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Liceum i technikum

Ponizej zamieszczamy tresci nauczania matematyki w ksztatceniu ogdlnym dla liceum ogdlnoksztatcacego
i technikum oraz wybrane fragmenty warunkéw realizacji tych tresci ujete w podstawie programowej dla liceum
ogolnoksztatcgcego i technikum zawartej w rozporzgdzeniu MEN obowigzujagcym od 1 wrzesnia 2024 roku.
Kolorem czerwonym zaznaczono tresci usuniete, a kolorem zielonym — tresci dodane do danego zakresu. Przy
wybranych tresciach umieszczono komentarze, symbol * oznacza tresci ujete w zakresie rozszerzonym.

Tresci nauczania wedtug podstawy programowej

Komentarze

— Liceum Ogolnoksztatcace i Technikum

l. Liczby rzeczywiste.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie,
potegowanie, pierwiastkowanie, logarytmowanie) w zbiorze liczb
rzeczywistych;

2) przeprowadza proste dowody dotyczace podzielnosci liczb catkowitych

i reszt 7 dzielenia fi . 2 np.: Zmiana tresci przyktadu b) na
a) dowdd podzielnoéci przez 24 iloczynu czterech kolejnych liczb taki, ktory zamiast wzoru
naturalnych, skroconego mnozenia ( )3
b) dowdd wiasnosci: jesli liczba przy dzieleniu przez 4 5 daje reszte 3, to wykorzystuje wzér

nie jest kwadratem liczby catkowitej jej-trzecia-potegaprzy-dzieleniu ( )2_

przez5-dajereszie 2,

3) stosuje wtasnosci pierwiastkow dowolnego stopnia, w tym
pierwiastkdw stopnia nieparzystego z liczb ujemnych;

4) stosuje zwigzek pierwiastkowania z potegowaniem oraz prawa dziatan
na potegach i pierwiastkach;

5) stosuje wiasneset monotonicznoscet potegowania, w szczegdlnosci
wtasnoscizjesli < oraz >1,to < ,zasgdy < i0< <1,
to > ;

6) postuguje sie pojeciem przedziatu liczbowego, zaznacza przedziaty na
osi liczbowej;

) Czes¢ tresci z tego punktu
7) stosuje interpretacje geometryczng i algebraiczng wartosci
bezwzglednej, rozwigzuje réwnania inieréwnesei typu: | + 4| =5, )
| o2 L Ll ~ A w zakresie rozszerzonym,
I = o7 T o= 5

punkt *111.4.

usunieto - pozostawiono je

8) wykorzystuje wtasnosci potegowania i pierwiastkowania w sytuacjach
praktycznych, w tym do obliczania procentéw sktadanych, zyskéw z lokat
i kosztow kredytow;

9) stosuje zwigzek logarytmowania z potegowaniem, postuguje sie
wzorami na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi.

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

stosuje wzoér na zamiane podstawy logarytmu.

Il. Wyrazenia algebraiczne.

Zakres podstawowy. Uczen:
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1) stosuje wzory skréconego mnozenia na: ( + )2, ( )2, 2 2
(1 N3 ¢ N33 3 - —.
X ' VAN J 7 ’

3 3
Wzory ( + )%, ( ),
s 3 przeniesiono
do zakresu rozszerzonego,

punkt *II.5.

2) dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany jednej i wielu zmiennych;

3) wytacza poza nawias jednomian z sumy algebraicznej;

Tresci z tego punktu
przeniesiono do zakresu
rozszerzonego, punkt *11.2.

Tresci z tego punktu usunieto -
pozostawiono je w zakresie
rozszerzonym, punkt *I1.3.

Tresci z tego punktu
przeniesiono do zakresu
rozszerzonego, punkt *I1.1.

4) Amnozy i dzieli wyrazenia wymierne.

Tresci z tego punktu
przeniesiono do zakresu
rozszerzonego, punkt *I1.6.

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

1) dzieli wielomian jednej zmiennej ( ) przez dwumian postaci ;

Tres¢ tego punktu przeniesiono
z zakresu podstawowego,
punkt I1.6.

2) rozktada wielomiany na czynniki metoda wytaczania wspdlnego
czynnika przed nawias oraz metoda grupowania wyrazéw;

Tresc tego punktu przeniesiono
z zakresu podstawowego,
punkt 11.4.

3) 4 znajduje pierwiastki catkowite iwyrierne wielomianu
o wspotczynnikach catkowitych;

Czesc tresci z tego punktu
usunieto.

4) 2} stosuje podstawowe wtasnosci trojkata Pascala oraz nastepujace

wtasnosci wspdtczynnika dwumianowego (symbolu Newtona): 0 = 1,

_ _ _ -  T1,
1= 1= = ot 1T 4
) 5 5 . Czesc tresci tego punktu
E(S) 3) k<;rz.ysta zewzoréw na: °+ °, , O+ ) przeniesiono z zakresu

podstawowego, punkt 11.1.

6) dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne, np.:
[ _I_+_+_';+;-
+ + +

Tresc tego punktu przeniesiono
z zakresu podstawowego,
punkt 11.8.

1. Réwnania i nieré6wnosci.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) przeksztatca réwnania i nieréwnosci w sposéb réwnowazny, w tym np.
+

przeksztatca rownowaznie réwnanie - = ;

Dopisano przyktad.
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2) interpretuje réwnania i nierownosci liniowe sprzeczne oraz
tozsamosciowe;

3) rozwigzuje nieréwnosci liniowe z jedng niewiadoma;

4) rozwigzuje rownania i nierdwnosci kwadratowe;

Tresci z tego punktu
przeniesiono do zakresu
rozszerzonego, punkt *I11.6.

5) 6} rozwigzuje réwnania wielomianowe postaci () = 0 dla
W|elom|anow doprowadzonych do postaC| |Ioczynowej Lub—takm—h—kte#e

Czesc tresci z tego punktu
przeniesiono do zakresu
rozszerzonego, punkt *11.1.

Tresci z tego punktu
przeniesiono do zakresu
rozszerzonego, punkt *11.7.

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

1) rozwigzuje réwnania wielomianowe postaci ( ) = oraz
nieréwnosci wielomianowe typu: () >0, ()=0, ()<0,

( ) < 0 dla wielomianéw doprowadzonych do postaci iloczynowej lub
takich, ktére daja sie doprowadzi¢ do postaci iloczynowej metoda
wytgczania wspdlnego czynnika przed nawias lub metodga grupowania;

Czesc tresci tego punktu
przeniesiono z zakresu
podstawowego, punkt III.6.

2) rozwigzuje réwnania i nieréwnosci wymierne, ktore dadzg sie

sprowadzi¢ do réwnania lub nieréwnosci liniowej lub kwadratowej nie
—+1 1 2

cFUCRIE 5ZE (-1 —=+1 =D+

Usunieto przyktad oraz
doprecyzowano typ rownania
i nieréwnosci.

3) stosuje wzory Viete’a dla rownan kwadratowych;

4) rozwigzuje réwnania i nierdwnosci z wartoscig bezwzgledng; e-stepniu

trudnosciniewickszymniz 243+ 31— 3| =13 |+ 2| +
2—3 <1

Usunieto przyktfad.

5) analizuje réwnania i nieréwnosci liniowe z parametrami oraz réwnania
i nieréwnosci kwadratowe z parametrami, w szczegdlnosci: wyznacza
liczbe rozwigzan w zaleznosci od parametréw, podaje warunki, przy
ktorych rozwigzania majg okreslone znaki, bgdz nalezg do okreslonego

przedziatu, zgdang-wiasneséi wyznacza rozwigzania w zaleznosci od
parametrow;

Doprecyzowano ten punkt.

6) rozwigzuje rownania wielomianowe, ktore dajg sie doprowadzic¢ do
réwnania kwadratowego, w szczegélnosci rownania dwukwadratowe;

Tres¢ tego punktu przeniesiono
z zakresu podstawowego,
punkt I11.5.

7) rozwigzuje réwnania wymierne postaci % = , gdzie wielomiany

( )i () sazapisane w postaci iloczynowe;j.

Tresc tego punktu przeniesiono
z zakresu podstawowego,
punkt 111.7.

IV. Uktady réwnan.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) rozwigzuje uktady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi, podaje
interpretacje geometryczng uktadéw oznaczonych, nieoznaczonych
i sprzecznych;

2) stosuje uktady rdwnan do rozwigzywania zadan tekstowych.
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Tresc tego punktu ujeto
w zakresie rozszerzonym,
punkt *IV.

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

rozwigzuje uktady rownan kwadratewyeh-postaei liniowych
i kwadratowych z dwiema niewiadomymi, ktére mozna sprowadzic¢ do
réwnania kwadratowego lub liniowego, a ktére nie sg trudniejsze niz
2+ 24+ =
2+ 24 4+

Zmiana sformutowania.

V. Funkcje.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) okresla funkcje jako jednoznaczne przyporzadkowanie za pomocg opisu
stownego, tabeli, wykresu, wzoru (takze réznymi wzorami na réznych
przedziatach);

2) oblicza wartos¢ funkcji zadanej wzorem algebraicznym;

3) odczytuje i interpretuje wartosci funkcji okreslonych za pomoca tabel,
wykresdw, wzordw itp., réwniez w sytuacjach wielokrotnego uzycia tego
samego zrodta informacji lub kilku zrédet jednoczesnie;

4) odczytuje z wykresu funkcji: dziedzine, zbiér wartosci, miejsca zerowe,
przedziaty monotonicznosci, przedziaty, w ktérych funkcja przyjmuje
wartosci wieksze (nie mniejsze) lub mniejsze (nie wieksze) od danej liczby,
najwieksze i najmniejsze wartosci funkcji (o ile istniejg) w danym
przedziale domknietym oraz argumenty, dla ktérych wartosci najwieksze

i najmniejsze sg przez funkcje przyjmowane;

5) interpretuje wspdtczynniki wystepujgce we wzorze funkgji liniowej;

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

7) szkicuje wykres funkcji kwadratowej zadanej wzorem;

8) interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowe;j
w postaci ogdlnej, kanonicznej i iloczynowej (jesli istnieje);

9) wyznacza wzér funkcji kwadratowej na podstawie informacji o tej
funkcji lub o jej wykresie;

10) wyznacza najwiekszg i najmniejszg wartos¢ funkcji kwadratowej
w przedziale domknietym;

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

12) na podstawie wykresu funkcji = () szkicuje wykresy funkcji =
( ), = ()+ m—=—r—=+~—

Czes¢ tresci z tego punktu
przeniesiono do zakresu
rozszerzonego, punkt *V.1.

13) postuguje sie funkcja () = -, w tym jej wykresem, do opisu
i interpretacji zagadnien zwigzanych z wielko$ciami odwrotnie
proporcjonalnymi, rowniez w zastosowaniach praktycznych;

14) postuguje sie funkcjami wyktadniczg i logarytmiczng, w tym ich
wykresami, do opisu i interpretacji zagadnien zwigzanych
z zastosowaniami praktycznymi.
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Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) na podstawie wykresu funkcji = () rysuje wykresy funkcji =

() = )—=+34

Czes¢ tresci usunieto oraz
czesc tresci z tego punktu
przeniesiono z zakresu
podstawowego, punkt V.12.

2) postuguje sie ztozeniami funkc;ji;

3) dowodzi monotonicznosci funkcji zadanej wzorem, jak w przykfadzie:
wykaz, ze funkcja ( ) = %jest monotoniczna w przedziale ( oo, 2).

VI. Ciagi.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) oblicza wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym;

2) oblicza poczatkowe wyrazy ciggdw okreslonych rekurencyjnie; jak-w

srmdeas ek

a) 1 h) =1 .
“r = - 1 )7 T Z - ’
—T — T = =7 _

Usunieto przyktady.

3) w prostych przypadkach bada, czy cigg jest rosngcy czy malejacy;

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

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

6) stosuje wzdr na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu
geometrycznego;

7) wykorzystuje wtasnosci ciggdw, w tym arytmetycznych
i geometrycznych, do rozwigzywania zadan, réwniez osadzonych
w kontekscie praktycznym.

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

1) oblicza granice ciggdw, korzystajgc z granic ciggdw typu l, v oraz
twierdzen o granicach sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu ciggéw zbieznych,
a takze twierdzenia o trzech ciggach;

2) rozpoznaje zbiezne szeregi geometryczne i oblicza ich sume.

VII. Trygonometria.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) wykorzystuje definicje funkcji: sinus, cosinus i tangens dla kagtéow od 0°
do 180°, w szczegdlnosci wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych

dla katow 30°, 45°, 60°;

Tresci te ujeto w sposobach
realizacji.

Tresci te ujeto w sposobach
realizacji.

2

2) 4) korzysta z wzoréw sin> +cos® =1,tg = ;
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3) 5} stosuje twierdzeniea-sinuséw- cosinusdw oraz wzor na pole tréjkata
1 .

==. . -sin
2

Czes¢ tresci z tego punktu
(twierdzenie sinuséw)
przeniesiono do zakresu
rozszerzonego, punkt *VIL7.

4) 6} oblicza katy trdjkata prostokatnego i dtugosci jego bokdw przy
odpowiednich danych (rozwigzuje tréjkaty prostokatne, w tym
z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych).

Doprecyzowano ten punkt

w zakresie podstawowym.

W niezmienionej formie tresci
z tego punktu przeniesiono do
zakresu rozszerzonego, punkt
*VIIL.8.

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

1) stosuje miare tukowg, zamienia stopnie na radiany miaretukewgkata
Aa-stepniows i odwrotnie;

2) postuguje sie wykresami funkcji trygonometrycznych: sinus, cosinus,
tangens;

3) wykorzystuje okresowos¢ funkcji trygonometrycznych;

4) stosuje wzory redukcyjne dla funkcji trygonometrycznych;

5) korzysta z wzordw na sinus, cosinus i tangens sumy i roznicy katow,
a takze na funkcje trygonometryczne katéw podwojonych;

6) rozwigzuje réwnania i-pieréwnesei trygonometryczne; e-stepniu
L .. och 4 2 5 2 2 L

Czesc tresci z tego punktu
usunieto.

7) stosuje twierdzenie sinuséw;

Tresc tego punktu przeniesiono
z zakresu podstawowego,
punkt VII5.

8) oblicza katy trdjkata i dtugosci jego bokoéw przy odpowiednich danych
(rozwigzuje trojkaty).

Tres¢ tego punktu przeniesiono
z zakresu podstawowego,
punkt VII.6.

VIIl. Planimetria.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) wyznacza promienie i $rednice okregdw, dtugosci cieciw okregdéw oraz
odcinkéw stycznych, w tym z wykorzystaniem twierdzenia Pitagorasa;

2) rozpoznaje tréjkaty ostrokatne, prostokatne i rozwartokatne przy
danych dtugosciach bokéw (m.in. stosuje twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa i twierdzenie cosinusdw); stosuje twierdzenie:
w trojkacie naprzeciw wiekszego kata wewnetrznego lezy dtuzszy bok;

3) rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych wtasnosci;

4) korzysta z wtasnosci katow i przekatnych w prostokatach,
rownolegtobokach, rombach i trapezach;

5) stosuje wtasnosci katéw wpisanych i srodkowych;

6) stosuje wzory na pole wycinka kota i dtugos¢ tuku okregu;
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7) stosuje twierdzeniea: Talesa,edwrethe-do-twierdzeniatatesa;

Czes¢ tresci z tego punktu
(twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Talesa)
przeniesiono do zakresu
rozszerzonego, punkt *VIII.2.
Czesc tresci (twierdzenie

o dwusiecznej kata oraz o kacie
miedzy styczng a cieciwg)
usunieto z obu zakresow.
Twierdzenie o dwusiecznej
pozostato w wykazie twierdzen
i dowodow dla zakresu
podstawowego.

8) korzysta z cech podobienstwa tréjkatow;

9) wykorzystuje zaleznosci miedzy obwodami oraz miedzy polami figur
podobnych;

10) wskazuje podstawowe punkty szczegdlne w tréjkacie: Srodek okregu
wpisanego w tréjkat, Srodek okregu opisanego na trdjkacie, ortocentrum,
srodek ciezkosci oraz korzysta z ich wtasnosci;

11) 42} przeprowadza dowody geometryczne;

Zmieniono kolejno$¢ punktéw
11i12.

12) 44} stosuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania dtugosci
odcinkéw w figurach ptaskich oraz obliczania pol figur.

Zmieniono kolejnos¢ punktéw
11i12.

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

1) stosuje wtasnosci czworokatow wpisanych w okrag i opisanych na
okregu;

2) stosuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa.

Tres¢ tego punktu przeniesiono
z zakresu podstawowego,
punkt *VIII.7.

IX. Geometria analityczna na ptaszczyznie kartezjanskiej.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie na podstawie
ich réwnan, w tym znajduje wspdlny punkt dwdch prostych, jesli taki
istnieje;

2) postuguje sie rownaniami prostych na ptaszczyznie, w postaci
kierunkowej i ogdlnej, w tym wyznacza réwnanie prostej o zadanych
wtasnosciach (takich, jak np. przechodzenie przez dwa dane punkty, znany
wspotczynnik kierunkowy, rownolegtos¢ ub-prestepadiesé do innej
prostejstyezrosé-de-okregy);

Czesc¢ tresci z tego punktu
przeniesiono do zakresu
rozszerzonego, punkt *IX.4.

3) oblicza odlegto$¢ dwdch punktéw w uktadzie wspotrzednych;

4) postuguje sie réwnaniem okregu ( )2+ ( 2= 2

5) obii > .

Tresci z tego punktu usunieto
z zakresu podstawowego.
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Czes¢ tresci z tego punktu
(wyznaczanie punktéw
wspdlnych prostej i okregu)
przeniesiono do zakresu
rozszerzonego, punkt *IX.1.
Wyznaczanie punktéw
wspadlnych prostej i paraboli
usunieto z obu zakreséw.

5) 7} wyznacza obrazy okregéw i wielokgtow w symetriach osiowych
wzgledem osi uktadu wspdtrzednych, symetrii Srodkowej (o srodku
w poczatku uktadu wspdtrzednych).

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

1} stosujerownani

Tresci z tego punktu usunieto.

1) 2} znajduje punkty wspdlne prostej i okregu erazprostej-iparabeli
ool wad : . ;.

Tres¢ tego punktu przeniesiono
z zakresu podstawowego,
punkt IX.6.

2) znajduje punkty wspdlne dwéch okregow;

3) zna pojecie wektora i oblicza jego wspdtrzedne oraz dtugosé, dodaje
wektory i mnozy wektor przez liczbe, oba te dziatania wykonuje zaréwno
analitycznie, jak i geometrycznie;

4) wyznacza réwnanie prostej prostopadtej do zadanej proste;j i prostej
stycznej do zadanego okregu.

Tresc tego punktu przeniesiono
z zakresu podstawowego,
punkt IX.2.

X. Stereometria.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) rozpoznaje wzajemne potozenie prostych w przestrzeni, w szczegdlnosci
proste prostopadte nieprzecinajace sie;

2) postuguje sie pojeciem kata miedzy prosta a ptaszczyzng oraz pojeciem
kata dwusciennego miedzy pétptaszczyznami;

3) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami
(np. krawedziami, krawedziami i przekgtnymi) oraz katy miedzy $cianami,
oblicza miary tych katéw;

4) 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;

5) ‘o iaka i . . Solei ;

Tres¢ tego punktu usunieto
z obu zakresoéw.

5) 6} oblicza objetosci i pola powierzchni graniastostupdw, ostrostupow,
walca, stozka i kuli, rowniez z wykorzystaniem trygonometrii ipeznanych
. .

Zmiana sformutowania.

6) 7} wykorzystuje zalezno$é miedzy objetosciami bryt podobnych.

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

1) zna i stosuje twierdzenie o prostej prostopadtej do ptaszczyzny
i 0 trzech prostopadtych;
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2) wyznacza przekroje szescianu i ostrostupéw prawidtowych oraz oblicza
ich pola, takze z wykorzystaniem trygonometrii.

Xl. Kombinatoryka.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;

2) zlicza obiekty, stosujgc reguty mnozenia i dodawania (takze tacznie) dla
dowolnej liczby czynnosci w-sytuaciach-nie-trudniejszyeh+riz, np.:

a) obliczenie, ile jest czterocyfrowych nieparzystych liczb catkowitych
dodatnich takich, ze w ich zapisie dziesietnym wystepuje doktadnie jedna
cyfra 1 i doktadnie jedna cyfra 2,

b) obliczenie, ile jest czterocyfrowych parzystych liczb catkowitych
dodatnich takich, ze w ich zapisie dziesietnym wystepuje doktadnie jedna
cyfra 0 i doktadnie jedna cyfra 1.

Zmiana sformutowania.

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

1) oblicza liczbe mozliwych sytuacji, spetniajgcych okreslone kryteria,
z wykorzystaniem reguty mnozenia i dodawania (takze tgcznie) oraz

wzoréw na I|czbe permutaql komblnaql i WarIaCJI Fe\mez—w—ppz-y-padkaeh

Zmiana sformutowania.

2) stosu1e wspofczynnlk dwumlanowy (symbol Newtona) i jego w’fasnoscn
przy rozwigzywaniu problemdéw kombinatorycznych.

XIl. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) oblicza prawdopodobieristwo w modelu klasycznym;

Dstesuieclele contdoyies

Tresc tego punktu usunieto
z obu zakreséw.

2) 3} oblicza $rednig arytmetyczng i srednig wazong, znajduje mediane
i dominante.

Tres¢ tego punktu usunieto
z obu zakresow.

Tres¢ tego punktu usunieto
z obu zakresoéw.

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

1) oblicza prawdopodobieristwo warunkowe i stosuje wzér Bayesa, stosuje
twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym;

2) stosuje schemat Bernoullego.

Xlll. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy.

Zakres podstawowy. Uczen:

rozwigzuje zadania optymalizacyjne w sytuacjach dajgcych sie opisa¢
funkcjg kwadratowa.

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

1) oblicza granice funkcji (w tym jednostronne);
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2) stosuje wtasno$¢ Darboux do uzasadniania istnienia miejsca zerowego Czgs¢ tresci z tego punktu
funkcji 4 j i 2 j i-miej 5 usunieto.

3) stosuje definicje pochodnej funkcji, podaje interpretacje geometryczng
i fizyczng pochodne;j;

4) oblicza pochodng funkcji potegowej o wyktadniku rzeczywistym oraz
oblicza pochodng, korzystajac z twierdzen o pochodnej sumy, réznicy,
iloczynu, ilorazu i funkcji ztozonej;

5) stosuje pochodng do badania monotonicznosci funkcji;

6) rozwigzuje zadania optymalizacyjne z zastosowaniem pochodnej.

Warunki i sposoby realizacji
W warunkach i sposobie realizacji dopisano punkt dotyczacy funkcji trygonometrycznych oraz zmieniono liste
twierdzen i dowoddw ktére powinni poznac uczniowie.

Oto brzmienie punktu dotyczgcego funkcji trygonometrycznych oraz lista twierdzen:

11. Funkcje trygonometryczne.

Funkcje trygonometryczne, oprécz szerokich zastosowan w fizyce, stuzg do opisu zwigzkéw miarowych

w figurach ptaskich oraz brytach (np. twierdzenie sinusdw i twierdzenie cosinuséw). W wielu sytuacjach dla
danego argumentu nie sg potrzebne doktadne wartosci tych funkgcji, tylko ich przyblizenia. Uczniowie powinni
umiec korzystac z tablic matematycznych jak i kalkulatora w dwdch celach: wyznaczania przyblizonych wartosci
funkcji trygonometrycznych danego kata oraz okreslenia kata, dla ktérego funkcja trygonometryczna osigga
okreslong wartos¢.

Twierdzenia, dowody — zakres podstawowy

1. Istnienie nieskonczenie wielu liczb pierwszych.
2. Niewymiernoé¢ liczb: V2, log, 5 itp.
3. Wzory na pierwiastki tréjmianu kwadratowego.

4. Podstawowe wtasnosci poteg (o wyktadnikach catkowitych i wymiernych) i logarytmow.

(przeniesiono do poziomu rozszerzonego)

5.6:-Wzory na -ty wyrazisume poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego i geometrycznego.

6. % Twierdzenie o katach w okregu:

1) kat wpisany jest potowg kata srodkowego opartego na tym samym tuku;

2) jezeli dwa katy sg wpisane w ten sam okrag, to sg rowne wtedy i tylko wtedy, gdy sg oparte na réwnych
tukach.
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7. 8- Twierdzenie o odcinkach w tréjkacie prostokgtnym. Jesli odcinek jest wysokoscia trojkata

prostokgtnego o kacie prostym L2 | 1= 3

I =1 || floraz| 2= || |

8. 9- Twierdzenie o dwusiecznej. Jesli prosta jest dwusieczng kata w tréjkacie i punkt lezy na
boku ,to H = H

9. 16- Wz6r na pole trojkata = % - -sin

11 Twi e sinusdws

(przeniesiono do poziomu rozszerzonego)

10. 22 Twierdzenie cosinusow i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa.

Twierdzenia, dowody — zakres rozszerzony

1. Dowdd kombinatoryczny tozsamosci: jesli 0 < <, to = +

2. Wzér dwumianowy Newtona. Wzory skroconego mnozeniana +  (przy odpowiednich zatozeniacho )
oraz jako wniosek: dla liczb catkowitych i , ( )|( ).

3. Twierdzenie o dzieleniu z resztg wielomianu przez dwumian postaci wraz ze wzorami
rekurencyjnymi na wspétczynniki ilorazu i reszte (algorytm Hornera) — dowdd mozna przeprowadzic
w szczegblnym przypadku, np. dla wielomianu czwartego stopnia.

(przeniesione z poziomu podstawowego)

4. 3- Wzory Viete'a.

5. 4- Wzory na sinus i cosinus sumy i rdznicy kgtow.

6. Twierdzenie sinuséw.
(przeniesione z poziomu podstawowego)

7. 5- Twierdzenia o istnieniu niektérych punktéw szczegélnych tréjkata:

a) symetralne bokow trdjkata przecinajg sie w jednym punkcie i (jako wniosek) proste zawierajgce wysokosci
tréjkata przecinajg sie w jednym punkcie,

b) sSrodkowe trdjkata przecinajg sie w jednym punkcie.

8. 6- Twierdzenie o czworokgcie wpisanym w okrgg. Czworokat wypukty mozna wpisa¢ w okrag wtedy
i tylko wtedy, gdy | | + | | =] | + | | = 180°.

9. Z- Twierdzenie o czworokgcie opisanym na okregu. W czworokat wypukty mozna wpisaé okrag wtedy i tylko
wtedy, gdy | |+] |=| [+] [
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10. &Twierdzenie o prostej prostopadtej do ptaszczyzny. Dane sg proste , i lezgce na jednej ptaszczyznie.

Jesli proste i majg doktadnie jeden punkt wspdlny i prosta jest do nich prostopadta, to prosta jest takze
prostopadta do prostej

11. 9- Twierdzenie o trzech prostopadtych. Prosta przecina ptaszczyzne i nie jest do niej prostopadta. Prosta
jest rzutem prostokatnym prostej na pfaszczyzne . Prosta lezy na ptaszczyznie .Wdodwczas proste i
sg prostopadte wtedy i tylko wtedy, gdy proste i  sg prostopadte.
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