Tresci nauczania — wymagania szczegolowe

I. Liczby rzeczywiste.
Zakres podstawowy. Uczen:

1) wykonuje dzialania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, 0d 1.09.2024:
potegowanie, pierwiastkowanie, logarytmowanie) w  zbiorze liczb Usunigte, zamiast
1zeczywistych: tego jest: jesli liczba

W wymaganiach 2) przeprowadza proste dowody dotyczace podzielnosci liczb calkowitych 1 reszt przy dzieleniu przez

z dzielenia nie trudniejsze niz:

a) dowod podzielnosci przez 24 iloczynu czterech kolejnych liczb naturalnych,
\b) dowdd wlasnosci:| jesli liczba przy dzieleniu przez 5 daje reszte 3. fo jej
trzecia potega przy dzieleniu przez 5 daje reszte 2:

4 daje resztg 3, to nie
jest kwadratem
liczby catkowitej

egzaminacyjnych
na lata 2023-2024
przesunigte na

rozszerzenie 3) stosuje wlasnosci pierwiastkow dowolnego stopnia, W tym pierwiastkow

stopnia nieparzystego z liczb ujemnych:

4) stosuje zwiazek pierwiastkowania z potegowaniem oraz prawa dzialan na
potegach i pierwiastkach:

5) stosuje wlasnodci monotonicznosci potegowania, w szczegolnosci wlasnoéei:
jesli x<yoraza>1.t0 g"<a*.zadgdy ¥<Vv i 0<a<1l.t0 a" >a’:

W wymaganiach
egzaminacyjnych
na lata 2023-2024

. 6) poshiguje sie pojeciem przedzialu liczbowego. zaznacza przedzialy na osi
ograniczone do ) postugyy ¢ POIe P ) = P Y

. . liczbowej:
obliczania . . . . L .
] 7) stosuje interpretacje geometryczng 1 algebraiczna wartosci bezwzgledne;. 0d 1.09.2024-:
procentow - . . . - . r r -~ 2 2 - / . .
rozwiazuje rownania 1rypu: |.\‘ +4| =2, |-Y— 2| <3, |-\'+J| =4 Przeniesione na
sktadanych z .
R rvkor i i ‘el rania 1 pierwis rani s j rozszerzenie
kapitalizacja 8) wykorzystuje wlasnosci poltggo\'.»ama i R1emnstk0wan1a W .sy‘maqach
praktycznych, wtym do obliczania procentow skladanych, zyskow z lokat

roczna, usunigte: . . :
b ¢ i kosztow kredytow:

9) stosuje zwiazek logarytmowania z potegowaniem. posluguje si¢ wzorami na
logarytm iloczynu. logarytm ilorazu i logarytm potegi.

obliczania
kosztow kredytow

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a
ponadto stosuje wzor na zamiang podstawy logarytmu.

0d 1.09.2024:
W wymaganiach  [II. Wyrazenia algebraiczne. Przeniesione na
egzaminacyjnych Zakres podstawowy. Uczen: rozszerzenie
na lata 2023-2024 1) stosuje wzory skroconego mnozenia na: (a+b) . (a—b) . a> —b*.|(a+b).
wzory @® — b? (a=b), a* —b*, a" —b"; Od 1.09.2024:
(a+b)* (a—b)* 2) dodaje. odejmuje i mnozy wielomiany jednej i wielu zmiennych; Przenles1or.16 na
przesunigte na 3) wylacza poza nawias jednomian z sumy algebraicznej; r0ZSzerzenie
Tozszorzenie, wzor 4) fozklada wielomiany na czynniki metoda wylaczania wspolnego czynnika 0Od 1.09.2024:
a-b usunigty przed nawias oraz metoda grupowania wyrazowj W adkac Usuniete — na
|_ trudniejszych niz rozklad wielomianu IV (x) = 20 —3x7 +4x —24/3 rozszerzeniu
/ﬂ]aj duje pierwiastki calkowite wielomianu o wspoélczynnikach calkowitych; nie ma takiego
W wymaganiach ~ {———%r{dzieli wielomian jednej zmiennej W (x) przez dwumian postaci x — o : ograniczenia
egzaminacyjnych 7) mnozy 1 dzieli wyrazenia wymierne:
na lata 2023-2024 8)| dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne, w przypadkach nie trudniejszych niz: 0d 1.09.2024:
przesunigte na %—l L L2+i3 %+ al 71 : Przeniesione na
: ¥+l x x ¥ X x+2 x+
rozszerzenie rozszerzenie
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W wymaganiach

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,

a ponadto:

0d 1.09.2024:
Usuniete

egzaminacyjnych 1) znajduje pierwiastki catkowite ilwymieme Iwielomianu o wspolezynnikach
na lata 2023- catkowitych;
2024 usunigte \Z)/Stosuje podstawowe wlasnosci tréjkata Pascala oraz nastepujace wlasnosci
\
wspolczynnika dwumianowego (symbolu Newtona): [” =1, {”] =n. ( " ]— .
W wymaganiach 0) 1 n—1
egzaminacyjnych ‘ ny (n ) (n T \ (m+1)
na lata 2023-2024 k) -k K k+1J_ k+1)
wzory 3) \korzysta ze wzoréw na: a* +b*.(a+b)" i (a—b)".

(@a+bri(a-b®

usuniete.

. Rownania i nieréwnosci.

Zakres podstawowy. Uczen:

W wymaganiach
egzaminacyjnych
na lata 2023-
2024 usuniete

1) przeksztalca rownania i nieréwnosci w sposdb réwnowazny:;

x+1  2zx=1

0Od 1.09.2024: dodano:
w tym np. przeksztatca
rownowaznie rOwnanie

5 _ x+3

2) interpretfuje rownania i nierdWnosci sprzeczne oraz tozsamosciowe;

3) rozwigzuje nierdwnosci liniowe z jedna niewiadoma:

4) rozwigzuje réwnania i nieréwnosci kwadratowe: / 0Od 1.09.2024:
5)| rozwigzuje réwnania wielomianowe, ktore daja sie doprowadzi¢ do rownania- Przeniesione na
\—_'k\-vadrarowego._ w szczegolnosci rownania dwukwadratowe; rozszerzenie

6) rozwijzuje réwnania wielomianowe postaci H(\’) =0 dla wielomianéw
doprowadzonych do postaci iloczynowe; flub takich, ktore daja si¢ doprowadzic _/ Od 1'99'2024:
Ho postaci iloczynowej metoda wylaczania wspdlnego czynnika przed nawias Przeniesione na
ub metoda grupowania: rozszerzenie

7) Jrozwiazuje réwnania wymierne postaci d ‘(x} =0. gdzie wielomiany 7 (x) 4 0Od 1.09.2024:

Przeniesione na

i W(x) sa zapisane w postaci iloczynowej. rozszerzenie
Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:
1) r1ozwiazuje nieréwnosci wielomianowe typu: 7 (x)>0_ W (x)=0, W (x)<0, 0d 1.09.2024:
, . o . . Usuniete, zamiast
W (.Y )<0 dla wielomianéw doprowadzonych do postaci iloczynowej lub .‘? ’
KichL ktore data sie d i d - ) q ) ) tego jest dodany
takich, ktdre daja sie doprowadzi¢ do postaci iloczynowej metodg wylaczania . , .
. 12 sie Cop . P FHOWE] 4w zapis: ktore dadzg si¢
wspolnego czynnika przed nawias lub metoda grupowania: dzié d
2) rozwiazuje réwnania i nieréwnosci wymierne|nie trudniejsze IliZT SI,) rowa ] z1c do
o1 1 v réwnania lub
\‘(\’—1)+ et l = (x=1)(x+1) nieréwnosci liniowej
3) stosuje wzory Viéte'a dla réwnan kwadratowych: 0d 1.09.2024:
4) rozwiazuje rownania i nieréwnosci z wartoscia bezwzgledna. | o stopniu Usunigte
I trudnosci nie wiekszym niz: 2|x+3 +3|x71|213_ |r+2|+ 2|x73|<11; |
5) analizuje réwnania i nieréwnosci liniowe z parametrami oraz réwnania 0d 1.09.2024:
i nieréwnosci kwadratowe z parametrami, w szczegdlnosci wyznacza liczbe Usunigte, zamiast
tego jest dodany

rozwigzanl w zaleznosci od parametrow, podaje warunki.| przy ktorych
Irozwiqzauia maja zadana wlasnosc, i wyznacza rozwiazania w zaleznosci od

pa rametrow.

zapis: przy ktérych
rozwigzania maja
okreslone znaki badz
naleza do okreslonego
przedziatu.
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IV. Uklady réwnan.
Zakres podstawowy. Uczen:

1) rozwiazuje uklady rownan liniowych z dwiema niewiadomymi, podaje

interpretacje

W wymaganiach
egzaminacyjnych
na lata 2023-2024
przesunigte na
rozszerzenie

1 sprzecznych:

geometryczna  ukladow

oznaczonych,  nieoznaczonych

2) stosuje uklady rownan do rozwiazywania zadan tekstowych:

Od
1.09.2024:
Usunigte

a drugie kwadratowe, postaci {

3)| rozwigzuje metoda podstawiania uklady réwnan, z ktérych jedno jest liniowe

ax+by=e

Y iyitexrdy=f

1ub {ﬂ.\’+b1‘ =e

y=ex’ +dx+ f.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego. a

ponadto rozwiazuje uklady réwnan kwadratowych postaci {

V. Funkcje.

Zakres podstawowy. Uczen:

Y+vitax+bhy=c
Crvitdvter=f T—e—

1) okresla funkcje jako jednoznaczne przyporzadkowanie za pomocg opisu
slownego, fabeli. wykresu, wzoru (fakze roznymi wzorami na réznych

przedzialach):

Od 1.09.2024: Dodano:
a ponadto rozwiazuje
uktady rownan
liniowych i
kwadratowych z
dwiema niewiadomymi,
ktére mozna sprowadzié
do réwnania
kwadratowego lub
liniowego, a ktore nie sa
trudniejsze niz
{x2+y2+ax+by=c
24+ yi+dx+ey=f"

2) oblicza wartos¢ funkcji zadanej wzorem algebraicznym;

3) odczytuje i interpretyje wartosci funkcji okreslonych za pomocg tabel
wykresow, wzoréw ifp.. rowniez w sytuacjach wielokrotnego uzycia tego
samego zrodla informacji lub kilku zrédel jednoczesnie;

4) odczytuje z wykresu funkcji: dziedzine., zbidr wartosci, miejsca zerowe,

przedzialy monotonicznosci, przedzialy, w ktorych funkcja przyjmuje wartosci

wieksze (nie mniejsze) lub mniejsze (nie wieksze) od danej liczby, najwieksze

i najmniejsze wartosci funkcji (o ile istniejq) w danym przedziale domknietym

oraz argumenty, dla ktérych warto$ci najwieksze 1 najmniejsze sa pirzez
funkcje przyjmowane:

3) interpretuje wspolczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowe;j;

6) wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie informacji o jej wykresie lub o
jej wlasnosciach;
7) szkicuje wykres funkcji kwadratowe]j zadanej wzorem:

8) mterpretuje wspolczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowe)

W postaci ogdlnej. kanonicznej i iloczynowej (jesli istnieje):

9) wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie informacji o tej funkcji lub
o0 jej wykresie:
10) wyznacza najwieksza i najmniejsza wartos¢ funkcji kwadratowej w przedziale

domknietym:

11)wykorzystuje wlasnodéci funkcji liniowej i1 kwadratowej do interpretacji
zagadnien geometrycznych. fizycznych itp.. takze osadzonych w kontekscie

praktycznym;
12) na podstawie wykresu finkcji v = f (\] szkicuje wykresy finkcji v = f (.\‘ —n) .

W wymaganiach
egzaminacyjnych
na lata 2023-
2024 usunicte

v=f(x)+h

v=—f(x). y=f(—x):

W zastosowaniach praktycznych:
14) postuguje sie funkcjami wykladnicza i logarytmiczna. w tym ich wykresami,
do opisu i interpretacji zagadnien zwigzanych z zastosowaniami praktycznymi.
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13) poshuguje sig funkcja 7 (x) =2 w tym jej wykresem. do opisu i interpretacji
X

S~ — zagadnien zwigzanych z wielko$ciami odwrotnie proporcjonalnymi. réwniez

0d 1.09.2024:
Przeniesione na
rozszerzenie




Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

W wymaganiach

1) | na podstawie wykresu funkeji v = f (Y) rysuje wykres funkcji v :| f (r)|

Od
1.09.2024:
Usuniete

cgzaminacyjnych 2) poshuguje sie zlozeniami funkcji:
na lata 2023- 4 3) dowodzi monotonicznosci funkeji zadanej wzorem, jak w przykladzie: wykaz,
2024 usunigte ) Y1 . ) ]
ze funkcja f(x) = —2 jest monotoniczna w przedziale (—=.-2).
X+
VI Ciagl.
Zakres podstawowy. Uczen:
1) oblicza wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogolnym;
W wymaganiach / 2) oblicza poczatkowe wyrazy ciagow okreslonych rekurencyjnie. | jak
e ; ‘nveh w przykladach:
gzaminacyjnyc
na lata 2023-
2024 usunigte 1
a, =0.001 4=
a) b) 1a, =1
A, :an+lan (l—an). :
d 2 ar&? = l'TnJrl + nn'

3) w prostych przypadkach bada, czy ciag jest rosnacy. c¢zy malejacy:

4) sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny lub geometryczny:

5) stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu
arytmetycznego;

6) stosuje wzor na m-ty wyraz i na sume n» poczatkowych wyrazow ciggu
geometrycznego:

7) wykorzystuje wlasnosci ciggdéw. w tym arytmetycznych i geometrycznych, do
rozwiazywania zadan, rowniez osadzonych w kontekscie praktycznym.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego.
a ponadto:

W wymaganiach
egzaminacyjnych
na lata 2023-
2024 usunigte: a
takze twierdzenia
o trzech ciagach

1) oblicza granice ciagow. korzystajac z granic ciagdw typu L {/E oraz
I

twierdzenl o granicach sumy. réznicy. iloczynu i ilorazu ciagéw zbieznych,
[ atakze twierdzenia o trzech ciggach:
2) rozpoznaje zbiezne szeregi geometryczne i oblicza ich sume.
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\ Od
1.09.2024:

Usuniete




W wymaganiach
egzaminacyjnych
na lata 2023-
2024 usunigte.

VII. Trygonometria.
7akres podstawowy. Uczen:
1) wykorzystuje definicje funkcji:

sinus, cosinus 1

tangens

dla katow

od 0° do 180°. w szczegolnosci wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych

dla katow 30°,_45°_60°:

W wymaganiach
egzaminacyjnych na
lata 2023-2024

znajduje przyblizone wartosci funkcji trygonometrycznych, korzystajac z tablic

Iub kalkulatora;

znajduje za pomoca tablic lub kalkulatora przyblizona wartosc kata. jesli dana

jest wartos¢ funkcji trygonometrycznej:

przeniesione na korzysta z Wzoréw sin’ @ +cos” @ =1, tga = o
rozszerzenie: stosuje i S — o -
twierdzenie sinusow 5) stoswe | twierdzenia sinuséw |i cosinusdéw oraz wzdér na pole trdjkata
P:%-n-b-smyl
w Wyr.nagat?lach 6) oblicza katy trojkata i dlugosci jego bokow przy odpowiednich danych
egzaminacyjnych (rozwiazuje trojkaty).
na lata 2023-2024 / N
z wyko;zys'fanlem akres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okre$lone dla zakresu podstawowego,
tw. cosmus.ow, na ponadro:
rozszerzenie 1) stosuje miare hukowa, zamienia miare lukowa kata na stopniows i odwrotnie:
przeniesione m.in. 2) posluguje sig¢ wykresami funkcji trygonometrycznych: sinus, cosinus, tangens:
z wykorzystaniem 3) wykorzystuje okresowos¢ funkcji trygonometrycznych:
tw. SInusOw 4) stosuje wzory redukcyjne dla funkcji rygonometrycznych:
5) korzysta z wzorow na sinus. cosinus i tangens sumy i réznicy katow, a takze na

W wymaganiach funkcje trygonometryczne katow podwojonych:

egzaminacyjnych 6) rozwiazuje réwnania fi 11ieréwnos'ci| nygonometryczne| o stopniu trudnosci nie

na lata 2023-2024 wiekszym niz w przykladach: 4cos2xcosSx=2cos7x+1. 2sin*x=1. \\/

usunigte:
nierownosci
trygonometryczne

0Od 1.09.2024:
Przeniesione na:
Warunki i sposo6b
realizacji

0d 1.09.2024:
Przeniesione na
rozszerzenie

1. Planimetria.

1)

2)

W wymaganiach
egzaminacyjnych na
lata 2023-2024
przeniesione na

twierdzenie
odwrotne do
twierdzenia Talesa

rozszerzenie: stosuje

Zakres podstawowy. Uczen:

wyznacza promienie 1 Srednice okregow. dlugosci cigciw okregow oraz
odcinkow stycznych, w tym z wykorzystaniem twierdzenia Pitagorasa:

rozpoznaje trojkaty ostrokatme. prostokatne i rozwartokatne przy danych
dlugosciach bokéw (m.in. stosuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia

Pitagorasa

1 twierdzenie coOSINUSOW):

naprzeciw wiekszego kata wewnetrznego lezy dluzszy bok:
rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych wlasnosci:

korzysta z wlasnosci katéw 1 przekatnych w prostokatach, réwnoleglobokach.,

rombach i trapezach:

stosuje wlasnosci katow wpisanych i srodkowych;

stosuje wzory na pole wycinl

ca kola 1 dlugosc luku okregu:

stosuje twierdzenia: Talesa.

odwrotne do twierdzenia Talesa,

stosuje twierdzenie:

W wymaganiach
egzaminacyjnych na
lata 2023-2024

usuniete: ortocentrum

[ Kafa oraz o K3cie migdzy StyCziq a ClgCiwa:

w  tréjkacie

dwusiecznej

podobnych:

8) korzysta z cech podobienstwa tréjkatow:
9) wykorzystuje zaleznosci miedzy obwodami oraz miedzy polami figur

10)wskazuje podstawowe punkty szczegolne w tréjkacie:

srodek okregu

wpisanego w_trojkat, srodek okregu opisanego na trdjkacie, ortocentrum.,

W wymaganiach

egzaminacyjnych na lata
2023-2024 przeniesione

na rozszerzenie.

srodek ciezkosci oraz korzysta z ich wlasnosci:

11)stosuje funkcje trvgonometryczne do wyznaczania dlugosci

w tigurach plaskich oraz obliczania pol figur:

12) przeprowadza dowody geometryczne.

odcinkow

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a
ponadto stosuje wlasnosci czworokatéw wpisanych w okrag i opisanych na okregu.
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0d 1.09.2024:
Ograniczone do
trojkata
prostokatnego,
dowolny trojkat
przeniesiony na
rozszerzenie

Od
1.09.2024:
Usuniete

0d 1.09.2024:
Przeniesione
na rozszerzenie

Od
1.09.2024:
Usunigte




IX. Geometria analityczna na plaszczyznie kartezjanskie;.
Zakres podstawowy. Uczen:
1) rozpoznaje wzajemne polozenie prostych na plaszczyznie na podstawie ich

W wymaganiach

egzaminacyjnych na lata
2023-2024 przeniesione

na rozszerzenie: w
postaci ogoblnej

rownan, w tym znajduje wspolny punkt dwoch prostych, jesli taki istnieje:
2) posluguje sie réwnaniami prostych na plaszczyznie, w postaci kierunkowej
1 ogdlnej, w tym wyznacza rownanie prostej o zadanych wlasnodciach (takich
jak na przyklad przechodzenie e punkty., znany wspélczvnnik
kierunkowy. réwnoleglos¢ lub lo innej prostej) stycznosc do
okregu):

przez dwa dan
prostopadlosc

3) “oDbIicza od

leglod¢ dwoch punktow w ukladzie wspolizednych:

W wymaganiach

egzaminacyjnych na lata
2023-2024 przeniesione

na rozszerzenie.

4) poshiguje sie rownaniem okregu (r—af +(I1'—b)2 =

5) Ioblicza odleglos¢ punktu od prostej:
6) | znajduje punkty wspolne prostej 1 okregu|oraz |prosrej 1 paraboli bedacej

wykresem funkcji Kwadratowei:
7) "wyznacza obrazy okregow 1 wielokatow w symetriach osiowych wzgledem osi

\

0d 1.09.2024:
Przeniesione
na rozszerzenie

0Od 1.09.2024:
Usunigte

0d 1.09.2024:
Przeniesione
na rozszerzenie

W wymaganiach
egzaminacyjnych
na lata 2023-
2024 usunigcte.

ukladu wspohizednych, symetrii érodkowej (o srodku w poczatku ukladu
wspolrzednych).

Vakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
ponadto:

wl) | stosuje réwnanie okregu w postaci ogélnejf—

W wymaganiach
egzaminacyjnych
na lata 2023-
2024 usunigte:
dodaje wektory i
mnozy wektor
przez liczbg, oba
te dziatania
wykonuje
zardwno
analitycznie, jak
i geometrycznie

2) znajduje punkty wspolne dwoch okregow:

0Od 1.09.2024:
Usunigte

0Od 1.09.2024:
Usunigte

| _—3) ma pojecie wektora i oblicza jego wspdhzedne oraz dlugosc. dodaje wektory
i mnozy wektor przez liczbe. oba te dzialania wykonuje zaréwno analitycznie,
jak i geometrycznie.

X. Stereometria.
Zakres podstawowy. Uczen:

W wymaganiach
egzaminacyjnych
na lata 2023-
2024 usunigte.

1) rozpoznaje wzajemne polozenie prostych w przestrzeni, w szczegolnosci proste

prostopadle nieprzecinajace sie:
poshuguje sie pojeciem kata miedzy prosta a plaszczyzng oraz pojeciem kata
dwusciennego miedzy pélplaszezyznami:

rozpoznaje w graniastostupach i ostroslupach katy miedzy odcinkami (np.
krawedziami. krawedziami i przekatnymi) oraz katy miedzy scianami, oblicza
miary tych katow:;

2)

rozpoznaje w walcach 1 w stozkach kat miedzy odcinkami oraz kat miedzy

W wymaganiach
egzaminacyjnych
na lata 2023-2024
przesunigte na
rozszerzenie: oraz
pojeciem kata
dwusciennego
miedzy
potplaszczyznami

W wymaganiach
egzaminacyjnych na
lata 2023-2024
usunigte: objetoscei i
pola powierzchni
walca, stozka, kuli.

odcinkami i plaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka. kat miedzy tworzaca
a podstawa). oblicza miary tych katow:

5) |0k:res'la. Jjaka figura jest dany przekroj prostopadloscianu plaszczyzna:
6) oblicza objetosci 1 pola powierzchni graniastoslupow. ostroslupow, walcal
stozka i kuli. réwniez z wykorzystaniem trygonomem'i'i poznanych twierdzen: |
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7) wykorzystuje zaleznos¢ miedzy objetosciami bryt podobnych.
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Valgres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okres$lone dla zakresu podstawowego,
ppnadto:

1) zna i stosuje twierdzenie o prostej prostopadlej do plaszczyzny i o trzech

W wymaganiach
egzaminacyjnych
na lata 2023-
2024 przesunigte
na rozszerzenie:
oraz katy mi¢dzy
$cianami
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prostopadlych:
2) wyznacza przekroje szescianu i ostroslupow prawidlowych oraz oblicza ich
pola, takze z wykorzystaniem trygonometrii.

1. Kombinatoryka.
Zakres podstawowy. Uczen:
1) zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych:

W wymaganiach egzaminacyjnych
na lata 2023-2024 ograniczone do
graniastoslupow oraz ostrostupow
podobnych

W wymaganiach

na rozszerzenie

egzaminacyjnych na lata
2023-2024 przesunigte




2) zlicza obiekty, stosujac reguly mmnozenia i dodawania (takze lacznie) dla

dowolnej liczby czynnosci w sytuacjach nie trudniejszych niz:

a) obliczenie, ile jest czterocyfrowych nieparzystych liczb calkowitych
dodatnich takich. ze w ich zapisie dziesigtnym wystepuje dokladnie jedna
cyfra 1 i dokladnie jedna cyfra 2.

b) obliczenie, ile jest czterocyfrowych parzystych liczb calkowitych dodatnich
takich. ze w ich zapisie dziesiemym wystepuje dokladnie jedna cyfra 0
1 dokladnie jedna cyfra 1.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego.
a ponadto:

W wymaganiach
egzaminacyjnych
na lata 2023-
2024 usunig¢te: i
jego wihasnosci

2) stosuje wspolczynnik dwumianowy (symbol Newtona) i jego wlasnosci przy

1) oblicza liczbe mozliwych symacji. spelniajacych okreslone kryteria,

z wykorzystaniem reguly mnozenia 1 dodawania (takze lacznie) oraz wzoréw

na liczbe: permutacji. Kkombinacji i wariacji. Iréwniez w  przypadkach
| wymagajacych rozwazenia zlozonego modelu zliczania elementdw: —_—
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rozwiazywaniu problemoéw kombinatoryeznych.

XII. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka.

Zakres podstawowy. Uczen:

1)

W wymaganiach
egzaminacyjnych
na lata 2023-
2024 usunigte.

/3)

4

W wymaganiach
egzaminacyjnych
na lata 2023-
2024 usunigete:
stosuje wzor
Bayesa

5)

1)

oblicza prawdopodobiefistwo w modelu klasycznym:

2)| stosuje skale centylowa:

0d 1.09.2024:
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oblicza srednia arytmetyczna i $redniq wazona, znajduje mediane i dominante;

oblicza odchylenie standardowe zestawu danych (takze w przypadku danych
odpowiednio pogrupowanych), interprefuje ten parametr dla danych \/

empirycznych;
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oblicza wartosc oczekiwana. np. przy ustalaniu wysokoscl wygrane] w

prostych grach losowych i loteriach.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego.
a ponadto:

oblicza prawdopodobienstwo warunkowe i stosuje wzor Bayesa, stosuje

2)

Twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym:
stosuje schemat Bernoulliego.

XIII. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy.

Zakres podstawowy. Uczen rozwiazuje zadania optymalizacyjne w sytuacjach dajacych sie
opisac tunkcja kwadratowa.

W wymaganiach | a ponadto:

egzaminacyjnych

1)
na lata 2023- RS

2024 usunigte.

W wymaganiach
egzaminacyjnych
na lata 2023-2024
usunigte: i fizyczna
pochodne;j

W wymaganiach
egzaminacyjnych
na lata 2023-2024
usunigte: i funkcji
ztozonej

3)
—

4)

5)
6)

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,

oblicza granice funkcji (w tym jednostronne):

stosuje wlasno$¢ Darboux do uzasadniania istnienia miejsca zerowego funkcji

Ii znajdowania przyblizonej wartosci miejsca zerowegozr\/
stosuje definicje pochodnej funkcji. podaje interpretacje geometryczng

i fizyczna pochodnej;

oblicza pochodna funkcji potegowej o wykladniku rzeczywistym oraz oblicza
pochodna. korzystajac z twierdzen o pochodnej sumy. roznicy. iloczynu,

ilorazu i funkcji zlozone;j:

stosuje pochodna do badania monotonicznosci funkeji:
rozwiazuje zadania optymalizacyjne z zastosowaniem pochodne;j.

www.matematykaterazrozumiem.pl
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Twierdzenia, dowody — zakres podstawowy

o=

93]

Istnienie nieskonczenie wielu liczb pierwszych.

Niewymiernosé liczb: +/2 . log, 5 itp.

Wzory na pierwiastki tréjmianu kwadratowego.

Podstawowe wlasnosci poteg (o wvkladnikach calkowitvch i wyvmiernvceh) i logarvimdéw.

kit

Twierdzenie o dzieleniu z reszta wielomianu przez dwumian postaci , —. Wraz ze
wzorami rekurencyjnymi na wspolezynniki ilorazu 1 reszte (algorytm Hornera) — dowaéd
mozna przeprowadzi¢ w szczegdlnym przypadku, np. dla wielomianu czwartego stopnia.

0d 1.09.2024:
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na rozszerzenie
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Wzory na n-ty wyraz i sumg n poczatkowych wyrazdw ciggu arytmefycznego
i geometrycznego.
Twierdzenie o katach w okregu:
1) kat wpisany jest polowa kata srodkowego opartego na tym samym luku;
2) jezeli dwa katy sa wpisane w ten sam okrag, to sa rowne wtedy i tylko wtedy. gdy sa
oparte na réwnych lukach.
Twierdzenie o odcinkach w trojkacie prostokatnym. Jesli odcinek CD jest wysokoscia

5

wéjkata  prostokamego ABC o kacie prostym ACB. to |4D||BD|=|CD

|4c|’ =|4B|-|4D| oraz |Bc| =|4B||BD|.

Twierdzenie o dwusiecznej. Jesli prosta CD jest dwusieczna kata 4CB w trojkacie 4BC
4D| |4C]

i punkt D lezy na boku 4B, to @ = |BC“ .

. Wzor na pole tréjkata p = % absiny .

Twierdzenie sinusow.

. I'wierdzenie cosinusow i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa.

Twierdzenia, dowody — zakres rozszerzony

13

woe

) L n) (n=1} (n-1

Dowod kombinatoryczny tozsamosci: jesli 0 <k <n. to J X ]:[ ; ]]+ X }
Wzér dwumianowy Newtona. Wzory skroconego mmnozenia na a" +b" (przy
odpowiednich zalozeniach o n) oraz jako wniosek: dla liczb calkowitych a 1 b.
a-b|a"-h"
Wzory Viéte'a.
Wzory na sinus i cosinus sumy i roéznicy katow.
Twierdzenia o istieniu niektérych punktéw szczegolnych trojkata:
a) symetralne bokéw trojkata przecinaja sie w jednym punkcie i (jako wniosek) proste

zawierajace wysokosci trojkata przecinaja sie w jednym punkcie,
b)srodkowe tréjkata przecinaja sie w jednym punkcie.
Twierdzenie o czworokacie wpisanym w okrag. Czworokat wypukly 4BCD mozna wpisac
w okrag wtedy i tylko wtedy, gdy |£BAD| +|ZBCD ZABC '|+|AAD( | =180°.
Twierdzenie o czworokacie opisanym na okregu. W czworokat wypukly mozna wpisa¢
AB|+|CD| =|4D|+|BC

Twierdzenie o prostej prostopadlej do plaszczyzny. Dane sa proste k&, / 1 m lezace na jednej

okrag wtedy 1 tylko wtedy, gdy

plaszczyznie. Jesli proste k i/ przecinajg sie 1 prosta » jest do nich prostopadla. to prosta
n jest takze prostopadla do prostej m.

. Twierdzenie o trzech prostopadlych. Prosta & przecina plaszczyzne P i nie jest do niej

prostopadla. Prosta / jest rzutem prostokatnym prostej k na plaszczyzne P. Prosta m lezy
na plaszczyznie P. Wéwczas proste k 1 m s prostopadle wtedy i tylko wtedy, gdy proste /
1m sq prostopadle.
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