Wymagania edukacyjne na poszczegdlne oceny
Z matematyKi
w technikum

(zakres podstawowy+ zakres rozszerzony)

Prezentowane wymagania edukacyjne s3 zintegrowane z programem nauczania matematyki dla
licceum/technikum Matematyka. Solidnie od podstaw. zakres rozszerzony, bedacym propozycja realizacji
materiatu zawartego w podrecznikach do matematyki MATEMATYKA (Oficyna Wydawnicza Krzysztof
Pazdro). Wymagania dostosowano do szeSciostopniowej skali ocen oraz wymagan podstawy
programowej z dnia 28 czerwca 2024 r.

Ponizej przedstawiony zostat podzial wymagan na poszczego6lne oceny szkolne:

ocena dopuszczajgca - wymagania na poziomie (K)

ocena dostateczna wymagania na poziomach (K) i (P)
ocena dobra - wymagania na poziomach (K), (P) i (R)

ocena bardzo dobra wymagania na poziomach (K), (P), (R) i (D)

ocena celujgca - wymagania na poziomach (K), (P), (R), (D) i (W)



ZBIORY LICZBOWE. LICZBY RZECZYWISTE.

Uczen:

zna takie pojecia, jak: zbidr pusty, zbiory réwne, podzbior
zbioru, zbidr skoriczony, nieskoriczony;

potrafi okreslaé relacje pomiedzy zbiorami (réwnos¢ zbioréw,
zawieranie sie zbiordéw, roztgcznos¢ zbioréw);

zna symbolike matematyczng dotyczgcg zbioréw (nalezy/nie
nalezy, zawiera sig;

zna definicje sumy, iloczynu, réznicy zbioréw;

potrafi podac¢ przyktady zbioréw (w tym przyktady zbioréw
skoriczonych oraz nieskoriczonych);

potrafi wyznacza¢ sume, iloczyn i réznice zbioréw skoriczonych;

potrafi okresli¢ relacje pomiedzy elementem i zbiorem;

potrafi wykonaé dzielenie z reszta w zbiorze liczb naturalnych;

zna symboliczne oznaczenia zbioréw liczbowych

zna definicje liczby catkowitej parzystej oraz nieparzystej;

potrafi wyznaczyé sume, rdznice oraz cze$¢ wspdlng podzbioréw
zbioru liczb rzeczywistych: N, Z, Q, R-Q

potrafi sprawnie wykonywac¢ dziatania na utamkach zwyktych i
na utamkach dziesietnych;

zna pojecia: liczby naturalnej, catkowitej, wymiernej,
niewymiernej

zna i stosuje w obliczeniach kolejnos¢ dziatan i prawa dziatan w
zbiorze liczb rzeczywistych;

potrafi rozrézniac liczby naturalne, catkowite, wymierne,
niewymierne;

potrafi poréwnywac liczby rzeczywiste;

potrafi przedstawié liczbe wymierng w postaci utamka zwyktego
i w postaci rozwiniecia dziesietnego;

potrafi podac liczbe przeciwng oraz odwrotng do danej

umie zamieni¢ utamek o rozwinieciu dziesietnym
nieskoriczonym okresowym na utamek zwykty;

potrafi zaznaczyc¢ przedziat na osi opisany za pomocg warunkow;

potrafi zaznaczac liczby wymierne na osi liczbowej;

potrafi wyznaczy¢ sume, réznice oraz czes¢ wspolng
przedziatéw;

zna definicje wartosci bezwzglednej

potrafi sprawdzi¢, czy dana liczba nalezy do przedziatu;

umie obliczy¢ wartos¢ bezwzgledng liczby

wie, jakie réwnanie nazywamy rownaniem sprzecznym, a jakie
rownaniem tozsamosciowym;

potrafi wskazac liczby pierwsze i liczby ztozone;

wie, jakag nierownos$¢ nazywamy sprzeczng, a jakg nieréwnoscig
tozsamosciowg

zna i potrafi stosowac cechy podzielnosci liczb naturalnych
(przez 2,3,4,5,6,8,9, 10);

zna twierdzenia pozwalajgce przeksztatcaé w sposdb
rownowazny réwnania i nieréwnosci;

potrafi roztozy¢ liczbe naturalng na czynniki pierwsze;

potrafi rozwigzywad rownania z jedng niewiadoma metodag
rownan rownowaznych;

potrafi wyznaczy¢ najwiekszy wspolny dzielnik i najmniejszg
wspolng wielokrotnos¢ liczb naturalnych;

potrafi rozwigzywac nieréwnosci z jedng niewiadomg metoda
nieréwnosci rownowaznych;

rozumie pojecie przedziatu;

potrafi odczytywac dane w postaci tabel i diagramow, a takze
przedstawiac dane w postaci diagramow procentowych;

rozpoznaje przedziaty ograniczone i nieograniczone;

potrafi odczytywac dane przedstawione w tabeli lub na
diagramie i przeprowadzac analize procentowq przedstawionych
danych;

zna i rozumie pojecie przedziatu otwartego i domknietego;

potrafi obliczy¢ btgd bezwzgledny i btqd wzgledny danego
przyblizenia;

potrafi zapisa¢ za pomocg przedziatéw zbiory opisane
nierownosciami;

potrafi obliczy¢ btgd procentowy przyblizenia;

potrafi zaznaczy¢ na osi liczbowej podany przedziat liczbowy;

potrafi szacowac wartosci wyrazen

wie, co to jest rownanie z jedng niewiadomg;

wie, co to jest nierdwnos¢ z jedng niewiadomg;

zna definicje rozwigzania rownania (nieréwnosci) z jedng
niewiadomg;




potrafi obliczy¢ procent danej liczby, a takze wyznaczy¢ liczbe,
gdy dany jest jej procent;

potrafi obliczyé, jakim procentem danej liczby jest druga dana
liczba;

potrafi okreslic, o ile procent dana wielkos¢ jest wieksza
(mniejsza) od innej wielkosci;

potrafi postugiwac sie procentem w prostych zadaniach
tekstowych (w tym wzrosty i spadki cen, podatki, kredyty i
lokaty);

rozumie pojecie punktu procentowego i potrafi sie nim
postugiwac;

R

potrafi sprawnie postugiwac sie symbolikg matematyczng
dotyczaca zbiordw;

potrafi przeprowadzi¢ proste dowody, w tym dowody , nie
wprost”, dotyczace wtasnosci liczb rzeczywistych;

wyznaczaé sumy, roznice i iloczyny wiecej niz dwdch zbiordéw:

potrafi wyznaczy¢ dopetnienie zbioru liczcbowego skoriczonego
w przestrzeni R;

potrafi podac¢ przyktady zbioréw A i B, jesli dana jest suma,
iloczyn albo rdéznica tych zbioréow

potrafi wykaza¢ podzielnosé liczb catkowitych, zapisanych
symbolicznie;

zna pojecie dopetnienia zbioru i potrafi zastosowacé je w
dziataniach na zbiorach;

umie podacd czes¢ catkowity kazdej liczby rzeczywistej i czesé
utamkowa liczby wymiernej;

zna definicje liczb wzglednie pierwszych;

potrafi oszacowaé wartos¢ liczby niewymiernej

zna i stosuje w obliczeniach zaleznos¢ dotyczaca liczb
naturalnych réznych od zera NWD(a,b) NWW(a, b)= ab;

wykonywac dziatania na wiecej niz dwdch przedziatach
liczbowych;

potrafi wykonac dzielenie z resztg w zbiorze liczb catkowitych
ujemnych;

potrafi wskazac przyktad nierdwnosci sprzecznej oraz
nieréwnosci tozsamosciowej;

potrafi podac zapis symboliczny wybranych liczb, np. liczby
parzystej, liczby nieparzystej, liczby podzielnej przez dang liczbe
catkowitg, wielokrotnosci danej liczby; zapis liczby, ktéra

w wyniku dzielenia przez dang liczbe catkowitg daje wskazanag
reszte;

wie, kiedy dwa réwnania (dwie nieréwnosci) sg rownowazne i
potrafi wskaza¢ réwnania (nieréwnosci) rownowazne;

potrafi podac przyktad réwnania sprzecznego oraz réwnania
tozsamosciowego;

rozumie zmiany bankowych stop procentowych i umie wyraza¢
je w punktach procentowych (oraz bazowych);

w

potrafi stosowac dziatania na zbiorach do wnioskowania na temat wtasnosci tych zbioréw;

potrafi rozwigzywac zadania tekstowe o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczace wtasnosci liczb rzeczywistych;




WYRAZENIA ALGEBRAICZNE.

Uczen:

zna pojecia: jednomianu, jednomianéw podobnych, wyrazenia
algebraicznego

zna metode grupowania wyrazow

rozumie zasade redukowania wyrazéw podobnych

potrafi zapisa¢ wyrazenie algebraiczne w postaci iloczynu sum
algebraicznych, stosujgc metode grupowania wyrazow w
sytuacjach typowych

potrafi dodawac i odejmowacé sumy algebraiczne

potrafi sprawnie postugiwac sie wzorami skréconego mnozenia:
(a—b)2=a?-2ab+b?% (a+b)?=a?+2ab+b%a?—b>=(a—b)(a
+b)

potrafi mnozy¢ sumy algebraiczne przez jednomiany

wykonuje dziatania na wyrazeniach, ktére zawieraja
wymienione wzory skréconego mnozenia;

oblicza¢ wartosci liczbowe wyrazen algebraicznych

potrafi usuwac niewymiernos¢ z mianownika utamka, stosujac
wzér skréconego mnozenia (réznice kwadratéw dwdch
wyrazen);

sprowadza wyrazenia algebraiczne do najprostszej postaci i
oblicza ich wartosci dla podanych wartosci zmiennych;

potrafi przeprowadzi¢ dowdd niewymiernosci pierwiastka z 2;

potrafi wytgczaé wspdlny czynnik z réznych wyrazen;

usunac¢ niewymiernosé z mianownika, ktéry jest pierwiastkiem
kwadratowym;

potrafi wykonywac dziatania na potegach o wyktadniku
naturalnym, catkowitym i wymiernym;

usunac¢ niewymiernosé z mianownika, ktory jest sumg lub
rdznicg zawierajgcq w zapisie pierwiastek kwadratowy;

zna prawa dziatan na potegach o wyktadnikach wymiernych i
stosuje je w obliczeniach;

potrafi rozpoznac zdania w postaci koniunkgcji, alternatywy,
implikacji i rownowaznosci zdan;

zna pojecie pierwiastka arytmetycznego z liczby nieujemnej i
potrafi stosowac prawa dziatan na pierwiastkach w obliczeniach;

potrafi zbudowaé zdania ztozone w postaci koniunkcji,
alternatywy, implikacji i réwnowaznosci zdan z danych zdan
prostych;

potrafi oblicza¢ pierwiastki stopnia nieparzystego z liczb
ujemnych;

potrafi okresli¢ wartosci logiczne zdan ztozonych, takich jak
koniunkcja, alternatywa, implikacja i rGwnowaznosé zdan;

potrafi dowodzi¢ proste twierdzenia;

potrafi odrézni¢ definicje od twierdzenia;

potrafi odrdzni¢ zdanie logiczne od innej wypowiedzi;

zna prawa De Morgana (prawo negaciji alternatywy oraz prawo
negacji koniunkgji) i potrafi je stosowac;

umie okresli¢ wartos¢ logiczng zdania prostego;

zna zasade dowodzenia wprost

zna pojecia kwantyfikatora ogdlnego i kwantyfikatora
szczegdtowego

zna pojecie Sredniej arytmetycznej, sredniej wazonej i Sredniej
geometrycznej liczb oraz potrafi obliczy¢ te srednie dla
podanych liczb

potrafi uzasadnic fatsz zdania prostego poprzedzonego
kwantyfikatorem ogdlnym (podac kontrprzyktad)

potrafi wykonywac proste dziatania z wykorzystaniem
twierdzenia o: logarytmie iloczynu, logarytmie ilorazu,
logarytmie potegi;

potrafi zanegowac zdanie proste i okresli¢ wartos¢ logiczng
zdania zanegowanego;

potrafi zamieni¢ podstawe logarytmu;

potrafi wyznaczy¢ ze wzoru wskazang zmienng

zna pojecie Sredniej arytmetycznej, Sredniej wazonej i Sredniej
geometrycznej liczb oraz potrafi obliczy¢ te $rednie dla
podanych liczb

zna definicje logarytmu i potrafi oblicza¢ logarytmy
bezposrednio z definicji;

zna pojecia: podstawa logarytmu, liczba logarytmowana;

zna pojecie logarytmu dziesietnego;




zna i rozumie twierdzenia o: logarytmie iloczynu, logarytmie
ilorazu, logarytmie potegi, zamianie podstawy logarytmu;

potrafi mnozy¢ sumy algebraiczne

potrafi zapisa¢ wyrazenie algebraiczne w postaci iloczynu sum
algebraicznych, w sytuacjach wymagajacych nietypowego
pogrupowania wyrazow

potrafi budowad i nazywac¢ wyrazenia algebraiczne o ztozonej
konstrukcji

potrafi oszacowac wartos¢ potegi o wyktadniku rzeczywistym;

potrafi roztozy¢ wyrazenia na czynniki metoda grupowania
wyrazoéw lub za pomocg wzordw skréconego mnozenia;

potrafi przeprowadzi¢ dowdd niewymiernosci pierwiastka z 3, 5,

sprawnie przeksztatca wyrazenia algebraiczne zawierajace
potegi i pierwiastki;

poréwnywac wyrazenia zawierajace pierwiastki;

sprawnie zamienia pierwiastki arytmetyczne na potegi o
wyktadniku wymiernym i odwrotnie;

zna prawo negacji implikacji i potrafi je stosowac w praktyce;

sprawnie wykonywac dziatania na potegach o wyktadniku
rzeczywistym;

potrafi, na podstawie implikacji prostej, utworzy¢ implikacje
odwrotna, przeciwng oraz przeciwstawng;

potrafi wytgcza¢ wspdlng potege poza nawias;

wie, ze rownowazne sg implikacje: prosta i przeciwstawna oraz
odwrotna i przeciwna;

potrafi dowodzic twierdzenia, postugujac sie dowodem wprost;

potrafi negowac zdania ztozone;

potrafi dowodzi¢ twierdzenia, postugujac sie dowodem nie
wprost;

rozumie budowe twierdzenia matematycznego; potrafi wskazaé
jego zatozenie i teze;

potrafi symbolicznie zapisa¢ zdanie z kwantyfikatorem

zna zasade dowodzenia nie wprost

potrafi oceni¢ wartos¢ logiczng prostego zdania z
kwantyfikatorem

potrafi przeprowadzi¢ dowdd prostych twierdzen np.
dotyczacych podzielnosci liczb, wyrazen algebraicznych

potrafi podac zaprzeczenie prostego zdania z kwantyfikatorem

potrafi przeprowadza¢ dowody twierdzen zapisanych w postaci
réwnowaznosci

potrafi podac kontrprzyktad, jesli twierdzenie jest fatszywe

potrafi wykonywac przeksztatcenia wzoréw wymagajgce
skomplikowanych operacji;

potrafi budowac zdania ztozone i oceniac ich wartosci logiczne;

stosuje Srednig arytmetyczng, $rednig wazong i srednig
geometryczng w zadaniach tekstowych

potrafi wnioskowac o wartosciach zdan sktadowych wybranych
zdan ztozonych na podstawie informacji o wartosciach
logicznych zdan ztozonych;

potrafi zapisywac wyrazenia z logarytmami z postaci jednego
logarytmu;

sprawnie przeksztatca wzory matematyczne, fizyczne i
chemiczne;

potrafi rozwigzywad nietypowe zadania z zastosowaniem
poznanych twierdzen;

zna i potrafi stosowac wiasnosci logarytmow w obliczeniach;

rozwigzywac nietypowe zadania z zastosowaniem definicji
logarytmu

potrafi przeksztatci¢ wyrazenia z logarytmami;

w

potrafi wykorzystac¢ pojecie logarytmu w zadaniach praktycznych.

potrafi sprawnie dziata¢ na wyrazeniach zawierajgcych potegi i pierwiastki z zastosowaniem wzordow skréconego mnozenia;

potrafi sprawnie rozktadac¢ wyrazenia zawierajgce potegi i pierwiastki na czynniki, stosujgc jednoczesnie wzory skroconego

mnozenia i metode grupowania wyrazéw;

potrafi rozwigzywac niestandardowe zadania tekstowe z kontekstem praktycznym z zastosowaniem poteg o wyktadnikach




catkowitych

potrafi stosowaé wiadomosci z logiki do wnioskowania matematycznego;

potrafi przeprowadza¢ dowody twierdzen o niestandardowej tresci

potrafi rozwigzywac zadania z kontekstem praktycznym z zastosowaniem witasnosci logarytmow;




FUNKCJE | ICH WLASNOSCI.

Uczen:

potrafi na podstawie wykresu funkgji liczbowej odczytac jej

potrafi odrézni¢ funkcje od innych przyporzadkowani: whasnodci, takie jak:

potrafi podac¢ przyktad funkcji; a) dziedzina funkcji

potrafi opisywac funkcje na rézne sposoby: wzorem, tabelka, grafem,

. b) zbidr wartosci funkcji
opisem stownym;

potrafi naszkicowaé wykres funkcji liczbowej okreslonej stownie,

grafem, tabelka, wzorem; ¢) miejsce zerowe funkcji

potrafi odrézni¢ wykres funkcji od krzywej, ktora wykresem funkcji

nie jest; d) argument funkcji, gdy dana jest wartos¢ funkcji

potrafi okresli¢ dziedzine funkcji liczbowej danej wzorem (w prostych

przypadkach); e) wartosc funkcji dla danego argumentu

potrafi obliczy¢ miejsce zerowe funkcji liczbowej (w prostych f) przedziaty, w ktorych funkcja jest rosnaca, malejaca,

przypadkach);

stata

takze obliczy¢ argument funkcji, gdy dana jest jej wartos¢;

potrafi obliczyé wartosé funkcji liczbowej dla danego argumentu, a

g) zbidr argumentdw, dla ktérych funkcja przyjmuje
wartosci dodatnie, ujemne, niedodatnie, nieujemne

przypadku, gdy dziedzina funkcji jest zbiorem skoriczonym);

potrafi okresli¢ zbior wartosci funkcji w prostych przypadkach (np. w

h) najmniejszg oraz najwiekszg wartos¢ funkcji;

potrafi interpretowac informacje na podstawie wykreséw
funkgji lub ich wzoréw (np. dotyczace réznych zjawisk
przyrodniczych, ekonomicznych, socjologicznych,
fizycznych);

potrafi przetwarzac informacje dane w postaci wzoru lub
wykresu funkgji;

R

potrafi poda¢ argumenty, dla ktérych wartosci funkcji spetniajg
okreslone warunki;

potrafi (na podstawie definicji) udowodni¢, ze funkcja jest
rosnaca (malejgca) w danym zbiorze;

potrafi okresli¢ dziedzine funkcji liczbowej danej wzorem w
przypadku, gdy wyznaczenie dziedziny funkcji wymaga
rozwigzania koniunkcji warunkéw, dotyczgcych mianownikéw
lub pierwiastkow stopnia drugiego, wystepujacych we wzorze;

potrafi naszkicowac wykres funkcji o zadanych wtasnosciach;

potrafi obliczy¢ miejsca zerowe funkcji opisanej wzorem;

potrafi (na podstawie definicji) udowodnic, ze funkcja jest
rosngca (malejaca) w danym zbiorze;

potrafi stosowac wiadomosci o funkcji do opisywania zaleznosci
w przyrodzie, gospodarce i zyciu codziennym;

zna definicje funkcji parzystej oraz nieparzyste;j;

potrafi podac opis matematyczny prostej sytuacji w postaci
wzoru funkcji;

potrafi zbadac na podstawie definicji parzystosé (nieparzystosc)
danej funkcji;

potrafi naszkicowac wykres funkcji o zadanych wtasnosciach;

potrafi dopasowac wykres funkcji do jej opisu stownego;

rozwigzywac zadania praktyczne z zastosowaniem wtasnosci
funkcji;

w

potrafi ( na podstawie definicji) wykaza¢ réznowartosciowos¢ danej funkcji;

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania dotyczace wtasnosci funkcji;




FUNKCIJA LINIOWA.

Uczen:

wie, jaka zalezno$¢ miedzy dwiema wielkosciami zmiennymi
nazywamy proporcjonalnoscia prostg;

potrafi naszkicowaé wykres funkcji kawatkami liniowej i na jego
podstawie omoéwi¢ wiasnosci danej funkcji;

potrafi wskaza¢ wspdtczynnik proporcjonalnosci;

potrafi wyznaczy¢ algebraicznie miejsca zerowe funkcji
kawatkami liniowej oraz wspoétrzedne punktu wspdlnego
wykresu funkcji i osi OY;

rozwigzuje zadania tekstowe z zastosowaniem
proporcjonalnosci prostej;

potrafi wyznaczy¢ algebraicznie zbidr tych argumentéw, dla
ktérych funkcja kawatkami liniowa przyjmuje wartosci dodatnie
(ujemne);

zna pojecie i wzér funkcji liniowej;

potrafi obliczy¢ wartos¢ funkcji kawatkami liniowej dla
podanego argumentu;

potrafi interpretowaé wspdtczynniki we wzorze funkcji liniowej
(monotonicznos¢, potozenie wykresu funkcji liniowej w
¢wiartkach uktadu wspétrzednych, zaleznos$é wspétrzednych
punktu przeciecia wykresu z osig y od wspoétczynnika b);

potrafi napisa¢ wzor funkcji liniowej, ktérej wykres jest
réwnolegty do wykresu danej funkcji liniowej i przechodzi przez
punkt o danych wspétrzednych;

potrafi sporzadzi¢ wykres funkcji liniowej danej wzorem;

potrafi stosowac wiadomosci o funkgc;ji liniowej do opisu zjawisk
z 7ycia codziennego (podac opis matematyczny zjawiska w
postaci wzoru funkgji liniowej, odczytac informacje z wykresu
lub wzoru, zinterpretowac je, przeanalizowac i przetworzy¢);

potrafi wyznaczy¢ algebraicznie i graficznie zbior tych
argumentoéw, dla ktérych funkcja liniowa przyjmuje wartosci
dodatnie (ujemne, niedodatnie, nieujemne);

potrafi sprawdzi¢ algebraicznie, czy punkt o danych
wspotrzednych nalezy do wykresu funkcji liniowej;

potrafi poda¢ wiasnosci funkcji liniowej na podstawie wykresu
tej funkgc;ji;

zna twierdzenie o wspédtczynniku kierunkowym (wzér);

potrafi znalez¢ wzér funkcji liniowej o zadanych wtasnosciach;

potrafi napisa¢ wzér funkcji liniowej na podstawie informacji o
jej wykresie;

R

potrafi udowodnié, na podstawie definicji, niektdre wtasnosci
funkcji liniowej, takie jak: monotonicznos¢,
réoznowartosciowosc itp.;

potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan réwnania
liniowego z parametrem (z dwoma parametrami)
interpretujgcego liczbe miejsc zerowych/monotonicznos¢ funkcji
liniowej;

potrafi wyznaczac parametr we wspotczynnikach wzoru funkcji
liniowej, znajac jej miejsce zerowe lub punkt punkt nalezacy do
jej wykresu;

sprawdzi¢ czy podane trzy punkty sg wspotliniowe

rozwigzywac trudniejsze zadania z kontekstem praktycznym
dotyczace funkcji liniowej;

w

rozwigzuje zadania nietypowe dotyczace funkcji liniowej o podwyzszonym stopniu trudnosci;




UKLADY ROWNAN LINIOWYCH Z DWIEMA NIEWIADOMYMI.

Uczen:

zna pojecie réwnania pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi;

potrafi rozwigzywad zadania tekstowe prowadzgce do uktadéw
réwnan liniowych;

wie, ze wykresem réwnania pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi jest prosta;

zna pojecia: uktad oznaczony, nieoznaczony, sprzeczny i umie
podac ich interpretacje geometryczng;

zna pojecie uktadu dwéch réwnan pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi;

umie rozpoznac uktady réwnan oznaczonych, nieoznaczonych,
sprzecznych;

zna rozumie pojecie uktadu réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi;

potrafi opisac¢ zbiér rozwigzan uktadu nieoznaczonego;

zna metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych:
podstawiania i przeciwnych wspétczynnikow;

potrafi rozwigzywac algebraicznie (metoda przez podstawienie
oraz metodg przeciwnych wspotczynnikow) uktady dwéch
rownan liniowych z dwiema niewiadomymi;

potrafi sprawdzi¢, czy dana para liczb jest rozwigzaniem uktadu
rownan liniowych;

R

potrafi opisywac tresci zadan problemowych za pomocga
uktadéw réwnan oraz przedstawiac ich rozwigzania;

potrafi wyznaczac wartos¢ parametru, aby rozwigzaniem uktadu
byta wskazana para liczb;

potrafi przedstawic ilustracje graficzng uktadu réwnan
oznaczonych, nieoznaczonych, sprzecznych;

w

potrafi opisywac tresci zadan niestandardowych za pomocg uktadéw réwnan oraz przedstawiac ich rozwigzania;

potrafi rozwigza¢ uktady trzech (i wiecej) uktadéw réwnan liniowych z trzema (czterema) niewiadomymi;

potrafi wyznaczy¢ wartosé¢ parametru dla ktérego podany ukfad réwnan jest oznaczony, nieoznaczony albo sprzeczny;




PODSTAWOWE WLASNOSCI WYBRANYCH FUNKCJI.

Uczen:

potrafi naszkicowaé wykres funkcji kwadratowej okreslonej
wzorem y = ax?, gdzie a#0, oraz oméwic jej wiasnosci na
podstawie wykresu;

potrafi zastosowac¢ wtasnosci funkcji kwadratowej do
rozwigzywania prostych zadania optymalizacyjnych;

zna wzor funkcji kwadratowej w postaci ogélnej i kanonicznej;

potrafi rozwigzywad zadania prowadzgce do réwnan
kwadratowych z jedng niewiadoma (w tym takze zadania
geometryczne);

potrafi, bez uzycia wzoréw w wybranych przypadkach, obliczy¢
miejsca zerowe funkcji kwadratowej lub uzasadnié, ze funkcja
kwadratowa nie ma miejsc zerowych;

potrafi przeanalizowad zjawisko z zycia codziennego opisane
wzorem (wykresem) funkcji kwadratowej;

potrafi obliczy¢ wspdtrzedne wierzchotka paraboli na podstawie
poznanego wzoru oraz na podstawie znajomosci miejsc
zerowych funkcji kwadratowej;

potrafi opisa¢ dane zjawisko za pomocg wzoru funkgji
kwadratowej;

potrafi na podstawie wykresu poda¢ wtasnosci funkcji
kwadratowej oraz odczytac zbidr tych argumentéw, dla ktérych
funkcja przyjmuje wartosci dodatnie czy ujemne;

rozwigzuje zadania z zastosowaniem proporcjonalnosci
odwrotnej

zna i rozumie pojecie wielkosci odwrotnie proporcjonalnych;

potrafi rozwigzywaé proste zadania z kontekstem praktycznym z
zastosowaniem wielkosci odwrotnie proporcjonalnych;

wie, jakg zaleznos¢ miedzy dwiema wielkosciami zmiennymi,
nazywamy proporcjonalnoscig odwrotng; potrafi wskazaé
wspotczynnik proporcjonalnosci;

potrafi narysowac wykres funkcji

rozumie réznice pomiedzy wielkosciami wprost
proporcjonalnymi a wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi;

potrafi opisa¢ wtasnosci funkcji

potrafi rozpoznac wielkos$ci odwrotnie proporcjonalne;

potrafi poréwnac potegi o tych samych podstawach i
wyktadnikach rzeczywistych;

zna definicje funkcji wyktadniczej;

potrafi oblicza¢ wartos¢ funkcji wyktadniczej dla danego
argumentu;

potrafi odrézni¢ funkcje wyktadniczg od innych funkcji;

potrafi odczytac z wykresu funkcji wyktadniczej argumenty dla
danej wartosci funkcji;

potrafi szkicowac wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych
podstaw;

potrafi rozwigzywad proste zadania z kontekstem praktycznym z
zastosowaniem funkcji wyktadniczej;

potrafi opisa¢ wtasnosci funkcji wyktfadniczej na podstawie jej
wykresu;

potrafi opisa¢ wtasnosci funkcji logarytmicznej na podstawie jej
wykresu;

zna definicje funkcji logarytmicznej;

rozwigzuje zadania tekstowe osadzone w kontekscie
praktycznym, w ktorych wykorzystuje funkcje logarytmiczng;

potrafi odrdznic funkcje logarytmiczng od innej funkcii;

potrafi szkicowac wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych
podstaw;

R

potrafi opisywac zaleznosci miedzy wielkosciami za pomoca
funkcji kwadratowej;

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania optymalizacyjne
wykorzystujgce wtasnosci funkcji kwadratowe;j.

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania tekstowe z kontekstem
praktycznym, stosujgc funkcje kwadratows;

potrafi rozwigzywac zadania niestandardowe z kontekstem
praktycznym z zastosowaniem funkcji logarytmicznej;

postuguje sie funkcjami wyktadniczymi oraz funkcjami
logarytmicznymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych itp.

potrafi rozwigzywad zadania niestandardowe z kontekstem




praktycznym z zastosowaniem wielkosci odwrotnie
proporcjonalnych;

potrafi rozwigzywad zadania niestandardowe z kontekstem
praktycznym z zastosowaniem funkcji wyktadniczej;

w

potrafi rozwigzywac rézne problemy dotyczace funkcji kwadratowej, ktére wymagajg niestandardowych metod pracy oraz
niekonwencjonalnych pomystéw.

potrafi rozwigzywac rdozne problemy dotyczgce proporcjonalnosci odwrotnej, ktére wymagaja niestandardowych metod pracy oraz
niekonwencjonalnych pomystéw.

potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie (o podwyzszonym stopniu trudnosci), w ktérych wykorzystuje wtasnosci funkcji
wyktadniczych (wyktadniczych i logarytmicznych).

potrafi rozwigzywaé zadania na dowodzenie (o podwyzszonym stopniu trudnosci), w ktérych wykorzystuje wtasnosci funkcji
logarytmicznych (wyktadniczych i logarytmicznych).




GEOMETRIA PLASKA — POJECIA WSTEPNE. TROJKATY.

Uczen:

zna figury podstawowe (punkt, prosta, ptaszczyzna, przestrzen) i
potrafi zapisaé relacje miedzy nimi;

zna twierdzenie Talesa; potrafi je stosowa¢ do podziatu odcinka
w danym stosunku, do konstrukcji odcinka o danej dtugosci, do
obliczania dtugosci odcinka w prostych zadaniach;

zna pojecie figury wypuktej i wklestej; potrafi podac przyktady
takich figur;

zna twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa i potrafi je
stosowac do uzasadnienia réwnolegtosci odpowiednich
odcinkéw lub prostych;

zna pojecie figury ograniczonej i figury nieograniczonej, potrafi
podac przyktady takich figur;

zna wnioski z twierdzenia Talesa i potrafi je stosowac¢ w
rozwigzywaniu prostych zadan;

zna i rozumie pojecie wspétliniowosci punktow;

zna podziat tréjkatow ze wzgledu na boki i katy;

zna okreslenie kata i podziat katéw ze wzgledu na ich miare;

umie okresli¢ na podstawie dtugosci bokdw trojkata, czy tréjkat
jest ostrokatny, czy rozwartokatny;

zna pojecie katdw przylegtych i katéw wierzchotkowych oraz
potrafi zastosowac wtasnosci tych katéw w rozwigzywaniu
prostych zadan;

umie narysowac wysokosci w tréjkacie i wie, ze wysokosci (lub
ich przedtuzenia) przecinajg sie w jednym punkcie -
ortocentrum;

umie okresli¢ potozenie prostych na ptaszczyznie;

zna twierdzenie o srodkowych w tréjkgcie oraz potrafi je
zastosowacd przy rozwigzywaniu prostych zadan;

rozumie pojecie odlegtosci, umie wyznaczy¢ odlegtos¢ dwadch
punktow, punktu od prostej;

zna pojecie srodka ciezkosci tréjkata;

zna pojecie dwusiecznej kata i symetralnej odcinka, potrafi
zastosowad wiasnos¢ dwusiecznej kata oraz symetralnej odcinka
W rozwigzywaniu prostych zadan,

zna twierdzenie o symetralnych bokéw w tréjkacie;

umie skonstruowac dwusieczng danego kata i symetralng
danego odcinka;

zna trzy cechy przystawania tréjkgtow i potrafi je zastosowac
przy rozwigzywaniu prostych zadan;

zna wilasnosci katéw utworzonych miedzy dwiema prostymi
rownolegtymi, przecietymi trzecig prostg i umie zastosowac je
W rozwigzywaniu prostych zadan;

zna cechy podobienistwa tréjkgtéw; potrafi je stosowac do
rozpoznawania tréjkgtéw podobnych i przy rozwigzaniach
prostych zadan;

potrafi uzasadnic¢ réwnolegtos¢ dwdch prostych, znajdujac
rowne katy odpowiadajace;

umie obliczy¢ skale podobienstwa tréjkgtéw podobnych.

potrafi obliczy¢ sume miar katéw w wielokgacie;

wie, ile wynosi suma miar katow w tréjkacie;

zna warunek na dtugos$¢ odcinkéw, z ktérych mozna zbudowac
tréjkat;

zna twierdzenie dotyczgce odcinka tgczacego srodki dwoch
bokow tréjkata i potrafi je zastosowac w rozwigzywaniu
prostych zadan;

zna twierdzenie Pitagorasa i umie je zastosowac w
rozwigzywaniu prostych zadan;

zna twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa i
wykorzystuje je do sprawdzenia, czy dany tréjkat jest
prostokatny;

R

zna pojecie tamanej, tamanej zwyczajnej, famanej zwyczajnej
zamknietej;

potrafi udowodni¢ proste wtasnosci trojkatéw, wykorzystujac
cechy przystawania tréjkatow;

zna definicje wielokata;

potrafi uzasadnic, ze symetralna odcinka jest zbiorem punktéw
ptaszczyzny réwnoodlegtych od korcéw odcinka;




zna i potrafi stosowac wzér na liczbe przekatnych wielokata;

potrafi uzasadni¢, ze kazdy punkt nalezgcy do dwusiecznej kata
lezy w réwnej odlegtosci od ramion tego kata;

wie, jaki wielokat nazywamy foremnym;

potrafi udowodni¢ twierdzenie o symetralnych bokéw;

potrafi udowodni¢ twierdzenie dotyczace sumy miar katéw
wewnetrznych wielokata wypuktego;

potrafi stosowac cechy podobienistwa tréjkatéw do rozwigzania
zadan z wykorzystaniem innych, wczesniej poznanych
wiasnosci;

potrafi udowodnié, ze suma miar katéw zewnetrznych wielokata
wypuktego jest stata;

potrafi rozwigzywad zadania o Srednim stopniu trudnosci
dotyczace tréjkatéw, z zastosowaniem poznanych do tej pory
twierdzen;

zna zaleznosci miedzy bokami w tréjkacie (nieréwnosci tréjkata)
i stosuje je przy rozwigzywaniu zadan;

potrafi rozwigzywad zadania geometryczne, wykorzystujgc
cechy podobieristwa tréjkatow, twierdzenie o polach figur
podobnych;

potrafi udowodnic¢ twierdzenie o odcinku tagczgcym srodki bokédw
w trojkacie;

potrafi rozwigzywaé zadania dotyczgce trojkatéw, w ktérych
wykorzystuje twierdzenia poznane wczesniej ( tw. Pitagorasa,
tw. Talesa,

zna i umie zastosowac¢ w zadaniach wtasnos$¢ wysokosci w
tréjkacie prostokgtnym, poprowadzonej na przeciwprostokatng;

zna definicje wektora na ptaszczyznie (bez uktadu
wspotrzednych);

wie, jakie wektory sg réwne, a jakie przeciwne;

potrafi wektory dodawac, odejmowac i mnozy¢ przez liczbe;

zna prawa dotyczace dziatan na wektorach;

potrafi stosowac wiedze o wektorach w rozwigzywaniu zadan
geometrycznych;

w

potrafi rozwigzywaé nietypowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce odcinkdw, prostych, potprostych, katow i

koét, w tym z zastosowaniem poznanych twierdzen;

zna i potrafi udowodnié¢ twierdzenie o dwusiecznych katéw przylegtych;

umie udowodni¢ wtasnosci figur geometrycznych w oparciu o poznane twierdzenia.

potrafi rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczacych tréjkatow, z wykorzystaniem poznanych twierdzen;

potrafi udowodnié twierdzenie o srodkowych w tréjkacie;

potrafi udowodni¢ twierdzenie dotyczgce wysokosci w tréjkgcie prostokgtnym, poprowadzonej na przeciwprostokatna.

potrafi udowodnié¢ twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie Talesa z wykorzystaniem pdl odpowiednich tréjkatow;

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem poznanych poje¢

geometrii;




TRYGONOMETRIA KATA OSTREGO

Uczen:

zna definicje funkcji trygonometrycznych w tréjkacie
prostokatnym;

potrafi oblicza¢ wartosci wyrazen zawierajacych funkcje
trygonometryczne katéw o miarach 30°, 45°, 60°;

potrafi obliczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata
ostrego w trdjkacie prostokgtnym o danych dtugosciach bokow;

zna zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego
samego kata ostrego;

potrafi korzystac z przyblizonych wartosci funkcji
trygonometrycznych (odczytanych z tablic lub obliczonych za
pomoca kalkulatora);

potrafi obliczy¢ wartosci pozostatych funkcji
trygonometrycznych kata wypuktego, gdy dana jest jedna z nich;

potrafi rozwigzywac tréjkaty prostokatne;

zna wartosci funkcji trygonometrycznych katéw o miarach
30°, 45°, 60°;

R

potrafi skonstruowac kat, jezeli dana jest wartosc¢ jednej z funkcji
trygonometrycznych;

potrafi rozwigzywac zadania o srednim stopniu trudnosci,
wykorzystujac wiedze o figurach geometrycznych oraz
trygonometrie kata ostrego;

potrafi przeprowadza¢ dowody tozsamosci
trygonometrycznych;

potrafi rozwigzywac zadania o srednim stopniu trudnosci,
wykorzystujgc wczesniej zdobytg wiedze (np. wzory
skréconego mnozenia) oraz trygonometrie kata ostrego;

potrafi rozwigzywac zadania z kontekstem praktycznym stosujac
trygonometrie kata ostrego;

w

potrafi rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, wymagajace niekonwencjonalnych pomystéw i metod.




PRZEKSZTALCENIA WYKRESOW FUNKCJI

Uczen:

zna okreslenie wektora i potrafi podaé jego cechy;

potrafi obliczy¢ wspétrzedne poczatku wektora (korca wektora),
gdy dane ma wspodtrzedne wektora oraz wspotrzedne korica
(poczatku) wektora

potrafi obliczy¢ wspétrzedne wektora, majac dane wspétrzedne
poczatku i korica wektora

potrafi stosowac¢ wiasnosci wektoréw réwnych i przeciwnych do
rozwigzywania zadan

potrafi wyznaczyé dtugosé wektora (odlegtos¢ miedzy punktami
na ptaszczyznie kartezjanskiej)

potrafi podaé wspotrzedne punktu, ktéry jest obrazem danego
punktu w przesunieciu réwnolegtym o dany wektor

zna okreslenie wektoréw réwnych i wektoréw przeciwnych

potrafi narysowac wykres funkcjiy = f(x) + q, y = f(x — p),
y=f(x—p)+q, y=—f(x), y = f(—x) oraz y =—f(—x) w przypadku,
gdy dany jest wykres funkcji y = f(x)

potrafi wykonywac dziatania na wektorach: dodawanie,
odejmowanie oraz mnozenie przez liczbe (analitycznie)

umie podac wtasnosci funkcji: y=f(x) + g,y =f(x—p),
y =f(x—p) +q, y=—f(x), y = f(—x), y = —f(—x) w oparciu o dane
wiasnosci funkcji y = f(x)

potrafi podac¢ wspotrzedne punktu, ktéry jest obrazem danego
punktu w symetrii osiowej wzgledem osi OX oraz osi OY

potrafi zapisa¢ wzor funkcji, ktorej wykres otrzymano w wyniku
przeksztatcenia wykresu funkcji f przez symetrie osiowa
wzgledem osi OX, symetrie osiowa wzgledem osi OY, symetrie
srodkowg wzgledem poczatku uktadu wspdtrzednych,
przesuniecie réwnolegte o dany wektor.

potrafi podac¢ wspotrzedne punktu, ktéry jest obrazem danego
punktu w symetrii Srodkowej wzgledem punktu (0,0)

potrafi narysowad wykres funkcji y = f(x) + q, y = f(x — p),
y=f(x—p)+q, y=—f(x), y = f(—x) oraz y =—f(—x) w przypadku,
gdy dany jest wykres funkcji y = f(x)

R

potrafi stosowac wiasnosci dziatan na wektorach
W rozwigzywaniu zadan o srednim stopniu trudnosci

wie, jakie wektory sg réwne, a jakie przeciwne;

potrafi stosowac wiasnosci przeksztatcerh geometrycznych przy
rozwigzywaniu zadan o srednim stopniu trudnosci

potrafi wektory dodawac, odejmowac i mnozy¢ przez liczbe;

potrafi stosowac wiasnosci dziatan na wektorach
W rozwigzywaniu zadan o srednim stopniu trudnosci

zna prawa dotyczace dziatan na wektorach;

potrafi stosowac wiedze o wektorach w rozwigzywaniu zadan
geometrycznych;

potrafi naszkicowac wykres funkcji, ktérego sporzadzenie
wymaga kilku poznanych przeksztatcen

potrafi stosowac wtasnosci dziatart na wektorach
W rozwigzywaniu zadan typowych o podwyzszonym stopniu
trudnosci

potrafi stosowac wiasnosci przeksztatcern geometrycznych przy
rozwigzywaniu zadan o podwyzszonym stopniu trudnosci

w

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania (o podwyzszonym stopniu trudnosci), dotyczgce przeksztatcen wykreséw funkcji oraz

wiasnosci funkcji




ROWNANIA | NIEROWNOSCI Z WARTOSCIA BEZWZGLEDNA | PARAMETREM.

Uczen:

zna definicje wartosci bezwzglednej liczby rzeczywistej i jej
interpretacje geometryczna

potrafi zaznaczy¢ na osi liczbowej zbiory opisane za pomoca
réwnan i nieréwnosci z wartoscig bezwzgledna typu:
|x—a|=b,|x—a|<b, |x—a]|>b

potrafi obliczy¢ wartos¢ bezwzgledna liczby

potrafi uprosci¢ wyrazenie z wartoscig bezwzgledna dla
zmiennej z danego przedziatu

umie zapisac i obliczy¢ odlegtos¢ na osi liczbowej miedzy dwoma
dowolnymi punktami

potrafi na podstawie zbioru rozwigzan nieréwnosci z wartoscia
bezwzgledng zapisac te nieréwnosé

rozwigzuje proste réwnania z wartoscig bezwzgledng typu
| x—a]|=b

wyznacza na osi liczcbowej wspoétrzedne punktu odlegtego od
punktu o danej wspétrzednej o dang wartosé

zaznacza na osi liczbowej liczby o danej wartosci bezwzglednej

R

rozwigzuje réwnania oraz nieréwnosci z wartoscig bezwzgledng
metoda graficzng

potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan réwnania
liniowego z parametrem

rozwigzuje algebraicznie i graficznie réwnania oraz nieréwnosci
z wartoscig bezwzgledng o podwyzszonym stopniu trudnosci

w

rozwigzuje zadanie nietypowe, o podwyzszonym stopniu trudnosci;




FUNKCJA KWADRATOWA.

Uczen:

zna wzor funkcji kwadratowej w postaci iloczynowej
y = a(x — x1)(x — x2), gdzie az0

potrafi obliczy¢ wspétrzedne wierzchotka paraboli na podstawie

poznanego wzoru oraz na podstawie znajomosci miejsc
zerowych funkcji kwadratowej;

zna wzory pozwalajgce obliczyé: wyrdznik funkcji kwadratowej,
wspétrzedne wierzchotka paraboli, miejsca zerowe funkcji
kwadratowej (o ile istniejg)

rozwigzuje nieréwnos¢ kwadratowg, jezeli A <0

odczytuje wartosci pierwiastkow na podstawie postaci
iloczynowej

potrafi napisa¢ wzér funkcji kwadratowej o zadanych
wtasnosciach;

potrafi obliczy¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowej lub
uzasadnié, ze funkcja kwadratowa nie ma miejsc zerowych;

potrafi podaé niektére wtasnosci funkcji kwadratowej (bez
szkicowania jej wykresu) na podstawie wzoru funkcji w postaci
kanonicznej (np. przedziaty monotonicznosci funkcji, réwnanie
osi symetrii paraboli, zbiér wartosci funkcji) oraz na podstawie
wzoru funkcji w postaci iloczynowej (np. zbiér tych argumentdw,
dla ktérych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie czy ujemne);

potrafi sprawnie zamienia¢ wzor funkcji kwadratowej (wzér
w postaci kanonicznej na wzor w postaci ogdlnej i odwrotnie,
wz0r w postaci iloczynowej na wzoér w postaci kanonicznej itp.)

potrafi napisa¢ wzér funkcji kwadratowej na podstawie
informacji o jej wykresie;

interpretuje wspotczynniki wystepujgce we wzorze funkcji
kwadratowej w postaci kanonicznej, w postaci ogdlnej
i w postaci iloczynowej (o ile istnieje)

potrafi wyznaczy¢ najmniejszg oraz najwiekszg wartos¢ funkgji
kwadratowej w danym przedziale domknietym;

potrafi naszkicowaé wykres dowolnej funkcji kwadratowej,
korzystajac z jej wzoru;

potrafi na podstawie wykresu funkcji kwadratowej omoéwié jej
wtasnosci;

potrafi algebraicznie rozwigzywaé rownania kwadratowe z jednag
niewiadoma;

potrafi graficznie rozwigzywad rownania i nieréwnosci
kwadratowe z jedng niewiadomg;

R

potrafi rozwigzywac zadania optymalizacyjne

potrafi rozwigzywad zadania z parametrem o podwyzszonym
stopniu trudnosci dotyczgce wiasnosci funkcji kwadratowej;

potrafi rozwigzywac rownania prowadzace do rownan
kwadratowych

potrafi rozwigzywad zadania na dowodzenie dotyczgce
wtasnosci funkcji kwadratowej;

w

potrafi rozwigzywac rézne problemy dotyczace funkcji kwadratowej, ktére wymagajg niestandardowych metod pracy oraz

niekonwencjonalnych pomystéw




GEOMETRIA PtASKA — OKREGI | KOtA.

Uczen:

zna definicje kotfa i okregu, poprawnie postuguje sie terminami:
promien, srodek okregu, cieciwa, srednica, tuk okregu;

potrafi wykorzystywacd twierdzenie o stycznej do okregu przy

rozwigzywaniu prostych zadan;

potrafi okresli¢ wzajemne potozenie prostej i okregu, podaje
poprawnie nazwy siecznej i stycznej;

zna twierdzenia dotyczace katéw wpisanych i srodkowych i umie
je zastosowacé przy rozwigzywaniu prostych zadan

zna definicje stycznej do okregu;

potrafi zastosowac twierdzenie o stycznej i siecznej
W rozwigzywaniu prostych zadan;

zna twierdzenie o stycznej do okregu;

potrafi zastosowac twierdzenie o cieciwach;

zna twierdzenie o odcinkach stycznych;

rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem opisanym na tréjkacie

umie okresli¢ wzajemne potozenie dwéch okregéw;

rozwigzuje zadania dotyczgce okregu wpisanego w tréjkat
prostokatny

postuguje sie terminami: kgt wpisany w koto, kat srodkowy kota;

zna twierdzenie o stycznej i siecznej;

zna twierdzenie o cieciwach;

potrafi opisac¢ okrag na tréjkacie i wpisaé okrag w tréjkat;

R

potrafi skonstruowac styczng do okregu, przechodzaca przez
punkt lezacy w odlegtosci wiekszej od srodka okregu niz dtugosé¢
promienia okregu;

potrafi rozwigzywad zadania dotyczgce okregdw, stycznych,
katéw srodkowych, wpisanych, z zastosowaniem poznanych
twierdzen;

potrafi skonstruowac styczng do okregu przechodzaca przez
punkt lezacy na okregu;

potrafi rozwigzywad zadania dotyczgce potozenia dwdch
okregow;

potrafi rozwigzywac zadania o $rednim stopniu trudnosci
dotyczace okregdw, stycznych, katéw srodkowych, wpisanych, z
zastosowaniem poznanych twierdzen;

potrafi rozwigzywad zadania ztozone, wymagajace
wykorzystania rownoczesnie kilku poznanych wtasnosci;

potrafi rozwigzywac zadania o $rednim stopniu trudnosci
dotyczace potozenia dwdch okregdw;

potrafi rozwigzywaé zadania o dotyczace stycznych i siecznych;

potrafi przeprowadzaé konstrukcje geometryczne

przeprowadza dowody dotyczgce okregu wpisanego w tréjkat
oraz okregu opisanego na tréjkacie;

stosuje wtasnosci Srodka okregu opisanego na tréjkacie
w zadaniach

rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem wpisanym w trojkat;

w

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce odcinkdw, prostych, potprostych, katow

i két, w tym z zastosowaniem poznanych twierdzen;

umie udowodni¢ twierdzenia o katach srodkowych i wpisanych w koto;

umie udowodni¢ wtasnosci figur geometrycznych w oparciu o poznane twierdzenia.




TRYGONOMETRIA.

Uczen:

zna definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kata;

potrafi stosowaé wzory redukeyjne katéw: 90° + a; 180° +
w obliczaniu wartosci wyrazen;

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy
dane sg wspétrzedne punktu lezgcego na drugim ramieniu kata

umie zbudowaé w uktadzie wspétrzednych dowolny kat o mierze
a, gdy dana jest wartos¢ jednej funkcji trygonometrycznej tego
kata;

zna tozsamosci i zwigzki pomiedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata;

potrafi postugiwac sie definicjami funkcji trygonometrycznych
dowolnego kata w rozwigzywaniu zadan;

Zna wzory redukcyjne katéw: 90° + a; 180° + o ;

potrafi wyznaczyé wartosci pozostatych funkc;ji
trygonometrycznych kata, gdy dana jest jedna z nich;

potrafi upraszcza¢ wyrazenia zawierajgce funkcje
trygonometryczne;

R

potrafi stosowaé podstawowe tozsamosci trygonometryczne
(dla dowolnego kata, dla ktérego funkcje trygonometryczne sg
okreslone)

potrafi rozwigzywac trudne zadania, korzystajgc ze wzorow
redukcyjnych;

potrafi dowodzi¢ tozsamosci trygonometryczne:

potrafi rozwigzywac trudne zadania, wykorzystujac podstawowe
tozsamosci trygonometryczne;

potrafi stosowac wybrane wzory redukcyjne w zadaniach o
podwyzszonym stopniu trudnosci;

w

potrafi rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, wymagajgce niekonwencjonalnych pomystéw i metod.

potrafi rozwigzywac rézne zadania z innych dziatdw matematyki, w ktorych wykorzystuje sie wiadomosci i umiejetnosci z

trygonometrii.




GEOMETRIA ANALITYCZNA.

Uczen:

potrafi obliczy¢ dtugos¢ odcinka, znajgc wspdtrzedne jego
koncéw

potrafi wyznaczy¢ miare kata nachylenia do osi OX prostej

opisanej réwnaniem kierunkowym;

zna definicje rdwnania kierunkowego prostej oraz znaczenie
wspotczynnikdw wystepujacych w tym réwnaniu (w tym
rowniez zwigzek z kagtem nachylenia prostej do osi OX);

potrafi napisa¢ rdwnanie kierunkowe prostej znajac jej kat
nachylenia do osi OX i wspotrzedne punktu, ktéry nalezy do
prostej;

zna definicje réwnania ogdlnego prostej;

potrafi napisa¢ réwnanie kierunkowe prostej przechodzacej
przez dane dwa punkty (o réznych odcietych);

potrafi napisa¢ réwnanie ogdlne prostej przechodzacej przez
dwa punkty;

potrafi stosowac warunek réwnolegtosci oraz prostopadtosci
prostych opisanych réwnaniami kierunkowymi/ogdlnymi do
wyznaczenia réwnania prostej rownolegtej/prostopadtej i
przechodzacej przez dany punkt;

zna warunek rownolegtosci oraz prostopadtosci prostych danych
réwnaniami kierunkowymi/ogélnymi;

potrafi sprowadzi¢ réwnanie okregu z postaci zredukowanej do
kanonicznej;

rozpoznaje réwnanie okregu w postaci kanonicznej;

potrafi napisaé¢ rownanie okregu majac trzy punkty nalezace do
tego okregu;

potrafi sprowadzi¢ réwnanie okregu z postaci kanonicznej do
zredukowanej;

potrafi okresli¢ wzajemne potozenie prostej o danym réwnaniu
wzgledem okregu o danym réwnaniu (po wykonaniu
stosownych obliczen);

potrafi odczytaé z rownania okregu wspotrzedne srodka
i promien okregu;

potrafi okresli¢ wzajemne potozenie dwdch okregéw danych
réwnaniami (na podstawie stosownych obliczen);

potrafi napisa¢ réwnanie okregu, gdy zna wspotrzedne srodka
i promien tego okregu;

umie sprawdzi¢ czy punkt nalezy do okregu w postaci
kanonicznej;

potrafi narysowaé w ukfadzie wspodtrzednych okrgg na
podstawie danego réwnania opisujgcego okrag;

R

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace
rownolegtosci/prostopadtosci prostych

potrafi rozwigzywaé zadania z parametrem dotyczgce punktu
przeciecia prostych;

potrafi obliczy¢ wspdtrzedne punktéw wspdlnych prostej i
okregu lub stwierdzi¢, ze prosta i okragg nie majg punktéw
wspolnych;

potrafi zastosowac uktady réwnan do rozwigzywania zadan z
geometrii analitycznej o wysokim stopniu trudnosci;

potrafi rozwigzywac algebraicznie oraz podac jego interpretacje
graficzng uktad réwnan;

potrafi rozwigzac rézne zadania dotyczace okregdw, w ktorych
koniczne jest zastosowanie wiadomosci z réznych dziatéw
matematyki;

potrafi zastosowac uktady réwnan do rozwigzywania zadan z
geometrii analitycznej o $rednim stopniu trudnosci;

w

potrafi rozwigzywac zadania z geometrii analitycznej o podwyzszonym stopniu trudnosci

potrafi rozwigzywac zadania z geometrii analitycznej wymagajgce nieszablonowych rozwigzan;




GEOMETRIA PLASKA — ROZWIAZYWANIE TROJKATOW, POLE KOtA, POLE TROJKATA.

Uczen:
zna twierdzenie sinusow; potrafi stosowac twierdzenie sinuséw w rozwigzywaniu tréjkatow;
zna twierdzenie cosinusow; potrafi stosowac twierdzenie cosinudéw w rozwigzywaniu tréjkatéw;

potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczace
tréjkatow, wykorzystujac wzory na pole tréjkata i poznane wczesniej
twierdzenia;

rozumie pojecie pola figury; zna wzér na pole kwadratu i
pole prostokata;

potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczace
tréjkatow, wykorzystujac wzory na ich pola i poznane wczesniej
twierdzenia, w szczegdlnosci twierdzenie Pitagorasa oraz wiasnosci
okregu wpisanego w trdjkat i okregu opisanego na tréjkacie;

zna co najmniej 4 wzory na pola tréjkata;

potrafi obliczy¢ wysokos¢ tréjkata, korzystajac ze wzoru na | potrafi stosowad twierdzenia o polach figur podobnych przy
pole; rozwigzywaniu prostych zadan;

umie zastosowac wzory na pole kofa i pole wycinka kota przy

zna twierdzenie o polach figur podobnych; rozwiazywaniu prostych zadar;

zna wzor na pole kota i pole wycinka kofa;

wie, ze pole wycinka kota jest wprost proporcjonalne do
miary odpowiadajgcego mu kata sSrodkowego kota i jest
wprost proporcjonalne do dfugosci odpowiadajgcego mu
tuku okregu oraz umie zastosowac te wiedze przy
rozwigzywaniu prostych zadan

; I T

potrafi stosowac twierdzenie sinusdw w zadaniach potrafi stosowac¢ w danym zadaniu geometrycznym twierdzenie
geometrycznych; sinusow i cosinusow;

rozwigzuje zadania dotyczgce tréjkatow, w ktérych

potrafi stosowaé twierdzenie cosinuséw w zadaniach wykorzystuje twierdzenia poznane wczesniej (tw. Pitagorasa,
geometrycznych; tw. Talesa, tw. sinuséw, tw. cosinuséw, twierdzenia o katach
w kole, itp.)

potrafi rozwigzywac zadania geometryczne o Srednim stopniu
trudnosci, stosujgc wzory na pola tréjkatéw, w tym réwniez
z wykorzystaniem poznanych wczesniej wtasnosci trojkgtow;

potrafi dowodzi¢ twierdzenia, w ktérych wykorzystuje pojecie
pola.

potrafi rozwigzywac zadania geometryczne, wykorzystujac cechy
podobienstwa tréjkatéw, twierdzenie o polach figur podobnych;

w

potrafi rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci lub wymagajgce niekonwencjonalnych pomystéw i metod
rozwigzywania.

potrafi udowodni¢ twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie Talesa z wykorzystaniem pdl odpowiednich tréjkatow;

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem wzoréw na pola figur
i innych twierdzen




WIELOMIANY

Uczen:

zna pojecie jednomianu jednej zmiennej;

potrafi sprawdzi¢ czy wielomiany sg réwne;

potrafi wskazaé jednomiany podobne;

potrafi rozwigzywac proste zadania, w ktérych wykorzystuje sie
twierdzenie o réwnosci wielomiandw;

potrafi rozpozna¢ wielomian jednej zmiennej rzeczywistej;

sprawnie przeksztatca wyrazenia zawierajgce wzory skréconego
mnozenia stopnia 3;

potrafi uporzgdkowa¢ wielomian (malejgco lub rosngco);

potrafi usungé niewymiernosé z mianownika utamka, stosujgc wzér
skréconego mnozenia na sume (réznice szescianow)

potrafi okresli¢ stopier wielomianu jednej zmiennej;

potrafi zastosowac wzér a"- b"

potrafi podac¢ przyktad wielomianu uporzadkowanego,
okreslonego stopnia

potrafi podzieli¢ wielomian przez dwumian liniowy za pomoca
schematu Hornera;

potrafi obliczy¢ wartos¢ wielomianu dla danego
argumentu;

potrafi sprawdzi¢, czy podana liczba jest pierwiastkiem wielomianu;

potrafi obliczy¢ wartosé¢ wielomianu dla danej wartosci
zmiennej;

potrafi stosowac twierdzenie Bezouta w rozwigzywaniu zadan;

potrafi wykona¢ dodawanie, odejmowanie i mnozenie
wielomiandw;

potrafi stosowac twierdzenie o reszcie w rozwigzywaniu zadan;

rozumie pojecie wielomiandw réwnych i potrafi podac
przyktady takich wielomiandw;

potrafi wyznaczyé wielomian, ktéry jest resztg z dzielenia wielomianu
o danych wtasnosciach przez inny wielomian;

potrafi rozpoznac wielomiany réwne;

potrafi roztozy¢ wielomian na czynniki gdy ma podany jeden
z pierwiastkéw wielomianu i konieczne jest znalezienie pozostatych z
wykorzystaniem twierdzenia Bezouta;

zna nastepujgce wzory skréconego mnozenia:

potrafi rozwigzywac réwnania wielomianowe, ktére wymagajg umiejetnosci
rozktadania wielomiandw na czynniki poprzez wytgczanie wspdlnego czynnika
przed nawias, zastosowanie wzoréw skréconego mnozenia lub metody
grupowania wyrazéw;

(a+ b)*=a®+3a% + 3ab* + b3

potrafi rozwigzywac nierdwnosci wielomianowe (korzystajac z siatki
znakdw, postugujac sie przyblizonym wykresem funkcji
wielomianowej) w przypadku gdy wielomian jest przedstawiony

w postaci iloczynowej;

a*- b*= (a - b)(a’*+ ab + b?)

a’+ b= (a + b)(a*~ ab + b?);

zna wzor a"- b"

potrafi podzieli¢ wielomian przez dwumian

potrafi podzieli¢ wielomian przez dowolny wielomian;

potrafi okresli¢ krotnos¢ pierwiastka wielomianu;

zna twierdzenie Bezouta;

zna twierdzenie o reszcie;

potrafi roztozy¢ wielomian na czynniki poprzez wytgczanie
wspolnego czynnika poza nawias, zastosowanie wzorow
skréconego mnozenia, zastosowanie metody grupowania
wyrazow;

R

potrafi wyznaczy¢ wartos¢ parametru dla ktérego wielomiany sg potrafi rozwigzywad zadania tekstowe prowadzace do réwnan




rowne;

i nieréwnosci wielomianowych;

potrafi sprawnie wykonywac dziatania na wielomianach;

rozktada wyrazenia na czynniki stosujgc wzory skréconego
mnozenia na szesciany;

stosuje wzory skroconego mnozenia na szesciany do
rozwigzywania réznych zadan;

przeprowadza dowody algebraiczne z wykorzystaniem wzoréw
skréconego mnozenia stopnia wyzszego niz 2;

potrafi wykorzystaé podzielnos$¢ wielomiandéw w rozwigzywaniu
zadan;

potrafi sprawnie rozktada¢ wielomiany na czynniki (w tym
stosujgc ,metode prob”);

potrafi rozwigzywac réwnania i nieréwnosci wielomianowe;

w

potrafi rozwigzywac rézne problemy dotyczace wielomiandéw, ktére wymagajg niestandardowych metod pracy oraz

niekonwencjonalnych pomystéw




UtAMKI ALGEBRAICZNE. ROWNANIA WYMIERNE

Uczen:

zna pojecie utamka algebraicznego jednej zmiennej

potrafi rozwigzywaé proste zadania na dowodzenie
z zastosowaniem utamkoéw algebraicznych

potrafi wyznaczyé¢ dziedzine utamka algebraicznego

potrafi rozwigzywad zadania tekstowe prowadzgce do
prostych réwnarn wymiernych

potrafi podac¢ przyktad utamka algebraicznego o zadanej
dziedzinie

rozwigzuje zadania z zastosowaniem proporcjonalnosci
odwrotnej

potrafi wykonywac dziatania na utamkach algebraicznych, takie
jak: skracanie utamkdw, rozszerzanie utamkéw, dodawanie,
odejmowanie, mnozenie i dzielenie utamkéw algebraicznych,
okreslajac warunki wykonalnosci tych dziatan

rozwigzuje proste zadania z parametrem dotyczgce funkcji
wymiernych

potrafi wykonywac dziatania faczne na utamkach algebraicznych

potrafi rozwigzywaé proste zadania z parametrem dotyczace
funkcji homograficznej

zna definicje rownania wymiernego

potrafi rozwigzywac proste réwnania wymierne

zna definicje nierownosci wymiernej

potrafi rozwigzywaé proste nieréwnosci wymierne

wie, jakg zaleznos¢ miedzy dwiema wielkosciami zmiennymi,
nazywamy proporcjonalnoscig odwrotng potrafi wskazaé
wspotczynnik proporcjonalnosci

wyznacza rownania osi symetrii oraz wspoétrzedne srodka symetrii
hiperboli opisanej danym réwnaniem

zna definicje funkcji wymiernej

potrafi okresli¢ dziedzine funkcji wymierne;j

b ,
zna definicje funkcji homograficznej y = %,gdzzec =0

iad—cb #0

b ,
potrafi przeksztatci¢ wzér funkceji y = %,gdzwc =0

iad—cbiOdopostaciy=£+q

+q

. . , . " k
potrafi naszkicowaé wzér funkcji y = o

potrafi obliczy¢ miejsce zerowe funkcji homograficznej oraz
wspotrzedne punktu wspdélnego wykresu funkcji i osi OY

k
potrafi wyznaczy¢ przedziaty monotonicznosci funkcji y = — +

q

potrafi sprawnie wykonywac dziatania tgczne na utamkach
algebraicznych

potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie z zastosowaniem
utamkow algebraicznych (w tym zadania dotyczgce zwigzkow
pomiedzy srednimi: arytmetyczng, geometryczng, Srednig
kwadratowg)

potrafi rozwigzywac rownania i nieréwnosci wymierne

potrafi rozwigzywad rownania i nieréwnosci wymierne
z wartoscig bezwzgledng

potrafi rozwigzywad zadania dotyczace wtasnosci funkcji wymiernej

potrafi rozwigzywaé uktady rownan i nieréwnosci wymiernych




(w tym z parametrem)

(takze z wartoscia bezwzgledna)

potrafi dowodzi¢ wiasnosci funkcji wymiernej

potrafi rozwigzywad réwnania i nieréwnosci wymierne
z parametrem

potrafi napisa¢ wzor funkcji homograficznej na podstawie
informacji o jej wykresie

potrafi rozwigzywaé uktady réwnan i nieréwnosci wymiernych

potrafi naszkicowaé wykres funkcji homograficznej z wartoscia
bezwzgledng i na podstawie wykresu funkcji opisa¢ wiasnosci
funkcji

potrafi rozwigzywad zadania z parametrem dotyczgce wtasnosci
funkcji homograficznej

potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan réwnania
wymiernego z wartoscig bezwzgledng i parametrem, na podstawie
wykresu funkcji homograficznej, we wzorze ktérej wystepuje
wartos$é bezwzgledna

potrafi rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do réwnan
i nieréwnosci wymiernych

w

potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan réwnania wymiernego z parametrem

potrafi rozwigzywaé zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace funkcji wymiernych wymagajace zastosowania

niekonwencjonalnych metod




CIAGI

Uczen:

zna definicje ciggu (ciagu liczbowego)

wyznacza wyraz an+1 Ciggu okreslonego wzorem ogdélnym

potrafi wyznaczyé dowolny wyraz ciggu liczbowego okreslonego
wzorem ogdlnym

bada w prostych przypadkach czy cigg liczbowego jest rosnacy
czy malejacy

wyznacza kolejne wyrazy ciggu, gdy danych jest kilka jego
poczatkowych

potrafi wyznaczyé wyrazy ciggu o podanej wartosci

potrafi narysowaé wykres ciggu liczbowego okreslonego
wzorem ogdlnym

wyznacza wzor ogdlny ciggu majac danych kilka jego wyrazéw

potrafi podac¢ przyktady ciggdw liczbowych monotonicznych

potrafi wykorzystaé srednig arytmetyczng do obliczenia wyrazu
Srodkowego ciggu arytmetycznego;

zna definicje ciggu arytmetycznego

stosuje wtasnosci ciggu arytmetycznego do rozwigzywania
zadan tekstowych

potrafi podac¢ przyktady ciggdw arytmetycznych;

okresla monotonicznos¢ ciggu arytmetycznego

potrafi zbadac na podstawie definicji, czy dany cigg okreslony
wzorem ogolnym jest arytmetyczny

wyznacza wzér ogdlny ciggu arytmetycznego, majac dane
dowolne dwa jego wyrazy

wyznacza wzor ogdlny ciggu arytmetycznego, majac dany
pierwszy wyraz i roznice

wyznacza wzoér ogdlny ciggu geometrycznego, majgc dane
dowolne dwa jego wyrazy

zna i potrafi stosowac w rozwigzywaniu zadan wzér na n-ty
wyraz ciggu arytmetycznego;

potrafi wykorzystaé srednig geometryczng do obliczenia wyrazu
srodkowego ciggu geometrycznego;

zna i potrafi stosowac w rozwigzywaniu zadan wzér na sume n
kolejnych poczgtkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego;

potrafi wyznaczy¢ cigg arytmetyczny (geometryczny) na
podstawie wskazanych danych;

zna definicje ciggu geometrycznego;

stosuje wtasnosci ciggu geometrycznego do rozwigzywania
zadan tekstowych

potrafi podac przyktady ciggdw geometrycznych

potrafi rozwigzywaé proste zadania ,,mieszane” dotyczgce
ciggow arytmetycznych i geometrycznych;

potrafi zbadac na podstawie definicji, czy dany cigg okreslony
wzorem ogolnym jest geometryczny;

potrafi zbadac¢ warunek na istnienie sumy szeregu
geometrycznego (proste przyktady)

wyznacza wzor ogdlny ciggu geometrycznego, majgc dany
pierwszy wyraz i iloraz

potrafi oblicza¢ sume szeregu geometrycznego (zamiana utamka
okresowego na utamek zwykty, proste réwnania i nieréwnosci
wymierne, proste zadania geometryczne);

zna i potrafi stosowac w rozwigzywaniu zadan wzér na n-ty
wyraz ciggu geometrycznego;

wyznacza poczgtkowe wyrazy ciggu okreslone rekurencyjnie

zna i potrafi stosowac wzor na sume n kolejnych poczatkowych
wyrazéw ciggu geometrycznego;

wyznacza wzoér rekurencyjny ciggu, majac dany wzor ogdlny

potrafi stosowac procent prosty i sktadany w zadaniach
dotyczacych oprocentowania lokat i kredytow;

oblicza oprocentowanie lokaty

oblicza wysokos¢ kapitatu przy réznym okresie kapitalizacji

okresla okres oszczedzania

rozumie intuicyjnie pojecie granicy ciggu liczbowego zbieznego;

bada, ile wyrazéw danego ciggu jest wiekszych/mniejszych od
danej liczby

zna i potrafi stosowac twierdzenie o dziataniach arytmetycznych
na granicach ciggow zbieznych;

oblicza granice ciggéw, korzystajgc z twierdzenia o granicach:
sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu ciggdw zbieznych

potrafi obliczy¢ granice ciggu liczcbowego (proste przyktady);

oblicza sume szeregu geometrycznego zbieznego

potrafi odrdznic cigg geometryczny od szeregu geometrycznego;

zna warunek na zbieznos$¢ szeregu geometrycznego i wzor na
sume szeregu;

sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny




R

wyznacza wartos$¢ parametru tak, aby cigg byt ciggiem
monotonicznym

potrafi wykazaé¢ na podstawie definicji, ze dana liczba jest
granica ciggu

wyznacza wzér ogdlny ciggu spetniajgcego podane warunki

potrafi oblicza¢ granice réznych ciggéw zbieznych;

potrafi zbada¢ na podstawie definicji monotonicznos¢ ciggu
liczbowego okreslonego wzorem ogdlnym;

potrafi oblicza¢ granice niewtasciwe réznych ciggdw rozbieznych
do nieskonczonosci;

wyznacza wartosci zmiennych tak, aby wraz z podanymi
wartosciami tworzyly cigg arytmetyczny

rozwigzuje réwnania z zastosowaniem wzoru na sume wyradéw
ciggu arytmetycznego

wyznacza wartos¢ parametru tak, aby cigg byt arytmetyczny

potrafi rozwigzywaé zadania ,mieszane” dotyczace ciggdw
arytmetycznych i geometrycznych o podwyzszonym stopniu
trudnosci

potrafi wyprowadzi¢ wzdér na sume n kolejnych poczatkowych
wyrazdw ciggu arytmetycznego

stosuje Srednig geometryczng w dowodzeniu

stosuje wtasnosci ciggu arytmetycznego do rozwigzywania
zadan, rowniez w kontekscie praktycznym

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci,
zwigzane ze wzorem rekurencyjnym ciggu

okresla monotonicznos¢ ciggu geometrycznego

zna, rozumie i potrafi zastosowac twierdzenie o trzech ciggach
do obliczenia granicy danego ciggu

wyznacza wartosci zmiennych tak, aby wraz z podanymi
wartosciami tworzyly cigg geometryczny

potrafi rozwigzywad rézne zadania z zastosowaniem wiadomosci
0 szeregu geometrycznym zbieznym.

potrafi wyprowadzi¢ wzér na sume n kolejnych poczatkowych
wyrazow ciggu geometrycznego

stosuje Srednig geometryczng do rozwigzywania zadan

wyznacza wartos¢ parametru tak, aby cigg byt geometryczny

potrafi rozwigzywac zadania ,,mieszane” dotyczace ciggéw
arytmetycznych i geometrycznych;

potrafi okresli¢ cigg wzorem rekurencyjnym

potrafi wyznaczy¢ wyrazy ciggu okreslonego wzorem
rekurencyjnym

rozwigzuje zadania zwigzane z kredytami, rowniez umieszczone
w kontekscie praktycznym

oblicza granice niewtfasciwe ciggdw, korzystajac z twierdzenia
o wiasnosciach granic ciggdw rozbieznych

zna definicje i rozumie pojecie granicy ciggu liczbowego
zbieznego

zna i potrafi stosowac twierdzenia dotyczgce wtasnosci ciggow
zbieznych

stosuje wzdr na sume szeregu geometrycznego do
rozwigzywania zadan, réwniez osadzonych w kontekscie
praktycznym

w

potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie, w ktérych jest mowa o ciggach




KOMBINATORYKA. DWUMIAN NEWTONA. TROJKAT PASCALA

Uczen:

zna regute dodawania oraz regute mnozenia;

wykorzystuje permutacje do rozwigzywania zadan

zna pojecie permutacji zbioru i umie stosowac wzér na liczbe
permutaciji;

wykorzystuje wariacje bez powtdérzen do rozwigzywania zadan

zna pojecie wariacji z powtodrzeniami i bez powtdrzen i umie
stosowac wzory na liczbe takich wariacji;

wykorzystuje wariacje z powtdrzeniami do rozwigzywania zadan

zna pojecie kombinacji i umie stosowac¢ wzér na liczbe
kombinacji;

wykorzystuje podstawowe pojecia kombinatoryki do
rozwigzywania zadan

potrafi rozwigzywaé proste zadania kombinatoryczne
z zastosowaniem poznanych wzoréw;

umie rozwigzywac zadania kombinatoryczne o Srednim stopniu
trudnosci

stosuje regute mnozenia do wyznaczenia liczby wynikéw
doswiadczenia spetniajacych dany warunek

wyznacza rozwiniecia wzoru Newtona

przedstawia drzewo ilustrujace zbiér wynikéw danego
doswiadczenia

w oparciu o wzdér Newtona wyznacza wyznacza w rozwinieciu
wartosci poszczegdlnych wyrazéw

wypisuje permutacje danego zbioru

rozwigzuje zadania z zastosowaniem wtasnosci symbolu
Newtona

oblicza liczbe permutacji elementéw danego zbioru

przeprowadza obliczenia, stosujgc definicje silni

oblicza liczbe wariacji bez powtérzen

oblicza liczbe wariacji z powtérzeniami

stosuje regute dodawania do wyznaczenia liczby wynikéw
doswiadczenia spetniajgcych dany warunek

zna symbol Newtona

oblicza wartos¢ symbolu Newtona

zna wiasnosci symbolu Newtona

zna pojecie tréjkata Pascala i korzysta z niego

oblicza liczbe mozliwych sytuacji, spetniajgcych okreslone
kryteria, z wykorzystaniem reguty mnozenia i dodawania (takze
tacznie) oraz wzordw na liczbe: permutacji, kombinacji i wariacji

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

rozwigzuje zadania z parametrem z wykorzystaniem wzoru
Newtona

prowadzi dowody z wykorzystaniem pojec¢ kombinatoryki

prowadzi dowody z wykorzystaniem symbolu Newtona, wzoru
Newtona lub trojkata Pascala

w

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania dotyczgce kombinatoryki




GEOMETRIA PtASKA — CZWOROKATY

Uczen:

potrafi zastosowac twierdzenie o odcinku tgczacym srodki

zna podziat czworokatow; . . . ,
P tow; ramion trapezu w rozwigzywaniu prostych zadan

potrafi wyrdzni¢ wsrdd trapezéw: trapezy prostokatne i trapezy | potrafi rozwigzywac proste zadania dotyczace trapezéow
réwnoramienne; poprawnie postuguje sie takimi okresleniami, | wpisanych w okrag i opisanych na okregu, w tym réwniez z

jak: podstawa, ramie, wysokos¢ trapezu; wykorzystaniem wczesniej poznanych wiasnosci trapezu;

wie, ze suma katéw przy kazdym ramieniu trapezu jest rowna korzysta z wczesniej zdobytej wiedzy do rozwigzywania zadan
180° i umie te wtasno$¢ wykorzysta¢ w rozwigzywaniu prostych | dotyczacych czworokatéw (trygonometria, twierdzenie Talesa,
zadan; twierdzenie Pitagorasa, wtasnosci trojkatéw itp.)

. . . , . . otrafi rozwigzywac proste zadania dotyczgce podobienstwa
zna twierdzenie o odcinku tgczgcym srodki ramion trapezu; P azywacp yczace p

czworokatow.
potrafi rozwigzywac proste zadania dotyczgce wtasnosci umie na podstawie wtasnosci czworokata podanych w zadaniu
trapezéw; wywnioskowaé, jaki to jest czworokat;

zna podstawowe witasnosci rownolegtobokow i umie je
stosowaé w rozwigzywaniu prostych zadan;

wie, jakie wiasnosci ma romb;

zna wilasnosci prostokata i kwadratu;

wie, co to s3 trapezoidy, potrafi podac przyktady takich figur;

zna wtasnosci deltoidu;

rozumie, co to znaczy, ze czworokat jest wpisany w okrag,
czworokat jest opisany na okregu;

zna warunki, jakie musi spetnia¢ czworokat, aby mozna byto
okrag wpisa¢ w czworokat oraz aby mozna byto okrag opisac na
czworokgcie; potrafi zastosowac te warunki w rozwigzywaniu
prostych zadan;

potrafi wymieni¢ nazwy czworokatow, w ktére mozna wpisac,
i nazwy czworokatéw, na ktdrych mozna opisac okrag;

zna i rozumie definicje podobienstwa;

potrafi wskaza¢ figury podobne;

R e ]

potrafi rozwigzywac zadania o $rednim stopniu trudnosci umie udowodni¢ twierdzenie o odcinku tgczacym srodki
dotyczace czworokatow, w tym trapezéw i rownolegtobokéw; ramion trapezu;

potrafi stosowac twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat
i okregu opisanym na czworokacie, w rozwigzywaniu ztozonych
zadan o $rednim stopniu trudnosci;

potrafi udowodni¢ twierdzenie o odcinku tgczgcym Srodki
przekatnych trapezu;

potrafi zastosowac twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat
i okregu opisanym na czworokacie do rozwigzania zadan

o Srednim stopniu trudnosci dotyczacych trapezéw wpisanych
w okrag i opisanych na okregu;

potrafi wyprowadzi¢ wzér na pole czworokata opisanego na
okregu w zaleznosci od dtugosci promienia okregu i obwodu
tego czworokata;

korzysta z wczesniej poznanych twierdzen (np. twierdzenia
sinusow i twierdzenia cosinusow) do rozwigzywania zadan
dotyczacych czworokgtow.

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania




GEOMETRIA PtASKA — POLE CZWOROKATA

Uczen:

potrafi zastosowac wzory na pole kwadratu i prostokgta w
rozwigzaniach prostych zadan;

potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczace
czworokatéw, wykorzystujac wzory na ich pola i poznane
wczesniej twierdzenia, w szczegdlnosci twierdzenie Pitagorasa
oraz twierdzenie o okregu wpisanym w czworokat i opisanym na
czworokacie;

zna wzory na pole réwnolegtoboku;

zna zwigzek miedzy polami figur podobnych i potrafi korzystaé z
tego zwigzku, rozwigzujac zadania geometryczne o niewielkim
stopniu trudnosci.

zna wzory na pole rombu; potrafi rozwigzywacd proste zadania
geometryczne dotyczace rombdw, wykorzystujgc wzory na jego
pole i poznane wczesniej twierdzenia;

zna wzor na pole trapezu; potrafi rozwigzywad proste zadania
geometryczne dotyczace trapezéw, wykorzystujac wzér na jego
pole i poznane wczesniej twierdzenia;

R

potrafi rozwigzywac zadania geometryczne o Srednim stopniu
trudnosci, wykorzystujac wzory na pola tréjkatow

i czworokagtow, w tym réwniez z wykorzystaniem wczesniej
poznanych twierdzen (np. twierdzenia sinuséw i cosinuséw,
twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat i opisanym na
czworokacie).

potrafi wyprowadzi¢ wzér na pole rownolegtoboku;

potrafi wyprowadzi¢ wzory na pole rombu;

potrafi wyprowadzi¢ wzér na pole trapezu;

potrafi rozwigzywaé zadania geometryczne o wysokim stopniu
trudnosci, wykorzystujgc wzory na pola trojkatow i
czworokgtéw, w tym réowniez z wykorzystaniem wczesniej
poznanych twierdzen (np. twierdzenia sinuséw i cosinuséw,
twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat i opisanym na
czworokacie).

w

i innych twierdzen.

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem wzoréw na pola figur




ELEMENTY ANALIZY MATEMATYCZNE)J

Uczen:

uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie, réwniez na
podstawie jej wykresu

uzasadnia, korzystajac z definicji, ze dana liczba jest granica
funkcji w punkcie

zna i rozumie pojecie granicy funkcji w punkcie

oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajac z twierdzenia o
granicach: sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkgji, ktére maja
granice w tym punkcie

oblicza granice funkcji w punkcie

oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie

zna twierdzenia dotyczace obliczania granic w punkcie

stosuje twierdzenie o zwigzku miedzy wartosciami granic
jednostronnych w punkcie a granicg funkcji w punkcie

oblicza granice funkcji w nieskoriczonosci

sprawdza ciggtosé funkcji w punkcie

oblicza granice niewtasciwe jednostronne funkcji w punkcie

sprawdza ciggtosc¢ funkcji

oblicza granice niewtasciwe funkcji w punkcie

wyznacza réwnania asymptot ukosnych wykresu funkcji

wyznacza rownania asymptot pionowych wykresu funkgcji

stosuje twierdzenia o przyjmowaniu wartosci posrednich
do uzasadniania istnienia rozwigzania réwnania

wyznacza réwnania asymptot poziomych wykresu funkcji

potrafi zbadac, czy dana funkcja jest rézniczkowalna w danym
punkcie (zbiorze)

zna i rozumie pojecie funkcji ciggtej w punkcie

potrafi wyznaczy¢ réwnanie stycznej do wykresu danej funkcji

korzystajac z definicji, oblicza pochodng funkcji w punkcie

potrafi zbada¢ monotonicznosé funkcji za pomoca pochodnej

zna pojecie ilorazu réznicowego funkgji

potrafi wyznaczy¢ ekstrema funkcji wymierne;j

zna i rozumie pojecie pochodnej funkcji w punkcie

potrafi wyznaczy¢ najmniejszg oraz najwiekszg wartosé danej
funkcji wymiernej w przedziale domknietym

potrafi sprawnie wyznaczaé pochodne funkcji wymiernych na
podstawie poznanych wzoréw

potrafi zbadac przebieg zmiennosci danej funkcji wymiernej i
naszkicowac jej wykres

zna i rozumie warunek konieczny istnienia ekstremum funkgji
rozniczkowalnej

potrafi stosowac rachunek pochodnych do rozwigzywania
prostych zadan optymalizacyjnych

R

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace badania
ciggtosci funkcji w punkcie i zbiorze

potrafi rozwigzywad zadania z parametrem dotyczace
réozniczkowalnosci funkcji

stosuje twierdzenie Weierstrassa do wyznaczania wartosci
najmniejszej oraz najwiekszej funkcji w danym przedziale
domknietym

potrafi zastosowac wiadomosci o stycznej do wykresu funkcji
W rozwigzywaniu réznych zadan

zna i potrafi stosowac twierdzenie o trzech funkcjach

potrafi stosowac rachunek pochodnych do analizy zjawisk

zna witasnosci funkcji ciggtych i potrafi je stosowac
W rozwigzywaniu zadan twierdzenie Darboux oraz twierdzenie
Weierstrassa)

potrafi wyprowadzi¢ wzory na pochodne funkcji

potrafi wyznaczy¢ rownania asymptot wykresu funkcji, we
wzorze ktorych wystepuje wartos¢ bezwzgledna (o ile istniejg)

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

zna zwigzek pomiedzy ciggtoscig i rozniczkowalnosciag funkgji

potrafi wyznaczy¢ przedziaty monotonicznosci oraz ekstrema
funkcji, w ktérej wzorze wystepuje wartos¢ bezwzgledna

potrafi stosowac rachunek pochodnych w rozwigzywaniu zadan
optymalizacyjnych

wyznacza punkt wykresu funkcji, w ktérym styczna do niego
spetnia podane warunki




wyznacza wartosci parametrow tak, aby funkcja byta
monotoniczna

wyznacza wartosci parametrow tak, aby funkcja miata
ekstremum w danym punkcie

rozwigzuje zadania nietypowe stosujgc analize matematyczng;




TRYGONOMETRIA

Uczen:

potrafi przeksztatcaé wykresy funkcji trygonometrycznych,
stosujgc takie przeksztatcenia, jak: symetria osiowa wzgledem
osi OX, symetria osiowa wzgledem osi OY, symetria srodkowa,
wzgledem punktu (0, 0), przesuniecie rownolegte o dany
wektor)

potrafi rozwigzywaé proste réwnania trygonometryczne,
korzystajac z wykreséw odpowiednich funkcji
trygonometrycznych;

zna wzory na sinus i cosinus sumy/réznicy katow i potrafi je
stosowac do rozwigzywania prostych zadan;

oblicza granice funkcji, w ktérych we wzorze wystepujg funkcje
trygonometryczne

potrafi stosowac¢ wzory na sume/réznice funkcji
trygonometrycznych

oblicza pochodne funkcji, w ktérych wystepuja funkcje
trygonometryczne korzystajac z poznanych wzoréw na
sume/réznice/iloczyn/iloraz pochodnych

zna granice funkcji % przy x dgzgcym do O

zna wzory na pochodne funkcji trygonometrycznych i umie je
stosowac

potrafi przeksztatcaé wykresy funkcji trygonometrycznych,
stosujac takie przeksztatcenia, jak: y=s- f(x) oraz y=f(s- x),
gdzie s # 0;

potrafi stosowac wzory na funkcje trygonometryczne sumy
i réznicy katéw, wzory na sumy i réznice funkgji
trygonometrycznych, wzory na funkcje trygonometryczne
wielokrotnosci kata do dowodzenia tozsamosci
trygonometrycznych;

potrafi przeksztatcaé wykresy funkcji trygonometrycznych
w ktérych we wzorach wystepuje pierwiastek

potrafi rozwigzywaé rownania trygonometryczne

z zastosowaniem wzordw na funkcje trygonometryczne sumy
i réznicy katéw, wzoréw na sumy i réznice funkgji
trygonometrycznych, wzoréw na funkcje trygonometryczne
wielokrotnosci kata;

potrafi stosowac wzory na funkcje trygonometryczne sumy
i réznicy katéw, wzory na sumy i réznice funkcji
trygonometrycznych, wzory na funkcje trygonometryczne
wielokrotnosci kata do przeksztatcania wyrazen
trygonometrycznych;

potrafi rozwigzywaé rownania trygonometryczne
z wartoscig bezwzgledng z zastosowaniem poznanych wzoréw;

potrafi rozwigzywac rownania i nieréwnosci trygonometryczne
z wykorzystaniem tozsamosci trygonometrycznych

potrafi rozwigzywad rownania trygonometryczne
w ktdrych wystepuje parametr

potrafi obliczy¢ pochodne funkcji ztozonych, w ktérych
wystepuja funkcje trygonometryczne

potrafi rozwigzywad zadania optymalizacyjne w ktdérych
wystepujg pochodne funkcji trygonometrycznych, réwnania
trygonometryczne

potrafi wyznaczy¢ zbidr wartosci funkcji, w ktorych wzorze
wystepuje funkcja trygonometryczna

w

rozwigzywania

potrafi rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci lub wymagajgce niekonwencjonalnych pomystéw i metod




GEOMETRIA ANALITYCZNA

Uczen:

zna i umie stosowac pojecia wektoréw réwnych i przeciwnych

potrafi stosowaé w zadaniach wzory na cosinus i sinus kata
utworzonego przez dwa niezerowe wektory

potrafi wyznaczy¢ wspotrzedne poczatku/korica wektora majac
dane jego wspétrzedne

potrafi zastosowac w zadaniach warunki na prostopadtosé¢
i réownolegto$¢ wektoréow

zna definicje kata utworzonego przez dwa niezerowe wektory

potrafi obliczy¢ pole trojkata gdy dane sg jego wierzchotki

zna wzory na cosinus i sinus kata utworzonego przez dwa
niezerowe wektory

potrafi okresli¢ wzajemne potozenie prostej o danym réwnaniu
wzgledem okregu o danym réwnaniu (po wykonaniu
stosownych obliczen)

zna warunki na prostopadtosc i rownolegtosé wektoréw

potrafi okresli¢ wzajemne potozenie dwdch okregéw danych
réwnaniami (na podstawie stosownych obliczen);

zna wzor na pole tréjkata gdy dane sg jego wierzchotki

potrafi wyznaczyé réwnanie stycznej do okregu;

rozpoznaje rownanie okregu w postaci kanonicznej;

potrafi rozwigzywad proste zadania z wykorzystaniem
wiadomosci o prostych, tréjkatach i okregach;

potrafi odczytaé z rownania okregu wspotrzedne srodka
i promien okregu;

potrafi wyznaczy¢ réwnania okregu w symetrii wzgledem osi
uktadu oraz poczatku uktadu

potrafi napisa¢ rédwnanie okregu, gdy zna wspotrzedne srodka
i promien tego okregu;

umie sprawdzic czy punkt nalezy do okregu w postaci
kanonicznej;

potrafi narysowaé w ukfadzie wspodtrzednych okrag na
podstawie danego réwnania opisujacego okrag;

zna pojecie stycznej, siecznej i prostej roztgcznej do okregu

potrafi obliczy¢ wspétrzedne punktéw wspdlnych dwéch
okregow (lub stwierdzi¢, ze okregi nie przecinajg sie), gdy znane
sg rownania tych okregéw;

potrafi obliczy¢ wspétrzedne punktéw wspdlnych prostej
i okregu lub stwierdzi¢, ze prosta i okrgg nie majg punktéw
wspolnych;

potrafi obliczy¢ wspétrzedne punktéw wspdlnych dwéch
okregdw (lub stwierdzi¢, ze okregi nie przecinajg sie), gdy znane
sg rownania tych okregéw;

wie, jakie przeksztatcenie nazywamy izometrig

zna pojecie jednoktadnosci o srodku S i skali k#0 (takze w ujeciu
analitycznym);

R

rozwigzuje zadania, dotyczgce wektoréw, w ktérych wystepuja
parametry

potrafi rozwigzywad zadania z geometrii analitycznej
0 podwyzszonym stopniu trudnosci

rozwigzuje zadania z geometrii analitycznej (o srednim stopniu
trudnosci) w rozwigzaniu ktérych sprawnie korzysta z poznanych
wzorow

potrafi rozwigzywad zadania z geometrii analitycznej stosujac
analize matematyczna

rozwigzuje zadania geometrii analitycznej w oparciu o wzér na
pole tréjkata w uktadzie wspétrzednych (np. gdy dane jest pole)

stosuje rownanie okregu w zadaniach o podwyzszonym stopniu
trudnosci

dobiera tak wartos¢ parametru, aby dane okregi byty
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styczne/roztgczne/przecinajace sie

potrafi wykazac, ze dane przeksztatcenie jest/nie jest izometrig

w

potrafi wyprowadzaé wzory z geometrii analitycznej (sinus i cosinus kata utworzonego przez dwa niezerowe wektory; odlegtos¢
punktu od prostej)




FUNKCJA WYKtLADNICZA

Uczen:

potrafi wykonywad dziatania na potegach o wykfadniku
rzeczywistym;

potrafi zapisa¢ dang liczbe w postaci potegi o wskazanej
podstawie

stosuje wtasnosci dziatan na potegach w rozwigzywaniu zadan

potrafi uprosci¢ wyrazenia zawierajgce potegi

zna definicje funkcji wyktadniczej

potrafi poréwnywaé potegi

potrafi odrézni¢ funkcje wyktadniczg od innych funkcji

potrafi opisa¢ wtasnosci funkcji wyktadniczej na podstawie jej
wykresu

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji dla danych argumentoéw

potrafi wyznaczy¢ wzor funkcji wyktadniczej w oparciu
wspdtrzedne punktu/punktéw nalezacych do wykresu funkcji

potrafi szkicowaé wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych
podstaw

potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji wyktadniczych stosujgc
przesuniecie réwnolegte o wektor i symetrie wzgledem osi
ukfadu (ztozenie przeksztatcen)

potrafi przeksztatcaé wykresy funkcji wyktadniczych
(Sox, Soy, S(0,0), przesuniecie rownolegte o dany wektor)

potrafi szkicowaé wykresy funkcji wyktadniczych stosujac przesuniecie
réwnolegte o wektor albo symetrie wzgledem osi uktadu

zna pojecie réwnania wyktadniczego oraz nieréwnosci wyktadniczej

potrafi rozwigzywac algebraicznie i graficznie proste réwnania oraz
nieréwnosci wyktadnicze

R

potrafi szkicowac wykresy funkcji wyktadniczych z wartoscig
bezwzgledng

potrafi rozwigzywaé rownania i nieréwnosci wyktadnicze stosujgc
metode podstawiania

potrafi interpretowac graficznie réwnania wyktadnicze z
parametrem

potrafi rozwigzywaé uktady rownan i nieréwnosci wyktadniczych

potrafi badaé, na podstawie definicji, wtasnosci funkcji
wyktadniczych

potrafi stosowac wiadomosci o funkcji wyktadniczej
w roznych zadaniach (np., dotyczacych ciggdw, trygonometrii,
itp.)

potrafi rozwigzywad zadania na dowodzenie (o $rednim stopniu
trudnosci), w ktorych wykorzystuje wiadomosci dotyczace funkgji
wyktadniczej oraz poteg

potrafi zaznaczy¢ w uktadzie wspétrzednych zbiory punktéow
opisane a pomocg nieréwnosci wyktadniczych

potrafi rozwigzac¢ réwnania oraz nieréwnosci wyktadnicze
korzystajac
z wykresow odpowiednich funkcji wyktadniczych

potrafi rozwigzywad zadania stosujgc wtasnosci funkcji
wyktadniczych

potrafi rozwigzywad rownania i nieréwnosci wyktadnicze
korzystajac
z réznowartosciowosci oraz monotonicznosci funkcji

potrafi rozwigzywad rownania i nieréwnosci wyktadnicze
z parametrem;

potrafi rozwigzywac nieréwnosci tagczace funkcje wyktadniczg oraz
inny typ funkcji (np. liniowa)

potrafi wykorzystac funkcje wyktadnicza do rozwigzywania zadan,
0 podwyzszonym stopniu trudnosci, osadzonych
w kontekscie praktycznym

potrafi wykorzysta¢ funkcje wyktadniczg do rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie praktycznym

w

potrafi rozwigzywac réwnania i nieréwnosci wyktadnicze z parametrem o

podwyzszonym stopniu trudnosci;

potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie (o podwyzszonym stopniu trudnosci), w ktérych wykorzystuje wtasnosci funkcji wyktadniczych




FUNKCJA LOGARYTMICZNA

Uczen:

potrafi podac zatozenia i zapisa¢ w prostszej postaci wyrazenia
zawierajace logarytmy

stosuje do obliczen logarytmu réwnosci wynikajace z definicji
logarytmu

zna definicje funkcji logarytmicznej;

zna i potrafi stosowac wtasnosci logarytmow do obliczania
wartosci wyrazen

potrafi odrézni¢ funkcje logarytmiczng od innej funkcji;

potrafi stosowac twierdzenie o zmianie podstaw logarytmoéw do
obliczania wartosci wyrazen oraz przeksztatcania wyrazen
z logarytmami

potrafi okresli¢ dziedzine funkcji logarytmicznej;

wyznacza podstawe logarytmu/liczbe logarytmowang, gdy dana
jest wartos¢ logarytmu

potrafi szkicowaé wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych
podstaw;

podaje odpowiednie zatozenia dla dla podstawy oraz liczby
logarytmowanej

potrafi opisa¢ wtasnosci funkcji logarytmicznej na podstawie jej
wykresu;

potrafi obliczyé/wyznaczy¢ przyblizong wartosé logarytmu
majac przyblizenie innego logarytmu (np. wyznaczy¢ log,20
wiedzac, ze log,5 = p)

potrafi przeksztatcaé wykresy funkcji logarytmicznych
(Sox, Soy, S(0,0), przesuniecie rownolegte o dany wektor);

potrafi wyznaczy¢ wzér funkcji logarytmicznej gdy dany jest
punkt nalezacy do wykresu

potrafi wyznaczy¢ zbidr wartosci funkcji logarytmicznej
o okreslonej dziedzinie

potrafi algebraicznie rozwigzywaé proste réwnania oraz
nieréwnosci logarytmiczne;

rozwigzuje zadania tekstowe osadzone w kontekscie
praktycznym, w ktorych wykorzystuje umiejetnosé
rozwigzywania prostych rownan i nieréwnosci wyktadniczych
oraz logarytmicznych (lokaty bankowe, rozpad substancji
promieniotwdrczych itp.)

postuguje sie funkcjami wyktadniczymi oraz funkcjami
logarytmicznymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych itp.

R

potrafi stosowac twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu
i potegi do udowadniania réwnosci wyrazen

potrafi udowodni¢ twierdzenia o logarytmach, twierdzenie
0 zamianie podstaw logarytmow

potrafi graficznie rozwigzywad rownania, nieréwnosci uktady
rownan z zastosowaniem wykresow funkcji logarytmicznych;

potrafi wykorzysta¢ wtasnosci funkcji logarytmicznej
do rozwigzywania zadan z parametrem

potrafi wykorzysta¢ wtasnosci funkcji logarytmicznej
do rozwigzywania zadan réznego typu

potrafi wykorzysta¢ funkcje logarytmiczng do rozwigzywania
zadan, o podwyzszonym stopniu trudnosci, osadzonych
w kontekscie praktycznym

potrafi wykorzysta¢ funkcje logarytmiczng do rozwigzywania
zadan osadzonych w kontekscie praktycznym

potrafi prowadzi¢ dowody opierajgce sie o twierdzenie
0 zmianie podstaw logarytmow

potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie (o $rednim stopniu
trudnosci), w ktérych wykorzystuje wiadomosci dotyczgce
funkcji logarytmiczne;j

potrafi interpretowac graficznie réwnania logarytmiczne
z parametrem

potrafi rozwigzac¢ rownania oraz nieréwnosci logarytmiczne
korzystajac z wykreséw odpowiednich funkcji logarytmicznych

potrafi stosowac wiadomosci o funkcji logarytmicznej w réznych
zadaniach (np., dotyczgcych ciggow, trygonometrii, itp.)

potrafi rozwigzywac nieréwnosci taczace funkcje logarytmiczng
oraz inny typ funkcji (np. liniowg)

potrafi zaznaczy¢ w uktadzie wspétrzednych zbiory punktow
opisane a pomocg nieréwnosci logarytmicznych




R

potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie (o Srednim stopniu
trudnosci), w ktérych wykorzystuje wiadomosci dotyczace
funkcji logarytmicznej

potrafi rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
stosujac wiasnosci funkcji logarytmicznych oraz poznane
twierdzenia

potrafi szkicowac wykresy funkcji logarytmicznych z wartoscia
bezwzgledng

potrafi rozwigzywad réwnania i nieréwnosci logarytmiczne
z parametrem;

potrafi rozwigzywac réwnania i nieréwnosci logarytmiczne
z wartoscig bezwzgledng

potrafi rozwigzywaé réwnania i nieréwnosci logarytmiczne
wprowadzajgc zmienng pomocniczy;

potrafi rozwigzywac uktady réwnan i nieréwnosci
logarytmicznych

potrafi naszkicowac zbiér punktéw ptaszczyzny spetniajgcych
dane réwnanie lub nieréwnos¢ z dwiema niewiadomymi,
w ktdérych wystepuja logarytmy

potrafi rozwigzywac réwnania wykfadniczo-potegowo-
logarytmiczne

w

potrafi rozwigzywac réwnania i nieréwnosci logarytmiczne z parametrem;

potrafi udowodnié niewymiernosé logarytmu (np. log,3)

potrafi w dowodach o podwyzszonym stopniu trudnosci korzystac z twierdzen i wtasnosci funkcji logarytmiczne;j




ELEMENTY STATYSTYKI

Uczen:

zna podstawowe pojecia statystyki opisowej: obserwacja
statystyczna, populacja generalna, préba, liczebnos¢ préby,
cecha statystyczna (mierzalna, niemierzalna)

potrafi interpretowad dane statystyczne odczytane z tabel,
diagraméw i wykreséw

zna i rozumie pojecie skali centylowe;j

potrafi okresla¢ zaleznosci miedzy odczytanymi danymi;

zna i rozumie pojecie Sredniej arytmetycznej, Sredniej wazonej,

potrafi interpretowad srednig arytmetyczna, Srednig wazong,
mediane

potrafi odczytywac dane statystyczne z tabel, diagraméw
i wykreséw

wykorzystuje w zadaniach Srednig arytmetyczng

potrafi przedstawia¢ dane empiryczne w postaci tabel,
diagraméw i wykreséw;

wykorzystuje w zadaniach mediane i dominante

potrafi interpretowaé wymienione wyzej parametry
statystyczne.

wyznacza mode i mediane danych przedstawionych diagramami

potrafi policzyé sSrednig arytmetyczng zestawu danych

wyznacza mode i mediane pogrupowanych danych

wyznacza mediane i dominante zestawu danych

stosuje w zadaniach $rednig wazong

potrafi obliczyé sSrednig wazong zestawu liczb z podanymi
wagami

R

potrafi rozwigzywac zadania ze statystyki opisowej o srednim
stopniu trudnosci.

potrafi stosowac wiadomosci ze statystyki w réznych
nietypowych zadaniach zadaniach

oblicza $rednig arytmetyczna danych przedstawionych
w niestandardowy sposéb

wykorzystuje w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci
pojecia statystyczne

rozwigzuje nietypowe zadania w ktérych wystepuje srednia
wazona

w

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania dotyczace kombinatoryki




RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Uczen:

zna terminy: doswiadczenie losowe, zdarzenie elementarne,
przestrzen zdarzen elementarnych, zdarzenie, zdarzenie pewne
zdarzenie niemozliwe, zdarzenia wykluczajace sie;

wyznacza sume, iloczyn i réznice zdarzen

potrafi okresli¢ zbiér wszystkich zdarzer danego doswiadczenia
losowego, obliczy¢ jego moc oraz obliczy¢ liczbe zdarzen
elementarnych sprzyjajagcych danemu zdarzeniu;

potrafi zastosowac twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy
zdarzen

zna pojecie zdarzenia niemozliwego i pewnego; potrafi podac
przyktady takich zdarzen

potrafi sprawdzi¢, czy zdarzenia sie wykluczaja

potrafi stosowac klasyczng definicje prawdopodobienstwa w
rozwigzaniach zadan;

potrafi rozwigzywad proste zadania dotyczgce niezaleznosci
zdarzen.

zna i rozumie aksjomatyczng definicje prawdopodobienstwa

zna wtasnosci prawdopodobienstwa i umie je stosowaé
w rozwigzaniach prostych zadan;

umie obliczyé prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

zna okreslenie prawdopodobienstwa warunkowego i umie
rozwigzywac proste zadania dotyczace takiego
prawdopodobienstwa;

zna definicje prawdopodobienstwa warunkowego

rozwigzuje proste zadania za pomocg drzewa stochastycznego;

potrafi podac pary zdarzen przeciwnych i wykluczajgcych sie

wykorzystuje regute mnozenia, dodawania, permutacje
i kombinacje do obliczania prawdopodobienstwa zdarzen
w prostych zadaniach

zna wzér na prawdopodobienstwo catkowite

potrafi zastosowac prawdopodobienstwo catkowite
W rozwigzaniu prostych zadan;

potrafi sprawdzi¢, czy sg spetnione zatozenia twierdzenia
o prawdopodobienstwie catkowitym

zna wzoér Bayesa

wie, jakie zdarzenia nazywamy niezaleznymi; potrafi zbada¢,
postugujac sie definicjg, czy dwa zdarzenia sg niezalezne;

potrafi rozwigzywad zadania w ktérych wystepuja zdarzenia
niezalezne

zna wzér Bernoulliego i oblicza prawdopodobienstwo sukcesu
i porazki w pojedynczej probie Bernoulliego

R

umie udowodni¢ wtasnosci prawdopodobienstwa;

stosuje wtasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen

umie stosowac wiasnosci prawdopodobienstwa do
rozwigzywania zadan ,teoretycznych”;

stosuje wzor do Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa
przyczyny

rozwigzuje zadania z rachunku prawdopodobienstwa o srednim
stopniu trudnosci

oblicza prawdopodobienstwo w doswiadczeniach
wieloetapowych

potrafi oblicza¢ prawdopodobienstwo catkowite zdarzen

wykorzystuje wzér Bernoulliego do obliczania
prawdopodobienstwa co najmniej k sukceséw w n prdbach

potrafi stosowac wzor Bayesa;

rozwigzuje zadania z rachunku prawdopodobienstwa
0 podwyzszonym stopniu trudnosci

wie i rozumie na czym polega niezaleznos¢ n zdarzen (n 2 2).

prowadzi dowody wykorzystujgce wtasnosci
prawdopodobienstwa i poznane wzory

Wykorzystuje regute mnozenia, dodawania, permutacje
i kombinacje do obliczania prawdopodobienstwa zdarzen w
zadaniach o $rednim stopniu trudnosci

stosuje wzér na prawdopodobienstwo warunkowe do
wyznaczania prawdopodobienstwa sumy, iloczynu i réznicy
zdarzen




R

stosuje wzér Bernoulliego do obliczania prawdopodobierstwa
k sukceséw w n prébach

w

potrafi udowodni¢, ze prawdopodobienistwo warunkowe spetnia warunki aksjomatycznej definicji prawdopodobieristwa;

potrafi udowodni¢ wzdr na prawdopodobienstwo catkowite

udowadnia wzdér Bayesa

potrafi rozwigzywaé nietypowe zadania dotyczgce kombinatoryki i rachunku prawdopodobienstwa.




GEOMETRIA PRZESTRZENNA. WIELOSCIANY

Uczen:

potrafi sprawdzi¢, czy istnieje graniastostup o danej liczbie

trafi okresli¢ potozenie dwadch pt. n w przestrzeni )
potrafi okresli¢ potozenie dwdch ptaszczyz przestrze krawedzi

oblicza pole powierzchni bocznej i pole powierzchni catkowitej

otrafi okresli¢ potozenie prostej i ptaszczyzny w przestrzeni .
P P P e yznywp graniastostupa prostego oraz ostrostupa

stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola

otrafi okresli¢ potozenie dwdch prostych w przestrzeni . . .
P P prosty P powierzchni graniastostupa oraz ostrostupa

oblicza dtugosci przekatnych graniastostupa prostego réwniez
rysuje figury ptaskie w rzucie réwnolegtym na ptaszczyzne z wykorzystaniem wczesniej poznanych twierdzen z planimetrii
oraz trygonometrii

oblicza objetos¢ graniastostupa prostego oraz ostrostupa

umie scharakteryzowacd prostopadtos¢ prostej i ptaszczyzny prawidfowego

umie scharakteryzowac prostopadtos¢ dwdch ptaszczyzn oblicza objetos¢ graniastostupa pochytego

rozumie pojecie odlegtosci punktu od ptaszczyzny oraz

odlegtosci prostej rownolegtej do ptaszczyzny od tej ptaszczyzny oblicza pole powierzchni ostrosfupa majac dana jego siatke

zna i potrafi stosowac twierdzenie o trzech prostych potrafi rozpoznac w graniastostupach i ostrostupach kat miedzy
prostopadtych Scianami oraz obliczy¢ miare tego kata;

rozumie pojecie kata miedzy prostg a ptaszczyzna

rozumie pojecie kata dwusciennego, poprawnie postuguje sie
terminem “kat liniowy kata dwusciennego”

zna okreslenie graniastostupa; umie wskazaé: podstawy, Sciany
boczne, krawedzie podstaw, krawedzie boczne, wysokosé
graniastostupa

zna podziat graniastostupow

umie narysowac siatki graniastostupéw prostych

potrafi narysowac siatke graniastostupa prostego, majgc dany
jej fragment

potrafi narysowad siatke ostrostupa prostego, majac dany jej
fragment

zna okreslenie ostrostupa; umie wskazaé: podstawe, Sciany
boczne, krawedzie podstaw, krawedzie boczne, wysokosé
ostrostupa;

zna podziat ostrostupow;

umie narysowac siatki ostrostupow prostych;

potrafi rozpoznac w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy
odcinkami (np. krawedziami, krawedziami i przekgtnymi itp.)
oraz obliczy¢ miary tych katow;

potrafi rozpoznac w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy
odcinkami i ptaszczyznami (katy miedzy krawedziami i Scianami,
przekatnymi i Scianami) oraz obliczy¢ miary tych katow;

umie obliczy¢ objetos¢ i pole powierzchni poznanych
graniastostupéw

umie obliczy¢ objetos¢ i pole powierzchni poznanych
ostrostupéw
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przeprowadza wnioskowania dotyczgc potozenia prostych przeprowadza dowdd twierdzenia o prostej prostopadtej do
w przestrzeni ptaszczyzny

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
z wykorzystaniem wzoréw na objetos¢ i pole powierzchni
graniastostupa prostego

stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do
uzasadniania prostopadtosci prostych

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do . ) B . .
z wykorzystaniem wzordw na objetosc i pole powierzchni

rozwigzywania zadan

ostrostupa
rozwigzuje zadania dotyczgce miar kata miedzy prosta przeprowadza dowdd twierdzenia o trzech prostych
a ptaszczyzng, réwniez z wykorzystaniem trygonometrii prostopadtych

rozwigzuje zadania dotyczgce przekrojéw wieloScianow
rozwigzuje zadania dotyczace miary kata dwusciennego z wykorzystaniem poznanych twierdzen z planimetrii oraz
trygonometrii

oblicza objetosci graniastostupdw oraz ostrostupow
z wykorzystaniem wczesniej poznanych twierdzen z planimetrii
oraz trygonometrii

wykorzystuje wiadomosci z analizy matematycznej
w rozwigzaniach zadan ze stereometrii, w zakresie wieloScianéw

potrafi wyznaczac przekroje wielosciandw;

potrafi obliczyé pole powierzchni przekroju bryty dang
ptaszczyzng (graniastostupa, ostrostupa)

potrafi stosowac twierdzenie o objetosci bryt podobnych
W rozwigzaniach prostych zadan;

potrafi rozwigzywac zadania geometryczne dotyczace bryt
o $rednim stopniu trudnosci, z wykorzystaniem wczesniej
poznanych twierdzen z planimetrii oraz trygonometrii;

w

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne dotyczace bryt, z wykorzystaniem poznanych twierdzen




GEOMETRIA PRZESTRZENNA. BRYLY OBROTOWE

Uczen:

zna okreslenie walca; umie wskaza¢: podstawy, powierzchnie
boczng, tworzgca, o$ obrotu walca

potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczace
bryt, w tym z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych
wczesniej twierdzen z geometrii pfaskiej

rozumie okreslenie “przekrdj osiowy walca”

rozwigzuje zadania dotyczace rozwiniecia powierzchni bocznej
walca oraz powierzchni bocznej stozka

zna okreslenie stozka; umie wskaza¢: podstawe, powierzchnie
boczng, tworzgcg, wysokos¢, os obrotu stozka;

stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola
powierzchni i objetosci bryt obrotowych (stozka, kuli, walca)

rozpoznaje w walcach i stozkach kat miedzy odcinkami oraz kat
miedzy odcinkami i ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat
miedzy tworzacqy a podstawg) oraz oblicza miary tych katow

wyznacza skale podobienstwa bryt podobnych

zna okreslenie kuli

potrafi stosowac twierdzenie o objetosci bryt podobnych
w rozwigzaniach prostych zadan

rozumie pojecie objetosci bryty

umie obliczy¢ objetos¢ i pole powierzchni bryt obrotowych
(stozka, kuli, walca)

okresla, jaka figura jest dany przekrdj sfery ptaszczyzng

potrafi rozwigzywaé zadania, w ktérych jedna bryta jest wpisana
w drugg lub opisana na niej (ostrostup wpisany w kule; kula
wpisana w stozek, ostrostup opisany na kuli, walec wpisany

w stozek itp.)

potrafi obliczyé pole powierzchni przekroju bryty dang
ptaszczyzng (walca, stozka, kuli);

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
dotyczace bryt obrotowych (stozka, kuli, walca)

potrafi stosowac twierdzenie o objetosci bryt podobnych
W rozwigzaniach zadan

rozwigzuje zadania z geometrii przestrzennej stosujgc analize
matematyczna

potrafi rozwigzywac zadania geometryczne dotyczace bryt o
Srednim stopniu trudnosci, z wykorzystaniem wczesniej
poznanych twierdzen z planimetrii oraz trygonometrii

w

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne dotyczgce bryt, z wykorzystaniem poznanych twierdzen

wyprowadza wzory na objetos¢ i pole powierzchni nietypowych bryt, np. stozka Scietego

rozwigzuje zadania nietypowe z geometrii przestrzennej stosujgc analize matematyczng
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