PRZEDMIOTOWE ZASADY OCENIANIA Z MATEMATYKI
W I LICEUM OGOLNOKSZTALCACYM IM. KROLA WEADYSEAWA JAGIELLY

Podstawa prawna do opracowania Przedmiotowych Zasad Oceniania:

1. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej w sprawie szczegdétowych warunkow i sposobu oceniania, klasyfikowania i promowania uczniow
1 sluchaczy w szkotach publicznych.

2. Statut | Liceum.

3. Podstawa programowa.

1. Cele edukacyjne:

W zakresie rozwoju intelektualnego ucznia:

— wyksztalcenie umiejetnosci operowania obiektami abstrakcyjnymi,

— rozwijanie umiejetnosci czytania tekstu ze zrozumieniem,

— rozwijanie umiej¢tno$ci zdobywania, porzadkowania, analizowania i przetwarzania informacji,

— opanowanie umieje¢tnosci potrzebnych do oceny iloSciowej i opisu zjawisk z réznych dziedzin zycia,

— wyksztatcenie umiejetnosci budowania modeli matematycznych w odniesieniu do réznych sytuacji zyciowych i1 stosowania metod matematycznych
w rozwigzywaniu problemow praktycznych,

— rozwinigcie wyobrazni przestrzennej,

— nabycie umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematyczne;j,

— rozwijanie zdolnosci 1 zainteresowan matematycznych,

— rozwijanie logicznego myslenia,

— precyzyjne formutowanie wypowiedzi,

— pobudzenie aktywnosci umystowej uczniow,

— nabycie umiej¢tnosci poprawnego analizowania, wnioskowania 1 uzasadniania.

W zakresie ksztaltowania pozytywnych postaw:
— ksztaltowanie wytrwalosci w zdobywaniu wiedzy 1 umiejetnosci matematycznych
— wyrobienie systematyczno$ci w pracy,



ksztattowanie odpowiedzialnosci za powierzone zadania,

ksztattowanie postawy dialogu i kultury dyskus;ji,

ksztattowanie pozytywnych postaw etycznych,

wyrobienie umiejetnosci dobrej organizacji pracy, wtasciwego planowania nauki,
rozwijanie umiej¢tnosci pracy w zespole,

ksztattowanie postaw dociekliwych, poszukujacych i krytycznych,

dbanie o estetyke (czytelny rysunek, jasne i przejrzyste rozwigzanie zadan itp.).

Ksztaltowanie samodzielnosci i aktywnosci uczniow przez:
podmiotowe traktowanie ucznia,
stosowanie wszystkich zasad nauczania ze szczegélnym uwzglednieniem indywidualizacji,

stosowanie aktywizujacych i nowatorskich metod nauczania,

zachecanie do udzialu w konkursach i olimpiadach matematycznych,
wyksztatcenie umiejetnosci klasyfikowania faktow i selekcjonowania informacii,
wyrobienie nawyku korzystania z tablic matematycznych 1 poradnikow.

Zasady oceniania wynikow w nauce.
Ocenie podlegaja umiejetnosci 1 wiadomosci ujete w podstawie programowe;.
Przedmiotowe Zasady Oceniania sa podawane na poczatku kazdego roku szkolnego.
Umiejetnosci 1 wiadomosci ucznia moga by¢ oceniane poprzez:

— zapowiedziane sprawdziany wiadomosci 1 umiejetnosci obejmujace wigksza partie¢ materiatu lub zadania maturalne,
— kartkowki zapowiedziane 1 niezapowiedziane,
— przykladowe arkusze maturalne/probne matury,
— aktywnos$¢ ucznia na zajeciach,
— prace w grupach,
— udzial w konkursach, zawodach przedmiotowych i olimpiadach.
Kryteria oceny umiejetnosci 1 wiadomosci.
a) W przypadku sprawdzianéw wiadomosci i umiejetnosci oraz kartkowek przyjmuje si¢ przeliczanie punktoéw na oceny wedtug podanych nizej zasad:
0% — 34% punktow — niedostateczny
35% — 49% punktéw — dopuszczajacy



50% — 74% punktow — dostateczny

75% — 89% punktéw — dobry

90% — 100% punktow w przypadku kartkowek — bardzo dobry

90% — 99% punktow w przypadku sprawdzianow wiadomosci i umiejetnosci— bardzo dobry
100% punktow w przypadku sprawdziandw wiadomosci i umiejetnosci — celujacy

Ilos¢ kartkowek i sprawdzianéw wiadomosci i umiejetnosci podyktowana jest liczbg godzin w tygodniowym planie zaje¢ oraz realizowanym w danej
Klasie programem nauczania.

b) Aktywnos¢ ucznia moze by¢ oceniana za pomocg systemu ,,pluséw i minusow” stawianych za krétkie odpowiedzi lub rozwigzania zadan wymagajacych
zastosowania elementarnych wiadomosci potrzebnych do biezacej lekcji. Ocena wpisywana jest na koniec kazdego okresu klasyfikacyjnego zgodnie z
zasadg:

jezeli liczba pluséw stanowi

0% — 19% og6tu znakow, uczen otrzymuje ocen¢ niedostateczng;
20% — 39% ogotu znakdw, uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca;
40% — 59% ogobtu znakdéw, uczen otrzymuje oceng dostateczna;
60% — 79% ogdtu znakdw, uczen otrzymuje oceng dobra;

80% — 100% ogo6tu znakodw, uczen otrzymuje ocene bardzo dobra.

W przypadku braku wymaganej aktywnosci na zajeciach, braku pracy domowej, zeszytu oraz pomocy i materiatdéw potrzebnych do lekcji uczen otrzymuje

minusa.

¢) Uczen moze otrzymac ocene czastkowg za prezentacje na forum klasy rozwigzania zadania lub problemu.

d) Udzial w konkursach 1 olimpiadach traktowany jest jako forma aktywnosci i przejaw szczegdlnego zainteresowania przedmiotem. Uczen otrzymuje uwage
pozytywna i ocene czastkowa. Przy spetieniu warunkéw na ocene¢ bardzo dobry uczen moze uzyskaé oceng roczna celujacy.

e) Ocena przykladowych arkuszy maturalnych i probnych matur wyrazona jest w procentach.

f) Wagi dla poszczegdlnych form oceny:

Forma Waga
Sprawdzian 10
Kartkowka 5-8
Zadania maturalne 10
Aktywnos$¢ 5
Praca w grupach 2-5
Konkursy 10-20




8.
9.

10.
11.

12.
13.

14.

Obowigzkiem ucznia jest przystapienie do wszystkich sprawdzianow wiadomosci 1 umiejetnosci oraz prébnych matur.

W przypadku nicobecno$ci ucznia na sprawdzianiec wiadomosci i umiejetnosci uczen ma obowigzek (i prawo) napisania go w terminie ustalonym

z nauczycielem, nie pdzniej niz dwa tygodnie od daty powrotu ucznia do szkoty. Po uptywie tego terminu, w przypadku nieusprawiedliwionego niezgloszenia

si¢, uczen powinien napisa¢ zalegly sprawdzian na pierwszych zajeciach, na ktorych jest obecny.

Uczen moze poprawia¢ kazda ocene ze sprawdziané6w wiadomosci i umiejetnosci oraz oceny niedostateczne i dopuszczajace z kartkdwek z wigkszej partii

materiatu,

a) Do poprawy kazdej oceny mozna przystgpic¢ tylko raz.

b) Poprawa odbywa si¢ w terminie ustalonym z nauczycielem, nie pdzniej niz miesigc dwa-tygednie od oddania sprawdzonych prac.

c) Kryteria i waga ocen nie zmieniajg si¢.

d) Ocena otrzymana z poprawy sprawdzianu pewtéraege-sprawdzenta wiadomosci 1 umiejetnosci zastepuje oceng uzyskang w pierwszym terminie i staje
si¢ oceng ostateczng. (Ocena uzyskana w pierwszym terminie jest brana w nawias i jest widoczna dla ucznia i rodzicéw/prawnych opiekundow.) Ocena
Z poprawy kartkowki jest dopisywana w osobnej kolumnie.

e) W przypadku, gdy uczen korzysta z niedozwolonych pomocy, otrzymuje oceng niedostateczna.

Oceny z pozostalych form sprawdzania wiedzy 1 umiej¢tnosci nie podlegajg poprawie.

Prace pisemne sg przechowywane u nauczyciela do konca roku szkolnego 1 sg do wgladu dla ucznidéw i rodzicoéw/prawnych opiekunow.

W pracach pisemnych nie wolno uzywac¢ otowka, korektora i koloru czerwonego. Czg$¢ pracy napisana otdéwkiem nie jest brana pod uwagg.

Uczen ma prawo raz w semestrze zgtosi¢ niewykonanie pracy domowej i raz w semestrze by¢ nieprzygotowanym do lekcji bez zadnych konsekwencji (nie

dotyczy to zapowiedzianych sprawdzianow wiadomosci 1 umiejetnosci, zapowiedzianych kartkowek oraz probnych matur).

Ocena $rodroczna i roczna ustalana jest zgodnie z Wewnatrzszkolnymi Zasadami Oceniania.

Podwyzszenie oceny rocznej (o jeden stopien) moze nastgpi¢ po przystapieniu ucznia do sprawdzianu wiadomosci i umiejetnosci z zakresu materiatu

obejmujacego dany rok szkolny oraz uzyskaniu z niego oceny wyzszej niz przewidywana.

W przypadku nieobecnosci ponad 50% na zajeciach uczen moze mie¢ wyznaczony egzamin klasyfikacyjny.

Przedmiotowe Zasady Oceniania podlegaja ewaluacji po uptywie kazdego roku szkolnego.

Matgorzata Cholewinska
Honorata Dyrkacz
Bozena Fejdasz
Wiestaw Jaskowiec
Marta Ryznar



WYMAGANIA NA POSZCZEGOLNE OCENY Z MATEMATYKI CZTEROLETNIEGO LICEUM OGOLNOKSZTAELCACEGO

Uczen realizujacy podstawe programowa w zakresie rozszerzonym

spelnia wszystkie wymagania na dana ocene z zakresu podstawowego oraz dodatkowo wymagania z zakresu rozszerzonego.

KLASA PIERWSZA
ZAKRES PODSTAWOWY | ROZSZERZONY

DZIAL OCENA DOPUSZCZAJACA OCENA DOSTATECZNA OCENA DOBRA OCENA BARDZO OCENA CELUJACA
Uczen spetnia wymagania Uczen spetnia wymagania DOBRA Uczen spetnia
okreslone na ocen¢ okreslone na oceng Uczen spetnia wymagania wymagania okre§lone na
Uczen potrafi: dopuszczajaca dostateczng okreslone na ocen¢ ocen¢ bardzo dobra
oraz potrafi: oraz potrafi: dobrg oraz potrafi: oraz potrafi:
LICZBY W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie
RZECZYWISTE * stosowaé prawidtowo pojecie | * zapisywac sumy algebraiczng w * porzadkowacé proste zbiory * stosowaé wzory podstawowym:

zbioru, podzbioru, zbioru
pustego;

* zapisywac zbiory w roznej
postaci i prawidtowo
odczytywac takie zapisy;

* wylacza¢ czynnik z sumy
algebraicznej poza nawias;

* zapisywaé wyrazenia
algebraiczne postaci

(a+Db)*, (a—b),

(a + b)(a — b) w postaci sumy
algebraicznej

z zastosowaniem wzorow
skréconego mnozenia;

* rozrézniaé liczby pierwsze

1 ztozone;

* odrézniaé dzielniki naturalne
od dzielnikow catkowitych;

postaci (a + b)?, (a — b)?,

(a + b)(a— b);

* przeksztatcac proste wyrazenia
algebraiczne

z zastosowaniem wzorow
skroconego mnozenia;

* stosowa¢ w prostych zadaniach
cechy podzielnosci;

* stosowa¢ w zadaniach prawa
dziatan na potegach

o wyktadniku catkowitym;

*» wylacza¢ czynnik spod znaku
pierwiastka;

*» wlaczaé czynnik pod znak
pierwiastka;

* usuwac niewymiernos¢é

W mianowniku wyrazenia typu:

a/Vb albo a/Vb ;

zgodnie z relacja zawierania ;
» wskazywac¢ pary liczb
wzglednie pierwszych;

» wyznaczaé catkowite
warto$ci zmiennych, dla
ktorych warto$¢ prostego
wyrazenia wymiernego jest
liczbg calkowita;

* porownywac pierwiastki (bez
uzywania kalkulatora);
srozwigzywac w trudniejszych
przypadkach zadania z
zastosowaniem dzialan na
pierwiastkach;

skroconego mnozenia

w zadaniach na dowodzenie;
* przeksztalca¢ ztozone
wyrazenia algebraiczne z
zastosowaniem wzorow
skréconego mnozenia;
szapisywac w postaci
iloczynu wyrazenia takie jak
a— (b?-c?);

* dowodzi¢ niewymiernosci
np. liczby v2;

* zamienia¢ utamki
dziesigtne okresowe na
utamki zwykte;

* rozwigzywac zadania
tekstowe, stosujac dziatania
na liczbach wymiernych;

* stosowac¢ definicje potegi o
wyktadniku catkowitym w
zadaniach na dowodzenie;

* klasyfikowaé podzbiory
zbioru liczb
rzeczywistych ze wzgledu
na wykonalno$¢ dziatan;
* dowodzi¢
niewymiernosci
przyktadowych liczb;

» wykazywac, ze jezeli
liczba jest wymierna, to
ma rozwini¢cie dziesigtne
skonczone lub
nieskonczone okresowe

i odwrotnie;

* uzasadnia¢ prawa
dziatan na potggach

i pierwiastkach;

* rozwigzywac zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace
dziatan na liczbach
rzeczywistych;




* przedstawiac liczby
rzeczywiste w réznych
postaciach;

* zamienia¢ ulamki zwykle na
utamki dziesigtne;

* podawac przyktady liczb
niewymiernych;

* odrézniaé liczbg wymierng od
niewymiernej;

* podawac przyblizenie
dziesigtne liczby (na przyktad
korzystajac z kalkulatora)

z zadang doktadnoscia;

* stosowac¢ definicje potegi

o wyktadniku catkowitym;

» wskazywacé rdznice miedzy
definicja pierwiastka stopnia
parzystego a definicja
pierwiastka stopnia
nieparzystego;

» wykonywac dziatania na
pierwiastkach;

* stosowac definicje potegi

o wyktadniku wymiernym;

* stosowac¢ definicje¢ logarytmu;

* stosowa¢ w prostych zdaniach
prawa dziatan na potggach

o wyktadniku wymiernym;

* rozwigzywac zadanie tekstowe
z zastosowaniem logarytméw.

* stosowa¢ w trudniejszych
zdaniach prawa dziatan na
potegach o wyktadniku
wymiernym;

* stosowa¢ w zdaniach prawa
dziatan na potggach o
wyktadniku rzeczywistym;
* stosowa¢ w wyrazeniach
zapisanych za pomoca
logarytmow wiasnosci
logarytmow wynikajace
bezposrednio z definicji,

w szczegolnoscei

a loggb _— b;

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* stosowaé wzor na
zamiane¢ podstawy
logarytmu;

ROWNANIA I
NIEROWNOSCI

W zakresie podstawowym:

* rozwigzywac nierownos¢
pierwszego stopnia;

* sprawdzaé, czy dana liczba
jest rozwigzaniem nieréwnosci
pierwszego stopnia;

* zaznacza¢ zbior rozwigzan
nieréwnosci pierwszego stopnia
na osi liczbowej;

* stosowa¢ prawidlowo
definicje przedziatow
liczbowych;

W zakresie podstawowym:

* rozwigzywac zadania tekstowe
prowadzace do nierdwnosci
pierwszego stopnia;

* uktadaé¢ nierdéwnosci pierwszego

stopnia do zaleznosci opisanej
stownie;

* zapisywac zbior rozwigzan uktadu

nierdwnos$ci w postaci przedziatu
liczbowego;

W zakresie podstawowym:
* stosowaé prawa dziatan na
zbiorach;

* rozwigzywac nierownosc
pierwszego stopnia w
trudniejszych przypadkach;
* podawac¢ przyktadowe pary
liczb naturalnych
(calkowitych) spetniajacych
dane réwnanie liniowe

z dwiema niewiadomymi;

W zakresie podstawowym:
* rozwigzywac nierownosci
podwdjne i zapisywac zbior
rozwiazan w postaci
przedziahu liczbowego;

* wykorzystywacé

w zadaniach réwnosci typu:
Va? +2ab + b?=la + b|;
* zapisywac przedziat
liczbowy jako zbior
rozwiazan odpowiednie;j

W zakresie
podstawowym:

* stosowa¢ whasnosci
wartos$ci bezwzglednej do
dowodzenia nieréwno$ci;
* przeprowadza¢ dyskusje
liczby rozwiazan uktadu
dwoch rownan liniowych
z parametrem;

* rozwigzywac¢ zadania,
réwnania i nierownosci 0




* zaznaczaé na osi liczbowej
przedziaty liczbowe;

oblicza¢ warto$¢ bezwzgledna
liczby;

* oblicza¢ odleglos¢ punktow na
osi liczbowej;

* sprawdzaé, czy dana para
liczb jest rozwigzaniem
réwnania liniowego z dwiema
niewiadomymi;

* sprawdzaé, czy dana para
liczb jest rozwigzaniem uktadu
réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi;

* wyznaczaé cze$¢ wspolng, sume i
réznice¢ zbiorow skonczonych oraz
przedzialow liczbowych;

» wykorzystywa¢ w obliczeniach
wiasno$ci wartosci bezwzglednej;
» wykorzystywa¢ w zadaniach
réwnos$¢: Vx? = |x|;

* zaznacza¢ na osi liczbowej zbiory
rozwigzan rownan nieréwnosci

typu:
|x—al=b,|x—a|<b,
|x —al > b;

» wykorzystywaé geometryczng
interpretacj¢ wartosci bezwzglednej
do rozwigzywania rOwnan i
nier6wnosci typu:
|x—al=b,|x—a|<b,

|x —al > b;

» wykorzystywa¢ wiasnosci
warto$ci bezwzglednej do
algebraicznego rozwigzywania
réwnan (nierd6wnosc)

z warto$cig bezwzgledna typu:
|x—al=b,|x—a|<b,

|x —a| > b;

* rozwigzywac uktady dwoch
réwnan liniowych metoda
podstawiania;

* rozwigzywac uktady dwoch
réwnan liniowych metoda
przeciwnych wspotczynnikow;
* rozpoznawac uklad oznaczony,
nieoznaczony
i sprzeczny;

* rozwigzywaé proste zadania
tekstowe prowadzace do uktadu
dwoch rownan liniowych.

* opisywac¢ zbior wszystkich
takich par;

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* stosowaé wzor na zamiane
podstawy logarytmu;

* badad¢, dla jakich wartoSci
parametru réwnanie liniowe
ma jedno rozwigzanie (jest
sprzeczne, jest
tozsamosciowe);

nieréwnosci z warto$cia
bezwzgledna;

* rozwigzywac zadania
tekstowe prowadzace do
nieré6wnosci pierwszego
stopnia w trudniejszych
przypadkach;

* rozwigzywac rOwnania
(nierownosci) z warto$cia
bezwzgledna typu:
|lx—al-b|=c,

lx —al = b <c,

lx —al = b|>c;

* rozwigzywac uktady dwoch
roéwnan liniowych w
trudniejszych przypadkach;
* rozwigzywac uktady
rownan z wartoscia
bezwzgledna;

* rozwigzywac uklady trzech
rownan liniowych;

* rozwigzywac zadania
tekstowe prowadzace do
uktadu trzech rownan
liniowych;

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* stosowa¢ wzor na
zamiane¢ podstawy
logarytmu;

* wyznaczaé warto$é
parametru, dla ktérego
rozwiazaniem nieré6wnosci
liniowej jest dany przedzial
liczbowy;

podwyzszonym stopniu
trudnosci;

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* stosowaé wzor na
zamiane¢ podstawy
logarytmu;

* rozwiazywaé
niestandardowe
réwnania (nieréwnosci)
z wartoScia
bezwzgledna, np.

llx — 1] = 2| = 2x;




Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* stosowa¢ wzor na zamiane¢
podstawy logarytmu;

* wyznaczaé warto$¢ parametru,
dla ktérego rozwigzaniem
réwnania liniowego jest dana
liczba;

* rozwigzywac nieréwnosci
liniowe z parametrem dla
podanej wartosci parametru;

* rozwiazywac proste rOwnania
liniowe z parametrem;

* rozwigzywaé proste rOwnania
liniowe z parametrem;

* rozwigzywa¢ réwnania
liniowe z kilkoma
parametrami;

* badad¢, dla jakich wartoSci
parametru nieré6wnos¢
liniowa jest sprzeczna lub
tozsamosciowa;

* wyznacza¢ wszystkie pary
liczb naturalnych
(calkowitych)
spelniajacych dane
réwnanie z dwiema
niewiadomymi;

FUNKCJIE

W zakresie podstawowym:

* rozpoznawaé funkcje wsrod
przyporzadkowan;

* okresla¢ funkcje na rozne
sposoby (tabela, graf, wzor,
wykres, opis stowny);

* oblicza¢ ze wzoru wartos$ci
funkcji dla ro6znych
argumentow;

* obliczad, dla jakiego
argumentu funkcja przyjmuje
dang wartos¢;

* wyznacza¢ zbior wartosci
funkcji o danym wzorze
i kilkuelementowej dziedzinie;
* swobodnie postugiwac si¢
uktadem wspotrzednych;

* rozpoznawa¢ wykresy funkcji
na plaszczyznie kartezjanskiej;
* sporzadza¢ wykres funkcji
o kilkuelementowej dziedzinie;

W zakresie podstawowym:

» wyznacza¢ dziedzing funkcji danej
prostym wzorem;

* podawac przyktady wzoru funkcji
o0 danej dziedzinie;

* na podstawie wykresu funkcji
odczytywac jej dziedzing;

* na podstawie wykresu funkcji
odczytywac jej zbidr wartosci;

* na podstawie wykresu funkcji
wskazywa¢ najwicksza warto$é
funkcji i najmniejsza warto$¢
funkcji (w catej dziedzinie lub w
podanym przedziale); szkicowaé
wykresy funkcji o zadanej
dziedzinie i zbiorze wartosci;

» znajdowac miejsca zerowe funkcji
0 dziedzinie ograniczonej
okreslonymi warunkami;

* odczytywac z wykresu funkcji
rozwiazania nierownosci typu f(x)

W zakresie podstawowym:

* okresla¢ funkcje za pomoca
wzoru

w trudniejszych przypadkach;
» wyznacza¢ dziedzing funkcji
na podstawie wzoru w
przypadkach wymagajacych
wigkszej liczby zatozen albo
wzoru, w ktorym wystepuje
warto$¢ bezwzgledna;

* na podstawie wykresu
funkcji okresla¢ liczbe
rozwigzan rownania

f(x) = m w zaleznosci od
wartos$ci m;

* wyznaczaé miejsca zerowe
funkcji o dziedzinie
ograniczonej okreslonymi
warunkami;

* wyznacza¢ miejsca zerowe w
trudniejszych przypadkach;

W zakresie podstawowym:
» wyznaczaé warto$¢
parametru, dla ktorej
dziedzing funkcji jest dany
zbidr;

* znajdowac na podstawie
zadania tekstowego
zalezno$¢ funkcyjng miedzy
dwiema wielkos$ciami i
wyznacza¢ dziedzine
otrzymanej funkcji;

» wyznaczaé zbidr wartosci
funkcji w trudniejszych
przypadkach;

* wyznaczac dziedzing
funkcji, znajac jej zbidr
wartosci;

* szkicowa¢ wykres funkcji
opisanej w zadaniu
tekstowym;

W zakresie
podstawowym:
* uzasadnia¢ z definicji
monotoniczno$¢ funkcji;
dobiera¢ parametr we
wzorze funkcji tak, by
miata ona okreslone
wlasnosci;
* rozwigzywac zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace
funkc;ji 1 jej whasnosci;
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:
* stosowaé wzor na
zamiane podstawy
logarytmu;
* swobodnie skladaé
przesuniecia rownolegle
wykresu funkcji
z symetriami, réwniez




* odczytywac z wykresu funkcji
jej miejsca zerowe;

* wyznaczaé miejsca zerowe
funkcji w prostych przypadkach
(wymagajacych rozwigzywania
rownan liniowych lub rownan
z warto$cig bezwzgledna);

» okresla¢ na podstawie
wykresu, czy dana funkcja jest
monotoniczna;

* rozpoznawa¢ wielkosci
odwrotnie proporcjonalne;
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* dodawa¢ i odejmowaé
wektory oraz mnozy¢ wektor
przez liczbe;

* obliczaé wspolrzedne
wektora;

¢ obliczaé dlugos¢ wektora;

* korzysta¢ w zadaniach ze
wzoru na srodek odcinka;

< m, dla ustalonej warto$ci m (w
szczegoblnosci dla m = 0);

* okresla¢ przedziaty
monotoniczno$ci funkcji na
podstawie jej wykresu;
sodczytywaé wszystkie omawiane
wczesniej wlasnosci z wykresu
funkciji;

* podawac zalezno$¢ funkcyjna
migdzy wielko$ciami odwrotnie
proporcjonalnymi opisanymi w
zadaniu tekstowym;

* rysowa¢ wykres funkcji
f(x)=alx, gdzie

x € R— {0},

a # 0, i omawiaé jej wlasnosci;

* rozwigzywac zadania tekstowe, w
ktorych wystepuja wielkosci
odwrotnie proporcjonalne;

* odczytywac z wykresow funkcji
rozwigzania rownan

i nierownosci f(x) = g(x),

f(x) < g(x);

* rysowac wykres funkcji

vy = f(x — a) na podstawie wykresu
funkcji y = f(x);

* rysowac wykres funkcji

y = f(x) + b na podstawie wykresu
funkcji y = f(x);

* rysowac wykres funkcji

y =—f(x) na podstawie wykresu
funkcji y = f(x);

* rysowa¢ wykres funkcji

¥y = f(—x) na podstawie wykresu
funkcji y = f(x);

* rysowa¢ wykres funkcji
y=f(x—a)+b;

* projektowac wykres funkcji o
zadanych wlasno$ciach;

* podawa¢ wtasnosci funkcji y
=—f(x),

y = f(—x) oraz

y = |f(x)| na podstawie
odpowiednich wtasnos$ci
funkcji y = f(x);

* podawa¢ wtasnosci funkcji y
=flx—a),

vy = f(x) + b na podstawie
odpowiednich wtasnos$ci
funkcji

y=f);

* rozwigzywac zadania
z parametrem dotyczace
miejsc zerowych funkcji;

* uzasadnia¢, ze np. funkcja
rosngca w dwoch
przedziatach liczbowych nie
musi by¢ rosnaca
w sumie tych przedziatow;
srozwigzywac zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace
monotonicznosci funkcji;

* rozwigzywac ztozone
zadanie tekstowe,

w ktorym wystepuja
wielkos$ci odwrotnie
proporcjonalne, np.
dotyczace wydajnosci pracy;
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* wykorzystywaé

w zadaniach (np. na
dowodzenie) wlasnoSci
dzialan na wektorach;

* przedstawia¢ wektor
w postaci kombinacji
liniowej danych wektoréow
w trudniejszych
przypadkach;

* rozwiazywac zadania

z parametrem dotyczace
wspoétrzednych wektora;

* wykorzystywaé
wspoélrzedne wektoréow
w zadaniach na
dowodzenie;

z wykorzystaniem
wartoS$ci bezwzglednej;
* rozwigzywaé zadania
wymagajace zlozenia co
najmniej trzech
przeksztalcen wykresu
funkcji;




Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* rysowa¢ wykres funkcji

y = |f (x)| na podstawie wykresu
funkcji y = f(x);

* interpretowaé¢ geometrycznie
dzialania na wektorach;

* przedstawia¢ wektor

w postaci kombinacji liniowej
danych wektoréow w prostych
przypadkach;

* obliczaé wspélrzedne konca
(poczatku) wektora, znajac
wspolrzedne jego poczatku
(konca), oraz wspoétrzedne
wektora;

* stosowa¢ wlasnos$ci wektoréow
réwnych;

* wykonywa¢ dzialania na
wektorach w ukladzie
wspolrzednych;

* przesuwacé wykres funkcji

o dany wektor;

* stosowa¢ wektory do opisu
przesunie¢cia wykresu funkeji;

* rozwigzywa¢ zadania
wymagajgce zlozenia
dwoch przeksztalcen
wykresu funkcji.

* rozwigzywa¢ zadania
wymagajace zlozenia
symetrii i przesuniecia
wykresu funkcji;

FUNKCJA
LINIOWA

W zakresie podstawowym:

* rozpoznawaé wielkosci wprost
proporcjonalne;

* podawac zalezno$¢ funkcyjna
miedzy wielko$ciami wprost
proporcjonalnymi opisanymi w
zadaniu tekstowym;

* rysowac wykres funkcji

Yy = ax i omawiac jej wlasnosci,
* poprawnie interpretowac
wspotczynnik kierunkowy
funkcji y = ax;

W zakresie podstawowym:

* podawac wzor funkcji liniowej na
podstawie jej wykresu;

* sprawdza¢ rachunkowo, czy dany
punkt lezy na danej proste;j;

* interpretowa¢ wspotczynniki
wystepujace we wzorze funkcji
liniowej;

* wyznacza¢ rownanie prostej
przechodzacej przez dwa dane

punkty;

W zakresie podstawowym:

« analizowac, jak w zaleznosci
od wspotczynnikow
(zapisanych w postaci
parametrow) funkcji liniowe;j
zmieniajg si¢ jej wlasnosci;

* podawac wzor i rysowac
wykres funkcji przedziatami
liniowej na podstawie zadania
osadzonego

w kontek$cie praktycznym

W zakresie podstawowym:

* rozwigzywac zadania

z parametrem dotyczace
wspotliniowosci punktow;
* rozwigzywacé zadania
tekstowe wymagajace
znalezienia wzoru funkcji
liniowej na podstawie
warto$ci dwoch jej
argumentow;

* podawa¢ wzor funkcji
przedzialami liniowej na

W zakresie
podstawowym:

* uzasadnia¢ na podstawie
definicji rodzaj
monotonicznosci funkcji
liniowej;

* zaznacza¢ na
plaszczyznie
kartezjanskiej zbiory
opisane rOwnaniami z
warto$cig bezwzgledna;
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* rysowaé wykres funkcji
liniowej, korzystajac z jej
wzoru i omowic jej wlasnosci;
* zaznacza¢ punkty oraz zbiory
na plaszczyznie kartezjanskiej;
* przeksztalca¢ rownanie
prostej z postaci kierunkowej
do ogdlnej

i odwrotnie;

 wyznacza¢ punkty przecigcia
prostej (opisanej rownaniem w
postaci ogdlnej) z osiami
uktadu wspotrzednych;

* podawac interpretacje
geometryczng danego uktadu
rownan liniowych;

* odczytywac z wykresu
wspotrzedne punktu przecigcia
dwoch prostych;

* sprawdzac¢ wspotliniowosé
punktow (na ptaszczyznie
kartezjanskiej);

* rysowaé wykresy funkcji
liniowych okre§lonych
w réznych przedziatach réznymi
wzorami;

* podawac wzor funkcji
przedziatami liniowej na podstawie
jej wykresu;

* bada¢ rownoleglosé
(prostopadtosc) prostych na
plaszczyznie kartezjanskiej;

* wyznaczaé rdwnanie prostej
réwnolegtej do danej proste;j

i przechodzacej przez dany punkt;
* wyznaczaé rdwnanie prostej
prostopaditej do danej prostej

i przechodzacej przez dany punkt;
* oblicza¢ wspotrzedne punktu
przecigcia dwoch prostych;

(np. o podatku
progresywnym);

podstawie jej wykresu w
trudniejszych przypadkach;
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* rozwigzywa¢ zadania

z parametrem dotyczace
poloZenia prostej na
plaszczyznie
kartezjanskiej;

* wyznacza¢ warto$¢
parametru , dla ktérego
dany uklad jest
nieoznaczony (sprzeczny);
* rozwiazywa¢ zadanie

z parametrem dotyczace
réwnoleglosci lub
prostopadlos$ci wykreséw
funkcji liniowych.
 zaznaczaé na plaszczyznie
kartezjanskiej zbiory
opisane réwnaniami takimi
jak np.

x2—2x+1=01Iub

x> —4dxy +y?=0;

* rozwigzywac zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace
funkcji liniowej;

FUNKCJA
KWADRATOWA

W zakresie podstawowym:

* rysowac wykres funkcji f(x) =
ax? i podawaé jej whasnosci;
* poprawnie interpretowac
wspotczynnik a funkcji

f(x) = ax?;

* rysowac wykres funkcji
kwadratowej w postaci
kanonicznej;

» okresla¢ wlasnosci (zbior
wartosci, przedziaty
monotonicznosci, wartos¢
ekstremalng) funkcji

W zakresie podstawowym:

* podawaé wzor funkcji
kwadratowej w postaci kanonicznej
na podstawie informacji o jej
wykresie;

* podawaé wzor funkcji
kwadratowej w postaci ogdlnej na
podstawie informacji o jej
wykresie;

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* rysowa¢ wykres funkcji

y =lax +bj;

W zakresie podstawowym:

* przeksztalcaé parabole przez
symetri¢ wzglgdem prostej
rownoleglej do osi x lub osi y
uktadu wspoétrzednych oraz
zapisywaé rownanie
otrzymanego obrazu tej
paraboli;

* rysowac wykres funkcji
przedzialami kwadratowe;j;

W zakresie podstawowym:
* rozwigzywacé zadania

0 podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace postaci
kanonicznej

i ogolnej funkcji
kwadratowej, np.

Z parametrem;

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* rysowaé wykres funkcji
kwadratowej z wartoScia
bezwzgledna;

W zakresie
podstawowym:

* uzasadnia¢ na podstawie
definicji rodzaj
monotonicznosci funkcji
kwadratowe;j.

* rozwigzywac zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci;
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kwadratowej na podstawie jej
postaci kanonicznej;

* przeksztalca¢ wzor funkcji
kwadratowej z postaci
kanonicznej do ogoélnej i
odwrotnie;

* poprawnie interpretowac
wspotczynniki wystepujace we
wzorze funkcji kwadratowej w
postaci ogodlnej;

* oblicza¢ wspotrzgdne
wierzchotka paraboli;

» wyznacza¢ zbior warto$ci
funkcji kwadratowej;

FIGURY NA W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie
PLASZCZYZNIE * odrézniaé figury wypukte od * stosowa¢ w zadaniach wlasnosci * stosowa¢ w zadaniach tw. 0 * stosowa¢ cechy podstawowym:
niewypuktych; katow w trojkacie kacie zewnetrznym trojkata; przystawania trojkatow * rozwigzywac zadania
* stosowaé w zadaniach tw. 0 i wielokacie; w zadaniach geometryczne o
liczbie przekatnych w * stosowa¢ w zadaniach nierdéwno$¢ wieloetapowych. podwyzszonym stopniu
wielokacie; trojkata; trudnosci;
» wskazywac¢ figury przystajace; | * dowodzi¢, ze dwa trojkaty sa
przystajace powotujac si¢ na
odpowiednie cechy przystawania.
KLASA DRUGA
ZAKRES PODSTAWOWY | ROZSZERZONY
DZIAL OCENA OCENA DOSTATECZNA OCENA DOBRA OCENA BARDZO DOBRA OCENA CELUJACA
DOPUSZCZAJACA Uczen spelnia wymagania Uczen spetnia wymagania Uczen spetnia wymagania Uczen spetnia wymagania
okreslone na ocene okreslone na ocen¢ okreslone na ocen¢ okreslone na ocen¢
dopuszczajaca dostateczng dobra bardzo dobra
Uczen potrafi: oraz potrafi: oraz potrafi: oraz potrafi: oraz potrafi:
FUNKCJA W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym:
KWADRATOWA * okresla¢ liczbg * wyznaczaé warto$¢ * wykorzystywaé réwnania * rozwigzywac zadania * wyprowadzi¢ wzory na

pierwiastkdw rownania

najwigksza i najmniejsza

kwadratowe do wyznaczania
dziedziny funkcji;

tekstowe prowadzace do
szukania warto$ci

wspotrzedne wierzchotka paraboli
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kwadratowego na podstawie
znaku wyrdznika;
*rozwigzywac rownania
kwadratowe za pomoca
wzor6w na pierwiastki;

* przedstawiaé funkcje
kwadratowa w postaci
iloczynowej;

* odczytywaé miejsca zerowe
funkcji kwadratowej z jej
postaci iloczynowej;

* rozwiagzywac nierownosci
kwadratowe zapisane w
postaci iloczynoweyj;

* rozwigzywac¢ nierownosci
kwadratowe zapisane w
postaci ogodlnej;

* rysowac wykresy funkcji
kwadratowych i opisywaé
ich wiasnosci;

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* stosowaé wzory Viete’a do
wyznaczania sumy i
iloczynu pierwiastkow
réwnania kwadratowego;
* ustalaé znaki miejsc
zerowych funkcji
kwadratowej na podstawie
jej wspotczynnikéw;

funkcji kwadratowej w
podanym przedziale;

* rozwigzywac rownania
kwadratowe niezupeine
metodg rozktadu na
czynniki;

* okresla¢ liczbe miejsc
zerowych na podstawie
informacji dotyczacych
wspotczynnikow w jej
WZOrze;

* dobiera¢ wspotczynniki w
roéwnaniu kwadratowym tak,
aby miato jedno
rozwigzanie;

* rozwigzywacé graficznie i
algebraicznie uktady
roéwnan prowadzace do
réwnan kwadratowych;

* wyznaczaé¢ punkty
wspolne paraboli i prostej;
« znajdowac brakujace
wspotczynniki funkcji
kwadratowej na podstawie
informacji o jej wykresie;
* podawa¢ wzor funkcji
kwadratowej na podstawie
jej wykresu;

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* oblicza¢ wartoSci
wyrazen, w ktorych
wystepuja miejsca zerowe
funkcji kwadratowej bez
obliczania tych miejsc
zerowych;

* wykorzystywac nierownosci
kwadratowe do wyznaczania
dziedziny funkcji;

* zapisywac uktady rownan,
ktérego ilustracja sg prosta i
parabola przedstawione na
rysunku;

* odczytywaé z wykresu
funkcji kwadratowe;j liczbe
rozwigzan roéwnania f(X) = m
w zalezno$ci od parametru m;
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* wyznacza¢ wartos¢
najwieksza i wartos¢
najmniejsza funkcji
okreslong za pomoca
réznych wzoréw na réznych
przedzialach;

* rysowa¢ wykresy funkeji
kwadratowych z warto$cia
bezwzgledna;

* zapisywa¢ uklad réwnan,
ktérego ilustracja sg prosta
i parabola przedstawione
na rysunku;

* rozwigzywa¢ zadania z
parametrem z
zastosowaniem wzorow
Viete’a;

* wyznaczac zbior
rozwiazan nieré6wnosci
kwadratowej w zaleznoSci
od parametru;

* wyznaczaé wartoSci
parametru, dla ktérych

ekstremalnych funkcji
kwadratowej;

* rozwigzywac rownanie If(x)I
= b, gdzie b jest funkcja
kwadratows;

* rozwigzywac uktady
nierownos$ci kwadratowych;

* rozwigzywac trudniejsze
zadania tekstowe prowadzace
do réwnan kwadratowych;

* rysowaé wykresy funkcji
kwadratowych okre§lonych w
réznych przedziatach ré6znymi
wzorami;

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* rozwigzywaé réwnania
kwadratowe z wartoScia
bezwzgledna;

* wyznacza¢ wzor funkeji
kwadratowej na podstawie
roznych informacji o jej
wlasnos$ciach;

* stosowaé wzory Viete’a w
zadaniach na dowodzenie;

* rozwigzywac nieréwnosci
kwadratowe z wartoscia
bezwzgledna;

* rozwiazywa¢ uklady
réwnan z wartoScia
bezwzgledng prowadzace do
réwnan kwadratowych;

* rysowa¢ wykresy funkcji
kwadratowych
przedstawiajacych np. sume
kwadratow pierwiastkéw

i pierwiastki rownania
kwadratowego;

* sprowadzac¢ na og6lnych danych
funkcj¢ kwadratowa z postaci
ogoblnej do postaci kanonicznej;

+ znajdowac na podstawie zadania
tekstowego zwigzek migdzy
dwiema wielko$ciami, gdy wyraza
si¢ on poprzez funkcje
kwadratowa, 1 szkicowa¢ wykres
tej funkcji z uwzglgdnieniem
dziedziny;

* rozwigzywac zadania o
podwyzszonym stopniu trudnosci
dotyczace funkcji kwadratowe;j;
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* oblicza¢ miejsca zerowe
funkcji kwadratowej z
wykorzystaniem wzorow
Viete’a;

* wykonywa¢é dzialania na
zbiorach rozwigzan
nieréwnosci
kwadratowych;

* rozwigzywa¢ zadania
tekstowe prowadzace do
réwnan kwadratowych;

* rozwiazywa¢ réwnania
kwadratowe z
parametrem;

* rozwigzywa¢ zadania z
parametrem dotyczace
liczby rozwiazan réwnania
kwadratowego;

* sprawdzaé, dla jakich
wartosci parametru
nieréwnos$¢ kwadratowa
nie ma rozwiazan;

* sprawdzaé, dla jakich
wartosci parametru
nieré6wnos¢ kwadratowa
jest prawdziwa dla kazdej
liczby rzeczywistej;

* rysowa¢ wykresy funkcji
kwadratowych
okreslonych w réznych
przedzialach réznymi
wzorami;

¢ ilustrowa¢é na
plaszczyznie
kartezjanskiej zbiory
rozwiazan nieréwnosci
typuy > ax? + bx + c oraz

dziedzina funkcji jest zbior
liczb rzeczywistych;

réwnania kwadratowego z
parametrem;

* rozwigzywaé zadania z
parametrem dotyczace
polozenia rozwigzan
réwnania kwadratowego na
osi liczbowej;

* rozwigzywa¢ ré6wnania
kwadratowe z parametrem i
wartoscia bezwzgledna;
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wykonywa¢é dzialania na
takich zbiorach;

WIELOMIANY |
WYRAZENIA
WYMIERNE

W zakresie podstawowym:
* zapisywa¢ wielomiany o
danych wspoétczynnikach i
wypisywaé wspotczynniki
danych wielomianow;

* okreslac stopien
wielomianu;

* oblicza¢ wartosci
wielomianu;

* dodawac i odejmowac
wielomiany;

* sprawdzaé czy dana liczba
jest pierwiastkiem
wielomianu;

* odczytywacé pierwiastki
wielomianu z jego postaci
iloczynowej;

* podawac¢ przyktady
wielomian6w majac dane ich
pierwiastki;

« stosowac¢ schemat Hornera;
» wykonywa¢ dziatania na
wielomianach wielu
zmiennych;

* okreslac stopien
wielomianu wielu
zmiennych;

* oblicza¢ wartos¢
wielomianu wielu
zmiennych;

« okreslac dziedzing
wyrazenia wymiernego;

* rozwiazywac roOwnania
wymierne;

W zakresie podstawowym:
» mnozy¢ wielomiany;

* zapisywa¢ wyrazenia
algebraiczne postaci (a+b)3,
(a-b)3, (a+h)(a2-ab+b?), (a-
b)(a’+ab+b?) w postaci
sumy algebraicznej;

* przeksztatca¢ wielomiany
Z zastosowaniem wzorow
skroconego mnozenia
trzeciego stopnia;

* rozklada¢ wielomiany na
czynniki;

* rozwigzywac¢ rOwnania
wielomianowe za pomoca
rozktadu na czynniki;

* stosowac tw. Bezouta;

* rozwigzywac rownania
wielomianowe z
wykorzystaniem twierdzenia
o pierwiastkach catkowitych
wielomianu o
wspolczynnikach
catkowitych;

» skracac i rozszerzaé
wyrazenia wymierne;

* mnozy¢ i dzieli¢
wyrazenia wymierne;

* dodawac i odejmowac
wyrazenia wymierne;
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* zapisywac¢ sume
algebraiczna w postaci

W zakresie podstawowym:;

* wyznacza¢ warto$ci
parametru tak, aby
wielomiany byty réwne;

* wyznacza¢ wspotczynniki
wielomianu tak, aby byt
spelniony dany warunek;

* wyznaczac¢ stopien
wielomianu w zaleznosci od
warto$ci parametrow;

* rozktada¢ wielomiany na
czynniki metoda grupowania
wyrazow, jesli wymaga to
przedstawienia pewnych
wyrazOw w postaci sumy;

* stosowa¢ rownania
wielomianowe w zadaniach
tekstowych;

* wyznaczac¢ wartosci
parametréw, stosujac rozktad
wielomianu na czynniki;

* rozwigzywac rOwnania
wielomianowe z parametrem;
+ znajdowac pary liczb
catkowitych spetniajacych
réwnanie z dwiema
niewiadomymi;

» wykonywac¢ wieloetapowe
dziatania na wyrazeniach
wymiernych;

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* obliczaé sume
wspolczynnikéw
wielomianu;

W zakresie podstawowym:;

* zapisywac sume algebraiczng
w postaci (a+b)3, (a-b)3,
(a+b)(a?-ab+b?), (a-
b)(a’+ab+b?);

* stosowac¢ wzory skréconego
mnozenia w zadaniach na
dowodzenie;

* rozwigzywac zadania z
parametrem dotyczace
dzielenia wielomianow;

* stosowac wlasnosci
wielomianow wielu
zmiennych w zadaniach na
dowodzenie;

* rozwigzywac zadania
tekstowe prowadzace do
réwnania wymiernego;
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

» wyznaczaé wartoSci
parametrow stosujac rozklad
wielomianu na czynniki;

« rozklada¢ na czynniki
kwadratowe nierozkladalne
wielomiany typu x* + 1 lub x*
+x2+1;

* rozwigzywaé zadania na
dowodzenie dotyczace
nieréwnosci
wielomianowych;

* rozwiazywa¢é nieréwnosci
wielomianowe z
parametrem;

W zakresie podstawowym:;

* udowodni¢ poprawnos¢
schematu Hornera i tw. o
pierwiastkach catkowitych
wielomianu o wspotczynnikach
catkowitych;

» rozktada¢ na czynniki
kwadratowe nierozktadalne

wielomiany typu x* + 1 lub x* + x2

+1;
* rozwigzywac zadania o
podwyzszonym stopniu trudnosci

dotyczace wielomiandéw i wyrazen

wymiernych;

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* wyznaczad reszte z dzielenia
wielomianu przez iloczyn
wielomianéw, znajac reszty z
dzielenia tego wielomianu przez
poszczegélne czynniki;

* rozwigzywaé ré6wnania
i nieréwnosci wymierne
Z parametrem;
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* wyznaczac ze wzoru jedng
zmienng w zaleznosci od
innych;

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* wyznaczaé wartoSci
parametru tak, aby dwa
wielomiany byly réwne;

* rozwigzywac nieréwnosci
wielomianowe metoda
siatki znakéw;

* rozwigzywaé nieréwnosci
wymierne prowadzace do
nieréwnosci liniowych lub
kwadratowych;

* wyznaczaé dziedzing
funkcji wymiernej;

* rysowa¢ wykres i
podawac wlasnoSci funkcji

f0) = S+q

(atb)®, (a-b)*, (a+b)(a’
ab+b?), (a-b)(a?+ab+b?);

* stosowa¢ rownania
wielomianowe w
zadaniach tekstowych;

* rozwigzywa¢é rownania
wielomianowe z
wykorzystaniem
twierdzenia o
pierwiastkach
wymiernych wielomianu o
wspolezynnikach
calkowitych;

* okreslaé krotno$é
pierwiastka wielomianu;

* rozwigzywa¢ nieréwnosci
wielomianowe metoda
przyblizonego wykresu
wielomianu;

e rozwiazywa¢ uklady
réwnan wielomianowych;
* podawa¢ przyklady
nieréwnosci
wielomianowych majac
dany zbiér ich rozwiazan;
* rozwigzywaé proste
zadania tekstowe
prowadzgce do rownan
wymiernych;

* rozwiazywa¢ nieréwnosci
wymierne prowadzace do
nieréwnosci
wielomianowych;

* przeksztalcaé wzér
funkcji homograficznej do
postaci

f0) = =+a;

* stosowa¢ w zadaniach
wzor na kwadrat sumy
trzech skladnikow;

* wykorzystywa¢é
nieréwnosci wielomianowe
do wyznaczania dziedziny
funkcji;

* wyznacza¢ wartosci
parametrow tak, aby dane
wyrazenia wymierne byly
rowne;

* rozwigzywa¢é réwnania
wymierne z wartoscia
bezwzgledna;

* rozwiazywa¢ réwnania i
nieréwnosci kwadratowe z
parametrem wymagajace
rozwiazania prostych
réwnan i nieréwnosci
wymiernych;

* rysowa¢ wykres funkcji

x2-1

typuy =——

i wyznaczacd jej zbiér
wartosci;

* rysowa¢ wykresy funkcji
homograficznych z
warto$cig bezwzgledna;

* rozwiazywa¢ graficznie

réwnania, nieréwnosci lub
uklady réwnan, korzystajac
z wykresow funkcji
homograficznych;

* rozwiazywac nieréwnosci
wielomianowe z warto$cia
bezwzgledna;

* rozwigzywac trudniejsze
zadania tekstowe
prowadzace do rownan
wymiernych;

* rozwiazywac nieréwnosci
wymierne z wartoscia
bezwzgledna;

* rozwigzywa¢é zadania
dotyczace liczby rozwiazan
réwnan wymiernych postaci
% = 0, gdzie wzér funkcji f
zapisany jest w postaci
parametru;

* rozwigzywaé uklady
réwnan wymiernych
prowadzace do réwnan
kwadratowych;
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PLANIMETRIA

W zakresie podstawowym:

* wykorzystywac nierownosc
trojkata;

» wykorzystywac tw.
Pitagorasa i tw. odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa;

» wykonywac elementarne
konstrukcje geometryczne;

* okresla¢ wzajemne
potozenie dwoch okregow;

* okresla¢ wzajemne
potozenie okrggu i proste;j;

* stosowac pojecie kata
srodkowego i kata
wpisanego;

* stosowac tw. Talesa do
obliczania dtugosci
odcinkow;

* rozpoznawac¢ figury
podobne;

* poprawnie zapisywac
proporcje bokow w
trojkatach podobnych;

* stosowaé wzory na promien
okregu wpisanego w trojkat
réwnoboczny i okregu
opisanego na trojkacie
réwnobocznym,;

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* korzystaé z whasnoSci
okregow stycznych;

* rozstrzygaé, czy na
danym czworokacie mozna
opisa¢ okrag;

W zakresie podstawowym:
* wykorzystywacé w
zadaniach wlasnosci
symetralnej odcinka i
dwusiecznej kata;

* korzysta¢ z wlasnosci
stycznej do okregu;

* korzystac z twierdzenia o
odcinkach stycznych;

* korzystac z wlasnosci
okregu wpisanego w trojkat
i pisanego na trojkacie;

* stosowac twierdzenia o
katach zwigzanych z
okregiem;

* oblicza¢ pola wycinkow i
pierscieni kotowych;

* stosowac tw. odwrotne do
twierdzenia Talesa;

* obliczaé dtugosci bokoéw
figur podobnych;

* stosowac cechy
podobienstwa trojkatow;

* stosowac tw. 0 odcinku
taczacym srodki bokow
trojkata;

* stosowa¢ w zadaniach
wlasnosci srodkowych
trojkata;

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

e stosowac w prostych
zadaniach tw. o
czworokacie wpisanym w
okrag i tw. o czworokacie
opisanym na okregu;

W zakresie podstawowym:

* podawac liczbg osi symetrii
i $srodkow symetrii figur
geometrycznych;

* korzysta¢ z wlasnosci
okregéw stycznych;

* stosowac tw. Talesa w
zadaniach konstrukcyjnych;
* stosowac tw. o stosunku pol
figur podobnych;

* stosowac tw. o wysokosci
trojkata prostokatnego;
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* korzystaé z wlasnosci
stycznych do okregu i
wlasnosci okregéow
stycznych w
wieloetapowych zadaniach
geometrycznych;

W zakresie podstawowym:

* korzystac z wlasnosci
okregdéw w wieloetapowych
zadaniach geometrycznych;

* stosowac twierdzenia o
katach zwigzanych z okregiem
w zadaniach o podwyzszonym
stopniu trudnosci;

* rozwigzywac zadania
wymagajace wielokrotnego
stosowania twierdzenia Talesa;
srozwigzywac zadania
wymagajace zastosowania
twierdzenia Talesa w
kontekscie praktycznym;

» wykorzystywac
podobienstwo figur do
obliczania odleglosci punktow
ipok;

* rozwigzywac zadania taczace
podobienstwo trojkatow i katy
zwigzane z okregiem;

* korzysta¢ z podobienstwa
trojkatéw w zadaniach na
dowodzenie;

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* stosowaé¢ w trudniejszych
zadaniach tw. o czworokacie
wpisanym w okrag i tw. o
czworokacie opisanym na
okregu;

* stosowa¢ podobienstwo
trojkatow w zadaniach
wieloetapowych;

W zakresie podstawowym:
 udowadnia¢ twierdzenia;
* stosowac wlasnosci okregow i
trojkatéw w zadaniach
wieloetapowych;

* rozwigzywac trudniejsze zadania

konstrukcyjne i udowadnia¢
poprawnosc¢ tych konstrukeji;
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* rozwigzywa¢ zadania

geometryczne o podwyzZszonym

stopniu trudnosci;
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* rozstrzygaé, czy w dany
czworokat mozna wpisa¢
okrag;

FUNKCJE W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym:; W zakresie podstawowym:; W zakresie podstawowym:; W zakresie podstawowym:;
TRYGONOME * wyznacza¢ wlasnosci * rozwigzywac trojkaty swyznaczaé wartosci funkcji | ¢ wyznacza¢ kat ostry z * udowadnia¢ wzory;
TRYCZNE funkcji trygonometrycznych; | prostokatne; trygonometrycznych lub réwnosci dotyczacej jednej z * rozwigzywac zadania o
* konstruowac kat ostry, » wykorzystywac funkcje wyrazen zawierajacych jego funkcji znacznym stopniu trudnosci z
majac dang wartos$¢ jedne;j trygonometryczne do funkcje trygonometryczne w | trygonometrycznych; zastosowaniem trygonometrii;
funkcji trygonometrycznej; obliczania pol i obwodow bardziej ztozonych * stosowa¢ zwigzki miedzy Ponadto w zakresie
* postugiwac si¢ wartosciami | trojkatow;, sytuacjach; funkcjami rozszerzonym:
funkcji trygonometrycznych | ¢ wykorzystywa¢ funkcje * sprawdzié, czy istnieje kat o | trygonometrycznymi w * wyprowadzaé wzory na
katow 30°, 45°, 60°; trygonometryczne w podanych warunkach; bardziej ztozonych sytuacjach | dokladne warto$ci funkcji
+ znajdowac¢ miare kata, dla fatwych zadaniach * korzysta¢ z wlasnosci oraz zadaniach na dowodzenie; | trygonometrycznych niektorych
ktorego funkcja dotyczacych czworokatow; | funkcji trygonometrycznych » udowadnia¢ tozsamosci katéw, np.: 15°, 105°;
trygonometryczna przyjmuje | e stosowaé wzory w zadaniach praktycznych; trygonometryczne;
dang wartos¢; redukcyjne; * konstruowac kat w uktadzie
*korzystaé z przyblizonych wspotrzednym znajac
warto$ci funkcji warto$¢ jednej funkcji
trygonometrycznych; trygonometrycznej;
* stosowaé podstawowe
zwiazki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi w
prostych przypadkach;
FUNKCJE W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym: W zakresie podstawowym:
WYKLADNICZE * sporzadza¢ wykresy i * przeksztalca¢ wykresy * rozwigzywac zadania » wykorzystywa¢ wlasnosci » udowadnia¢ wzory;
| LOGARYT podawa¢ whasnosci funkcji funkcji wyktadniczej i osadzone w konteks$cie logarytmoéw w zadaniach * rozwigzywac zadania o
MICZNE wyktadniczych; logarytmicznej; praktycznym z trudniejszych oraz na znacznym stopniu trudno$ci

* sporzadza¢ wykresy i
podawaé wiasnosci funkcji
logarytmicznych;

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* rozwiazywa¢é graficznie
uklad dwoéch réwnan lub
nieréwnosci, z ktérych co
najmniej jedno jest
réwnaniem wykladniczym;

swyznaczaé warto$¢
parametru tak, aby dany
punkt nalezat do wykresu
funkcji wyktadniczej i
logarytmicznej;

* oblicza¢ wartoS$ci
wspotczynnikow we wzorze
funkcji wyktadniczej i
logarytmicznej na podstawie
jej wykresu;

zastosowaniem funkcji
wyktadnicze;j i
logarytmicznej;

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* sporzadzaé¢ wykresy
funkcji wykladniczych z
warto$cia bezwzgledna;

dowodzenie;

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* sporzadza¢ wykresy funkcji
zapisanych réznymi wzorami
w roznych przedzialach;

* rozwiazywa¢é zadania z
parametrem dotyczace
okreslania dziedziny zlozonej
funkcji logarytmicznej;

wykorzystujac wlasnosci
logarytmow oraz wlasnosci
funkcji wyktadniczej i
logarytmicznej;

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* rozwigzywaé réwnania
wykladnicze i logarytmiczne z
parametrem;
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* stosowa¢ w zadaniach
wzO0r na zmian¢ podstawy
logarytmu;

* odczytywaé z wykresu
funkcji rozwiazanie
nierownosci;

* rozwigzywac graficznie
réwnania i nierownosci
korzystajac z wykresu
funkcji wyktadniczej i
logarytmicznej;

* stosowa¢ W zadaniach
wzory na logarytm iloczynu,

¢ sporzadzaé¢ wykresy
funkcji logarytmicznych z
wartoscig bezwzgledna;

* rozwigzywa¢ rO6wnania

wykladnicze i logarytmiczne

metoda podstawiania;

ilorazu i potegi;
Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

* rozwiazywac proste
réwnania i nieréwnosci
wykladnicze;

* rozwigzywac proste
réwnania i nieréwnosci
logarytmiczne;

KLASA TRZECIA
ZAKRES PODSTAWOWY | ROZSZERZONY

DZIAL

OCENA DOPUSZCZAJACA

Uczen potrafi:

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

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

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

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

TRYGONOMETRIA

W zakresie podstawowym:

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

e stosowac tw. sinuséw do
obliczenia promienia okregu
opisanego
na trojkacie

e stosowac tw. cosinuséw do
obliczenia dlugosci bokéw i
miar katéw trojkata

W zakresie podstawowym:
e stosowac tw. sinusow
w zadaniach
osadzonych
w konteks$cie
praktycznym
e sprawdzac, czy trojkat o
danych bokach jest
ostrokatny, prostokatny,
czy rozwartokatny
o wykorzystywaé

W zakresie podstawowym:

e stosowac tw. cosinusOw
do obliczenia
wskazanych wielkosci w
czworokatach

e stosowa¢ w zadaniach
tw. o dwusiecznej

Ponadto w zakresie

rozszerzonym:

o wyznaczy¢ dlugosé
Srodkowej tréjkata,

W zakresie podstawowym:

wykorzystywac tw. sinusow
lub tw. cosinusow w
zadaniach

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

W zakresie podstawowym:

e udowodnié tw.
sinusOw

e udowodnié tw.
cosinusow

e udowodni¢ tw.
o dwusiecznej

e rozwigzywac zadania o
podwyzszonym
stopniu trudnosci
dotyczace zwigzkow
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obliczac pole trojkata na

podstawie wzorow:

P=21a-hi
2

1
P=—-a-b-si
>4 siny

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

okreslaé, do ktérej
¢wiartki ukladu
wspolrzednych nalezy
dany kat

poprawnie zaznaczaé
dowolny kat

w ukladzie wspélrzednych
okresla¢ znaki wartosci
funkcji
trygonometrycznych
danego kata

konstruowa¢ kat, znajac
wartos¢ jednej

Z jego funkgji
trygonometrycznych
oblicza¢ wartoS$ci funkcji
trygonometrycznych kata,
majgc dany punkt
nalezacy do jego ramienia
koncowego

oblicza¢ wartosci funkcji
trygonometrycznych
dowolnego kata
zamienia¢ miare tukowa
kata na miare stopniowa i
odwrotnie

w zadaniach r6zne wzory
na pole trojkata do
obliczenia wskazanych
wielkosci

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

stosowaé tw. sinusow i
tw. cosinuséw w
zadaniach dotyczacych
czworokatow
wpisanych w okrag

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

korzysta¢ z tablic
trygonometrycznych do
obliczenia wartosci
funkcji
trygonometrycznych
dowolnego kata
opisywac wlasnoSci
funkecji okresowych
zapisywa¢ poprawnie
rodzing przedzialéw
liczbowych

podawa¢ wlasnosci
funkcji
trygonometrycznych

majac dane dlugosci
jego bokow
uzasadniaé wzory
redukcyjne

stosowaé wzory
redukcyjne do
obliczenia wartosci
wyrazen, w ktorych
wystepuja funkcje
trygonometryczne
dowolnych katow
oblicza¢ wartoSci
pozostalych funkcji
trygonometrycznych
dowolnego kata, znajac
wartos$¢ funkcji
tangens tego kata
uzasadniaé tozsamoSci
trygonometryczne
wymagajgce
przeksztalcenia
wyrazen wymiernych,
podajac konieczne
zalozenia

stosowaé wzory
redukcyjne dla katow o
podanej mierze
lukowej

okresla¢ na podstawie
wykresu zlozonej
funkeji
trygonometrycznej jej
wlasnoSci, np. podawaé
przedzialty
monotonicznos$ci,
wskazywaé wartoSci:
najmniejsza

na pole trojkata i pole
wielokata

Ponadto w zakresie

rozszerzonym:

o wykorzystywaé wzory
redukcyjne w zadaniach
na dowodzenie

o szkicowaé wykres funkeji
okresowej
o podanych wlasnosciach

e stosowa¢ funkcje
trygonometryczne
zmiennej rzeczywistej w
zadaniach réznych typow

o rysowaé wykresy funkeji
trygonometrycznych
w trudniejszych
przypadkach (np.

z wartoS$cia bezwzgledng)

o wykorzystywaé¢ wzory na
sinus, cosinus i tangens
sumy i réznicy katow oraz
kata podwojonego
w zadaniach na
dowodzenie

e rozwigzywaé réwnania i
nieréwnosci
trygonometryczne
wymagajgce zastosowania
WZOorow na sinus, cosinus
lub tangens sumy i réznicy
katow

miarowych w trojkacie

Ponadto w zakresie

rozszerzonym:

o udowodnié¢ wzor
Herona

* rozwigzywaé
rownania
trygonometryczne
i nieréwnosci
trygonometryczne
Z parametrem

e rozwiazywaé
rownania
i nieréwnosci
trygonometryczne
Z warto$cia
bezwzgledna
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dowolnego kata
oblicza¢ wartoSci
pozostalych funkcji
trygonometrycznych
dowolnego kata, znajac
wartos$¢ jednej z funkeji
trygonometrycznych
sinus lub cosinus tego
kata

uzasadniaé proste
tozsamosci
trygonometryczne,
podajac konieczne
zalozenia

wyznaczaé¢ wartosci
funkcji sinus, cosinus i
tangens dowolnego kata
0 mierze wyrazonej

w radianach
wykorzystywaé

w zadaniach
okresowo$¢ funkcji
trygonom.

rysowaé wykresy
funkcji sinus, cosinus i
tangens; podawaé
wlasnosci tych funkcji
przeksztalcaé wykresy
funkcji trygonom.
przez przesuniecie
réwnolegle lub symetri¢
wzgledem osi x, osi y i
poczatku ukladu
wspoélrzednych
rozwiazywaé
elementarne rownania
trygonometryczne,

i najwi¢ksza

w danym przedziale
domknietym,
odczytywaé miejsca
zerowe, podawaé
réwnanie asymptot
pionowych wykresu
oblicza¢ wartoSci
wyrazen,
wykorzystujac wzory
na sinus, cosinus i
tangens sumy i réznicy
katéow oraz kata
podwojonego
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korzystajac z wykresu
odpowiedniej funkcji
trygonometrycznej

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

e wykorzystywaé¢ w
prostych zadaniach
WZOry na sinus, cosinus
i tangens sumy i réznicy
katéow oraz kata
podwojonego

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

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

e rozwigzywaé réwnania
trygonometryczne
prowadzace do rownan
kwadratowych

GEOMETRIA
ANALITYCZNA

W zakresie podstawowym:

e obliczy¢ odlegtos¢ dwoch
punktow na plaszczyznie
kartezjanskiej

e wykorzystywac¢ wzor na

W zakresie podstawowym:

e wyznaczac kat
nachylenia prostej do osi
X

e wyznacza¢ rOwnanie

e wykorzystywac¢ w
zadaniach wzor na
wspotrzgdne srodka
ciezkosci trojkata

W zakresie podstawowym:

W zakresie podstawowym:

e rozwigzywac wieloetapowe
zadania, stosujac wzor na
odlegtos¢ dwoch punktow i
wzor na wspotrzedne srodka

W zakresie podstawowym:

e wyznacza¢ roOwnania
stycznych do okregu
przechodzacych przez
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odleglos¢ dwoch punktow
na plaszczyznie do
obliczenia obwodu
wielokata

wykorzystywaé w zadaniach
wzor na wspotrzedne srodka
odcinka

zapisywac rownanie okregu
(nierdwnos¢ opisujaca koto)
znajac wspoltrzedne srodka i
promien tego okregu (kota)
wyznacza¢ z rOwnania
okregu wspotrzedne jego
srodka i promien
sprawdzac, czy dany punkt
nalezy do okregu o
podanym réwnaniu

bada¢ potozenie danego
punktu wzgledem kota
opisanego nierdwnoscig
bada¢ graficznie i
rachunkowo wzajemne
potozenie okrggu i prostej
wyznaczaé $rodek symetrii
w figurach
srodkowosymetrycznych
wyznaczaé obrazy figur w
symetrii Srodkowej na
plaszczyznie

wyznaczac obrazy figur w
symetrii sSrodkowej o §rodku
w poczatku uktadu
wspoélrzednych

oblicza¢ wspotrzedne
punktow w symetrii
srodkowej wzgledem

Ponadto w zakresie

prostej nachylonej do osi | e
x pod danym katem i
przechodzacej przez
podany punkt

bada¢ rownoleglos¢ i .
prostopadtos¢ prostych o
réwnaniach w postaci
ogoblnej

bada¢ wzajemne
potozenie dwoch .
prostych

wykorzystywaé rownanie
prostej w postaci ogolnej
do wyznaczenia
réwnania prostej .
przechodzacej przez
dany punkt

i rownoleglej
(prostopadte;j) do danej
prostej .
obliczy¢ odlegtos¢
punktu od prostej
obliczy¢ pole trojkata o
danych wierzchotkach
wyznacza¢ punkty
wspolne okregu i prostej | e
wyznacza¢ roOwnanie
stycznej do danego
okregu w punkcie
nalezacym do tego
okregu

rozszerzonym: .

wyznaczaé punkty
wspolne dwoch
okregow

wyznaczaé rownanie

obliczy¢ odlegltos¢
migdzy prostymi
réwnolegtymi o
podanych réwnaniach
wyznaczy¢ rOwnania
stycznych do danego
okregu rownoleglych
(prostopadtych) do danej
prostej

rozwigzywac
wieloetapowe zadania
dotyczace wzajemnego
potozenia prostej

i okregu

wyznacza¢ roOwnanie
okregu lub prostej w
symetrii srodkowe;j
wzgledem poczatku
uktadu wspotrzednych
wyznaczac¢ rOwnanie
okregu w symetrii
osiowej wzgledem osi
uktadu wspotrzednych

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

wyznaczaé rownania
dwusiecznych katéw
utworzonych przez
dwie dane proste,
wykorzystujac
wlasnoS$ci dwusiecznej
kata

zapisywacé rownanie
okregu w postaci
ogoélnej i odczytywacé z
niego wspoélrzedne

odcinka

rozwiazywac wieloetapowe
zadania dotyczace potozenia
prostych na plaszczyznie i
odlegtosci punktu od prostej
wyznaczy¢ rownanie okregu
na podstawie pewnych
informacji o jego potozeniu,
np. rownanie okrggu
przechodzacego przez trzy
dane punkty lub stycznego
do osi uktadu
wspotrzednych
rozwigzywacé wieloetapowe
zadania dotyczace symetrii
srodkowej i symetrii osiowej
na plaszczyznie
kartezjanskiej

rozwigzywaé wicloetapowe
zadania dotyczace
wielokatow
osiowosymetrycznych i
srodkowosymetrycznych

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

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

rysowacé zbiér punktow
opisany za pomoca ukladu
nieré6wnosci stopnia
drugiego

dany punkt lezacy poza
okregiem

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

Ponadto w zakresie

rozszerzonym:

e uzasadnia¢ poznane
wzory

e rozwigzywaé zadania
Z parametrem
dotyczgce rownania
okregu

e rozwigzywaé zadania
Z parametrem
dotyczace
wzajemnego
potozenia dwoch
okregow

e rozwiazywa¢é
rachunkowo i
graficznie uklady
réwnan stopnia
drugiego z wartoscia
bezwzgledna
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poczatku uktadu
wspotrzednych

wyznaczaé osie symetrii w
figurach
osiowosymetrycznych
wyznaczaé obrazy figur w
symetrii osiowej na
plaszczyznie

wyznaczac obrazy figur w
symetrii osiowej wzgledem
osi uktadu wspoétrzednych
oblicza¢ wspotrzedne
punktow w symetrii os.
wzgledem osi uktadu
wspotrzednych
klasyfikowa¢ figury ze
wzgledu na liczbg osi
symetrii

rozpoznawac wielokaty
foremne

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

badaé wzajemne polozenie
dwoéch okregow

okregu w symetrii
osiowej wzgledem osi
ukladu wspolrzednych

srodka i promien
okregu

rozwiazywa¢ wieloetapowe
zadania dotyczace
wzajemnego poloZenia
prostej

i okregu oraz dwdéch
okregéw

rozwiazywa¢é wieloetapowe
zadania dotyczace symetrii
srodkowej

i symetrii osiowej na
plaszczyznie
kartezjanskiej

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

CIAGI

W zakresie podstawowym:

obliczy¢ n-ty wyraz ciagu,
znajac wzor ogdlny tego
ciggu

rysowaé wykresy ciggow
odczytywaé

z wykresu wtasnosci ciggu
obliczy¢ miejsce zerowe
ciaggu o danym wzorze
og6lnym

wyznacza¢ kolejne wyrazy
ciggu na podstawie wzoru

W zakresie podstawowym:

e zapisywac symbolicznie
warunki dotyczace
wyrazow ciagu

e oblicza¢ wyrazy ciggu
spetniajace podany
warunek

® Wyznaczy€ cigg
arytmetyczny, znajac
jego dwa wyrazy

e stosowa¢ w zadaniach
zalezno$¢ miedzy trzema

¢ bada¢ monotonicznos¢
ciagu

o wykazywac, ze dany
cigg nie jest
monotoniczny

e wyznaczy€ cigg
arytmetyczny, majac
podane warunki, jakie
spetniaja wskazane
wyrazy tego ciagu

e badacd, czy ciag o

W zakresie podstawowym:

W zakresie podstawowym:

okresla¢ monotonicznos¢
ciggu bedacego np. suma
dwoch ciggow

o0 ustalonej monotonicznosci
podawac przyktad wzory
rekurencyjnego ciagu,
znajac kilka jego
poczatkowych wyrazow
podawac¢ przyktady ciagow
monotonicznych, tak, aby
np. ich iloczyn spetniat

W zakresie podstawowym:

e udowodni¢ wzory na
sumg N poczatkowych
wyrazow ciggu
arytmetycznego

e udowodni¢ wzor na
sume n poczatkowych
wyrazow ciggu
geometrycznego

e wyprowadzi¢ wzor na
wysokos$¢ raty kredytu
splacanego (w
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rekurencyjnego
rozpoznawac ciag
arytmetyczny

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

oblicza¢ wskazane wyrazy
ciggu geometrycznego,
majac dany pierwszy wyraz
iiloraz ciggu

kolejnymi wyrazami
ciggu arytmetycznego
okresla¢ monotonicznos¢
ciggu arytmetycznego
rozwigzywac zadania
tekstowe, wykorzystujac
wzOr na n-ty wyraz ciagu
arytmetycznego
obliczy¢ sumg n
poczatkowych wyrazow
danego ciagu
arytmetycznego
rozwigzywac zadania
tekstowe wykorzystujac
WwzOr na sumg n
poczatkowych wyrazow
ciggu arytmetycznego
wyznaczac cigg
geometryczny, znajac
jego dwa wyrazy
stosowac¢ w zadaniach
zalezno$ci miedzy
trzema kolejnymi
wyrazami ciggu
geometrycznego
rozwigzywac zadania
tekstowe, wykorzystujac
wz0r na n-ty wyraz ciagu
geometrycznego
obliczy¢ sume n
poczatkowych wyrazéw
danego ciggu geometr.
rozwiazywac zadania
tekstowe wykorzystujac
wzOr na sume n
poczatkowych wyrazow

podanym wzorze
og6lnym jest ciggiem
arytmetycznym
(geometrycznym)
stosowa¢ w zadaniach
zalezno$¢ miedzy
wyrazami

An—k» An, Anik Clqgu
arytmetycznego
stosowa¢ w zadaniach
zaleznos$¢ miedzy
wyrazami

An—) Qp, Ay ClagU
geometrycznego
wyznaczy¢ ciag

arytmetyczny, znajac np.

jego dwie sumy
czesSciowe

obliczy¢, ile wyrazow
danego ciggu
arytmetycznego
(geometrycznego)
nalezy dodaé, aby
otrzymac¢ okre§lona
sume

oblicza¢ sumg liczb
naturalnych o podanych
wlasnos$ciach

obliczy¢ wysoko$¢ raty
kredytu sptacanego

(w réwnych
wielkosciach) systemem
procentu sktadanego
oblicza¢ wysokosci rat
malejacych
porownywac zyski

z roznych lokat

okreslone warunki

dotyczace monotonicznos$ci

rozwigzywac¢ roOwnania,
wykorzystujac wzor na
sume n wyrazow ciagu
arytmetycznego
(geometrycznego)
rozwiazywac zadania

wymagajace jednoczesnego
stosowania wlasnosci ciggu

arytmetycznego i ciggu
geometrycznego
rozwigzywac trudniejsze
zadania

z wykorzystaniem wzoru na

sumg n-poczatkowych
wyrazow ciagu
geometrycznego

stosowac wlasnosci ciggu

arytmetycznego

i geometrycznego
w zadaniach na
dowodzenie

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

rozwiazywa¢ rownania,
wykorzystujac wzor na
sume n wyrazow ciagu
arytmetycznego
(geometrycznego)
rozwigzywa¢ zadania

laczace ciag arytmetyczny

(geometryczny)

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

rownych wielkosciach)
w systemie procentu
sktadanego
poréwnywac roézne
sposoby sptacania
kredytu

rozwigzywac zadania o
podwyzszonym
stopniu trudnosci
dotyczace ciagow
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ciagu geometrycznego
wyznacza¢ wielkosci
zmieniajace si¢ zgodnie z
zasada procentu
sktadanego

obliczy¢ warto$¢ lokaty,
znajac stopg procentowa,
okres rozrachunkowy i
czas oszczedzania
obliczy¢ wartos¢ lokaty o
zmieniajacym si¢
oprocentowaniu

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

obliczy¢, ile wyrazéw
danego ciagu
arytmetycznego nalezy
dodaé, aby otrzyma¢é
okreslona sume

RACHUNEK
PRAWDOPODO
BIENSTWA I
STATYSTYKA

W zakresie podstawowym:

rozpoznawaé, czy dana
sytuacja jest
doswiadczeniem losowym
okresla¢ zbior zdarzen
elementarnych dla (?)
danego do$wiadczenia
losowego; oblicza¢ liczbe
zdarzen elementarnych
stosowac symboliczny opis
zbioru zdarzen
elementarnych

i zdarzen, w tym zdarzenia,
pewnego i zdarzenia
niemozliwego

oblicza¢
prawdopodobienstwa
zdarzen z zastosowaniem

W zakresie podstawowym:

wykorzystywaé drzewko
do zliczania obiektow w
prostych sytuacjach
kombinatorycznych
stosowac regute
dodawania

odr6znia¢ losowanie ze
zwracaniem i losowanie
bez zwracania

stosowac¢ w zadaniach
wzOr na
prawdopodobienstwo
zdarzenia przeciwnego
wyznacza¢ warto$¢
oczekiwang w prostych
grach losowych

W zakresie podstawowym:

e uzasadnié, ze
0<PAH<1
dla zdarzenia A
w dowolnym
doswiadczeniu losowym

e stosowac regute
mnozenia i regule
dodawania w bardziej
ztozonych zadaniach

e stosowa¢ w zadaniach
siatke centylowg

e podawac przyktad
zestawu danych o
ustalonych parametrach
statystycznych

W zakresie podstawowym:

dobiera¢ odpowiedni model
do mniej typowego zadania
z zastosowaniem klasycznej
definicji
prawdopodobienstwa
stosowac¢ w zadaniach wzor
na prawdopodobienstwo
sumy dwoch zdarzen
uzasadniaé, ze dane
zdarzenia si¢ nie wykluczaja

rozwigzywac trudniejsze

zadania, stosujac wlasnosci

prawdopodob.
rozwiazywac trudniejsze
zadania dotyczace $redniej
wazonej

W zakresie podstawowym:

e obliczy¢ liczbe zdarzen
elementarnych
w nietypowych
sytuacjach

e obliczy¢
prawdopodobienstwo
sumy trzech zdarzen

e stosowac klasyczng
definicje
prawdopodobienstwa
w zadaniach o
podwyzszonym
stopniu trudnosci
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klasycznej definicji
prawdopodobienstwa w
prostych do§wiadczeniach
losowych (rzut moneta, rzut
kostka, losowanie jednego z
posrod n przedmiotow)
stosowac¢ w prostych
przypadkach regute
mnozenia

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

wyznacza¢ sumg, iloczyn,
réznice danych zdarzen
rozpoznawaé zdarzenia
wykluczajace si¢
przedstawia¢ dane surowe w
postaci szeregu
uporzadkowanego
wyznacza¢ mediang,
dominante, $rednig i rozstep
zestawu danych surowych

e sprawdzac, czy dana gra
losowa jest sprawiedliwa

e oblicza¢ $rednig wazong
wynikow

e oblicza¢ wariancje
i odchylenie standardowe
zestawu danych

e sporzadza¢ diagramy
czestosci

e odczytywaé informacje z
diagramow czgstosci

e poréwnywac rdzne
zestawy danych
surowych na podstawie
opisujacych je
parametrow

e oblicza¢ przecigtne
odchylenie od $redniej

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

e interpretowac parametry
statystyczne

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

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

ANALIZA
MATEMATYCZNA

W zakresie rozszerzonym:

opisywacé pogladowo
pojecie granicy ciagu
poprawnie stosowac
symboliczny zapis granicy
ciagu i granicy
niewlasciwej

odrézniaé ciagi zbiezne i
ciagi rozbiezne

W zakresie rozszerzonym:

e stosowa¢ twierdzenia o
dzialaniach na
granicach ciagéw
zbieznych

* rozpoznawac szeregi
geometryczne zbiezne

e obliczaé¢ sumy szeregow
geometrycznych
zbieznych

W zakresie rozszerzonym:

e obliczaé granice ciagéw
(wlasciwe i
niewlasciwe) na
podstawie definicji

e stosowaé tw. 0
wlasnosciach granic
niewlasciwych ciagow
rozbieznych

W zakresie rozszerzonym:

podawa¢é przyklady ciagow
zbieznych do danej
granicy lub rozbieznych do
+oo

oblicza¢ granice ciagéw,
korzystajac z twierdzenia
o trzech ciagach

zamienia¢ ulamek
okresowy na ulamek

W zakresie

rozszerzonym:

e udowodnié tw. 0
dzialaniach na
granicach funkcji

e udowodnic tw. 0
dzialaniach na
pochodnych

e udowodnié¢ warunek
konieczny istnienia
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oblicza¢ granice ciagow z
wykorzystaniem granic
ciaggow typu lim 1= 0,
nooon
lim = =0, lim ¥a = 1,
n-oon n—-oo
a>0
wskazywacé ciag
geometryczny zbiezny
wyznaczaé granice
niewlasciwe ciggu
opisywac¢ pogladowo
pojecie granica funkcji w
punkcie
oblicza¢ granice funkcji
wykorzystujac twierdzenia
o dzialaniach na granicach
w prostych przypadkach
badaé cigglo$é funkceji w
punkcie
obliczy¢ iloraz réznicowy i
podaé interpretacje
geometryczng
otrzymanego wyniku
obliczy¢ pochodng funkcji
w danym punkcie na
podstawie definicji w
prostych przypadkach
wyznaczaé¢ pochodne
funkcji elementarnych
wyznaczaé¢ pochodne
funkcji postaci
f(x) =xkkeRrR\{0,1}
wyznaczaé pochodne
wielomianow

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

wyznaczaé granice
niewlasciwe funkcji
wykorzystujac
twierdzenia o
dzialaniach na
granicach w prostych
przypadkach
wyznaczaé réwnania
asymptot poziomych i
asymptot pionowych
wykresu funkcji
opisywac pogladowo
pojecie funkcji ciaglej
w punkcie

okresla¢ ciaglos¢
funkcji w przedziale

bada¢, kiedy podany
nieskonczony ciag
geometryczny jest
zbiezny

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

wyznaczaé granice
funkcji (wladciwe i
niewlasciwe) na
podstawie definicji
stosowaé tw. dotyczace
granic niektérych

funkcji, np.
Him v = /o

Iim Jf(x) = vf(*o)

stosowac twierdzenia
dotyczace granic
funkcji sinus i cosinus
w punkcie
wyznaczaé granice
funkcji na koncach
przedzialow
okreslonosci
dobiera¢ odpowiednie
wartosci parametru
tak, aby funkcja byla
ciagla w danym
punkcie

zwykly w trudniejszych
przypadkach
rozwiazywa¢ rownania i
nieréwnosci, korzystajac
Ze WZOru na sume szeregu
geometrycznego zbieznego
uzasadniac, ze dana
funkcja ma granice w
podanym punkcie
oblicza¢ granice funkcji,
wykorzystujac tw. o
dzialaniach na granicach
w trudniejszych
przypadkach
wyznaczaé granice
jednostronne funkcji na
podstawie definicji
wyznaczaé granice
niewlasciwe jednostronne
wyznaczaé granice
niewlasciwe funkeji,
wykorzystujac tw. o
dzialaniach na granicach
w trudniejszych
przypadkach
okresla¢ wlasnos$ci funkcji
(w tym granice na
koncach przedzialow
okreslonosci)
na podstawie jej wykresu
wykorzystywaé w
zadaniach wlasnoSci
funkcji ciaglych, np. do
dowodzenia, ze dane
réwnanie ma rozwiazanie
oraz do znajdowania
warto$ci najmniejszej i

ekstremum funkcji w
punkcie
rozwiazywa¢ zadania
Z parametrem
dotyczace
przedzialéow
monotonicznoSci i
ekstremow funkcji
rézniczkowalnej
rozwiazywa¢ zadania
0 podwyzszonym
stopniu trudnosci
dotyczace granic
funkcji i pochodnej
funkcji
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wyznaczy¢ rownanie
stycznej do wykresu
funkcji w danym
punkcie

wyznaczaé pochodne
funkcji korzystajac z
twierdzenia o
dzialaniach na
pochodnych

stosowac z fizyczna
interpretacje pochodnej
do obliczenie predkosci
chwilowej

wyznaczaé pochodne
funkcji wymiernych,
okresla¢ Di D’
okresla¢ funkcje
wewnetrzng i funkcje
zewnetrzna danej
funkcji zloZzonej
wyznaczaé dziedzine
funkcji zloZzonej
oblicza¢ pochodne
funkcji zlozonych

w prostych
przypadkach
obliczy¢ wartos¢
pochodnej funkcji
zlozonej w danym
punkcie w prostych
przypadkach
wyznaczaé przedzialy
monotonicznoSci
funkcji
rézniczkowalnych,
korzystajac z wlasnoSci
pochodnej

najwie¢kszej funkcji w
przedziale domknigetym
szkicowa¢ przykladowy
wykres funkcji ciaglej

o podanych wlasnos$ciach
oblicza¢ pochodne funkeji
w danym punkcie na
podstawie definicji w
trudniejszych
przypadkach

podawac interpretacje
geometryczng pochodnej
funkcji w punkcie
wyznaczaé kgt przeciecia
wykresow dwaéch funkeji
bada¢é rézniczkowalnos¢
funkcji w danym punkcie
wyznaczaé rownanie
stycznej do wykresu
funkcji spelniajacej
okreslone warunki
wyznaczaé pochodng
funkcji zloZzonej

w trudniejszych
przypadkach
wykorzystywa¢ pochodna
funkcji zlozonej w
zadaniach dotyczacych np.
réwnania stycznej
wyznaczaé przedzialy
monotonicznoSci

i ekstrema funkcji zlozonej
wskazywacé wykres funkcji
na podstawie wykresu jej
pochodnej
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e postugiwad sie pojeciem
ekstremum lokalnego

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

e wyznaczy¢ warto§¢
najwieksza i warto$é
najmniejsza funkcji
w przedziale
domknietym

e rozwigzaé zadanie
optymalizacyjne z
wykorzystaniem
pochodnej
w prostych
przypadkach

e rozwiazywaé zadania z
parametrem dotyczace
stycznej do wykresu
funkcji

e bada¢é przebieg zmiennosci
funkcji wymiernych

e rozwigzywaé zadania
optymalizacyjne
z wykorzystaniem
pochodnej
w trudniejszych
przypadkach

KLASA CZWARTA
ZAKRES PODSTAWOWY | ROZSZERZONY

DZIAL

OCENA
DOPUSZCZAJACA

Uczen potrafi:

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

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

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

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

STEREOMETRIA

wskazywac

ptaszczyzny
rownolegte i
ptaszczyzny

wskazywac proste .
skosne w przestrzeni
wskazywac proste
prostopadte w
przestrzeni

opisywac proste
konstrukcje w
przestrzeni (np.
konstrukcje ptaszczyzny
zawierajacej dang prosta

e rozwigzywac zadania | e

na dowodzenie
dotyczace
rownolegloscei i
prostopadtosci

rozwigzywacé
nietypowe zadania
wymagajace
stworzenia modelu
przestrzennego
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prostopadte do dane;j
ptaszczyzny
wskazywac proste
rownolegte i proste
prostopadte do dane;j
ptaszczyzny
zaznaczad rzut
prostokatny punktu na
plaszczyzne
zaznaczac katy
nachylenia
przekatnych
prostopadtoscianu do
jego Scian

zaznaczac katy
nachylenia krawedzi
bocznych ostrostupa
do plaszczyzny jego
podstawy

rozrozniac katy
ptaskie, katy
nachylenia prostej do
ptaszczyzny i katy
dwuscienne
zaznaczac katy miedzy
przeciwlegltymi
$cianami bocznymi
ostrostupa
prawidlowego
czworokatnego
zaznaczac katy
nachylenia $cian
bocznych ostrostupa

odrozniaé proste
rownolegte od
prostych sko$nych
oblicza¢ odlegtos¢
punktu od plaszczyzny
rozwigzywac proste
zadania dotyczace
graniastostupéw
rozwiazywac proste
zadania dotyczace
katow nachylenia
krawedzi i $cian
ostrostupa

do plaszczyzny
podstawy (réwniez z
wykorzystaniem
trygonometrii)
wyznaczaé przekroje
ostrostupa zawierajace
jego wierzchotek
wskazywa¢ promien
podstawy, wysokos$¢ i
tworzace walca oraz
stozka i stosowaé w
zadaniach zwiazki
miedzy nimi
wskazywac cieciwe,
srednice i koto wielkie
kuli, rozpoznawac
odcinek, wycinek i
warstwe kuli i
stosowa¢ w zadaniach
zwigzki migdzy nimi

i prostopadtej do danej
ptaszczyzny)
rozwigzywac zadania
wymagajace
zastosowania rzutu
prostokatnego na
plaszczyzne, np.
oblicza¢ miarg¢ kata
nachylenia prostej do
plaszczyzny,
wykorzystujac odleglosé
punktow lezacych na tej
prostej od danej
ptaszczyzny

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

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

stosowa¢ w zadaniach
wzor Eulera
wykorzystywaé
wlasnosci ostrostupow
w zadaniach osadzonych

W przestrzeni
zaznacza¢ katy
nachylenia $cian
bocznych ostrostupdéw
innych niz prawidlowe
do ptaszczyzny
podstawy

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

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

oblicza¢ objetosci i
pola powierzchni bryt
na podstawie
nietypowych danych
(np. kata miedzy

badanej bryly oraz
zadania 0 znacznym
stopniu trudnosci
dotyczace bryl i ich
przekrojow

Ponadto w zakresie

rozszerzonym:

e udowodni¢
twierdzenie o trzech
prostopadlych
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prawidtowego do
ptaszczyzny jego
podstawy, oblicza¢
warto$¢ funkcji
trygonometrycznych
lub miary tych katow
rozpoznawac
graniastostupy proste i
pochylte,
rownolegto$ciany i
prostopadtosciany
rysowac rzuty
graniastostupéw na
plaszczyzne
zaznaczac przekatne
graniastostupa
rysowac siatki
graniastostupow
okresla¢ liczbe $cian,
krawedzi i
wierzchotkow
graniastostupa
rozpoznawac
ostrostupy prawidlowe
rysowac rzuty
ostrostupow na
ptaszczyzne

rysowac siatki
ostrostupow
okreslac liczbe $cian,
krawedzi i
wierzchotkow
ostrostupa

wskazywac kat
rozwarcia stozka oraz
kat nachylenia
tworzacej do podstawy
stozka, obliczaé
wartosci funkcji
trygonometrycznych
lub miary tych katow
wyznaczaé przekroje
osiowe bryt
obrotowych,
wyznacza¢ zwiazki
miarowe w tych
przekrojach

oblicza¢ objetosci i
pola powierzchni
graniastostupow,
ostrostupow, walcow,
stozkow 1 kul, rowniez
z wykorzystaniem
trygonometrii i
poznanych twierdzen
w prostych
przypadkach

stosowac¢ funkcje
trygonometryczne do
wyznaczania dlugosci
odcinkoéw i miar katow
w brytach w prostych
przypadkach
rozwigzywac zadania
osadzone w kontekscie
praktycznym

w kontekscie
praktycznym
rozpoznawac
wielo$ciany foremne i
opisywac ich wlasnosci
bada¢ wtasnosci bryt
powstatych z obrotu
wokot osi roznych figur
ptaskich

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

stosowaé w zadaniach
twierdzenie o trzech
prostopadlych
wykorzystywa¢é
wlasnosci stozkow w
zadaniach osadzonych
w kontekscie
praktycznym

$cianami bocznymi
ostrostupa lub kata
nachylenia przekatne;j
$ciany bocznej
graniastostupa
trojkatnego do
sasiedniej Sciany
bocznej), rowniez z
wykorzystaniem
trygonometrii i
poznanych twierdzen
w trudniejszych
przypadkach
stosowa¢ zadaniach
wlasnosci bryt
podobnych w
trudniejszych
przypadkach, rowniez
w zadaniach
osadzonych w
kontekscie
praktycznym

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

wykorzystywaé
wzajemne polozenie
prostych i plaszczyzn
w przestrzeni w
zadaniach
osadzonych w
kontekscie
praktycznym
wyznacza¢ katy
nachylenia $cian
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wymagajace
opracowania
odpowiedniego
modelu
matematycznego i
wykorzystania
poznanych
wiadomosci z
dziedziny stereometrii
w prostych
przypadkach
rozpoznawac bryty
podobne,
wykorzystywaé
zalezno$¢ miedzy
polami powierzchni i
objetosciami bryt
podobnych

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

zaznaczaé przekroje
plaskie
graniastostupéw w
prostych
przypadkach, np.
zawierajgce
przekatng podstawy
rozwigzywac proste
zadanie
optymalizacyjne z
wykorzystaniem
pochodnej

(np. wyznacza¢é
najwiekszg objetos¢

bocznych
ostroslupow innych
niz prawidlowe

do plaszczyzny
podstawy

rysowa¢é przekroje
plaskie
graniastoslupow w
trudniejszych
przypadkach,

np. zawierajace trzy
punkty nalezace do
krawedzi bocznych
wyznacza¢ przekroje
ostrostupéw
niezawierajace
wierzcholka
ostrostupa,
rozwigzywac zadania
dotyczace tych
przekrojow
rozwiazywa¢é
trudniejsze zadania
dotyczgce zwigzkow
miarowych w
ostrostupach
wyznaczaé zwiazki
miarowe w brylach
opisanych na kuli
wyznaczaé zwiazki
miarowe w brylach
wpisanych w kule
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graniastoshupa na
podstawie
odpowiednich
zaleznoS$ci miedzy
dhugos$ciami jego
krawedzi)

stosowaé w zadaniach
wlasno$ci bryt
podobnych w
trudniejszych
przypadkach,
rowniez w zadaniach
osadzonych w
kontekscie
praktycznym
rozwigzywaé
trudniejsze zadania
optymalizacyjne z
wykorzystaniem
pochodnej

(np. dotyczace bryly
wpisanej w bryle)

DOWODY W
MATEMATYCE

rozwigzywac zadania
na dowodzenie
dotyczace:

wlasnosci katow (katy
wierzchotkowe
przylegte, utworzone
przez prosta
przecinajaca proste
rownolegte, suma
katow w wielokacie,
kat migdzy styczna a
cigciwg)

twierdzenia Pitagorasa
i twierdzenia
odwrotnego do
twierdzenia Pitagorasa

rozwigzywac zadania
na dowodzenie
dotyczace:
przystawania i
podobienstwa
trojkatow
twierdzenia o
odcinkach w trojkacie
prostokatnym

katow srodkowych i
katéw wpisanych
wlasnosci logarytmow
nieréwnosci
algebraicznych (z
wykorzystaniem
wzorow skroconego
mnozenia)

rozwigzywac zadania na
dowodzenie dotyczace:

e niero6wnosci trojkata

e twierdzenia o odcinkach
stycznych

e ol figur podobnych

e dhlugosci tuku okregu i
pola wycinka kotowego

e podzielnosci liczb
catkowitych w
trudniejszych
przypadkach

Ponadto w zakresie

rozszerzonym:

e wlasnosci wektorow

rozwigzywac zadania
na dowodzenie
dotyczace:

zwiazkoéw miarowych
w wielokatach
dzielenia zresztg w
trudniejszych
przypadkach
niewymiernos$ci liczb
wlasnosci wartosci
bezwzglednej
nier6wnosci
algebraicznych
rowniez (metoda nie
wprost) w
trudniejszych
przypadkach

rozwigzywac
nietypowe zadania na
dowodzenie (np.
wymagajgce zapisania
danego wyrazenia w
postaci sumy innych
odpowiednio
dobranych wyrazen,
dorysowania
odpowiedniego
odcinka w zadaniu
geometrycznym itp.)
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e wlasnos$ci wysokosci,

srodkowych,
symetralnych bokow i
dwusiecznych katow w
trojkacie

podzielnosci liczb
catkowitych w
prostych przypadkach
dzielenia z resztag w
prostych przypadkach

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

e czworokatow
wpisanych w okrag i
opisanych na okregu

Ponadto w zakresie
rozszerzonym:

przeksztalcania
wyrazen
zawierajacych
pierwiastki

(np. V6 —2+/5 =
V5 - 1)

RACHUNEK
PRAWDOPODO
BIENSTWA

wypisywaé wszystkie
mozliwe permutacje
danego zbioru
obliczaé wartos¢ n!
dla danego n
obliczaé liczbe
permutacji danego
zbioru

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

(’,:) dla danych

nkeNn=>k
wyznacza¢ wartosci

. (n)
wyrazen | | ) na

podstawie trojkata

e przeksztalcaé
wyrazenia
zawierajgce symbol
n! dla danego n

e stosowa¢ regule
mnozenia i regule
dodawania

e obliczaé liczbe
wariacji z
powtorzeniami i
liczbe wariacji bez
powtorzen

e rozwigzywac proste
zadania
kombinatoryczne
dotyczace permutacji
i wariacji (ustawianie
N 0s6b w okreslonym
porzadku, tworzenie
liczb n-cyfrowych o
okreslonych
wlasnosciach,

przeksztalcaé
wyrazenia zawierajgce
symbol n! w
trudniejszych
przypadkach

obliczaé¢ w prostych
przypadkach liczbe
permutacji, jesli
niektére wyrazy
powtarzaja si¢
dowodzi¢ wlasno$ci
wyrazen
zawierajacych symbol
Newtona
przeksztalcaé i
upraszczaé wyrazenia
zawierajace symbol
Newtona

rozwigzywac zadania z
danym
prawdopodobienstwem
wymagajace ulozenia
odpowiedniego

rozwigzywaé
trudniejsze zadania
kombinatoryczne
dotyczace permutacji
i wariacji (np.
wymagajace
rozwazenia kilku
przypadkow)
rozwiazywa¢é
trudniejsze zadania
kombinatoryczne
dotyczace kombinacji
(np. wymagajace
rozwazenia kilku
przypadkow)
stosowaé wzor na
(a+b)"w
zadaniach na
dowodzenie
dobiera¢ odpowiedni
model do mniej
typowego zadania z
zastosowaniem

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

o okreslonych
wlasnosciach
laczacych dwa dane
punkty)

udowadniaé
wiasnosci symbolu
Newtona

uzasadniaé wzér
dwumianowy
Newtona i wnioski z
tego wzoru
udowodnié
twierdzenie o
prawdopodobienstwie
calkowitym
rozwigzywa¢ zadania
z rachunku
prawdopodobienstwa




Pascala, n,k € N,n >
k

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

ukladanie liter w
slowa itp.)

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

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

rownania i
wyznaczenia np.
niewiadomej liczby kul
W urnie

stosowaé w zadaniach
wzordla0 < k < n,

kneN (Z)+

n n+1
(k + 1) - (k + 1)
wyznaczaé wyrazy
rozwiniecia dwumianu
(a+b)"o
okreslonych
wlasnos$ciach
rozwigzywad zadania z
danym
prawdopodobienstwem
wymagajace ulozenia
odpowiedniego
réwnania i obliczenia
np. liczby kul w urnie
oblicza¢ najbardziej
prawdopodobna liczbe
sukceséw w schemacie
Bernoulliego

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

0 podwyzszonym
stopniu trudno$ci
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prostych
przypadkach rysowa¢é
drzewo ilustrujace
rozwiazanie zadania
rozpoznawac
sytuacje, w ktorych
mozna uzy¢ schematu
Bernoulliego

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

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

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

obliczania
prawdopodobienstwa
uzyskania co
najmniej k sukcesow
W n probach
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