Wymaganie egzaminacyjne w latach 2023 i 2024 — matematyka, poziom

rozszerzony

Egzamin maturalny dla pierwszych absolwentéw zreformowanych szkét ponadpodstawowych w latach
2023 i 2024 zostanie przeprowadzony na podstawie wymagan egzaminacyjnych ogtoszonych przez CKE

25 lutego 2022 r. w Aneksie do Informatora o egzaminie maturalnym z matematyki jako przedmiotu
dodatkowego obowiqzujgcym w latach szkolnych 2022/2023 oraz 2023/2024 (projekt). Analiza tego
dokumentu pozwala precyzyjnie wskazaé, ktore z tresci nauczania zawarte w wymaganiach szczegétowych
podstawy programowej ksztatcenia ogélnego z matematyki w zakresie podstawowym i rozszerzonym
zostaty usuniete lub zmodyfikowane. Ponizej prezentujemy petne zestawienie zmian.

Wymagania szczegétowe
podstawy programowej

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

2) przeprowadza proste dowody
dotyczace podzielnosci liczb
catkowitych i reszt z dzielenia nie
trudniejsze niz:
a) dowdd podzielnosci przez 24
iloczynu czterech kolejnych liczb
naturalnych,
b) dowdd witasnosci: jesli liczba
przy dzieleniu przez 5 daje
reszte 3, to jej trzecia
potega przy dzieleniu przez 5
daje reszte 2;

3) stosuje wtasnosci pierwiastkdw
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 wtasnosci
monotonicznosci potegowania,
w szczegdlnosci wtasnosci: jesli
x<yoraza>1,toa* <a’,
zasgdyx <yoraz0<a<1,to
a* > a’;

Komentarz do wymagan, ktore
ulegty zmianie
I. Liczby rzeczywiste. Zdajacy:

Przeniesiono do poziomu
rozszerzonego.

Wymaganie egzaminacyjne
w latach 2023 i 2024

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

2) przeprowadza proste dowody
dotyczace podzielnosci liczb
catkowitych i reszt z dzielenia nie
trudniejsze niz dowdd
podzielnosci przez 24 iloczynu
czterech kolejnych liczb
naturalnych;

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 wtasnosci
monotonicznosci potegowania,
wszczegdlnosci wtasnosci: jesli
x <yoraza>1,toa* <a’,
zasgdyx <yoraz0<a<1,to
a* > a’;
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Wymagania szczegétowe
podstawy programowej

Komentarz do wymagan, ktére
ulegty zmianie

Wymaganie egzaminacyjne
w latach 2023 i 2024

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

7) stosuje interpretacje
geometryczng i algebraiczng
wartosci bezwzglednej, rozwigzuje
réwnania i nieréwnosci typu:
[x+4]=5,|x—2| <3,

|[x + 3| = 4;

8) wykorzystuje wtasnosci
potegowania i pierwiastkowania
w sytuacjach praktycznych,

w tym do obliczania procentow
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 wzér na
zamiane podstawy logarytmu.

1) stosuje wzory skréconego
mnozenia na: (a + b)?, (a — b)?,
a?—b% (a+b)3 (a—b)3 a® -
b3 an _ bn.

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

3) wytgcza poza nawias jednomian
z sumy algebraicznej;

Obliczanie procentow
sktadanych ograniczono tylko
dla kapitalizacji rocznej.
Usunieto obliczanie kosztéw
kredytow.

Wzory na trzecie potegi
przeniesiono do poziomu

rozszerzonego.
Usunieto wzdr na rdéznice n-
tych poteg.

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

7) stosuje interpretacje
geometryczng i algebraiczng
wartosci bezwzglednej, rozwigzuje
réwnania i nieréwnosci typu:
[x+4]=5,|x—2| <3,

|x + 3| = 4;

8) wykorzystuje wtasnosci
potegowania i pierwiastkowania
w sytuacjach praktycznych, w tym
do obliczania procentéw
sktadanych z kapitalizacja roczna

i zyskow z lokat;

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

Poziom rozszerzony. Zdajacy
spetnia wymagania okreslone dla
poziomu podstawowego,

a ponadto:

1) stosuje wzdr na zamiane
podstawy logarytmu;

2) przeprowadza proste dowody
dotyczace podzielnosci liczb
catkowitych i reszt z dzielenia nie
trudniejsze niz dowdd wtasnosci:
jedli liczba przy dzieleniu przez 5
daje reszte 3, to jej trzecia potega
przy dzieleniu przez 5 daje reszte
2.

Il. Wyrazenia algebraiczne. Zdajacy:

1) stosuje wzory skréconego
mnozenia na: (a + b)?, (a — b)?,
a2 _ bZ;

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

3) wytgcza poza nawias jednomian
z sumy algebraicznej;
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Wymagania szczegétowe
podstawy programowej

Komentarz do wymagan, ktére Wymaganie egzaminacyjne
ulegty zmianie w latach 2023 i 2024

4) rozktada wielomiany na
czynniki metoda wytagczania
wspolnego czynnika przed nawias
oraz metoda grupowania
wyrazéw, w przypadkach nie
trudniejszych niz rozkfad
wielomianu W (x) = 2x3 —

V3x2 + 4x — 24/3;

5) znajduje pierwiastki catkowite
wielomianu o wspoétczynnikach
catkowitych;

6) dzieli wielomian jednej
zmiennej W (x) przez dwumian
postaci x — a;

7) mnozy i dzieli wyrazenia
wymierne;

8) dodaje i odejmuje wyrazenia

wymierne, w przypadkach nie
- L1 1
trudniejszych niz: — — =,
x+1 X
1 1 1 x+1 x-1
—tots o+t
X x x°" x+2 x+1

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

1) znajduje pierwiastki catkowite
i wymierne wielomianu
o wspotczynnikach catkowitych;

2) stosuje podstawowe wtasnosci
tréjkata Pascala oraz nastepujace
wtasnosci wspoétczynnika
dwumianowego (symbolu

Newtona): (%) = 1, (%) =,
(0 21) = ()= (0 2 )
() Gk ) =Gl )

3) korzysta ze wzordéw na:
a®+ b3 (a+b)"i(a—b)"

1) przeksztatca réwnania
i nieréwnosci w sposdb
rownowazny;

} Przeniesiono do poziomu

]- Usunieto korzystanie ze

4) rozktada wielomiany na
czynniki metoda wytaczania
wspolnego czynnika przed nawias
oraz metoda grupowania
wyrazéw, w przypadkach nie
trudniejszych niz rozktad
wielomianu W (x) = 2x3 —

V3x2 + 4x — 24/3;

Przeniesiono do poziomu
rozszerzonego.

rozszerzonego.

5) mnozy i dzieli wyrazenia
wymierne;

6) dodaje i odejmuje wyrazenia

wymierne, w przypadkach nie
- o1 1
trudniejszych niz: — — =,
x+1 X

1 1 1 x+1 x-1
-+

x a2 U x¥ xtz x4l

Poziom rozszerzony. Zdajacy
spetnia wymagania okreslone dla
poziomu podstawowego,

a ponadto:

1) znajduje pierwiastki catkowite
i wymierne wielomianu o

7 Usunieto stosowanie wspotczynnikach catkowitych;

_- wtasnosci trojkata Pascala.

- 2) dzieli wielomian jednej

zmiennej W (x) przez dwumian
Stosowanie symbolu postaci x — a;
= Newtona tu usunieto, ale bez

zmian pozostato w dziale XI. | 3) korzysta ze wzoréw na: (a +
Kombinatoryka. b)?, (a—b)?, a* + b3 a® - b>.

wzoréw na: (a + b)" i (a —
b)".

1Il. Réwnania i nieréwnosci. Zdajacy:

1) przeksztatca réwnania
i nieréwnosci w sposéb
rownowazny;

Nowa
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Wymagania szczegétowe
podstawy programowej

Komentarz do wymagan, ktére
ulegty zmianie

Wymaganie egzaminacyjne
w latach 2023 i 2024

2) interpretuje réwnania
i nieréwnosci sprzeczne oraz
tozsamosciowe;

3) rozwigzuje nierownosci liniowe
z jedng niewiadomg;

4) rozwiazuje réwnania
i nieréwnosci kwadratowe;

5) rozwigzuje rownania
wielomianowe, ktére dajg sie
doprowadzi¢ do réwnania
kwadratowego, w szczegdlnosci
rownania dwukwadratowe;

6) rozwigzuje réwnania
wielomianowe postaci W (x) = 0
dla wielomianéw
doprowadzonych do postaci
iloczynowej lub takich, ktére dajg
sie doprowadzi¢ do postaci
iloczynowej metodg wytgczania
wspolnego czynnika przed nawias
lub metoda grupowania;

7) rozwigzuje rownania wymierne
. V(x) .

postaci v = 0, gdzie

wielomiany V(x) i W(x) sa

zapisane w postaci iloczynowej.

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

1) rozwigzuje nieréwnosci
wielomianowe typu: W (x) > 0,
W(kx)=0,W(kx)<0,W(kx)<0
dla wielomianow
doprowadzonych do postaci
iloczynowej lub takich, ktére dajg
sie doprowadzi¢ do postaci
iloczynowej metodg wytaczania
wspélnego czynnika przed nawias
lub metoda grupowania;

2) rozwigzuje réwnania
i nierédwnosci wymierne nie

trudniejsze niz
x+1 1 2x

-1 T 2t = D@+

3) stosuje wzory Viete’a dla
rownan kwadratowych;

Usunieto.

2) interpretuje réwnania
i nieréwnosci sprzeczne oraz
tozsamosciowe;

3) rozwigzuje nierdwnosci liniowe
z jedng niewiadomg;

4) rozwiazuje réwnania
i nierownosci kwadratowe;

5) rozwigzuje réwnania
wielomianowe postaci W(x) = 0
dla wielomianéw
doprowadzonych do postaci
iloczynowej lub takich, ktore dajg
sie doprowadzi¢ do postaci
iloczynowej metoda wytaczania
wspdlnego czynnika przed nawias
lub metoda grupowania;

6) rozwigzuje réwnania wymierne

L V(x) .
postaci W = 0, gdzie

wielomiany V(x) i W(x) sa
zapisane w postaci iloczynowe;.

Poziom rozszerzony. Zdajacy
spetnia wymagania okreslone dla
poziomu podstawowego,

a ponadto:

1) rozwigzuje nieréwnosci
wielomianowe typu: W (x) > 0,
W(kx)=0W(kx)<0,Wkx)<0
dla wielomianéw
doprowadzonych do postaci
iloczynowej lub takich, ktére dajg
sie doprowadzi¢ do postaci
iloczynowej metodg wytaczania
wspdélnego czynnika przed nawias
lub metoda grupowania;

2) rozwigzuje réwnania
i nieréwnosci wymierne nie

trudniejsze niz
x+1 1 2x

D) Tt = e D)D)

3) stosuje wzory Viete’a dla
rownan kwadratowych;
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Wymagania szczegétowe
podstawy programowej

Komentarz do wymagan, ktére
ulegty zmianie

Wymaganie egzaminacyjne
w latach 2023 i 2024

4) rozwigzuje rownania

i nierdwnosci z wartoscia
bezwzgledng, o stopniu trudnosci
nie wiekszym niz:

2|lx + 3|+ 3|x — 1] =13,

[x + 2| + 2|x — 3| < 11;

5) analizuje réwnania

i nieréwnosci liniowe

z parametrami oraz réwnania

i nieréwnosci kwadratowe

z parametrami, w szczegolnosci
wyznacza liczbe rozwigzan

w zaleznosci od parametrow,
podaje warunki, przy ktérych
rozwigzania majg zagdana
wtasnosé, i wyznacza rozwigzania
w zaleznosci od parametrow.

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

2) stosuje uktady réwnan do
rozwigzywania zadan tekstowych;

3) rozwigzuje metodg

podstawiania uktady réwnan,

z ktérych jedno jest liniowe,

a drugie kwadratowe, postaci
ax+by=e

{ 2 2 . lub
x*+y*+ex+dy=f
ax+by=e

{y =cx’+dx+f

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia
wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto
rozwigzuje uktady rownan
kwadratowych postaci
x+y’+ax+by=c
{x2+y2+dx+ey=f'

IV. Uktady rownan. Zdajacy:

Przeniesiono do poziomu
rozszerzonego.

4) rozwigzuje rownania

i nierdwnosci z wartoscia
bezwzgledng, o stopniu trudnosci
nie wiekszym niz:

2|lx + 3|+ 3|x — 1] =13,

[x + 2| + 2|x — 3| < 11;

5) analizuje réwnania

i nieréwnosci liniowe

z parametrami oraz réwnania

i nieréwnosci kwadratowe

z parametrami, w szczegdlnosci
wyznacza liczbe rozwigzan

w zaleznosci od parametrow,
podaje warunki, przy ktérych
rozwigzania majg zadana
wtasnosé, i wyznacza rozwigzania
w zaleznosci od parametrow.

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

2) stosuje uktady réwnan do
rozwigzywania zadan tekstowych.

Poziom rozszerzony. Zdajacy
spetnia wymagania okreslone dla
poziomu podstawowego,

a ponadto:

1) rozwigzuje metodg
podstawiania uktady rownan, z
ktérych jedno jest liniowe, a
drugie kwadratowe, postaci
ax+by=e

{ 9 2 _ ,lub
x“+y“+ex+dy=f
ax+by=e .
{y=cx2+dx+f’
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Wymagania szczegétowe
podstawy programowej

Komentarz do wymagan, ktére
ulegty zmianie

Wymaganie egzaminacyjne
w latach 2023 i 2024

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

2) oblicza wartosc¢ funkcji zadane;j
wzorem algebraicznym;

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

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

w ktorych 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
ktorych wartosci najwieksze

i najmniejsze sg przez funkcje
przyjmowane;

5) interpretuje wspodtczynniki
wystepujgce we wzorze funkcji
liniowej;

6) wyznacza wzor funkgji liniowej
na podstawie informacji o jej
wykresie lub o jej wtasnosciach;

7) szkicuje wykres funkcji
kwadratowej zadanej wzorem;

8) interpretuje wspodtczynniki
wystepujgce we wzorze funkcji
kwadratowej w postaci ogdlnej,
kanonicznej i iloczynowej (jesli
istnieje);

2) rozwigzuje uktady rownan
kwadratowych postaci
x2+y’+ax+by=c
{x2+y2+dx+ey=f'

V. Funkcje. Zdajacy:

1) okresla funkcje jako
jednoznaczne przyporzadkowanie
za pomocgy 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, wykresow, wzoréw
itp., rowniez w sytuacjach
wielokrotnego uzycia tego
samego zrddta informacji lub kilku
zrédet jednoczesnie;

4) odczytuje z wykresu funkcji:
dziedzine, zbior wartosci, miejsca
zerowe, przedziaty
monotonicznosci, przedziaty, w
ktorych 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
ktorych wartosci najwieksze

i najmniejsze sg przez funkcje
przyjmowane;

5) interpretuje wspdtczynniki
wystepujgce we wzorze funkcji
liniowej;

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

7) szkicuje wykres funkcji
kwadratowej zadanej wzorem;

8) interpretuje wspotczynniki
wystepujgce we wzorze funkcji
kwadratowej w postaci ogdlnej,
kanonicznej i iloczynowej (jesli
istnieje);
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Wymagania szczegétowe
podstawy programowej

Komentarz do wymagan, ktére
ulegty zmianie

Wymaganie egzaminacyjne
w latach 2023 i 2024

9) wyznacza wzor 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
y = f(x) szkicuje wykresy funkcji
y=fx—-a),y=fx)+by=
—f(x),y = f(=x);

13) postuguje sie funkcja f(x) =
%, w tym jej wykresem, do opisu
i interpretacji zagadnien
zwigzanych z wielkosciami
odwrotnie proporcjonalnymi,
rowniez w zastosowaniach
praktycznych;

14) postuguje sie funkcjami
wyktadniczg i logarytmiczna,
w tym ich wykresami, do opisu
i interpretacji zagadnien
zwigzanych z zastosowaniami
praktycznymi.

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

1) na podstawie wykresu funkcji
y = f(x) rysuje wykres funkcji
y=Ifl;

2) postuguje sie ztozeniami
funkcji;

3) dowodzi monotonicznosci
funkcji zadanej wzorem, jak w
przyktadzie: wykaz, ze funkcja
flx) = ;—;;jest monotoniczna w
przedziale (—co, —2).

Usunieto.

} Usunieto.

Usunieto.

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

10) wyznacza najwiekszg

i najmniejszg wartosc¢ 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
y = f(x) szkicuje wykresy funkcji
y=fx—-a),y=fx)+by=
—f(x),y = f(=x);

13) postuguje sie funkcjami
wyktadniczg i logarytmiczna,
w tym ich wykresami, do opisu
i interpretacji zagadnien
zwigzanych z zastosowaniami
praktycznymi.

Poziom rozszerzony. Zdajacy
spetnia wymagania okreslone dla
poziomu podstawowego,

a ponadto:

1) na podstawie wykresu funkcji
y = f(x) rysuje wykres funkcji
y=1f()l.
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Wymagania szczegétowe
podstawy programowej

1) oblicza wyrazy ciggu
okreslonego wzorem ogdlnym;

2) oblicza poczatkowe wyrazy
ciggow okreslonych rekurencyjnie,
jak w przyktadach:

a, = 0,001
a 1
) {an+1 =an +Ean(1 - an)

a1:1
a2=1

b))

niz = Apyr T Ay

3) w prostych przypadkach bada,
czy ciag jest rosnacy, czy malejacy;

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

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

6) stosuje wzor na n-ty wyrazina
sume n poczatkowych wyrazéw
ciggu geometrycznego;

7) wykorzystuje wtasnosci ciggow,
w tym arytmetycznych

i geometrycznych, do
rozwigzywania zadan, rowniez
osadzonych w kontekscie
praktycznym.

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

1) oblicza granice ciggow,
korzystajgc z granic ciggéw typu %,
%/a oraz twierdzen o granicach
sumy, roznicy, iloczynu i ilorazu
ciggdw zbieznych, a takze
twierdzenia o trzech ciggach;

2) rozpoznaje zbiezne szeregi
geometryczne i oblicza ich sume.

¥

Komentarz do wymagan, ktére
ulegty zmianie
VI. Ciagi. Zdajacy:

Usunieto.

Usunieto obliczanie granicy
ciagu, korzystajac z
twierdzenia o trzech ciggach.

Wymaganie egzaminacyjne
w latach 2023 i 2024

1) oblicza wyrazy ciggu
okreslonego wzorem ogolnym;

2) w prostych przypadkach bada,
czy ciag jest rosngcy, czy malejacy;

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

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

5) stosuje wzor na n-ty wyraz i na
sume n poczatkowych wyrazow
ciggu geometrycznego;

6) wykorzystuje wtasnosci ciaggow,
w tym arytmetycznych

i geometrycznych, do
rozwigzywania zadan, rowniez
osadzonych w kontekscie
praktycznym.

Poziom rozszerzony. Zdajacy
spetnia wymagania okreslone dla
poziomu podstawowego,

a ponadto:

1) oblicza granice ciggdw,
korzystajgc z granic ciggdéw typu %,
Va oraz twierdzen o granicach
sumy, roznicy, iloczynu i ilorazu
ciggéw zbieznych;

2) rozpoznaje zbiezne szeregi
geometryczne i oblicza ich sume.
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Wymagania szczegétowe
podstawy programowej

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

katéw 30°, 45°, 60°;

2) znajduje przyblizone wartosci
funkcji trygonometrycznych,
korzystajgc z tablic lub
kalkulatora;

3) znajduje za pomoca tablic lub
kalkulatora przyblizong wartos¢
kata, jesli dana jest wartos¢
funkcji trygonometrycznej;

4) korzysta z wzorow
sina

sina +cos?a =1,tga = ;
cosa

5) stosuje twierdzenia sinuséw
i cosinusOw oraz wzor na pole

trojkata P = % a-b-siny;

6) oblicza katy tréjkata i dtugosci
jego bokéw przy odpowiednich
danych (rozwigzuje

trojkaty).

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

1) stosuje miare tukowg, zamienia
miare tukowa kata na stopniowa
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 wzoréw na sinus,
cosinus i tangens sumy i réznicy
katéw, a takze na funkcje

Komentarz do wymagan, ktére
ulegty zmianie
VII. Trygonometria. Zdajacy:

Usunieto.

Usunieto.

Stosowanie twierdzenia
sinusOw przesunieto do
poziomu rozszerzonego.

Doprecyzowano, ze do
rozwigzywania trojkgtow
mozna wykorzystac
twierdzenie cosinusow.

Wymaganie egzaminacyjne
w latach 2023 i 2024

1) wykorzystuje definicje funkgji:
sinus, cosinus i tangens dla katow
od 0° do 180°, w szczegdlnosci
wyznacza wartosci funkgcji
trygonometrycznych dla kgtéow
30°, 45°, 60°;

2) korzysta z wzoréw
sina

sin?a +cos?a =1,tga = ;
cosa

3) stosuje twierdzenie cosinuséw
1

oraz wzor na pole tréjkata P = 3

a-b-siny;

4) oblicza katy tréjkata i dtugosci
jego bokdw przy odpowiednich
danych (rozwigzuje tréjkaty m.in.
z wykorzystaniem twierdzenia
cosinusow).

Poziom rozszerzony. Zdajacy
spetnia wymagania okreslone dla
poziomu podstawowego,

a ponadto:

1) stosuje miare tfukowg, zamienia
miare tukowa kata na stopniowa
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 wzoréw na sinus,
cosinus i tangens sumy i réznicy
katow, a takze na funkcje
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Wymagania szczegétowe
podstawy programowej

Komentarz do wymagan, ktére
ulegty zmianie

Wymaganie egzaminacyjne
w latach 2023 i 2024

trygonometryczne katéw
podwojonych;

6) rozwigzuje rownania

i nieréwnosci trygonometryczne
o stopniu trudnosci nie wiekszym
niz w przyktadach:
4cos2xcos5x =2cos7x+1,
wsin?x < 1.

1) wyznacza promienie i Srednice
okregow, dtugosci cieciw okregdéw
oraz odcinkdw stycznych, w tym

z wykorzystaniem twierdzenia
Pitagorasa;

2) rozpoznaje trdjkaty ostrokatne,
prostokatne i rozwartokatne przy
danych dtugosciach bokéw (m.in.
stosuje twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa

i twierdzenie cosinuséw); stosuje
twierdzenie: w tréjkacie
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 kagtow
wpisanych i srodkowych;

6) stosuje wzory na pole wycinka
kota i dtugos¢ tuku okregu;

7) stosuje twierdzenia: Talesa,
odwrotne do twierdzenia Talesa,
o dwusiecznej kata oraz o kacie
miedzy styczng a cieciwg;

8) korzysta z cech podobienstwa
trojkatow;

}

Usunieto rozwigzywanie
nieréwnosci
trygonometrycznych.

Stosowanie twierdzenia
odwrotnego do twierdzenia
Talesa przeniesiono do
poziomu rozszerzonego.

trygonometryczne katéw
podwojonych;

6) rozwigzuje réwnania
trygonometryczne o stopniu
trudnosci nie wiekszym niz

w przyktadzie

4 cos2xcos5x =2cos7x + 1;

7) stosuje twierdzenie sinusow;

8) oblicza katy tréjkata i dtugosci
jego bokdw przy odpowiednich
danych (m.in. z wykorzystaniem
twierdzenia sinuséw).

VIII. Planimetria. Zdajacy:

1) wyznacza promienie i Srednice
okregow, dtugosci cieciw okregéw
oraz odcinkow 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 cosinuséw); stosuje
twierdzenie: w trojkacie
naprzeciw wiekszego kata
wewnetrznego lezy dtuzszy bok;

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

4) korzysta z whasnosci katow
i przekatnych w prostokatach,
rownolegtobokach, rombach

i trapezach;

5) stosuje wtasnosci katow
wpisanych i srodkowych;

6) stosuje wzory na pole wycinka
kota i dtugos¢ tuku okregu;

7) stosuje twierdzenia: Talesa,
o dwusiecznej kata oraz o kacie
miedzy styczng a cieciwg;

8) korzysta z cech podobienstwa
tréjkatéw;
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Wymagania szczegétowe
podstawy programowej

Komentarz do wymagan, ktére Wymaganie egzaminacyjne
ulegty zmianie w latach 2023 i 2024

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

10) wskazuje podstawowe punkty
szczegblne w trojkacie: Srodek
okregu wpisanego w trojkat,
srodek okregu opisanego na
tréjkacie, ortocentrum, srodek
ciezkosci oraz korzysta z ich
wtasnosci;

11) stosuje funkcje
trygonometryczne do
wyznaczania dtugosci odcinkéw

w figurach ptaskich oraz obliczania
pol figur;

12) przeprowadza dowody
geometryczne.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia
wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto stosuje
wtasnosci czworokgtow
wpisanych w okrag i opisanych na
okregu.

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

2) postuguje sie réwnaniami
prostych na ptaszczyznie,

w postaci kierunkowej i ogdlnej,
w tym wyznacza rownanie prostej
o zadanych wtasnosciach (takich
jak na przyktad przechodzenie
przez dwa dane punkty, znany
wspotczynnik kierunkowy,

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

10) wskazuje podstawowe punkty

szczegblne w tréjkacie: Srodek

okregu wpisanego w tréjkat,

srodek okregu opisanego na

} Usunieto ortocentrum. tréjkacie, sSrodek ciezkosci oraz
korzysta z ich wtasnosci;

11) stosuje funkcje
trygonometryczne do
wyznaczania dtugosci odcinkéw

w figurach ptaskich oraz obliczania
pol figur.

} Przeniesiono do poziomu
rozszerzonego.

Poziom rozszerzony. Zdajacy
spetnia wymagania okres$lone dla
poziomu podstawowego,

a ponadto:

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

2) stosuje twierdzenie odwrotne
do twierdzenia Talesa;

3) przeprowadza dowody
geometryczne.

ia analityczna na ptaszczyznie kartezjan

1) rozpoznaje wzajemne
potozenie prostych na
ptaszczyzinie na podstawie ich
rownan, w tym znajduje wspodlny
punkt dwéch prostych, jesli taki
istnieje;

Postugiwanie sie rownaniami | 2) postuguje sie rownaniem

prostych w postaci ogdlnej prostej na ptaszczyznie w postaci
} przeniesiono do poziomu kierunkowej, w tym wyznacza
rozszerzonego. réwnanie prostej o zadanych

wtasnosciach (takich jak na
przyktad przechodzenie przez dwa
dane punkty, znany wspotczynnik
kierunkowy, rownolegtosc¢ lub
prostopadtos¢ do innej prostej,
stycznos¢ do okregu);
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Wymagania szczegétowe
podstawy programowej

Komentarz do wymagan, ktére
ulegty zmianie

Wymaganie egzaminacyjne
w latach 2023 i 2024

rownolegtosé¢ lub prostopadtosé
do innej prostej, stycznosc do
okregu);

3) oblicza odlegtos¢ dwaéch
punktow w uktadzie
wspotrzednych;

4) postuguje sie rownaniem

5) oblicza odlegtos¢ punktu od
prostej;

6) znajduje punkty wspdlne

prostej i okregu oraz prostej
i paraboli bedacej wykresem
funkcji kwadratowej;

7) wyznacza obrazy okregow

i wielokgtéw w symetriach
osiowych wzgledem osi

uktadu wspétrzednych, symetrii
srodkowej (o Srodku w poczatku
uktadu wspétrzednych).

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

1) stosuje rownanie okregu
w postaci ogdlnej;

2) znajduje punkty wspdlne
dwach okregdw;

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

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

okregu (x —a)? + (y — b)? =1?%;

Przeniesiono do poziomu
rozszerzonego.

Usunieto.

Usunieto.

Usunieto dziatania na
wektorach.

3) oblicza odlegtos¢ dwach
punktow w uktadzie
wspotrzednych;

4) postuguje sie rownaniem
okregu (x —a)? + (y — b)? =1r%;

5) oblicza odlegtos¢ punktu od
prostej;

6) wyznacza obrazy okregow

i wielokatéw w symetriach
osiowych wzgledem osi uktadu
wspotrzednych, symetrii
srodkowej (o srodku w poczatku
uktadu wspotrzednych).

Poziom rozszerzony. Zdajacy
spetnia wymagania okreslone dla
poziomu podstawowego,

a ponadto:

1) postuguje sie rGwnaniem
prostej w postaci ogdlnej na
ptaszczyznie, w tym wyznacza
rownanie prostej o zadanych
wtasnosciach (takich jak na
przyktad przechodzenie przez dwa
dane punkty, réwnolegtosc lub
prostopadtosé do innej proste;j,
stycznos¢ do okregu);

2) zna pojecie wektora i oblicza
jego wspotrzedne oraz dtugos¢;

3) znajduje punkty wspdlne

prostej i okregu oraz prostej
i paraboli bedacej wykresem
funkcji kwadratowe;j.

X. Stereometria. Zdajacy:

1) rozpoznaje wzajemne
potozenie prostych w przestrzeni,
w szczegdlnosci proste
prostopadte nieprzecinajace sie;
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Wymagania szczegétowe
podstawy programowej

Komentarz do wymagan, ktére
ulegty zmianie

Wymaganie egzaminacyjne
w latach 2023 i 2024

2) postuguje sie pojeciem kata
miedzy prostg a ptaszczyzna oraz
pojeciem kata dwusciennego
miedzy poétptaszczyznami;

3) rozpoznaje w graniastostupach
i ostrostupach katy miedzy
odcinkami (np. krawedziami,
krawedziami i przekatnymi) oraz
katy miedzy scianami, 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 katéw;

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

6) oblicza objetosci i pola
powierzchni graniastostupow,
ostrostupdéw, walca, stozka

i kuli, réwniez z wykorzystaniem
trygonometrii i poznanych
twierdzen;

7) wykorzystuje zaleznos¢ miedzy
objetosciami bryt podobnych.

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

1) zna i stosuje twierdzenie
o prostej prostopadtej do
pfaszczyzny i o trzech
prostopadtych;

2) wyznacza przekroje szescianu i
ostrostupdéw prawidtowych oraz
oblicza ich pola, takze z
wykorzystaniem trygonometrii.

Postugiwanie sie pojeciem
kata dwusciennego miedzy

] potptaszczyznami

przeniesiono do poziomu
rozszerzonego.

Rozpoznawanie katéow

} miedzy Scianami

przeniesiono do poziomu
rozszerzonego.

Usunieto.

- Przeniesiono do poziomu

rozszerzonego.

]_ Usunieto obliczanie objetosci

i pola powierzchni walca,
stozka i kuli.

Wykorzystanie zaleznosci

:|_ miedzy objetosciami bryt

podobnych ograniczono do
graniastostupéw i
ostrostupéw podobnych.

2) postuguje sie pojeciem kata
miedzy prostg a ptaszczyzna;

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

4) oblicza objetosci i pola
powierzchni graniastostupéw

i ostrostupdw, rowniez

z wykorzystaniem trygonometrii
i poznanych twierdzen;

5) wykorzystuje zaleznos¢ miedzy
objetosciami graniastostupow
oraz ostrostupéw podobnych.

Poziom rozszerzony. Zdajacy
spetnia wymagania okreslone dla
poziomu podstawowego,

a ponadto:

1) zna i stosuje twierdzenie o
prostej prostopadtej do
ptaszczyzny i o trzech
prostopadtych;

2) postuguje sie pojeciem kata
dwusciennego miedzy
potptaszczyznami;

3) rozpoznaje w graniastostupach
i ostrostupach katy miedzy
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Wymagania szczegétowe
podstawy programowej

Komentarz do wymagan, ktére
ulegty zmianie

Wymaganie egzaminacyjne
w latach 2023 i 2024

1) zlicza obiekty w prostych
sytuacjach kombinatorycznych;

2) zlicza obiekty, stosujac reguty
mnozenia i dodawania (takze
tacznie) dla dowolnej liczby
czynnosci w sytuacjach nie
trudniejszych niz:
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.

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
tacznie) oraz wzoréw na liczbe:
permutacji, kombinacji i wariacji,
réwniez w przypadkach
wymagajacych rozwazenia
ztozonego modelu zliczania
elementéw;

2) stosuje wspotczynnik
dwumianowy (symbol Newtona) i
jego wtasnosci przy

|

Usunieto stosowanie
wtasnosci symbolu Newtona.

$cianami, oblicza miary tych
katow;

4) okresla, jakg figura jest dany
przekroj prostopadtoscianu
ptaszczyzng;

5) wyznacza przekroje szeScianu

i ostrostupéw prawidtowych oraz
oblicza ich pola, takze

z wykorzystaniem trygonometrii.

XI. Kombinatoryka. Zdajacy:

1) zlicza obiekty w prostych
sytuacjach kombinatorycznych;

2) zlicza obiekty, stosujac reguty
mnozenia i dodawania (takze
facznie) dla dowolnej liczby
czynnosci w sytuacjach nie
trudniejszych niz:
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.

Poziom rozszerzony. Zdajacy
spetnia wymagania okreslone dla
poziomu podstawowego,

a ponadto:

1) oblicza liczbe mozliwych
sytuacji, spetniajgcych okreslone
kryteria, z wykorzystaniem reguty
mnozenia i dodawania (takze
facznie) oraz wzordéw na liczbe:
permutacji, kombinacji i wariacji,
réwniez w przypadkach
wymagajacych rozwazenia
ztozonego modelu zliczania
elementéw;

2) stosuje wspotczynnik
dwumianowy (symbol Newtona)
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Wymagania szczegétowe
podstawy programowej

Komentarz do wymagan, ktére
ulegty zmianie

Wymaganie egzaminacyjne
w latach 2023 i 2024

rozwigzywaniu probleméw
kombinatorycznych.

1) oblicza prawdopodobienstwo
w modelu klasycznym;

2) stosuje skale centylowg;

3) oblicza $rednig arytmetyczng
i Srednig wazona, znajduje
mediane i dominante;

4) oblicza odchylenie
standardowe zestawu danych
(takze w przypadku danych
odpowiednio pogrupowanych),
interpretuje ten parametr dla
danych empirycznych;

przy ustalaniu wysokosci wygranej
w prostych grach losowych i
loteriach.

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

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

2) stosuje schemat Bernoulliego.

Uczen rozwigzuje zadania
optymalizacyjne w sytuacjach
dajacych sie opisac funkcjg
kwadratowa.

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

1) oblicza granice funkcji (w tym
jednostronne);

2) stosuje wtasnos¢ Darboux do
uzasadniania istnienia miejsca
zerowego funkcji i znajdowania

5) oblicza wartos¢ oczekiwang, np.

przy rozwigzywaniu problemoéw
kombinatorycznych.

unek prawdopodobienstwa i statystyka. Zdajacy:
1) oblicza prawdopodobienstwo
w modelu klasycznym;
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} Usunieto.
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Usunieto stosowanie wzoru
Bayesa.

Xlll. Optymalizacja i rachunek réznicz

Usunieto.

2) oblicza $rednig arytmetyczng
i Srednig wazong, znajduje
mediane i dominante;

3) oblicza odchylenie
standardowe zestawu danych
(takze w przypadku danych
odpowiednio pogrupowanych),
interpretuje ten parametr dla
danych empirycznych.

Poziom rozszerzony. Zdajacy
spetnia wymagania okreslone dla
poziomu podstawowego,

a ponadto:

1) oblicza prawdopodobienstwo
warunkowe, stosuje twierdzenie o
prawdopodobienstwie
catkowitym;

2) stosuje schemat Bernoullego.

owy.

Zdajacy rozwigzuje zadania
optymalizacyjne w sytuacjach
dajacych sie opisaé funkcja
kwadratowa.

Poziom rozszerzony. Zdajacy
speftnia wymagania okreslone dla
poziomu podstawowego,

a ponadto:

1) oblicza granice funkcji (w tym
jednostronne);
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przyblizonej wartosci miejsca
zerowego;

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

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.

Usunieto podawanie
interpretac;ji fizycznej
pochodnej.

Usunieto obliczanie
pochodnej funkcji ztozonej.

2) stosuje definicje pochodnej
funkcji, podaje interpretacje
geometryczna pochodnej;

3) oblicza pochodng funkgji
potegowej o wyktadniku
rzeczywistym oraz oblicza
pochodng, korzystajac z twierdzen
o pochodnej sumy, réznicy,
iloczynu i ilorazu;

4) stosuje pochodng do badania
monotonicznosci funkcji;

5) rozwigzuje zadania
optymalizacyjne z zastosowaniem
pochodnej.
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