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Matematyka. Solidnie od podstaw

Wymagania na poszczegdlne oceny

KLASA 1

ZAKRES PODSTAWOWY + ZAKRES ROZSZERZONY
Przyjmujemy, ze uczen spetnia wymagania na ocene wyzszg, jesli spetnia jednoczesnie wymagania na ocene nizszg oraz dodatkowe

wymagania. Proponujemy zatem:

Wymagania na ocene dopuszczajgcgq.
Wymagania na ocene dostateczng zawierajg wymagania na ocene dopuszczajgcq.

Wymagania na ocene bardzo dobrqg zawierajg wymagania na ocene dobrg,
dostatecznqg i dopuszczajgcq.

Wymagania na ocene celujgcq zawierajg wymagania na ocenq bardzo dobrg,
dobrg, dostatecznq i dopuszczajqcgq.



I. ZBIORY LICZBOWE. LICZBY RZECZYWISTE.

1 Zbiér. Dziatania na zbiorach
2 Zbiory liczbowe. OS liczbowa
3 Prawa dziatan w zbiorze liczb rzeczywistych

4 Przedziaty

5 Zbidr liczb naturalnych i zbiér liczb catkowitych

6 Przypomnienie i uzupetnienie wiadomosci o réwnaniach

7 Rozwigzywanie réwnan metodg rownan rownowaznych

8 Nieréwnos¢ z jedng niewiadomg. Rozwigzywanie nieréwnosci metodg nieréwnosci réwnowaznych
9 Procenty®

10  Punkty procentowe?

11 Przyblizenia, btqd bezwzgledny i btqd wzgledny, szacowanie”

1) Temat, ktérego realizacje pozostawiamy do decyzji nauczyciela uczqcego w danej klasie. Realizacja tematu jest mozliwa
w ramach godzin do dyspozycji nauczyciela.

Wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz wymagania na ocene dostateczng

Uczen:

ZBIORY

zna takie pojecia, jak: zbidr pusty, zbiory réwne, podzbidr zbioru, zbiér skoriczony, nieskornczony;

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

potrafi podac przyktady zbioréw (w tym przyktady zbioréw skonczonych oraz nieskonczonych);

potrafi okresli¢ relacje pomiedzy elementem i zbiorem;

potrafi okreslac relacje pomiedzy zbiorami (rownos¢ zbioréw, zawieranie sie zbioréw, roztacznos¢ zbioréw);
zna definicje sumy, iloczynu, réznicy zbiorow;

potrafi wyznacza¢ sume, iloczyn i réznice zbiorow skoriczonych;

ZBIORY LICZBOWE

zna symboliczne oznaczenia zbioréw liczbowych;

potrafi wyznaczy¢ sume, réznice oraz czes¢ wspdlng podzbioréw zbioru liczb rzeczywistych: N, Z, Q, R-Q;
zna pojecia: liczby naturalnej, catkowitej, wymiernej, niewymiernej;

potrafi rozrézniac liczby naturalne, catkowite, wymierne, niewymierne;

potrafi przedstawic liczbe wymierng w postaci utamka zwyktego i w postaci rozwiniecia dziesietnego;
umie zamieni¢ utamek o rozwinieciu dziesietnym nieskoriczonym okresowym na utamek zwykty;
potrafi zaznaczac liczby wymierne na osi liczbowej;

zna definicje wartosci bezwzglednej;

umie obliczy¢ wartos¢ bezwzgledng liczby;

potrafi wskazac liczby pierwsze i liczby ztozone;

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

potrafi roztozy¢ liczbe naturalng na czynniki pierwsze;

potrafi wyznaczy¢ najwiekszy wspdlny dzielnik i najmniejszg wspdlng wielokrotnos¢ liczb naturalnych;
potrafi wykonac dzielenie z resztg w zbiorze liczb naturalnych;

zna definicje liczby catkowitej parzystej oraz nieparzystej;

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

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

potrafi poréwnywac liczby rzeczywiste;



potrafi podac liczbe przeciwng oraz odwrotng do danej;

PRZEDZIALY

rozumie pojecie przedziatu;

rozpoznaje przedziaty ograniczone i nieograniczone;

zna i rozumie pojecie przedziatu otwartego i domknietego;

potrafi zapisa¢ za pomoca przedziatéw zbiory opisane nierownosciami;
potrafi zaznaczy¢ na osi liczbowej podany przedziat liczbowy;

potrafi zaznaczy¢ przedziat na osi opisany za pomocg warunkoéw;
potrafi wyznaczy¢ sume, rdznice oraz czes¢ wspdlng przedziatow;
potrafi sprawdzic, czy dana liczba nalezy do przedziatu;

ROWNANIA-NIEROWNOSCI

wie, co to jest rownanie z jedng niewiadomg;

wie, co to jest nieré6wnos¢ z jedng niewiadomg;

zna definicje rozwigzania réwnania (nieréwnosci) z jedng niewiadoma;

wie, jakie rGwnanie nazywamy réwnaniem sprzecznym, a jakie rownaniem tozsamos$ciowym;
wie, jakg nierownos¢ nazywamy sprzeczng, a jakg nierownoscig tozsamosciowg;

zna twierdzenia pozwalajgce przeksztatca¢ w sposdb rownowazny réwnania i nierownosci;
potrafi rozwigzywaé rownania z jedng niewiadoma metodg réownan rownowainych;

potrafi rozwigzywaé nieréwnosci z jedng niewiadomg metoda nieréwnosci réwnowaznych;

PROCENT

potrafi obliczy¢ procent danej liczby, a takie 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;

potrafi odczytywac dane w postaci tabel i diagraméw, a takzie przedstawia¢ dane w postaci diagramow procentowych;
potrafi odczytywac dane przedstawione w tabeli lub na diagramie i przeprowadzac analize procentowq przedstawionych
danych;

potrafi obliczyc¢ btqd bezwzgledny i btgd wzgledny danego przyblizenia;

potrafi obliczy¢ btgd procentowy przyblizenia;

potrafi szacowac wartosci wyrazen;

oraz wymagania na ocene bardzo dobrg

ZBIORY

potrafi przeprowadzi¢ proste dowody, w tym dowody ,,nie wprost”, dotyczgce wtasnosci liczb rzeczywistych;
potrafi wyznaczy¢ dopetnienie zbioru liczbowego skoriczonego w przestrzeni R;

ZBIORY LICZBOWE

potrafi wykazac¢ podzielnos¢ liczb catkowitych, zapisanych symbolicznie;
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umie podac czes¢ catkowita kazdej liczby rzeczywistej i czes¢ utamkowa liczby wymiernej;
potrafi oszacowac wartos¢ liczby niewymiernej;

PRZEDZIALY

wykonywa¢ dziatania na wiecej niz dwdch przedziatach liczbowych;

ROWNANIA-NIEROWNOSCI

potrafi wskazac przyktad nieréwnosci sprzecznej oraz nieréownosci tozsamosciowej;
wie, kiedy dwa rownania (dwie nierdwnosci) s rownowazne i potrafi wskaza¢ rownania (nieréwnosci) rwnowazne;

PROCENT
rozumie zmiany bankowych stép procentowych i umie wyrazac je w punktach procentowych (oraz bazowych);

Wymagania na ocene celujgcq

potrafi stosowac dziatania na zbiorach do wnioskowania na temat wtasnosci tych zbioréw;
potrafi rozwigzywa¢é zadania tekstowe o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczgce wtasnosci liczb rzeczywistych;



Il. WYRAZENIA ALGEBRAICZNE.

1 Potega o wykfadniku naturalnym

2 Pierwiastek arytmetyczny. Pierwiastek stopnia nieparzystego z liczby ujemnej
3 Dziatania na wyrazeniach algebraicznych

4 Wzory skréconego mnozenia stopnia 2.

5 Potega o wyktadniku catkowitym ujemnym

6 Potega o wyktadniku wymiernym

7 Potega o wyktadniku rzeczywistym

8 Okreslenie logarytmu.

9 Zastosowania logarytmow

10 Zdanie. Zaprzeczenie zdania

11 Zdania ztozone. Zaprzeczenia zdan ztozonych
12 Definicja. Twierdzenie. Dowdd twierdzenia
13 Przeksztatcanie wzoréw"

14  Srednie

1) Temat, ktorego realizacje pozostawiamy do decyzji nauczyciela uczqcego w danej klasie. Realizacja tematu jest mozliwa
w ramach godzin do dyspozycji nauczyciela.

Wymagania na ocene dopuszczajgcqg oraz wymagania na ocene dostateczng

Uczen:

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

zna pojecia: jednomianu, jednomianéw podobnych, wyrazenia algebraicznego;
rozumie zasade redukowania wyrazéw podobnych;
potrafi dodawac i odejmowac sumy algebraiczne;
potrafi mnozy¢ sumy algebraiczne przez jednomiany;
oblicza¢ wartosci liczbhowe wyrazen algebraicznych;
sprowadza wyrazenia algebraiczne do najprostszej postaci i oblicza ich wartosci dla podanych wartosci zmiennych;
potrafi wytgcza¢ wspdlny czynnik z réznych wyrazen;
zna metode grupowania wyrazéw;
potrafi zapisa¢ wyrazenie algebraiczne w postaci iloczynu sum algebraicznych, stosujgc metode grupowania wyrazéow w
sytuacjach typowych;
potrafi sprawnie postugiwac sie wzorami skroconego mnozenia:
= (a-b)?’=2a%-2ab+b?
= (a+b)?’=2a%+2ab+b?
= a’-p’=(a-b)(a+b)
wykonuje dziatania na wyrazeniach, ktdre zawierajg wymienione wzory skroconego mnozenia;
potrafi usuwaé niewymiernos¢ z mianownika utamka, stosujgc wzoér skréconego mnozenia (réznice kwadratéw dwéch
wyrazen);

POTEGI | PIERWIASTKI

potrafi wykonywac dziatania na potegach o wyktadniku naturalnym, catkowitym i wymiernym;
zna prawa dziatan na potegach o wyktadnikach wymiernych i stosuje je w obliczeniach;



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

potrafi oblicza¢ pierwiastki stopnia nieparzystego z liczb ujemnych;

potrafi przeprowadzi¢ dowéd niewymiernosci v2;

usunac¢ niewymiernos$¢ z mianownika, ktory jest pierwiastkiem kwadratowym;

usung¢ niewymiernos¢ z mianownika, ktory jest suma lub réznica zawierajacq w zapisie pierwiastek kwadratowy;

LOGIKA

potrafi dowodzi¢ proste twierdzenia;

potrafi odrézni¢ zdanie logiczne od innej wypowiedzi;

umie okresli¢ wartosc¢ logiczng zdania prostego;

zna pojecia kwantyfikatora ogdlnego i kwantyfikatora szczegétowego;

potrafi uzasadnic fatsz zdania prostego poprzedzonego kwantyfikatorem ogélnym (poda¢ kontrprzyktad);

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

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

potrafi zbudowacé zdania ztozone w postaci koniunkcji, alternatywy, implikacji i rwnowaznosci zdan z danych zdan
prostych;

potrafi okresli¢ wartosci logiczne zdan ztozonych, takich jak koniunkcja, alternatywa, implikacja i rGwnowaznos¢ zdan;
potrafi odrézni¢ definicje od twierdzenia;

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

zna zasade dowodzenia wprost;

SREDNIE

potrafi wyznaczyc¢ ze wzoru wskazanq zmienng;

zna pojecie Sredniej arytmetycznej liczb oraz potrafi obliczy¢ te sSrednie dla podanych liczb;

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

LOGARYTMY

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

potrafi zamieni¢ podstawe logarytmu;

Wymagania na ocene dobrg oraz wymagania na ocene bardzo dobrg

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

potrafi mnozy¢ sumy algebraiczne;

potrafi budowac i nazywaé wyrazenia algebraiczne o ztozonej konstrukc;ji;

potrafi roztozy¢ wyrazenia na czynniki metoda grupowania wyrazéw lub za pomoca wzoréw skréconego mnozenia;
potrafi zapisa¢ wyrazenie algebraiczne w postaci iloczynu sum algebraicznych, w sytuacjach wymagajacych nietypowego
pogrupowania wyrazéw;

POTEGI | PIERWIASTKI

sprawnie przeksztatca wyrazenia algebraiczne zawierajace potegi i pierwiastki;

sprawnie zamienia pierwiastki arytmetyczne na potegi o wyktadniku wymiernym i odwrotnie;
sprawnie wykonywac¢ dziatania na potegach o wyktadniku rzeczywistym;

potrafi wytagczac¢ wspolng potege poza nawias;

potrafi oszacowac wartos¢ potegi o wyktadniku rzeczywistym;

potrafi przeprowadzi¢ dowéd niewymiernosci V3,5, ...;

poréwnywac wyrazenia zawierajgce pierwiastki;

LOGIKA



zna prawo negacji implikacji i potrafi je stosowac w praktyce;

potrafi, na podstawie implikacji prostej, utworzyc¢ implikacje odwrotng, przeciwng oraz przeciwstawng;

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

potrafi negowac zdania ztozone;

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

zna zasade dowodzenia nie wprost;

potrafi przeprowadzi¢ dowdd prostych twierdzen np. dotyczacych podzielnosci liczb, wyrazen algebraicznych;
potrafi przeprowadza¢ dowody twierdzen zapisanych w postaci rownowaznosci;

SREDNIE

potrafi wykonywac przeksztatcenia wzoréw wymagajqgce skomplikowanych operacji;
stosuje Srednig arytmetyczng, $rednig wazong i Srednig geometryczng w zadaniach tekstowych

LOGARYTMY

potrafi zapisywac wyrazenia z logarytmami z postaci jednego logarytmu;
potrafi rozwigzywac nietypowe zadania z zastosowaniem poznanych twierdzen;

Wymagania na ocene celujgcq

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE
potrafi wykorzystaé pojecie logarytmu w zadaniach praktycznych;

POTEGI | PIERWIASTKI

potrafi sprawnie dziata¢ na wyrazeniach zawierajacych potegi i pierwiastki z zastosowaniem wzoréw skréconego
mnozenia;

potrafi sprawnie rozktada¢ wyrazenia zawierajace potegi i pierwiastki na czynniki, stosujac jednoczesnie wzory skréconego
mnozenia i metode grupowania wyrazow;

potrafi rozwigzywa¢é niestandardowe zadania tekstowe z kontekstem praktycznym z zastosowaniem poteg o wyktadnikach
catkowitych;

LOGIKA

potrafi stosowaé wiadomosci z logiki do wnioskowania matematycznego;
potrafi przeprowadza¢ dowody twierdzen o niestandardowej tresci;

LOGARYTMY

potrafi rozwigzywa¢é zadania z kontekstem praktycznym z zastosowaniem wtasnosci logarytmow;



Il. FUNKCIJE I ICH WEASNOSCI.

1 Pojecie funkcji. Funkcja liczbowa. Sposoby opisywania funkcji

2 Wykres funkcji

3 Dziedzina funkcji liczbowej

4 Zbidr wartosci funkcji liczbowej. Najmniejsza i najwieksza wartos$¢ funkcji

5 Miejsce zerowe funkgji

6 Monotonicznos¢ funkcji

7 Funkcje réznowartosciowe

8 Funkcje parzyste i nieparzyste

9 Odczytywanie wtasnosci funkcji na podstawie jej wykresu. Szkicowanie wykreséw funkcji o zadanych wtasnosciach

10 Zastosowanie wiadomosci o funkcjach do opisywania, interpretowania i przetwarzania informacji wyrazonych w
postaci wykresu funkcji”!

1) Temat, ktérego realizacje pozostawiamy do decyzji nauczyciela uczqgcego w danej klasie. Realizacja tematu jest ~mozliwa
w ramach godzin do dyspozycji nauczyciela.

Wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz wymagania na ocene dostateczng

Uczen:

potrafi odréznic¢ funkcje od innych przyporzagdkowan;
potrafi podac przyktad funkcji;
potrafi opisywac funkcje na rézne sposoby: wzorem, tabelka, grafem, opisem stownym;
potrafi naszkicowac¢ wykres funkcji liczbowej okreslonej stownie, grafem, tabelka, wzorem;
potrafi odréznic¢ wykres funkcji od krzywej, ktéra wykresem funkgji nie jest;
potrafi okresli¢ dziedzine funkcji liczbowej danej wzorem (w prostych przypadkach);
potrafi obliczy¢ miejsce zerowe funkcji liczchowej (w prostych przypadkach);
potrafi obliczy¢ wartos¢ funkcji liczbowej dla danego argumentu, a takze obliczy¢ argument funkcji, gdy dana jest jej
wartos¢;
potrafi okresli¢ zbiér wartosci funkcji w prostych przypadkach (np. w przypadku, gdy dziedzina funkcji jest zbiorem
skoriczonym);
potrafi na podstawie wykresu funkcji liczbowej odczytac jej wtasnosci, takie jak:
a) dziedzina funkcji
b) zbiér wartosci funkcji
c) miejsce zerowe funkcji
d) argument funkcji, gdy dana jest wartos¢ funkcji
e) wartosc funkgcji dla danego argumentu
f) przedziaty, w ktérych funkcja jest rosngca, malejaca, stata
g) zbidr argumentdw, dla ktérych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie, ujemne, niedodatnie, nieujemne
h) najmniejszg oraz najwiekszg wartos¢ funkgji;
potrafi interpretowac informacje na podstawie wykresow funkcji lub ich wzoréw (np. dotyczace réinych zjawisk
przyrodniczych, ekonomicznych, socjologicznych, fizycznych);
potrafi przetwarza¢ informacje dane w postaci wzoru lub wykresu funkcji;

oraz wymagania na ocene bardzo dobrg



potrafi (na podstawie definicji) udowodni¢, ze funkcja jest rosngca (malejaca) w danym zbiorze;
potrafi naszkicowac¢ wykres funkcji o zadanych wtasnosciach;

potrafi (na podstawie definicji) udowodnic, ze funkcja jest rosngca (malejagca) w danym zbiorze;
zna definicje funkcji parzystej oraz nieparzystej;

potrafi zbadac na podstawie definicji parzystosc (nieparzystos¢) danej funkcji;

potrafi dopasowac wykres funkcji do jej opisu stownego;

rozwigzywac zadania praktyczne z zastosowaniem wiasnosci funkcji;

Wymagania na ocene celujgcq

potrafi ( na podstawie definicji) wykazac r6znowartosciowos¢ danej funkcji;
potrafi rozwigzywaé nietypowe zadania dotyczgce wtasnosci funkgji;
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IV. FUNKCJA LINIOWA.

1 Proporcjonalnosé¢ prosta

2 Funkcja liniowa. Wykres i miejsce zerowe funkcji liniowej

3 Znaczenie wspétczynnika kierunkowego we wzorze funkgcji liniowej
4 Wtasnosci funkgji liniowej — zadania rézne

5 Zastosowanie wtasnosci funkcji liniowej w zadaniach praktycznych
6 Wykresy wybranych funkcji¥

1) Temat, ktorego realizacje pozostawiamy do decyzji nauczyciela uczqgcego w danej klasie. Realizacja tematu jest ~mozliwa
w ramach godzin do dyspozycji nauczyciela.

Wymagania na ocene dopuszczajch oraz wymagania na oceneg dostatecznq
Uczen:

wie, jaka zaleznos$¢ miedzy dwiema wielkosciami zmiennymi nazywamy proporcjonalnoscia prosta;

potrafi wskazac¢ wspétczynnik proporcjonalnosci;

rozwigzuje zadania tekstowe z zastosowaniem proporcjonalnosci prostej;

zna pojecie i wzor funkgcji liniowej;

potrafi interpretowac wspétczynniki we wzorze funkcji liniowej (monotonicznos¢, potozenie wykresu funkcji liniowej w
¢wiartkach uktadu wspoétrzednych, zaleznos¢ wspétrzednych punktu przeciecia wykresu z osig y od wspétczynnika b);
potrafi sporzadzi¢ wykres funkcji liniowej danej wzorem;

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

potrafi sprawdzic algebraicznie, czy punkt o danych wspoétrzednych nalezy do wykresu funkgji liniowej;

potrafi poda¢ wtasnosci funkcji liniowej na podstawie wykresu tej funkcji;

zna twierdzenie o wspétczynniku kierunkowym (wzor);

potrafi znalez¢ wzdr funkcji liniowej o zadanych wtasnosciach;

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

oraz wymagania na ocene bardzo dobrg

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

rozwigzywac trudniejsze zadania z kontekstem praktycznym dotyczgce funkcji liniowej;

potrafi sporzgdzi¢ wykresy wybranych funkcji i oméwic ich wtasnosci;

Wymagania na ocene celujgcq

rozwiazuje zadania nietypowe dotyczace funkcji liniowej o podwyzszonym stopniu trudnosci;
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V. UKLADY ROWNAN LINIOWYCH Z DWIEMA NIEWIADOMYMI.

1 Réwnania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi

2 Uktady réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi. Graficzne rozwigzywanie uktadéw réwnan

3 Rozwigzywanie uktadow réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi metodg podstawiania

a Rozwigzywanie uktadow réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi metodg przeciwnych
wspotczynnikow

5 Zastosowanie uktadéw réwnan do rozwigzywania zadan

Wymagania na ocene dopuszczajgcqg oraz wymagania na ocene dostateczng

Uczen:

zna pojecie rodwnania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

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

zna pojecie uktadu dwéch réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

zna rozumie pojecie uktadu rownan liniowych z dwiema niewiadomymi;

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

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

potrafi sprawdzic, czy dana para liczb jest rozwigzaniem uktadu réwnan liniowych;

oraz wymagania na ocene bardzo dobrg

potrafi wyznaczaé wartos¢ parametru, aby rozwigzaniem uktadu byta wskazana para liczb;
potrafi przedstawic ilustracje graficzng uktadu réwnan oznaczonych, nieoznaczonych, sprzecznych;

Wymagania na ocene celujgcq

potrafi opisywac tresci zadan niestandardowych za pomoca uktadéw réwnan oraz przedstawiac ich rozwiazania;
potrafi rozwigzac uktady trzech (i wiecej) uktadéw réwnan liniowych z trzema (czterema) niewiadomymi;
potrafi wyznaczy¢ wartosc parametru dla ktérego podany uktad réwnan jest oznaczony, nieoznaczony albo sprzeczny;
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VI. PODSTAWOWE WtASNOSCI WYBRANYCH FUNKCJI.

1 Funkcja kwadratowa

2 Funkcja kwadratowa — zastosowania
3 Proporcjonalnos¢ odwrotna

4 Funkcja wyktadnicza

5 Funkcja logarytmiczna

Wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz wymagania na ocene dostateczng

Uczen:
funkcja kwadratowa

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

zna wzor funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej i kanonicznej;

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

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

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

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

potrafi rozwigzywac zadania prowadzace do réwnan kwadratowych z jedng niewiadomga (w tym takze zadania
geometryczne);

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

potrafi opisaé dane zjawisko za pomocg wzoru funkcji kwadratowej;

proporcjonalnos¢ odwrotna

zna i rozumie pojecie wielkosci odwrotnie proporcjonalnych;

wie, jaka zaleznos$¢ miedzy dwiema wielkosciami zmiennymi, nazywamy proporcjonalnoscig odwrotng;

potrafi wskaza¢ wspoétczynnik proporcjonalnosci;

rozumie réznice pomiedzy wielko$ciami wprost proporcjonalnymi a wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi;
potrafi rozpozna¢ wielkos$ci odwrotnie proporcjonalne;

rozwigzuje zadania z zastosowaniem proporcjonalnosci odwrotnej;

potrafi rozwigzywaé proste zadania z kontekstem praktycznym z zastosowaniem wielko$ci odwrotnie proporcjonalnych;
potrafi narysowac wykres funkcji;

potrafi opisaé¢ wtasnosci funkcji;

funkcja wyktadnicza

zna definicje funkcji wyktadniczej;

potrafi odréznic funkcje wyktadniczg od innych funkcji;

potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw;

potrafi opisac¢ wtasnosci funkcji wyktadniczej na podstawie jej wykresu;

potrafi poréwnac potegi o tych samych podstawach i wyktadnikach rzeczywistych;

potrafi oblicza¢ wartos¢ funkcji wyktadniczej dla danego argumentu;

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

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

funkcja logarytmiczna

zna definicje funkcji logarytmicznej;

potrafi odréznic funkcje logarytmiczng od innej funkcji;

potrafi szkicowac wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych podstaw;

potrafi opisaé wtasnosci funkcji logarytmicznej na podstawie jej wykresu;

rozwigzuje zadania tekstowe osadzone w kontekscie praktycznym, w ktérych wykorzystuje funkcje logarytmiczng;
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oraz wymagania na ocene bardzo dobrg

funkcja kwadratowa

potrafi rozwigzywaé nietypowe zadania optymalizacyjne wykorzystujgce wtasnosci funkcji kwadratowe;.
proporcjonalnos¢ odwrotna

potrafi rozwigzywac zadania niestandardowe z kontekstem praktycznym z zastosowaniem wielkosci odwrotnie
proporcjonalnych;

funkcja wyktadnicza
potrafi rozwigzywac zadania niestandardowe z kontekstem praktycznym z zastosowaniem funkcji wyktadniczej;
funkcja logarytmiczna

potrafi rozwigzywa¢ zadania niestandardowe z kontekstem praktycznym z zastosowaniem funkcji logarytmicznej;
postuguje sie funkcjami wyktadniczymi oraz funkcjami logarytmicznymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych itp.

Wymagania na ocene celujgcq

funkcja kwadratowa

potrafi rozwigzywac rézne problemy dotyczace funkcji kwadratowej, ktére wymagaja niestandardowych metod pracy oraz
niekonwencjonalnych pomystow.

proporcjonalnos¢ odwrotna

potrafi rozwigzywacd rézne problemy dotyczace proporcjonalnosci odwrotnej, ktére wymagajq niestandardowych metod
pracy oraz niekonwencjonalnych pomystow.

funkcja wyktadnicza

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

funkcja logarytmiczna

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



14

VIl. GEOMETRIA PLASKA — POJECIA WSTEPNE. TROJKATY.

1 Punkt, prosta, odcinek, pdtprosta, kat, figura wypukta, figura ograniczona

’ Wzajemne potozenie prostych na ptaszczyzinie, odlegtos¢ punktu od prostej, odlegtosé miedzy prostymi
réownolegtymi, symetralna odcinka, dwusieczna kata

3 Dwie proste przeciete trzecig prostg. Suma katow w tréjkacie

4 Wielokat. Wielokat foremny. Suma katéw w wielokgcie

5 Twierdzenie Talesa

6 Podziat tréjkatéw. Nierdwnosc tréjkata. Odcinek taczgcy srodki dwdch bokdw w tréjkacie

7 Twierdzenie Pitagorasa. Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa

8 Wysokosci w tréjkacie. Srodkowe w tréjkacie

9 Przystawanie tréjkgtow

10 Podobienstwo tréjkatéw

11 Podobienstwo tréjkatéw — zastosowanie w zadaniach

12 Wektor na ptaszczyznie.

Wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz wymagania na ocene dostateczng

Uczen:

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

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

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

zna i rozumie pojecie wspotliniowosci punktow;

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

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

umie okresli¢ potozenie prostych na ptaszczyinie;

rozumie pojecie odlegtosci, umie wyznaczy¢ odlegtos¢ dwoch punktéw, punktu od prostej;

zna pojecie dwusiecznej kata i symetralnej odcinka, potrafi zastosowa¢ wtasnos¢ dwusiecznej kata oraz symetralnej
odcinka w rozwigzywaniu prostych zadan;

umie skonstruowac dwusieczng danego kata i symetralng danego odcinka;

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

potrafi uzasadni¢ réwnolegtos¢ dwdch prostych, znajdujgc réowne katy odpowiadajace;

potrafi obliczy¢ sume miar katow w wielokacie;

wie, ile wynosi suma miar katéw w tréjkacie;

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

zna twierdzenie dotyczace odcinka taczacego srodki dwdch bokow tréjkata i potrafi je zastosowac w rozwigzywaniu
prostych zadan;

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

zna twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa i wykorzystuje je do sprawdzenia, czy dany tréjkat jest prostokatny;
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oraz wymagania na ocene bardzo dobrg

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

potrafi uzasadnic, ze symetralna odcinka jest zbiorem punktéw ptaszczyzny rownoodlegtych od konncéw odcinka;
potrafi uzasadnic, ze kazdy punkt nalezgcy do dwusiecznej kata lezy w réwnej odlegtosci od ramion tego kata;

potrafi udowodnic¢ twierdzenie o symetralnych bokow;

potrafi stosowac cechy podobienstwa tréjkatow do rozwigzania zadan z wykorzystaniem innych, wczesniej poznanych
wtasnosci;

potrafi rozwigzywac zadania o srednim stopniu trudno$ci dotyczace tréjkatow, z zastosowaniem poznanych do tej pory
twierdzen;

potrafi rozwigzywa¢ zadania geometryczne, wykorzystujac cechy podobienstwa tréjkatéow, twierdzenie o polach figur
podobnych;

potrafi rozwigzywac zadania dotyczace trojkatéw, w ktorych wykorzystuje twierdzenia poznane wczesniej (tw. Pitagorasa,
tw. Talesa);

zna definicje wektora na ptaszczyznie (bez uktadu wspétrzednych);

wie, jakie wektory sa réwne, a jakie przeciwne;

potrafi wektory dodawaé, odejmowac i mnozy¢ przez liczbe;

zna prawa dotyczace dziatan na wektorach;

potrafi stosowac wiedze o wektorach w rozwigzywaniu zadan geometrycznych;

Wymagania na ocene celujgcq

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace odcinkéw, prostych, pétprostych,
katow i két, w tym z zastosowaniem poznanych twierdzen;

zna i potrafi udowodni¢ twierdzenie o dwusiecznych katow przylegtych;

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

potrafi rozwigzywaé zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczacych tréjkatéw, z wykorzystaniem poznanych
twierdzen;

potrafi udowodni¢ twierdzenie o Srodkowych w tréjkacie;

potrafi udowodnic¢ twierdzenie dotyczgce wysokosci w trojkacie prostokatnym, poprowadzonej na przeciwprostokatng;
potrafi udowodnic¢ twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie Talesa z wykorzystaniem pdl odpowiednich trojkatow;
potrafi rozwigzywacd nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem poznanych
pojec geometrii;
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VIII. TRYGONOMETRIA KATA OSTREGO

1 Okredlenie sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa w tréjkacie prostokatnym
2 Wartosci sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa katow 30°, 45°, 60°
3 Zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata ostrego

Wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz wymagania na ocene dostateczng

Uczen:

zna definicje funkcji trygonometrycznych w tréjkacie prostokatnym;
potrafi obliczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w tréjkacie prostokatnym o danych dtugosciach bokow;

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

potrafi rozwigzywac tréjkaty prostokatne;
zna wartosci funkcji trygonometrycznych katéw o miarach 30°, 45°, 60°;

oraz wymagania na ocene bardzo dobrg

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

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

Wymagania na ocene celujgcq

potrafi rozwigzywacé zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, wymagajace niekonwencjonalnych pomystéw i metod.
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Matematyka. Solidnie od podstaw

Wymagania na poszczegdlne oceny

KLASA 2

ZAKRES PODSTAWOWY + ZAKRES ROZSZERZONY
Przyjmujemy, ze uczen spetnia wymagania na ocene wyzszg, jesli spetnia jednoczesnie wymagania na ocene nizszg oraz dodatkowe
wymagania. Proponujemy zatem:
Wymagania na ocene dopuszczajqcqg.

Wymagania na ocene dostateczng zawierajg wymagania na ocene dopuszczajgcq.

Wymagania na ocene bardzo dobrqg zawierajg wymagania na ocene dobrg, dostateczng i dopuszczajgcq

Wymagania na ocene celujgcq zawierajg wymagania na ocenq bardzo dobrg, dobrq, dostatecznq i dopuszczajgcq
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. PRZEKSZTALCENIA WYKRESOW FUNKCII

1 Wektor w uktadzie wspdtrzednych — podstawowe informacje

2 Przesuniecie réwnolegte. Przesuniecie rownolegte wzdtuz osi OX
3 Przesuniecie rownolegte wzdtuz osi OY

4 Symetria osiowa. Symetria osiowa wzgledem osi OX i OY

5 Symetria $Srodkowa. Symetria srodkowa wzgledem punktu (0,0)

6 Wykres funkcji y= |f(x)| orazy =f(|x])

7 Wykres funkcji y= k- f(x) orazy = f(k 'x), gdzie k # 0

8 Szkicowanie wykreséw wybranych funkcji
9 Zastosowanie wykresow funkcji do rozwigzywania réwnan i nieréwnosci
Uczen:

PODSTAWOWE

zna okreslenie wektora i potrafi podac jego cechy;

potrafi obliczy¢ wspdtrzedne poczatku wektora (korica wektora),
gdy dane ma wspodfrzedne wektora oraz wspoétrzedne konca
(poczatku) wektora

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

potrafi stosowac wtasnosci wektoréw réownych i przeciwnych do
rozwigzywania zadan

potrafi wyznaczy¢ dtugosc¢ wektora (odlegtosé miedzy punktami
na ptaszczyznie kartezjanskiej)

potrafi podac wspotrzedne punktu, ktory 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¢ wiasnosci funkcji: y=1(x) +q,y="f(x—p), y="f(x—
p) +q,y =—f(x), y = f(x), y = —f(—x) w oparciu o dane wtasnosci
funkcji y = f(x)

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

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

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

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)
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DOPELNIAJACE

wie, jakie wektory sg rowne, a jakie przeciwne;

potrafi wektory dodawa¢, odejmowac i mnozy¢ przez liczbe;

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 dziatat na wektorach w
rozwigzywaniu zadan typowych o podwyzszonym stopniu
trudnosci

potrafi stosowaé wtasnosci przeksztatcern geometrycznych przy
rozwigzywaniu zadan o podwyzszonym stopniu trudnosci

WYKRACZAJACE

w

potrafi rozwigzywaé nietypowe zadania (o podwyzszonym stopniu trudnosci), dotyczace przeksztatcen wykresow funkcji oraz
wtasnosci funkcji
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Il. ROWNANIA | NIEROWNOSCI Z WARTOSCIA BEZWZGLEDNA | PARAMETREM.

1 Wartos$¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej

2 Odlegtos¢ miedzy liczbami na osi liczbowej

3 Geometryczna interpretacja wartosci bezwzglednej na osi liczbowej
4 Proste rownania z wartoscig bezwzgledna

5 Proste nieréwnosci z wartoscig bezwzgledna

6 Wtasnosci wartosci bezwzglednej

7 Réwnania z wartoscig bezwzgledng

8 Nieréwnosci z wartoscig bezwzgledna

9 Rownanie liniowe z parametrem

10 Nieréwnos¢ liniowa z parametrem

11 Réwnanie liniowe z wartos$cig bezwzgledna i z parametrem

12 Uktad rownan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi z parametrem
Uczen:

PODSTAWOWE

zna definicje wartosci bezwzglednej liczby rzeczywistej i jej
interpretacje geometryczna

potrafi zaznaczy¢ na osi liczbowej zbiory opisane za pomocg
rownan i nierdwnosci z wartoscig bezwzgledng typu: | x—a | =
b,| x—a]|<b,|x—a]|>b

potrafi obliczy¢ wartos¢ bezwzgledng liczby

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

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

potrafi na podstawie zbioru rozwigzan nieréwnosci z wartosciag
bezwzgledng zapisac te nierownosé

rozwigzuje proste rownania z wartoscig bezwzgledna typu
| x—a|=b

wyznacza na osi liczbhowej wspétrzedne punktu odlegtego od
punktu o danej wspdtrzednej o dang wartosc

zaznacza na osi liczbowej liczby o danej wartosci bezwzglednej

DOPELNIAJACE

potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan rownania
liniowego z parametrem

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

WYKRACZAJACE
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w

rozwigzuje zadanie nietypowe, o podwyzszonym stopniu trudnosci;

lll. FUNKCJA KWADRATOWA.

1 Zwigzek miedzy wzorem funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej, a wzorem funkcji kwadratowej w postaci
kanonicznej

2 Miejsce zerowe funkcji kwadratowej. Wzor funkcji kwadratowej w postaci iloczynowej

3 Szkicowanie wykreséw funkcji kwadratowych. Odczytywanie wiasnosci funkcji kwadratowej na podstawie wykresu

4 Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej na podstawie jej wtasnosci.

5 Najmniejsza oraz najwieksza wartos¢ funkcji kwadratowej w przedziale domknietym

6 Badanie funkcji kwadratowej — zadania optymalizacyjne

7 Réwnania kwadratowe

8 Réwnania prowadzace do réwnan kwadratowych

9 Nieréwnosci kwadratowe

10 Zadania prowadzgce do rownan i nieréwnosci kwadratowych

11 Réwnania i nieréwnosci, w ktérych niewiadoma wystepuje pod znakiem pierwiastka kwadratowego

12 Wykres funkcji kwadratowej z wartoscig bezwzgledna

13 Réwnania i nieréwnosci kwadratowe z wartoscig bezwzgledna

14 Wzory Viete’a

15 Rownania i nieréwnosci kwadratowe z parametrem

16 Réwnania i nieréwnosci kwadratowe z wartoscig bezwzgledng i parametrem

Uczen:

PODSTAWOWE

potrafi naszkicowac wykres funkcji kwadratowej okreslonej wzorem y =
ax?, gdzie a#0, oraz omowic jej wtasnosci na podstawie wykresu;

potrafi zastosowac wtasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania
prostych zadania optymalizacyjnych;

zna wzor funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej i kanonicznej;

potrafi rozwigzywac zadania prowadzgce do rownan kwadratowych z
jedng niewiadomgq (w tym takze zadania geometryczne);

potrafi, bez uzycia wzorow w wybranych przypadkach, obliczy¢ miejsca
zerowe funkcji kwadratowej lub uzasadnic, Zze funkcja kwadratowa nie
ma miejsc zerowych;

potrafi przeanalizowac zjawisko z Zycia codziennego opisane wzorem
(wykresem) funkcji kwadratowej;

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

potrafi opisac dane zjawisko za pomocq wzoru funkcji kwadratowej;

potrafi na podstawie wykresu podac wtasnosci funkcji kwadratowej
oraz odczytac zbidr tych argumentdw, dla ktorych funkcja przyjmuje
wartosci dodatnie czy ujemne;

zna wzor funkcji kwadratowej w postaci iloczynowe] y = a(x —

potrafi obliczy¢ wspotrzedne wierzchotka paraboli na podstawie
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PODSTAWOWE

x1)(X — X2), gdzie az0

poznanego wzoru oraz na podstawie znajomosci miejsc

zerowych funkcji kwadratowej;

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

rozwigzuje nierownos¢ 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
uzasadni¢, 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, rGwnanie
osi symetrii paraboli, zbidr wartosci funkcji) oraz na podstawie
wzoru funkcji w postaci iloczynowej (np. zbiér tych argumentéw,
dla ktorych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie czy ujemne);

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

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

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

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

potrafi naszkicowa¢ wykres dowolnej funkcji kwadratowej,
korzystajac z jej wzoru;

potrafi na podstawie wykresu funkcji kwadratowej oméwic jej
wtasnosci;

potrafi algebraicznie rozwigzywad rownania kwadratowe z jedng
niewiadomg;

potrafi graficznie rozwigzywac réwnania i nierownosci
kwadratowe z jedng niewiadomg;

rozwigzuje algebraicznie nierédwnos¢ kwadratowg, jezeli A > 0

DOPELNIAJACE

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania optymalizacyjne
wykorzystujgce wtasnosci funkcji kwadratowe;.

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem o podwyzszonym
stopniu trudnosci dotyczgce wtasnosci funkcji kwadratowej;

potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie dotyczgce
wtasnosci funkcji kwadratowej;
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WYKRACZAJACE
W

potrafi rozwigzywac rézne problemy dotyczqce funkcji kwadratowej, ktére wymagajq niestandardowych metod pracy oraz niekonwencjonalnych
pomystow.

potrafi rozwigzywad rdzne problemy dotyczace funkcji kwadratowej, ktdre wymagajg niestandardowych metod pracy oraz
niekonwencjonalnych pomystéw




IV. GEOMETRIA PLASKA — OKREGI | KOtA.
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1 Okrag. Potozenie prostej i okregu

2 W?zajemne potozenie dwdch okregdéw

3 Kofa i katy

4 Twierdzenie o stycznej i siecznej

5 Wybrane konstrukcje geometryczne

6 Symetralne bokow tréjkata. Okrag opisany na tréjkacie

7 Dwusieczne katéw trojkata. Okrag wpisany w tréjkat

Uczen:

PODSTAWOWE

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

zna twierdzenie Talesa; potrafi je stosowac do podziatu odcinka

w danym stosunku, do konstrukcji odcinka o danej dtugosci, do
obliczania dfugosci 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 rownolegtosci 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 wspotliniowosci punktow;

zna podziat tréjkatéw ze wzgledu na boki i katy;

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

umie okresli¢ na podstawie dtugosci bokow tréjkata, czy tréjkat
jest ostrokatny, czy rozwartokatny;

zna pojecie katow przylegtych i katow 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 tréjkacie oraz potrafi je
zastosowac przy rozwigzywaniu prostych zadan;

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

zna pojecie srodka ciezkosci tréjkata;

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

zna twierdzenie o symetralnych bokow w tréjkacie;

umie skonstruowac dwusieczng danego kata i symetralng
danego odcinka;

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

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

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

potrafi uzasadni¢ réwnolegtos¢ dwdch prostych, znajdujgc
rowne katy odpowiadajace;

umie obliczy¢ skale podobienstwa trojkatow podobnych.

potrafi obliczy¢ sume miar katéw w wielokacie;

zna definicje kota i okregu, poprawnie postuguje sie terminami:
promien, srodek okregu, cieciwa, Srednica, tuk okregu;

potrafi wykorzystywac twierdzenie o stycznej do okregu przy
rozwigzywaniu prostych zadan;
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PODSTAWOWE

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

zna twierdzenia dotyczace katéw wpisanych i sSrodkowych i umie
je zastosowac 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 trdéjkacie

umie okresli¢ wzajemne potozenie dwdch okregdw;

rozwigzuje zadania dotyczgce okregu wpisanego w tréjkat
prostokatny

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

zna twierdzenie o stycznej i siecznej;

zna twierdzenie o cieciwach;

zna pojecia okregu opisanego na trojkacie i okregu wpisanego w
tréjkat;

potrafi opisac okrag na trdjkacie i wpisac¢ okrag w tréjkat;

DOPELNIAJACE

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

potrafi uzasadnic, ze symetralna odcinka jest zbiorem punktow
ptaszczyzny rownoodlegtych od koricdw odcinka;

potrafi uzasadnic, ze kazdy punkt nalezacy do dwusiecznej kata
lezy w rownej odlegtosci od ramion tego kata;

potrafi udowodnié twierdzenie o symetralnych bokoéw;

potrafi stosowac cechy podobienstwa trojkatéw do rozwigzania
zadan z wykorzystaniem innych, wczesniej poznanych
wtasnosci;

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

potrafi rozwigzywad zadania geometryczne, wykorzystujgc
cechy podobienstwa tréjkatéw, twierdzenie o polach figur
podobnych;

potrafi rozwigzywaé zadania dotyczace tréjkatéw, w ktérych
wykorzystuje twierdzenia poznane wczesniej ( tw. Pitagorasa,
tw. Talesa,

potrafi rozwigzywac zadania dotyczgce okregdw, stycznych,
katow srodkowych, wpisanych i dopisanych, z zastosowaniem
poznanych twierdzen;

potrafi rozwigzywad zadania dotyczgce potozenia dwdch
okregéw;

potrafi rozwigzywad zadania ztozone, wymagajace




26

DOPELNIAJACE

wykorzystania rownoczesnie kilku poznanych wtasnosci;

potrafi rozwigzywad zadania o dotyczace stycznych i siecznych;

przeprowadza dowody dotyczace okregu wpisanego w tréjkat
oraz okregu opisanego na trojkacie;

WYKRACZAJACE

w

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce odcinkdw, prostych, potprostych, katow i
kot, w tym z zastosowaniem poznanych twierdzen;

zna i potrafi udowodni¢ 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 udowodnic¢ twierdzenie o sSrodkowych w tréjkacie;

potrafi udowodni¢ twierdzenie dotyczace wysokosci w tréjkacie prostokatnym, poprowadzonej na przeciwprostokatng.

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

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem poznanych pojeé
geometrii;

potrafi rozwigzywad nietypowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce odcinkdw, prostych, potprostych, katéw i
kot, w tym z zastosowaniem poznanych twierdzen;

umie udowodnié twierdzenia o katach srodkowych i wpisanych w koto;

umie udowodnic twierdzenie o kacie dopisanym do okregu;

umie udowodnié wtasnosci figur geometrycznych w oparciu o poznane twierdzenia.
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V. TRYGONOMETRIA.
1 Sinus, cosinus, tangens i cotangens dowolnego kata
2 Podstawowe tozsamosci trygonometryczne

3 Wybrane wzory redukcyjne

4 Kat skierowany. Miara tukowa kata

5 Funkcje trygonometryczne zmiennej rzeczywistej

6 Wykresy funkcji trygonometrycznych

Uczen:

PODSTAWOWE

zna definicje funkcji trygonometrycznych w trojkqcie prostokgtnym;

potrafi oblicza¢ wartosci wyrazen zawierajgcych funkcje
trygonometryczne kgtow o miarach 30°, 45°, 60°;

potrafi obliczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kgta ostrego w
trojkgcie prostokgtnym o danych dtugosciach bokow;

zna zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kqta
ostrego;

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

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

potrafi rozwigzywac tréjkgty prostokgtne;

zna wartosci funkcji trygonometrycznych kqtow o miarach 30 45 ¢,
60

zna definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kata;

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

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

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

zna tozsamosci i zwigzki pomiedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata;

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

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

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

potrafi upraszcza¢ wyrazenia zawierajgce funkcje
trygonometryczne;

DOPELNIAJACE

potrafi rozwigzywac zadania o srednim stopniu trudnosci,
wykorzystujgc wiedze o figurach geometrycznych oraz trygonometrie
kgta ostrego;

potrafi rozwigzywac zadania o Srednim stopniu trudnosci,
wykorzystujgc wczesniej zdobytq wiedze (np. wzory skréconego
mnozenia) oraz trygonometrie kqta ostrego;

potrafi rozwigzywacd trudne zadania, korzystajac ze wzoréw
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DOPELNIAJACE

redukcyjnych;

potrafi rozwigzywaé trudne zadania, wykorzystujgc podstawowe
tozsamosci trygonometryczne;

WYKRACZAJACE
W

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

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

potrafi rozwigzywad rdzne zadania z innych dziatdw matematyki, w ktorych wykorzystuje sie wiadomosci i umiejetnosci z
trygonometrii.




VI. GEOMETRIA ANALITYCZNA.
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1 Odcinek w uktadzie wspétrzednych

2 Rownanie kierunkowe proste;j

3 Réwnanie ogdlne prostej

4 Réwnanie okregu

5 Wyznaczanie w uktadzie wspotrzednych punktéw wspdlnych prostych, okregéw i parabol
6 Zastosowanie uktadéw réwnan do rozwigzywania zadan z geometrii analitycznej
Uczen:

PODSTAWOWE

wie, jakq zaleznos¢ miedzy dwiema wielkosciami zmiennymi nazywamy
proporcjonalnosciq prostg;

potrafi naszkicowac wykres funkcji kawatkami liniowej i na jego
podstawie omdéwic wtasnosci danej funkcji;

potrafi wskaza¢ wspotczynnik proporcjonalnosci;

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

rozwiqzuje zadania tekstowe z zastosowaniem proporcjonalnosci
prostej;

potrafi wyznaczyc algebraicznie zbior tych argumentow, dla ktorych
funkcja kawatkami liniowa przyjmuje wartosci dodatnie (ujemne);

zna pojecie i wzor funkcji liniowej;

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

potrafi interpretowac wspotczynniki we wzorze funkcji liniowej
(monotonicznos¢, pofozenie wykresu funkcji liniowej w ¢wiartkach
uktadu wspdtrzednych, zaleznosc¢ wspdtrzednych punktu przeciecia
wykresu z osiq y od wspofczynnika b);

potrafi napisac wzor funkcji liniowej, ktorej wykres jest rownolegty do
wykresu danej funkcji liniowej i przechodzi przez punkt o danych
wspotrzednych;

potrafi sporzqdzi¢ wykres funkcji liniowej danej wzorem;

potrafi stosowac¢ wiadomosci o funkcji liniowej do opisu zjawisk z Zycia
codziennego (podac opis matematyczny zjawiska w postaci wzoru
funkcji liniowej, odczytac informacje z wykresu lub wzoru,
zinterpretowac je, przeanalizowac i przetworzyc);

potrafi wyznaczyc algebraicznie i graficznie zbior tych argumentow, dla
ktorych funkcja liniowa przyjmuje wartosci dodatnie (ujemne,
niedodatnie, nieujemne);

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

potrafi podac¢ wtasnosci funkcji liniowej na podstawie wykresu tej
funkcji;

zna twierdzenie o wspdtczynniku kierunkowym (wzor);

potrafi znalez¢ wzor funkcji liniowej o zadanych wtasnosciach;

potrafi napisac wzor funkcji liniowej na podstawie informacji o jej
wykresie;

zna i rozumie pojecie wspotliniowosci punktow;

potrafi obliczy¢ dtugos¢ odcinka, znajgc wspodtrzedne jego
koncow

potrafi wyznaczy¢ miare kata nachylenia do osi OX prostej
opisanej rownaniem kierunkowym;

zna definicje réwnania kierunkowego prostej oraz znaczenie
wspotczynnikow wystepujacych w tym réwnaniu (w tym
rowniez zwigzek z kgtem nachylenia prostej do osi OX);

potrafi napisaé rownanie kierunkowe prostej znajac jej kat
nachylenia do osi OX i wspotrzedne punktu, ktory nalezy do
prostej;
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PODSTAWOWE

zna definicje réwnania ogdlnego prostej;

potrafi napisaé rownanie kierunkowe prostej przechodzacej
przez dane dwa punkty (o réznych odcietych);

potrafi napisaé rownanie ogdlne prostej przechodzacej przez
dwa punkty;

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

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

potrafi sprowadzi¢ rdwnanie okregu z postaci zredukowanej do
kanonicznej;

rozpoznaje rownanie okregu w postaci kanonicznej i
zredukowanej;

potrafi napisaé rownanie okregu majgc trzy punkty nalezgce 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 odczytac z rdwnania okregu wspotrzedne srodka i
promien okregu;

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

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

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

potrafi narysowac w uktadzie wspétrzednych okrag na
podstawie danego réwnania opisujgcego okrag;

DOPELNIAJACE

potrafi przeprowadzic¢ dyskusje liczby rozwiqzan réwnania liniowego z
parametrem (z dwoma parametrami) interpretujgcego liczbe miejsc
zerowych/monotonicznosc funkcji liniowej;

sprawdzi¢ czy podane trzy punkty sq wspotliniowe

rozwigzywac trudniejsze zadania z kontekstem praktycznym dotyczqgce
funkcji liniowej;

zna definicje wektora na ptaszczyZnie (bez uktadu wspotrzednych);

wie, jakie wektory sq rowne, a jakie przeciwne;

potrafi wektory dodawac, odejmowac i mnozyc przez liczbe;

zna prawa dotyczgce dziatan na wektorach;

potrafi stosowac wiedze o wektorach w rozwigzywaniu zadari
geometrycznych;

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace punktu
przeciecia prostych;

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

potrafi rozwigzac rézne zadania dotyczace okregdéw, w ktdrych
koniczne jest zastosowanie wiadomosci z réznych dziatow
matematyki;
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WYKRACZAJACE

w

rozwiqzuje zadania nietypowe dotyczgce funkcji liniowej o podwyzszonym stopniu trudnosci;

potrafi rozwigzywaé zadania z geometrii analitycznej o podwyzszonym stopniu trudnosci

potrafi rozwigzywad zadania z geometrii analitycznej wymagajace nieszablonowych rozwigzan;
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VIl. GEOMETRIA PLASKA — ROZWIAZYWANIE TROJKATOW, POLE KOtA, POLE TROJKATA.

1 Twierdzenie sinusow

2 Twierdzenie cosinusow

3 Zastosowanie twierdzenia sinusOw i twierdzenia cosinusdw do rozwigzywania zadan
4 Pole figury geometrycznej

5 Pole tréjkata, cz.1

6 Pole tréjkata, cz.2

7 Pola tréjkatéw podobnych

8 Pole kofa, pole wycinka kota
9 Zastosowanie pojecia pola w dowodzeniu twierdzen
Uczen:

PODSTAWOWE

zna twierdzenie sinuséw;

potrafi stosowac twierdzenie sinusdéw w rozwigzywaniu tréjkatow;

zna twierdzenie cosinusow;

potrafi stosowac twierdzenie cosinuéw w rozwigzywaniu trojkatow;

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

potrafi rozwigzywad proste zadania geometryczne dotyczace
tréjkatéw, wykorzystujgc wzory na pole tréjkata i poznane wczesniej
twierdzenia;

zna co najmniej 4 wzory na pola trojkata;

potrafi rozwigzywad proste zadania geometryczne dotyczace
tréjkatéw, wykorzystujgc wzory na ich pola i poznane wczesniej
twierdzenia, w szczegdlnosci twierdzenie Pitagorasa oraz wtasnosci
okregu wpisanego w trdjkat i okregu opisanego na trojkacie;

potrafi obliczy¢ wysokosc trojkata, korzystajgc ze wzoru na
pole;

potrafi stosowac twierdzenia o polach figur podobnych przy
rozwigzywaniu prostych zadan;

zna twierdzenie o polach figur podobnych;

umie zastosowac wzory na pole kota i pole wycinka kota przy
rozwigzywaniu prostych zadan;

zna wzor na pole kota i pole wycinka kota;

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

potrafi stosowa¢ w danym zadaniu geometrycznym twierdzenie
sinusOw i cosinusow;

rozwigzuje zadania dotyczgce tréjkatéw, w ktérych
wykorzystuje twierdzenia poznane wczesniej (tw. Pitagorasa,
tw. Talesa, tw. sinusdw, tw. cosinuséw, twierdzenia o katach w
kole, itp.)

potrafi dowodzi¢ twierdzenia, w ktérych wykorzystuje pojecie
pola.

WYKRACZAJACE

w

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

potrafi udowodnic twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie Talesa z wykorzystaniem pdl odpowiednich tréjkatow;

potrafi rozwigzywad nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem wzordéw na pola figur
i innych twierdzen
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VIII. WIELOMIANY

1 Wielomiany jednej zmiennej rzeczywistej

2 Dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomiandéw

3 Réwnos¢ wielomiandw

4 W?zory skréconego mnozenia stopnia 3. Wzér a” - b"

5 Podzielno$¢ wielomianéw

6 Dzielenie wielomianéw przez dwumian liniowy. Schemat Hornera
7 Dzielenie wielomiandéw przez wielomiany stopnia wiekszego od 1
8 Pierwiastek wielomianu. Twierdzenie Bezouta

9 Pierwiastki wymierne wielomianu

10 Pierwiastek wielokrotny

11 Rozktad wielomianu na czynniki

12 Réwnania wielomianowe

13 Zadania prowadzace do réwnan wielomianowych

14 Réwnania wielomianowe z parametrem

15 Funkcje wielomianowe

16 Nieréwnosci wielomianowe

Uczen:

PODSTAWOWE

zna pojecie jednomianu jednej zmiennej; potrafi sprawdzi¢ czy wielomiany sg rowne;

potrafi rozwigzywacd proste zadania, w ktérych wykorzystuje sie

potrafi wskaza¢ jednomiany podobne; . . . L o
twierdzenie o réwnosci wielomiandw;

sprawnie przeksztatca wyrazenia zawierajgce wzory skréconego

otrafi rozpozna¢ wielomian jednej zmiennej rzeczywistej; . .
P P ) y ) ¥ ) mnozenia stopnia 3;

potrafi usungé niewymiernos$¢ z mianownika utamka, stosujgc wzér

potrafi uporzgdkowac¢ wielomian (malejgco lub rosngco); , . .. L
skréconego mnozenia na sume (réznice szesciandw)

potrafi okresli¢ stopien wielomianu jednej zmiennej; potrafi zastosowac wzor a"- b"
potrafi poda¢ przyktad wielomianu uporzadkowanego, potrafi podzieli¢ wielomian przez dwumian liniowy za pomoca
okreslonego stopnia schematu Hornera;

potrafi obliczy¢ wartos¢ wielomianu dla danego

potrafi sprawdzi¢, czy podana liczba jest pierwiastkiem wielomianu;
argumentu;

potrafi obliczy¢ warto$¢ wielomianu dla danej wartosci

. . potrafi jstosowad twierdzenie Bezouta w rozwigzywaniu zadan;
zmiennej;

potrafi wykona¢ dodawanie, odejmowanie i mnozenie

. o potrafi stosowac twierdzenie o reszcie w rozwigzywaniu zadan;
wielomiandw;
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rozumie pojecie wielomiandw réwnych i potrafi podaé potrafi wyznaczy¢ wielomian, ktory jest resztg z dzielenia wielomianu
przyktady takich wielomiandw; o danych wtasnosciach przez inny wielomian;

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

potrafi rozwigzywad rownania wielomianowe, ktére wymagajg umiejetnosci
rozktadania wielomiandw na czynniki poprzez wytgczanie wspdlnego czynnika
przed nawias, zastosowanie wzordw skréconego mnozenia lub metody
grupowania wyrazow;

zna nastepujgce wzory skréconego mnozenia:

potrafi rozwigzywaé nieréwnosci wielomianowe (korzystajac z siatki
znakdw, postugujac sie przyblizonym wykresem funkcji
wielomianowej) w przypadku gdy wielomian jest przedstawiony w
postaci iloczynowej;

(a+b)*=a®+3a% +3ab* + b®

a’>— b3= (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
wspodlnego czynnika poza nawias, zastosowanie wzoréw
skréoconego mnozenia, zastosowanie metody grupowania
wyrazéw;

DOPELNIAJACE

potrafi rozwigzywac zadania tekstowe prowadzgce do rownan i
nierownosci wielomianowych;
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WYKRACZAJACE
w

potrafi rozwigzywad rdzne problemy dotyczace wielomiandw, ktére wymagajg niestandardowych metod pracy oraz
niekonwencjonalnych pomystéw
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Matematyka. Solidnie od podstaw

Wymagania na poszczegdlne oceny

KLASA 3

ZAKRES PODSTAWOWY + ZAKRES ROZSZERZONY
Przyjmujemy, ze uczen spetnia wymagania na ocene wyzszg, jesli spetnia jednoczesnie wymagania na ocene nizszg oraz dodatkowe
wymagania. Proponujemy zatem:
Wymagania na ocene dopuszczajqgcgq.

Wymagania na ocene dostatecznq zawierajg wymagania na ocene dopuszczajgcq.

Wymagania na ocene bardzo dobrq zawierajg wymagania na ocene dobrg, dostatecznq i dopuszczajqgcq

Wymagania na ocene celujgcq zawierajg wymagania na ocenq bardzo dobrg, dobrq, dostatecznq i dopuszczajgcq

. UtAMKI ALGEBRAICZNE. ROWNANIA WYMIERNE

1 Utamek algebraiczny. Skracanie i rozszerzanie utamkéw algebraicznych.

2 Dodawanie i odejmowanie utamkow algebraicznych

3 Mnozenie i dzielenie utamkoéw algebraicznych

4 Dziatania na utamkach algebraicznych

5 Réwnania wymierne

6 Zadania tekstowe prowadzace do rownan wymiernych

7 Nieréwnosci wymierne

8 Zadania na dowodzenie z zastosowaniem sredniej arytmetycznej, Sredniej geometrycznej i sredniej kwadratowe;j
kilku liczb

9 Funkcja homograficzna

10 Funkcje wymierne

Uczen:

PODSTAWOWE

potrafi rozwigzywacd proste zadania na dowodzenie z

zna pojecie utamka algebraicznego jednej zmiennej zastosowaniem utamkéw algebraicznych
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PODSTAWOWE

potrafi wyznaczy¢ dziedzine utamka algebraicznego

potrafi rozwigzywad zadania tekstowe prowadzgce do
prostych réwnan wymiernych

potrafi podac przyktad utamka algebraicznego o zadanej
dziedzinie

rozwigzuje zadania z zastosowaniem proporcjonalnosci
odwrotne;j

potrafi wykonywac¢ dziatania na utamkach algebraicznych, takie
jak: skracanie utamkow, rozszerzanie utamkdéw, dodawanie,
odejmowanie, mnozenie i dzielenie utamkoéw algebraicznych,
okreslajgc warunki wykonalnosci tych dziatan

rozwigzuje proste zadania z parametrem dotyczgce funkcji
wymiernych

potrafi wykonywac¢ dziatania tgczne na utamkach algebraicznych

potrafi rozwigzywac proste zadania z parametrem dotyczace
funkcji homograficznej

zna definicje réwnania wymiernego

potrafi rozwigzywad proste rdwnania wymierne

zna definicje nierownosci wymiernej

potrafi rozwigzywad proste nieréwnosci wymierne

wie, jaka zaleznosé miedzy dwiema wielkosciami zmiennymi,
nazywamy proporcjonalnoscig odwrotng potrafi wskazac
wspotczynnik proporcjonalnosci

wyznacza réwnania osi symetrii oraz wspotrzedne srodka symetrii
hiperboli opisanej danym réwnaniem

zna definicje funkcji wymiernej

potrafi okresli¢ dziedzine funkcji wymierne;j

zna definicje funkcji homograficznej y = %,gdzie c#0

iad —cb #0

potrafi przeksztatci¢ wzér funkcji y = %,gdzie c+0

iad—cb¢0dopostaciy=£+q

potrafi naszkicowac wzér funkcji y = Lp +q

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

potrafi wyznaczy¢ przedziaty monotonicznosci funkcji y = ﬁ +q

DOPELNI

AJACE

potrafi sprawnie wykonywaé dziatania tgczne na utamkach
algebraicznych

potrafi rozwigzywad zadania na dowodzenie z zastosowaniem
utamkow algebraicznych (w tym zadania dotyczgce zwigzkéw
pomiedzy srednimi: arytmetyczng, geometryczng, srednig
kwadratowg)

potrafi rozwigzywad rownania i nieréwnosci wymierne

potrafi rozwigzywad rownania i nieréwnosci wymierne z
wartoscig bezwzgledng

potrafi rozwigzywac zadania dotyczgce wtasnosci funkcji wymiernej
(w tym z parametrem)

potrafi rozwigzywac uktady réwnan i nieréwnosci wymiernych
(takze z wartoscig bezwzgledng)
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potrafi rozwigzywad rownania i nieréwnosci wymierne z

potrafi dowodzi¢ wtasnosci funkcji wymiernej
parametrem

potrafi napisa¢ wzér funkcji homograficznej na podstawie

otrafi rozwi ac uktady réwnan i nierdwnosci wymiernych
informacji o jej wykresie P | rozwigzywac u y row Lnierow ' wymierny

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

potrafi rozwigzywac 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¢ bezwzgledna

potrafi rozwigzywac zadania tekstowe prowadzgce do rownan i
nieréwnosci wymiernych

WYKRACZAJACE

w

potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan réwnania wymiernego z parametrem

potrafi rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace funkcji wymiernych wymagajgce zastosowania
niekonwencjonalnych metod




40

Il. CIAGI
1 Okreslenie ciggu. Sposoby opisywania ciggow
2 Monotonicznos¢ ciggow

3 Ciagg arytmetyczny

4 Suma poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego

5 Cigg geometryczny

6 Suma poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego

7 Cigg arytmetyczny i geometryczny — zadania rézne

8 Lokaty pieniezne i kredyty bankowe

9 Granica ciggu liczbowego

10 Obliczanie granic ciggéw zbieznych

11 Wybrane wtasnosci ciggdw zbieznych

12 Ciggi rozbiezne do nieskonczonosci

13 Szereg geometryczny

Uczen:

PODSTAWOWE ‘

zna definicje ciggu (ciggu liczbowego)

wyznacza wyraz ans1 Ciggu okreslonego wzorem ogdlnym

potrafi wyznaczy¢ dowolny wyraz ciggu liczbowego okreslonego
wzorem ogdlnym

bada w prostych przypadkach czy cigg liczbowego jest rosngcy
czy malejacy

wyznacza kolejne wyrazy ciggu, gdy danych jest kilka jego
poczatkowych

potrafi wyznaczy¢ wyrazy ciggu o podanej wartosci

potrafi narysowac wykres ciggu liczbowego okreslonego
wzorem ogdlnym

wyznacza wzor ogdlny ciggu majac danych kilka jego wyrazéw

potrafi podac przyktady ciggéw liczbowych monotonicznych

potrafi wykorzystac srednig arytmetyczng do obliczenia wyrazu
srodkowego ciggu arytmetycznego;

zna definicje ciggu arytmetycznego

stosuje wtasnosci ciggu arytmetycznego do rozwigzywania
zadan tekstowych

potrafi podac przyktady ciggéw arytmetycznych;

okresla monotonicznos¢ ciggu arytmetycznego

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

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

wyznacza wzoér ogdlny ciggu arytmetycznego, majac dany
pierwszy wyraz i réznice

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

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

potrafi wykorzystac srednig geometryczng do obliczenia wyrazu
srodkowego ciggu geometrycznego;

zna i potrafi stosowac w rozwigzywaniu zadan wzdr na sume n
kolejnych poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego;

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

zna definicje ciggu geometrycznego;

stosuje wtasnosci ciggu geometrycznego do rozwigzywania
zadan tekstowych

potrafi podac przyktady ciggdw geometrycznych

potrafi rozwigzywacd proste zadania ,,mieszane” dotyczgce
ciggdéw arytmetycznych i geometrycznych;

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

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

wyznacza wzoér 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 wzoér na n-ty
wyraz ciggu geometrycznego;

wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslone rekurencyjnie

zna i potrafi stosowac wzoér na sume n kolejnych poczatkowych
wyrazow ciggu geometrycznego;

wyznacza wzor rekurencyjny ciggu, majac dany wzér ogdlny

potrafi stosowac procent prosty i skladany 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 ciggdw zbieznych;

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

potrafi obliczy¢ granice ciggu liczcbowego (proste przyktady);

oblicza sume szeregu geometrycznego zbieznego

potrafi odrdézni¢ cigg geometryczny od szeregu geometrycznego;

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

sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny

DOPELNIAJACE

R

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

potrafi wykazaé na podstawie definicji, ze dana liczba jest
granicg ciggu

wyznacza wzor ogdlny ciggu spetniajgcego podane warunki

potrafi obliczaé granice réznych ciggéw zbieznych;

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

potrafi obliczaé granice niewfasciwe réznych ciggéw rozbieznych
do nieskonczonosci;

wyznacza wartosci zmiennych tak, aby wraz z podanymi
warto$ciami tworzyty 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¢ wzér na sume n kolejnych poczatkowych
wyrazow 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
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DOPELNIAJACE

R

wyznacza wartosci zmiennych tak, aby wraz z podanymi potrafi rozwigzywad rdézne zadania z zastosowaniem wiadomosci
wartosciami tworzyty cigg geometryczny 0 szeregu geometrycznym zbieznym.

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

stosuje Srednig geometryczng do rozwigzywania zadan

wyznacza warto$é parametru tak, aby cigg byt geometryczny

potrafi rozwigzywad zadania ,,mieszane” dotyczace ciggdéw
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 niewtasciwe ciggdw, korzystajac z twierdzenia o
wtasnosciach granic ciggdw rozbieznych

zna definicje i rozumie pojecie granicy ciggu liczbowego
zbieznego

zna i potrafi stosowac twierdzenia dotyczgce wtasnosci ciggdw
zbieznych

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

WYKRACZAJACE

w

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

Il. KOMBINATORYKA. DWUMIAN NEWTONA. TROJKAT PASCALA

1 Reguta mnozenia i reguta dodawania

2 Wariacje

3 Permutacje

4 Kombinacje

5 Kombinatoryka — zadania rézne

6 Symbol Newtona. Wzér Newtona. Trojkat Pascala
Uczen:

PODSTAWOWE
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zna regute dodawania oraz regute mnozenia;

wykorzystuje permutacje do rozwigzywania zadan

zna pojecie permutacji zbioru i umie stosowac wzor na liczbe
permutacji;

wykorzystuje wariacje bez powtdrzen do rozwigzywania zadan

zna pojecie wariacji z powtdrzeniami i bez powtdrzen i umie
stosowaé 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

zywac proste zadania kombinatoryczne z zastosowaniem
poznanych wzordéw;

umie rozwigzywac zadania kombinatoryczne o srednim stopniu
trudnosci

stosuje regute mnozenia do wyznaczenia liczby wynikow
doswiadczenia spetniajgcych dany warunek

wyznacza rozwiniecia wzoru Newtona

przedstawia drzewo ilustrujgce zbiér wynikéw danego
doswiadczenia

w oparciu o wzér 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 powtdérzeniami

stosuje regute dodawania do wyznaczenia liczby wynikéw
doswiadczenia spetniajacych dany warunek

zna symbol Newtona

oblicza wartos¢ symbolu Newtona

zna witasnosci symbolu Newtona

zna pojecie tréjkata Pascala i korzysta z niego

DOPEENIAJACE

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, spetniajacych okreslone
kryteria, z wykorzystaniem reguty mnozenia i dodawania (takze
tgcznie) oraz wzordw na liczbe: permutacji, kombinacji i wariacji
w przypadkach wymagajgcych rozwazenia ztozonego modelu
zliczania elementoéw

rozwigzuje zadania z parametrem z wykorzystaniem wzoru
Newtona

prowadzi dowody z wykorzystaniem pojeé¢ kombinatoryki

prowadzi dowody z wykorzystaniem symbolu Newtona, wzoru

Newtona lub tréjkata Pascala

WYKRACZAJACE ‘

w

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania dotyczgce kombinatoryki




IV. GEOMETRIA PLASKA — CZWOROKATY
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1 Podziat czworokatéw. Trapezoidy
2 Trapezy

3 Rownolegtoboki

4 Okrag opisany na czworokacie

5 Okrag wpisany w czworokat

6 Okrag opisany na czworokgcie, okrgg wpisany w czworokat — zadania na dowodzenie
7 Podobienstwo. Czworokaty podobne
Uczen:

PODSTAWOWE

zna podziat czworokatéw;

potrafi zastosowac twierdzenie o odcinku tgczym Srodki ramion
trapezu w rozwigzywaniu prostych zadan

potrafi wyrdzni¢ wsrdd trapezéw: trapezy prostokatne i trapezy
réwnoramienne; poprawnie postuguje sie takimi okresleniami,
jak: podstawa, ramie, wysokosc trapezu;

potrafi rozwigzywac proste zadania dotyczace trapezéw
wpisanych w okrag i opisanych na okregu, w tym réwniez z
wykorzystaniem wczesniej poznanych wtasnosci trapezu;

wie, ze suma katdéw przy kazdym ramieniu trapezu jest rowna
180° i umie te wiasnos¢ wykorzysta¢ w rozwigzywaniu prostych
zadan;

korzysta z wczesniej zdobytej wiedzy do rozwigzywania zadan
dotyczacych czworokatéw (trygonometria, twierdzenie Talesa,
twierdzenie Pitagorasa, wiasnosci tréjkatow itp.)

zna twierdzenie o odcinku tgczgcym srodki ramion trapezu ;

potrafi rozwigzywad proste zadania dotyczgce podobienistwa
czworokatow.

potrafi rozwigzywacd proste zadania dotyczgce wtasnosci
trapezow;

umie na podstawie wtasnosci czworokata podanych w zadaniu
wywnioskowaé, jaki to jest czworokat;

zna podstawowe wtasnosci rownolegtobokdw i umie je
stosowadé w rozwigzywaniu prostych zadan;

wie, jakie wtasnosci ma romb;

zna witasnosci prostokata i kwadratu;

wie, co to sg 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
czworokacie; potrafi zastosowac te warunki w rozwigzywaniu
prostych zadan;

potrafi wymieni¢ nazwy czworokatdw, w ktére mozna wpisag, i
nazwy czworokgtéw, na ktérych mozna opisac okrag;

zna i rozumie definicje podobienstwa;

potrafi wskazac figury podobne;
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R

DOPEtNIAJACE

potrafi rozwigzywaé zadania o srednim stopniu trudnosci
dotyczgce czworokatow, w tym trapezéw i rownolegtobokdw;

umie udowodni¢ twierdzenie o odcinku tgczacym $rodki
ramion trapezu;

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

potrafi udowodnié twierdzenie o odcinku tgczgcym srodki
przekatnych trapezu;

potrafi zastosowac twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat i
okregu opisanym na czworokacie do rozwigzania zadan o $rednim
stopniu trudnosci dotyczgcych trapezow 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 wczedniej poznanych twierdzen (np. twierdzenia
sinuséw i twierdzenia cosinuséw) do rozwigzywania zadan
dotyczacych czworokatow.

V. GEOMETRIA PtASKA — POLE CZWOROKATA

1 Pole prostokata Pole kwadratu

2 Pole réwnolegtoboku. Pole rombu
3 Pole trapezu

4 Pole czworokata

5 Pola figur podobnych

6 Mapa. Skala mapy

Uczen:

PODSTAWOWE

zna twierdzenie o polach figur podobnych;

potrafi stosowac twierdzenie sinusow w rozwigzywaniu
tréjkgtow;

zna twierdzenie sinusow;

potrafi stosowac twierdzenie cosinusow w rozwigzywaniu
tréjkgtow;

zna twierdzenie cosinusow;

potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczqce
tréjkgtow, wykorzystujgc wzory na pole trojkqta i poznane
wczesniej twierdzenia;

rozumie pojecie pola figury; zna wzor na pole kwadratu i pole
prostokgta;

potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczqce
trojkgtow, wykorzystujgc wzory na ich pola i poznane wczesniej
twierdzenia, w szczegdlnosci twierdzenie Pitagorasa oraz
witasnosci okregu wpisanego w trojkqt i okregu opisanego na
tréjkqcie;

zna co najmniej 4 wzory na pola tréjkqta;

potrafi stosowac twierdzenia o polach figur podobnych przy
rozwigzywaniu prostych zadan;

potrafi obliczy¢ wysokos¢ tréjkgta, korzystajqgc ze wzoru na pole;

umie zastosowac wzory na pole kofa i pole wycinka kota przy
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PODSTAWOWE

rozwigzywaniu prostych zadarn;

zna twierdzenie o polach figur podobnych;

zna wzor na pole kota i pole wycinka kota;

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

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

potrafi rozwigzywad proste zadania geometryczne dotyczace
czworokatow, wykorzystujgc 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 rownolegtoboku;

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

zna wzory na pole rombu; potrafi rozwigzywac proste zadania
geometryczne dotyczgce rombow, wykorzystujgc wzory na jego
pole i poznane wczesdniej twierdzenia;

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

R

DOPELNIAJACE

potrafi stosowac twierdzenie sinusow w zadaniach
geometrycznych;

potrafi stosowacé w danym zadaniu geometrycznym twierdzenie
sinusow i cosinusow;

potrafi stosowac twierdzenie cosinusow w zadaniach
geometrycznych;

rozwigzuje zadania dotyczqgce tréjkqtow, w ktdrych wykorzystuje
twierdzenia poznane wczesniej (tw. Pitagorasa, tw. Talesa, tw.
sinuséw, tw. cosinusow, twierdzenia o kgtach w kole, itp.)

potrafi rozwigzywac zadania geometryczne o srednim stopniu
trudnosci, stosujgc wzory na pola tréjkqtow, w tym rowniez
z wykorzystaniem poznanych wczesniej wiasnosci trojkgtow;

potrafi dowodzi¢ twierdzenia, w ktérych wykorzystuje pojecie
pola.

potrafi rozwigzywac zadania geometryczne, wykorzystujgc cechy
podobienstwa trojkqtow, twierdzenie o polach figur podobnych;

potrafi rozwigzywac zadania geometryczne o srednim stopniu
trudnosci, wykorzystujac wzory na pola trojkatow i
czworokgtow, w tym rowniez z wykorzystaniem wczesniej
poznanych twierdzen (np. twierdzenia sinusow i cosinusow,
twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat i opisanym na
czworokacie).

potrafi wyprowadzi¢ wzdr na pole rownolegtoboku;

potrafi wyprowadzi¢ wzory na pole rombu;

potrafi wyprowadzié¢ wzdr na pole trapezu;
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potrafi rozwigzywac zadania geometryczne o wysokim stopniu
trudnosci, wykorzystujgc wzory na pola tréjkatow i
czworokatow, w tym réwniez z wykorzystaniem wczesniej
poznanych twierdzen (np. twierdzenia sinuséw i cosinuséw,
twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat i opisanym na
czworokacie).

WYKRACZAJACE ‘

w

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

potrafi udowodnic twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie Talesa z wykorzystaniem pdl odpowiednich tréjkgtow;

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

potrafi rozwigzywad nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem wzordéw na pola figur
i innych twierdzen.

VI. ELEMENTY ANALIZY MATEMATYCZNE)

1 Granica funkcji w punkcie

2 Obliczanie granicy funkcji w punkcie

3 Granice jednostronne funkcji w punkcie
4 Granica funkcji w nieskoriczonosci

5 Granica niewtasciwa funkcji

6 Ciagtosc¢ funkcji w punkcie

7 Ciagtosc¢ funkcji w zbiorze

8 Asymptoty wykresu funkcji

9 Pochodna funkcji w punkcie

10 Funkcja pochodna

11 Funkcja ztozona. Pochodna funkcji ztozonej

12 Styczna do wykresu funkcji

13 Pochodna funkcji a monotonicznosé funkcji

14 Ekstrema lokalne funkcji

15 Najwieksza i najmniejsza wartos¢ funkcji w przedziale

16 Zadania optymalizacyjne

Uczen:

PODSTAWOWE ‘
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uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie, rGwniez na
podstawie jej wykresu

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

zna i rozumie pojecie granicy funkcji w punkcie

oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajgc z twierdzenia o
granicach: sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji, 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 warto$ciami granic
jednostronnych w punkcie a granicg funkcji w punkcie

oblicza granice funkcji w nieskoriczonosci

sprawdza ciggtos¢ funkcji w punkcie

oblicza granice niewtasciwe jednostronne funkcji w punkcie

sprawdza ciggtos¢ funkcji

oblicza granice niewtasciwe funkcji w punkcie

wyznacza rownania asymptot ukosnych wykresu funkcji

wyznacza réwnania asymptot pionowych wykresu funkcji

stosuje twierdzenia o przyjmowaniu wartosci posrednich
do uzasadniania istnienia rozwigzania réwnania

wyznacza rownania 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¢ rownanie stycznej do wykresu danej funkgji

korzystajgc z definicji, oblicza pochodng funkcji w punkcie

potrafi zbada¢ monotonicznosé funkcji za pomoca pochodnej

zna pojecie ilorazu réznicowego funkgji

potrafi wyznaczyé ekstrema funkcji wymiernej

zna i rozumie pojecie pochodnej funkcji w punkcie

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

potrafi sprawnie wyznaczac pochodne funkcji wymiernych na
podstawie poznanych wzorow

potrafi zbadac przebieg zmiennosci danej funkcji wymiernej i
naszkicowac jej wykres

zna i rozumie warunek konieczny istnienia ekstremum funkcji
rézniczkowalnej

potrafi stosowac rachunek pochodnych do rozwigzywania
prostych zadan optymalizacyjnych

DOPELNIAJACE

R

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

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace
réozniczkowalnosci funkcji

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

potrafi zastosowa¢ 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 funkgji

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

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

zna zwigzek pomiedzy ciggtoscia i rozniczkowalnoscig funkcji

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

potrafi stosowac rachunek pochodnych w rozwigzywaniu zadan
optymalizacyjnych

wyznacza punkt wykresu funkcji, w ktérym styczna do niego
spetnia podane warunki
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wyznacza wartosci parametrow tak, aby funkcja byta
monotoniczna

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

WYKRACZAJACE

w

rozwigzuje zadania nietypowe stosujgc analize matematyczng;
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VII. TRYGONOMETRIA
1 Przeksztatcenia wykreséw funkcji trygonometrycznych
2 Réwnania trygonometryczne
3 Funkcje trygonometryczne sumy i réznicy
4 Funkcje trygonometryczne wielokrotnosci kata
5 Sumy i réznice funkcji trygonometrycznych
6 Nieréwnosci trygonometryczne
7 Pochodne funkcji trygonometrycznych
Uczen:

PODSTAWOWE

zna definicje funkcji trygonometrycznych w tréjkqcie prostokgtnym;

potrafi oblicza¢ wartosci wyrazen zawierajgcych funkcje
trygonometryczne kqtow o miarach 30°, 45°, 60°;

potrafi obliczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kqta ostrego w
tréjkqgcie prostokgtnym o danych dtugosciach bokow;

zna zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kqta
ostrego;

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

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

potrafi rozwigzywac tréjkgty prostokgtne;

potrafi stosowac miare tukowgq i stopniowgq kgta

zna wartosci funkcji trygonometrycznych kqtow o miarach 30 45 ¢,
60

potrafi okreslac w ktorej cwiartce uktadu wspotrzednych lezy koricowe
ramie kgta, majgc dane wartosci funkcji trygonometrycznych tego kqta;

wie co to jest miara tukowa kgta;

potrafi stosowac wzory redukcyjne w obliczaniu wartosci wyrazen;

potrafi zamieniac stopnie na radiany i radiany na stopnie

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kqtow, ktérych
konicowe ramie lezy na prostej o rownaniu y=ax

zna definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kgta;

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

umie podac znaki wartosci funkcji trygonometrycznych w
poszczegdlnych cwiartkach;

potrafi postugiwac sie definicjami funkcji trygonometrycznych dowolnego
kqta w rozwigzywaniu zadar;

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kqta, gdy dane
sq wspotrzedne punktu lezgcego na drugim ramieniu kgta

potrafi wyznaczy¢ wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych kqta,
gdy dana jest jedna z nich;

zna tozsamosci i zwigzki pomiedzy funkcjami trygonometrycznymi
tego samego kqta;

zna i potrafi stosowac wzory redukcyjne dla kqtow o miarach wyrazonych
w stopniach oraz radianach;

zna wzory redukcyjne;

potrafi upraszcza¢ wyrazenia zawierajgce funkcje trygonometryczne;

potrafi naszkicowac wykres funkcji y = sin x i omowic jej wtasnosci;

potrafi ustalac znak i pordwnywac wartosci funkcji trygonometrycznych
dla podanych kqtow, korzystajgc z wykresow

potrafi naszkicowac wykres funkcji y = cos x i omowic jej wtasnosci;

potrafi wyznaczy¢ zbiér wartosci funkcji trygonometrycznej (w prostych
przypadkach);

potrafi naszkicowac wykres funkcji y = tg x i omowi¢ jej wtasnosci;

wykorzystuje okresowosc¢ funkcji trygonometrycznych;

potrafi naszkicowac wykres funkcji y = ctg x i omowic jej
wtasnosci;
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PODSTAWOWE

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji trygonometrycznych,
stosujac 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 rozwigzywad proste rdwnania i nieréwnosci
trygonometryczne, korzystajac z wykreséw odpowiednich funkgji
trygonometrycznych;

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

oblicza granice funkcji, w ktérych we wzorze wystepujg funkcje
trygonometryczne

potrafi stosowaé wzory na sume/réznice funkcji
trygonometrycznych

oblicza pochodne funkcji, w ktdrych 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
stosowad

DOPELNIAJACE

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

potrafi rozwiqzywac zadania o srednim stopniu trudnosci,
wykorzystujgc wiedze o figurach geometrycznych oraz trygonometrie
kgta ostrego;

potrafi przeprowadzac dowody tozsamosci trygonometrycznych;

potrafi rozwiqzywac zadania o srednim stopniu trudnosci,
wykorzystujgc wczesniej zdobytq wiedze (np. wzory skroconego
mnozZenia) oraz trygonometrie kgta ostrego;

potrafi rozwigzywac zadania z kontekstem praktycznym stosujgc
trygonometrie kgta ostrego;

potrafi rozwiqgzywac trudne zadania, korzystajgc ze wzorow
redukcyjnych;

wie, co to jest miara gtdwna kqta skierowanego i potrafi jg wyznaczyc
dla dowolnego kqta;

potrafi rozwiqzywac trudne zadania, wykorzystujgc podstawowe
tozsamosci trygonometryczne;

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kgtéw majgc
informacje pozwalajgce na ustalenie wspotrzednych punktu
znajdujgcego sie na koricowym ramieniu kqta

potrafi okreslic zbior wartosci funkcji trygonometrycznej;

potrafi rozwigzywac zadania z zastosowaniem miary tukowej i
stopniowej

potrafi okresli¢ dziedzine funkcji i naszkocowac jej wykres, w
przypadkach gdy wzor funkcji wymaga przeksztatcenia;

potrafi stosowac podstawowe toZzsamosci trygonometryczne (dla
dowolnego kqta, dla ktorego funkcje trygonometryczne sq okreslone)

potrafi przeksztatcac wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujqgc
kilka przeksztatcen: przesuniecie wykresu o wektor oraz y = s - f(x)
oraz y = f(s-x), gdzie s# 0;

potrafi dowodzi¢ tozsamosci trygonometryczne:

potrafi stosowac wzory redukcyjne w zadaniach o podwyzszonym
stopniu trudnosci;

potrafi zbadad, czy funkcja trygonometryczna jest parzysta
(nieparzysta);

potrafi wyznaczyc okres podstawowy funkcji trygonometrycznej;

potrafi ustala¢ argumenty dla ktérych wartosci funkcji sinus i cosinus
spetniajg okreslone warunki;

potrafi ustala¢ najmniejszq i najwiekszq wartosc¢ wyrazenia zawierajgce
funkcje trygonometryczne;

potrafi obliczac¢ wartosci wyrazen, w ktorych wystepujqg funkcje
trygonometryczne dowolnych kqtow;

potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji y = -f(x) oraz y = f(-x);
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potrafi przeksztatcac wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujgc
jedno z przeksztatcen, jak przesuniecie wykresu o wektor oraz

y=5-f(x) oraz y = f(s-x), gdzie s# 0;

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji trygonometrycznych,
stosujac takie przeksztatcenia, jak: y = |f(x)], y =f(|x]),
y=5s-f(x) oraz y = f(s-x), gdzie s# 0;

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

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji trygonometrycznych w
ktérych we wzorach wystepuje pierwiastek

potrafi rozwigzywad rownania i nieréwnosci trygonometryczne z
zastosowaniem wzordw na funkcje trygonometryczne sumy i
roznicy katow, wzordw na sumy i roznice funkcji
trygonometrycznych, wzoréw na funkcje trygonometryczne
wielokrotnosci kata;

potrafi stosowaé wzory na funkcje trygonometryczne sumy i
roéznicy katow, wzory na sumy i réznice funkcji
trygonometrycznych, wzory na funkcje trygonometryczne
wielokrotnosci kata do przeksztatcania wyrazen
trygonometrycznych;

potrafi rozwigzywad rownania i nieréwnosci trygonometryczne z
wartoscig bezwzgledng z zastosowaniem poznanych wzorow;

potrafi rozwigzywaé réwnania i nieréwnosci trygonometryczne z
wykorzystaniem tozsamosci trygonometrycznych

potrafi rozwigzywad réwnania/nieréwnosci trygonometryczne w
ktorych wystepuje parametr

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

potrafi rozwigzywad zadania optymalizacyjne w ktérych
wystepujg pochodne funkcji trygonometrycznych,
réwnania/nieréwnosci trygonometryczne

potrafi wyznaczy¢ zbidér wartosci funkcji, w ktérych wzorze
wystepuje funkcja trygonometryczna

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

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

potrafi rozwiqzywac rézne zadania z innych dziatow matematyki, w ktérych wykorzystuje sie wiadomosci i umiejetnosci z trygonometrii.

potrafi rozwigzywad zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
rozwigzywania

lub wymagajace niekonwencjonalnych pomystéw i metod

VIIl. GEOMETRIA ANALITYCZNA

1 Wektor w uktadzie wspdtrzednych. Podziat odcinka

2 Kat miedzy niezerowymi wektorami

3 Proste w ukfadzie wspdtrzednych

4 Odlegtos¢ punktu od prostej. Odlegtos¢ miedzy dwiema prostymi rownolegtymi
5 Pole tréjkata. Pole wielokata

6 Réwnanie okregu. Wzajemne potozenie prostej i okregu

7 Wzajemne potozenie dwdch okregdéw
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8 Wybrane przeksztatcenia geometryczne w uktadzie wspotrzednych

Uczen:




54

PODSTAWOWE ‘

zna okreslenie wektora w uktadzie wspotrzednych i potrafi podac jego
cechy;

potrafi obliczy¢ wspotrzedne poczgtku wektora (korica wektora), gdy
dane ma wspdtrzedne wektora oraz wspotrzedne korica (poczgtku)
wektora

potrafi obliczy¢ wspotrzedne wektora, majgc dane wspotrzedne
poczgtku i korica wektora

potrafi stosowac wtasnosci wektorow rownych i przeciwnych do
rozwiqzywania zadar

potrafi wyznaczyc¢ dtugos¢ wektora (odlegtos¢ miedzy punktami na
ptaszczyZnie kartezjariskiej)

potrafi napisac wzor funkcji liniowej, ktorej wykres jest rownolegty do
wykresu danej funkcji liniowej i przechodzi przez punkt o danych
wspotrzednych;

zna okreslenie wektorow rownych i wektorow przeciwnych w geometrii
analitycznej

potrafi wyznaczy¢ miare kqta nachylenia do osi OX prostej opisanej
rownaniem kierunkowym;

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

potrafi napisac rownanie kierunkowe prostej znajqgc jej kgt nachylenia
do osi OX i wspotrzedne punktu, ktory nalezy do prostej;

zna pojecie i wzor funkcji liniowej;

potrafi napisac rownanie kierunkowe prostej przechodzqgcej przez dane
dwa punkty (o réznych odcietych);

potrafi interpretowac wspotczynniki we wzorze funkcji liniowej
(monotonicznosc, potozenie wykresu funkcji liniowej w éwiartkach
uktadu wspotrzednych, zaleznosc¢ wspétrzednych punktu przeciecia
wykresu z osiq y od wspofczynnika b);

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

potrafi sporzgdzic wykres funkcji liniowej danej wzorem;

potrafi sprowadzi¢ rownanie okregu z postaci zredukowanej do
kanonicznej;

potrafi sprawdzic¢ algebraicznie, czy punkt o danych wspdtrzednych
nalezy do wykresu funkcji liniowej;

potrafi napisac rownanie okregu majqc trzy punkty nalezgce do tego
okregu;

potrafi znalez¢ wzor funkcji liniowej o zadanych wtasnosciach;

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

potrafi napisac¢ wzor funkcji liniowej na podstawie informacji o jej
wykresie;

potrafi okresli¢ wzajemne potozenie dwdch okregow danych
réwnaniami (na podstawie stosownych obliczer);

zna i rozumie pojecie wspéotliniowosci punktow;

potrafi obliczy¢ dtugosc odcinka, znajgc wspotrzedne jego koricow

zna definicje rownania kierunkowego prostej oraz znaczenie
wspotczynnikow wystepujgcych w tym rownaniu (w tym rowniez
zwiqzek z kgtem nachylenia prostej do osi OX);

zna definicje rownania ogdlnego prostej;

potrafi napisac rownanie ogédlne prostej przechodzqcej przez dwa
punkty;

zna warunek réwnolegtosci oraz prostopadtosci prostych danych
réwnaniami kierunkowymi/ogolnymi;

rozpoznaje rownanie okregu w postaci kanonicznej i zredukowanej;

potrafi sprowadzi¢ réwnanie okregu z postaci kanonicznej do
zredukowanej;

potrafi odczytac z réwnania okregu wspotrzedne srodka i promieri
okregu;

potrafi napisac rownanie okregu, gdy zna wspotrzedne srodka i
promien tego okregu;

umie sprawdzic¢ czy punkt nalezy do okregu w postaci kanonicznej oraz
zredukowanej;

potrafi narysowac w uktadzie wspotrzednych okrqg na podstawie
danego réwnania opisujgcego okrgg;
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zna i umie stosowac pojecia wektorow réwnych i przeciwnych

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

potrafi wyznaczy¢ wspoétrzedne poczatku/konca wektora majac
dane jego wspotrzedne

potrafi zastosowac w zadaniach warunki na prostopadtosc i
rownolegtos¢ wektoréw

zna definicje kata utworzonego przez dwa niezerowe wektory

potrafi obliczy¢ pole tréjkata 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 réwnolegtos¢ wektorow

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

zna i potrafi stosowac w zadaniach, wzoér na odlegtosé punktu
od prostej

potrafi wyznaczy¢ réwnanie stycznej do okregu;

zna wzor na pole tréjkata gdy dane s3 jego wierzchotki

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

potrafi obliczy¢ odlegtosé miedzy dwiema prostymi
réwnolegtymi

potrafi rozwigzywad proste zadania z zastosowaniem
jednoktadnosci.

rozpoznaje réwnanie okregu w postaci kanonicznej i
zredukowanej;

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

potrafi odczytac z rownania okregu wspotrzedne srodka i
promien okregu;

potrafi napisa¢ rownanie okregu, gdy zna wspodtrzedne srodka i
promien tego okregu;

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

potrafi narysowac w uktadzie wspétrzednych okrag na
podstawie danego réwnania opisujgcego okrag;

zna pojecie stycznej, siecznej i prostej roztagcznej do okregu

potrafi obliczy¢ wspdtrzedne punktow wspdlnych dwdch
okregdw (lub stwierdzi¢, ze okregi nie przecinaja sie), gdy znane
sg rownania tych okregéw;

potrafi obliczy¢ wspotrzedne punktow wspdlnych proste;j i
okregu lub stwierdzi¢, ze prosta i okragg nie majg punktéw
wspolnych;

potrafi obliczy¢ wspotrzedne punktow wspdlnych dwoch
okregow (lub stwierdzi¢, ze okregi nie przecinajg sie), gdy znane
sg réwnania tych okregow;

wie, jakieprzeksztatcenie nazywamy izometrig

zna pojecie jednoktadnosci o srodku S i skali k20 (takze w ujeciu
analitycznym);

DOPEENIAJACE

potrafi stosowac wtasnosci dziatari na wektorach w
rozwigzywaniu zadan o srednim stopniu trudnosci

sprawdzic czy podane trzy punkty sq wspotliniowe

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczgce

rozwigzywac trudniejsze zadania z kontekstem praktycznym dotyczqce
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réwnolegtosci/prostopadtosci prostych

funkdji liniowej;

potrafi obliczy¢ wspdtrzedne punktdw wspdlnych prostej i
okregu lub stwierdzic, ze prosta i okrqg nie majg punktow
wspdolnych;

potrafi stosowac wiedze o wektorach w rozwigzywaniu zadan
geometrycznych;

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

potrafi rozwiqzywac zadania z parametrem dotyczqce punktu przeciecia
prostych;

potrafi zastosowac uktady réwnarn do rozwigzywania zadar z geometrii
analitycznej o wysokim stopniu trudnosci;

potrafi rozwiqzac rézne zadania dotyczqce okregow, w ktorych koniczne
jest zastosowanie wiadomosci z roznych dziatdw matematyki;

rozwigzuje zadania, dotyczgce wektorow, w ktdrych wystepuja
parametry

potrafi rozwigzywac zadania z geometrii analitycznej
o podwyzszonym stopniu trudnosci

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

potrafi rozwigzywaé zadania z geometrii analitycznej stosujgc
analize matematyczng

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

stosuje rownanie okregu w zadaniach o podwyzszonym stopniu
trudnosci

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

potrafi wykazaé, ze dane przeksztatcenie jest/nie jest izometrig
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rozwiqzuje zadania nietypowe dotyczqce funkcji liniowej o podwyzszonym stopniu trudnosci;

punktu od prostej)

potrafi wyprowadzac wzory z geometrii analitycznej (sinus i cosinus kata utworzonego przez dwa niezerowe wektory; odlegtos¢




