symetrii Srodkowej
wzgledem poczatku uktadu.

jak na poziomie
podstawowym oraz:

1) interpretuje
geometrycznie
nierownosc liniowg z
dwiema niewiadomymi
i uktady takich
nierownosci,

2) rozwigzuje zadania
dotyczace wzajemnego
potozenia prostej i
okregu, oraz dwdch
okregow na
ptaszczyznie
kartezjanskiej,

3) oblicza odlegtos¢
punktu od prostej,

4) opisuje kota za
poOMocg Nierdwnosci,
5) oblicza wspotrzedne
oraz dtugos¢ wektora;
dodaje i odejmuje
wektory oraz mnozy je
przez liczbe,

6) interpretuje
geometrycznie
dziatania na wektorach,
7) stosuje wektory do
rozwigzywania zadan, a
takze do dowodzenia
wiasnosci figur,

8) stosuje wektory do
Opisu przesuniecia
wykresu funkgji,

spetnia wymagania
okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:
1) interpretuje graficznie
nierownosc liniowg z
dwiema niewiadomymi
oraz ukfady takich
nierownosci;

2) bada réwnolegtosc i
prostopadtos¢ prostych na
podstawie ich rownan
ogolnych;

3) wyznacza réwnanie
prostej, ktora jest
rownolegta lub prostopadta
do prostej danej w postaci
ogolnej i przechodzi przez
dany punkt;

4) oblicza odlegtosé¢
punktu od prostej;

5) postuguje sie
rownaniem okregu

(x? a2+ (y?b)2=r

2 oraz opisuje kota za
pomocg nierdwnosci;

6) wyznacza punkty
wspolne prostej i okregu;
7) oblicza wspoétrzedne
oraz dtugos¢ wektora;
dodaje i odejmuje wektory
oraz mno?y je przez liczbe.
Interpretuje geometrycznie
dziatania na wektorach;

8) stosuje wektory do
opisu przesuniecia wykresu

funkdcji.

9, Stereometria.




Uczen:

Poziom podstawowy

Poziom
rozszerzony

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

1) wskazuje i oblicza katy
miedzy Scianami wieloscianu,
miedzy $cianami i odcinkami
oraz miedzy odcinkami takimi
jak krawedzie, przekatne,
wysokosci,

2) wyznacza zwigzki miarowe
w wieloscianach i brytach
lobrotowych z zastosowaniem
trygonometrii,

jak na poziomie
podstawowym oraz
1) wyznacza
przekroje
wieloScianow
ptaszczyzna,

2) stosuje
twierdzenie o
trzech prostych
prostopadtych,

1) rozpoznaje w graniastostupach i
ostrostupach katy miedzy odcinkami (np.
krawedziami, krawedziami i przekatnymi,
itp.), oblicza miary tych katow;

2) rozpoznaje w graniastostupach i
ostrostupach kgt miedzy odcinkami i
ptaszczyznami (miedzy krawedziami i
Scianami, przekatnymi i Scianami), oblicza
miary tych katow;

3) rozpoznaje w walcach i w stozkach kat
miedzy odcinkami oraz kat miedzy
odcinkami i ptaszczyznami (np. kat
rozwarcia stozka, kat miedzy tworzaca a
podstawg), oblicza miary tych katow;

4) rozpoznaje w graniastostupach i
ostrostupach katy miedzy Scianami;

5) okresla, jaka figurg jest dany przekrdj
prostopadtoscianu ptaszczyzng;

6) stosuje trygonometrie do obliczen
dtugosci odcinkéw, miar katow, pdl
powierzchni i objetosci.

spetnia wymagania
okreslone dla zakresu
podstawowego, a
ponadto:

1) okresla, jaka figurg
jest dany przekrdj sfery
pftaszczyzna;

2) okresla, jaka figurg
jest dany przekrdj
graniastostupa lub
ostrostupa ptaszczyzng.

Uczen:

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka.

Poziom podstawowy

Poziom rozszerzony

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

1) oblicza $rednig
arytmetyczng, $rednig
wazong, mediane i
odchylenie standardowe
danych; interpretuje te
parametry dla danych
lempirycznych,

2) zlicza obiekty w prostych
sytuacjach
kombinatorycznych,
niewymagajacych uzycia
wzorow kombinatorycznych;
stosuje zasade mnozenia,
3) wykorzystuje sume,
iloczyn i réznice zdarzen do
obliczania
prawdopodobienstw
zdarzen,

4) wykorzystuje wiasnosci
prawdopodobienstwa i
stosuje twierdzenie znane
jako klasyczna definicja
prawdopodobienstwa do
obliczania

ljak na poziomie
podstawowym oraz
wykorzystuje wzory na
liczbe permutacji,kombinacji
i wariacji do zliczania
obiektow w sytuacjach
kombinatorycznych.

1) oblicza $rednig wazong i
odchylenie standardowe
zestawu danych (takze w
przypadku danych
lodpowiednio pogrupowanych),
interpretuje te parametry dla
danych empirycznych;

2) zlicza obiekty w prostych
sytuacjach kombinatorycznych,
niewymagajacych uzycia

klasyczng definicje
prawdopodobienstwa.

spefnia wymagania
okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:
1) wykorzystuje wzory na
liczbe permutaciji,
kombinacji, wariacji i
wariacji z powtorzeniami do
zliczania obiektow w bardziej
ztozonych sytuacjach
kombinatorycznych;

wzorow kombinatorycznych,  [2) oblicza

stosuje regute mnozenia i prawdopodobienstwo
regute dodawania; warunkowe;

3) oblicza 3) korzysta z twierdzenia o
prawdopodobienstwa w prawdopodobienstwie
prostych sytuacjach, stosujac |catkowitym.

prawdopodobienstw
zdarzen.
11. Rachunek rézniczkowy.
Uczen:
Poziom Poziom Zakres podstawowy Zakres rozszerzony
podstawowy | rozszerzony

wiasnosci funkgiji ciggtych;

pochodnej;

1) oblicza granice funkgiji (i granice jednostronne),
korzystajac z twierdzen o dziataniach na granicach i z

2) oblicza pochodne funkcji wymiernych;
3) korzysta z geometrycznej i fizycznej interpretaciji




4) korzysta z wtasnosci pochodnej do wyznaczenia
przedziatéw monotonicznosci funkcji;

5) znajduje ekstrema funkcji wielomianowych i
wymiernych;

6) stosuje pochodne do rozwigzywania zagadnien
loptymalizacyjnych.




