Przedmiot: Matematyka

CELE KSZTALCENIA - WYMAGANIA OGOLNE
(zawarte w podstawie programowej)

ZAKRES PODSTAWOWY ZAKRES ROZSZERZONY

I.  Wykorzystywanie i tworzenie informaciji.

Uczen interpretuje tekst matematyczny. Uczen uzywa jezyka matematycznego
Po rozwigzaniu zadania interpretuje otrzymany do opisu rozumowania i uzyskanych
wynik. wynikow.

Il. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentaciji.

Uczen rozumie 1 interpretuje pojecia
matematyczne oraz operuje obiektami
matematycznymi.

Uczen uzywa prostych, dobrze znanych obiektow
matematycznych.

Ill. Modelowanie matematyczne.

. . Uczen buduyj del matemat danej
Uczen dobiera model matematyczny do proste;j CZE1 Dutye friodel mdletatyczhy ¢and)

.. . ) ) v, sytuacji, uwzgledniajac ograniczenia
sytuacji 1 krytycznie ocenia trafno$¢ modelu. ytuac) glediiajac og

1 zastrzezenia.

IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Uczen stosuje strategig, ktora jasno wynika Uczen tworzy strategi¢ rozwigzania
z treSci zadania. problemu.

V. Rozumowanie i argumentacja.

Uczen prowadzi proste rozumowanie, sktadajace Uczen tworzy tancuch argumentow
si¢ z niewielkiej liczby krokow. 1 uzasadnia jego poprawnosc¢.

CELE KSZTALCENIA - WYMAGANIA SZCZEGOLOWE
(zawarte w podstawie programowej)

Hasta programowe Wymagania szczegé6towe. Uczen:

Liczby rzeczywiste

e podaje przyklady liczb pierwszych, parzystych i nieparzystych;

e stosuje cechy podzielnosci liczby przez 2, 3, 5, 9;

e wypisuje dzielniki danej liczby naturalnej;

e wykonuje dzielenie z resztq liczb naturalnych;

Liczby naturalne i catkowite e oblicza NWD i NWW dwoch liczb naturalnych,

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnosci
liczb, np.: ,,Uzasadnij, ze suma trzech kolejnych liczb
naturalnych podzielnych przez 3 jest podzielna przez 9.”

e rozpoznaje wsrod podanych liczb liczby catkowite.




Liczby wymierne
I niewymierne

rozpoznaje wsrod podanych liczb liczby wymierne

oblicza wartosci wyrazen arytmetycznych (wymiernych);
wskazuje wsrod podanych liczb liczby niewymierne;

szacuje wartos$ci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych
zawierajacych liczby niewymierne;

wykazuje, dobierajgc odpowiednio przyktady, ze suma, rdznica,
iloczyn oraz iloraz liczb niewymiernych nie musi by¢ liczba
niewymierna.

Rozwinig¢cie dziesigtne liczby
rzeczywistej. Btad wzgledny
1 bezwzgledny przyblizenia

wskazuje wsrdd podanych liczb w postaci dziesigtnej liczby
wymierne oraz niewymierne;

wyznacza rozwinigcie dziesigtne utamkow zwyktych;

wyznacza wskazang cyfre po przecinku liczby podanej w postaci
rozwinigcia dziesietnego okresowego;

przedstawia liczbe podang w postaci utamka dziesietnego
(skonczonego lub nieskonczonego okresowego) W postaci
utamka zwyklego;

zaokrggla liczbe z podang doktadnosciq,

oblicza blgd przyblizenia danej liczby oraz ocenia, jakie jest to
przyblizenie — 7 nadmiarem czy niedomiarem;

oblicza blad bezwzgledny i blad wzgledny przyblizenia liczby.

Pierwiastek z liczby
nieujemneyj.

Pierwiastek nieparzystego
stopnia

oblicza wartos¢ pierwiastka dowolnego stopnia

z liczby nieujemnej;

wylqcza czynnik przed znak pierwiastka;

wilgcza czynnik pod znak pierwiastka;

wyznacza wartosci wyrazen arytmetycznych zawierajgcych
pierwiastki, stosujqc prawa dziatan na pierwiastkach;
oblicza wartos¢ pierwiastka nieparzystego stopnia z liczby
rzeczywistej;

wyznacza wartosci wyrazen arytmetycznych zawierajgcych
pierwiastki nieparzystego stopnia

z liczb rzeczywistych, stosujqc prawa dziatan na pierwiastkach

Potega o wyktadniku
catkowitym
I wymiernym

oblicza wartos¢ potegi liczby o wykladniku naturalnym

i catkowitym ujemnym;

stosuje twierdzenia o dzialaniach na potegach do obliczania
wartoSci wyrazen,

stosuje twierdzenia o dziataniach na potggach do upraszczania
wyrazen algebraicznych

oblicza warto$¢ potegi liczby o wyktadniku wymiernym;
stosuje prawa dziatan na potggach o wyktadniku wymiernym;
wykorzystuje podstawowe wlasnosci poteg

( rowniez w zagadnieniach zwigzanych z innymi dziedzinami
wiedzy, np. fizyka, chemia, informatyka).

Liczby rzeczywiste

przedstawia liczby rzeczywiste w réznych postaciach
(np. utamka zwyktego, utamka dziesigtnego okresowego,
z uzyciem symboli pierwiastkow, poteg).

Notacja wyktadnicza

zapisuje i odczytuje liczbe w notacji wyktadniczej;
wykonuje dziatania na liczbach zapisanych w notacji wykiadniczej.

Rachunek algebraiczny

mnozy sume algebraiczng przez sume algebraiczng,




przeksztatca wzory, oblicza zadang wielkos$¢ ze wzoru.

e  Wzory skréconego mnozenia

. . , " 2 2 2
uzywa wzoréw skroconego mnozenia na (a T b) a‘—-b

(a T b)3 oraz

przeksztalca wyrazenie algebraiczne z zastosowaniem wzorow

a+bd.

skréconego mnozenia;
stosuje wzory skroconego mnozenia do wykonywania dzialan na

liczbach postaci @ + b\/E ;

stosuje wzory skroconego mnozenia do wykonywania dziatan na
liczbach zapisanych z uzyciem symboli pierwiastkow i poteg.

e Usuwanie niewymiernos$ci
mianownika utamka.

usuwa niewymierno$¢ z mianownika utamka.

wykonuje obliczenia procentowe: oblicza, jakim procentem
jednej liczby jest druga liczba, wyznacza liczbe, gdy dany jest jej
procent, zmniejsza i zwieksza liczbe o dany procent;

Procent . N .

* y interpretuje pojecia procentu i punktu procentowego;
oblicza podatki, zysk z lokat (réwniez ztozonych na procent
sktadany i na okres krotszy niz rok).

e Logarytm. wykorzystuje definicje logarytmu;

Dziatania na logarytmach

stosuje w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, logarytm
ilorazu, logarytm potegi i wzor na zamiang podstawy logarytmu.

Jezyk matematyki

e Zbiory.
Dzialania na zbiorach.

postuguje sie pojeciami: zbior, podzbidr, zbior pusty, zbior
skonczony, zbior nieskonczony;

wymienia elementy danego zbioru oraz elementy nienalezace
do niego;

opisuje stownie i symbolicznie dany zbidr;

okresla relacj¢ zawierania zbiorow;

wyznacza iloczyn, sume oraz roznic¢ danych zbiorow;
zapisuje symbolicznie dzialania na zbiorach;

przedstawia na diagramie zbior, ktory jest wynikiem dzialan
na trzech dowolnych zbiorach.

e Przedziaty.
Dzialania na przedzialach

postuguje sie pojeciem przedziatu liczbowego;

rozrdznia pojecia: przedzial otwarty, domknigty, lewostronnie
domknigty, prawostronnie domknigty, nieograniczony;
zaznacza przedzial na osi liczbowej;

odczytuje i zapisuje symbolicznie przedziat zaznaczony na osi
liczbowej;

wymienia liczby nalezace do przedziatu, spetniajgce zadane
warunki;

wyznacza iloczyn, sume i réznice przedzialow oraz zaznacza
je na osi liczbowej;

wyznacza iloczyn, sume i réznic¢ roznych zbiorow
liczbowych oraz zapisuje je symbolicznie.

o \Wprowadzenie do logiki.
Rodzaje zdan zlozonych

rozroznia pojecia: zdanie logiczne, alternatywa, koniunkcja,
implikacja, rownowaznos¢ zdan;




potrafi zapisa¢ symbolicznie poznane pojecia;
potrafi poda¢ wartos¢ logiczna zdania.

Zaprzeczenie zdan
zlozonych

potrafi poda¢ negacj¢ zdania prostego;

potrafi podac zaprzeczenie alternatywy, koniunkcji
i implikaciji;

zna podstawowe prawa rachunku zdan.

Formy zdaniowe.
Kwantyfikatory

rozréznia pojecia: forma zdaniowa, dziedzina formy
zdaniowej, element spelniajacy forme zdaniowa,
kwantyfikator ogolny i szczegélowy;

zapisuje kwantyfikatory za pomoca symboli.

Zaprzeczenie zdania
z kwantyfikatorem.
Kwadrat logiczny twierdzen

potrafi poda¢ i zapisa¢ symbolicznie zaprzeczenie zdania
z kwantyfikatorem;

potrafi podacd i zapisaé twierdzenie odwrotne, przeciwne
I przeciwstawne do danego.

Wartos¢ bezwzgledna -
definicja i wlasnosci

oblicza wartos¢ bezwzgledng danej liczby;,

stosuje podstawowe wlasnoS$ci wartosci bezwzglednej;
korzystajac z wlasnosci wartosci bezwzglednej, upraszcza
wyrazenia z warto$cig bezwzgledna.

Interpretacja geometryczna
wartosci bezwzglednej

geometryczna,
zaznacza na osi liczbowej zbiory opisane za pomocg rownan

i nierownosci typu: ‘X—a‘ =b’ ‘X—a‘<b"X—a‘Zb .

Roéwnania 1 nieréwnosci
z wartoscig bezwzgledng

sprawdza, czy dana liczba jest rozwigzaniem roéwnania lub
nierownosci;

rozwigzuje rownania i nierdbwnosci z warto$cia bezwzgledna,
stosujac interpretacje geometrycznag;

rozwigzuje rownania i nierownosci z warto$cig bezwzgledna,
stosujac definicje oraz wtasno$ci wartosci bezwzglednej;
rozwigzuje rownania i nieréwnos$ci z wartoscig bezwzgledng
0 poziomie trudnosci nie wyzszym, niz: ||X + 1|- 2|= 3,

[x + 3|+|x — 5|>12.

Funkcje i ich wiasnosci

Pojecie funkcji. Sposoby
opisu funkcji

zna definicje funkcji;
okresla funkcje za pomocg wzoru, tabeli, wykresu, opisu
stownego.

Dziedzina 1 zbidr warto$ci
funkcji

zna definicj¢ dziedziny i zbioru wartos$ci funkc;ji;

wyznacza dziedzine¢ funkcji opisanej r6Zznymi wzorami;
oblicza ze wzoru warto$¢ funkcji dla danego argumentu.
Postuguje si¢ poznanymi metodami rozwigzywania rownan
do obliczenia, dla jakiego argumentu funkcja przyjmuje dang
wartosc¢.

Miejsce zerowe funkcji

zna pojecie miejsca zerowego funkcji;
wyznacza miejsce zerowe funkcji postugujac si¢ poznanymi
metodami rozwigzywania rownan.

Roznowartosciowos¢ funkcji

zna definicj¢ funkcji roznowartosciowej;
potrafi na podstawie wykresu okresli¢ réznowarto$ciowos¢




funkcji;
potrafi, korzystajac z definicji, sprawdzié¢
roznowartosciowos¢ funkcji.

Wykres funkcji

szkicuje wykres funkcji okreslonej w réznych przedziatach
réznymi wzorami; odczytuje wiasnosci takiej funkcji z wykresu.

Monotoniczno$¢ funkcji

zna pojecie funkcji rosnacej, malejace;j, statej;
potrafi, korzystajac z definicji, sprawdzi¢ monotonicznos¢
funkcji.

Odczytywanie wlasnos$ci
funkcji z wykresu

odczytuje z wykresu wlasnos$ci funkcji (dziedzing, zbior
warto$ci, miejsca zerowe, maksymalne przedzialy, w ktorych
funkcja jest malejaca, rosngca, ma staly znak; argumenty,

dla ktorych funkcja przyjmuje w podanym przedziale warto$¢
najwieksza lub najmniejszg).

Pojecie wektora. Wektory w
uktadzie wspotrzednych

rozroznia pojecia: wektor, poczatek i koniec wektora, kierunek
1 zwrot wektora, wspotrzedne wektora, dlugos¢ wektora;
oblicza wspodirzedne oraz dlugos¢ wektora;

dodaje i odejmuje wektory oraz mnozy je przez liczbg;
interpretuje geometrycznie dziatania na wektorach.

Translacje wykresow funkcji

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcji:
y="f(x+a),y="f(x)+a;
stosuje wektory do opisu przesunigcia wykresu funkcji.

Symetrie wykresow funkcji

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcji:
y =—f(x), y = f(=x);

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykres
funkeji: y=—f(-x)

Wykresy funkcji z warto$cig
bezwzgledna

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykres funkcji:
y = [f(,

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy
funkejiz y=f(x) oraz y=|f(X).

Przeksztatcenia wykresow
funkcji - zadania

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkciji:
y=c-f(x), y="(cx);

szkicuje wykres funkcji okresowej;

stosuje okresowos¢ funkcji do wyznaczania jej wartosci;
szkicuje wykres funkcji okreslonej w roznych przedziatach
réznymi wzorami; odczytuje wlasnosci takiej funkcji z wykresu.

Parzystos¢ i nieparzystos$¢
funkcji

zna definicje funkcji parzystej i nieparzystej;
potrafi na podstawie wykresu okresli¢ parzystos¢

i nieparzystos¢ funkcji;

potrafi, korzystajac z definicji, sprawdzi¢ parzystos¢
i nieparzystos¢ funkcji.

Trygonometria

Funkcje trygonometryczne
kata ostrego
w trdjkacie prostokatnym

zna definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego;
wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkcji sinus,
cosinus, tangens i cotangens katow o miarach od 0° do 90°;
korzysta z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych
(odczytanych z tablic lub obliczonych za pomocg kalkulatora);




e oblicza miarg kata ostrego, dla ktérego funkcja
trygonometryczna przyjmuje dang warto$¢ (miar¢ doktadng albo
— korzystajac z tablic lub kalkulatora — przyblizong).

e korzysta z wtasnosci funkcji trygonometrycznych w tatwych
obliczeniach geometrycznych, w tym ze wzoru na pole trojkata
ostrokatnego o danych dwoch bokach i kacie miedzy nimi.

e Zastosowanie trygonometrii
w zadaniach praktycznych

e stosuje proste zaleznosci miedzy funkcjami
L ) sina
trygonometrycznymi: sin* o + cos®> a = 1, tgor = ——
CoOSo
e Tozsamosci trygonometryczne oraz sin (90° — &) = C0S «;
e wykorzystujac proste zaleznosci miedzy funkcjami
trygonometrycznymi sprawdza, czy dana rownosc jest
tozsamoscig.

e zaznacza w uktadzie wspotrzednych kat o danej mierze;
e wyznacza kat, majac dany punkt nalezacy do jego koncowego
ramienia i odwrotnie — bada, czy punkt nalezy do koncowego

Funkcje trygonometryczne ..
* Je Yy Y ramienia danego kata;

dowol kat.
OWoInego kata e zna definicje funkcji trygonometrycznych kata dowolnego;

e wykorzystuje definicje i wyznacza wartos$ci funkcji sinus,
cosinus, tangens i cotangens katow o miarach od 0° do 360°.

e znajgc wartos¢ jednej z funkcji: sinus lub cosinus, wyznacza
warto$ci pozostalych funkcji tego samego kata ostrego
i dowolnego;

e znajac warto$¢ jednej z funkcji: tangens lub cotangens,

e Zwiazki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego

samego kata L . .
wyznacza wartosci pozostalych funkcji tego samego kata

ostrego i dowolnego.

e wykorzystuje definicje 1 wyznacza warto$ci funkcji sinus,
cosinus, tangens i cotangens dowolnego kata o mierze

e Wozory redukcyjne wyrazonej w stopniach lub radianach (przez sprowadzenie
do przypadku kata ostrego);

e wykorzystuje okresowos¢ funkcji do wyznaczania jej wartosci.

) e stosuje miar¢ lukowg kata;
e Miara lukowa kata S . . .
e zamienia miar¢ tukowg kata na stopniowa i odwrotnie.

e szkicuje wykres funkcji trygonometrycznych;
e odczytuje z wykresu wtasnosci funkcji;
e odczytuje okres podstawowy funkcji na podstawie jej wykresu.

o  Wykresy funkcji
trygonometrycznych

Funkcja liniowa

e rysuje wykres funkcji liniowe;j, korzystajac z jej wzoru;

e wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie informacji
o funkcji lub o jej wykresie;

e Funkcja liniowa — wykres, e interpretuje wspotczynniki wystgpujace we wzorze funkcji
wlasnosci liniowej;

e wykorzystuje wlasnosci funkcji liniowej do interpretacji
zagadnien geometrycznych, fizycznych itp. (takze osadzonych
w konteks$cie praktycznym).

e stosuje pojecie funkcji liniowej do opisywania zjawisk

e Zastosowanie funkcji liniowej . : : . .
z zycia codziennego ( podaje opis matematyczny zjawiska




w postaci wzoru funkcji liniowej);

wykorzystuje wlasnosci funkcji liniowej do interpretacji
zagadnien geometrycznych, fizycznych itp. (takze osadzonych
w konteks$cie praktycznym).

e Roéwnania i nierdwnosci
liniowe

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem
rownania lub nierownosci;

rozwigzuje nierownos$ci pierwszego stopnia z jedna niewiadoma;
zapisuje zbior rozwigzan nierdwnosci w postaci przedziatu.

e Zadania tekstowe
z zastosowaniem roOwnan
1 nier6wnosci liniowych

rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do réwnan
1 nierownosci z jedng niewiadoma.

o  Uktady rownan I stopnia
z dwiema niewiadomymi

rozwigzuje uktad rownan metodq podstawiania

i przeciwnych wspotczynnikow;

okresla, czy dany uktad rownan jest oznaczony, nieoznaczony,
czy sprzeczny;,

uklada i rozwiqgzuje uktad rownan do zadania z trescigq.

e Interpretacja geometryczna
uktadoéw réwnan I stopnia
z dwiema niewiadomymi

rozwigzuje uktad réwnan metoda graficzna;
wykorzystuje interpretacje geometryczng uktadu réwnan
do okreslenia liczby rozwigzan uktadu rownan.

e Uklady nieréwnosci liniowych
| stopnia z dwiema
niewiadomymi

interpretuje graficznie nierownosci z dwiema niewiadomymi
oraz pojecie polptaszczyzny otwartej i domknigte;;

zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbidr punktow, ktorych
wspotrzedne spetniajg uktad nieréwnosci liniowych z dwiema
niewiadomymi;

zapisuje uktad nierownosci opisujacy zbidr punktow
przedstawionych w uktadzie wspotrzednych;

rozwigzuje graficznie uktad kilku nier6wnosci z dwiema
niewiadomymi.

e Zadania tekstowe
Z zastosowaniem uktadow
rownan 1 nierownos$ci

liniowych

rozwiqgzuje zadania tekstowe prowadzqce do uktadow rownan
1 nierOwnosci z jedng niewiadomg.

o [los¢ rozwigzan rOwnania
liniowego — zadania
Z parametrem

przeprowadza analiz¢ zadan z parametrem,;

zapisuje zalozenia, aby zachodzily warunki podane w tresci
zadania 1 wyznacza te warto$ci parametru, dla ktoérych sa one
spetnione.

¢ Metoda wyznacznikowa
rozwigzywania ukladow
rownan liniowych

rozwigzuje uklady rownan liniowych metoda
wyznacznikowa.

e Uklady rownan liniowych —
zadania z parametrem

przeprowadza dyskusje ilosci rozwiazan ukladu rownan

w zaleznos$ci od parametru;

zapisuje zalozenia, aby zachodzily warunki podane w tresci
zadania i wyznacza te wartoSci parametru, dla ktorych sa
one spelnione

Geometria analityczna

e Rownanie prostej
przechodzacej przez dwa

wyznacza rownanie prostej przechodzacej przez dwa dane

punkty;




punkty

oblicza wspotrzedne punktu przeciecia dwoch prostych.

Roéwnanie kierunkowe
1 ogblne prostej

wyznacza rownanie prostej przechodzacej przez dwa dane
punkty (w postaci kierunkowej lub ogolnej);

zamienia jedng posta¢ na druga;

interpretuje wspotczynniki w rownaniu kierunkowym i ogoélnym
prostej.

Warunek rownolegtosci

prostych

podaje warunki rownolegtosci prostych w postaci kierunkowej
oraz ogoblnej;

bada rownolegtos¢ prostych na podstawie ich rownan
kierunkowych oraz ogdlnych;

wyznacza rownanie prostej, ktora jest rownolegta do prostej
danej w postaci kierunkowej lub ogélnej i przechodzi przez dany
punkt;

bada rownoleglos$¢ prostych na podstawie ich rownan
kierunkowych oraz ogdélnych w zadaniach z parametrem.

Warunek prostopadtosci
prostych

podaje warunki prostopadtosci prostych w postaci kierunkowej
oraz ogoblnej;

bada prostopadtos$¢ prostych na podstawie ich réwnan
kierunkowych oraz ogdlnych;

wyznacza rdwnanie prostej, ktora jest prostopadta do prostej
danej w postaci kierunkowej lub ogolnej i przechodzi przez dany
punkt;

bada prostopadlo$¢ prostych na podstawie ich réwnan
kierunkowych oraz ogolnych w zadaniach z parametrem.

Odlegtos¢ punktow
w uktadzie wspotrzgdnych.
Srodek odcinka

oblicza odleglo$¢ dwoch punktéw w uktadzie wspotrzednych;
stosuje wzor na odlegto$¢ punktow do rozwigzywania zadan;
wyznacza wspotrzedne srodka odcinka w uktadzie
wspotrzednych;

stosuje wzor na wspotrzedne srodka odcinka do rozwigzywania
zadan.

Odlegtos¢ punktu od proste;j

oblicza odleglo$¢ punktu od proste;j;
stosuje wzor na odlegto$¢ punktu od prostej do rozwigzywania
zadan.

Roéwnanie okregu — postac
kanoniczna i ogélna

postuguje si¢ rownaniem okregu (X —a)? + (y — b)> = r? oraz
opisuje kota za pomocg nierdwnosci;

postuguje si¢ rownaniem okregu x° +y® —2ax—2by +c =0
oraz opisuje kota za pomocg nierownosci;

przeksztalca rownanie okr¢gu w postaci ogolnej na postac
kanoniczng i odwrotnie;

okresla, dla jakich warto$ci parametru dane réwnanie
opisuje okrag.

Wzajemne polozenie prostej
1 okregu

okresla, ile punktow wspolnych maja prosta i okrag przy danych
warunkach;

wyznacza punkty wspolne prostej 1 okregu;

korzysta z wlasnosci stycznej do okregu w rozwigzywaniu zadan;
okresla wzajemne polozenie prostej i okregu w zaleznosci

od parametru.




e Wzajemne polozenie dwoch
okregdw

okresla wzajemne polozenie okregéw, majac dane promienie
tych okregow oraz odleglos¢ ich Srodkow;

korzysta z wlasno$ci okregdéw stycznych w rozwigzywaniu
zadan;

okresla wzajemne polozenie dwoch okregow w zaleznosci

od parametru.

Funkcja kwadratowa

e Jednomian kwadratowy —
definicja, wlasnosci

interpretuje wspotczynnik wystepujacy we wzorze funkcji;
szkicuje wykres jednomianu;

wyznacza wzor jednomianu na podstawie pewnych informacji
o tej funkcji lub o jej wykresie;

odczytuje z wykresu wlasnosci funkcji (dziedzing, zbior
wartosci, miejsca zerowe, maksymalne przedziaty, w ktorych
funkcja jest malejgca, rosngca, ma staly znak; argumenty,

dla ktérych funkcja przyjmuje w podanym przedziale warto$¢
najwigkszg lub najmniejsza).

e Przesunigcie wykresu funkcji
f (x) = ax? o wektor

na podstawie wykresu funkcji  f (x) = ax? szkicuje wykresy
funkcji: f(x) =ax?+q, f(x)=a(x-p)?

stosuje wektory do opisu przesunigcia wykresu funkcji;
odczytuje z wykresu wlasnos$ci funkcji (dziedzing, zbior
warto$ci, miejsca zerowe, maksymalne przedziaty, w ktérych
funkcja jest malejaca, rosngca, ma staly znak; argumenty,

dla ktorych funkcja przyjmuje w podanym przedziale warto$¢
najwigksza lub najmniejsza).

e Posta¢ kanoniczna i ogolna
funkcji kwadratowej

interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji
kwadratowej w postaci kanonicznej i w postaci ogdlne;;
przeksztatca wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej
na ogolng i odwrotnie;

wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie pewnych
informacji o tej funkcji lub o jej wykresie.

e Postac¢ iloczynowa funkcji
kwadratowej. Pierwiastki
trojmianu kwadratowego

Wyznacza réwnanie funkcji kwadratowej w postaci iloczynowej
(o ile istnieje);

interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji
kwadratowej w postaci iloczynowej (o ile istnieje);

przeksztalca wzor funkceji kwadratowej a jednej postaci na inna;
wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie pewnych
informacji o tej funkcji lub o jej wykresie;

oblicza pierwiastki troyjmianu kwadratowego;

podaje warunki istnienia pierwiastkow.

o Wykres funkcji kwadratowej

szkicuje wykres funkcji kwadratowej, korzystajac z jej wzoru;
wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie pewnych
informacji o tej funkcji lub o jej wykresie;

przeksztatca wykresy funkcji kwadratowe;.

e  Warto$¢ najwigksza
I najmniejsza funkcji
kwadratowej

wyznacza warto$¢ najmniejsza 1 warto$¢ najwigksza funkcji
kwadratowe] w przedziale domknigtym,;
rozwigzuje zadania optymalizacyjne.




e Roéwnania kwadratowe

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem
rownania;

rozwigzuje rownanie kwadratowe z jedng niewiadoma przez
rozktad na czynniki;

rozwigzuje rownania kwadratowe korzystajac ze wzorow;
interpretuje geometrycznie rozwigzania rGwnania
kwadratowego;

rozwiazuje r6wnania kwadratowe z warto$cig bezwzgledna.

e Zadania tekstowe
7 zastosowaniem rownan
kwadratowych

rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do rownan
kwadratowych z jedng niewiadoma,

wykorzystuje wlasnosci funkcji kwadratowej do interpretacji
zagadnien geometrycznych, fizycznych itp. (takze osadzonych
w kontekscie praktycznym).

e Roéwnania sprowadzalne
do rownan kwadratowych

rozwigzuje rownania prowadzace do rownan
kwadratowych z jedng niewiadoma.

e Nierownosci kwadratowe

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem
nierdwnosci;

rozwigzuje nierownosci kwadratowe z jedng niewiadoma;
stosuje zwigzek miedzy rozwigzaniem nierownosci kwadratowej
a znakiem warto$ci odpowiedniej funkcji kwadratowej do
rozwigzywania zadan;

rozwigzuje nieré6wnosci kwadratowe z wartos$cia
bezwzgledna.

e Uktady réwnan i nierownosci,
z ktérych co najmniej jedno
jest stopnia drugiego

rozwigzuje uktady rownan, prowadzace do réwnan
kwadratowych;

rozwigzuje uktady rownan 1 nierdwnosci metoda graficzna;
wykorzystuje interpretacje geometryczng uktadu réwnan do
okreslenia liczby rozwigzan tego uktadu;

zaznacza w uktadzie wspotrzgdnych zbior punktow, ktorych
wspotrzedne spetniajg uktady rownan lub nieréwnosci,

z ktorych co najmniej jedno jest stopnia drugiego;

zapisuje uktad nieréwnosci opisujacy zbior punktow
przedstawionych w uktadzie wspotrzednych;

rozwiazuje uklady rownan i nierownosci z parametrem,
z ktorych co najmniej jedno jest stopnia drugiego.

e Wozory Viete’a

stosuje wzory Viete’a.

e Rownania i1 nieréwnosci
kwadratowe z parametrem

okresla ilo$¢ pierwiastkdéw rownania kwadratowego

w zalezno$ci od parametru;

przeprowadza analiz¢ zadah z parametrem;

zapisuje zalozenia, aby zachodzity warunki podane w tresci
zadania 1 wyznacza te wartosci parametru, dla ktorych sg one
spetnione.

Wielomiany




Stopien 1 wspotczynnik
wielomianu

zna pojgcie wielomianu stopnia n (n e N, ) jednej zmiennej
rzeczywistej;

podaje wspotczynniki i stopien wielomianu;

oblicza sum¢ wspolczynnikow wielomianu;

okresla stopien wielomianu w zaleznoS$ci od parametru.

RoOwnos¢ wielomiandw.

Dzialania na wielomianach

zna 1 stosuje twierdzenie o rownosci wielomianow;
dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany.

Dzielenie wielomianow

dzieli wielomiany przez dwumian ax + b;

dzieli wielomian przez dwumian za pomocg schematu
Hornera;

dzieli wielomiany.

Rozklad wielomianu na
czynniki

rozktada wielomian na czynniki, stosujac wzory skroconego
mnozenia lub wytaczajac wspdlny czynnik przed nawias;
rozktada wielomian na czynniki, stosujagc metoda grupowania
Wyrazow.

Pierwiastki wielomianu.

Twierdzenie Bézouta

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest pierwiastkiem
wielomianu;

zna pojecie pierwiastka wielomianu;

stosuje twierdzenie Bézouta;

rozktada wielomian na czynniki korzystajac z twierdzenia
Bézouta;

stosuje twierdzenie Bézouta w zadaniach z parametrem.

Twierdzenie o reszcie.
Pierwiastki wielokrotne
wielomianu

stosuje twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez
dwumian X — a;

zna pojecie pierwiastka wielokrotnego wielomianu;
stosuje twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez
dwumian x —a w zadaniach z parametrem.

Pierwiastki catkowite
i pierwiastki wymierne
wielomianu

potrafi podac¢ liczby, ktore moga by¢ pierwiastkami wielomianu;
stosuje twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu
o wspolczynnikach catkowitych.

Rownania wielomianowe

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem
rownania;
korzysta z definicji pierwiastka do rozwigzywania rownan typu

X~ =-8:

korzysta z wlasnos$ci iloczynu przy rozwigzywaniu rownan typu
x(x+1)(x—7)= O;

stosuje twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez
dwumian X — a;

stosuje twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu

o wspotczynnikach catkowitych;

rozwigzuje rownania wielomianowe dajace si¢ tatwo sprowadzié¢
do rownan kwadratowych;

stosuje twierdzenie Bézouta;

Rownania wielomianowe

rozwiazuje réwnania wielomianowe z wartoscig
bezwzgledna;
rozwigzuje rownania wielomianowe z parametrem.




e Wykres wielomianu

zna pojecie funkcji wielomianowej;
szkicuje wykresy wielomianow.

e Nierowno$ci wielomianowe

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem
nieréwnosci;

rozwigzuje tatwe nierdwnosci wielomianowe;
rozwiazuje nierownosci wielomianowe z wartoscig
bezwzgledna;

rozwiazuje nierownosci wielomianowe z parametrem.

5. Planimetria

e Trojkaty i ich wlasnos$ci

klasyfikuje trojkqty ze wzgledu na miary ich kqtow,

stosuje twierdzenie o sumie miar kqtow wewnetrznych trojkqgta
do rozwigzywania zadan;

rozrdznia pojecia: srodkowa trojkata, wysokos¢ trojkata,
dwusieczna kata, symetralna boku;

zna i stosuje Twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne
do Twierdzenia Pitagorasa;

wyprowadza zaleznosci ogdlne, np. dotyczace dtugosci
przekatnej kwadratu, dtugosci wysokosci trojkata
réwnobocznego, dtugosci wysokosci poprowadzonej

z wierzchotka kata prostego w trojkacie prostokatnym;

zna 1 stosuje zaleznos$ci w trdjkacie prostokatnym,;

zna i stosuje twierdzenia: o srodkowych trojkata,

o dwusiecznych kata wewngtrznego w trdjkacie.

e Cechy podobienstwa
1 przystawania trojkatow

rozpoznaje trojkaty podobne i wykorzystuje (takze

w kontekstach praktycznych) cechy podobienstwa trojkatow.
rozpoznaje trojkqty przystajgce oraz stosuje cechy przystawania
trojkgtow do rozwigzywania roznych problemow.

e Twierdzenie Talesa

stosuje twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Talesa do obliczania dlugosci odcinkow 1 ustalania
rownolegltosci prostych.

e Czworokaty 1 ich wlasnosci

klasyfikuje czworokqty ze wzgledu na miary ich kqtow;
stosuje twierdzenie o sumie miar kqtow wewnetrznych
czworokgta do rozwigzywania zadan;

stosuje wlasnosci czworokgtow wypuktych do rozwigzywania
zadan z planimetrii.

e Pola figur

oblicza pola i obwody rownolegtoboku, rombu, trapezu;
wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania pol
czworokatow;,

oblicza dtugos¢ okregu i pole kola.

o Katy w okregu

rozpoznaje kqty srodkowe;

rozpoznaje katy wpisane;

stosuje zalezno$ci miedzy katem srodkowym 1 katem wpisanym
opartymi na tym samym tuku.

e Odcinki stycznych
i siecznych

stosuje twierdzenia: o cieciwach, o siecznych, o stycznej
i siecznej, o kacie miedzy styczng a cieciwa okregu.




Okrag wpisany w trojkat
1 opisany na trojkacie

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego i okregu
wpisanego w trojkat;
przeksztatca wzory na pole trojkata i udowadnia je.

Okrag wpisany w czworokat
1 opisany na czworokacie

stosuje twierdzenia charakteryzujace czworokaty wpisane
w okrag i czworokaty opisane na okregu.

Przeksztalcenia geometryczne.

znajduje obrazy niektérych figur geometrycznych (punktu,
prostej, odcinka, okregu, trojkata itp.)

Izometrie w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspotrzednych
1 symetrii sSrodkowej wzgledem poczatku uktadu.
znajduje obrazy niektorych figur geometrycznych
) w jednoktadnosci (odcinka, trojkata, czworokata itp.);
e Jednoktadnos¢

rozpoznaje figury podobne i jednoktadne;
wykorzystuje (takze w kontekstach praktycznych) ich wtasnosci.

Figury podobne. Wiasnos$ci
podobienstwa

wykorzystuje zaleznosci miedzy polami i obwodami wielokqtow
podobnych a skalg podobienstwa do rozwigzywania zadan.

Twierdzenie sinuséw

znajduje zwigzki miarowe w figurach ptlaskich z zastosowaniem
twierdzenia sinusow.

lloczyn skalarny

zna pojecie iloczynu skalarnego;

stosuje definicje iloczynu skalarnego w zadaniach;
stosuje warunki prostopadlos$ci i rownoleglosci wektorow;
oblicza cosinus i sinus kata mi¢dzy wektorami.

Twierdzenie cosinusOw

znajduje zwigzki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem
twierdzenia cosinusow.

Funkcje wymierne

Wyrazenia wymierne.
Wartos¢ liczbowa wyrazenia
wymiernego

okresla dziedzing wyrazenia wymiernego;
rozszerza i skraca wyrazenia wymierne;
oblicza warto$¢ liczbowa wyrazenia wymiernego.

Mnozenie i dzielenie wyrazen

wymiernych

mnozy 1 dzieli wyrazenia wymierne.

Dodawanie i odejmowanie
wyrazen wymiernych

dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne.

Proporcjonalnos¢ odwrotna.
Funkcja f(x) = a/x

wskazuje wielkosci odwrotnie proporcjonalne;

wyznacza wspotczynnik proporcjonalnosci;

podaje wzor proporcjonalnosci odwrotnej, znajac wspotrzedne
punktu nalezacego do wykresu;

szkicuje wykres funkcji f(x) = a/x dla danego a;

korzysta ze wzoru i wykresu funkcji f(x) = a/x do interpretacji
zagadnien zwigzanych z wielko$ciami odwrotnie
proporcjonalnymi.




e Funkcja homograficzna

szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okresla ich
wlasnosci;

wyznacza rownania asymptot wykresu funkcji
homograficznej;

przeksztalca wykresy funkcji homograficznej;
rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji
homograficznej.

e Roéwnania wymierne

rozwigzuje proste rownania wymierne prowadzgce do rownan
- X+1 X+1
liniowych lub kwadratowych, np. —— =2, —— =2x.
X+3 X
rozwiazuje rownania wymierne z wartoscig bezwzgledna;

rozwigzuje rownania wymierne z parametrem.

e Niero6wnos$ci wymierne

rozwigzuje proste nierowno$ci wymierne typu
X+1 X+3 2Xx  3Xx—-2 _1-3x
>2,— < : < :
X+3 X“=16 x°—4x 4x—-7 5-4x
rozwiazuje nierownosci wymierne z wartoscig bezwzgledna;

rozwigzuje nieré6wnos$ci wymierne z parametrem.

e Funkcje wymierne. Rownos$¢

funkcji

zna pojecie rownosci funkcji;
sprawdza, czy dane funkcje sg rowne.

e Funkcje wymierne - zadania

rozwigzuje zadania tekstowe z zastosowaniem funkcji

tekstowe wymiernych.
Ciagi
zna pojecie ciagu;
wyznacza kolejne wyrazy ciagu, gdy danych jest kilka jego
e Pojecie ciggu

poczatkowych wyrazow;
wyznacza wyrazy ciggu opisanego stownie;
szkicuje wykres ciagu.

e Sposoby okreslania ciagu

wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym;
wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem rekurencyjnym,;
oblicza, ktore wyrazy ciagu spetniajg dang zaleznos$¢;
wyznacza wzor ciagu, ktérego wykres zawiera si¢ w danej

Krzywej.

e Monotonicznos¢ ciagu

wyznacza wyraz a,, ciagu okreslonego wzorem ogdélnym;

bada monotonicznos¢ ciagu, korzystajac z definicji;
wyznacza warto$¢ parametru tak, aby ciag byl ciagiem
monotonicznym.

e Ciag arytmetyczny

bada, czy dany ciag jest arytmetyczny;

stosuje wzOr na N-ty wyraz ciagu;

wyznacza warto$¢ parametru tak, aby ciag byl ciagiem
arytmetycznym.

e Suma poczatkowych wyrazow
ciggu arytmetycznego

stosuje wzor na sum¢ N poczatkowych wyrazow ciggu
arytmetycznego.

e (iag geometryczny

bada, czy dany ciag jest geometryczny;

stosuje wzor na n - ty wyraz,

wyznacza warto$¢ parametru tak, aby ciag byl ciagiem
geometrycznym.




Suma poczatkowych wyrazow
ciggu geometrycznego

stosuje wzor na sum¢ N poczatkowych wyrazow ciggu
geometrycznego.

Procent prosty i sktadany.
Oprocentowanie lokat
1 kredytow

oblicza podatki, zysk z lokat (rowniez ztozonych na procent
sktadany 1 na okres krotszy niz rok).

Granica ciagu

zna pojecie granicy ciagu;
potrafi poda¢ granic¢ ciggu na podstawie jego wykresu.

Granica wlasciwa
I niewlasciwa ciggu

1
2

oblicza granice ciggdw, korzystajac z granic ciggdéw typu
n

1
n

oraz z twierdzen o dziataniach na granicach ciggow.

Szereg geometryczny

rozpoznaje szeregi geometryczne zbiezne i oblicza ich sumy;,
zamienia utamki okresowe na zwykte;

rozwiazuje réwnania i nieréwnosci, w ktorych jedna strona
jest zbieznym szeregiem geometrycznym.

Rachunek rézniczkowy

Granica funkcji

zna pojecie granicy funkcji wlasciwej 1 niewtasciwej;
oblicza granice funkcji w punkcie i w nieskonczonosci;
oblicza granice jednostronne;

korzysta z twierdzen o dziataniach na granicach.

Ciaglo§é funkji

bada cigglos¢ funkceji w punkcie 1 w zbiorze;
bada ciaglos$¢ funkcji w zadaniach z parametrem.

Wiasnosci funkcji cigglych

korzysta z wlasnosci funkcji ciagtych w zadaniach.

Asymptoty wykresu funkcji

wyznacza rOwnanie asymptoty pionowej, poziomej i ukos$nej
wykresu funkcji.

Pochodna funkcji w punkcie

potrafi z definicji obliczy¢ pochodng funkcji w punkcie;
zna fizyczng interpretacje pochodne;.

Pochodna jako funkcja.
Pochodne funkcji
elementarnych

potrafi poda¢ pochodne funkcji elementarnych ( np. liniowe;,
kwadratowej, potggowej).

Pochodna sumy, iloczynu
i ilorazu funkcji

oblicza pochodne funkcji wymiernych;
stosuje twierdzenia do obliczania pochodnych funkcji.

Interpretacja geometryczna
pochodnej. Styczna do
wykresu funkcji

korzysta z geometrycznej i fizycznej interpretacji pochodnej;
wyznacza rownanie stycznej do krzywej w danym punkcie.

Monotonicznos¢ funkceji
rozniczkowalnych

korzysta z wlasno$ci pochodnej do wyznaczenia przedziatow
monotonicznosci funkcji.

Ekstrema funkcji

znajduje ekstrema funkcji wielomianowych i wymiernych.

Wartos$¢ najwigksza
I najmniejsza funkcji

stosuje pochodne do rozwigzywania zagadnien
optymalizacyjnych.

Druga pochodna funkcji.
Kat miedzy krzywymi

oblicza druga pochodna funkcji;
wyznacza kat miedzy krzywymi.

Pojecie funkcji zlozone;j.
Pochodna funkcji ztozonej

zna pojecie funkcji zlozonej;
oblicza pochodne funkcji ztozonych.

Przebieg zmiennosci funkcji

bada przebieg zmiennosci funkcji i szkicuje jej wykres.

Funkcja potegowa




Dziatania na potggach

upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dzialan na potegach
wyktadniku wymiernym i rzeczywistym;

porownuje liczby przedstawione w postaci poteg;
wykorzystuje podstawowe wlasnosci poteg (rowniez

w zagadnieniach zwigzanych z innymi dziedzinami wiedzy,
np. fizyka, chemia, informatyka).

Funkcja potegowa i jej
wlasnosci

rysuje wykresy i omawia wlasnosci funkcji potegowych;
przeksztalca wykresy funkcji potegowych.

Rownania i nierownosci
potegowe

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwiazaniem
rownania lub nierownosci;
rozwiazuje réwnania i nier6wnosci potegowe.

Rownania i nieréwnosci
pierwiastkowe

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwiagzaniem
rownania lub nieréwnosci;

wyznacza dziedzin¢ rownania lub nierownosci;
rozwiazuje réwnania i nieréwnosci pierwiastkowe.

Funkcja wyktadnicza

Funkcja wyktadnicza -
wykres, wasno$ci

zna wlasnosci funkcji wyktadniczej;

szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dla r6znych podstaw;
przeksztatca wykresy funkcji wyktadniczych;

postuguje si¢ funkcjami wyktadniczymi do opisu zjawisk
fizycznych, chemicznych, a takze w zagadnieniach osadzonych
w konteks$cie praktycznym.

Roéwnania wyktadnicze

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem
réwnania;

rozwigzuje rownania wyktadnicze korzystajac z wtasnosci
funkcji wyktadniczej 1 twierdzen dotyczacych dziatan na
potegach;

rozwiazuje rownania wykladnicze sprowadzalne do rownan
kwadratowych, wielomianowych lub wymiernych.

Niero6wnosci wyktadnicze

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem
nieroOwnosci;

rozwigzuje rownania wyktadnicze korzystajac z wtasnosci
funkcji wyktadniczej i twierdzen dotyczacych dziatan

na potegach;

rozwigzuje nieré6wnosci wykladnicze sprowadzalne

do nierownosci kwadratowych, wielomianowych lub
wymiernych.

Funkcja logarytmiczna

Dziatania na logarytmach

wykorzystuje definicj¢ logarytmu;

stosuje w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, logarytm
ilorazu i logarytm potegi oraz wzor na zamiang podstawy
logarytmu.

Funkcja logarytmiczna
1jej wlasnosci

zna definicje¢ funkcji logarytmicznej;

potrafi wyznaczy¢ dziedzin¢ funkcji logarytmicznej;
omawia wtasno$ci funkcji logarytmicznej;

postuguje si¢ funkcjami logarytmicznymi do opisu zjawisk




fizycznych, chemicznych, a takze w zagadnieniach osadzonych
w konteks$cie praktycznym.

e  Wykresy funkcji
logarytmicznych

szkicuje wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych podstaw;
przeksztatca wykresy funkcji logarytmicznych.

e Proste rOwnania i nierdwno$ci
logarytmiczne

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem
rownania lub nierownosci;

rozwigzuje proste rownania i nieréwnosci wykorzystujac
definicj¢ logarytmu oraz wtasnosci funkcji logarytmiczne;.

e Rownania logarytmiczne

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem
réwnania;

rozwigzuje proste rownania wykorzystujac twierdzenia
dotyczace dzialan na logarytmach;

rozwiazuje réwnania logarytmiczne sprowadzalne do
rownan kwadratowych, wielomianowych lub wymiernych;
rozwiazuje réwnania logarytmiczne z wartoscig
bezwzgledna;

rozwigzuje rownania logarytmiczne z parametrem.

e Nierownosci logarytmiczne

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem
nieréwnosci;

rozwigzuje rownania wyktadnicze korzystajac z twierdzen
dotyczacych dziatan na logarytmach i whasno$ci funkcji
logarytmicznej;

rozwiazuje nierownosci logarytmiczne sprowadzalne
do nieréwnosci kwadratowych, wielomianowych

lub wymiernych;

rozwigzuje nieré6wnosci logarytmiczne z wartoscia
bezwzgledna;

rozwiazuje nierownosci logarytmiczne z parametrem.

e Uklady réownan
i nierownosci
logarytmicznych

sprawdza, czy dana para liczb jest rozwigzaniem uktadu rownan
lub nier6wnosci;

rozwigzuje uklady rownan logarytmicznych;

rozwigzuje graficznie uklady nieréwnosci logarytmicznych
z dwiema niewiadomymi;

zaznacza w ukladzie wspolrzednych zbior punktow, ktorych
wspolrzedne spelniajg uklad nieréwnosci logarytmicznych

z dwiema niewiadomymi.

Trygonometria

o Wykresy funkcji
trygonometrycznych

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych;

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcji:
y=f(x+a), y=f(x)+a; y=-f(x), y=f(x); y=[X
y=c-f(x), y="(cx);

odczytuje wlasnos$ci funkcji z wykresu.

e Proste rOwnania
trygonometryczne

postuguje sie¢ wykresami funkcji trygonometrycznych do
rozwigzania prostych rownan ( np. sin x = a, cos X = @, tg x = a);
wykorzystuje okresowos¢ funkcji trygonometrycznych.

e Rownania trygonometryczne

rozwigzuje rownania trygonometryczne sprowadzalne do
rownan kwadratowych, wielomianowych i wymiernych;




e rozwiazuje rownania trygonometryczne z wartoscia
bezwzgledna;

e rozwiazuje rOwnania trygonometryczne z parametrem;

e wykorzystuje okresowos$¢ funkcji trygonometrycznych.

e postuguje sie¢ wykresami funkcji trygonometrycznych do

e Proste nierownosci rozwigzania prostych nieréwnosci (np. sin x > a, cos x < a,
trygonometryczne tg x > a);

e wykorzystuje okresowo$¢ funkcji trygonometrycznych.

e rozwigzuje nierownosci trygonometryczne sprowadzalne do
nierowno$ci kwadratowych, wielomianowych i wymiernych;

e Nierownosci e rozwiazuje nieréwnosci trygonometryczne z wartoscig
trygonometryczne bezwzgledna;

e rozwiazuje nieréwnosci trygonometryczne z parametrem;

e wykorzystuje okresowos$¢ funkcji trygonometrycznych.

e stosuje wzory na sinus i cosinus sumy katow, w tym
do przeksztalcania wyrazen zawierajacych funkcje

e Funkcje trygonometryczne trygonometryczne (rowniez do uzasadniania tozsamosci
sumy argumentow trygonometrycznych oraz rozwigzywania rOwnan i nierownosci
trygonometrycznych, np. sin x + cos x = 1);

e stosuje wzory na tangens i cotangens sumy katow.

e stosuje wzory na sinus i cosinus roznicy katow, w tym
do przeksztatcania wyrazen zawierajacych funkcje

e Funkcje trygonometryczne trygonometryczne (rowniez do uzasadniania tozsamosci
roéznicy argumentow trygonometrycznych oraz rozwigzywania rOwnan i nierownosci
trygonometrycznych);

e stosuje wzory na tangens i cotangens réznicy katow.

e stosuje wzory na sinus i cosinus wielokrotno$ci katow, w tym
do przeksztalcania wyrazen zawierajacych funkcje
trygonometryczne (rowniez do uzasadniania tozsamosci
trygonometrycznych);

e stosuje wzory na sinus i cosinus wielokrotno$ci katow do
rozwigzywania rownan i nierbwnosci trygonometrycznych,
np. typu: sin 2x =1, cos2x <Y, sin2x+cosx = 1.

e Funkcje trygonometryczne
wielokrotno$ci argumentow

e stosuje wzory na sumg i rdznice sinusOw i cosinusow katow,
w tym do przeksztalcania wyrazen zawierajacych funkcje
trygonometryczne (rowniez do uzasadniania tozsamosci
trygonometrycznych);

e stosuje wzory na sinus i cosinus wielokrotno$ci katow do
rozwigzywania rownan i nierownosci trygonometrycznych,
np. typu: sin x + cos x = 0, cos 2x + cos 3x =0.

e Sumy i r6znice funkcji
trygonometrycznych

Kombinatoryka

e zna pojecie silni;

e oblicz wartosci wyrazen zawierajace silnie;
e Silnia. Dwumian Newtona.

Tréjkat Pascala e wyznacza rozwiniecie (a + b)n korzystajac ze wzoru

dwumianowego Newtona;
e zna pojecie Trojkat Pascala.




e Regula mnozenia, reguta
dodawania

zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych
niewymagajacych uzycia wzoréw kombinatorycznych, stosuje
regule mnozenia 1 regute dodawania.

e Permutacje

wykorzystuje wzory na liczb¢ permutacji do zliczania obiektow
w bardziej zlozonych sytuacjach kombinatorycznych.

e Wariacje bez powtoérzeniami

wykorzystuje wzory na liczbe wariacji bez powtoérzen
do zliczania obiektow w bardziej ztlozonych sytuacjach
kombinatorycznych.

e Wariacje z powtorzeniami

wykorzystuje wzory na liczbe wariacji z powtorzeniami
do zliczania obiektow w bardziej ztlozonych sytuacjach
kombinatorycznych.

e Kombinacje

wykorzystuje wzory na liczbe kombinacji do zliczania obiektow
w bardziej zlozonych sytuacjach kombinatorycznych.

e Kombinatoryka - zadania

wykorzystuje wzory na liczbe permutacji, kombinacji, wariacji
bez powtdrzen i wariacji z powtdrzeniami do zliczania obiektow
w bardziej ztozonych sytuacjach kombinatorycznych.

Rachunek prawdopodobienstwa

e Doswiadczenie losowe,
zdarzenia losowe. Dzialania
na zdarzeniach

zna pojecia: do§wiadczenie losowe, zdarzenia losowe, zbidr
zdarzen elementarnych danego doswiadczenia losowego;

okresla zdarzenia elementarne sprzyjajace danemu zdarzeniu
losowemu;

okresla zdarzenia elementarne sprzyjajace zdarzeniu
przeciwnemu do danego zdarzenia losowego;

okresla zdarzenia elementarne sprzyjajace sumie, iloczynowi
i roznicy zdarzen.

e Aksjomatyczna definicja
prawdopodobienstwa.
Wlasnosci
prawdopodobienstwa

podaje rozklad prawdopodobienstwa dla rzutow kostka,
moneta;

zna i stosuje definicj¢ aksjomatyczna prawdopodobienstwa;
oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego;
stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen;
stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach
twierdzen.

e Klasyczna definicja
prawdopodobienstwa.
Prawdopodobienstwo
klasyczne

oblicza prawdopodobienstwa w prostych sytuacjach, stosujac
klasyczng definicje prawdopodobienstwa;

oblicza prawdopodobienstwa w bardziej ztozonych
sytuacjach ( wymagajacych m.in. wykorzystania wzorow
na liczb¢ permutacji, kombinacji, wariacji bez powtdorzen
I wariacji z powtoérzeniami do zliczania obiektéw) stosujac
klasyczng definicj¢ prawdopodobienstwa.

e Zastosowanie drzew do
obliczania .
prawdopodobienstw.
Doswiadczenia wieloetapowe

oblicza prawdopodobienstwa zdarzen losowych za pomoca
drzewa.

e Prawdopodobienstwo
warunkowe. o
Prawdopodobienstwo
iloczynu zdarzen

oblicza prawdopodobienstwo warunkowe
I prawdopodobienstwo iloczynu zdarzen.




Twierdzenie
o prawdopodobienstwie
catkowitym

korzysta z twierdzenia o prawdopodobienstwie catkowitym
w rozwigzywaniu zadan.

Niezalezno$¢ zdarzen

bada, czy dane zdarzenia sa niezalezne;
wykorzystuje niezaleznos$¢ zdarzen do obliczania
prawdopodobienstwa.

Schemat Bernoulliego.
Najbardziej
prawdopodobna liczba
sukcesow w n prébach
Bernoulliego

potrafi obliczy¢ prawdopodobienstwo w n prébach
Bernoulliego;

potrafi podaé¢ najbardziej prawdopodobng liczbe sukcesow
w n prébach Bernoulliego.

Statystyka

Elementy statystyki opisowej

potrafi odczytywac i interpretowa¢ dane empiryczne z tabel,
diagramow 1 wykresow;

przedstawia dane empiryczne w postaci tabel, diagramow

1 wykresow;

przeprowadza analiz¢ iloSciowa przedstawionych danych;
poréwnuje i okresla zalezno$ci miedzy odczytanymi danymi.

Parametry podobienstw -
miary zgodno$ci

oblicza sSrednig arytmetyczng, wyznacza mediane i dominanteg,
oblicza $rednig wazong zestawu danych (takze

w przypadku danych odpowiednio pogrupowanych),
interpretuje ten parametr dla danych empirycznych;
wykorzystuje $rednig arytmetyczng, Srednig wazona, mediang

i dominante do rozwigzywania zadan.

Parametry roznic - miary
rozproszenia

oblicza odchylenie standardowe zestawu danych (takze
w przypadku danych odpowiednio pogrupowanych), interpretuje
ten parametr dla danych empirycznych.

Graniastostupy

Proste i plaszczyzny
W przestrzeni

wskazuje w wieloscianach proste prostopadle, rownolegle
i sko$ne;
wskazuje w wieloScianach rzut prostokatny danego odcinka.

Klasyfikacja graniastostupow

sporzqdza rysunek graniastostupa wraz z oznaczeniami;
wymienia rodzaje graniastostupow;

oblicza dlugos¢ przekqtnej szescianu i prostopadloscianu.

Odcinki w graniastostupach

wskazuje w graniastostupach katy miedzy odcinkami

(np. krawedziami, krawedziami i przekatnymi itp.), oblicza
miary tych katow;

wskazuje w graniastostupach katy miedzy odcinkami

1 plaszczyznami (migdzy krawedziami i $cianami, przekatnymi
1 $cianami), oblicza miary tych katow;

stosuje trygonometri¢ do obliczen dtugosci odcinkow, miar
katow.

Pole powierzchni 1 objetos¢
graniastostupow

oblicza pole powierzchni i objetos¢ graniastostupa prostego,
stosuje trygonometri¢ do obliczen pol powierzchni i objetosci
graniastostupow;

oblicza pole powierzchni i objgto$¢ graniastostupéw w bardziej




ztozonych sytuacjach;
wyznacza skale podobienstwa bryl podobnych;
wykorzystuje podobienstwo bryl do obliczania objetoSci.

Ostrostupy

e Klasyfikacja ostrostupow.
Wtlasnosci

sporzqdza rysunek ostrostupa wraz z oznaczeniami,

Wymienia rodzaje ostrostupow;

wskazuje w ostrostupach katy mi¢dzy odcinkami (np.
krawedziami, krawedziami i1 przekatnymi itp.), oblicza miary
tych katow;

wskazuje w ostrostupach katy miedzy odcinkami

i ptaszczyznami (miedzy krawedziami i $cianami, przekatnymi
1 $cianami), oblicza miary tych katow.

e Pole powierzchni i objetos¢
ostrostupow

oblicza pole powierzchni i objetos¢ ostrostupa,

stosuje trygonometri¢ do obliczen pol powierzchni i objgtosci
ostrostupow;

oblicza pole powierzchni i objgto$¢ ostrostupéw w bardziej
ztozonych sytuacjach;

wyznacza skale¢ podobienstwa bryl podobnych;
wykorzystuje podobienstwo bryl do obliczania objetoSci.

e Kat dwuscienny

wskazuje w graniastostupach i ostrostupach katy migdzy
Scianami;

wyznacza miare¢ kata dwusciennego miedzy scianami
bocznymi graniastostupa i ostrostupa.

e Przekroje wieloscianow

okresla, jaka figurg jest dany przekroj prostopadtoscianu
plaszczyzna;

okresla, jaka figurg jest dany przekroj graniastostupa badz
ostrostupa ptaszczyzna,

oblicza pola powierzchni przekrojow graniastostupow
i ostrostupow.

Bryly obrotowe

e Bryly obrotowe - podstawowe
pojecia. Pole powierzchni
i objetos¢ kuli

wymienia rodzaje bryt obrotowych;

sporzadza rysunek przekroju osiowego walca i stozka wraz
Z 0znaczeniami;

oblicza pole powierzchni i objetosé kuli;

okresla, jaka figura jest dany przekroj sfery.

e Pole powierzchni i objgtosé
walca

oblicza pole powierzchni i objetosé walca;
stosuje trygonometri¢ do obliczen pola powierzchni i objetosci
walca.

e Pole powierzchni i objetosé
stozka

oblicza pole powierzchni i objegtos¢ stozka,
stosuje trygonometri¢ do obliczen pola powierzchni i objetosci
stozka.

e Bryly obrotowe - zadania

rozpoznaje w walcach 1 w stozkach katy miedzy odcinkami
oraz katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami (np. kgt rozwarcia
stozka, kat migedzy tworzaca a podstawa), oblicza miary tych
katow;

stosuje trygonometri¢ do obliczen dtugosci odcinkéw, miar




katoéw bryt obrotowych;
wyznacza skale podobienstwa bryl podobnych;
wykorzystuje podobienstwo bryl do obliczania objetoSci.

e Bryly wpisane w kule
I opisane na kuli

sporzadza rysunki przekrojow osiowych bryl wpisanych

w kule i opisanych na kuli;

oblicza pola powierzchni i objetosci bryl wpisanych w kule
i opisanych na kuli;

stosuje trygonometri¢ do obliczen dlugosci odcinkow, pél
powierzchni i objetosci bryl wpisanych w kule i opisanych
na kuli;

e Inne bryly wpisane i opisane

sporzadza rysunki przekrojoéw osiowych bryl wpisanych

w bryly i opisanych na brylach;

oblicza pola powierzchni i objetosci bryl wpisanych

i opisanych;

stosuje trygonometrie do obliczen dlugosci odcinkow, pol
powierzchni i objetosci bryl wpisanych i opisanych na kuli;

Arkusze maturalne

e Strategia rozwigzywania
zadan zamknigtych

zna i stosuje rdzne strategie rozwigzywania zadan zamknigtych;
dobiera najlepszy ( poprawny i najszybszy) sposob wyboru
poprawnej odpowiedzi w zalezno$ci od sformutowania pytania,
np. metode ,,prob’, eliminacji i1 preferencji, rozwigzania
problemu.

e Rozwigzywanie zadan
otwartych - poziom
podstawowy

rozwigzuje zadania otwarte krotkiej 1 rozszerzonej odpowiedzi
Z poziomu podstawowego;
zZwraca uwage na poprawnos¢ zapisu.

e Rozwigzywanie zadan
otwartych - poziom
rozszerzony

rozwigzuje zadania otwarte z poziomu rozszerzonego,
zwraca uwage na poprawnos¢ zapisu.




