Politechnika t6dzka
Dziat Rekrutacji

Wymagania egzaminacyjne na egzamin maturalny z matematyki na rok 2024/2025
Examination requirements for the high school certificate in Mathematics for 2024/2025

Poziom rozszerzony / Advanced level

1. Liczby rzeczywiste / 1. Real numbers

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

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

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

stosuje wtasnosci pierwiastkdw dowolnego stopnia, w tym pierwiastkéw
stopnia nieparzystego z liczb ujemnych;

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

stosuje wtasnosci monotonicznosci potegowania, w szczegdlnosci wtasnosci:

jeslix<yoraza>1,toax<ay,

zasgdyx<yiO<a<1,toax>ay;

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

stosuje interpretacje geometryczng i algebraiczng wartosci bezwzglednej,
rozwigzuje réwnania i nieréwnosci typu:

[x+4| =5, |x=2] <3, |[x+3]|>4;

wykorzystuje wtasnosci potegowania i pierwiastkowania w sytuacjach
praktycznych, w tym do obliczania procentdw sktadanych z kapitalizacja
roczng i zyskow z lokat;

stosuje zwigzek logarytmowania z potegowaniem, postuguje sie wzorami na
logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi;

1) performs operations (addition, subtraction, multiplication, division,
exponentiation, taking a logarithm) in the set of real numbers;

2) conducts simple proofs related to divisibility of integers and remainders in
division which are not more complicated than the proof that product of
four consecutive natural numbers is divisible by 24;

3) applies properties of roots of any order including nth roots of negative
numbers when n is odd;

4) applies relations between powers and roots as well as rules for indices;

5) takes advantage of monotonicity of exponentiation with emphasis being
put on the properties:
ifx<yanda>1,thenax<ay,
while if x<yand 0<a< 1, thenax>ay;

6) uses the concept of an interval and marks intervals on the real number
line;

7) uses geometric and algebraic interpretation of modulus, solves the
following types of equations and inequalities:

[x+4] =5, [x=2] <3, |x+3]| >4

8) takes advantage of rules for indices in real-life problems including
calculation of annual compound interest rates and investment profits;

9) applies the relation between logarithms and exponentials, uses the
product, quotient and power rules for logarithms;

10) applies the change-of-base formula for logarithms;

11) conducts simple proofs related to divisibility of integers and remainders in
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10) stosuje wzdr na zamiane podstawy logarytmu; divided by 5 gives the remainder 3, then its third power divided by 5 gives

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

2. Wyrazenia algebraiczne / 2. Algebraic expressions

1) stosuje wzory skréconego mnozenia na: (a + b)?, (a—b)?, a®> - b%; 1) applies binomial expansion formulae for: (a + b)?, (a—b)?, a’—b?%;

2) dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany jednej i wielu zmiennych; 2) adds, subtracts and multiplies polynomials of one and several

3) wyfacza poza nawias jednomian z sumy algebraicznej; variables;

4) rozktada wielomiany na czynniki metodg wytgczania wspélnego czynnika 3) extracts a monomial from an algebraic sum;
przed nawias oraz metoda grupowania wyrazéw, w przypadkach nie 4) factorises polynomials by extracting a common factor and by grouping
trudniejszych niz rozktad wielomianu W (x) = 2x3 —\3x% + 4x— zwﬁ in examples which are not more complicated than factorisation of the

5) mnozy i dzieli wyrazenia wymierne; polynomial W(x) = 2x% — [3x2 4+ 4x — 243

6) dodajei odejmuje Wyraienia wymierne, w przypadkach nie trudniejszych 5) multiplies and divides rational expressions;

L+ 11 _I_ _I_ 1w+l w1 6) adds and subtracts rational expressions in situations not more
N et =’ | 2 Tera | wedd 1 a+l

7) znajduje pierwiastki catkowite i Wymierne wielomianu o wspéfczynnikach complicated than: e 1l ; ; + = + e
catkowitych; 7) finds integer and rational roots of polynom|als W|th mteger

8) dzieli wielomian jednej zmiennej W(x) przez dwumian postaci x - a; coefficients;

9) korzysta ze wzoréw na: (a+b)3, (a—b)3 a®> +b3ia®-bd. 8) divides a polynomial W (x) of one variable by a binomial of the form

xX-a
9) takes advantage of the formulae for: (a + b)3, (a—b)3, a3+ b3i a3 - b3,
3. Réwnania i nieréwnosci / 3. Equations and inequalities

1) przeksztatca rownania i nieréwnosci w sposdb réwnowazny; 1) transforms equations and inequalities to their equivalent forms;

2) interpretuje réwnania i nieréwnosci sprzeczne oraz tozsamosciowe; 2) interprets identity and inconsistent equations and inequalities;

3) rozwigzuje nieréwnosci liniowe z jedng niewiadomg; 3) solves linear inequalities with one unknown;

4) rozwigzuje réwnania i nieréwnosci kwadratowe; 4) solves quadratic equations and inequalities;

5) rozwigzuje réwnania wielomianowe postaci W(x) = 0 dla wielomiandw 5) solves polynomial equations of the form W(x) = 0, where W(x) is a
doprowadzonych do postaci iloczynowej lub takich, ktore dajg sie polynomial which is already written in the factored form or which may
doprowadzi¢ do postaci iloczynowej metodg wytgczania wspdlnego czynnika be factorised by extracting a common factor and by grouping;
przed nawias lub metoda grupowania; . 6) solves rational equations of the form ij = (I where the polynomials

6) rozwigzuje réwnania wymierne postaci ﬁ =0, gdzie V(x) and W(x) re given in factored form:
wielomiany V(x) i W(x) sg zapisane w postaci iloczynowej; 7) solves polynomial inequalities such as: W(x) >0, W(x) 2 0, W(x) >0,
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7) rozwigzuje nieréwnosci wielomianowe typu: W(x) > 0, W(x) =20, W(x) >0,
W(x) < 0 dla wielomiandw doprowadzonych do postaci iloczynowej lub
takich, ktdre dajg sie doprowadzic¢ do postaci iloczynowej metoda
wytgczania wspdlnego czynnika przed nawias lub metodg grupowania;

8) rozwigzuje réwnania i nieréwnosci wymierne nie trudniejsze niz:

x+l 1 2x
wle—1) | x+1 T (e—1(x41)

9) stosuje wzory Viete’a dla réwnan kwadratowych;

10) rozwigzuje réwnania i nieréwnosci z wartoscig bezwzgledng, o stopniu
trudnosci nie wiekszym niz:
2lx+3[+3lx—-1]=13,|x+ 2|+ 2|x —-3]| < 11;

11) analizuje rownania i nierdwnosci liniowe z parametrami oraz réwnania i
nieréwnosci kwadratowe z parametrami, w szczegdélnosci wyznacza liczbe
rozwigzan w zaleznosci od parametréw, podaje warunki, przy ktérych
rozwigzania majg zadang witasnos¢, i wyznacza rozwigzania w zaleznosci od
parametrow.

W(x) < 0 for polynomials given in the factored form or those that may
be factorised by extracting a common factor or by grouping;

8) solves rational equations and inequalities which are not more
complicated than: fﬂ = = :—x

alar—1) 21 7 (x—1){x+1d

9) applies Viete's formulae to quadratic equations;

10) solves absolute value equations and inequalities whose difficulty level
does not exceed the one of:
2lx+ 3|+ 3|x—1]| =13, |x+ 2|+ 2|x—3] =11

11) analyses linear equations and inequalities involving parameters as well
as quadratic equations and inequalities involving parameters, in
particular, determines the number of solutions depending on the
parameters, gives the conditions under which the solutions have the
desired property, and finds the solutions depending on the
parameters.

4. Uktady réwnan / 4. Systems of equations

1) rozwigzuje uktady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi, podaje
interpretacje geometryczng uktadéw oznaczonych, nieoznaczonych
i sprzecznych;
2) stosuje uktady rownan do rozwigzywania zadan tekstowych;
3) rozwigzuje metodg podstawiania uktady réwnan, z ktérych jedno jest
liniowe, a drugie kwadratowe, w postaci:
ax +by=e ax +by=e
“+yitextdy=f lub {}F=cx: +dx+f
4) rozwigzuje uktady rownan kwadratowych w postaci
x*+y*+ax+by=c
‘4yitdetey=f

1) solves systems of linear equations with two unknowns, gives a
geometric interpretation of consistent and inconsistent systems;
2) applies systems of equations to solve word problems;
3) uses the method of substitution to solve systems of equations one of
which is linear and the other one quadratic of the form:
ax +bhyv=e { ax +by=e
+yitextdy=fF y=cx*+dx+f
4) solves the systems of quadratic equations of the form
x> 4+y* +ax+by=c
‘+yi+detey=F

5. Funkcje / 5. Functions

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

2) oblicza wartos¢ funkcji zadanej wzorem algebraicznym;

1) defines functions as an unambiguous assignment introduced by means
of a verbal description, table, graph, formula (also those given by
different formulae on different parts of the domain, so-called piece-

90-924 t.6dz, ul. Radwanska 29
tel. 42 631 29 74, 42 631 20 92
e-mail: rekrutacja@info.p.lodz.pl, www.rekrutacja.p.lodz.pl

ECIU

university

wise functions);
l\f |

HR EXCELLENCE IN RESEARCH




3) odczytuje i interpretuje wartosci funkcji okreslonych za pomocg tabel,
wykresdw, wzordw itp., rowniez w sytuacjach wielokrotnego uzycia tego
samego zrédta informacji lub kilku Zrédet jednoczesnie;

4) odczytuje z wykresu funkcji: dziedzine, zbiér wartosci, miejsca zerowe,
przedziaty monotonicznosci, przedziaty, w ktérych funkcja przyjmuje
wartosSci 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 wspétczynniki wystepujgce we wzorze funkcji 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 wspdétczynniki wystepujgce we wzorze funkcji kwadratowej w
postaci ogdlnej, kanonicznej i iloczynowe;j (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 y = f(x) szkicuje wykresy funkcji y = f(x— a),
y=f(x) +b,y=—f(x),y = fl-x);

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

14) na podstawie wykresu funkcji y = f(x) rysuje wykres funkcji y = |f(x)].

2)
3)

4)

5)
6)

7)
8)

9)

calculates the value of a function given by an algebraic formula;

reads and interprets the values of functions defined by tables, graphs,
formulae, etc., also in situations of multiple use of the same source of
information or several sources simultaneously;

4) uses the graph of a function to read: domain, range, zeros of a
function, intervals of monotonicity, intervals in which the function
takes values greater (not less) or less (not greater) than a given
number, the largest and smallest values of the function (if they exist) in
a given closed interval, and arguments for which the largest and
smallest values of the function are attained;

interprets the coefficients appearing in the formula of a linear
function;

determines the formula of a linear function based on information
about its graph or its properties;

draws the graph of a quadratic function given by the formula;
interprets the coefficients in the quadratic function formula in general,
canonical and product form (if it exists);

determines the formula of a quadratic function based on information
about this function or its graph;

10) determines the largest and smallest values of the quadratic function in

the closed interval;

11) uses the properties of the linear and quadratic function to interpret

geometric, physical and other problems also those which are set in a
practical context;

12) draws the graphs of the functions y = f(x—a) , y = f(x) + b, y = —f(x),

y = f[—x) based on the graph of y = f(x);

13) uses exponential and logarithmic functions and their graphs to

describe and interpret problems related to practical applications;

14) draws the graph of y = |f(x)| based on the graph of y = f(x).

6. Ciagi / 6. Sequences

1) oblicza wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym;

2) w prostych przypadkach bada, czy cigg jest rosnacy, czy malejacy;

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

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

1)
2)

3)
4)

calculates the terms of a sequence defined by a general formula;
for simple examples tests whether the sequence is increasing or
decreasing;

checks whether a sequence is arithmetic or geometric;

applies the formula for the nth term and for the sum of the initial n
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5) stosuje wzér na n-ty wyraz i na sume n poczgtkowych wyrazéw ciggu terms of an arithmetic sequence;

geometrycznego; 5) applies the formula for the nth term and for the sum of the initial n
6) wykorzystuje wtasnosci ciggdw, w tym arytmetycznych i geometrycznych, do terms of a geometric sequence;
rozwigzywania zadan, rowniez osadzonych w kontekscie praktycznym; 6) uses the properties of sequences, including arithmetic and geometric
7) oblicza granice ciagdw, korzystajac z granic ciagdw typu —, Va oraz ones, to solve problems, also those which are set in a practical ci)ntext,
n . . . 1 n—
twierdzen o granicach sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu ciaggéw zbieznych; 7) calculates limits of sequences using limits of sequences such as —, ya
8) rozpoznaje zbiezne szeregi geometryczne i oblicza ich sume. as well as limit laws for the sum, difference, product and quotient of

convergent sequences;
8) recognises convergent geometric series and calculates their sum.

7. Trygonometria / 7. Trigonometry

1) wykorzystuje definicje funkcji: sinus, cosinus i tangens dla katéw od 0° do 1) uses definitions of functions: sine, cosine and tangent for angles from
180°, w szczegdlnosci wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych dla 0° to 180°, in particular finds values of trigonometric functions for the
katéw 30°, 45°, 60°; angles 30°, 45°, 60°;

sina sina

2) takes advantage of the formulae sin* @ + cos* @ = 1,tan & =

oo & ooE &

3) uses the law of cosines and the formula for the area of a triangle

2) korzysta ze wzoréw sin® @ + cos @ = 1,tan o =

3) stosuje twierdzenie cosinusdéw oraz wzér na pole tréjkata P = —abr sina@

4) oblicza katy tréjkata i dtugosci jego bokdw przy odpowiednich dianych P = é“b sin@
(rozwigzuje tréjkaty m.in. z wykorzystaniem twierdzenia cosinuséw); 4) calculates the angles of a triangle and the lengths of its sides given
5) stosuje miare tukowga, zamienia miare tukowga kata na stopniowg i appropriate data (solves triangles using, among other methods, the
odwrotnie; law of cosines);
6) postuguje sie wykresami funkcji trygonometrycznych: sinus, cosinus, 5) applies radian measure, converts from radians to degrees and vice
tangens; versa;
7) wykorzystuje okresowosc funkcji trygonometrycznych; 6) uses graphs of the functions: sine, cosine and tangent;
8) stosuje wzory redukcyjne dla funkcji trygonometrycznych; 7) takes advantage of periodicity of the trigonometric functions;
9) korzysta ze wzordw na sinus, cosinus i tangens sumy i réznicy katow, a takze | 8) uses the reduction formulae for the trigonometric functions;
na funkcje trygonometryczne katéw podwojonych; 9) uses the formulae for sine, cosine and tangent of sum and difference
10) rozwigzuje rownania trygonometryczne o stopniu trudnosci nie wiekszym niz of angles as well as double-angle formulae;
w przyktadzie 4 cos2x cos5x = 2 cos7x + 1; 10) solves trigonometric equations whose difficulty is not greater than in
11) stosuje twierdzenie sinuséw; the example 4 cos2x cos5x = 2 cos7x + 1;
12) oblicza katy tréjkata i dtugosci jego bokdéw przy odpowiednich danych (m.in. | 11) uses the law of sines;
z wykorzystaniem twierdzenia sinuséw). 12) calculates the angles of a triangle and the lengths of its sides given the

appropriate data (using, among other methods, the law of sines).

8. Planimetria / 8. Plane geometry

1) wyznacza promienie i Srednice okregdw, dtugosci cieciw okregdow oraz | 1) determines radii and diameters of circles, the lengths of ckRords of
5
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2)

3)
4)

5)
6)
7)

8)
9)

10

~—

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

rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych wtasnosci;
korzysta z wiasnosci katoéw i przekatnych w prostokatach,
rownolegtobokach, rombach i trapezach;

stosuje wtasnosci katéw wpisanych i sSrodkowych;

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

stosuje twierdzenia: Talesa, o dwusiecznej kata oraz o kacie miedzy styczna a
cieciwg;

korzysta z cech podobieristwa tréjkatow;

wykorzystuje zaleznosci miedzy obwodami oraz miedzy polami figur
podobnych;

wskazuje podstawowe punkty szczegdlne w tréjkacie: srodek okregu
wpisanego w trojkat, srodek okregu opisanego na tréjkacie, Srodek ciezkosci
oraz korzysta z ich wtasnosci;

11) stosuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania dtugosci odcinkéw w

figurach ptaskich oraz obliczania pdél figur;

12) stosuje wtasnosci czworokgtow wpisanych w okrag i opisanych na okregu;
13) stosuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa;
14) przeprowadza dowody geometryczne.

2)

3)
4)

5)
6)

7)

8)
9)

10

~—

11)
12)

13)
14)

circles and of tangent segments also by means of the Pythagorean
theorem;

recognises acute, right-angled and obtuse-angled triangles with given
side lengths (uses, among other methods, the converse of the
Pythagorean theorem and the law of cosines); applies the theorem: in
a triangle the longest side is opposite the largest interior angle;
recognises regular polygons and uses their basic properties;

uses the properties of angles and diagonals in rectangles,
parallelograms, rhombuses, and trapezoids;

applies properties of inscribed and central angles;

applies formulae for the area of a sector of a disc and the arc length of
a circle;

applies Thales’s theorem, the angle bisector theorem and the tangent-
chord theorem;

uses the triangle similarity criteria;

uses the relationships between circumferences of similar figures and
between the areas of similar figures;

indicates the basic points of interest in a triangle: the centre of a circle
inscribed in a triangle, the centre of a circle described on a triangle, the
centre of gravity and uses their properties;

applies trigonometric functions to determine the length of segments in
plane figures and to calculate the areas of figures;

uses the properties of quadrilaterals inscribed in a circle and described
on a circle;

applies the converse of Thales’s theorem;

proves geometric properties of figures.

9. Geometria analityczna na ptaszczyznie kartezjanskiej / 9. Coordinate geometry in Cartesian plane

1)

2)

rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie na podstawie ich
rownan, w tym znajduje wspdlny punkt dwdch prostych, jesli taki istnieje;
postuguje sie rGwnaniem prostej na ptaszczyznie w postaci kierunkowej, w
tym wyznacza rdwnanie prostej o zadanych wtasnosciach (takich jak na
przyktad przechodzenie przez dwa dane punkty, znany wspotczynnik
kierunkowy, réwnolegtosc lub prostopadtosc do innej prostej, stycznosé do
okregu);

3) oblicza odlegtos¢ dwdch punktdw w uktadzie wspétrzednych;

1)

2)

3)

recognises the relative position of lines on a plane based on their
equations, including finding the point of intersection of two lines, if it
exists;

2) uses the equation of a line on a plane in the slope-intercept form
and also determines its equation based on the given data (such as, for
example, its passing through two given points, the known slope, its
being parallel or perpendicular to another line, its tangency to a circle);
3) calculates the distance between two points in the coordinate
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4) postuguje sie rGwnaniem okregu (x —a)?+ (y — b)? = r?; system;
5) oblicza odlegto$é punktu od prostej; 4) uses the equation of a circle (x—a)?*+ (y—b)?=r?
6) wyznacza obrazy okregdw i wielokgtow w symetriach osiowych wzgledem 5) calculates the distance of a point from a line;
osi uktadu wspoétrzednych, symetrii Srodkowej (o sSrodku w poczatku uktadu 6) determines the images of circles and polygons in axial symmetries with
wspotrzednych); respect to the coordinate system axis, central symmetry (centred at
7) postuguje sie rGwnaniem prostej w postaci ogdélnej na ptaszczyznie, w tym the origin of the coordinate system);
wyznacza réwnanie prostej o zadanych wtasnosciach (takich jak na przyktad | 7) uses the equation of a line on a plane in its general form and, among
przechodzenie przez dwa dane punkty, réwnolegtos¢ lub prostopadiosc do other things, determines its equation based on the given data (such as,
innej prostej, stycznos¢ do okregu); for example, its passing through two given points, its being parallel or
8) zna pojecie wektora i oblicza jego wspdtrzedne oraz dtugos¢; perpendicular to another line, its tangency to a circle);
9) znajduje punkty wspdlne prostej i okregu oraz prostej i paraboli bedacej 8) knows the concept of a vector and calculates the vector components
wykresem funkcji kwadratowej. and magnitude;
9) finds the common points of a line and a circle, and a line and a
parabola which is the graph of a quadratic function.
10. Stereometria / 10. Stereometry
1) rozpoznaje wzajemne potozenie prostych w przestrzeni, w szczegdélnosci 1) recognises the relative position of lines in space, especially non-
proste prostopadte nieprzecinajgce sie; intersecting, perpendicular lines;
2) postuguje sie pojeciem kata miedzy prostg a ptaszczyzng; 2) uses the concept of an angle between a straight line and a plane;
3) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np. 3) recognises angles between segments in prisms and pyramids (e.g.
krawedziami, krawedziami i przekatnymi), oblicza miary tych katow; between two edges, between an edge and a diagonal) and calculates
4) oblicza objetosci i pola powierzchni graniastostupow i ostrostupow, réwniez the measures of these angles;
z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych twierdzen; 4) calculates the volumes and surface areas of prisms and pyramids, also
5) wykorzystuje zalezno$¢ miedzy objetosciami graniastostupdw oraz using trigonometry and known theorems;
ostrostupow podobnych; 5) uses the relationship between the volumes of similar prisms and
6) znaistosuje twierdzenie o prostej prostopadtej do ptaszczyzny i o trzech between the volume of similar pyramids;
prostopadtych; 6) knows and applies the theorem about a line perpendicular to a plane
7) postuguje sie pojeciem kata dwusciennego miedzy potptaszczyznami; and the theorem of three perpendiculars;
8) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy Scianami, oblicza 7) uses the concept of a dihedral angle between half-planes;
miary tych katow; 8) recognises angles between faces in prisms and pyramids and calculates
9) okresla, jaka figurg jest dany przekrdj prostopadtoscianu ptaszczyzng; measures of these angles;
10) wyznacza przekroje szescianu i ostrostupéw prawidtowych oraz oblicza ich 9) finds the section of a cuboid with a plane and determines what type of
pola, takze z wykorzystaniem trygonometrii. figure it is;
10) determines sections of cubes and regular pyramids and calculates their
areas, using, among other methods, trigonometry.
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11. Kombinatoryka / 11. Combinatorics

1) zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych; 1) counts objects in simple combinatorial situations;

2) zlicza obiekty, stosujgc reguty mnozenia i dodawania (takze tgcznie) dla 2) counts objects, applying the rules of multiplication and addition (also
dowolnej liczby czynnosci w sytuacjach nie trudniejszych niz: in combination) for any number of operations in situations no more

a) obliczenie, ile jest czterocyfrowych nieparzystych liczb catkowitych difficult than:
dodatnich takich, ze w ich zapisie dziesietnym wystepuje doktadnie a) calculating how many four-digit integers which are positive and
jedna cyfra 1 i doktadnie jedna cyfra 2; odd there are such that their decimal notation contains exactly one
b) obliczenie, ile jest czterocyfrowych parzystych liczb catkowitych digit 1 and exactly one digit 2;
dodatnich takich, ze w ich zapisie dziesietnym wystepuje doktadnie b) calculating how many four-digit integers which are positive and
jedna cyfra 0 i doktadnie jedna cyfra 1. even there are such that their decimal notation contains exactly

3) oblicza liczbe mozliwych sytuacji, spetniajgcych okreslone kryteria, z one digit 0 and exactly one digit 1.
wykorzystaniem reguty mnozenia i dodawania (takze facznie) oraz wzoréw 3) calculates the number of possible situations that meet specific criteria,
na liczbe: permutacji, kombinacji i wariacji, rowniez w przypadkach using the multiplication and addition rule (also in combination) and
wymagajacych rozwazenia ztozonego modelu zliczania elementéw; formulae for the number of: permutations, combinations and

4) stosuje wspodtczynnik dwumianowy (symbol Newtona) przy rozwigzywaniu variations, also in cases requiring consideration of a model involving
problemdéw kombinatorycznych. counting elements in a more advanced way;

4) uses the binomial coefficient when solving combinatorial problems.
12. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka / 12. Probability theory and statistics

1) oblicza prawdopodobiernstwo w modelu klasycznym; 1) calculates the probability using the classical probability model;

2) oblicza srednig arytmetyczng i srednig wazong, znajduje medianeg i 2) calculates the arithmetic mean and weighted average, finds the
dominante; median and mode; \

3) oblicza odchylenie standardowe zestawu danych (takze w przypadku danych | 3) calculates the standard deviation of a data set (also in the case of
odpowiednio pogrupowanych), interpretuje ten parametr dla danych appropriately grouped data), interprets this parameter for empirical
empirycznych; data;

4) oblicza prawdopodobienstwo warunkowe, stosuje twierdzenie o 4) calculates conditional probability, applies the total probability
prawdopodobienstwie catkowitym; theorem;

5) stosuje schemat Bernoulliego. 5) calculates probability of the given number of successes in a binomial

experiment.
13. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy / 13. Optimization and differential calculus

1) Zdajacy rozwigzuje zadania optymalizacyjne w sytuacjach dajgcych sie opisa¢ | 1) solves optimization tasks in situations that can be described by a
funkcja kwadratowg; quadratic function;

2) oblicza granice funkcji (w tym jednostronne); 2) calculates limits of functions (including one-sided ones);

3) stosuje definicje pochodnej funkcji, podaje interpretacje geometryczng 3) applies the definition of the derivative of a function, presents
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pochodnej;

geometric interpretation of the derivative;

4) oblicza pochodng funkcji potegowej o wyktadniku rzeczywistym oraz oblicza | 4) calculates the derivative of a power function with a real exponent and
pochodng, korzystajac z twierdzen o pochodnej sumy, réznicy, iloczynu i calculates the derivative using the linear rule, the product rule and the
ilorazu; quotient rule;

5) stosuje pochodng do badania monotonicznosci funkcji; 5) uses the derivative to test the monotonicity of a function;

6) rozwigzuje zadania optymalizacyjne z zastosowaniem pochodnej. 6) solves optimization problems using the derivative.
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