EGZAMIN MATURALNY ZMATEMATYKI

III etap edukacyjny

Ogélne wymagania egzaminacyjne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Zdajacy interpretuje i tworzy teksty o charakterze matematycznym, uzywa jezyka matema-
tycznego do opisu rozumowania i uzyskanych wynikow.

II. Wykorzystywanie i interpretowanie reprezentacij.

Zdajacy uzywa prostych, dobrze znanych obiektow matematycznych, interpretuje pojecia
matematyczne i operuje obiektami matematycznymi.

II1. Modelowanie matematyczne.

Zdajacy dobiera model matematyczny do prostej sytuacji, buduje model matematyczny danej
sytuacji.

IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Zdajacy stosuje strategie jasno wynikajaca z tresci zadania, tworzy strategie rozwigzania pro-
blemu.

V. Rozumowanie i argumentacja.

Zdajacy prowadzi proste rozumowania, podaje argumenty uzasadniajagce poprawnos¢ rozumo-

wania.

Szczegélowe wymagania egzaminacyjne

1. Liczby wymierne dodatnie. Zdajacy:
1) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci utamkéw zwyk-
tych lub rozwinigé dziesigtnych skonczonych zgodnie z wlasng strategig obliczen (takze
z wykorzystaniem kalkulatora);
2) zamienia ulamki zwykle na ulamki dziesigtne (takze okresowe), zamienia ulamki
dziesietne skonczone na utamki zwykle;

3) zaokragla rozwinigcia dziesigtne liczb;
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4) oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawierajacych utamki
zwykle 1 dziesigtne;

5) szacuje warto$ci wyrazen arytmetycznych;

6) stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzywania probleméw w kontekscie

praktycznym.

. Liczby wymierne (dodatnie i niedodatnie). Zdajacy:

1) interpretuje liczby wymierne na osi liczbowej. Oblicza odleglos¢ miedzy dwiema
liczbami na osi liczbowej;

2) wskazuje na osi liczbowej zbidr liczb spelniajgcych warunek typu: x>3, x<§;

3) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne;

4) oblicza warto$ci nieskomplikowanych wyrazeni arytmetycznych zawierajacych liczby
wymierne.

. Potegi. Zdajacy:

1) oblicza poteggi liczb wymiernych o wyktadnikach naturalnych;

2) zapisuje w postaci jednej potggi: iloczyny i ilorazy poteg o takich samych podstawach,
iloczyny 1ilorazy poteg o takich samych wykladnikach oraz potege potegi (przy wy-
ktadnikach naturalnych);

3) porownuje potegi o réznych wykladnikach naturalnych itakich samych podstawach oraz
poréwnuje potegi o takich samych wykladnikach naturalnych i réznych dodatnich
podstawach;

4) zamienia pot¢gi o wykladnikach calkowitych ujemnych na odpowiednie potegi o wy-
ktadnikach naturalnych.

. Pierwiastki. Zdajacy:

1) oblicza wartosci pierwiastkow drugiego i trzeciego stopnia z liczb, ktore sg odpowiednio
kwadratami lub sze$cianami liczb wymiernych;

2) wylacza czynnik przed znak pierwiastka oraz wlgcza czynnik pod znak pierwiastka;

3) mnozy i dzieli pierwiastki drugiego stopnia;

4) mnozy i dzieli pierwiastki trzeciego stopnia.

. Procenty. Zdajacy:

1) przedstawia czg$¢ pewnej wielkosci jako procent tej wielkosci i odwrotnie;

2) oblicza procent danej liczby;

3) oblicza liczbe na podstawie danego jej procentu;
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4) stosuje obliczenia procentowe do rozwigzywania probleméw w kontekscie praktycz-
nym, np. oblicza ceny po podwyzce lub obnizce o dany procent, wykonuje obliczenia

zwigzane z VAT, oblicza odsetki dla lokaty rocznej.

. Wyrazenia algebraiczne. Zdajacy:

1) opisuje za pomoca wyrazen algebraicznych zwigzki miedzy réznymi wielkosciami;

2) oblicza wartoéci liczbowe wyrazen algebraicznych;

3) redukuje wyrazy podobne w sumie algebraicznej;

4) dodaje i odejmuje sumy algebraiczne;

5) mnozy jednomiany, mnozy sume algebraiczng przez jednomian oraz, w nietrudnych
przyktadach, mnozy sumy algebraiczne;

6) wylacza wspolny czynnik z wyrazow sumy algebraicznej poza nawias;

7) wyznacza wskazang wielko$¢ z podanych wzoréw, w tym geometrycznych i fizycznych.

. Rownania. Zdajacy:

1) zapisuje zwigzki migdzy wielko$ciami za pomocg rownania pierwszego stopnia z jedng
niewiadoma, w tym zwigzki migdzy wielko$ciami wprost proporcjonalnymi i odwrotnie
proporcjonalnymi;

2) sprawdza, czy dana liczba spelnia réwnanie stopnia pierwszego z jedna niewiadoma;

3) rozwiazuje réwnania stopnia pierwszego z jedng niewiadoma;

4) zapisuje zwiazki migdzy nieznanymi wielkosciami za pomocg ukladu dwoch réwnan
pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

5) sprawdza, czy dana para liczb spelia uklad dwoch rownan stopnia pierwszego
z dwiema niewiadomymi,

6) rozwigzuje uklady rownan stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi;

7) za pomocg roéwnaf lub ukladéw réwnan opisuje i rozwigzuje zadania osadzone

w kontekscie praktycznym.

. Wykresy funkcji. Zdajacy:

1) zaznacza w ukladzie wspotrzgdnych na ptaszczyznie punkty o danych wspotrzednych;

2) odczytuje wspotrzgdne danych punktow;

3) odczytuje z wykresu funkcji: warto$¢ funkeji dla danego argumentu, argumenty dla
danej wartoéci funkcji, dla jakich argumentéw funkcja przyjmuje warto$ci dodatnie, dla

jakich ujemne, a dla jakich zero;

Strona 16 z 224



10.

4) odczytuje i interpretuje informacje przedstawione za pomoca wykreséw funkcji (w tym
wykres6w opisujacych zjawiska wystgpujace w przyrodzie, gospodarce, zyciu codzien-
nym);

5) oblicza wartosci funkcji podanych nieskomplikowanym wzorem i zaznacza punkty

nalezace do jej wykresu.

Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa. Zdajacy:

1) interpretuje dane przedstawione za pomocg tabel, diagraméw shupkowych i kotowych,
wykresow;

2) wyszukuje, selekcjonuje i porzadkuje informacje z dostgpnych zrodet;

3) wyznacza $rednig arytmetyczng i mediang zestawu danych;

4) analizuje proste do§wiadczenia losowe (np. rzut kostka, rzut moneta, wycigganie losu)
iokresla prawdopodobienstwa najprostszych zdarzen w tych doswiadczeniach
(prawdopodobienstwo wypadnigcia orta w rzucie moneta, dwojki lub szostki w rzucie

kostka, itp.).

Figury ptaskie. Zdajacy:

1) korzysta ze zwigzkow migdzy katami utworzonymi przez prostg przecinajgcg dwie
proste rownolegte;

2) rozpoznaje wzajemne polozenie prostej i okregu, rozpoznaje styczna do okrggu;

3) korzysta z faktu, Ze styczna do okrggu jest prostopadta do promienia poprowadzonego
do punktu stycznosci;

4) rozpoznaje katy Srodkowe;

5) oblicza dtugo$¢ okregu i tuku okregu;

6) oblicza pole kota, wycinka kotowego;

7) stosuje twierdzenie Pitagorasa;

8) korzysta z wlasnos$ci katow i przekgtnych w prostokgtach, réwnoleglobokach, rombach
1w trapezach;

9) oblicza pola i obwody trojkatow i czworokatow;

10)oblicza wymiary wielokgta powigkszonego lub pomniejszonego w danej skali;

11)oblicza stosunek pol wielokatoéw podobnych;

12)rozpoznaje wielokaty przystajace i podobne;

13)stosuje cechy przystawania trojkatow;

14)korzysta z wlasnosci trojkagtow prostokatnych podobnych;
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15)rozpoznaje pary figur symetrycznych wzglgdem prostej i wzgledem punktu. Rysuje pary

figur symetrycznych;

16)rozpoznaje figury, ktére majg o$ symetrii, i figury, ktore majg $rodek symetrii. Wskazuje

0§ symetrii i Srodek symetrii figury;

17)rozpoznaje symetralng odcinka i dwusieczng kata;

18)konstruuje okrag opisany na trojkacie oraz okrag wpisany w trojkat;

19)rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych wlasnosci.

11. Bryly. Zdajacy:

1) rozpoznaje graniastoshupy i ostrostupy prawidlowe;

2) oblicza pole powierzchni i obj¢tos¢ graniastostupa prostego i ostrostupa.

IV etap edukacyjny (poziom podstawowy i rozszerzony)

Ogodlne wymagania egzaminacyjne

POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM ROZSZERZONY

I. Wykorzystanie i

tworzenie informacji.

Zdajacy interpretuje tekst matematyczny. Po
rozwigzaniu zadania interpretuje otrzymany

wynik.

Zdajacy uzywa jezyka matematycznego do opisu

rozumowania 1 uzyskanych wynikow.

II. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacij.

Zdajacy uzywa prostych, dobrze znanych

obiektéw matematycznych.

Zdajacy rozumie i interpretuje pojecia matema-

tyczne oraz operuje obiektami matematycznymi.

III. Modelowanie matematyczne.

Zdajacy dobiera model matematyczny do
prostej sytuacji i krytycznie ocenia trafno$¢

modelu.

Zdajacy buduje model matematyczny danej
sytuacji, uwzgledniajgc ograniczenia i zastrze-

Zenia.

IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Zdajacy stosuje strategie, ktora jasno wynika

z tresci zadania.

Zdajacy tworzy strategi¢ rozwigzania problemu.

V. Rozumowanie i argumentacja.

Zdajacy prowadzi proste rozumowanie,

skladajgce si¢ z niewielkiej liczby krokdw.

Zdajacy tworzy tancuch argumentéw i uzasadnia

jego poprawnosé.
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Szczegélowe wymagania egzaminacyjne

POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM ROZSZERZONY

1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

przedstawia liczby rzeczywiste w roz-
nych postaciach (np. utamka zwyktego,
ulamka dziesigtnego okresowego, z uzy-
ciem symboli pierwiastkow, poteg);
oblicza warto$ci wyrazen arytmetycz-
nych (wymiernych);

postuguje si¢ w obliczeniach pierwiast-
kami dowolnego stopnia i stosuje prawa
dzialan na pierwiastkach;

oblicza potegi o wykladnikach wymier-
nych i stosuje prawa dziatan na potggach
o wykladnikach wymiernych;
wykorzystuje podstawowe wiasnosci
poteg;

wykorzystuje definicj¢ logarytmu i
stosuje w obliczeniach wzory na
logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i
logarytm potegi o wyktadniku
naturalnym;

postuguje sie pojeciem przedzialu liczbo-
wego, zaznacza przedzialy na osi
liczbowej;

wykonuje obliczenia procentowe, oblicza
podatki, zysk z lokat (rowniez ztozonych
na procent skladany i na okres krotszy

niz rok).

spetnia wymagania okreslone dla poziomu pod-
stawowego, a ponadto:

1) wykorzystuje pojgcie wartosci bezwzgled-
znacza na osi liczbowej zbiory opisane za
pomocg réwnan 1 nierdwnosci typu:
lx—al=b,|x—al <b,|x—al|=b;

2) stosuje w obliczeniach wzor na logarytm

poteggi oraz wzor na zamiang podstawy

logarytmu.
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2. Wyrazenia algebraiczne. Zdajacy:

D

uzywa wzorOw skroconego mnozenia na

(a +b)? oraz a® — b2.

spelnia wymagania okreslone dla poziomu pod-

stawowego, a ponadto:

1

2)

3)

4)

5)

6)

uzywa wzoréw skroconego mnozenia na
(atb)? oraz a’+b3;

dzieli wielomiany przez dwumian ax + b;
rozktada wielomian na czynniki, stosujac
wzory skréconego mnozenia lub wyltgcza-
Jjac wspélny czynnik przed nawias;
dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany;
wyznacza dziedzing prostego wyrazenia
wymiernego z jedng zmienng, w ktérym
w mianowniku wystepuja tylko wyrazenia
dajace si¢ latwo sprowadzi¢ do iloczynu
wielomianéw liniowych i kwadratowych;
dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli wyra-
Zenia wymierne; rozszerza i (w latwych

przykladach) skraca wyrazenia wymierne.

3. Rownania i nierdwnosci. Zdajacy:

1)

2)

3)

4)

5)

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista
jest rozwigzaniem réwnania lub nier6w-
nosci;

wykorzystuje interpretacj¢ geometryczng
uktadu réwnan pierwszego stopnia

z dwiema niewiadomymi;

rozwigzuje nierdwnosci pierwszego sto-
pnia z jedng niewiadoma;

rozwigzuje rOwnania kwadratowe z jedna
niewiadoma;

rozwigzuje nierdwnosci kwadratowe

z jedng niewiadoma;

spelnia wymagania okreslone dla poziomu

podstawowego, a ponadto:

1y
2)

3)

4)

3)

stosuje wzory Viete’a;

rozwigzuje rownania i nierbwnosci linio-
we 1 kwadratowe z parametrem;
rozwigzuje uklady rownan, prowadzace
do réwnan kwadratowych;

stosuje twierdzenie o reszcie z dzielenia
wielomianu przez dwumian x — a;

stosuje twierdzenie o pierwiastkach wy-
miernych wielomianu o wspétczynnikach

catkowitych;
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6) korzysta z wlasnosci iloczynu przy roz-
wigzywaniu réwnan typu
x(x+ Dx-7)=0;

7) rozwigzuje proste rOwnania wymierne,

prowadzace do rownan liniowych

lub kwadratowych, np.
Tileg Bl us.
x+3 x

6)

7

8)

rozwigzuje tatwe nierdwnoséci wielomia-
nowe;

rozwigzuje proste nierdwnosci wymierne

— x+1 b3 < 2%
" x+3 "x2-16 x* —4x

3x—2£1-3x :

dx—-7 5—-4x

rozwiazuje rownania i nierbwnosci

z wartoscig bezwzgledna, o poziomie
trudnosci nie wyzszym, niz:
|x+1]-2|=3, x+3+x—-5>12.

4. Funkcje. Zdajacy:

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

2) oblicza ze wzoru warto$¢ funkcji dla da-
nego argumentu. Poshuguje si¢ poznany-
mi metodami rozwigzywania rownan do
obliczenia, dla jakiego argumentu
funkcja przyjmuje dang wartosé;

3) odczytuje z wykresu wiasnosci funkcji
(dziedzing, zbior warto$ci, miejsca
zerowe, maksymalne przedzialy, w kto-
rych funkcja maleje, roénie, ma staly
znak; punkty, w ktérych funkcja
przyjmuje w podanym przedziale
wartos¢ najwigksza lub najmniejsza);

4) na podstawie wykresu funkcji y = f{x)
szkicuje wykresy funkcji y = f(x + a),
y=f&) +a,y=Hx),y=f=x)

5) rysuje wykres funkcji liniowej,

korzystajac z jej wzoru;

spetnia wymagania okreslone dla poziomu pod-

stawowego, a ponadto:

1)

2)

na podstawie wykresu funkcji y = f(x)
szkicuje wykresy funkcji y = |[f(x)|,

y = cflx), y=flex);

szkicuje wykres funkcji okreslonej w roz-
nych przedziatach ré6znymi wzorami; od-
czytuje wlasnosci takiej funkcji z wy-

kresu.
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6)

7

8)

9

10)

11)

wyznacza wzor funkcji liniowej na pod-
stawie informacji o funkcji lub o jej wy-
kresie;

interpretuje wspolczynniki wystepujace
we wzorze funkcji liniowej;

szkicuje wykres funkcji kwadratowej,
korzystajac z jej wzoru;

wyznacza wzor funkcji kwadratowej na
podstawie pewnych informacji o tej
funkcji lub o jej wykresie;

interpretuje wspolczynniki wystepujace
we wzorze funkcji kwadratowej w
postaci kanonicznej, w postaci ogélnej

1 w postaci iloczynowej (o ile istnieje);
wykorzystuje wlasnosci funkcji liniowej
i kwadratowej do interpretacji zagadnien
geometrycznych, fizycznych itp. (takze
osadzonych w kontekécie praktycznym).

5. Ciggi. Zdajacy:

1)

2)

3)

4

wyznacza wyrazy ciagu okre$lonego
wzorem ogdélnym;

bada, czy dany ciag jest arytmetyczny
lub geometryczny;

stosuje wzOr na n-ty wyraz i na sume

n poczatkowych wyrazow ciggu arytme-
tycznego;

stosuje wzOr na n-ty wyraz i na sume

n poczatkowych wyrazow ciggu geome-
trycznego.

spetnia wymagania okreslone dla poziomu

podstawowego, a ponadto:

1))

2)

oblicza granice ciaggdw, korzystajac

z granic ciaggow typu 1/n, 1/n? oraz

z twierdzen o dziataniach na granicach
ciggow;

rozpoznaje szeregi geometryczne zbiezne

i oblicza ich sumy.
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6. Trygonometria. Zdajgcy:

3]

2)

wykorzystuje definicje i wyznacza war-
tosci funkcji sinus, cosinus i tangens
katéw o miarach od 0° do 180°;

oblicza miar¢ kata ostrego, dla ktorej

spetnia wymagania okreslone dla poziomu

podstawowego, a ponadto:

1) stosuje miar¢ tukowa, zamienia miarg

lukowg kata na stopniows i odwrotnie;

funkcja trygonometryczna przyjmuje 2) wykorzystuje definicje i wyznacza war-
dang warto$¢ (miarg doktadna); toSci funkcji sinus, cosinus i tangens
3) stosuje proste zaleznoéci miedzy dowolnego kata o mierze wyrazonej w
funkcjami trygonometrycznymi: stopniach lub radianach (przez sprowa-
sind @ s cost i, B sna dzenie do przypadku kata ostrego);
cosa 3) wykorzystuje okresowos¢ funkcji
sin(90° - a) = cosa; trygonometrycznych;
4) znajac warto$¢ jednej z funkcji: sinus 4) poshuguje si¢ wykresami funkcji try gono-
lub cosinus, wyznacza wartosci pozo- metrycznych;
statych funkcji tego samego kata 5) stosuje wzory na sinus i cosinus sumy
ostrego. i réznicy katéw, sume i ré6znice sinusow
1 cosinusow katow;
6) rozwigzuje rbwnania trygonometryczne
typu sin2x = %, sin2x + cosx = 1,
sinx + cosx =1.
7. Planimetria. Zdajacy:
1) stosuje zaleznosci migdzy katem srodko- | speinia wymagania okreslone dla poziomu
wym i katem wpisanym; podstawowego, a ponadto:
2) korzysta z wlasnoéci stycznej do okregu; 1) stosuje twierdzenia charakteryzujace
3) rozpoznaje trdjkaty podobne i wyko- czworokaty wpisane w okrag i czwo-
rzystuje cechy podobienstwa trojkgtow; rokaty opisane na okregu;
4) korzysta z wlasnoéci funkcji trygonome- 2) stosuje twierdzenie Talesa i twierdzenie

trycznych w latwych obliczeniach geo-
metrycznych, w tym ze wzoru na pole
trojkata ostrokgtnego o danych dwoch
bokach i kacie migdzy nimi.

odwrotne do twierdzenia Talesa do obli-
czania dlugos$ci odcinkéw i ustalania

rownoleglosci prostych;
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3) rozpoznaje figury podobne; wykorzystuje
(takze w kontekstach praktycznych) ich
wlasnosci;

4) znajduje zwigzki miarowe w figurach
plaskich z zastosowaniem twierdzenia

sinusOw 1 twierdzenia cosinusow.

8. Geometria na plaszczyznie kartezjanskiej. Zdajacy:

1) wyznacza réwnanie prostej przechodza- | spetnia wymagania okreslone dla poziomu
cej przez dwa dane punkty (w postaci podstawowego, a ponadto:
kierunkowej lub ogélnej); 1) oblicza odleglo$é punktu od proste;j;
2) bada réwnoleglosé i prostopadtosé pros- 2) poshuguje si¢ réwnaniem okrggu
tych na podstawie ich réwnan kierun- (x —a)? + (y — b)* = r? oraz opisuje kota
kowych; za pomocg nieréwnosci;
3) wyznacza rOwnanie prostej, ktora jest 3) wyznacza punkty wspélne prostej i okre-
réwnolegla lub prostopadia do proste;j gu;
danej w postaci kierunkowej i przecho- 4) oblicza wspotrzedne oraz dlugosé wek-
dzi przez dany punkt; tora; dodaje 1 odejmuje wektory oraz
4) oblicza wspotrzedne punktu przecigcia mnozy je przez liczbg. Interpretuje geo-
dwoch prostych; metrycznie dzialania na wektorach;
5) wyznacza wspotrzedne $rodka odcinka; 5) stosuje wektory do opisu przesunigcia
6) oblicza odleglo$¢ dwoch punktow; wykresu funkcji.
7) znajduje obrazy niektorych figur
geometrycznych (punktu, prostej,
odcinka, okregu, trojkata itp.) w symetrii
osiowej wzgledem osi uktadu
wspotrzgdnych i symetrii Srodkowe;j
wzgledem poczatku ukladu.
9. Stereometria. Zdajacy:
1) rozpoznaje w graniastostupach katy spelnia wymagania okres$lone dla poziomu

mi¢dzy odcinkami (np. krawedziami,
krawgdziami 1 przekatnymi, itp.), oblicza
miary tych katéw;

podstawowego, a ponadto:
1) okresla, jaka figurg jest dany przekréj
graniastoshipa plaszczyzng.
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2) rozpoznaje w graniastoshipach kat
migdzy odcinkami i ptaszczyznami
(miedzy krawedziami i §cianami,
przekatnymi i $cianami), oblicza miary
tych katow;,
3) stosuje trygonometri¢ do obliczen dhu-
gosci odcinkoéw, miar katow, pol po-
wierzchni i objetosci graniastostupow.
10. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka. Zdajacy:
1) zlicza obiekty w prostych sytuacjach spetnia wymagania okreslone dla poziomu
kombinatorycznych, niewymagajacych | podstawowego, a ponadto:
uzycia wzoréw kombinatorycznych, sto- 1) wykorzystuje wzory na liczbe permutacji,
suje regul¢ mnozenia i regulg doda- kombinacji, wariacji i wariacji
wania; z powtdrzeniami do zliczania obiektow
2) oblicza prawdopodobienistwa w prostych w sytuacjach kombinatorycznych;
sytuacjach, stosujagc klasyczng definicje 2) oblicza prawdopodobienstwo warunko-
prawdopodobienstwa. we;
3) korzysta z twierdzenia o prawdopodo-

bienstwie calkowitym.

11. Rachunek rézniczkowy. Zdajacy:

1y

2)
3)

4)

5)

oblicza granice funkcji (i granice jed-
nostronne), korzystajac z twierdzen

o dzialaniach na granicach i z wlasnos$ci
funkcji cigglych;

oblicza pochodne funkcji wymiernych;
korzysta z geometrycznej interpretacji
pochodnej;

korzysta z wlasnosci pochodnej do
wyznaczenia przedzialéw monotonicz-
nosci funkcji;

znajduje ekstrema funkcji wielomiano-

wych i wymiernych;
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6)

stosuje pochodne do rozwigzywania

zagadnien optymalizacyjnych.
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