Przedmiot: Matem atyka

Szkota: Technikum tacznosci nr 14

na podbudowie szkoty podstawowej

Poziom: podstawowy i rozszerzony

CELE KSZTALCENIA -
WYMAGANIA OGOLNE

(zawarte w podstawie programowej)

Sprawno$¢ rachunkowa.

Wykonywanie obliczen na liczbach rzeczywistych, takze przy uzyciu kalkulatora, stosowanie praw
dziatan matematycznych przy przeksztatcaniu wyrazen algebraicznych oraz wykorzystywanie tych
umiejetnosci przy rozwigzywaniu problemoéw w kontekstach rzeczywistych i teoretycznych.

Wykorzystanie i tworzenie informacji.

1. Interpretowanie 1 operowanie informacjami przedstawionymi w tek$cie, zarowno matematycznym,
jak 1 popularnonaukowym, a takze w formie wykresow, diagraméw, tabel.

2. Uzywanie jezyka matematycznego do tworzenia tekstow matematycznych, w tym do opisu
prowadzonych rozumowan i1 uzasadniania wnioskow, a takze do przedstawiania danych.

Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.

1. Stosowanie obiektow matematycznych i operowanie nimi, interpretowanie poje¢ matematycznych.
2. Dobieranie 1 tworzenie modeli matematycznych przy rozwigzywaniu problemow praktycznych i
teoretycznych.

3. Tworzenie pomocniczych obiektow matematycznych na podstawie istniejacych, w celu
przeprowadzenia argumentacji lub rozwigzania problemu.

4. Wskazywanie koniecznosci lub mozliwosci modyfikacji modelu matematycznego w przypadkach
wymagajacych specjalnych zastrzezen, dodatkowych zatozen, rozwazenia szczegdlnych
uwarunkowan.

Rozumowanie i argumentacja.

1. Przeprowadzanie rozumowan, takze kilkuetapowych, podawanie argumentow uzasadniajacych
poprawnos¢ rozumowania, odréznianie dowodu od przyktadu.

2. Dostrzeganie regularnos$ci, podobienstw oraz analogii, formutowanie wnioskow na ich podstawie 1
uzasadnianie ich poprawnosci.

3. Dobieranie argumentow do uzasadnienia poprawnos$ci rozwigzywania problemow, tworzenie ciggu
argumentow, gwarantujacych poprawno$¢ rozwigzania i skuteczno$¢ w poszukiwaniu rozwigzan
zagadnienia.

4. Stosowanie i tworzenie strategii przy rozwigzywaniu zadan, rowniez w sytuacjach nietypowych.



OPIS ZALOZONYCH OSIAGNIEC UCZNIA

(Wymagania szczegotowe)

Hasta programowe

Wymagania szczego6towe. Uczen:

KLASA PIERWSZA

Liczby rzeczywiste

Wprowadzenie do logiki.
Rodzaje zdan zlozonych

rozréznia pojecia: zdanie logiczne, alternatywa,
koniunkcja, implikacja, rownowaznos¢ zdan;
potrafi zapisa¢ symbolicznie poznane pojecia;
potrafi poda¢ wartos¢ logiczng zdania.

e Zaprzeczenie zdan zlozonych

potrafi podaé negacje zdania prostego;

potrafi podaé zaprzeczenie alternatywy, koniunkcji
i implikacji;

zna podstawowe prawa rachunku zdan.

e Formy zdaniowe.
Kwantyfikatory.
Zaprzeczenie zdan
z kwantyfikatorem

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

zapisuje kwantyfikatory za pomocg symboli;

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

e Prawa logiczne. Kwadrat
logiczny twierdzen

potrafi podaé¢ podstawowe prawa logiczne i zapisa¢ je
symbolicznie;

potrafi poda¢ i zapisa¢ twierdzenie odwrotne, przeciwne
I przeciwstawne do danego.

e Liczby naturalne

podaje przyktady liczb pierwszych, parzystych

I nieparzystych;

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

wypisuje dzielniki danej liczby naturalnej;

wykonuje dzielenie z resztq liczb naturalnych;

oblicza NWD i NWW dwoch liczb naturalnych;

udowadnia istnienie nieskonczenie wielu liczb pierwszych;

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnos$ci

liczb i reszt z dzielenia np:

a) dowad podzielnosci przez 24 iloczynu czterech kolejnych
liczb naturalnych,

b) dowdd wiasnoscei: jezeli liczba przy dzieleniu przez 4 daje
reszte 3, to nie jest kwadratem liczby catkowite;.

e Liczby catkowite i wymierne

rozpoznaje wsrod podanych liczb liczby catkowite i
wymierne;
oblicza wartosci wyrazen arytmetycznych (wymiernych);




stosuje powszechnie przyjete oznaczenia zbioroéw
liczbowych,
a w szczegOlnosci: dla liczb catkowitych symbol Z, dla liczb

wymiernych Q.

Liczby niewymierne

wskazuje wsrdd podanych liczb liczby niewymierne;
szacuje wartosci nieskomplikowanych wyrazen
arytmetycznych zawierajacych liczby niewymierne;
wykazuje, dobierajac odpowiednio przyktady, ze suma,
roznica, iloczyn oraz iloraz liczb niewymiernych nie musza
by¢ liczbami niewymiernymi,

przeprowadza dowody, np. ze liczba~/2 jest niewymierna,
ze suma (iloczyn) liczby wymiernej 1 niewymiernej jest
liczba niewymierna.

Rozwiniecie dziesietne liczby
rzeczywistej.

wskazuje wsrod podanych liczb w postaci dziesietnej liczby
wymierne oraz niewymierne;

wyznacza rozwiniecie dziesietne utamkow zwyklych;
wyznacza wskazang cyfre po przecinku liczby podanej w
postaci rozwini¢cia dziesig¢tnego okresowego;
przedstawia liczbe podang w postaci utamka dziesigtnego
(skonczonego lub nieskonczonego okresowego) w postaci
utamka zwyklego;

podaje przyblizenia liczb z podang doktadnosciq i okresla
blgd teqo przyblizenia ( ocenia, jakie jest to przyblizenie —
z nadmiarem czy niedomiarem.

Pierwiastek z liczby
nieujemnej.

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, stosujgc prawa dziatan na pierwiastkach,
oblicza wartos¢ pierwiastka nieparzystego stopnia z liczby
rzeczywistej;

wyznacza wartosci wyrazen arytmetycznych zawierajgcych
pierwiastki nieparzystego stopnia z liczb rzeczywistych,
stosujgc prawa dziatan na pierwiastkach.

Potgga o wyktadniku
catkowitym

oblicza wartos¢ potegi liczby o wykladniku naturalnym

1 calkowitym ujemnym;

stosuje twierdzenia o dziataniach na potegach do obliczania
wartoSci wyrazen,

stosuje twierdzenia o dzialaniach na potegach do
upraszczania wyrazen algebraicznych.

Notacja wyktadnicza

zapisuje i odczytuje liczbe w notacji wykladniczej,
wykonuje dziatania na liczbach zapisanych w notacji wyktadniczej.

Potgga o wyktadniku

oblicza warto$¢ potegi liczby o wyktadniku wymiernym;




wymiernym

stosuje prawa dziatan na potggach o wyktadniku wymiernym;
wykorzystuje podstawowe wlasnosci poteg

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

udowadnia podstawowe wiasnosci poteg ( o wyktadnikach
catkowitych i wymiernych);

stosuje wlasno$ci monotoniczno$ci potggowania,

w szczegblnosci wlasnosci: 7jesli X<y oraz a>1, to
a*<a’,

za$ gdy jesli x<y oraz O<a<1, to a*>a’”;

stosuje zwigzek pierwiastkowania z potegowaniem oraz
prawa dziatan na potegach i pierwiastkach.

e Liczby rzeczywiste

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

e Logarytm ijego wlasnos$ci

stosuje definicje logarytmu do obliczania jego wartosci;
stosuje zwigzek logarytmowania z potegowaniem,;

stosuje w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, logarytm
ilorazu, logarytm potegi i wzdr na zamiang podstawy
logarytmu;

stosuje zwiazek logarytmowania z potegowaniem,

udowadnia niewymierno$¢ wskazanych liczb, np. 10g,5;

udowadnia podstawowe wlasnosci logarytmow.

e Procenty

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;
interpretuje pojecia procentu i punktu procentowego;
oblicza np. podatki, zyski z lokat.

Jezyk matematyki

e Zbiory. Dzialania na
zbiorach.

posluguje si¢ pojeciami: zbior, podzbior, zbior pusty,
zbior skonczony, zbior nieskonczony;

wymienia elementy danego zbioru oraz elementy
nienalezace do niego;

opisuje stownie i symbolicznie dany zbior;

okresla relacje zawierania zbiorow;

wyznacza iloczyn, sume, réznice oraz iloczyn kartezjanski
danych zbiorow;

zapisuje symbolicznie dzialania na zbiorach;
przedstawia na diagramie zbior, ktory jest wynikiem
dzialan na trzech dowolnych zbiorach.

e Przedziatly.
Dziatania na przedziatach

postuguje si¢ pojeciem przedziatu liczbowego;
rozrdznia pojecia: przedziat otwarty, domkniety,
lewostronnie domknigty, prawostronnie domknigty,




nieograniczony;

zaznacza przedzial na osi liczbowej;

odczytuje 1 zapisuje symbolicznie przedziat zaznaczony na
osi liczbowey;

wymienia liczby nalezace do przedziahu, spetniajace zadane
warunki;

wyznacza iloczyn, sume i réznic¢ przedziatow oraz zaznacza
je na osi liczbowej;

wyznacza iloczyn, sume i rdznic¢ roznych zbioréw
liczbowych oraz zapisuje je symbolicznie.

Rozwigzywanie nieréwnosci

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem
nierdéwnosci;

przeksztalca nierownosci w sposdb rownowazny;
rozpoznaje nierdwnosci sprzeczne i tozsamosciowe oraz
podaje ich zbidr rozwigzan;

rozwiazuje nierdwnosci pierwszego stopnia z jedng
niewiadoma;

zapisuje zbidr rozwigzan nierownosci w postaci przedziatu;
rozwigzuje uktady nieréwnosci pierwszego stopnia z jedng
niewiadoma;

stosuje nierdéwnos$ci podczas rozwigzywania zadan

tekstowych.

Rachunek algebraiczny

wylgcza jednomian przed nawias;

mnozy sume algebraiczng przez sume algebraiczng,
wykorzystuje wyrazenia algebraiczne do opisu zaleznosci;
przeksztatca wzory, oblicza zadang wielkos¢ ze wzoru,
stosuje dziatania na wyrazeniach algebraicznych do
dowodzenia np. podzielnos$ci, rozwigzywania roéwnan.

Wzory skréconego mnozenia
(a+b)*,(a—b)* oraz a® —b?

uzywa wzordw skréconego mnozenia na (a+b)*,(a—b)’
oraz a® —b?.
stosuje wzory skroconego mnozenia do wykonywania dziatan

na liczbach postaci a + b/c .

Usuwanie niewymiernosci
z mianownika utamka

usuwa niewymiernos¢ z mianownika utamka.

Zastosowanie wWzorow
skroconego mnozenia

rozktada wyrazenie na czynniki;

stosuje wzory skroconego mnozenia do rozwigzywania
rownan,;

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

stosuje wzory skroconego mnozenia do dowodzenia
wlasnoscti liczb.

Zastosowanie przeksztatcen
algebraicznych

przeksztatca wyrazenie algebraiczne z zastosowaniem
wzoréw skroconego mnozenia,




stosuje dziatania na wyrazeniach algebraicznych do
dowodzenia np. podzielnosci, znaku wyrazenia,
rozwigzywania rownan.

Wartos¢ bezwzgledna -
definicja i whasnosci

oblicza wartos¢ bezwzgledng danej liczby;,

stosuje interpretacje algebraiczng wartosci bezwzgledne;;
stosuje podstawowe wlasnosci wartos$ci bezwzglednej;
korzystajac z wlasnosci wartosci bezwzglednej, upraszcza
wyrazenia z warto$cig bezwzgledna.

Interpretacja geometryczna
wartosci bezwzgledne;j

wykorzystuje pojecie wartosci bezwzglednej 1 jej
interpretacje geometryczna;
zaznacza na osi liczbowej zbiory opisane za pomoca rownan

i nierownosci typu: |Xx—a|=b,[x—-a|<b , [x-a|>b.

Roéwnania 1 nierownosci
z wartos$cig bezwzgledna

sprawdza, czy dana liczba jest rozwigzaniem rGwnania
lub nieréwnosci;

stosujac interpretacje geometryczng rozwigzuje rownania
i nierdwnosci z warto$cig bezwzgledna typu: |x+4|=5,

|x-2[<3,

x+3|>4.

rozwigzuje rownania 1 nierownosci z warto$cig bezwzgledna,
stosujac definicj¢ oraz wlasnos$ci wartosci bezwzgledne;j;
rozwiazuje rownania i nieréwnos$ci z wartoscig bezwzgledng

o poziomie trudno$ci nie wigkszym, niz: ‘ |X +ﬂ -2 ‘ =3,

B+|x-2|<4, [Bx—6=7+[x-2].

Uktady réwnan

Uktad rownan liniowych
z dwiema niewiadomymi

zna pojecie uktadu rownan liniowych z dwiema
niewiadomymi;

sprawdza, czy dana para liczb jest rozwigzaniem uktadu
rownan;

okresla, czy dany uklad jest oznaczony, nieoznaczony
czy sprzeczny.

Rozwigzywanie uktadow
roOwnan metoda podstawiania

rozwigzuje uktad roéwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi metodg podstawiania.

Rozwigzywanie uktadow
roéwnan metoda przeciwnych
wspotczynnikow

rozwigzuje uktad réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi metoda przeciwnych wspotczynnikow.

Uktady rownan — zadania
tekstowe

stosuje uktady rownan do rozwigzywania zadan tekstowych.

Funkcje i ich wtasnosci

Pojecie funkcji. Sposoby opisu
funkcji

zna definicje funkcji;

okresla funkcje jako jednoznaczne przyporzadkowanie za
pomoca opisu stownego, tabeli, wykresu, wzoru ( takze
r6znymi wzorami na roznych przedziatach);




odczytuje 1 interpretuje wartosci funkcji okreslonych za
pomoca tabel, wykresow, wzordw np., rOwniez w sytuacjach
wielokrotnego uzycia tego samego zrodta informacji lub
kilku zrodet jednoczesnie.

e Dziedzina, miejsce zerowe,
zbior wartosci funkcji

zna pojecie dziedziny, miejsca zerowego i zbioru warto$ci
funkciji;

oblicza ze wzoru wartos¢ funkcji dla danego argumentu;
postuguje si¢ poznanymi metodami rozwigzywania rGwnan
do obliczenia, dla jakiego argumentu funkcja przyjmuje dana
wartosc.

e Wyznaczanie dziedziny
funkcji

wyznacza dziedzine funkcji opisanej r6znymi wzorami (
takze r6znymi wzorami na réznych przedziatach).

e \Wyznaczanie miejsc zerowych
funkcji

wyznacza miejsce zerowe funkcji opisanej roznymi wzorami
( takze ré6znymi wzorami na réznych przedziatach)
postugujac sie poznanymi metodami rozwigzywania rownan.

o Whykres funkcji. Szkicowanie
wykresow funkcji

szkicuje wykres funkcji, uwzgledniajac jej dziedzing;
szkicuje wykresy funkcji okre§lonej roznymi wzorami
w roznych przedziatach.

Monotonicznos$¢ funkcji

zna pojecie funkcji rosnacej, malejacej, stalej;
uzasadnia z definicji monotoniczno$¢ funkcji.

e RoznowartoSciowos¢ funkceji

zna definicje funkcji r6znowartosciowe;j;
potrafi na podstawie wykresu okresli¢
roznowartosciowos¢ funkcji;

potrafi, korzystajac z definicji, sprawdzié
roznowartosciowos¢ funkcji.

e Odczytywanie wlasnosci
funkcji z wykresu

odczytuje z wykresu wiasnos$ci funkcji: dziedzing, zbior
warto$ci, miejsca zerowe;

odczytuje: maksymalne przedziaty, w ktorych funkcja jest
malejaca, rosnaca, ma staly znak;

odczytuje: przedziaty, w ktorych funkcja przyjmuje wartosci
wieksze (nie mniejsze) lub mniejsze (nie wigksze) od danej
liczby;

odczytuje: najwicksze 1 najmniejsze wartosci funkcji ( o ile
istniejg) w danym przedziale domknietym oraz argumenty,
dla ktérych wartosci najwigksze 1 najmniejsze sg przez
funkcje przyjmowane;

rozwiazuje rownania i nieréwnos$ci ( rowniez z parametrem),
korzystajac z wykresu funkcji.

e Pojecie wektora.
Wektory w uktadzie
wspotrzednych

rozroznia pojecia: wektor, poczatek i koniec wektora,
kierunek

1 zwrot wektora, wspotrzedne wektora, dlugos¢ wektora;
zaznacza wektory w uktadzie wspotrzednych;

oblicza wspoétrzedne oraz dlugos¢ wektora;

wyznacza wspotrzedne poczatku i konca wektora (przy
odpowiednich danych);




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

e Translacje wykresow funkcji

na podstawie wykresu funkcji y = f(X) szkicuje wykresy
funkcji: y=f(x—p), y=~f(x)+q;

stosuje wektory do opisu przesunigcia wykresu funkcji.

e 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
funkcji: y=—f(-x).

e  Wykresy funkcji z wartoscia
bezwzgledna

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

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy
funkcjiz y = f(x) oraz y=|f ()|,

e Przeksztalcenia wykresow
funkgcji - zadania

stosuje zlozenia funkcji przy rysowaniu wykreséw funkcji
ztozonych;

rozwigzuje rownania i nierownosci, korzystajac z wykresu
funkciji;

korzystajac z wykresu funkcji wyznacza liczbe rozwigzan
réwnan 1 nierownos$ci w zaleznos$ci od parametrow, podaje
warunki, przy ktorych rozwigzania maja zagdang wtasno$¢
1 wyznacza rozwigzania w zalezno$ci od parametrow.

e 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.

Funkcja liniowa

e Funkcja liniowa — wykres,
wlasnosci

rysuje wykres funkcji liniowej, korzystajac z jej wzoru;
interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji
liniowej;

interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji
liniowej.

e Wilasnosci funkcji liniowej -
zadania

wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie informacji

o funkcji lub o jej wykresie;

wyznacza wspolrzedne punktow przecigcia si¢ wykresu
funkcji z osiami uktadu wspotrzgdnych;

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace wlasnosci
funkcji liniowej - zapisuje zalozenia, aby zachodzity warunki
podane w tresci zadania i wyznacza te warto$ci parametru,
dla ktorych sg one spetnione.

e Zastosowanie funkcji liniowej

stosuje pojecie funkcji liniowej do opisywania zjawisk




z zycia codziennego ( podaje opis matematyczny zjawiska
w postaci wzoru funkcji liniowej);

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

rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do rownan

I nierownosci z jedng niewiadomg oraz uktadéw réwnan

z dwiema niewiadomymi.

Roéwnania 1 nieréwnosci
liniowe z parametrem

przeprowadza analiz¢ zadan z parametrem,;

wyznacza liczbe rozwigzan réwnan i nierownosci w
zalezno$ci od parametrow;

podaje warunki, przy ktorych rozwigzania maja zadang
wlasnos¢ 1 wyznacza rozwigzania w zalezno$ci od
parametrow;

zapisuje zatozenia, aby zachodzity warunki podane w tresci
zadania i wyznacza te warto$ci parametru, dla ktoérych sg one
spetnione.

Roéwnanie prostej — postac
kierunkowa i ogdlna

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

zamienia jedng posta¢ na druga;

interpretuje wspotczynniki w rownaniu Kierunkowym i
og6lnym prostej;

wyznacza rownanie prostej o znanym wspotczynniku
kierunkowym przechodzacej przez dany punkt.

Warunek rownolegtosci
prostych

podaje warunki rownolegto$ci prostych w postaci
kierunkowej oraz ogolnej;

bada rownoleglo$¢ prostych na podstawie ich rownan
kierunkowych oraz ogdlnych;

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

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

Warunek prostopadtosci
prostych

podaje warunki prostopadtosci prostych w postaci
kierunkowej oraz ogdlnej;

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

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

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

Rownanie prostej - zadania

oblicza wspotrzedne punktu przecigcia dwoch prostych;
rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie na
podstawie ich rownan, w tym znajduje wspdlny punkt dwoch




prostych, jesli taki istnieje;

wyznacza roOwnanie symetralnej odcinka;

wyznacza roOwnanie prostej zawierajacej wysokos¢ trojkata,
srodkowa trdjkata, boki wielokatow.

e Interpretacja geometryczna
uktadoéw réwnan I stopnia
z dwiema niewiadomymi

rozwiazuje uktad réwnan metoda graficzna;

podaje interpretacj¢ geometryczng uktadow oznaczonych,
nieoznaczonych i sprzecznych;

wykorzystuje interpretacje geometryczng uktadu réwnan
do okres$lenia liczby rozwigzan uktadu réwnan;
wykorzystuje zwigzek migdzy liczbg rozwigzan uktadu
réwnan a potozeniem dwoch prostych.

e Uklady nieréwnosci
liniowych I stopnia
z dwiema niewiadomymi

interpretuje graficznie nierownosci z dwiema
niewiadomymi oraz pojecie polplaszczyzny otwartej i
domknigtej;

zaznacza w ukladzie wspolrzednych zbior punktow,
ktorych wspolrzedne spelniaja uklad nierownosci
liniowych z dwiema niewiadomymi;

zapisuje uklad nieréwnosci opisujacy zbior punktow
przedstawionych w ukladzie wspoélrzednych;

rozwigzuje graficznie uklad kilku nieréwnosci z dwiema
niewiadomymi.

¢ Metoda wyznacznikowa
rozwiazywania ukladow
rownan liniowych

rozwigzuje uklady réwnan liniowych metodg
wyznacznikowa.

e Uklady réwnan liniowych —
zadania z parametrem

przeprowadza dyskusje ilo$ci rozwigzan uktadu réwnan

w zaleznosci od parametrow i1 wyznacza rozwigzania,
zapisuje zatozenia, aby zachodzily warunki podane w tresci
zadania 1 wyznacza te wartosci parametru, dla ktorych sg one
spetnione.

KLASA DRUGA

Wartos¢é bezwzgledna

o Wartos¢ bezwzgledna -
powtorzenie

oblicza wartos¢ bezwzgledng danej liczby,

stosuje interpretacj¢ algebraiczng wartosci bezwzgledne;;
stosuje podstawowe wlasno$ci wartosci bezwzgledne;;
korzystajac z wlasnosci wartosci bezwzglednej, upraszcza
wyrazenia z warto$cig bezwzgledna.

e Rownania 1 nieréwnosci
z wartoscig bezwzgledng

rozwigzuje rownania i nierownosci z wartoscig bezwzgledna,
stosujac definicje oraz wtasno$ci wartosci bezwzglednej;
rozwigzuje rownania 1 nierdwnosci z wartoscig bezwzgledna
np: [|x+1-2|=3, 2|x+3|+3|x-1|=13,

|x+2|+2|x-3|<11.

o Wykresy funkcji
Z wartoscig bezwzgledng

Rysuje wykresy funkcji np. f(x) = ‘1— X+ 2” —4;
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f(X)=V1+2X+ X2 =X, f(X)=v1-6x+9x° —/x*+2x+1

Funkcja kwadratowa

Jednomian kwadratowy —
definicja, wlasnosci

interpretuje wspotczynnik wystepujacy we wzorze funkcji;
szkicuje wykres jednomianu;

wyznacza wz6r jednomianu na podstawie pewnych
informacji o tej funkcji lub o jej wykresie;

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

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

e Przesuniecie 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 przesunig¢cia wykresu funkcji;
odczytuje z wykresu wlasnosci funkcji (dziedzing, zbior
wartos$ci, miejsca zerowe, maksymalne przedziaty, w ktorych
funkcja jest malejaca, rosngca, ma staly znak; argumenty,

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

e Posta¢ kanoniczna i1 ogolna
funkcji kwadratowej

interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji
kwadratowej w postaci kanonicznej 1 w postaci ogolnej;
przeksztalca wzor funkcji kwadratowej w postaci
kanonicznej na ogo6lng 1 odwrotnie;

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

uzasadnia z definicji monotoniczno$¢ funkcji kwadratowej
w przedziale.

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 funkcji kwadratowej z 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;

udowadnia wzor na pierwiastki trojmianu kwadratowego.

o Wykres funkcji kwadratowej

szkicuje wykres funkcji kwadratowej danej wzorem;
wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie pewnych
informacji o jej wykresie;

przeksztatca wykresy funkcji kwadratowe;.
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Warto$¢ najwigksza
i najmniejsza funkcji
kwadratowej

wyznacza warto$¢ najmniejszg 1 warto$¢ najwiekszg funkcji
kwadratowej w przedziale domknigtym.

Zadania optymalizacyjne

wykorzystuje wtasnosci funkcji kwadratowej do interpretacji
zagadnien optymalizacyjnych geometrycznych, fizycznych
itp. (takze osadzonych w konteks$cie praktycznym);
rozwigzuje zadania optymalizacyjne.

RéOwnania kwadratowe

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem
rownania;

rozwigzuje rownanie kwadratowe z jedng niewiadomg przez
rozktad na czynniki;

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

rozwiazuje rownania kwadratowe z wartoscig bezwzgledna.

Zadania tekstowe
z zastosowaniem rownan
kwadratowych

rozwiazuje zadania tekstowe prowadzace do réwnan
kwadratowych z jedng niewiadoma,

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

Roéwnania sprowadzalne
do rownan kwadratowych

rozwigzuje rownania prowadzace do rownan
kwadratowych z jedng niewiadoma.

Nieréwnosci kwadratowe

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem
nierownosci;

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

rozwigzuje nierdwnosci kwadratowe z wartos$cia
bezwzgledna.
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e Uklady réwnan i nierownosci,
z ktérych co najmniej jedno
jest stopnia drugiego

rozwigzuje uktady rownan, prowadzace do réwnan

kwadratowych;

rozwigzuje metoda podstawiania uktady réwnan prowadzace

do rozwigzywania réwnan kwadratowych, tj. uktady, z

ktérych jedno réwnanie jest rOwnaniem pierwszego, a drugie

drugiego stopnia z dwiema niewiadomymi, postaci:
ax+bhy=e

{y:cx2+dx+ f

znajduje punkty wspolne prostej i paraboli bedacej wykresem

funkcji kwadratowej;

rozwigzuje uktady rownan i nieréwnos$ci metoda graficzng;

wykorzystuje interpretacje geometryczng uktadu réwnan

do okreslenia liczby rozwigzan tego uktadu;

zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbior punktow, ktorych

wspotrzedne spetniajg uktady rownan lub nieréwnosci,

z ktorych co najmniej jedno jest stopnia drugiego;

zapisuje uktad nier6wnosci opisujacy zbidr punktow

przedstawionych w uktadzie wspotrzednych.

e Wozory Viete’a

stosuje wzory Victe’a dla rownan kwadratowych;
wyprowadza wzory Viéte’a.

e Rownania i nieréwnosci
kwadratowe z parametrem

okresla ilo$¢ pierwiastkéw réwnania kwadratowego

w zaleznosci od parametru;

przeprowadza analiz¢ zadan z parametrem;

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

e Funkcja kwadratowa — zadania
z parametrem

przeprowadza analiz¢ zadan z parametrem;

ustala zalozenia, aby zachodzily warunki podane w tresci
zadania 1 wyznacza te warto$ci parametru, dla ktorych sa one
spetnione;

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

Wielomiany

e  Wzory skrdéconego mnozenia:
(a+b)® (a—b)® a®+b®
a’-b®, a"-b".

uzywa wzoréw skroconego mnozenia na (a+b)® (a—b)?,
a’+b®, a’~b°oraz a"-h".

przeksztalca wyrazenie algebraiczne, w tym do postaci
iloczynowej, z zastosowaniem wzoré6w skroconego
mnozenia;

stosuje wzory skroconego mnozenia do wykonywania
dziatan na liczbach zapisanych z uzyciem symboli
pierwiastkow;

usuwa niewymiernos¢ z mianownika utamka.
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Stopien 1 wspotczynnik
wielomianu

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

podaje wspotczynniki 1 stopien wielomianu;

oblicza sume wspotczynnikow wielomianu;

okresla stopien wielomianu w zaleznosci od parametru.

RoOwnos¢ wielomiandw.

Dziatania na wielomianach

zna 1 stosuje twierdzenie o rownosci wielomianow;
dodaje, odejmuje i mnozy wiclomiany jednej i wielu
zmiennych.

Dzielenie wielomianow

dzieli wielomiany przez dwumian x—a oraz ax+b;
dzieli wielomiany;

dzieli wielomian przez dwumian za pomocg schematu
Hornera.

Rozktad wielomianu na
czynniki

rozktada wielomian na czynniki, stosujac wzory skroconego
mnozenia lub wyltaczajac wspdlny czynnik przed nawias;
rozktada wielomian na czynniki, stosujac metoda grupowania
wyrazow, w przypadkach nie trudniejszych niz rozktad

wielomianu W (x) = 2x® —/3x? + 4x — 24/3..

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;

przeprowadza dowdd twierdzenia o dzieleniu z resztg
wielomianu przez dwumian postaci X — a wraz ze wzorami
rekurencyjnymi na wspotczynniki ilorazu i reszte (algorytm
Hornera) - dowdd mozna przeprowadzi¢ w szczegdlnym
przypadku, np. dla wielomianu czwartego stopnia.

zna poj¢cie 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;

znajduje pierwiastki catkowite i wymierne wielomianu

o wspodlczynnikach catkowitych;

stosuje twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu
o wspolczynnikach catkowitych.
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Roéwnania wielomianowe

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem

rownania;

korzysta z definicji pierwiastka do rozwigzywania rownan
3

typu X =-8;

korzysta z whasnosci iloczynu przy rozwigzywaniu rOwnan

typu x(x +1)(x - 7) =0

rozwigzuje rownania wielomianowe dajace si¢ tatwo

sprowadzi¢ do rownan kwadratowych;

rozwigzuje roOwnania wielomianowe, stosujac metode
wylaczania wspolnego czynnika przed nawias lub metodg
grupowania wyrazow;

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

stosuje twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu
o wspotczynnikach catkowitych;

rozwiazuje rownania wielomianowe dajace si¢ tatwo
sprowadzi¢ do réwnan kwadratowych;

stosuje twierdzenie Bézouta;

rozwiazuje rownania wielomianowe z warto$cia
bezwzgledna;

rozwigzuje rownania wielomianowe z parametrem.

Wykres wielomianu

zna pojecie funkcji wielomianowe;;
szkicuje wykresy wielomianow.

Nieréwnosci wielomianowe

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem
nieroOwnosci;

rozwiazuje latwe nierdwnosci wielomianowe;

rozwigzuje nierownosci wielomianowe typu: W(X) >0,
W(x)>0,W(x)<0, W(x)< 0dla wiclomianw
doprowadzonych do postaci iloczynowej lub takich, ktore
daja si¢ doprowadzi¢ do postaci iloczynowej metoda
wylaczania wspodlnego czynnika przed nawias lub metoda
grupowania;

stosuje twierdzenie Bézouta;

rozwiazuje nieréwnosci wielomianowe z wartoscig
bezwzgledna;

rozwigzuje niero6wnosci wielomianowe z parametrem.

Funkcje wymierne

Wyrazenia wymierne. Wartos¢
liczbowa wyrazenia
wymiernego

okresla dziedzing wyrazenia wymiernego;
rozszerza i skraca wyrazenia wymierne;
oblicza warto$¢ liczbowg wyrazenia wymiernego.
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Mnozenie 1 dzielenie wyrazen
wymiernych

mnozy i dzieli wyrazenia wymierne.

Dodawanie i odejmowanie
wyrazen wymiernych

dodaje 1 odejmuje wyrazenia wymierne, W przypadkach nie
. . 1.1 1 1, x+1 x-1
trudniejszych niz: —— =, —+—5+—; ——+——.
X+1 X X Xx° X X+2 x+1

Proporcjonalno$¢ odwrotna.

Funkcja f(x) _a
X

wskazuje wielko$ci odwrotnie proporcjonalne;
wyznacza wspotczynnik proporcjonalnosci;
podaje wzdr proporcjonalnosci odwrotnej, znajac
wspotrzedne punktu nalezacego do wykresu;

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

korzysta ze wzoru i wykresu funkcji f(x)= a do opisu
X

1 interpretacji zagadnien geometrycznych, fizycznych itp.
zwigzanych z wielko$ciami odwrotnie proporcjonalnymi,
réwniez w zastosowaniach praktycznych.

Funkcja homograficzna

szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okresla ich

wlasnosci;

wyznacza rownania asymptot wykresu funkcji

homograficznej;

dowodzi monotonicznos$ci funkcji zadanej wzorem,
x-1

jak w przyktadzie: wykaz, ze funkcja f(X)= 2
X+

jest monotoniczna w przedziale (—o0,~2).

Przeksztalcenia wykresu
funkcji homograficznej

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

Réwnania wymierne

rozwiazuje proste rownania wymierne prowadzace do
rownan liniowych lub kwadratowych, np.

X+1 _2 x+1= 2x:
X+3 X
o . . . V(x) :
rozwigzuje rOwnania wymierne postaci W ( ) =0, gdzie
X

wielomianyV (x) i W(x)sa zapisane w postaci iloczynowej;

rozwigzuje rownania wymierne nie trudniejsze niz:
X+1 1 2X

x(x=1) x+1_ (x=1)(x+1)’

rozwiazuje roOwnania wymierne z wartoscig bezwzgledna;

rozwigzuje réwnania wymierne z parametrem.

Nierownos$ci wymierne

rozwigzuje proste nierOwnosci wymierne typu
X+1 X+3 2X 3x-2 1-3x
> 1 2 < 2 1 S ’
X+3 X“=16 Xx°—4x 4x-7 5-4x
rozwigzuje nierdwnosci wymierne nie trudniejsze niz:
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x+1 N 1 S 2X ]
x(x-1) x+1 (x-1)(x+1)’

rozwiazuje nieréwnosci wymierne z wartosciag bezwzgledna;

rozwigzuje nierOwno$ci wymierne z parametrem.

Funkcje wymierne. Ré6wnos$é
funkcji

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

Funkcje wymierne - zadania
tekstowe

postuguje si¢ funkcjg wymierng do opisu i interpretacji
zagadnien W zastosowaniach praktycznych;
rozwigzuje zadania tekstowe z zastosowaniem funkcji
wymiernych.

Trygonometria

Funkcje trygonometryczne
kata ostrego w trojkacie
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°,
w szczegdlnosci wyznacza wartosci funkcji
trygonometrycznych dla katéw 30°, 45°, 60°;

korzysta z przyblizonych wartos$ci funkcji
trygonometrycznych (odczytanych z tablic lub obliczonych
za pomoca kalkulatora);

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

Zastosowanie trygonometrii
w zadaniach praktycznych

korzysta z whasnosci funkcji trygonometrycznych

w obliczeniach geometrycznych;

stosuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania dtugosci
odcinkéw w figurach ptaskich;

stosuje i wyprowadza wzor na pole trojkata ostrokatnego

o danych dwoch bokach i kacie miedzy nimi:

Zwiazki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata ostrego

1 .
P==-a-b-siny.
2
stosuje proste zalezno$ci migdzy funkcjami
. sina
trygonometrycznymi: sin? o + cos®> a = 1, tgar = ——
COoSx

oraz sin (90° — a) = C0S «;
znajac warto$¢ jednej z funkcji: sinus lub cosinus, wyznacza
warto$ci pozostatych funkcji tego samego kata ostrego.

Tozsamosci trygonometryczne

wykorzystujac proste zalezno$ci migdzy funkcjami
trygonometrycznymi sprawdza, czy dana rownos¢ jest
tozsamoscig.

KLASA TRZECIA

Trygonometria

Funkcje trygonometryczne

zna definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego.
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kata ostrego - powtorzenie

Zwiazki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata ostrego -
powtorzenie

stosuje podstawowe zwigzki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi;
sprawdza, czy dana rownos¢ jest tozsamoscia.

Funkcje trygonometryczne
dowolnego kata

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

zna definicje funkcji trygonometrycznych kata dowolnego;
wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkcji sinus,
cosinus, tangens i cotangens katow o miarach od 0° do 360°.

Zwiazki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata

znajac wartos$¢ jednej z funkcji: sinus lub cosinus, wyznacza
warto$ci pozostalych funkcji tego samego kata ostrego

i dowolnego;

sprawdza, czy dana réwnos¢ jest tozsamoscia.

Wzory redukcyjne

stosuje wzory redukcyjne do obliczania wartosci funkcji
trygonometrycznych katow o réznych miarach;
wykorzystuje wzory redukcyjne do upraszczania wyrazen
oraz do udowadniania tozsamosci trygonometrycznych.

Miara lukowa kata

stosuje miare lukowa kata;
zamienia miar¢ tukowa kata na stopniowg i odwrotnie.

Wykresy funkcji
trygonometrycznych

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych;

odczytuje okres podstawowy funkcji na podstawie jej
wykresu;

szkicuje wykres funkcji okresowej;

stosuje okresowos$¢ funkcji do wyznaczania jej wartosci;
na podstawie wykresu funkcji y= f(x) szkicuje wykresy
funkcji: y=f(x—-p); y=f(X)+q; y=—1(x);
y=f(=x); y=[f()|. y=F(x)). y=c-f(x).
y="f(c-x):.

odczytuje wlasnosci funkcji z wykresu.

Proste rownania
trygonometryczne

postuguje si¢ wykresami funkcji trygonometrycznych do
rozwigzania prostych rownan ( np. sinx =a, cos X =a, tg x =
a);

wykorzystuje okresowos$¢ funkcji trygonometrycznych.

Rownania trygonometryczne

rozwigzuje rownania trygonometryczne sprowadzalne do
réwnan kwadratowych, wielomianowych i wymiernych;
rozwiazuje rownania trygonometryczne z wartoscia
bezwzgledna;

rozwiazuje rownania trygonometryczne z parametrem.
wykorzystuje okresowos¢ funkcji trygonometrycznych.

Proste nierownosci

postuguje si¢ wykresami funkcji trygonometrycznych do
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trygonometryczne

rozwiazania prostych nieréwnosci (np. sin X > a, cos X < a,
tg x > a);
wykorzystuje okresowos¢ funkeji trygonometrycznych.

e Nierownos$ci
trygonometryczne

rozwiazuje nierownosci trygonometryczne sprowadzalne
do nieréwnosci kwadratowych (2sin?x<1),
wielomianowych

I wymiernych;

rozwigzuje niero0wnosci trygonometryczne z wartoscia
bezwzgledna;

rozwigzuje niero0wnosci trygonometryczne z
parametrem;

wykorzystuje okresowos¢ funkcji trygonometrycznych.

e Funkcje trygonometryczne
sumy argumentow

stosuje wzory na sinus, cosinus, tangens i cotangens sumy
katow, w tym do przeksztalcania wyrazen zawierajacych
funkcje trygonometryczne (rowniez do uzasadniania
tozsamosci trygonometrycznych oraz rozwigzywania rOwnan
1 nierownosci trygonometrycznych);

udowadnia wzory na sinus i cosinus sumy argumentow.

e Funkcje trygonometryczne
réznicy argumentow

stosuje wzory na sinus i cosinus réznicy katow, w tym

do przeksztalcania wyrazen zawierajacych funkcje
trygonometryczne (rowniez do uzasadniania tozsamosci
trygonometrycznych oraz rozwigzywania rownan i
nierownosci trygonometrycznych);

udowadnia wzory na sinus i1 cosinus réznicy argumentow.

e Funkcje trygonometryczne
wielokrotno$ci argumentu

stosuje wzory na sinus i cosinus wielokrotnosci katow, w
tym do przeksztatcania wyrazen zawierajacych funkcje
trygonometryczne (rowniez do uzasadniania tozsamosci
trygonometrycznych);

stosuje wzory na sinus i cosinus wielokrotnosci katow do
rozwigzywania rownan i nieréwnosci trygonometrycznych,
np. typu: sin 2x ="', c0s 2x < Y5, 4c0S2X C0S5X = 2 COS7X +
1.

e Sumy i réznice funkcji

stosuje wzory na sume i roznic¢ sinusow i cosinusow katow,
w tym do przeksztalcania wyrazen zawierajacych funkcje
trygonometryczne (réwniez do uzasadniania tozsamosci
trygonometrycznych);

trygonometrycznych _ e ..
stosuje wzory na sumy i réznice funkcji trygonometrycznych
do rozwigzywania réwnan i nierownosci
trygonometrycznych.
Planimetria
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e Trojkaty i ich wlasnosci. Kgty
w trojkqgcie

klasyfikuje trojkqty ze wzgledu na miary ich kqtow;

stosuje podczas rozwigzywania zadan twierdzenie o sumie
miar kqtow wewnetrznych trojkqta;

wskazuje podstawowe punkty szczegdlne w trojkacie:
ortocentrum, srodek cigzkosci;

wskazuje podstawowe odcinki i linie w trojkacie: srodkowa,
symetralna boku, dwusieczna kata.

e Cechy przystawania trojkgtow

rozpoznaje trojkqty przystajgce oraz stosuje cechy
przystawania trojkqtow do rozwigzywania roznych
problemow.

e Twierdzenie Talesa
i odwrotne do twierdzenia
Talesa

stosuje twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Talesa do obliczania dlugosci odcinkow 1
ustalania rownoleglo$ci prostych.

e Cechy podobienstwa trojkatow

rozpoznaje trojkaty podobne i wykorzystuje (takze
w kontekstach praktycznych) cechy podobienstwa trojkatow.

e Wielokaty podobne

wykorzystuje przy rozwigzywania zadan zalezno$ci migdzy
polami i obwodami wielokatéw podobnych a skalg
podobienstwa.

e Odcinki i linie w trojkacie.
Punkty szczeg6lne w trojkacie

zna i stosuje zaleznos$ci w trojkacie prostokatnym;

zna 1 stosuje twierdzenia: o odcinku taczacym $rodki dwoch
bokow trojkata, o srodkowych trojkata,

o dwusiecznych kata wewngtrznego w trdjkacie;

udowadnia twierdzenia o istnieniu niektérych punktow
szczegOlnych trojkata:

1) symetralne bokow trojkata przecinaja si¢ w jednym
punkcie i (jako wniosek) proste zawierajace wysokosci
trojkata przecinajg si¢ w jednym punkcie,

2) srodkowe trdjkata przecinajg si¢ w jednym punkcie,

3) twierdzenie o odcinkach w trojkacie prostokatnym,

o wysokosci poprowadzonej z wierzchotka kata prostego.

udowadnia twierdzenie o dwusiecznej:
Jesli prosta CD jest dwusieczng kata ACB w trojkacie ABC

. | AD| _|ac
i punkt D lezy na boku AB, t0—— =+— .
IBD| |BC|
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Trojkaty prostokatne

zna i stosuje twierdzenie Pitagorasa;

wyprowadza zalezno$ci ogolne, np. dotyczace dtugosci
przekatnej kwadratu, dtugosci wysokosci trojkata
réwnobocznego, dlugosci wysokosci poprowadzonej

z wierzchotka kata prostego w trojkacie prostokatnym;
zna 1 stosuje zalezno$ci w trojkacie prostokatnym,;
stosuje i udowadnia twierdzenie odwrotne do twierdzenia
Pitagorasa;

stosuje i udowadnia twierdzenie o odcinkach w trojkacie
prostokatnym: Jesli odcinek CD jest wysokoscig trojkata
prostokatnego ABC o kacie prostym ACB, to

|AB|-|BD|=|AD|’, |AC| =|AB|-|AD| oraz |BC|" =|AB|-|BD).

Czworokaty i ich wlasnosci

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

korzysta z wlasnosci katow i przekatnych w prostokatach,
réwnoleglobokach, rombach i trapezach;

zna i stosuje twierdzenie o linii srodkowej w trapezie;
stosuje wlasnosci czworokatow wypuktych do
rozwigzywania zadan z planimetrii.

Pola figur

oblicza pola i obwody rownolegtoboku, rombu, trapezu;
wykorzystuje funkcje trygonometryczne do obliczania pol
figur;

rozpoznaje wielokqty foremne i korzysta z ich podstawowych
wlasnosci;

oblicza dtugos¢ okregu, pole kota oraz dhugos¢ tuku i pole
wycinka kota.

Katy w okregu

rozpoznaje kqty srodkowe,
rozpoznaje katy wpisane;
stosuje zalezno$ci migdzy katem Srodkowym 1 katem
wpisanym opartymi na tym samym tuku;
udowadnia twierdzenia o katach w okregu:
1) kat wpisany jest potowa kata srodkowego opartego na tym
samym tuku;
2) jezeli dwa katy sa wpisane w ten sam okrag, to sg rowne
wtedy i tylko wtedy, gdy sa oparte na rownych tukach;
wyznacza promienie i §rednice okregdw, dtugosci cieciw
okregdéw oraz odcinkow stycznych, w tym z wykorzystaniem
twierdzenia Pitagorasa;
stosuje twierdzenie mi¢dzy styczng a cigciwg.

Odcinki stycznych
I siecznych

stosuje twierdzenia: o cieciwach, o siecznych, o stycznej
i siecznej.
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Okrag wpisany w trojkat
1 opisany na trojkacie

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego i okregu
wpisanego w trojkat;
przeksztalca 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;

udowadnia twierdzenia:

1) Twierdzenie o czworokgcie wpisanym w okrag:
Czworokat wypukty ABCD mozna wpisa¢ w okrag wtedy
i tylko wtedy, gdy
|#BAD| +|£BCD| =|£ABC|+|ZADC|=180°.

2) Twierdzenie o czworokacie opisanym na okregu:

W czworokat wypukty mozna wpisa¢ okrag wtedy i tylko

wtedy, gdy |AB|+|CD|=|AD|+|BC]|.

Rozwigzywanie trojkatow
prostokatnych

zna i stosuje zaleznos$ci w trojkacie prostokatnym;
rozwiazuje trojkaty prostokatne.

Twierdzenie sinuséw

znajduje zwiazki miarowe w figurach ptaskich z
Zastosowaniem twierdzenia sinusow;
rozwiazuje trojkaty;

udowadnia twierdzenie sinusow.

lloczyn skalarny

zna pojecie iloczynu skalarnego;

stosuje definicje¢ iloczynu skalarnego w zadaniach;
stosuje warunki prostopadlosci i rownoleglosci wektorow;
oblicza cosinus i sinus kata miedzy wektorami.

Twierdzenie cosinusow

stosuje twierdzenie: w trojkacie naprzeciw wigkszego kata
wewngtrznego lezy dtuzszy bok;

znajduje zwiazki miarowe w figurach plaskich

Z zastosowaniem twierdzenia cosinusOw;

rozwigzuje trojkaty;

udowadnia twierdzenie cosinusOw.

Dowody w planimetrii

przeprowadza dowody geometryczne wykorzystujac poznane
twierdzenia.

Funkcja wyktadnicza

Dziatania na potegach.
Potgga o wyktadniku
rzeczywistym

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

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

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

Funkcja wyktadnicza - wykres,
wlasnosci

zna wlasnosci funkcji wyktadniczej;

szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych
podstaw;

przeksztatca wykresy funkcji wyktadniczych;
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postuguje si¢ funkcja wyktadnicza do opisu i interpretacji
zagadnien zwigzanych z zastosowaniami praktycznymi.

e Proste rownania i nieroOwnoS$ci
wyktadnicze

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem
réwnania lub nieréwnosci;

rozwigzuje rownania i nierownos$ci wyktadnicze korzystajac
z wlasnosci funkcji wyktadniczej 1 twierdzen dotyczacych
dziatan na potggach.

e Rownania wyktadnicze

rozwiazuje réwnania wykladnicze sprowadzalne do
rownan kwadratowych, wielomianowych lub
wymiernych;

rozwiazuje réwnania wykladnicze z wartos$cig
bezwzgledna lub parametrem.

e Nierownosci wyktadnicze

rozwigzuje nierownosci wykladnicze sprowadzalne
do nieréwnosci kwadratowych, wielomianowych
lub wymiernych;

rozwiazuje nierownosci wykladnicze z wartoscig
bezwzgledng lub parametrem.

Funkcja logarytmiczna

e Dzialania na logarytmach

wykorzystuje definicje logarytmu;

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

e Funkcja logarytmiczna
1jej wlasnosci

zna definicje¢ funkcji logarytmiczne;;

potrafi wyznaczy¢ dziedzing funkcji logarytmiczne;;
omawia wtasno$ci funkcji logarytmicznej;

postuguje si¢ funkcja wyktadnicza do opisu i interpretacji
zagadnien zwigzanych z zastosowaniami praktycznymi.

o Wykresy funkcji
logarytmicznych

szkicuje wykresy funkcji logarytmicznych dla r6znych
podstaw;
przeksztalca wykresy funkcji logarytmicznych.

e Proste rOwnania i nierOwnoS$ci
logarytmiczne

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

rozwiazuje proste rownania i nieréwnosci wykorzystujac
definicj¢ logarytmu oraz wtasnos$ci funkcji logarytmiczne;.

e Rownania logarytmiczne

rozwigzuje proste rOwnania wykorzystujac twierdzenia
dotyczace dziatan na logarytmach,;

rozwigzuje rownania logarytmiczne sprowadzalne do
réownan kwadratowych, wielomianowych lub
wymiernych;

rozwiazuje réwnania logarytmiczne z wartoscig
bezwzgledna;

rozwiazuje réwnania logarytmiczne z parametrem.

e Nieréwnosci logarytmiczne

rozwigzuje rownania wyktadnicze korzystajac z twierdzen
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dotyczacych dziatan na logarytmach i wtasnosci funkcji
logarytmicznej;

rozwigzuje nierownosci logarytmiczne sprowadzalne
do nierownosci kwadratowych, wielomianowych

lub wymiernych;

rozwiazuje nierownosci logarytmiczne z wartoscia
bezwzgledna;

rozwiazuje nierownosci logarytmiczne z parametrem.

e Uklady rownan
i nieréwnosci
logarytmicznych

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

rozwigzuje uklady rownan logarytmicznych;
rozwigzuje graficznie uklady nieréwnosci
logarytmicznych z dwiema niewiadomymi;

zaznacza w ukladzie wspélrzednych zbior punktow,
ktorych wspolrzedne spelniaja uklad nierownosci
logarytmicznych z dwiema niewiadomymi.

Geometria analityczna

e Roéwnanie prostej -
powtorzenie

postuguje si¢ rOwnaniami prostych na ptaszczyznie w postaci
kierunkowej i ogodlnej;

rozwigzuje zadania wykorzystujac rOwnanie prostej

oraz warunki réwnolegtosci i prostopadtosci prostych.

e Odlegto$¢ punktow
w uktadzie wspotrzednych.
Srodek odcinka

oblicza odlegto$¢ dwoch punktow w uktadzie
wspotrzednych;

stosuje wzor na odlegto$¢ punktow do rozwigzywania zadan;
wyznacza wspolrzedne srodka odcinka w uktadzie
wspotrzednych;

stosuje wzor na wspotrzedne Srodka odcinka do
rozwigzywania zadan.

e (Odleglos¢ punktu od prostej

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

e Pola figur w uktadzie
wspotrzednych

oblicza pola figur w uktadzie wspotrzednych;
stosuje wzor wyznacznikowy do obliczania pdl trojkata
i rownolegloboku.

e Rownanie okregu — postacd
kanoniczna i ogolna

postuguje sie rownaniem okregu (X —a) *+ (y -b ) =r?
oraz opisuje kota za pomocg nierownosci;

postuguje sie rownaniem okregu x> +y? —2ax—2by+c=0
x*+y?—2ax—2by+c=0 oraz opisuje kota za pomoca
nieroOwnosci;

przeksztalca réwnanie okrggu w postaci ogélnej na postac
kanoniczng 1 odwrotnie;

okresla, dla jakich warto$ci parametru dane rGwnanie opisuje
okrag.
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Wzajemne potozenie prostej
i okregu

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

wyznacza punkty wspolne prostej i okregu;

wyznacza rownanie stycznej do okregu;

korzysta z wlasnosci stycznej do okregu w rozwigzywaniu
zadan;

okresla wzajemne polozenie prostej i okregu w zaleznosci
od parametru.

Wzajemne potozenie dwoch
okregow

okresla wzajemne potozenie okregdw, majgc dane promienie
tych okregdw oraz odlegtos¢ ich srodkow;

okresla wzajemne potozenie okregdéw, majac dane ich
réwnania;

znajduje punkty wspolne dwdch okregow;

stosuje uktady rownan drugiego stopnia do rozwigzywania
zadan z geometrii analitycznej;

korzysta z whasnosci okregow stycznych w rozwigzywaniu
zadan;

okresla wzajemne polozenie dwoch okregow w zaleznosci
od parametru.

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

rozwiazuje uktady rownan, prowadzace do rownan
kwadratowych;
rozwiazuje metoda podstawiania uktady rownan prowadzace
do rozwigzywania rOwnan kwadratowych, tj. uklady, z
ktorych jedno rownanie jest rtOwnaniem pierwszego, a drugie
drugiego stopnia z dwiema niewiadomymi, postaci:
ax+by=e ax+by=e

{y:cx2+dx+f {x2+y2+cx+dy:f

X+ y’+ax+by=c

X +y*+dx+ey=f’
znajduje punkty wspolne prostej 1 paraboli bedacej wykresem
funkcji kwadratoweyj;
rozwigzuje uktady rownan 1 nierownosci metodg graficzna;
wykorzystuje interpretacje geometryczng uktadu réwnan
do okreslenia liczby rozwigzan tego uktadu;
zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbiér punktow, ktorych
wspolrzedne spetniajg uktady réwnan lub nieréwnosci,
z ktorych co najmniej jedno jest stopnia drugiego;
zapisuje uktad nieréwnosci opisujacy zbior punktow
przedstawionych w ukladzie wspoirzgdnych.
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e Przeksztalcenia geometryczne.
Izometrie

uzasadnia, ze dane przeksztatcenie jest izometria;

znajduje obrazy niektérych figur geometrycznych (punktu,
prostej, odcinka, okregu, trojkata itp.) w symetrii osiowej
wzgledem osi uktadu wspotrzednych i symetrii srodkowe;j
wzgledem poczatku uktadu;

znajduje obrazy niektorych figur geometrycznych
(punktu, prostej, odcinka, okregu, tréjkata itp.) w
symetrii osiowej wzgledem dowolnej prostej i symetrii
srodkowej wzgledem dowolnego punktu.

e Jednokladnos¢

znajduje obrazy niektorych figur geometrycznych

w jednokladnosci (odcinka, trojkata, czworokata itp.);
rozpoznaje figury podobne i jednokladne;
wykorzystuje (takze w kontekstach praktycznych) ich
wlasnoSci.

Ciagi
zna pojgcie ciagu;
wyznacza kolejne wyrazy ciggu, gdy danych jest kilka jego
e Pojecie ciagu poczatkowych wyrazow;

wyznacza wyrazy ciggu opisanego stownie;
szkicuje wykres ciggu;
oblicza wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym.

e Sposoby okreslania ciggu

wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym;
wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem
rekurencyjnym;

oblicza, ktore wyrazy ciggu speiniaja dang zaleznosc¢;
wyznacza wzor ciagu, ktorego wykres zawiera si¢ w danej

krzywej.

e (Ciagi okreslone rekurencyjnie

oblicza poczatkowe wyrazy ciggow okreslonych
rekurencyjnie.

e Monotonicznos$¢ ciggu

wyznacza wyraz a,,, ciagu okreslonego wzorem ogolnym;

bada monotonicznos¢ ciggu, korzystajac z definicji;
wyznacza wartos¢ parametru tak, aby cigg 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 1 udowadnia wzor na sume n poczatkowych wyrazow
ciggu arytmetycznego;

wykorzystuje wlasnosci ciggu arytmetycznego

do rozwigzywania zadan, réwniez praktycznych.

e Ciag geometryczny

bada, czy dany ciag jest geometryczny;
stosuje i udowadnia wzér na n - ty wyraz;

26



wyznacza wartos¢ parametru tak, aby ciag byl ciagiem
geometrycznym.

Suma poczatkowych wyrazow
ciggu geometrycznego

stosuje 1 udowadnia wzor na sume n poczatkowych wyrazow
ciggu geometrycznego;

wykorzystuje wlasno$ci ciggu geometrycznego do
rozwigzywania zadan, rowniez osadzonych w kontekscie
praktycznym.

Zadania wigzace ciagi
arytmetyczne i ciggi
geometryczne

wyznacza wyrazy ciggu przy danych warunkach;
rozwigzuje zadania wigzace cigg arytmetyczny i
geometryczny.

Procent prosty i sktadany.
Oprocentowanie lokat

wykorzystuje wlasnosci potggowania 1 pierwiastkowania

w sytuacjach praktycznych, w tym do obliczania procentow
sktadanych, zyskow z lokat i kosztow kredytow;

stosuje cigg geometryczny w zadaniach dotyczacych
procentu sktadanego, rowniez osadzonych w kontekscie

i kredytow praktycznym, m.in. do wyznaczenia zyskow z lokat, kosztow
kredytow (rowniez ztozonych na procent sktadany i na okres
krotszy niz rok).

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 analize¢ ilo§ciowg przedstawionych danych;
porownuje 1 okresla zalezno$ci miedzy odczytanymi danymi.

Parametry podobienstw -
miary zgodnosci

oblicza Srednig arytmetyczng, wyznacza mediane i
dominantg;

oblicza $rednig wazong zestawu danych (takze

w przypadku danych odpowiednio pogrupowanych),
interpretuje ten parametr dla danych empirycznych;
wykorzystuje $rednig arytmetyczng, Srednig wazona,
mediang¢ 1 dominante do rozwigzywania zadan.

KLASA CZWARTA

Granica ciggu. Szereg geometryczny

Granica ciagu

Zna pojgcie granicy ciagu;
potrafi poda¢ granice¢ ciggu na podstawie jego wykresu;
rozpoznaje ciggi rozbiezne.

Granica wlasciwa
I niewlasciwa ciagu

oblicza granice ciggow, korzystajac z granic ciggéw typu
=, %a oraz z twierdzen o granicach sumy, réznicy, iloczynu
n

i ilorazu ciaggow zbieznych, a takze twierdzenia o trzech
ciggach.
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e Szereg geometryczny

rozpoznaje szeregi geometryczne zbiezne;

stosuje warunek zbieznosci do i obliczania sum szeregow
geometrycznych;

zamienia ulamki okresowe na zwykte;

rozwigzuje rownania i nierbwnosci, w ktorych jedna strona
jest zbieznym szeregiem geometrycznym;

a"-b"

udowadnia wzdr skréconego mnozenia na

Rachunek rézniczkowy

Granica funkcji

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

korzysta z twierdzen o dziataniach na granicach.

o Ciaglos¢ funkcji

bada ciaglos¢ funkcji w punkcie i w zbiorze;
bada ciaglo$¢ funkcji w zadaniach z parametrem.

e Wiasnosci funkcji ciggtych

stosuje wlasno$¢ Darboux do uzasadniania istnienia miejsca
zerowego funkcji 1 znajdowania przyblizonej wartosci
miejsca zerowego;

korzysta z wtasnosci funkcji ciagtych w zadaniach.

e Asymptoty wykresu funkcji

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

e Pochodna funkcji w punkcie

zna pojecie ilorazu réznicowego funkeji;
zna pojecie pochodnej funkcji w punkcie;
potrafi z definicji obliczy¢ pochodng funkcji w punkcie.

e Pochodna jako funkcja.
Pochodne funkcji
elementarnych

potrafi poda¢ pochodne funkcji elementarnych ( np. liniowej,
kwadratowej, potegowej);

oblicza pochodna funkcji potggowej o wyktadniku
rzeczywistym.

e Pochodna sumy, iloczynu
i ilorazu funkc;ji

oblicza pochodna, korzystajac z twierdzen o pochodne;j
sumy, roznicy, iloczynu, ilorazu funkcji.

e Interpretacja geometryczna
pochodnej. Styczna do
wykresu funkcji

korzysta z geometrycznej interpretacji pochodnej;
wyznacza rdwnanie stycznej do krzywej w danym punkcie.

e Interpretacja fizyczna
pochodnej

korzysta z fizycznej interpretacji pochodnej.

e Monotoniczno$¢ funkceji
rozniczkowalnych

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

e Ekstrema funkcji

znajduje ekstrema funkcji wielomianowych i wymiernych.

e Warto$¢ najwigksza
I najmniejsza funkcji

Wyznacza najwigksza 1 najmniejsza warto$¢ funkcji
w przedziale.

e Zadania optymalizacyjne

stosuje pochodne do rozwigzywania zagadnien
optymalizacyjnych.

e Druga pochodna funkcji.

oblicza druga pochodna funkcji;
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Kat miedzy krzywymi

wyznacza kat miedzy krzywymi.

e Pochodne funkcji
trygonometrycznych

oblicza pochodne elementarnych funkcji
trygonometrycznych oraz zlozonych.

e Pojecie funkcji ztozone;.
Pochodna funkcji ztozone;j

zna pojecie funkcji ztozonej;
oblicza pochodne funkcji ztozonych.

e Przebieg zmiennosci funkcji

bada przebieg zmiennos$ci funkcji i szkicuje jej wykres.

Kombinatoryka

e Silnia. Symbol Newtona.
Dwumian Newtona.
Trojkat Pascala

zna pojecie silni;
oblicz warto$ci wyrazen zawierajace silnig¢;

.. . n .
wyznacza rozwinigcie (a + b) korzystajac ze wzoru
dwumianowego Newtona;

stosuje i udowadniawzory (a+b)", (a—b)";
stosuje wlasnos$ci trojkata Pascala i symbolu Newtona przy

n
rozwigzywaniu probleméw kombinatorycznych: (Oj =1,

= e (60
(Wl

udowadnia:
1) Wzoér dwumianowy Newtona,
2) Wzory skroconego mnozeniana a" +b"

(przy odpowiednich zatozeniach o n) oraz jako wniosek:
dla liczb catkowitychaib, a—b|a" —b" .
n-1
()

e Reguta mnozenia, reguta
dodawania

3) tos e eilio<k<ntol " n-1
ozsamosc: jesl1 0 <K <n, 10 = +
. k) (k-1

zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych

niewymagajacych uzycia wzoro6w kombinatorycznych;

zlicza obiekty, stosujac reguly mnozenia i dodawania (takze

tacznie) dla dowolnej liczby czynnosci w sytuacjach nie

trudniejszych niz:

a) obliczenie, ile jest czterocyfrowych nieparzystych liczb
catkowitych dodatnich takich, ze w ich zapisie
dziesietnym wystepuje doktadnie jedna cyfra 1 1 doktadnie
jedna cyfra 2,

b) obliczenie, ile jest czterocyfrowych parzystych liczb

catkowitych dodatnich takich, ze w ich zapisie dziesigtnym
wystepuje doktadnie jedna cyfra O 1 doktadnie jedna cyfra 1.

e Permutacje

wykorzystuje wzory na liczbe permutacji do zliczania
obiektow w bardziej ztozonych sytuacjach
kombinatorycznych.
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Wariacje bez powtorzeniami

wykorzystuje wzory na liczbe wariacji bez powtorzen
do zliczania obiektow w bardziej ztozonych sytuacjach
kombinatorycznych.

Wariacje z powtorzeniami

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

Kombinacje

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

Kombinatoryka - zadania

oblicza liczbe mozliwych sytuacji, spetniajacych okreslone
kryteria, z wykorzystaniem regulty mnozenia i dodawania
(takze tacznie) oraz wzordw na liczbg: permutacji,
kombinacji 1 wariacji, rdwniez w przypadkach
wymagajacych rozwazenia ztozonego modelu zliczania
elementow.

Rachunek prawdopodobienstw

Y

Doswiadczenie losowe,
zdarzenia losowe. Dzialania na
zdarzeniach

zna pojecia: do§wiadczenie losowe, zdarzenia losowe, zbior
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
1 roznicy zdarzen.

Aksjomatyczna definicja
prawdopodobienstwa.
Wiasnosci
prawdopodobienstwa

podaje rozktad 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.

Klasyczna definicja
prawdopodobienstwa.
Prawdopodobienstwo
klasyczne

oblicza prawdopodobienstwa w prostych sytuacjach, stosujac
klasyczng definicj¢ prawdopodobienstwa;

oblicza prawdopodobiefnstwa w bardziej ztozonych
sytuacjach ( wymagajacych m.in. wykorzystania wzorow

na liczb¢ permutacji, kombinacji, wariacji bez powtorzen

I wariacji z powtorzeniami do zliczania obiektow) stosujac
klasyczng definicj¢ prawdopodobienstwa.

Zastosowanie drzew do
obliczania
prawdopodobienstw.
Doswiadczenia wieloetapowe

oblicza prawdopodobienstwa zdarzen losowych za pomoca
drzewa.

Prawdopodobienstwo

oblicza prawdopodobienstwo warunkowe
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warunkowe.
Prawdopodobienstwo
iloczynu zdarzen

i prawdopodobienstwo iloczynu zdarzen.

Twierdzenie
o prawdopodobienstwie
catkowitym

korzysta z twierdzenia o prawdopodobienstwie catkowitym
W rozwigzywaniu zadan.

Wzor Bayesa

stosuje wzor Bayesa podczas rozwigzywania zadan.

Niezalezno$¢ zdarzen

bada, czy dane zdarzenia s3 niezalezne;
wykorzystuje niezalezno$¢ zdarzen do obliczania
prawdopodobienstwa.

Schemat Bernoulliego.
Najbardziej prawdopodobna
liczba sukceséw w n prébach
Bernoulliego

potrafi obliczy¢ prawdopodobienstwo w n probach
Bernoulliego;

stosuje schemat Bernoulliego podczas rozwigzywania zadan;
potrafi poda¢é najbardziej prawdopodobng liczbe
sukceséw w n probach Bernoulliego.

Graniastostupy

Proste i plaszczyzny
W przestrzeni

rozpoznaje wzajemne polozenie prostych w przestrzeni,

w szczegblnosci proste prostopadle nieprzecinajace si¢;
wskazuje w wieloscianach proste prostopadle, rownolegte

1 skosne;

wskazuje w wielo$cianach rzut prostokatny danego odcinka.

Kat miedzy prosta

a plaszczyzna.

Kat dwuscienny migdzy
potptaszczyznami

postuguje si¢ pojeciem kata miedzy prosta a ptaszczyzng
oraz pojeciem kata dwusciennego mig¢dzy potplaszczyznami;
zna 1 stosuje twierdzenie o prostej prostopadtej do
plaszczyzny 1 0 trzech prostopadtych;

udowadnia twierdzenie o prostej prostopaditej do
plaszczyzny: Dane sg proste k, | i m lezace na jedne;j
ptaszczyznie. Jesli proste K i | przecinajg si¢ i prosta n jest do
nich prostopadta, to prosta n jest takze prostopadta do proste;j
m.

udowadnia twierdzenie o trzech prostopadtych:

Prosta k przecina ptaszczyzng P i nie jest do niej prostopadta.

Prosta | jest rzutem prostokatnym prostej k na ptaszczyzne P.
Prosta m lezy na ptaszczyznie P. Wowczas proste k i m sa
prostopadie wtedy i tylko wtedy, gdy proste | i m sg
prostopadie.

Klasyfikacja graniastostupow

sporzqdza rysunek graniastostupa wraz z oznaczeniami;
wymienia rodzaje graniastostupow,
oblicza dlugos¢ przekqtnej szescianu i prostopadloscianu.

Odcinki w graniastostupach

wskazuje w graniastostupach katy migedzy odcinkami

(np. krawedziami, krawedziami 1 przekgtnymi itp.), oblicza
miary tych katow;

wskazuje w graniastostupach katy migedzy odcinkami

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

stosuje trygonometri¢ do obliczen dtugosci odcinkow, miar
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katow, pol powierzchni i objetosci graniastostupow.

e Pole powierzchni i objgtosé

oblicza pole powierzchni i objetos¢ graniastostupa prostego,
oblicza objgtosci 1 pola powierzchni graniastostupow,
réwniez z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych
twierdzen;

graniastostupow oblicza pole powierzchni i objeto$¢ graniastostupow
w bardziej ztozonych sytuacjach;
wyznacza skale podobienstwa bryt podobnych;
wykorzystuje podobienstwo bryt do obliczania objgtosci.
Ostrostupy

o Klasyfikacja ostrostupow.
Wiasnosci

sporzqdza rysunek ostrostupa wraz z oznaczeniami,
wymienia rodzaje ostrostupow,

wskazuje w ostrostupach katy miedzy odcinkami

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

wskazuje w ostrostupach katy miedzy odcinkami

i ptaszczyznami (mi¢dzy krawedziami i $cianami,
przekatnymi i §cianami), oblicza miary tych katow.

stosuje trygonometri¢ do obliczen dtugosci odcinkéw, miar
katoéw, pol powierzchni i objetosci ostrostupow.

e Pole powierzchni i objetosé
ostrostupow

oblicza pole powierzchni i objetos¢ ostrostupa;

oblicza objgtosci 1 pola powierzchni ostrostupdw, rowniez
z wykorzystaniem trygonometrii 1 poznanych twierdzen;
oblicza pole powierzchni i objetos¢ ostrostupow w bardziej
ztozonych sytuacjach;

wyznacza skale podobienstwa bryt podobnych;
wykorzystuje podobienstwo bryl do obliczania objetosci.

e Kat migdzy prosta
a plaszczyzna.
Kat dwuscienny

wskazuje w graniastostupach 1 ostrostupach katy migdzy
Scianami;

wyznacza miar¢ kata dwusciennego migdzy Scianami
bocznymi graniastostupa i ostrostupa.

e Przekroje wieloscianow

okresla, jaka figurg jest dany przekroj prostopadioscianu
ptaszczyzna;

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

wyznacza przekroje sze$cianu i ostrostupéw prawidlowych
oraz oblicza ich pola, takze z wykorzystaniem trygonometrii.

Bryty obrotowe

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

wymienia rodzaje bryt obrotowych;

sporzadza rysunek przekroju osiowego walca 1 stozka wraz
Z 0znaczeniami;

oblicza pole powierzchni i objetos¢ kuli;

okresla, jaka figura jest dany przekroj sfery.

32



Pole powierzchni i1 objetos¢
walca

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

Pole powierzchni i objetos¢
stozka

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

Bryly obrotowe - zadania

rozpoznaje w walcach 1 w stozkach katy migdzy odcinkami
oraz katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami (np. kat
rozwarcia stozka, kat mi¢dzy tworzacg a podstawg), oblicza
miary tych katow;

stosuje trygonometri¢ do obliczen dtugosci odcinkéw, miar
katow, pol powierzchni i objetosci bryt obrotowych.
oblicza obj¢tosci 1 pola powierzchni walca, stozka 1 kuli,
réwniez z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych
twierdzen;

wyznacza skale podobienstwa bryt podobnych;
wykorzystuje podobienstwo bryt do obliczania objgtosci.

wyznacza skale podobienstwa bryt podobnych;

Bryly podob : . . L .
* DI pocodne wykorzystuje podobienstwo bryt do obliczania objgtosci.
sporzadza rysunki przekrojow osiowych bryl wpisanych
w kule i opisanych na kuli;
oblicza pola powierzchni i objetosci bryl wpisanych w
e Bryly wpisane w kule kule

i opisane na kuli

i opisanych na kuli;

stosuje trygonometrie¢ do obliczen dlugosci odcinkow, pol
powierzchni i objetosci bryl wpisanych w kule i opisanych
na kuli.

Inne bryly wpisane i opisane

sporzadza rysunki przekrojow osiowych bryl wpisanych
w bryly i opisanych na brylach;

oblicza pola powierzchni i objetosci bryl wpisanych

i opisanych;

stosuje trygonometri¢ do obliczen dlugosci odcinkow, pol
powierzchni i objetosci bryl wpisanych i opisanych na
kuli.

KLASA PIATA

PowtoOrzenie materialu

zna material przewidziany programem nauczania;

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci,
rozwiazuje zadania obejmujace swoim zakresem rozne dziaty
nauczania,

rozwigzuje zadania z parametrem;

rozwigzuje zadania na dowodzenie;

rozwigzuje zadania egzaminacyjne;

Zwraca uwage na poprawnos¢ zapisu.
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Arkusze maturalne

e znai stosuje rdzne strategie rozwigzywania zadan
zamknigtych;

Strategia rozwigzywania zadan | e dobiera najlepszy ( poprawny i najszybszy) sposob wyboru

zamknietych poprawnej odpowiedzi w zaleznos$ci od sformutowania

pytania, np. metode ,,prob’, eliminacji i preferencji,

rozwigzania problemu.

e rozwigzuje zadania otwarte krotkiej i rozszerzonej
odpowiedzi
z poziomu podstawowego;

e zwraca uwagg na poprawnos¢ zapisu.

Rozwigzywanie zadan
otwartych - poziom
podstawowy

Rozwigzywanie zadan
otwartych - poziom
rozszerzony

e rozwigzuje zadania otwarte z poziomu rozszerzonego;
e zwraca uwage na poprawnosc zapisu.

Osiagnie¢cia konieczne absolwenta szkoly ponadpodstawowej

Uczen powinien znaé nastepujgce pojecia, wlasnosci i algorytmy:

w klasie I dotyczace: liczb rzeczywistych, przedziatow liczbowych, funkcji, wzoréw skroconego
mnozenia, wartosci bezwzglednej, funkcji liniowej, rownan i nieréwnos$ci pierwszego stopnia z jedng
niewiadoma, ukladow réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi, rownoleglosci i
prostopadtosci prostych, wektorow;

w klasie II dotyczace: funkcji kwadratowej, rownan i nierdownosci kwadratowych, wzorow Viéte’a,
wielomianéw, rownan wielomianowych, wyrazen wymiernych, roOwnan wymiernych, ukladow
rownan drugiego stopnia z dwiema niewiadomymi, funkcji trygonometrycznych kata ostrego,;

w klasie III dotyczace: funkcji trygonometrycznych dowolnego kata i1 zmiennej rzeczywistej,
wlasnosci figur ptaskich, wielokatoéw podobnych, twierdzenia Talesa i1 twierdzenia odwrotnego do
niego, katow w  okregu, okregu opisanego na trojkgcie 1 okregu  wpisanego
w trojkat, czworokatéw wpisanych w okrag 1 czworokatow opisanych na okregu; twierdzenia sinuséw
1 twierdzenia cosinusow, funkcji wyktadniczych 1 funkcji logarytmicznych, odlegtosci miedzy
punktami na plaszczyZnie kartezjanskiej oraz wspotrzednych $rodka odcinka, symetrii osiowej
wzgledem osi ukladu wspoétrzgdnych 1 symetrii $rodkowej wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych, wektorow w ukladzie wspotrzednych, rownania okrggu, wzajemnego potozenia
prostej i okregu oraz dwoch okregdw, ciggdw arytmetycznego i geometrycznego, statystyki;

w klasie IV dotyczace: granicy ciggu, szeregu geometrycznego, granicy funkcji, ciaglosci i
pochodnej  funkcji, kombinatoryki, wzoru dwumianowego Newtona, trojkata Pascala,
prawdopodobiefstwa i stereometrii.

W klasie V dotyczace: catosci materiatu z uwzglednieniem zadan maturalnych.

Uczen powinien umie¢ postugiwac si¢ ww. pojeciami, wlasnosciami i algorytmami, a ponadto:

postugiwa¢ si¢ pojeciami, wlasno$ciami 1 algorytmami dotyczacymi: liczb rzeczywistych,
przedziatbw  liczbowych, funkcji, réwnan, nierdwnos$ci iuktadéw rownan, ciaggdw,
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prawdopodobienstwa 1 figur geometrycznych wynikajagcych z treSci programu w zakresie

rozszerzonym;

stosowac posiadang wiedze do rozwigzywania zadan praktycznych, np.:

— korzysta¢ z procentow w zadaniach zwigzanych z podatkami, ubezpieczeniami, inflacja, lokatami
bankowymi, kredytami itp.,

— dokonywa¢ obliczen miarowych: obwodow, pol, objetosci 1 przybliza¢ wyniki z zadang
doktadnoscia,

— odczytywac i analizowa¢ informacje z tabel, diagraméw 1 wykresoOw, wyznaczaé i interpretowac
liczby charakteryzujace zestawy danych;

formutowac zaleznosci, wycigga¢ wnioski i uzasadnia¢ ich prawdziwos$¢;

dobra¢ odpowiedni model matematyczny czy algorytm do sytuacji problemowej 1 weryfikowaé

uzyskane wyniki;

stosowac¢ definicje i1 twierdzenia w rozwigzywaniu problemow;

argumentowac i przeprowadza¢ rozumowanie dedukcyjne oraz uzasadnia¢ jego poprawnosc¢;

wykorzystywa¢ w roéznych sytuacjach takie urzadzenia techniczne, jak kalkulator, kalkulator

graficzny, komputer.
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