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Pogrubieniem oznaczono te hasta i wymagania, ktore wykraczajg poza podstawe programows (dla zakresu podstawowego sa to najczesciej

tresci rozszerzone zawarte w podstawie programowe;.
Kursywg wyr6zniono hasta i wymagania realizowane na wczes$niejszych etapach ksztatcenia.

1. Liczby rzeczywiste

e Liczby naturalne

podaje przyktady liczb pierwszych, parzystych i nieparzystych;

stosuje cechy podzielnosci liczby przez 2, 3, 5, 9;

wypisuje dzielniki danej liczby naturalnej;

wykonuje dzielenie z resztq liczb naturalnych,

oblicza NWD i NWW dwoch liczb naturalnych;

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnosci liczb, np.: ,,Uzasadnij, ze
suma trzech kolejnych liczb naturalnych podzielnych przez 3 jest podzielna przez 9.”

o Liczby catkowite, liczby wymierne

rozpoznaje wsrod podanych liczb liczby catkowite i liczby wymierne;
oblicza wartosci wyrazen arytmetycznych (wymiernych,).

e Liczby niewymierne

wskazuje wsrdd podanych liczb liczby niewymierne;

szacuje wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawierajacych liczby
niewymierne;

wykazuje, dobierajac odpowiednio przyktady, ze suma, réznica, iloczyn oraz iloraz
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liczb niewymiernych nie musi by¢ liczba niewymierna.

Rozwinigcie dziesietne liczby rzeczywistej

wskazuje wérod podanych liczb w postaci dziesigtnej liczby wymierne oraz
niewymierne;

wyznacza rozwiniecie dziesietne utamkow zwyktych;

wyznacza wskazang cyfre po przecinku liczby podanej w postaci rozwini¢cia
dziesigtnego okresowego;

przedstawia liczbe podang w postaci utamka dziesietnego (skorczonego lub
nieskonczonego okresowego) w postaci utamka zwyktego.

Pierwiastek z liczby nieujemnej

oblicza wartos¢ pierwiastka dowolnego stopnia z liczby nieujemnej;

wylgcza czynnik przed znak pierwiastka,

wigcza czynnik pod znak pierwiastka,

wyznacza wartosci wyrazen arytmetycznych zawierajqcych pierwiastki, stosujgc prawa
dziatan na pierwiastkach.

Pierwiastek nieparzystego stopnia

oblicza wartos¢ pierwiastka nieparzystego stopnia z liczby rzeczywistej;
wyznacza wartosci wyrazen arytmetycznych zawierajgcych pierwiastki nieparzystego
stopnia z liczb rzeczywistych, stosujqc prawa dziatan na pierwiastkach.

Potega o wyktadniku catkowitym

oblicza wartos¢ potegi liczby o wyktadniku naturalnym i catkowitym ujemnym,
stosuje twierdzenia o dziataniach na potegach do obliczania wartosci wyrazen,
stosuje twierdzenia o dziataniach na potggach do upraszczania wyrazen algebraicznych.

Notacja wyktadnicza

zapisuje i odczytuje liczbe w notacji wykladniczej;
wykonuje dziatania na liczbach zapisanych w notacji wykladniczej.

Liczby rzeczywiste

przedstawia liczby rzeczywiste w réznych postaciach (np. utamka zwyklego, utamka
dziesigtnego okresowego, z uzyciem symboli pierwiastkow, poteg).

zaokrggla liczbe z podang doktadnosciqg;

Reguta zaokrgglania oblicza blgd przyblizenia danej liczby oraz ocenia, jakie jest to przybliZzenie —

Z nadmiarem czy niedomiarem.

wykonuje obliczenia procentowe: oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga
Procenty liczba, wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent, zmniejsza i zwigksza liczbe o dany

procent;
interpretuje pojecia procentu i punktu procentowego;
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oblicza podatki, zysk z lokat (réwniez ztozonych na procent sktadany i na okres krotszy
niz rok).

o  Wartos¢ bezwzgledna

oblicza wartos¢ bezwzglednq danej liczby.

e Interpretacja geometryczna wartosci
bezwzglednej

rozwiazuje, stosujgc interpretacje geometryczng, elementarne rownania
I nieréwnosci z wartoscig bezwzgledna.

e Blad bezwzgledny i btad wzgledny

oblicza blad bezwzgledny 1 btad wzgledny przyblizenia liczby.

przyblizenia
postuguje sie pojeciami: zbior, podzbior, zbiér pusty, zbior skonczony, zbiér
nieskonczony;
e Zbiory wymienia elementy danego zbioru oraz elementy nienalezace do niego;

opisuje stownie i symbolicznie dany zbior;
okresla relacje zawierania zbiorow.

e Dzialania na zbiorach

wyznacza iloczyn, sume oraz réznice danych zbiorow;
przedstawia na diagramie zbior, ktory jest wynikiem dzialan na trzech dowolnych
zbiorach.

e Przedziaty liczbowe

rozrdznia pojecia: przedziat otwarty, domknigty, lewostronnie domknigty,
prawostronnie domknigty, nieograniczony;

zaznacza przedzial na osi liczbowej;

odczytuje i zapisuje symbolicznie przedziat zaznaczony na osi liczbowej;
wymienia liczby nalezace do przedziatu, spetniajace zadane warunki.

Dzialania na przedzialach

wyznacza iloczyn, sume i réznice przedzialow oraz zaznacza je na osi liczbowej;
wyznacza iloczyn, sume i réznice réznych zbiorow liczbowych oraz zapisuje je
symbolicznie.

2. Wyrazenia algebraiczne

e Mnozenie sum algebraicznych

mnozy sume algebraiczng przez sume algebraiczng.

e  Wzory skréconego mnozenia
(a £ b)? oraz a% — b?

przeksztatca wyrazenie algebraiczne z zastosowaniem wzoréw skroconego mnozenia,
stosuje wzory skroconego mnozenia do wykonywania dziatan na liczbach postaci

a+b\/E;
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usuwa niewymierno$¢ z mianownika utamka.

3. Réwnania i nierdwnosci

e Rozwigzanie réwnania, nierownosci

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem réwnania lub nierownosci.

e Nieréwnosci pierwszego stopnia z jedng
niewiadoma

rozwiazuje nierownos$ci pierwszego stopnia z jedna niewiadoma;
zapisuje zbior rozwigzan nierOwnosci w postaci przedziatu.

o Algebraiczne metody rozwiqzywania uktadow
rownan pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi

rozwiqzuje uktad rownan metodq podstawiania i przeciwnych wspotczynnikow;
okresla, czy dany uktad rownan jest oznaczony, nieoznaczony, czy sprzeczny;

uklada i rozwigzuje uktad rownan do zadania z trescigq.

e Qraficzna metoda rozwigzywania uktadow
roéwnan pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi

rozwigzuje uktad rownah metoda graficzna;
wykorzystuje zwigzek miedzy liczba rozwigzan uktadu réwnan a potozeniem dwoch
prostych.

e Roéwnania kwadratowe z jedna niewiadoma

rozwigzuje rownanie kwadratowe przez rozktad na czynniki,
rozwigzuje rownania kwadratowe korzystajac ze wzorow;
interpretuje geometrycznie rozwigzania rownania kwadratowego.

e Nieréwnosci kwadratowe z jedna
niewiadoma

stosuje zwigzek miedzy rozwigzaniem nierownos$ci kwadratowej a znakiem wartosci
odpowiedniej funkcji kwadratowej do rozwigzuje nierownosci kwadratowych z jedna
niewiadoma.

4. Funkcje

e Sposoby opisywania funkcji

okresla funkcje za pomoca wzoru, tabeli, wykresu, opisu stownego.

e  Warto$¢ funkcji

oblicza ze wzoru warto$¢ funkcji dla danego argumentu. Postuguje si¢ poznanymi
metodami rozwigzywania rownan do obliczenia, dla jakiego argumentu funkcja
przyjmuje dang warto$¢.

e Wiasnosci funkcji

odczytuje z wykresu wtasnosci funkcji (dziedzing, zbior wartosci, miejsca zerowe,
maksymalne przedziaty, w ktérych funkcja jest malejaca, rosngca, ma staty znak;
argumenty dla, ktorych funkcja przyjmuje w podanym przedziale warto$¢ najwigksza
lub najmniejsza).

e Przeksztalcenia wykresow funkcji

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcjiy = f(x + a), y = f(x) + a,
y =-f(x), y = f(-%).
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e Funkcja liniowa

rysuje wykres funkcji liniowej, korzystajac z jej wzoru;

wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie informacji o funkcji lub o jej wykresie;
interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowej;

wykorzystuje wlasno$ci funkcji liniowej do interpretacji zagadnien geometrycznych,
fizycznych itp. (takze osadzonych w konteksScie praktycznym).

e Funkcja kwadratowa

szkicuje wykres funkcji kwadratowej, korzystajac z jej wzoru;

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

interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci
kanonicznej, w postaci ogdlnej i w postaci iloczynowej (o ile istnieje);

wyznacza warto$¢ najmniejsza i warto$¢ najwickszg funkcji kwadratowej w przedziale
domknigtym;

wykorzystuje wlasnosci funkcji kwadratowej do interpretacji zagadnien
geometrycznych, fizycznych itp. (takze osadzonych w kontekscie praktycznym).

5. Planimetria

o Kagty w trojkqgcie

klasyfikuje trojkqty ze wzgledu na miary ich kqtow,
stosuje twierdzenie o sumie miar kgtow wewnetrznych trojkqta do rozwigzywania
zadan.

o Trdjkgty przystajgce

rozpoznaje trojkqty przystajgce oraz stosuje cechy przystawania trojkgtow do
rozwigzywania roznych problemow.

e Trojkaty podobne

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

e  Wielokgty podobne

wykorzystuje zaleznosci migdzy polami i obwodami wielokgtow podobnych a skalg
podobienstwa do rozwigzywania zadan.

e Twierdzenie Talesa

stosuje twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa do
obliczania dlugos$ci odcinkow i ustalania réwnoleglo$ci prostych.

o Trojkqty prostokgtne

stosuje twierdzenie Pitagorasa do rozwigzywania zadan, wyprowadza zalezno$ci
ogolne, np. dotyczace dtugosci przekatnej kwadratu 1 dlugos$ci wysokosci trojkata
rOwnobocznego.
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6. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej

e Rownanie prostej na ptaszczyznie

wyznacza roOwnanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty (w postaci
kierunkowej lub ogolnej);

bada réwnolegltos¢ i prostopaditos¢ prostych na podstawie ich rownan kierunkowych;
wyznacza rownanie prostej, ktora jest rownolegla lub prostopadia do prostej danej

w postaci kierunkowej i przechodzi przez dany punkt;

oblicza wspotrzedne punktu przecigcia dwoch prostych.

1. Liczby rzeczywiste

e Potega o wykladniku wymiernym

oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych i stosuje prawa dziatan na potggach
0 wyktadnikach wymiernych.

e Potega o wykladniku rzeczywistym

upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dzialan na potegach;

porownuje liczby przedstawione w postaci poteg;

wykorzystuje podstawowe wlasnosci poteg (rowniez w zagadnieniach zwigzanych
Z innymi dziedzinami wiedzy, np. fizyka, chemia, informatyka).

e Logarytm

wykorzystuje definicj¢ logarytmu;
stosuje w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potggi
0 wyktadniku naturalnym.

2. Réwnania i nieréwnosci

e Proste rOwnania wielomianowe

korzysta z definicji pierwiastka do rozwiazywania rownan typu X~ = —8:

korzysta z wlasnos$ci iloczynu przy rozwigzywaniu réwnan typu X(X +1)(X - 7) =0,
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e Wyrazenia wymierne

okresla dziedzin¢ wyrazenia wymiernego;
mnozy i dzieli wyrazenia wymierne;
dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne.

e Roéwnania wymierne

rozwigzuje proste rOwnania wymierne prowadzace do réwnan liniowych lub

kwadratowych, np. X+l 2, x+l_ 2X.
X+3 X

3. Funkcje

e Proporcjonalnos¢ odwrotna

wskazuje wielkosci odwrotnie proporcjonalne;
wyznacza wspotczynnik proporcjonalnosci.

e Funkcja f(x) = a/x

podaje wzdr proporcjonalnosci odwrotnej, znajac wspotrzedne punktu nalezacego do
wykresu;

szkicuje wykres funkcji f(x) = a/x dla danego a;

korzysta ze wzoru i wykresu funkcji f(x) = a/x do interpretacji zagadnien zwigzanych
z wielko$ciami odwrotnie proporcjonalnymi.

e Funkcja wyktadnicza

szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw;
postuguje si¢ funkcjami wyktadniczymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych,
a takze w zagadnieniach osadzonych w konteks$cie praktycznym.

4. Ciagi

e Pojecie ciggu

wyznacza kolejne wyrazy ciagu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazow;
wyznacza wyrazy ciggu opisanego stownie;

szkicuje wykres ciagu;

wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem og6lnym.

e Monotonicznos¢ ciagu

wyznacza wyraz a,,, ciagu okreslonego wzorem ogolnym;

bada monotonicznos¢ ciagu, korzystajac z definicji;
wyznacza wartoS¢ parametru tak, aby ciag byl ciagiem monotonicznym.

e (iag arytmetyczny

bada, czy dany ciag jest arytmetyczny;
stosuje wzor na N-ty wyraz i na sume¢ N poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego.
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e Ciag geometryczny

bada, czy dany ciag jest geometryczny;
stosuje wzor na N-ty wyraz i na sum¢ N poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego.

5. Trygonometria

e Definicje funkcji trygonometrycznych

wykorzystuje definicje 1 wyznacza wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens katow

o miarach od 0° do 180°;

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

oblicza miare kata ostrego, dla ktorego funkcja trygonometryczna przyjmuje dang
warto$¢ (miare¢ doktadng albo — korzystajac z tablic lub kalkulatora — przyblizonag).

e Zwiazki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi

stosuje proste zalezno$ci miedzy funkcjami trygonometrycznymi: sin® a + cos? a = 1,

sina .
tga = oraz sin (90° — &) = C0S a;
cosa

znajac warto$¢ jednej z funkcji: sinus lub cosinus, wyznacza wartosci pozostatych

funkcji tego samego kata ostrego.

e Zastosowania trygonometrii w planimetrii

korzysta z wlasnosci funkcji trygonometrycznych w tatwych obliczeniach
geometrycznych, w tym ze wzoru na pole trojkata ostrokatnego o danych dwoch bokach
1 kacie migdzy nimi.

6. Planimetria

o Wzajemne potozenie prostej i okregu

okresla, ile punktow wspolnych majg prosta 1 okrag przy danych warunkach;

korzysta z wlasnosci stycznej do okregu w rozwigzywaniu zadan.

e Wozajemne potozenie dwoch okregow

okresla wzajemne potozenie okrggéw, majac dane promienie tych okregéw oraz
odleglos¢ ich srodkow;
korzysta z wlasnosci okrggow stycznych w rozwigzywaniu zadan.

o Dhugosc okregu i pole kota

oblicza dlugosé okregu i pole kota.

o Kqty srodkowe 1 katy wpisane

rozpoznaje kqty srodkowe;

rozpoznaje katy wpisane;

stosuje zalezno$ci miedzy katem srodkowym 1 katem wpisanym opartymi na tym
samym tuku.
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o Okrgg opisany i okrqg wpisany w trojkqt

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego i okregu wpisanego w trojkat;
przeksztalca wzory na pole trojkata i udowadnia je.

7. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskie;.

e (Odlegtos¢ punktow w uktadzie .
wspotrzednych .

oblicza odleglo$¢ dwoch punktéw w uktadzie wspodtrzednych;
stosuje wzor na odlegtos¢ punktow do rozwigzywania zadan.

e Srodek odcinka

wyznacza wspotrzedne $srodka odcinka w uktadzie wspotrzednych;
stosuje wzor na wspotrzedne $rodka odcinka do rozwigzywania zadan.

e Symetrie w ukladzie wspotrzgdnych

znajduje obrazy niektorych figur geometrycznych (punktu, prostej, odcinka, okregu,
trojkata itp.)

w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspotrzednych i symetrii srodkowe;j
wzgledem poczatku uktadu.

1. Teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka

e Reguta mnozenia, reguta dodawania

zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych niewymagajacych uzycia
wzoréw kombinatorycznych, stosuje regule
mnozenia 1 regut¢ dodawania.

e Klasyczna definicja prawdopodobienstwa

oblicza prawdopodobienstwa w prostych sytuacjach, stosujac klasyczna definicje
prawdopodobienstwa.

2. Statystyka

o Srednia arytmetyczna, mediana i dominanta

oblicza sredniq arytmetyczng, wyznacza mediang i dominante;
wykorzystuje $rednig arytmetyczng, median¢ i dominante do rozwigzywania zadan.

e Srednia wazona, odchylenie standardowe o

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

3. Stereometria

e Proste i plaszczyzny w przestrzeni

wskazuje w wielo$cianach proste prostopadle, rownolegle i sko$ne;
wskazuje w wieloScianach rzut prostokatny danego odcinka.

e Graniastostupy

sporzgdza rysunek graniastostupa wraz z oznaczeniami;
oblicza pole powierzchni i objetos¢ graniastostupa prostego.

e Ostrostupy

sporzgdza rysunek ostrostupa wraz z oznaczeniami;

oblicza pole powierzchni i objetos¢ ostrostupa.

e Katy w graniastostupach i ostrostupach

wskazuje w graniastostupach i ostrostupach katy migdzy odcinkami (np. krawedziami,
krawedziami i przekatnymi itp.), oblicza miary tych katow;

wskazuje w graniastostupach i ostrostupach katy migedzy odcinkami i ptaszczyznami
(migdzy krawedziami i Scianami, przekatnymi i §cianami), oblicza miary tych katow.

e Kat dwuscienny

wskazuje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy $cianami.

e Przekroje prostopadio$ciandw

okresla, jaka figurg jest dany przekroj prostopadioscianu ptaszczyzna.

e Bryly obrotowe

oblicza pola powierzchni i objetosci bryt obrotowych.

e Katy w walcach i stozkach

rozpoznaje w walcach 1 w stozkach katy miedzy odcinkami oraz katy miedzy
odcinkami i ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat miedzy tworzaca a podstawg),
oblicza miary tych katow.

e Zastosowania trygonometrii w stereometrii

stosuje trygonometri¢ do obliczen dtugosci odcinkow, miar katow, pol powierzchni
i objetosci wieloscianow i bryt obrotowych.

4. Powtodrzenie przed maturg

Na stronie CKE: informator maturalny, wymagania wg podstawy programowej, wzory matematyczne.
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