WYMAGANIA EDUKACYJNE Z MATEMATYKI
W I LICEUM OGOLNOKSZTALCACYM
IM. KROLA WEADYSLAWA JAGIELLY

W PRZEWORSKU

1. Umiejetnosci i wiadomosci ucznia mogg by¢ sprawdzane poprzez:

sprawdziany wiadomosci 1 umiejetnosci,

kartkowki,

przyktadowe arkusze maturalne/probne matury,

prace na lekcji.

2. W przypadku sprawdzianéw wiadomosci i umiejetnosci oraz kartkowek uzyskane przez ucznia punkty przeliczane sg na oceny wedtug podanych nizej zasad:
0% — 34% punktéw — niedostateczny

35% — 49% punktoéw — dopuszczajacy

50% — 74% punktow — dostateczny

75% — 89% punktow — dobry

90% — 99% punktow — bardzo dobry

100% punktow — celujacy

3. Ocena przykladowych arkuszy maturalnych i probnych matur wyrazona jest w procentach.
4. Tlo$¢ kartkowek i sprawdzianow wiadomosci i umiejetnosci podyktowana jest realizowanym w danej klasie programem nauczania.

5. Uczen realizujacy podstawe programowa w zakresie rozszerzonym spelnia wszystkie wymagania na dana ocene z zakresu podstawowego

oraz_wymagania z zakresu rozszerzonego.




KLASA PIERWSZA
ZAKRES PODSTAWOWY | ROZSZERZONY

DZIAL OCENA OCENA DOSTATECZNA OCENA DOBRA OCENA OCENA CELUJACA
DOPUSZCZAJACA Uczen spelnia wymagania Uczen spetnia wymagania BARDZO DOBRA Uczen spetnia wymagania
okreslone na oceng okreslone na ocen¢ Uczen spetnia wymagania okreslone na ocen¢
dopuszczajaca dostateczng okreslone na ocen¢ dobra bardzo dobra
Uczen oraz oraz oraz: oraz:
LICZBY W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym:
RZECZYWISTE -podaje przyktady liczb: -przedstawia liczb¢ naturalng | -stosuje ogolny zapis liczb -wykorzystuje dzielenie z -przeprowadza dowody

naturalnych, catkowitych,
wymiernych, niewymiernych
-przyporzadkowuje liczbe do
odpowiedniego zbioru liczb
-rozrdznia liczby pierwsze i
liczby ztozone

-stosuje cechy podzielnosci
liczb

-podaje dzielniki danej
liczby naturalnej

-zaznacza na osi liczbowej
dang liczbe wymierng
-odczytuje z osi liczbowej
wspotrzedne danego punktu
-przedstawia liczby
wymierne w roznych
postaciach

-wyznacza przyblizenia
dziesigtne danej liczby
rzeczywistej z zadana
doktadnoscia

-okresla, czy dane
przyblizenie jest
przyblizeniem z nadmiarem
czy z niedomiarem
-wyznacza rozwinigcie
dziesietne utamkow
zwyktych,

w postaci iloczynu liczb
pierwszych

-oblicza NWD i NWW
-poréwnuje liczby wymierne
-podaje przyktad liczby
wymiernej zawartej miedzy
dwiema danymi liczbami
oraz przyktady liczb
niewymiernych

-wylacza czynnik przed znak
pierwiastka kwadratowego;
-wlacza czynnik pod znak
pierwiastka kwadratowego
-wykonuje dziatania na
pierwiastkach tego samego
stopnia

-oblicza potegi o
wyktadnikach wymiernych
-zapisuje dang liczbe w
postaci potegi o wyktadniku
wymiernym

-zapisuje dang liczbe w
postaci potegi o danej
podstawie

-porownuje liczby
przedstawione w postaci
poteg

naturalnych: parzystych,
nieparzystych, podzielnych
przez 3 itp.

-konstruuje odcinki o
dhugos$ciach niewymiernych
-wykonuje dziatania tgczne
na liczbach rzeczywistych
(trudniejsze przypadki)
poréwnuje pierwiastki

bez uzycia kalkulatora
-wyznacza warto$¢ wyrazen
arytmetycznych
zawierajacych pierwiastki,
stosujac prawa dzialan na
pierwiastkach

-usuwa niewymiernosc z
mianownika wyrazenia
typu Va

-oblicza, o ile procent jedna
liczba jest wigksza
(mniejsza) od drugiej
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

-zamienia ulamki
dziesietne okresowe na
ulamki zwykle;

reszta do przedstawienia
liczby naturalnej w postaci
a-k+r

-zamienia utamki dziesi¢tne
okresowe na utamki zwykte;
-wylacza czynnik przed znak
pierwiastka dowolnego
stopnia,

-wlacza czynnik pod
pierwiastek dowolnego
stopnia

-poréwnuje pierwiastki bez
uzycia kalkulatora
-upraszcza wyrazenia,
stosujac prawa dzialan na
potegach (trudniejsze
przypadki)

-poréwnuje liczby
przedstawione w postaci
poteg (trudniejsze
przypadki)

-stosuje twierdzenia o
logarytmie iloczynu, ilorazu
i potegi do udowodnienia
roéwno$ci wyrazen

twierdzen dotyczacych
podzielnosci liczb
-rozwigzuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace dziatan
na liczbach rzeczywistych;
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:
-rozwigzuje zadania o
podwyzZszonym stopniu
trudnosci dotyczace liczb
rzeczywistych;




-zamienia skonczone
rozwinigcia dziesigtne na
utamki zwyktle
-wykonuje proste dziatania
w zbiorach liczb
catkowitych, wymiernych i
rzeczywistych
-oblicza wartos$¢ pierwiastka
dowolnego stopnia z liczby
nieujemnej oraz warto$¢
pierwiastka nieparzystego
stopnia z liczby rzeczywistej
-usuwa niewymiernosc z
mianownika wyrazenia

1
typu —=
-przeksztalca i oblicza
wartos$ci wyrazen
zawierajacych pierwiastki
kwadratowe
-upraszcza wyrazenia,
stosujac prawa dziatan na
potegach
-oblicza procent danej liczby
-oblicza, jakim procentem
jednej liczby jest druga
liczba
-wyznacza liczbg, gdy dany
jest jej procent
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:
-przedstawia liczbe
naturalng w postaci
iloczynu liczb pierwszych
-szacuje wartosci liczb
niewymiernych
-interpretuje pojecia
procentu i punktu
procentowego

-stosuje rownosci
wynikajace z definicji
logarytmu do prostych
obliczen

-wyznacza podstawe
logarytmu lub liczbe
logarytmowang, gdy dana
jest warto$¢ logarytmu
-postuguje si¢ procentami w
rozwigzywaniu prostych
zadan praktycznych
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

-stosuje ogolny zapis liczb
naturalnych: parzystych,
nieparzystych, podzielnych
przez 3 itp.

-zapisuje i odczytuje liczbe
w notacji wykladniczej

-wylacza czynnik przed
znak pierwiastka
dowolnego stopnia,
-wlacza czynnik pod
pierwiastek dowolnego
stopnia

-rozwigzuje ztozone zadania
tekstowe, wykorzystujac
obliczenia procentowe
-ocenia doktadnos¢
zastosowanego przyblizenia
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:
-przeprowadza dowody
twierdzen dotyczacych
podzielnosci liczb




JEZYK MATEMATYKI

W zakresie podstawowym:
-postuguje si¢ pojeciami:
zbidr, podzbior, zbidr
skonczony, zbior
nieskonczony

-wymienia elementy danego
zbioru oraz elementy do
niego nienalezace
-postuguje si¢ pojeciami
iloczynu, sumy oraz roznicy
zbioréw

-zaznacza na osi liczbowej
przedziaty liczbowe
-wyznacza przedziat opisany
podanymi nieréwnosciami
- rozwigzuje proste
nier6wnosci liniowe
-sprawdza, czy dana liczba
jest rozwigzaniem
nier6wnosci

-zaznacza zbiér rozwigzan
nierownosci liniowej na osi
liczbowej;

-oblicza wartos¢
bezwzgledna liczby;
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

-wyznacza iloczyn, sume i
roznice przedzialéw
liczbowych oraz zaznacza
je na osi liczbowej
-zapisuje zbiér w postaci
przedzialu liczbowego

W zakresie podstawowym:
-opisuje symbolicznie dane
zbiory

-wyznacza iloczyn, sume i
r6znic¢ przedzialow
liczbowych oraz zaznacza je
na osi liczbowej

-zapisuje zbior w postaci
przedziatu liczbowego
-zapisuje zwiazki migdzy
wielko$ciami za pomoca
wyrazen algebraicznych w
prostych przypadkach
-wylacza wskazany
jednomian przed nawias w
sumie algebraicznej
-mnozy sumy algebraiczne
przez siebie oraz redukuje
wyrazy podobne w
otrzymanej sumie

-stosuje przeksztatcenia
wyrazen algebraicznych do
rozwigzywania prostych
réwnan i nierownosci
-stosuje wzory skroconego
mnozenia do przeksztatcania
wyrazen algebraicznych

w prostych przypadkach
stosuje interpretacje
geometryczng wartosci
bezwzglednej liczby do
rozwigzywania
elementarnych roéwnan i
nieréwnosci typu
IX=alx<a

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

W zakresie podstawowym:
-wyznacza iloczyn, sumg i
ro6znic¢ danych zbioréw oraz
dopehienie zbioru
-zaznacza na osi liczbowej
zbiory liczb spetniajacych
uktad nierownosci liniowych
Z jedng niewiadoma
-zapisuje zwiazki migdzy
wielko$ciami za pomocg
wyrazen algebraicznych
-stosuje wzory skroconego
mnozenia do przeksztatcania
wyrazen algebraicznych
-stosuje wzory skroconego
mnozenia do wykonywania
dziatan na liczbach postaci

a+bvc

-usuwa niewymiernosc z
mianownika wyrazenia typu

a
b+cd
-stosuje nierdwnosci
pierwszego stopnia z jedng
niewiadomg do
rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie
praktycznym
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:
-wyznacza przedzialy
liczbowe okresSlone za
pomocg wartosci
bezwzglednej

-wykorzystuje wlasnosci
wartosci bezwzglednej do
rozwiazywania rownan

W zakresie podstawowym:
-wykonuje ztozone dziatania
na przedziatach liczbowych
-przeprowadza proste
dowody, stosujac dziatania
na wyrazeniach
algebraicznych

-stosuje przeksztalcenia
algebraiczne do
rozwigzywania rownan i
nieréwnosci (trudniejsze
przypadki)

-upraszcza wyrazenia z
wartoscig bezwzgledna
-stosuje interpretacje
geometryczng wartosci
bezwzglednej liczby do
rozwigzywania rownan i
nierownosci

-wyprowadza wzory
skréconego mnozenia
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

-zaznacza w ukladzie
wspolrzednych zbiory
punktéw, ktérych
wspolrzedne spekniaja
warunki zapisane za

pomocg wartosci
bezwzglednej

W zakresie podstawowym:
-rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace zbiorow,
przeksztatcania wyrazen
algebraicznych i wlasnosci
wartosci bezwzgledne;j
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:
-rozwiazuje zadania o
znacznym stopniu
trudnosci dotyczace
zbiorow, przeksztalcania
wyrazen algebraicznych i
wlasnos$ci wartosci
bezwzglednej
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-stosuje interpretacje
geometryczng wartosci
bezwzglednej liczby do
rozwigzywania réwnan i
nier6wnosci typu

Xx=3 =3, [x+4/<1

i nierownosci z wartoscia
bezwzgledna typu

2x-3=5,Bx+1>7, VX" +4x+4<2

UKEADY ROWNAN W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym:
-sprawdza, czy dana para -podaje przyktadowe -zapisuje w postaci uktadu -rozwigzuje uktady rownan -stosuje uktady réwnan do
liczb spetnia dany uktad rozwigzania rOwnania réwnan podane informacje w trudniejszych rozwigzywania trudniejszych
réwnan liniowego z dwiema tekstowe przypadkach, stosujac zadan tekstowych
-do danego rownania niewiadomymi -dobiera wspotczynniki przeksztalcenia algebraiczne | Ponadto w zakresie
dopisuje drugie rownanie -wyznacza wskazang liczbowe w ukladzie rownan | i wzory skréconego rozszerzonym:
tak, aby roz_wiqzaniem bylta z_m_iennq z danego rownania Fak, aby dgna para liczb byta mno?egia . . -rozwiazuje uklady réwnan
dana para liczb liniowego jego rozwigzaniem -zapisuje rozwigzanie uktadu | \ 7 trzema niewiadomymi
-rozwigzuje uktady rownan -okresla, ile rozwigzan ma -dopisuje drugie rownanie nieoznaczonego
metoda podstawiania (proste | dany ukfad réwnan (proste tak, aby uktad byt sprzeczny, | -stosuje uktady rownan do
przypadki) przypadki) 0znaczony, nieoznaczony rozwigzywania zadan
-rozwigzuje uktady rownan | -stosuje uklady réwnan Ponadto w zakresie tekstowych, w tym zadan
metoda przeciwnych liniowych do rozwigzywania rozszerzonym: dotyczacych predkoscei oraz
wspotczynnikow (proste prostych zadan tekstowych -rozwiazuje uklady réwnan wielko$ci podanych za
przypadki) Ponadto w zakresie w trudniejszych pomoca procentow: stezen
Ponadto w zakresie rozszerzonym: przypadkach roztworow i lokat
rozszerzonym: -rozwiazuje uklady réwnan bankowych .

-podaje przykladowe w trudniejszych Ponadto w zakresie
rozwigzania réwnania przypadkach rozszerzonym:
liniowego z dwiema -stosuje uklady réwnan w
niewiadomymi trudniejszych zadaniach
tekstowych
FUNKCJE W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym:

-rozpoznaje funkcje wérod
przyporzadkowan;

-okresla funkcje na rézne
sposoby (tabela, graf, wzor,
wykres, opis stowny);
-poprawnie stosuje pojecia

zwigzane z poj¢ciem funkcji:

dziedzina, zbior wartosci,
argument, miejsce zerowe,
warto$¢ i wykres funkcji

-odczytuje z wykresu
dziedzing, zbior wartosci,
miejsca zerowe, najmniejsza
i najwicksza warto$¢ funkcji
(w przypadku
nieskomplikowanego
wykresu)

-odczytuje z wykresu
warto$¢ funkcji dla danego

-rozpoznaje i opisuje
zaleznosci funkcyjne w
sytuacjach praktycznych
-przedstawia dang funkcj¢ na
rdzne sposoby w
trudniejszych przypadkach

-sporzadza wykresy funkcji:
y=f(x-p), y=Ff(x+a,
y=f(x-p)+q,

y=—f(), y="1(-¥) na

-na podstawie wykresu
funkcji odczytuje
rozwigzania rownania f(X) =
m dla ustalonej warto$ci m
-na podstawie wykresu
funkcji odczytuje zbiory
rozwigzan nier6wnosci:
fx)>m f(x)<m f(x)>m fx)<m

dla ustalonej warto$ci m

-rozwigzuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace funkcji i
jej wlasnosci

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

-rozwigzuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace
funkcji i jej wlasno$ci




-wskazuje wykresy funkcji
rosngcych, malejacych i
statych wsrod roznych
wykresow

-wyznacza dziedzing funkcji
okreslonej tabelg lub opisem
stownym

-oblicza warto$¢ funkcji dla
r6znych argumentow na
podstawie wzoru funkcji
-oblicza argument
odpowiadajacy podanej
wartosci funkcji

-sprawdza algebraicznie
potozenie punktu o danych
wspotrzednych wzgledem
wykresu funkcji danej
wzorem

-wyznacza wspotrzedne
punktow przeciecia wykresu
funkcji danej wzorem z
osiami uktadu
wspotrzednych (w prostych
przypadkach)

-wskazuje wielkosci
odwrotnie proporcjonalne
-szkicuje wykres funkcji
fx) = % dla danego a> 0 i
x>0

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

-postuguje sie pojeciem
wektora i wektora

przeciwnego
-oblicza wspolrzedne

wektora

argumentu oraz argument
dla danej wartosci funkcji
-na podstawie
nieskomplikowanego
wykresu funkcji okresla
argumenty, dla ktorych
funkcja przyjmuje wartosci
dodatnie, ujemne
-okres$la na podstawie
wykresu przedziaty
monotonicznos$ci funkcji
-rysuje w prostych
przypadkach wykres funkcji
danej wzorem

-stosuje funkcje i ich
wlasnosci w prostych
sytuacjach praktycznych
-stosuje zaleznos$¢ miedzy
wielko$ciami odwrotnie
proporcjonalnymi do
rozwigzywania prostych
zadan

-wyznacza wspotczynnik
proporcjonalnosci

podaje wzor
proporcjonalnosci
odwrotnej, jesli zna
wspotrzgdne punktu
nalezacego do wykresu
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

-wyznacza wspolrzedne
poczatku lub konca
wektora, jesli ma dane
wspolrzedne wektora i
jednego z punktow

podstawie danego wykresu
funkcji y = f(x)
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:
-na podstawie wykresu
funkcji odczytuje zbiory
rozwigzan nieréwnosci:
fo)>m, f(x)<m, f(x)=>m,
dla ustalonej wartosci m
-odczytuje z wykresow
funkcji rozwiazania
réwnan i nierownosci typu
f(x) = 9(x), f(x)<g(x),
f(x)>9(x)
-szkicuje wykresy funkcji
spelniajacej podane
warunki w trudniejszych
przypadkach oraz
okreslonej r6znymi
wzorami w réznych
przedzialach
-Zapisuje wzor funkcji,
ktérej wykres otrzymano
w wyniku przesuniecia o
dany wektor

-odczytuje z wykresow
funkcji rozwigzania réwnan i
nierownosci typu f(x) = g(x),
f()<g(x), f(x)>g(x)
-szkicuje wykresy funkcji
spetniajacej podane warunki
w trudniejszych przypadkach
fgﬁé %kr.es'lor{e.j réznymi
orami w réznych
przedziatach
-szkicuje wykresy funkcji,
stosujac przeksztatcenia
wykresu, w trudniejszych
przypadkach
-stosuje funkcje i ich
wlasnosci sytuacjach
praktycznych, w tym
proporcjonalnos¢ odwrotna,
do rozwigzywania zadan
dotyczacych drogi,
predkosci 1 czasu
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:
-szkicuje wykres funkcji
bedacy efektem wykonania
kilku operacji na
podstawie danego wykresu
funkcji y= f(x)




-znajduje obraz figury w
przesunie¢ciu o dany
wektor

-sporzadza wykres funkcji
y=If (0l

na podstawie danego
wykresu funkcji y = f(X)

FUNKCJA
LINIOWA

W zakresie podstawowym:

W zakresie podstawowym:

W zakresie podstawowym:

W zakresie podstawowym:

W zakresie podstawowym:

-rozpoznaje funkcj¢ liniowa
na podstawie wzoru lub
wykresu

-rysuje wykres funkcji
liniowej danej wzorem
-oblicza warto$¢ funkcji
liniowej dla danego
argumentu i odwrotnie
-wyznacza miejsce zerowe
funkcji liniowej
-wyznacza algebraicznie
oraz odczytuje z wykresu
funkcji liniowej zbior
argumentow, dla ktérych
funkcja przyjmuje wartosci
dodatnie, ujemne
-odczytuje z wykresu funkcji
liniowej jej wlasnosci:
dziedzing, zbidr wartosci,
miejsce zerowe,
monotonicznos¢
-sprawdza algebraicznie i
graficznie, czy dany punkt
nalezy do wykresu funkcji
liniowej

-przeksztatca rownanie
ogo6lne prostej do postaci
kierunkowej i odwrotnie

-oblicza wspolczynnik
kierunkowy prostej, jesli ma
dane wspotrzedne dwoch
punktéw nalezacych do tej
prostej

-interpretuje wspotczynniki
ze wzoru funkgcji liniowej
-wyznacza roOwnanie prostej
przechodzacej przez dane
dwa punkty

-wyznacza wspotrzedne
punktoéw przecigcia wykresu
funkcji liniowej z osiami
uktadu wspolrzednych
-sprawdza, czy dane trzy
punkty sa wspotliniowe
-stosuje warunek
réwnolegtosci i
prostopadtosci prostych
-wyznacza wzor funkcji
liniowej, ktorej wykres
przechodzi przez dany punkt
i jest rownolegly do wykresu
danej funkcji liniowej
-wyznacza wzor funkcji
liniowe;j, ktérej wykres
przechodzi przez dany punkt
1 jest prostopadly do

-sprawdza, dla jakich
warto$ci parametru funkcja
liniowa jest rosnaca,
malejaca, stata

-oblicza pole figury
ograniczonej wykresami
funkcji liniowych oraz
osiami uktadu
wspolrzednych
-rozpoznaje wzajemne
potozenie prostych na
podstawie ich rownan
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:
-sprawdza, dla jakich
wartosci parametru dwie
proste sa rownolegte,
prostopadle

-sprawdza, dla jakich
warto$ci parametru dwie
proste sa rownolegte,
prostopadte

-znajduje wspotrzedne
wierzcholkow wielokata,
gdy dane s3a rownania
prostych zawierajacych jego
boki

-rozwiazuje zadania
tekstowe prowadzace do
uktadow rownan liniowych z
dwiema niewiadomymi
-analizuje whasnosci funkcji
liniowej

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:
-rozwiazuje rownania i
nier6wnosci z parametrem
-opisuje za pomoc3
nieré6wnosci liniowych
zbior punktow
przedstawiony w ukladzie
wspotrzednych

-rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace funkcji liniowej
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:
-rozwiazuje zadania o
znacznym stopniu
trudnosci dotyczace
funkcji liniowej




Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

-oblicza wspélczynnik
kierunkowy prostej, jesli
ma dane wspolrzedne
dwoch punktow nalezacych
do tej prostej

wykresu danej funkcji
liniowej

-okresla liczbe rozwigzan
uktadu réwnan liniowych,
korzystajac z jego
interpretacji geometrycznej
-rozpoznaje wielko$ci
wprost proporcjonalne
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

-oblicza pole figury
ograniczonej wykresami
funkcji liniowych oraz
osiami ukladu

wspoélrzednych
PLANIMETRIA W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym:
-rozroznia trojkaty: - wykorzystuje cechy -oblicza sum¢ miar katow -stosuje cechy przystawania | -rozwiazuje zadania

ostrokatne, prostokatne,
rozwartokatne

-stosuje twierdzenie o sumie
miar katow w trojkacie w
prostych przypadkach
-sprawdza, czy z trzech
odcink6éw o danych
dhugosciach mozna
zbudowac trojkat
-udowadnia przystawanie
trojkatow, wykorzystujac
cechy przystawania (proste
przypadki)

-udowadnia podobienstwo
trojkatow, wykorzystujac
cechy podobienstwa (proste
przypadki)

-wskazuje w wielokatach
odcinki proporcjonalne
Ponadto w zakresie

rozszerzonym:
-zapisuje proporcje bokow
w tréjkatach podobnych

przystawania trojkatow do
rozwigzywania prostych
zadan

-zapisuje proporcje bokow w
trojkatach podobnych
-wykorzystuje podobienstwo
trojkatow do rozwigzywania
elementarnych zadan
-sprawdza, czy dane figury
sa podobne

-oblicza dlugosci bokoéw
figur podobnych

-stosuje w prostych
zadaniach twierdzenie o
stosunku pol figur
podobnych

-rozwigzuje proste zadania,
wykorzystujac twierdzenie
Talesa

-udowadnia réwnoleglos¢
prostych, stosujac
twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Talesa

danego wielokata

-oblicza liczbg bokow
wielokata, jesli ma dang
sume miar jego katow
wewnetrznych
-rozwigzuje zadania
dotyczace podobienstwa
wielokatow

-rozwigzuje zadania,
wykorzystujac twierdzenie
Talesa

-stosuje twierdzenie o
dwusiecznej kata w trojkacie
do rozwigzywania zadan
Ponadto w zakresie

rozszerzonym.

-stosuje cechy
przystawania tréjkatow do
rozwiazywania
trudniejszych zadan
geometrycznych
-wykorzystuje
podobienstwo tréjkatéow do

trojkatow do rozwigzywania
trudniejszych zadan
geometrycznych
-wykorzystuje podobienstwo
trojkatow do rozwigzywania
praktycznych probleméw i
trudniejszych zadan
geometrycznych

Ponadto w zakresie

rozszerzonym:

-rozwiazuje zadania
wymagajace uzasadnienia i
dowodzenia z
zastosowaniem twierdzenia
Talesa oraz twierdzenia
odwrotnego do twierdzenia
Talesa

-stosuje twierdzenie o
dwusiecznej kata w
tréjkacie w zadaniach
wymagajacych
przeprowadzenia dowodu

wymagajace uzasadnienia i
dowodzenia z
zastosowaniem twierdzenia
Talesa oraz twierdzenia
odwrotnego do twierdzenia
Talesa

-stosuje twierdzenie o
dwusiecznej kata w trojkacie
w zadaniach wymagajacych
przeprowadzenia dowodu
-rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace przystawania i
podobienstwa figur
Ponadto w zakresie

rozszerzonym:
-rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu
trudnosci dotyczace
przystawania i
podobienstwa figur




-sprawdza, czy dane figury
sq podobne

-stosuje twierdzenie o
dwusiecznej kata w trojkacie
w prostych przypadkach
Ponadto w zakresie

rozszerzonym:

-oblicza sume¢ miar katow
danego wielokata
-oblicza liczbe bokéw
wielokata, jesli ma dang
sume miar jego katow
wewnetrznych

rozwiazywania
praktycznych probleméw i
trudniejszych zadan
geometrycznych

FUNKCJA
KWADRATOWA

W zakresie rozszerzonym:

W zakresie rozszerzonym:

W zakresie rozszerzonym:

W zakresie rozszerzonym:

W zakresie rozszerzonym:

-rysuje wykres funkcji f(x)
= ax? i podaje jej
wlasnosci;

-sprawdza czy dany punkt
nalezy do wykresu danej
funkcji kwadratowej
-szkicuje wykres funkcji
kwadratowej

f(x) =a(x-p)+aq,
gdzie a # 0, i odczytuje

z wykresu jej wlasnosci
-podaje wzor funkcji
kwadratowej w postaci
ogolnej i kanonicznej
-oblicza wspolrzedne
wierzcholka paraboli, -
wyznacza réwnanie osi
symetrii paraboli
-przeksztalca postaé
kanoniczna funkcji
kwadratowej do postaci
ogolnej

-przeksztalca postaé ogélna
funkcji kwadratowej do
postaci kanonicznej

-wyznacza wzor ogélny
funkcji kwadratowej, gdy
dane sa wspélrzedne
wierzcholka i innego
punktu jej wykresu
-rozwiazuje réwnania
kwadratowe

-wyznacza wspolrzedne
punktéw przeciecia
paraboli z osiami ukladu
wspolrzednych
-rozwiazuje nieréwnosci
kwadratowe

-sporzadza wykres funkcji
y=If ()

na podstawie danego
wykresu funkcji y = f(x)

-rysuje wykres funkcji
kwadratowej i podaje jej
wlasnosci

-rozwiazuje réwnanie
kwadratowe i nieréwnosci
kwadratowe z warto$cia
bezwzgledna

-znajduje wspotczynniki
funkcji kwadratowej na
podstawie informacji o jej
wlasno$ciach

-szkicuje wykres funkcji,
ktory jest efektem
wykonania dwéch
przeksztalcen wykresu
funkcji kwadratowej

-rozwiazuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci




-przedstawia tréjmian
kwadratowy w postaci
iloczynowej, jesli taka
postacd istnieje

-odczytuje miejsca zerowe
funkcji kwadratowej z jej
postaci iloczynowej
-rozwiazuje nierownos¢
kwadratowa w prostych

przypadkach
KLASA DRUGA
ZAKRES PODSTAWOWY | ROZSZERZONY
DZIAL OCENA OCENA DOSTATECZNA OCENA DOBRA OCENA OCENA CELUJACA
DOPUSZCZAJACA Uczen spetnia wymagania Uczen spetnia wymagania BARDZO DOBRA Uczen spetnia wymagania
okreslone na oceng okreslone na oceng Uczen spetnia wymagania okreslone na oceng
dopuszczajaca dostateczng okreslone na ocen¢ dobra bardzo dobra
Uczen: oraz: oraz: oraz: oraz:
FUNKCJA W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym:
KWADRATOWA -szkicuje wykres funkcji -wyznacza wzor ogolny -rozwigzuje rownanie -wykorzystuje postaé -rozwigzuje zadania o
f(x) = ax?, gdzie a # 0, i funkcji kwadratowej, gdy kwadratowe i nierownosc¢ iloczynowg funkcji podwyzszonym stopniu
odczytuje z wykresu jej dane sa wspotrzedne kwadratowa w trudniejszych | kwadratowej do trudnoéci dotyczace funkcji
wilasnosci wierzchotka i innego punktu | przypadkach rozwigzywania zadan kwadratowej;
-sprawdza czy dany punkt jej wykresu -stosuje nierdwnosci w trudniejszych przypadkach | Ponadto w zakresie
nalezy do wykresu danej -rozwigzuje rownanie kwadratowe do wyznaczania | -rozwiazuje rOwnania rozszerzonym:
funkcji kwadratowej kwadratowe niepelne metoda | dziedziny funkcji zapisanej dwukwadratowe -rozwigzuje zadania o
-szkicuje wykres funkcji wylaczania wspdlnego za pomocg pierwiastka -rozwigzuje rownanie, ktére | znacznym stopniu
kwadratowej czynnika przed nawias lub -wyznacza w trudniejszych mozna sprowadzi¢ do trudnosci dotyczace

f@) =alx—p)*+gq,
gdzie a # 0, i odczytuje
z wykresu jej wtasnosci
-podaje wzor funkcji
kwadratowej w postaci
ogolnej i kanonicznej
-oblicza wspotrzedne

stosujac wzor skroconego
mnozenia

-interpretuje geometrycznie
rozwigzania rownania
kwadratowego w zalezno$ci
od wspoétczynnika a i
wyroznika A

przypadkach najmniejsza i
najwigksza warto$¢ funkcji
W przedziale domknietym,
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

-rozwiazuje w
trudniejszych przypadkach

rownania, ktore mozna

rownania kwadratowego, np.
stosujac podstawienie t =
x|, t =0

-stosuje rownania
kwadratowe do
rozwigzywania zadan
optymalizacyjnych

funkcji kwadratowej, w
tym zadania z parametrem
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wierzchotka paraboli,
-wyznacza rOwnanie 0si
symetrii paraboli
-przeksztatca postaé
kanoniczng funkcji
kwadratowej do postaci
ogo6lnej

-przeksztatca posta¢ ogdlng
funkcji kwadratowej do
postaci kanonicznej

- szkicuje wykres danej
funkcji kwadratowej oraz
opisuje jej whasnosci
-okresla liczbe pierwiastkow
réwnania kwadratowego w
zaleznosci od znaku
wyroznika

-rozwigzuje rownanie
kwadratowe, stosujac wzory
na pierwiastki w prostych
przypadkach

-wyznacza algebraicznie
wspotrzedne punktow
przeciecia paraboli z osiami
uktadu wspolrzednych
-przedstawia tréjmian
kwadratowy w postaci
iloczynowej, jesli taka
postacd istnieje

-odczytuje miejsca zerowe
funkcji kwadratowej z jej
postaci iloczynowej
-rozwigzuje nierownosé
kwadratowg w prostych
przypadkach

Ponadto w zakresie

rozszerzonym:

-stosuje pojecie najmniejszej
i najwigkszej wartosci
funkcji, -wyznacza warto$¢
najmniejsza i najwigksza
funkcji kwadratowej w
przedziale domknigtym w
prostych przypadkach
-przeprowadza analiz¢
zadania tekstowego, a
nastepnie zapisuje
odpowiednie rdbwnanie,
nierownos¢ lub funkcje
kwadratowg opisujace dang
zaleznos¢ 1 znajduje w
prostych przypadkach
rozwigzanie, ktore spetnia
utozone przez niego warunki
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:
-rozwiazuje rownania
dwukwadratowe

-stosuje wzory Viéte’a do
okreslania znakow
pierwiastkow tréjmianu
kwadratowego

sprowadzi¢ do rownan
kwadratowych

-uklada rownanie
kwadratowe, ktorego
pierwiastki spelniaja
okreslone warunki
-rozwiazuje rownania i
nier6wnosci kwadratowe z
parametrem spelniajace
podane warunki

-rozwigzuje zadania
tekstowe o podwyzszonym
stopniu trudnosci, stosujac
réwnania kwadratowe
-rozwigzuje algebraicznie
uktad rownan, z ktérych
jedno jest rownaniem
paraboli, a drugie
rOwnaniem proste;j,
-podaje interpretacje
geometryczng rozwigzania
uktadu réwnan, znajdujac
punkty wspoélne prostej i
paraboli

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:
-rozwiazuje uklady
roéwnan, z ktorych co
najmniej jedno jest
réwnaniem paraboli, i
podaje interpretacje
geometryczna
rozwiazania w
trudniejszych przypadkach
-zaznacza w ukladzie
wspolrzednych obszar
opisany ukladem
nieré6wnosci

-stosujac wzory Viéte’a,
oblicza wartos$ci wyrazen
zawierajacych sume i
iloczyn pierwiastkéow
tréjmianu kwadratowego
-wyprowadza wzory
Viete’a
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-zaznacza na osi liczbowej
iloczyn i réznice zbiorow
rozwigzan dwéch
nieré6wnosci kwadratowych
-stosuje wzory Viéte’a do
wyznaczania sumy i
iloczynu pierwiastkéw
réwnania kwadratowego

WIELOMIANY

W zakresie podstawowym:

W zakresie podstawowym:

W zakresie podstawowym:

W zakresie podstawowym:

W zakresie podstawowym:

-podaje przyktad
wielomianu, okresla jego
stopien i podaje wartosci
jego wspotczynnikow
-zapisuje wielomian
okreslonego stopnia o
danych wspoétczynnikach
-zapisuje wielomian w
sposob uporzadkowany
-oblicza warto$¢ wielomianu
dla danego argumentu;
-sprawdza, czy dany punkt
nalezy do wykresu danego
wielomianu

-wyznacza sume, réznice,
iloczyn wielomianow i
okresla ich stopien
-szkicuje wykres wielomianu
bedacego sumag
jednomianow stopnia
pierwszego i drugiego
-podaje w prostych
przypadkach przyktad
wielomianu, znajac jego
stopien i pierwiastek
-sprawdza poprawnos¢
wykonanego dzielenia
wielomianu przez dwumian
-sprawdza podzielnos¢

-okresla stopien iloczynu
wielomianow bez
wykonywania mnozenia
-podaje wspotczynnik przy
najwyzszej potedze oraz
wyraz wolny iloczynu
wielomianow bez
wykonywania mnozenia
wielomianow

-oblicza warto$¢ wielomianu
dwoch (trzech) zmiennych
dla danych argumentow
-stosuje wzory na szescian
sumy lub réznicy oraz wzory
na sume i réznic¢
szesciandw

-przeksztalca wyrazenie
algebraiczne, stosujac wzory
skréconego mnozenia
-rozktada w prostych
przypadkach wielomian na
czynniki, stosujagc metode
grupowania wyrazow i
wylaczania wspdlnego
czynnika poza nawias
-rozwigzuje proste rownanie
wielomianowe

-wyznacza punkty przeciecia
wykresu wielomianu i

-Wyznacza wspotczynniki
wielomianu spetniajgcego
dane warunki

-rozktada wielomian na
czynniki mozliwie
najnizszego stopnia
-dzieli wielomian przez
dwumian x — a, stosujac
schemat Hornera
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

-okresla stopien
wielomianu w zaleznoS$ci
od parametru

-oblicza sume
wspolezynnikow
wielomianu

-wykonuje dzialania na
wielomianach w
trudniejszych przypadkach
-dzieli wielomian przez
inny wielomian i zapisuje
go w postaci w(x) =
p(0)q(x) +7(x)
-szkicuje wykres
wielomianu po
wyznaczeniu jego
pierwiastkow

-stosuje nierownosci

-stosuje wielomiany wielu
zmiennych w zadaniach
réznych typow
-stosuje wzory @™ — 1 =
(a—1)(@>*+--+1)oraz
a®—b" = (a—b)(a*?
+a*2%-b
++a
. pn—2
+b"7)
-rozktada wielomian na
czynniki
-rozwigzuje zadania z
parametrem dotyczace
podzielno$ci wielomianu
-rozwigzuje w trudniejszych
przypadkach rownania
wielomianowe, stosujac
twierdzenie o pierwiastkach
catkowitych wielomianu
-rozwigzuje zadania
tekstowe, wykorzystujac
dziatania na wielomianach i
réwnania wielomianowe
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:
-stosuje wzory a® + b3 do
usuwania niewymiernosci
z mianownika

-rozwigzuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace
wielomianow

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:
-rozwiazuje zadania o
podwyZszonym stopniu
trudnosci dotyczace
wielomianow
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wielomianu przez dwumian
x — a bez wykonywania
dzielenia

-wyznacza reszt¢ z dzielenia
wielomianu przez dwumian
X—a

-okresla, ktore liczby moga
by¢ pierwiastkami
catkowitymi wielomianu o
wspotczynnikach
catkowitych

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

-sprawdza podzielno$¢
wielomianu przez
wielomian (x — p)(x — q)
bez wykonywania dzielenia

-okresla, ktore liczby moga
by¢ pierwiastkami
wymiernymi wielomianu
0 wspolezynnikach
calkowitych

-wyznacza pierwiastki
wielomianu i podaje ich
krotnos¢, gdy dany jest
wielomian w postaci
iloczynowej

-dobiera wzo6r wielomianu
do szkicu wykresu

prostej w prostych
przypadkach
-dzieli wielomian przez
dwumian x — a
-zapisuje wielomian w
postaci

w(x) =px)qx) +r
-sprawdza, czy dana liczba
jest pierwiastkiem
wielomianu, i wyznacza
pozostate pierwiastki;
-rozwigzuje rownanie
wielomianowe
z wykorzystaniem
twierdzenia o pierwiastkach
catkowitych wielomianu w
prostych przypadkach
-opisuje wielomianem
zaleznoéci dane w zadaniu i
wyznacza jego dziedzine w
prostych przypadkach
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:
-rozklada wielomian na
czynniki, stosujac metode
grupowania wyrazow i
wylaczania wspélnego
czynnika poza nawias w
trudniejszych przypadkach
-wyznacza wartos¢é
parametru tak, aby dane
wielomiany byly ré6wne w
prostych przypadkach
-rozwiazuje rownania
wielomianowe
z wykorzystaniem
twierdzen o pierwiastkach
wymiernych wielomianu w
prostych przypadkach

wielomianowe do
wyznaczania dziedziny
funkcji zapisanej za
pomoc3 pierwiastkow

-WyZnacza reszt¢ z
dzielenia wielomianu, gdy
podane sa okreslone
warunki

-rozwiazuje rownania
wielomianowe

z wykorzystaniem
twierdzen o pierwiastkach
wymiernych wielomianu w
trudniejszych przypadkach
-rozwigzuje zadania z
parametrem dotyczace
pierwiastkow
wielokrotnych

-wykonuje dzialania na
zbiorach okreslonych
nierownosciami
wielomianowymi
-rozwiazuje zadania z
parametrem, korzystajac z
réwnan i nierownosci
wielomianowych

-opisuje za pomocg
wielomianu obje¢to$é lub
pole powierzchni bryly
oraz okreSla dziedzine
powstalej w ten sposéb
funkcji;

-wykorzystuje réwnania
wielomianowe w zadaniach
dotyczacych zwigzkow
miarowych w
prostopadloscianach
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-znajac stopien wielomianu
i jego pierwiastek, bada,
czy wielomian ma inne
pierwiastki, oraz okresla
ich krotnos¢

-szkicuje wykres
wielomianu, gdy dana jest
jego posta¢ iloczynowa
-rozwiazuje niero6wnosci
wielomianowe, korzystajac
ze szkicu wykresu lub
wykorzystujac postaé
iloczynowa wielomianu

WYRAZENIA
WYMIERNE

W zakresie podstawowym:

W zakresie podstawowym:

W zakresie podstawowym:

W zakresie podstawowym:

W zakresie podstawowym:

-szkicuje wykres funkcji
f(x) = % (W prostych
przypadkach takze w
podanym zbiorze), gdzie

a # 0, i podaje jej wlasnosci
(dziedzing, zbiér wartosci,
przedziaty monotonicznosci)
-dobiera wzor funkcji do jej
wykresu

-wyznacza dziedzing
prostego wyrazenia
wymiernego

-oblicza warto$¢ wyrazenia
wymiernego dla danej
warto$ci zmiennej
-rozwigzuje rownania
wymierne w prostych
przypadkach, podaje i
uwzglednia zatozenia
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

-podaje wspolrzedne
wektora, o jaki nalezy
przesunaé wykres funkcji
f(x) ==, gdzie a # 0, aby

-przesuwa wykres funkcji
f(x) = gdziea # 0,
wzdhuz osi OX albo wzdhuz
osi OY, podaje jej wtasnosci
oraz wyznacza rownania
asymptot jej wykresu
-upraszcza wyrazenia
wymierne w prostych
przypadkach

-wykonuje dziatania na
wyrazeniach wymiernych w
prostych przypadkach i
podaje odpowiednie
zalozenia

-wykorzystuje wyrazenia
wymierne do rozwigzywania
zadan tekstowych w
prostych przypadkach
-stosuje wlasnos$ci wartosci
bezwzglednej do
rozwigzywania prostych
réwnan i nierdwnosci
wymiernych w prostych
przypadkach

-wykorzystuje wyrazenia

-szkicuje wykres funkcji
f(x) == gdziea # 0, w
podanym zbiorze w
trudniejszych przypadkach
-wyznacza wspotczynnik a
tak, aby funkcja £ (x) = =
spetniata podane warunki
-szkicuje wykres funkcji
fx) = ﬁ + g, gdziex €

R\{p}ia # 0, i wyznacza
réwnania jej asymptot
-okresla dziedzing funkcji, w
ktorej wzorze wystepuje
utamek lub pierwiastek
-stosuje wlasno$ci wartosci
bezwzglednej do
rozwigzywania réwnan i
nier6wnosci

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

-wyznacza réwnania osi
symetrii i wspélrzedne
Srodka symetrii hiperboli
opisanej r6wnaniem

-wyznacza rownanie
hiperboli na podstawie
informacji podanych na
rysunku

-wykonuje dziatania na
wyrazeniach wymiernych w
trudniejszych przypadkach i
podaje odpowiednie
zalozenia

-przeksztatca wzory, stosujac
dziatania na wyrazeniach
wymiernych, wyznacza z
danego wzoru wskazang
zmienng

-rozwigzuje rownania
wymierne w trudniejszych
przypadkach

-wykorzystuje wyrazenia
wymierne do rozwigzywania
trudniejszych zadan
tekstowych

Ponadto w zakresie

rozszerzonym:
-przeksztalca wzoér funkcji
homograficznej do postaci
kanonicznej

-przeksztatca wzor funkcji
danej w postaci
f(xX)=(ax+h)/(cx+d) do
postaci f(x)=r/(x-p)+q oraz
szkicuje jej wykres

-stosuje funkcje i wyrazenia
wymierne do rozwigzywania
zadan o podwyzszonym
stopniu trudnosci

Ponadto w zakresie

rozszerzonym:

-stosuje funkcje wymierne
do rozwigzywania zadan o
podwyzZszonym stopniu
trudnosci
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otrzymaé wykres y =
ﬁ + q w prostych

przypadkach;
-szkicuje Wykées funkgcji
y_x—p+q
-wyznacza réwnania
asymptot wykresu funkcji
homograficznej,
korzystajac z jej postaci
kanonicznej
-wyznacza ze wzoru
dziedzing¢ i miejsce zerowe
funkcji wymiernej

wymierne do rozwigzywania
zadan tekstowych
Ponadto w zakresie

rozszerzonym:
-przeksztalca wzor funkcji
homograficznej do postaci
kanonicznej w prostych
przypadkach

-rozwiazuje, rowniez
graficznie, nieréwnosci
wymierne w prostych
przypadkach

-szkicuje wykresy funkcji
homograficznych i okresla
ich wlasnos$ci w
trudniejszych przypadkach
-rozwiazuje zadania z
parametrem dotyczace
funkcji homograficznej
mnozy wyrazenia
wymierne dwéch
zmiennych i podaje
konieczne zalozenia
-rozwiazuje nieréwnosci
wymierne

-znajduje wspélrzedne
punktéow wspolnych
hiperboli i prostej

-wyznacza wzor funkcji
homograficznej
spelniajgcej podane
warunki

s-zkicuje wykresy funkcji
y=Ifmly=fdxD.y=
|f(IxD)], gdzie f jest
funkcja homograficzna, i
opisuje ich wlasnosci
-rozwigzuje algebraicznie i
graficznie uklady réwnan,
w ktérych wystepuja
wyrazenia wymierne
-rozwiazuje zadania z
parametrem dotyczace
funkcji wymiernej

-stosuje wlasnosci wartosci
bezwzglednej do
rozwiazywania rownan i
nieréwnosci wymiernych w
trudniejszych przypadkach
-zaznacza w ukladzie
wspolrzednych zbiory
punktéw speliajacych
okreslone warunki

TRYGONOMETRIA

W zakresie podstawowym:

W zakresie podstawowym:

W zakresie podstawowym:

W zakresie podstawowym:

W zakresie podstawowym:

-stosuje twierdzenie
Pitagorasa i twierdzenie
odwrotne do twierdzenie
Pitagorasa w prostych
przypadkach

-wykorzystuje wzory na
dhugos¢ przekatnej kwadratu

-oblicza wartosci
pozostatych funkcji
trygonometrycznych, gdy
dany jest sinus lub cosinus
kata

-rozwigzuje trojkaty
prostokatne w prostych

-wyznacza dtugosci
odcinkow w trojkacie,
korzystajac z twierdzenia
Pitagorasa

-wyznacza wartosci funkcji
trygonometrycznych katow
ostrych w bardziej

-uzasadnia proste zaleznosci,
korzystajac z wlasnosci
funkcji trygonometrycznych
stosuje poznane zwigzki do -
upraszczania wyrazen
zawierajacych funkcje
trygonometryczne

-rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
z zastosowaniem
trygonometrii

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

-rozwigzuje zadania o

i wysoko$¢ trojkata przypadkach ztozonych sytuacjach -uzasadnia zwigzki miedzy znacznym stopniu
réwnobocznego s-tosuje funkcje -stosuje funkcje funkcjami trudnosci z zastosowaniem
-oblicza warto$ci funkcji trygonometryczne do trygonometryczne do trygonometrycznymi katow trygonometrii, w tym
trygonometrycznych kata rozwigzywania prostych rozwigzywania trojkatow w | ostrych o i 90"0-a zadania na dowodzenie
ostrego w trojkacie zadan praktycznych zadaniach praktycznych -przeksztatca wyrazenia zwiazkéw miarowych w
prostokatnym o danych s-tosuje wzory: sin(180° — | -oblicza wartosci trygonometryczne, stosujac tréjkatach i czworokatach
dhugosciach bokow a) = sina, cos(180° — pozostatych funkcji zwiazki miedzy funkcjami

a) = —cosa, tg(180° — trygonometrycznych, gdy trygonometrycznymi tego

dany jest tangens kata; samego kata
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-podaje wartosci funkcji
trygonometrycznych katow:
30°, 45°, 60°

-odczytuje z tablic wartosci
funkcji trygonometrycznych
danego kata ostrego

-podaje zwiagzki miedzy
funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata

-oblicza warto$ci funkcji
trygonometrycznych kata
wypuktego, gdy dane sg
wspolrzedne punktu
leZzacego na jego koncowym
ramieniu; przedstawia ten
kat na rysunku

-stosuje w zadaniach wzor

na pole trojkata: P = %ah
oraz wzOr na pole trojkata

réwnobocznego o boku a:

_
P= 4

-rozroznia czworokaty:
kwadrat, prostokat, romb,
réwnoleglobok, trapez oraz
zna ich wtasnosci

-oblicza pola czworokatow
Ponadto w zakresie

rozszerzonym:

-stosuje wzory:

sin(180° — a) =

sina, cos(180° — a) =
—cosa

tg(180° — a) = —tga,
ctg(180° — a) = —ctga do
obliczania wartoSci
wyrazenia

a) = —tga do obliczania
wartos$ci wyrazenia
-oblicza wartosci funkcji
trygonometrycznych katow
rozwartych, korzystajac z
tablic wartosci funkcji
trygonometrycznych
-wykorzystuje funkcje
trygonometryczne do
obliczania obwodow i pol
podstawowych figur
ptaskich w prostych
przypadkach

Ponadto w zakresie

rozszerzonym:

-oblicza wartosci funkcji
trygonometrycznych katow
rozwartych, korzystajac z
tablic wartoSci funkcji
trygonometrycznych
-zaznacza w ukladzie
wspolrzednych kat, gdy
dana jest warto$¢ jego
funkcji trygonometrycznej

znajac wartos¢ tangensa kata
wypuktego, rysuje ten kat w
uktadzie wspotrzgdnych
-stosuje w zadaniach o
podwyzszonym stopniu
trudnosci wzor na pole
trojkata:

P—1 b si
=5 absiny

-wykorzystuje umiejetnosé
wyznaczania pol trojkatow
do obliczania pol innych
wielokatow

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:
-przeksztalca w
trudniejszych przypadkach
wyrazenia
trygonometryczne, stosujac
zwiazki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata

-oblicza wartoSci
pozostalych funkeji
trygonometrycznych, gdy
dany jest tangens lub
cotangens kata

-stosuje wzor Herona do
obliczania pola tréojkata
-uzasadnia zwigzki
miarowe w czworokatach

-oblicza pola czworokatow
w trudniejszych przypadkach
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:
-uzasadnia, Ze podana
réwnos¢ jest tozsamoscia
trygonometryczna
-wykorzystuje zwiazki
miedzy funkcjami
trygonometrycznymi do
rozwigzywania zadan

PLANIMETRIA

W zakresie podstawowym:

W zakresie podstawowym:

W zakresie podstawowym:

W zakresie podstawowym:

W zakresie podstawowym:

-rozpoznaje katy srodkowe
w okregu
-oblicza dlugos¢ okregu i

-wykorzystuje stycznos¢
okregdw do rozwigzywania

-wykorzystuje stycznos¢
okregow do rozwigzywania

-stosuje twierdzenie o kacie
migdzy styczng a cigciwg
okregu do rozwigzywania

-rozwigzuje zadania
geometryczne o
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dhugos¢ tuku okregu w
prostych przypadkach
-okresla wzajemne polozenie
dwoch okregéw, gdy dane sg
promienie tych okregoéw
oraz odlegto$¢ migdzy ich
srodkami

-oblicza pole kota i pole
wycinka kota

-okresla wzajemne polozenie
okregu i prostej, porownujac
odleglos¢ jego srodka od
prostej z promieniem okrggu
-rozpoznaje katy wpisane w
okrag oraz wskazuje tuki, na
ktérych sg one oparte
-stosuje twierdzenie o kacie
srodkowym i wpisanym,
opartych na tym samym tuku
oraz wnioski z tego
twierdzenia w prostych
przypadkach

-rozwigzuje zadania
dotyczace okregu opisanego
na trojkacie rownobocznym
lub prostokatnym
-rozwigzuje zadania
dotyczace okregu wpisanego
w trojkat rownoboczny lub
prostokatny

opisuje wlasnosci
wielokatow foremnych
-oblicza miare kata
wewngtrznego danego
wielokata foremnego
-wskazuje najmniejszy
(najwigkszy) kat w trojkacie,

zadan w prostych
przypadkach

-oblicza pole figury, stosujac
wzor na pole kota, i pole
wycinka kota w prostych
sytuacjach

-rozwigzuje zadania
dotyczace okregu opisanego
na dowolnym trojkacie
-rozwigzuje zadania
dotyczace okregu wpisanego
w dowolny trojkat w
prostych przypadkach
-wyznacza liczbe bokow
wielokata foremnego, znajac
sumg miar jego katow
wewnetrznych

-oblicza promien okregu
opisanego na wielokacie
foremnym i wpisanego

w wielokat foremnym w
prostych przypadkach
-stosuje twierdzenie sinusow
do rozwiazywania trojkatow
w prostych przypadkach,
takze osadzonych w
konteks$cie praktycznym
-stosuje twierdzenie
cosinusow do
rozwigzywania trojkatow w
prostych przypadkach, takze
osadzonych w kontekscie
praktycznym

zadan w trudniejszych
przypadkach

-oblicza pole figury, stosujac
wzory na pole kota i pole
wycinka kotowego
-wykorzystuje twierdzenie o
odcinkach stycznych do
rozwigzywania zadan
-stosuje twierdzenie o katach
srodkowym i wpisanym,
opartych na tym samym tuku
oraz wnioski z tego
twierdzenia w trudniejszych
przypadkach

s-tosuje wzory P = ‘1—1: i

a+b+c

P= - r do obliczania

pola trojkata

-bada, czy trojkat jest
ostrokatny, prostokatny,
rozwartokatny

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

-stosuje twierdzenie
sinuséw i cosinuséow do
rozwiazywania tréjkatéw
oraz do rozwiazywania
zadan osadzonych w
konteks$cie praktycznym

zadan w trudniejszych
przypadkach

-stosuje twierdzenie o
cigciwach do wyznaczania
dtugosci odcinkow w
okregach

-rozwigzuje zadania
dotyczace okrggu opisanego
na trojkacie

-rozwigzuje zadania
dotyczace okrggu wpisanego
w trojkat

stosuje twierdzenie sinusow
i cosinusow do
rozwigzywania trojkatow
oraz do rozwigzywania
zadan osadzonych w
kontekscie praktycznym
Ponadto w zakresie

rozszerzonym:

. abc .
-uzasadnia wzory P = w
P=
-rozwiazuje zadania
dotyczace okregu
opisanego na czworokacie
-rozwiazuje zadania

dotyczace okregu
wpisanego w czworokat

a+b+c
_-r

podwyzszonym stopniu
trudnosci

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:
-rozwiazuje zadania
geometryczne o
podwyzszonym stopniu
trudnosci
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znajac dlugoscei bokow
trojkata

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

-sprawdza, czy na danym
czworokacie mozna opisaé
okrag

-sprawdza, czy w dany
czworokat mozna wpisaé
okrag

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

-stosuje twierdzenie o
okregu opisanym

na czworokacie do
rozwiazywania zadan w
prostych przypadkach
-stosuje twierdzenie o
okregu wpisanym

W czworokat do
rozwiazywania zadan w
prostych przypadkach

FUNKCJE
WYKLADNICZE
| LOGARYT
MICZNE

W zakresie rozszerzonym:

W zakresie rozszerzonym:

W zakresie rozszerzonym:

W zakresie rozszerzonym:

W zakresie rozszerzonym:

-zapisuje dana liczbe w
postaci potegi o danej
podstawie i wykladniku
rzeczywistym

-upraszcza wyrazenia,
stosujac prawa dzialan na
potegach w prostych
przypadkach

-oblicza wartoS$ci funkcji
wykladniczej dla podanych
argumentow

-sprawdza, czy podany
punkt nalezy do wykresu
danej funkcji wykladniczej
-wyznacza wzor funkcji
wykladniczej na podstawie
wspolrzednych punktu
nalezacego do wykresu tej
funkcji oraz szkicuje ten
wykres

-szkicuje wykres funkcji
wykladniczej i podaje jej
wlasnos$ci

-oblicza logarytm danej
liczby

-stosuje rownosci

-szkicuje wykres funkcji
wykladniczej, stosujac
przesuniecie o wektor albo
symetri¢ wzgledem osi
ukladu wspotrzednych,

i podaje jej wlasnosci
-oblicza podstawe
logarytmu we wzorze
funkcji logarytmicznej,
znajac wspolrzedne punktu
nalezacego do wykresu tej
funkcji

-wyznacza zbiér wartoSci
funkcji logarytmicznej o
podanej dziedzinie
-szkicuje wykres funkcji
logarytmicznej, stosujac
przesuniecie o wektor albo
symetri¢ wzgledem osi
ukladu wspétrzednych
-szKicuje w prostych
przypadkach wykresy
funkcji'y = [f(x)1, y = f(x]),
gdy dany jest wykres
funkcji wykladniczej lub
logarytmicznej y = f(x)
-stosuje twierdzenie o

-upraszcza wyrazenia,
stosujac prawa dzialan na
potegach w bardziej
zZtozonych sytuacjach
-porownuje liczby
przedstawione w postaci
poteg w trudniejszych
przypadkach

-podaje przyblizone
warto$ci logarytméw
dziesietnych z
wykorzystaniem tablic
-wyznacza podstawe
logarytmu lub liczbe
logarytmowana, gdy dana
jest warto$¢ logarytmu,
podaje odpowiednie
zaloZenia dla podstawy
logarytmu oraz liczby
logarytmowanej

-stosuje twierdzenie o
logarytmie iloczynu,
ilorazu i potegi do
uzasadniania réwnosci
wyrazen

-szkicuje wykresy funkcji
wykladniczej lub
logarytmicznej otrzymane

-wykorzystuje wlasnosci
funkcji wykladniczej i
logarytmicznej do
rozwiazywania zadan
osadzonych w kontekscie
praktycznym, np.
dotyczace wzrostu
wykladniczego i rozpadu
promieniotworczego
-rozwiazuje zadania z
parametrem dotyczace
funkcji wykladniczej lub
logarytmicznej
-zaznacza w ukladzie
wspolrzednych zbiory
punktéw opisanych z
wykorzystaniem funkcji
wykladniczej i
logarytmicznej
-wykorzystuje twierdzenie
0 zmianie podstawy
logarytmu w zadaniach na
dowodzenie

-rozwiazuje zadania o
znacznym stopniu
trudnosci dotyczace
funkcji wykladniczej

i logarytmicznej
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wynikajace z definicji
logarytmu do prostych
obliczen

-stosuje twierdzenia o
logarytmie iloczynu,
ilorazu oraz potegi do
obliczania wartosci
wyrazen z logarytmami w
prostych przypadkach
-szkicuje wykres funkcji
logarytmicznej i okresla jej
wlasnosci

zmianie podstawy
logarytmu przy
przeksztalcaniu wyrazen z
logarytmami w prostych
przypadkach
-wykorzystuje funkcje
wykladnicza i
logarytmiczna do
rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie
praktycznym w prostych
przypadkach

w wyniku zlozenia kilku
przeksztalcen, w tym
wykresy funkcji 'y = [f(X)], y
= f(|x]) w trudniejszych
przypadkach

-rozwigzuje proste
réwnania wykladnicze,
korzystajac z wykresu i
wlasnosci funkcji
wykladniczej

-rozwigzuje proste
nier6wnosci wykladnicze,
korzystajac z wykresu i
monotonicznosci funkcji
wykladniczej

-rozwigzuje proste
réwnania i nieréwnosci
logarytmiczne, korzystajac
z wykresu i wlasnosci
funkcji logarytmicznej

KLASA TRZECIA
ZAKRES PODSTAWOWY | ROZSZERZONY

DZIAL

OCENA DOPUSZCZAJACA

Uczen potrafi:

OCENA DOSTATECZNA
Uczen spetnia wymagania
okreslone na ocen¢
dopuszczajaca
oraz potrafi:

OCENA DOBRA
Uczen spetnia wymagania
okreslone na ocen¢
dostateczng
oraz potrafi:

OCENA
BARDZO DOBRA
Uczen spetnia wymagania
okreslone na ocen¢ dobrg
oraz potrafi:

OCENA CELUJACA
Uczen spetnia wymagania
okreslone na ocen¢
bardzo dobra
oraz potrafi:

TRYGONOMETRIA

W zakresie podstawowym:

e stosowaé tw. sinusow do
obliczenia dtugosci bokow i
miar katow trojkata

e stosowaé tw. sinusow do
obliczenia promienia okregu
opisanego
na trojkacie

W zakresie podstawowym:
e  stosowac tw. sinusow
w zadaniach
osadzonych
w kontekscie
praktycznym
e sprawdzad, czy trojkat o
danych bokach jest
ostrokatny, prostokatny,
czy rozwartokatny

W zakresie podstawowym:

e stosowac tw. cosinusow
do obliczenia
wskazanych wielkosci w
czworokatach

e stosowac w zadaniach
tw. o dwusiecznej

Ponadto w zakresie

rozszerzonym:

W zakresie podstawowym:

wykorzystywac tw. sinusow
lub tw. cosinusow w
zadaniach

na dowodzenie
rozwigzywac wieloetapowe
zadania z planimetrii
wymagajace np.
zastosowania tw. sinusow i
tw. cosinusOw oraz wzoréw

W zakresie podstawowym:

e udowodnic tw.
sinusow

e udowodnic tw.
cosinusow

e udowodnic tw.
o0 dwusiecznej

e rozwigzywac zadania o
podwyzszonym
stopniu trudnosci
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stosowac tw. cosinusow do
obliczenia dhugosci bokow i
miar katow trojkata
oblicza¢ pole trojkata na
podstawie wzorow:

P=Za-hi
2

1
P=- b i
=5a siny

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

okreslaé, do ktorej
¢wiartki ukladu
wspoélrzednych nalezy
dany kat

poprawnie zaznaczaé
dowolny kat

w ukladzie wspélrzednych
okresla¢ znaki wartosci
funkcji
trygonometrycznych
danego kata

konstruowa¢ kat, znajac
wartos$¢ jednej

z jego funkcji
trygonometrycznych
oblicza¢ warto$ci funkcji
trygonometrycznych kata,
majac dany punkt
nalezacy do jego ramienia
koncowego

oblicza¢ wartosci funkcji
trygonometrycznych
dowolnego kata
zamienia¢ miare¢ lukowa
kata na miare stopniow3 i
odwrotnie

wykorzystywac

w zadaniach r6zne wzory
na pole trojkata do
obliczenia wskazanych
wielko$ci

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

stosowad tw. sinusow i
tw. cosinusé6w w
zadaniach dotyczacych
czworokatow
wpisanych w okrag

i czworokatow
opisanych na okregu
stosowaé wzory
redukcyjne do
wyznaczania wartoSci
funkcji sinus, cosinus i
tangens dowolnego kata
0 mierze wyrazonej w
stopniach (przez
sprowadzenie do
przypadku kata
ostrego)

korzysta¢ z tablic
trygonometrycznych do
obliczenia wartosci
funkcji
trygonometrycznych
dowolnego kata
opisywa¢ wlasnosci
funkcji okresowych
zapisywa¢ poprawnie
rodzine przedzialéw
liczbowych

podawacé wlasnoSci
funkcji

wyznaczy¢ dlugosé
Srodkowej trojkata,
majac dane dlugosci
jego bokow
uzasadniaé¢ wzory
redukcyjne

stosowaé wzory
redukcyjne do
obliczenia wartosci
wyrazen, w ktérych
wystepuja funkcje
trygonometryczne
dowolnych katow
oblicza¢ wartosci
pozostalych funkcji
trygonometrycznych
dowolnego kata, znajac
warto$¢ funkeji
tangens tego kata
uzasadnia¢ tozsamosci
trygonometryczne
wymagajace
przeksztalcenia
wyrazen wymiernych,
podajac konieczne
zaloZenia

stosowaé wzory
redukeyjne dla katéw o
podanej mierze
lukowej

okreslaé na podstawie
wykresu zloZonej
funkcji
trygonometrycznej jej
wlasnos$ci, np. podawaé
przedzialy
monotonicznosci,

na pole trojkata i pole
wielokata

Ponadto w zakresie

rozszerzonym:

e wykorzystywaé wzory
redukcyjne w zadaniach
na dowodzenie

o szkicowa¢ wykres funkcji
okresowej
o podanych whasnosciach

o stosowac funkcje
trygonometryczne
zmiennej rzeczywistej w
zadaniach réznych typow

e rysowacé wykresy funkcji
trygonometrycznych
w trudniejszych
przypadkach (np.

z wartoS$cia bezwzgledna)

e wykorzystywaé wzory na
sinus, cosinus i tangens
sumy i réznicy katéw oraz
kata podwojonego
w zadaniach na
dowodzenie

e rozwigzywaé réwnania i
nier6wnosci
trygonometryczne
wymagajace zastosowania
Wwzorow na sinus, cosinus
lub tangens sumy i réznicy
katow

dotyczace zwigzkow
miarowych w trojkacie

Ponadto w zakresie

rozszerzonym:

e udowodni¢ wzér
Herona

e rozwigzywa¢é
réwnania
trygonometryczne
i nieré6wnosci
trygonometryczne
Z parametrem

® rozwigzywa¢é
rownania
i nieréwnosci
trygonometryczne
z wartoScia
bezwzgle¢dna
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trygonometrycznych
dowolnego kata
oblicza¢ wartoSci
pozostalych funkcji
trygonometrycznych
dowolnego kata, znajac
warto$¢ jednej z funkcji
trygonometrycznych
sinus lub cosinus tego
kata

uzasadniac proste
tozsamosci
trygonometryczne,
podajac konieczne
zalozenia

wyznacza¢ wartoSci
funkcji sinus, cosinus i
tangens dowolnego kata
0 mierze wyrazonej

w radianach
wykorzystywaé

w zadaniach
okresowos$¢ funkeji
trygonom.

rysowaé wykresy
funkcji sinus, cosinus i
tangens; podawaé
wlasnoSci tych funkcji
przeksztalcaé¢ wykresy
funkcji trygonom.
Przez przesuniecie
réwnolegle lub symetrie
wzgledem osi x, 0si y i
poczatku ukladu
wspolrzednych
rozwiazywa¢é
elementarne rownania

wskazywaé wartosci:
najmniejsza

i najwieksza

w danym przedziale
domkni¢tym,
odczytywaé miejsca
zerowe, podawac
réwnanie asymptot
pionowych wykresu
oblicza¢ wartosci
wyrazen,
wykorzystujac wzory
na sinus, cosinus i
tangens sumy i roznicy
katow oraz kata
podwojonego
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trygonometryczne,
korzystajac z wykresu
odpowiedniej funkcji
trygonometrycznej

® rozwigzywaé
elementarne
nieréwnosci
trygonometryczne,
korzystajac z wykresu
odpowiedniej funkcji
trygonometrycznej

o wykorzystywaé w
prostych zadaniach
WZzory na sinus, cosinus
i tangens sumy i réznicy
katow oraz kata
podwojonego

e rozwiazywac proste
réwnania trygonom.
w zbiorze liczb
rzeczywistych lub
w okreslonym
przedziale

e rozwigzywac proste
nieré6wnosci trygonom.
w zbiorze liczb
rzeczywistych lub
w okreslonym
przedziale

e rozwigzywaé réwnania
trygonometryczne
prowadzace do réwnan
kwadratowych

GEOMETRIA
ANALITYCZNA

W zakresie podstawowym:

e obliczy¢ odleglos¢ dwoch
punktéw na plaszczyznie
kartezjanskiej

W zakresie podstawowym:

e wyznaczac kat
nachylenia prostej do osi
X

o wykorzystywaé w
zadaniach wzor na
wspolrzedne srodka

W zakresie podstawowym:

W zakresie podstawowym:

e rozwigzywaé wieloetapowe
zadania, stosujac wzor na
odlegtos¢ dwoch punktow i

W zakresie podstawowym:

e wyznacza¢ rOwnania
stycznych do okregu
przechodzacych przez
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wykorzystywaé wzor na
odlegtos¢ dwoch punktow
na plaszczyznie do
obliczenia obwodu
wielokata

wykorzystywaé w zadaniach
wzOor na wspohrzedne srodka
odcinka

zapisywac rownanie okregu
(nierdwnos¢ opisujgca koto)
znajac wspotrzedne srodka i
promien tego okregu (kota)
wyznaczaé z rownania
okregu wspotrzedne jego
srodka i promien
sprawdzacé, czy dany punkt
nalezy do okregu o
podanym réwnaniu

bada¢ potozenie danego
punktu wzgledem kota
opisanego nierownoscia
bada¢ graficznie i
rachunkowo wzajemne
potozenie okregu i prostej
wyznacza¢ $rodek symetrii
w figurach
srodkowosymetrycznych
wyznaczaé obrazy figur w
symetrii srodkowej na
ptaszczyznie

wyznaczaé obrazy figur w
symetrii $srodkowej o $rodku
w poczatku uktadu
wspotrzednych

oblicza¢ wspotrzedne
punktéw w symetrii

e wyznacza¢ rownanie
prostej nachylonej do osi
x pod danym katem i
przechodzacej przez
podany punkt

e badac rownolegltos¢ i
prostopadtos¢ prostych o
roéwnaniach w postaci
ogolnej

e bada¢ wzajemne
potozenie dwoch
prostych

e wykorzystywac rownanie
prostej w postaci ogdlnej
do wyznaczenia
réwnania prostej
przechodzacej przez
dany punkt
i rownolegtej
(prostopadtej) do danej
prostej

e obliczy¢ odlegtosc¢
punktu od prostej

e obliczy¢ pole trojkata o
danych wierzchotkach

e wyznacza¢ punkty
wspolne okregu i prostej

e wyznacza¢ rdwnanie
stycznej do danego
okregu w punkcie
nalezacym do tego
okregu

Ponadto w zakresie

rozszerzonym:

e wyznaczaé punkty
wspolne dwéch
okregéw

cigzkosci trojkata

e obliczy¢ odlegtosc¢
miedzy prostymi
réwnolegtymi o
podanych rownaniach

e wyznaczy¢ rOwnania
stycznych do danego
okregu rownolegltych
(prostopadtych) do danej
prostej

e rozwigzywac
wieloetapowe zadania
dotyczace wzajemnego
potozenia prostej
i okregu

e wyznacza¢ rOwnanie
okregu lub prostej w
symetrii srodkowe;
wzgledem poczatku
uktadu wspotrzednych

e wyznacza¢ rOwnanie
okregu w symetrii
osiowe]j wzgledem osi
uktadu wspotrzednych

Ponadto w zakresie

rozszerzonym:

e wyznacza¢ rOwnania
dwusiecznych katéw
utworzonych przez
dwie dane proste,
wykorzystujac
wlasnos$ci dwusiecznej
kata

e zapisywaé réwnanie
okregu w postaci
ogolnej i odczytywaé z
niego wspoélrzedne

wzOr na wspotrzedne $rodka
odcinka

rozwigzywac wieloetapowe
zadania dotyczace polozenia
prostych na ptaszczyznie i
odleglosci punktu od proste;j
wyznaczy¢ rownanie okregu
na podstawie pewnych
informacji o jego potozeniu,
np. rownanie okregu
przechodzacego przez trzy
dane punkty lub stycznego
do osi uktadu
wspolrzednych
rozwigzywac¢ wieloetapowe
zadania dotyczace symetrii
srodkowej i symetrii osiowe]
na plaszczyznie
kartezjanskiej

rozwigzywac wieloetapowe
zadania dotyczace
wielokatow
osiowosymetrycznych i
srodkowosymetrycznych

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

badaé, jaki zbiér punktéw
plaszczyzny kartezjanskiej
jest opisany za pomoca
podanego réwnania
rozwiazywa¢é rachunkowo
i graficznie uklady rownan
stopnia drugiego

rysowaé zbiér punktéw
opisany za pomocg ukladu
nier6wnosci stopnia

drugiego

dany punkt lezacy poza
okregiem

e rozwigzywac zadania o
podwyzszonym
stopniu trudnosci
dotyczace rownania
prostej
i rownania okregu

Ponadto w zakresie

rozszerzonym:

e uzasadnia¢ poznane
wzory

e rozwigzywa¢ zadania
Z parametrem
dotyczace rownania
okregu

e rozwiazywa¢ zadania
Z parametrem
dotyczace
wzajemnego
polozenia dwoch
okregow

e rozwiazywaé
rachunkowo i
graficznie uklady
réwnan stopnia
drugiego z wartoScia
bezwzgledna
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srodkowej wzgledem
poczatku uktadu
wspotrzednych
wyznaczaé osie symetrii w
figurach
osiowosymetrycznych
wyznaczaé obrazy figur w
symetrii osiowej na
plaszczyznie

wyznaczaé obrazy figur w
symetrii osiowej wzgledem
osi uktadu wspotrzednych
oblicza¢ wspotrzedne
punktéw w symetrii os.
wzgledem osi uktadu
wspotrzednych
klasyfikowac¢ figury ze
wzgledu na liczbe osi
symetrii

rozpoznawac¢ wielokaty
foremne

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

badaé¢ wzajemne poloZenie
dwéch okregéw

e wyznaczaé réwnanie
okregu w symetrii
osiowej wzgledem osi
ukladu wspélrzednych

Srodka i promien
okregu

rozwigzywac wieloetapowe
zadania dotyczace
wzajemnego polozenia
prostej

i okregu oraz dwéch
okregow

rozwigzywac¢ wieloetapowe
zadania dotyczgce symetrii
srodkowej

i symetrii osiowej na
plaszczyznie
kartezjanskiej

wyznaczaé obrazy
punktow w symetrii
wzgledem prostej o
podanym réwnaniu na
plaszczyZnie
kartezjanskiej

CIAGI

W zakresie podstawowym:

obliczy¢ n-ty wyraz ciagu,
znajac wzor ogolny tego
ciagu

rysowac wykresy ciggow
odczytywac

z wykresu wiasnosci ciggu
obliczy¢ miejsce zerowe
ciggu o danym wzorze
og6lnym

wyznacza¢ kolejne wyrazy

W zakresie podstawowym:

e zapisywaé symbolicznie
warunki dotyczace
wyrazow ciggu

e oblicza¢ wyrazy ciagu
spetniajace podany
warunek

e wyznaczy¢ ciag
arytmetyczny, znajac
jego dwa wyrazy

e stosowac¢ w zadaniach

e bada¢ monotoniczno$é
ciagu

e wykazywaé, ze dany
ciag nie jest
monotoniczny

e wyznaczy¢ ciag
arytmetyczny, majac
podane warunki, jakie
spetniaja wskazane

wyrazy tego ciggu

W zakresie podstawowym:

W zakresie podstawowym:

okresla¢ monotoniczno$¢
ciagu bedacego np. suma
dwdch ciggow

o0 ustalonej monotonicznos$ci
podawac¢ przyktad wzory
rekurencyjnego ciagu,
znajac kilka jego
poczatkowych wyrazow
podawac¢ przyktady ciaggow
monotonicznych, tak, aby

W zakresie podstawowym:

e udowodni¢ wzory na
sume N poczatkowych
wyrazow ciagu
arytmetycznego

e udowodni¢ wzor na
sume N poczatkowych
wyrazow ciagu
geometrycznego

e wyprowadzi¢ wzor na
wysoko$¢ raty kredytu
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ciggu na podstawie wzoru
rekurencyjnego
rozpoznawac ciag
arytmetyczny

oblicza¢ wskazane wyrazy
ciggu arytmetycznego,
majac dany pierwszy wyraz
i roznicg ciggu
rozpoznawac ciag
geometryczny

oblicza¢ wskazane wyrazy
ciagu geometrycznego,
majac dany pierwszy wyraz
i iloraz ciagu

zalezno$¢ miedzy trzema
kolejnymi wyrazami
ciagu arytmetycznego
okresla¢ monotoniczno$¢
ciggu arytmetycznego
rozwigzywac zadania
tekstowe, wykorzystujac
wzOr na n-ty wyraz ciggu
arytmetycznego

obliczy¢ sume n
poczatkowych wyrazow
danego ciagu
arytmetycznego
rozwigzywac zadania
tekstowe wykorzystujac
WwzOr na sume¢ n
poczatkowych wyrazow
ciggu arytmetycznego
wyznaczaé ciag
geometryczny, znajac
jego dwa wyrazy
stosowa¢ w zadaniach
zaleznosci miedzy
trzema kolejnymi
wyrazami ciggu
geometrycznego
rozwigzywac zadania
tekstowe, wykorzystujac
WwzOr na n-ty wyraz ciaggu
geometrycznego
obliczy¢ sume n
poczatkowych wyrazow
danego ciggu geometr.
rozwigzywac¢ zadania
tekstowe wykorzystujac
WwzOr na sumg n

badac¢, czy ciag o
podanym wzorze
ogo6lnym jest ciggiem
arytmetycznym
(geometrycznym)
stosowa¢ w zadaniach
zaleznos¢ miedzy
wyrazami

An-k» Any Anig Ciqgu
arytmetycznego
stosowaé w zadaniach
zalezno$¢ miedzy
wyrazami

An-k» Any Anik ciqgu
geometrycznego
wyznaczyC ciag

arytmetyczny, znajac np.

jego dwie sumy
czgsciowe

obliczy¢, ile wyrazow
danego ciggu
arytmetycznego
(geometrycznego)
nalezy doda¢, aby
otrzymac okre$long
sume

oblicza¢ sume liczb
naturalnych o podanych
wlasnosciach

obliczy¢ wysokos¢ raty
kredytu sptacanego

(w réwnych
wielko$ciach) systemem
procentu sktadanego
oblicza¢ wysokosci rat
malejacych

np. ich iloczyn spetniat
okreslone warunki
dotyczace monotonicznosci
rozwigzywac rownania,
wykorzystujac wzor na
sume n wyrazow ciggu
arytmetycznego
(geometrycznego)
rozwigzywac zadania
wymagajace jednoczesnego
stosowania wiasnosci ciggu
arytmetycznego i ciggu
geometrycznego
rozwigzywac trudniejsze
zadania
z wykorzystaniem wzoru na
sume n-poczatkowych
wyrazow ciggu
geometrycznego

stosowac wilasnosci ciggu

arytmetycznego

i geometrycznego

w zadaniach na

dowodzenie

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

rozwiazywaé réwnania,
wykorzystujac wzér na
sume n wyrazow ciagu
arytmetycznego
(geometrycznego)
rozwiazywa¢é zadania
laczace cigg arytmetyczny
(geometryczny)

z innymi dzialami
matematyki, np. funkcja
kwadratowa, geometria,

sptacanego (w
rownych wielkosciach)
w systemie procentu
sktadanego
poréwnywac rdzne
sposoby sptacania
kredytu

rozwigzywac zadania o
podwyzszonym
stopniu trudnosci
dotyczace ciggow
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poczatkowych wyrazow
ciggu geometrycznego

e wyznaczac¢ wielko$ci
zmieniajace si¢ zgodnie z
zasada procentu
sktadanego

e obliczy¢ wartos¢ lokaty,
znajac stopg procentows,
okres rozrachunkowy i
czas oszczgdzania

e obliczy¢ warto$¢ lokaty o
zmieniajacym si¢
oprocentowaniu

Ponadto w zakresie

rozszerzonym:

e obliczy¢, ile wyrazow
danego ciagu
arytmetycznego nalezy
dodaé, aby otrzymacé
okreslona sume

e poréwnywac zyski
z r6znych lokat

itp.

RACHUNEK
PRAWDOPODO
BIENSTWA I
STATYSTYKA

W zakresie podstawowym:

e rozpoznawaé, czy dana
sytuacja jest
doswiadczeniem losowym

e okreslac zbior zdarzen
elementarnych dla (?)
danego doswiadczenia
losowego; obliczac liczbe
zdarzen elementarnych

e stosowac symboliczny opis
zbioru zdarzen
elementarnych
i zdarzen, w tym zdarzenia,
pewnego i zdarzenia
niemozliwego

e obliczaé
prawdopodobienstwa

W zakresie podstawowym:

e wykorzystywac drzewko
do zliczania obicktow w
prostych sytuacjach
kombinatorycznych

e stosowac regule
dodawania

e odroznia¢ losowanie ze
zwracaniem i losowanie
bez zwracania

e stosowa¢ w zadaniach
wzOr na
prawdopodobienstwo
zdarzenia przeciwnego

W zakresie podstawowym:

e uzasadni¢, ze
0<P4)<1
dla zdarzenia A
w dowolnym
doswiadczeniu losowym

e stosowac regule
mnozenia i regule
dodawania w bardziej
ztozonych zadaniach

e stosowaé w zadaniach
siatke centylowa

e podawac przyktad
zestawu danych o
ustalonych parametrach
statystycznych

W zakresie podstawowym:
e dobiera¢ odpowiedni model
do mniej typowego zadania
z zastosowaniem klasycznej
definicji
prawdopodobienstwa
e stosowaé w zadaniach wzor
na prawdopodobienstwo
sumy dwoch zdarzen
e uzasadniaé, ze dane
zdarzenia si¢ nie wykluczaja
e rozwigzywacd trudniejsze
zadania, stosujac wlasnosci
prawdopodob.

W zakresie podstawowym:

e obliczy¢ liczbe zdarzen
elementarnych
w nietypowych
sytuacjach

e obliczy¢
prawdopodobienstwo
sumy trzech zdarzen

e stosowac klasyczna
definicje
prawdopodobienstwa
w zadaniach o
podwyzszonym
stopniu trudnosci
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zdarzen z zastosowaniem
klasycznej definicji
prawdopodobienstwa w
prostych doswiadczeniach
losowych (rzut moneta, rzut
kostka, losowanie jednego z
posrod n przedmiotow)

e stosowaé w prostych
przypadkach regute
mnozenia

e obliczac
prawdopodobienstwa
zdarzen z zastosowaniem
klasycznej definicji
prawdopodobienstwa w
typowych doswiadczeniach
losowych

e wyznaczac sumg, iloczyn,
r6znicg danych zdarzen

e rozpoznawac zdarzenia
wykluczajace si¢

e przedstawia¢ dane surowe w
postaci szeregu
uporzadkowanego

e wyznacza¢ mediang,
dominante, $rednig i rozstep
zestawu danych surowych

e wyznacza¢ wartos¢
oczekiwang w prostych
grach losowych

e sprawdza¢, czy dana gra
losowa jest sprawiedliwa

e oblicza¢ $rednig wazong
wynikow

e oblicza¢ wariancj¢
i odchylenie standardowe
zestawu danych

e sporzadza¢ diagramy
czestosei

e odczytywac informacje z
diagramow czgstosci

e porownywac rozne
zestawy danych
surowych na podstawie
opisujacych je
parametrow

e oblicza¢ przecigtne
odchylenie od $redniej

e wyjasniac, na czym
polega manipulacja
danymi na nierzetelnie
przedstawionych
wykresach i diagramach

e interpretowac parametry
statystyczne

e rozwigzywac trudniejsze
zadania dotyczace $redniej
wazonej

Ponadto w zakresie

rozszerzonym:

e wyjasniaé, na czym polega
manipulacja danymi na
nierzetelnie
przedstawionych
wykresach i diagramach

ANALIZA
MATEMATYCZNA

W zakresie rozszerzonym:

e opisywa¢é pogladowo
pojecie granicy ciagu

e poprawnie stosowaé
symboliczny zapis granicy
ciagu i granicy
niewlasciwej

e odroéznia¢ ciagi zbiezne i
ciagi rozbiezne

W zakresie rozszerzonym:

e stosowa¢ twierdzenia o
dzialaniach na
granicach ciggéw
zbieznych

e rozpoznawac szeregi
geometryczne zbiezne

W zakresie rozszerzonym:

e oblicza¢ granice ciggéow
(wlasciwe i
niewlasciwe) na
podstawie definicji

e stosowal tw. 0
wlasno$ciach granic
niewlasciwych ciagow
rozbieznych

W zakresie rozszerzonym:

e podawaé przyklady ciagéw
zbieznych do danej
granicy lub rozbieznych do
+co

e oblicza¢ granice ciggow,
korzystajac z twierdzenia
o trzech ciagach

W zakresie

rozszerzonym:

e udowodnié¢ tw. 0
dzialaniach na
granicach funkcji

e udowodnié¢ tw. 0
dzialaniach na
pochodnych
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oblicza¢ granice ciagow z
wykorzystaniem granic
ciagéw typu 1111_)1})10% =0,
lim— = 0, lim Va = 1,
n—oon n—-oo

a>0

wskazywaé ciag
geometryczny zbiezny
wyznacza¢ granice
niewlasciwe ciagu
opisywac pogladowo
pojecie granica funkcji w
punkcie

oblicza¢ granice funkeji
wykorzystujac twierdzenia
o dzialaniach na granicach
w prostych przypadkach
bada¢ ciaglo$¢ funkceji w
punkcie

obliczy¢ iloraz réznicowy i
poda¢ interpretacje
geometryczna
otrzymanego wyniku
obliczy¢ pochodna funkcji
w danym punkcie na
podstawie definicji w
prostych przypadkach
wyznaczaé¢ pochodne
funkcji elementarnych
wyznaczaé¢ pochodne
funkcji postaci

f(x) =x*keR\{0,1}
wyznaczaé¢ pochodne
wielomianow

oblicza¢ sumy szeregéw
geometrycznych
zbieznych

zamienia¢ ulamek
okresowy na ulamek
zwykly w prostych
przypadkach
interpretowa¢ pojecie
granicy jednostronnej
odczytywaé z wykresu
funkcji jej granice
jednostronne we
wskazanych punktach
wyznacza¢ granice
jednostronne funkcji
wykorzystujac
twierdzenia o
dzialaniach na
granicach
interpretowac pojecie
granicy niewlasciwej
funkcji z punkcie i w
+oo

wyznacza¢ granice
niewlasciwe funkcji
wykorzystujac
twierdzenia o
dzialaniach na
granicach w prostych
przypadkach
wyznaczaé¢ rOwnania
asymptot poziomych i
asymptot pionowych
wykresu funkcji
opisywa¢ pogladowo
pojecie funkcji cigglej
w punkcie

badaé, kiedy podany
nieskonczony ciag
geometryczny jest
zbiezny

rozwiazywa¢é zadania z
geometrii, korzystajac
Ze WZOru na sume
szeregu
geometrycznego
zbieznego

wyznaczaé granice
funkcji (wlasciwe i
niewlasciwe) na
podstawie definicji
stosowacé tw. dotyczace
granic niektorych

funkcji, np.
Him Va = x,

lim /7 = JfGxo)

stosowaé twierdzenia
dotyczace granic
funkcji sinus i cosinus
w punkcie
wyznacza¢ granice
funkcji na koncach
przedzialow
okreslonosci
dobiera¢ odpowiednie
wartos$ci parametru
tak, aby funkcja byla
ciggla w danym
punkcie

zamienia¢ ulamek
okresowy na ulamek
zwykly w trudniejszych
przypadkach
rozwiazywa¢é réwnania i
nier6wnosci, korzystajac
Ze WZOru na sume szeregu
geometrycznego zbieznego
uzasadniac, ze dana
funkcja ma granice w
podanym punkcie
oblicza¢ granice funkcji,
wykorzystujac tw. o
dzialaniach na granicach
w trudniejszych
przypadkach
wyznacza¢ granice
jednostronne funkcji na
podstawie definicji
wyznacza¢ granice
niewlasciwe jednostronne
wyznacza¢ granice
niewlasciwe funkcji,
wykorzystujac tw. o
dzialaniach na granicach
w trudniejszych
przypadkach
okreslaé wlasnosci funkcji
(w tym granice na
koncach przedzialéw
okreslonosci)
na podstawie jej wykresu
wykorzystywaé w
zadaniach wlasnos$ci
funkcji ciaglych, np. do
dowodzenia, ze dane
réwnanie ma rozwigzanie

udowodni¢ warunek
konieczny istnienia
ekstremum funkcji w
punkcie
rozwigzywa¢é zadania
Z parametrem
dotyczace
przedzialow
monotonicznosci i
ekstreméw funkcji
rozniczkowalnej
rozwigzywa¢é zadania
o podwyzszonym
stopniu trudnosci
dotyczace granic
funkcji i pochodnej
funkcji
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okresla¢é cigglosé
funkcji w przedziale
wyznaczy¢ réwnanie
stycznej do wykresu
funkcji w danym
punkcie

wyznaczaé¢ pochodne
funkcji korzystajac z
twierdzenia o
dzialaniach na
pochodnych
stosowac z fizyczna
interpretacje pochodnej
do obliczenie predkosci
chwilowej

wyznacza¢ pochodne
funkcji wymiernych,
okresla¢ Di D’
okreslaé funkcje
wewnetrzng i funkcje
zewnetrzna danej
funkcji zloZonej
wyznaczaé dziedzine
funkcji zloZonej
oblicza¢ pochodne
funkcji ztozonych

w prostych
przypadkach
obliczy¢ wartosé
pochodnej funkgcji
ztozonej w danym
punkcie w prostych
przypadkach
wyznacza¢é przedzialy
monotonicznoSci

funkcji

oraz do znajdowania
warto$ci najmniejszej i
najwiekszej funkcji w
przedziale domkni¢tym
szkicowa¢ przykladowy
wykres funkcji ciaglej

o podanych wlasnosciach
oblicza¢ pochodne funkcji
w danym punkcie na
podstawie definicji w
trudniejszych
przypadkach

podawac interpretacje
geometryczng pochodnej
funkcji w punkcie
wyznacza¢ kat przeciecia
wykresow dwoch funkcji
bada¢ rézniczkowalnos$é
funkcji w danym punkcie
wyznaczaé¢ réwnanie
stycznej do wykresu
funkcji spelniajacej
okreslone warunki
wyznaczaé¢ pochodng
funkcji zloZonej

w trudniejszych
przypadkach
wykorzystywa¢é pochodng
funkcji zZtozonej w
zadaniach dotyczacych np.
réwnania stycznej
wyznaczaé przedzialy
monotonicznos$ci

i ekstrema funkcji zloZonej
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rozniczkowalnych,
korzystajac z wlasnosci
pochodnej

o poslugiwaé sie pojeciem
ekstremum lokalnego

e wyznaczaé ekstrema
funkcji
rozniczkowalnych,
korzystajac
z warunku koniecznego
i zwarunku
wystarczajacego
istnienia ekstremum

e wyznaczy¢ warto$é
najwieksza i wartos¢
najmniejsza funkcji
w przedziale
domkni¢tym

e rozwigzaé zadanie
optymalizacyjne z
wykorzystaniem
pochodnej
w prostych
przypadkach

e wskazywa¢ wykres funkcji
na podstawie wykresu jej
pochodnej

e rozwigzywa¢ zadania z
parametrem dotyczace
stycznej do wykresu
funkcji

e badaé przebieg zmiennosci
funkcji wymiernych

e rozwigzywaé zadania
optymalizacyjne
z wykorzystaniem
pochodnej
w trudniejszych
przypadkach

KLASA CZWARTA
ZAKRES PODSTAWOWY | ROZSZERZONY

DZIAL

OCENA
DOPUSZCZAJACA

OCENA DOSTATECZNA
Uczen spelnia wymagania
okreslone na oceng

OCENA DOBRA
Uczen spelnia wymagania
okreslone na oceng

OCENA BARDZO DOBRA
Uczen spelnia wymagania
okreslone na ocen¢

OCENA CELUJACA
Uczen spetlnia wymagania
okreslone na ocen¢

dopuszczajaca dostateczng dobra bardzo dobra
Uczen potrafi: oraz potrafi: oraz potrafi: oraz potrafi: oraz potrafi:
STEREOMETRIA | e wskazywal wskazywac proste e opisywac proste e rozwigzywa¢ zadania | e rozwigzywaé
plaszczyzny sko$ne w przestrzeni konstrukcje w na dowodzenie nietypowe zadania
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rownolegte i
plaszczyzny
prostopadte do dangj
plaszczyzny
wskazywac proste
rownolegle 1 proste
prostopadte do dangj
pltaszczyzny
zaznaczac rzut
prostokatny punktu na
pltaszczyzne
zaznaczac katy
nachylenia
przekatnych
prostopadtoscianu do
jego Scian

zaznaczac katy
nachylenia krawedzi
bocznych ostrostupa
do ptaszczyzny jego
podstawy

rozréznia¢ katy
ptaskie, katy
nachylenia prostej do
plaszczyzny i katy
dwuscienne
zaznacza¢ katy miedzy
przeciwleglymi
$cianami bocznymi
ostrostupa
prawidtowego
czworokatnego

wskazywac proste
prostopadte w
przestrzeni

odrozniac proste
rownolegle od
prostych sko$nych
oblicza¢ odleglos¢
punktu od ptaszczyzny
rozwigzywac proste
zadania dotyczace
graniastostupow
rozwigzywac proste
zadania dotyczace
katéw nachylenia
krawedzi i §cian
ostrostupa

do ptaszczyzny
podstawy (réwniez z
wykorzystaniem
trygonometrii)
wyznaczaé przekroje
ostrostupa zawierajace
jego wierzchotek
wskazywac¢ promien
podstawy, wysoko$¢ i
tworzace walca oraz
stozka i stosowaé w
zadaniach zwiazki
migdzy nimi
wskazywac cigciwe,
srednice i koto wielkie
kuli, rozpoznawac

odcinek, wycinek i

przestrzeni (np.
konstrukcj¢ ptaszczyzny
zawierajacej dang prosta
i prostopadtej do danej
ptaszczyzny)
rozwigzywac zadania
wymagajace
zastosowania rzutu
prostokatnego na
ptaszczyzne, np.
oblicza¢ miare kata
nachylenia prostej do
plaszczyzny,
wykorzystujac odleglos¢
punktéw lezacych na tej
prostej od danej
plaszczyzny

zaznaczac katy
nachylenia odcinkéw w
graniastostupa do jego
$cian bocznych
zaznaczac katy
dwuscienne miedzy
$cianami bocznymi
ostrostupow

stosowa¢ w zadaniach
zwiazki miedzy liczba
$cian, krawedzi i
wierzchotkow w
graniastostupach i
ostrostupach

stosowa¢ w zadaniach
wzor Eulera

dotyczace
réwnolegtoscei 1
prostopadtosci

W przestrzeni
zaznaczac katy
nachylenia $cian
bocznych ostrostupow
innych niz prawidtowe
do ptaszczyzny
podstawy

rysowac przekroje
graniastostupow w
prostych przypadkach,
np. zawierajace
przekatng podstawy i
oblicza¢ pola tych
przekroic¢

wyznaczaé objetosci i
pola powierzchni bryt,
w ktorych dane majg
postaé wyrazen
algebraicznych,
doprowadza¢ wynik do
prostej postaci i
okresla¢ dziedziny
tych wyrazen, réwniez
z wykorzystaniem
trygonometrii i
poznanych twierdzen
w trudniejszych
przypadkach

oblicza¢ objetosci i
pola powierzchni bryt

wymagajace
stworzenia modelu
przestrzennego
badanej bryty oraz
zadania 0 znacznym
stopniu trudnosci
dotyczace bryt i ich
przekrojow

Ponadto w zakresie

rozszerzonym:

¢ udowodni¢
twierdzenie o trzech
prostopadlych




zaznaczac¢ katy
nachylenia $cian
bocznych ostrostupa
prawidlowego do
ptaszczyzny jego
podstawy, oblicza¢
wartos$¢ funkcji
trygonometrycznych
lub miary tych katéw
rozpoznawacé
graniastostupy proste i
pochyte,
réwnolegtosciany i
prostopadtosciany
rysowac rzuty
graniastostupéw na
plaszczyzne
zaznaczac¢ przekatne
graniastostupa
rysowac siatki
graniastostupow
okresla¢ liczbg Scian,
krawedzi i
wierzchotkow
graniastostupa
rozpoznawac
ostrostupy prawidtowe
rysowac rzuty
ostrostupow na
plaszczyzne

rysowac siatki
ostrostupow

warstwe kuli i
stosowa¢ w zadaniach
zwigzki migdzy nimi
wskazywac kat
rozwarcia stozka oraz
kat nachylenia
tworzacej do podstawy
stozka, obliczaé
wartosci funkcji
trygonometrycznych
lub miary tych katéw
wyznacza¢ przekroje
osiowe bryt
obrotowych,
wyznacza¢ zwigzki
miarowe w tych
przekrojach

oblicza¢ objetosci 1
pola powierzchni
graniastostupow,
ostrostupdw, walcow,
stozkow 1 kul, rOwniez
z wykorzystaniem
trygonometrii i
poznanych twierdzen
w prostych
przypadkach
stosowac funkcje
trygonometryczne do
wyznaczania dlugosci
odcinkéw i miar katow
w brytach w prostych
przypadkach

o wykorzystywac
wlasnosci ostrostupow
w zadaniach osadzonych
w kontekscie
praktycznym

e rozpoznawac
wielo$ciany foremne i
opisywac ich wlasnosci

e bada¢ wlasnosci bryt
powstatych z obrotu
wokot osi roznych figur
ptaskich

Ponadto w zakresie

rozszerzonym:

o stosowaé w zadaniach
twierdzenie o trzech
prostopadlych

e wykorzystywaé
wlasnoSci stozkow w
zadaniach osadzonych
w konteks$cie
praktycznym

na podstawie
nietypowych danych
(np. kata migdzy
$cianami bocznymi
ostrostupa lub kata
nachylenia przekatne;
$ciany bocznej
graniastostupa
trojkatnego do
sgsiedniej Sciany
bocznej), rowniez z
wykorzystaniem
trygonometrii i
poznanych twierdzen
w trudniejszych
przypadkach
stosowa¢ zadaniach
wlasnosci bryt
podobnych w
trudniejszych
przypadkach, réwniez
w zadaniach
osadzonych w
konteks$cie
praktycznym

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

wykorzystywaé
wzajemne polozenie
prostych i plaszezyzn
w przestrzeni w
zadaniach
osadzonych w
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okreslac¢ liczbe $cian,
krawedzi i
wierzchotkow
ostrostupa

rozwigzywac zadania
osadzone w kontekscie
praktycznym
wymagajace
opracowania
odpowiedniego
modelu
matematycznego i
wykorzystania
poznanych
wiadomosci z
dziedziny stereometrii
w prostych
przypadkach
rozpoznawac bryty
podobne,
wykorzystywac
zalezno$¢ miedzy
polami powierzchni i
objetosciami bryt
podobnych

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

zaznaczaé przekroje
plaskie
graniastoshupéw w
prostych
przypadkach, np.
zawierajace
przekatng podstawy
rozwiazywac proste
zadanie
optymalizacyjne z

kontekscie
praktycznym
wyznaczac katy
nachylenia Scian
bocznych
ostroslupow innych
niz prawidlowe

do plaszczyzny
podstawy

rysowaé przekroje
plaskie
graniastoslupow w
trudniejszych
przypadkach,

np. zawierajgce trzy
punkty nalezace do
krawedzi bocznych
wyznaczaé przekroje
ostrostupow
niezawierajace
wierzcholka
ostrostupa,
rozwiazywaé zadania
dotyczace tych
przekrojow
rozwigzywaé
trudniejsze zadania
dotyczgce zwigzkéw
miarowych w
ostrostupach
wyznaczaé zwiazki
miarowe w brylach
opisanych na kuli
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wykorzystaniem
pochodnej

(np. wyznaczaé
najwiekszg objetos¢
graniastoslupa na
podstawie
odpowiednich
zalezno$ci miedzy
dlugo$ciami jego
krawedzi)

wyznacza¢ zwiazki
miarowe w brylach
wpisanych w kule
stosowac¢ w zadaniach
wlasnosci bryt
podobnych w
trudniejszych
przypadkach,
rowniez w zadaniach
osadzonych w
kontekscie
praktycznym
rozwigzywac
trudniejsze zadania
optymalizacyjne z
wykorzystaniem
pochodnej

(np. dotyczace bryly
wpisanej w bryle)

DOWODY W
MATEMATYCE

rozwigzywaé zadania
na dowodzenie
dotyczace:

wlasnosci katow (katy
wierzchotkowe
przylegle, utworzone
przez prosta
przecinajaca proste
roéwnolegte, suma
katow w wielokacie,
kat miedzy styczng a
cieciwg)

twierdzenia Pitagorasa
i twierdzenia

rozwigzywaé zadania
na dowodzenie
dotyczace:
przystawania i
podobienstwa
trojkatow

twierdzenia o
odcinkach w trdjkacie
prostokatnym

katéw srodkowych i
katéw wpisanych
wiasnos$ci logarytmow
nierownosci
algebraicznych (z

rozwigzywaé zadania na
dowodzenie dotyczace:

e nieréwnosci trojkata

e twierdzenia o odcinkach
stycznych

e ol figur podobnych

e  dhlugosci tuku okregu i
pola wycinka kotowego

e podzielnosci liczb
catkowitych w
trudniejszych
przypadkach

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

rozwigzywaé zadania
na dowodzenie
dotyczace:

zwigzkow miarowych
w wielokatach
dzielenia zreszta w
trudniejszych
przypadkach
niewymiernos$ci liczb
wlasnosci wartosci
bezwzgledne;j
nieréwnosci
algebraicznych
rowniez (metodg nie

rozwigzywacé
nietypowe zadania na
dowodzenie (np.
wymagajace zapisania
danego wyrazenia w
postaci sumy innych
odpowiednio
dobranych wyrazen,
dorysowania
odpowiedniego
odcinka w zadaniu
geometrycznym itp.)
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odwrotnego do
twierdzenia Pitagorasa
wiasnosci wysokosci,
srodkowych,
symetralnych bokow i
dwusiecznych katow w
trojkacie

e podzielnosci liczb

catkowitych w
prostych przypadkach
dzielenia z reszta w
prostych przypadkach

wykorzystaniem
wzorow skroconego
mnozenia)

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

czworokatow
wpisanych w okrag i
opisanych na okregu

¢ wlasnoS$ci wektorow

wprost) w
trudniejszych
przypadkach

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

przeksztalcania
wyrazen
zawierajacych
pierwiastki

(np./6 — 25 =
V5 - 1)

RACHUNEK
PRAWDOPODO
BIENSTWA

wypisywaé wszystkie
mozliwe permutacje
danego zbioru
oblicza¢ warto$¢é n!
dla danego n
oblicza¢ liczbe
permutacji danego
zbioru

przedstawiaé drzewo
ilustrujace zbior
wszystkich
mozliwych wynikéw
danego
doswiadczenia
obliczaé warto$é
symbolu Newtona

n
(k) dla danych
nkeNn=>k

wyznaczaé wartosci

. r n
wyrazen ( k) na

przeksztalcaé
wyrazenia
zawierajace symbol
n! dla danego n
stosowac regule
mnozenia i regule
dodawania

oblicza¢ liczbe
wariacji z
powtérzeniami i
liczbe wariacji bez
powtérzen
rozwiazywac proste
zadania
kombinatoryczne
dotyczace permutacji
i wariacji (ustawianie
N 0séb w okreslonym
porzadku, tworzenie
liczb n-cyfrowych o
okreslonych

e przeksztalcaé
wyrazenia zawierajgce
symbol n! w
trudniejszych
przypadkach

e oblicza¢ w prostych
przypadkach liczbe
permutacji, jesli
niektore wyrazy
powtarzaja sie

o dowodzié wlasnoSci
wyrazen
zawierajacych symbol
Newtona

e przeksztalcad i
upraszczaé wyrazenia
zawierajace symbol
Newtona

e rozwiazywaé zadania z
danym
prawdopodobienstwem

rozwigzywaé
trudniejsze zadania
kombinatoryczne
dotyczace permutacji
i wariacji (np.
wymagajace
rozwazenia Kilku
przypadkow)
rozwiazywa¢é
trudniejsze zadania
kombinatoryczne
dotyczgce kombinacji
(np. wymagajace
rozwazenia kilku
przypadkow)
stosowa¢ wzor na
(a+b)"w
zadaniach na
dowodzenie
dobieraé odpowiedni
model do mniej

rozwigzywaé
nietypowe zadania
kombinatoryczne (np.
znalez¢ liczbe
mozliwych dréog

o okreslonych
wlasno$ciach
laczacych dwa dane
punkty)

udowadniaé
wiasno$ci symbolu
Newtona

uzasadniaé wzér
dwumianowy
Newtona i wnioski z
tego wzoru
udowodnié¢
twierdzenie o
prawdopodobienstwie
calkowitym
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podstawie trojkata
Pascala, n,k € N,n >
k

obliczaé
prawdopodobienstwa
zdarzen z
zastosowaniem
klasycznej definicji
prawdopodobienstwa
w typowych
doswiadczeniach
losowych,
wymagajacych uzycia
WZoréw
kombinatorycznych
oraz reguly mnozenia
i reguly dodawania
obliczaé
prawdopodobienstwo
warunkowe
wykorzystywaé w
zadaniach wzér na
prawdopodobienstwo
warunkowe
wykorzystywaé w
zadaniach wzér na
prawdopodobienstwo
iloczynu zdarzen
opisywa¢é uklad
zupelny zdarzen
wykorzystywa¢é
twierdzenie o
prawdopodobienstwie

wlasnoSciach,
ukladanie liter w
slowa itp.)

obliczaé liczbe
kombinacji
rozwiazywac proste
zadania
kombinatoryczne
dotyczace kombinacji
(jednoczesne
losowanie kilku kul z
urny, losowanie kart
z talii, wybor
delegacji itp.)
przeksztalcaé
wyrazenia
algebraiczne z
zastosowaniem
wzoréw na (a + b)" i
(a — b)™ dla danych
wartoscin € N,
korzystajac ze wzoru
dwumianowego
Newtona

obliczaé
prawdopodobienstwo
warunkowe
wykorzystywaé w
zadaniach wzér na
prawdopodobienstwo
warunkowe
wykorzystywaé w
zadaniach wzér na

wymagajace ulozenia
odpowiedniego
rownania i
wyznaczenia np.
niewiadomej liczby kul
w urnie

stosowaé w zadaniach
wzor dla0 < k <mn,

kneN (Z)+

n n+1
(1) =G a)
wyznaczaé wyrazy
rozwiniecia dwumianu
(a+b)"o
okreslonych
wlasnosciach
rozwigzywac zadania z
danym
prawdopodobienstwem
wymagajace ulozenia
odpowiedniego
réwnania i obliczenia
np. liczby kul w urnie
obliczaé najbardziej
prawdopodobna liczbe
sukceséw w schemacie
Bernoulliego

typowego zadania z
zastosowaniem
klasycznej definicji
prawdopodobienstwa
stosowaé wzory
kombinatoryczne
oraz regule mnozenia
i regule dodawania w
zadaniach z
wykorzystaniem
klasycznej definicji
prawdopodobienstwa
w trudniejszych
przypadkach
wykorzystywaé
twierdzenie o
prawdopodobienstwie
calkowitym w
trudniejszych
przypadkach
wykorzystywaé wzor
na
prawdopodobienstwo
warunkowe w
zadaniach na
dowodzenie
rozwigzywac zadania
z wykorzystaniem
wzoru Bayesa
stosowac wzor
Bernoulliego do
obliczenia
prawdopodobienstwa

rozwigzywac zadania
z rachunku
prawdopodobienstwa
o0 podwyzszonym
stopniu trudnosci




calkowitym w
prostych
przypadkach rysowa¢
drzewo ilustrujace
rozwiazanie zadania
rozpoznawa¢é
sytuacje, w ktorych
mozna uzy¢ schematu
Bernoulliego

obliczaé
prawdopodobienstwo
sukcesu i porazki w
pojedynczej probie
stosowaé schemat
Bernoulliego do
obliczania
prawdopodobienstwa
zdarzen w prostych
przypadkach

prawdopodobienstwo
iloczynu zdarzen
opisywa¢ uklad
zupelny zdarzen
wykorzystywa¢é
twierdzenie o
prawdopodobienstwie
calkowitym w
prostych
przypadkach rysowaé
drzewo ilustrujace
rozwiazanie zadania
rozpoznawa¢é
sytuacje, w ktorych
mozna uzy¢ schematu
Bernoulliego

obliczaé
prawdopodobienstwo
sukcesu i porazki w
pojedynczej probie
stosowaé schemat
Bernoulliego do
obliczania
prawdopodobienstwa
zdarzen w prostych
przypadkach

w trudniejszych
przypadkach, np. do
obliczania
prawdopodobienstwa
uzyskania co
najmniej k sukcesow
W n probach
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