Wymagania edukacyjne z matematyki

w Zespole Szkot Ogolnoksztalcacym nr 2 w Kwidzynie
(obowiazuje od roku szkolnego 2024/2025)

Szczegbtowe warunki i sposdb oceniania okresla Statut Szkoty

I. CELE OCENY
1. Informowanie ucznia o poziomie jego osiggni¢¢ edukacyjnych oraz jego postgpach w tym zakresie.
2. Pomoc w samodzielnym planowaniu swojego rozwoju i motywowanie ucznia do dalszej pracy.
3. Dostarczanie rodzicom (prawnym opiekunom) i nauczycielowi informacji o postgpach, trudnosciach w nauce

oraz specjalnych uzdolnieniach ucznia.

4. Dostarczenie uczniowi informacji o skutecznosci wybranych metod uczenia sie.
5. Umozliwienie nauczycielowi doskonalenia organizacji i metod pracy dydaktyczno-wychowawczej.
I1. ZASADY OGOLNE

1. Oceny wystawione przez nauczyciela sg jawne.

2. Prace pisemne, z wylaczeniem kartkowek sa obowiazkowe. Jesli uczen opuscit prace pisemna
z przyczyn losowych (usprawiedliwiona nieobecno$¢ w szkole), powinien napisa¢ go w terminie
wyznaczonym przez nauczyciela (nie pozniej jednak niz w ciggu 4 tygodni od dnia powrotu do szkoty).

3. Prace pisemne sg zapowiedziane z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem.

4. Uczen moze zglosi¢ nieprzygotowanie do lekcji 2 razy w semestrze (nie dotyczy prac pisemnych). Zgloszenie
nieprzygotowania powinno nastgpi¢ przed rozpoczeciem lekcji. Kolejne nieprzygotowanie do lekcji skutkuje
uzyskaniem oceny niedostatecznej. Brak zeszytu oraz podrgcznika i zbioru zadan jest rownoznaczne z
nieprzygotowaniem ucznia do lekcji.

5. Brak pracy domowej lub odpisywanie zadan domowych, korzystanie z niedozwolonych zrodet
w czasie prac pisemnych, oddawanie do oceny prac nie napisanych samodzielnie skutkuje uzyskaniem oceny
niedostatecznej.

6. Termin podania wynikow prac pisemnych nie powinien przekracza¢ dwoéch tygodni od czasu jego
przeprowadzenia (moze by¢ przedhuzony do czterech tygodni w przypadku testow semestralnych, rocznych ,
testow rozdziatowych).

7. Uczen ma obowigzek prowadzenia zeszytu przedmiotowego. Zeszyt powinien by¢ prowadzony

systematycznie. Uczen, w przypadku nieobecnosci w szkole powinien zeszyt uzupehic.

III. NARZEDZIA I FORMY POMIARU
1. RODZAJE PRAC PISEMNYCH:

Praca klasowa - praca pisemna, obejmujaca wiadomosci z wigcej niz trzech jednostek tematycznych,
trwajaca powyzej 30 do 90 minut;

Test rozdzialowy, semestralny i roczny - prace pisemne, trwajgce powyzej 60 do 170 minut (zakres
podstawowy) lub do 180 minut (zakres rozszerzony);

Sprawdzian - praca pisemna, obejmujaca wiadomosci z trzech jednostek tematycznych lub mniej, trwajgca
od 10 do 30 minut;

Kartkowka - niezapowiedziana krotka forma pisemna, obejmujaca wiadomosci z trzech jednostek
tematycznych lub mniej, trwajgca od 5 do 20 minut.

Prace pisemne (z wytaczeniem kartkowek) zapowiedziane sg z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem. Wszystkie
prace pisemne (z wylaczeniem kartkowek) sa obowigzkowe. W przypadku usprawiedliwionej niecobecnosci w
wyznaczonym terminie dla calej klasy, uczen powinien napisa¢ zalegla pracge na nastgpnej lekcji, (jesli czas
nieobecnosci byt krotszy niz tydzien) lub w ciggu czterech tygodni od powrotu do szkoty (po nieobecnosci dtuzszej
niz tydzien). Ocenione prace pisemne przedstawiane sa uczniowi do wgladu podczas lekcji w terminie maksymalnie 3
tygodni. Przy udostepnianiu prac uwzglednia si¢ regulacje zawarte w ustawie o prawie autorskim, ze
szczegblnym uwzglednieniem bezwarunkowego zakazu publikacji w mediach elektronicznych lub
tradycyjnych bez zgody autora zadan, arkuszy badz testow.

INNE FORMY POMIARU:

Praca na lekcji, praca w grupie

Praca domowa - praca wykonywana w domu w zeszycie przedmiotowym. Na ocen¢ ma wpltyw zawarto$¢
merytoryczna, starannos$¢, sposob rozwigzania. Brak pracy domowej lub praca domowa niesamodzielna
(odpisana) jest rownowazna z oceng niedostateczng. Uczen moze otrzymaé oceng, w tym najwyzsza za
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zadania dla chetnych o podwyzszonym stopniu trudnosci, lub symbol ustalony przez nauczyciela np. ,,+” ; ,,-

o Aktywnos$¢ - udziat w lekcji, przygotowanie dodatkowych materialow, praca w grupie, praca na lekcji.
Uczen moze otrzyma¢ ocen¢ lub symbol ustalony przez nauczyciela np. ,+’. Bierno$¢ ucznia, nie
uczestniczenie w pracy grupy oraz uniemozliwianie pracy na lekcji moze skutkowac¢ ocena niedostateczng lub
symbolem ustalonym przez nauczyciela np. ,,-”;

e OdpowiedZ ustna - uczen moze by¢ bez zapowiedzi wezwany do odpowiedzi obejmujacej trzy ostatnie
jednostki tematyczne; Ocenie podlega jezyk matematyczny, umiej¢tnos¢ wnioskowania, uogolniania,
uzasadniania, analizowania tematu czy zadania, zawarto$¢ rzeczowa, formulowanie spostrzezen, wyrazania
sadow, trafnos¢ doboru metod rozwigzania danego zagadnienia.

e Konkursy przedmiotowe - jako aktywno$¢ poza lekcjami. Udziat w konkursach przedmiotowych,
olimpiadach: — awans do kolejnego etapu, uzyskany tytut finalisty lub laureata - ocena czastkowa co najmniej
bardzo dobra (w zaleznosci od rangi konkursu); Uczen moze otrzymac oceng za sam udziat w konkursie.

o Projekty

Prace pisemne oceniane sa wedhug skali:
Prace pisemne obejmujace wigcej niz trzy jednostki
tematyczne (prace klasowe, testy rozdziatowe, testy

semestralne i roczne, egzaminy poprawkowe i
klasyfikacyjne oraz inne prace pisemne trwajace
mniej lub dluzej niz 30 minut) *:
95% - 100% celujacy
85% - 94% bardzo dobry
70% - 84% dobry
55% - 69% dostateczny
40% - 54% dopuszczajacy
0% - 39% niedostateczny
*)wg Ujednoliconych kryteriéw oceniania
willLOiSLO  2024/2025

V. WARUNKI POPRAWIANIA OCEN

1) Wszelkie proby $ciggania lub podpowiadania na pisemnej lub innej formie sprawdzenia
wiadomosci sg rdwnoznaczne z oceng niedostateczna;

2) Proba uzycia urzadzen telekomunikacyjnych podczas pracy pisemnej lub odpowiedzi ustnej
skutkuje jej przerwaniem i otrzymaniem oceny niedostatecznej.

3) Poprawa prac klasowych i sprawdzianow nie jest obowigzkowa. Uczen moze jednak poprawi¢ je
w terminie wyznaczonym przez nauczyciela:

a)  przy poprawianiu prac pisemnej nie zmienia si¢ ranga oceny;

b) uczen moze poprawi¢ kazdg oceng nie tylko niedostateczng;

C) poprawe kazdej pracy pisemnej mozna pisac tylko raz;

d) prace pisane niesamodzielnie nie podlegaja poprawie;

€) uczen nie ma mozliwo$ci poprawiania prac na tydzien przed klasyfikacja.

4) W przypadku nieobecnosci ucznia na zapowiedzianej pracy pisemnej, w miejsce oceny stawia si¢
.-, ktore nie jest wliczane do oceny . Znak ten zostaje usunigty i zastgpiony oceng uzyskang
przez ucznia z pracy napisanej w innym, uzgodnionym z nauczycielem, terminie.

5) Wszystkie prace pisemne nauczyciel przechowuje do koca roku szkolneg

V. USTALANIE OCENY SEMESTRALNEJ I KONCOWEJ



1. Przy ustalaniu oceny semestralnej i koncowej nauczyciel bierze pod uwage oceny czastkowe ucznia (w skali

1-6), wedlug nastepujacej listy uwzgledniajgcej rangi (wagi) poszczegdlnych form pomiaru:

Forma pomiaru Waga oceny Waga poprawy uwagi
konkursy przedmiotowe, olimpiady 6 -
prace klasowe, testy rozdziatowe, 5 5
testy semestralne i roczne
sprawdzian 4 4
kartkdwka 3 3
projekt 2 -
praca na lekcji, praca domowa, 1 i
praca w grupie
Odpowiedz ustna 2
Aktywno$¢ na lekcji 2

Oceny klasyfikacyjne §rdédroczne i roczne sg wystawiane na podstawie sredniej wazonej, obliczane;j
automatycznie w dzienniku elektronicznym wedtug zasad okreslonych

w Ujednoliconych kryteriach oceniania w 11 LO i SLO 2024/2025 Pod warunkiem przystgpienia ucznia
do wszystkich obowigzkowych form sprawdzania wiedzy i umiejetnosci oraz spetnienia wymagan
edukacyjnych z matematyki :

Srednia wazona Ocena $rodroczna/koncoworoczna
551-6,0 celujacy

451-55 bardzo dobry

3,561-45 dobry

2,51-35 dostateczny

1,74-25 dopuszczajacy

ponizej 1,74 niedostateczny

1. W przypadku niespetnienia powyzszych warunkdw nauczyciel ustala ocene zgodnie z wymaganiami

edukacyjnymi z danego przedmiotu.

V1. DOSTOSOWANIA WYMAGAN EDUKACYJNCYCH DO INDYWIDUALNYCH POTRZEB
UCZNIA

W przypadku ucznia posiadajacego orzeczenie o potrzebie ksztalcenia specjalnego albo

indywidualnego nauczania, dostosowanie wymagan edukacyjnych do indywidualnych potrzeb
psychofizycznych i edukacyjnych nastepuje na podstawie tego orzeczenia. Nauczyciel na podstawie opinii
Poradni Psychologiczno - Pedagogicznej dostosowuje wymagania edukacyjne do indywidualnych potrzeb
psychofizycznych i edukacyjnych ucznia, u ktdrego stwierdzone zaburzenia i odchylenia rozwojowe lub
specyficzne trudno$ci w uczeniu si¢, uniemozliwiajg sprostanie tym wymaganiom.

VIIl. SPOSOBY INFORMOWANIA UCZNIOW | RODZICOW.

1.

Pow

Na poczatku roku szkolnego uczniowie zostaja poinformowani o Wymagamach edukacyjnych Wynlkajqcych z
realizowanego programu nauczania oraz sposobach sprawdzania osiaggni¢¢ edukacyjnych uczniow.

Na poczatku roku szkolnego rodzice zostaja poinformowani o sposobach sprawdzania osiagnigé i
wymaganiach edukacyjnych ucznidw.

Kazda ocena jest jawna. Uczen ma prawo wiedzie¢, za co i jakg ocen¢ otrzymal.

Rodzice sa informowani o osiggnigciach swoich dzieci podczas zebran ogdlnych, a takze
w czasie konsultacji indywidualnych oraz sg zapoznawani z ocenami czastkowymi. Informacja na biezaco o
ocenach jest dostepna w dzienniku elektronicznym.

VIIl. WYMAGANIA edukacyjne na poszczegolne oceny z matematyki
Wymagania na poszczegdlne oceny



KLASA 1
ZAKRES PODSTAWOWY + ROZSZERZONY
Przyjmujemy, ze uczen spetnia wymagania na ocene wyzszg, jesli spetnia jednocze$nie wymagania na ocene nizszg oraz
dodatkowe wymagania. Proponujemy zatem:

Wymagania na ocene dopuszczajgcq (K)

Wymagania na ocene dobrg zawierajg wymagania na ocene dostatecznqg | dopuszczajgcg (R)

Wymagania na ocene bardzo dobrg zawierajg wymagania na ocene dobrg, dostatecznq i dopuszczajqgcq (D)
Wymagania na ocene celujgcq zawierajq wymagania na ocenq bardzo dobrgq, dobrg, dostateczng i dopuszczajgcq (W)
Uczen powinien otrzymac ocene:

dopuszczajaca

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 40-54% wymagan podstawowych,

dostateczng

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 55-69 % wymagan podstawowych.

dobrg

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 70-84% wymagan dopetniajgcych

bardzo dobrg

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 84-94% wymagan dopetniajgcych.

celujaca

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 95-100% wymagan edukacyjnych wykraczajgcych.

Uwaga:

e Kolorem zéttym oznaczono w tabelach tematy, w ktérych - zgodnie z rozporzgdzeniem
z dnia 28 czerwca 2024 r. - cze$¢ zagadnien przestata obowigzywac.

e Kolorem szarym oznaczono w tabelach tematy, ktdre - zgodnie z rozporzadzeniem
z dnia 28 czerwca 2024 r. - przestaty obowigzywac.

I. ZBIORY LICZBOWE. LICZBY RZECZYWISTE.

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

4 Przedziaty

5 Zbiodr liczb naturalnych i zbidr liczb catkowitych

6 Przypomnienie i uzupetnienie wiadomosci o réwnaniach

7 Rozwigzywanie rownan metodg rdwnan rGwnowaznych

8 Nieréwnosc z jedng niewiadomg. Rozwigzywanie nieréwnosci metoda nieréwnosci réwnowaznych
9 Procenty?

10 Punkty procentowe?)

11 Przyblizenia, btgd bezwzgledny i btqd wzgledny, szacowanie




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

Wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz wymagania na ocene dostateczng

Uczen:
ZBIORY

zna takie pojecia, jak: zbior pusty, zbiory rowne, podzbidr zbioru, zbiér skorniczony, nieskoriczony;

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

potrafi podac przyktady zbioréow (w tym przyktady zbioréw skonczonych oraz nieskoniczonych);

potrafi okresli¢ relacje pomiedzy elementem i zbiorem;

potrafi okresla¢ relacje pomiedzy zbiorami (réwnosc zbiorow, zawieranie sie zbiorow, roztgcznos¢ zbiorow);
zna definicje sumy, iloczynu, réznicy zbiorow;

potrafi wyznaczac sume, iloczyn i réznice zbioréow skonczonych;

ZBIORY LICZBOWE

zna symboliczne oznaczenia zbioréw liczbowych;

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

potrafi rozrézniac liczby naturalne, catkowite, wymierne, niewymierne;

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

zna definicje wartosci bezwzglednej;

umie obliczy¢ wartos¢ bezwzgledng liczby;

potrafi wskazac liczby pierwsze i liczby ztozone;

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

potrafi roztozyc liczbe naturalng na czynniki pierwsze;

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

zna definicje liczby catkowitej parzystej oraz nieparzyste;j;

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

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

potrafi porownywac liczby rzeczywiste;

PRZEDZIALY

rozumie pojecie przedziatu;

rozpoznaje przedzialy ograniczone i nieograniczone;

zna i rozumie pojecie przedziatu otwartego i domknietego;

potrafi zapisa¢ za pomoca przedziatéw zbiory opisane nierdwnosciami;
potrafi zaznaczy¢ na osi liczhowej podany przedziat liczbowy;

potrafi zaznaczy¢ przedziat na osi opisany za pomoca warunkéw;
potrafi wyznaczy¢ sume, réznice oraz czes¢ wspdlng przedziatow;
potrafi sprawdzic, czy dana liczba nalezy do przedziatu;

ROWNANIA-NIEROWNOSCI

wie, co to jest rownanie z jedng niewiadomg;

wie, co to jest nierownos¢ z jedng niewiadomag;

zna definicje rozwigzania rownania (nierownosci) z jedng niewiadomg;

wie, jakie r6wnanie nazywamy rownaniem sprzecznym, a jakie rownaniem tozsamos$ciowym;
wie, jakg nierdwno$¢ nazywamy sprzeczng, a jaka nieréwnoscig tozsamosciowa;

zna twierdzenia pozwalajace przeksztatca¢ w sposéb rownowazny rédwnania i nieréwnosci;
potrafi rozwigzywaé réwnania z jedna niewiadomg metodg réwnan réwnowaznych;

potrafi rozwigzywaé nieréwnosci z jedna niewiadoma metodg nieréwnosci rownowaznych;



PROCENT

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

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

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

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

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

potrafi obliczyc btqd bezwzgledny i btgd wzgledny danego przyblizenia;

potrafi obliczy¢ btgd procentowy przyblizenia;

potrafi szacowac wartosci wyrazen;

Wymagania na ocene dobrg oraz wymagania na ocene bardzo dobrgq

ZBIORY

potrafi sprawnie postugiwac sie symbolika matematyczng dotyczacg zbioréw;

wyznaczaé sumy, roznice i iloczyny wiecej niz dwdch zbiorow;

potrafi podac przyktady zbioréw A i B, jesli dana jest suma, iloczyn albo réznica tych zbioréw;

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

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

ZBIORY LICZBOWE

zna definicje liczb wzglednie pierwszych;

zna i stosuje w obliczeniach zaleznosc dotyczaca liczb naturalnych réznych od zera NWD(a,b) - NWW(a, b)= a-b;
potrafi wykonac dzielenie z resztg w zbiorze liczb catkowitych ujemnych;

potrafi podac zapis symboliczny wybranych liczb, np. liczby parzystej, liczby nieparzystej, liczby podzielnej przez dang
liczbe catkowitg, wielokrotnosci danej liczby; zapis liczby, ktéra w wyniku dzielenia przez dang liczbe catkowita daje
wskazang reszte;

potrafi wykazac podzielnos¢ liczb catkowitych, zapisanych symbolicznie;

umie podac czes¢ catkowita kazdej liczby rzeczywistej i cze$¢ utamkowa liczby wymiernej;

potrafi oszacowac wartos¢ liczby niewymiernej;

PRZEDZIALY

wykonywa¢ dziatania na wiecej niz dwdch przedziatach liczbowych;

ROWNANIA-NIEROWNOSCI

potrafi podac przyktad réwnania sprzecznego oraz réwnania tozsamosciowego;
potrafi wskaza¢ przyktad nierownosci sprzecznej oraz nierdwnosci tozsamosciowej;
wie, kiedy dwa réwnania (dwie nierdwnosci) s3 rownowazine i potrafi wskaza¢ rownania (nierownosci) rownowazne;

PROCENT

rozumie zmiany bankowych stop procentowychi umie wyrazac je w punktach procentowych (oraz bazowych);

Wymagania na ocene celujgcq

potrafi stosowac dziatania na zbiorach do wnioskowania na temat wtasnosci tych zbioréw;
potrafi rozwigzywaé zadania tekstowe o podwyiszonym stopniu trudnosci, dotyczace wtasnosci liczb rzeczywistych;

Il. WYRAZENIA ALGEBRAICZNE.



1 Potega o wyktadniku naturalnym

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

4 Wzory skréconego mnozenia stopnia 2.

5 Potega o wyktadniku catkowitym ujemnym

6 Potega o wyktadniku wymiernym

7 Potega o wyktadniku rzeczywistym

8 Okreslenie logarytmu.

9 Zastosowania logarytmow

10 Zdanie. Zaprzeczenie zdania

11 Zdania ztozone. Zaprzeczenia zdan ztozonych

12 Definicja. Twierdzenie. Dowdd twierdzenia

13 Przeksztafcanie wzoréw?

14  Srednie

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

Wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz wymagania na ocene dostateczng

Uczen:
WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

zna pojecia: jednomianu, jednomianéw podobnych, wyrazenia algebraicznego;
rozumie zasade redukowania wyrazéw podobnych;
potrafi dodawac i odejmowac sumy algebraiczne;
potrafi mnozy¢ sumy algebraiczne przez jednomiany;
oblicza¢ wartosci liczchowe wyrazen algebraicznych;
sprowadza wyrazenia algebraiczne do najprostszej postaci i oblicza ich wartosci dla podanych wartosci zmiennych;
wytgcza poza nawias jednomian z sumy algebraicznej;
potrafi wytgcza¢ wspalny czynnik z réznych wyrazen;
zna metode grupowania wyrazow;
potrafi zapisa¢ wyrazenie algebraiczne w postaci iloczynu sum algebraicznych, stosujac metode grupowania wyrazéw w
sytuacjach typowych;
potrafi sprawnie postugiwac sie wzorami skréconego mnozenia:
= (a—-b)?=a%2-2ab +b?
= (a+b)?=a%2+2ab+b?
= a?-b2=(a-b)(a+hb)
wykonuje dziatania na wyrazeniach, ktore zawierajg wymienione wzory skréconego mnozenia;
potrafi usuwaé niewymiernos¢ z mianownika utamka, stosujgc wzér skréconego mnozenia (réznice kwadratéw dwoch
wyrazen);

POTEGI | PIERWIASTKI

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

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

potrafi oblicza¢ pierwiastki stopnia nieparzystego z liczb ujemnych;

potrafi przeprowadzi¢ dowdd niewymiernosci v2;



potrafi usungé niewymiernos¢ z mianownika, ktory jest pierwiastkiem kwadratowym;
potrafi usung¢ niewymiernosé z mianownika, ktéry jest suma lub réznica zawierajaca w zapisie pierwiastek kwadratowy;

LOGIKA

potrafi dowodzi¢ proste twierdzenia;

potrafi odréznic zdanie logiczne od innej wypowiedzi;

umie okresli¢ wartos¢ logiczng zdania prostego;

zna pojecia kwantyfikatora ogélnego i kwantyfikatora szczegétowego;

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

potrafi zanegowac zdanie proste i okreslic wartosc logiczng zdania zanegowanego;

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

potrafi zbudowac zdania ztozone w postaci koniunkcji, alternatywy, implikacji i rownowaznosci zdan z danych zdan
prostych;

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

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

zna zasade dowodzenia wprost;

SREDNIE

potrafi wyznaczyc ze wzoru wskazanq zmienng;
zna pojecie $redniej arytmetycznej liczb oraz potrafi obliczy¢ tg srednig dla podanych liczb;
zna pojecie sredniej wazonej i Sredniej geometrycznej liczb oraz potrafi obliczy¢ te srednie dla podanych liczb;

LOGARYTMY

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

zna pojecia: podstawa logarytmu, liczba logarytmowana;

zna pojecie logarytmu dziesietnego;

zna i rozumie twierdzenia o: logarytmie iloczynu, logarytmie ilorazu, logarytmie potegi, zamianie podstawy logarytmu;
potrafi wykonywac proste dziatania z wykorzystaniem twierdzenia o: logarytmie iloczynu, logarytmie ilorazu, logarytmie
potegi;

potrafi zamieni¢ podstawe logarytmu;

Wymagania na ocene dobrg oraz wymagania na ocene bardzo dobrg

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

potrafi mnozy¢ sumy algebraiczne;

potrafi budowac i nazywac wyrazenia algebraiczne o ztozonej konstrukcji;

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

POTEGI | PIERWIASTKI

sprawnie przeksztatca wyrazenia algebraiczne zawierajgce potegi i pierwiastki;

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

potrafi wytgcza¢ wspolng potege poza nawias;

potrafi oszacowac wartos¢ potegi o wykfadniku rzeczywistym;

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

poréwnywac wyrazenia zawierajace pierwiastki;

LOGIKA

potrafi dowodzi¢ twierdzenia, postugujac sie dowodem wprost;
potrafi dowodzi¢ twierdzenia, postugujac sie dowodem nie wprost;
potrafi symbolicznie zapisa¢ zdanie z kwantyfikatorem;

potrafi oceni¢ wartosc logiczng prostego zdania z kwantyfikatorem;



potrafi podac zaprzeczenie prostego zdania z kwantyfikatorem;

potrafi podaé¢ kontrprzyktad, jesli twierdzenie jest fatszywe;

potrafi budowaé zdania ztozone i oceniac ich wartosci logiczne;

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

zna prawo negacji implikacji i potrafi je stosowa¢ w praktyce;

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

wie, ze rownowazne s3 implikacje: prosta i przeciwstawna oraz odwrotna i przeciwna;

potrafi negowac zdania ztozone;

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

zna zasade dowodzenia nie wprost;

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

SREDNIE

sprawnie przeksztatca wzory matematyczne, fizyczne i chemiczne;
potrafi wykonywac przeksztatcenia wzoréw wymagajace skomplikowanych operacji;
stosuje $rednig arytmetyczng, srednig wazong i Srednig geometryczng w zadaniach tekstowych

LOGARYTMY

zna i potrafi stosowac wtasnosci logarytmow w obliczeniach;

rozwigzywac nietypowe zadania z zastosowaniem definicji logarytmu

potrafi przeksztatci¢ wyrazenia z logarytmami;

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

Wymagania na ocene celujgcqg

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE
potrafi wykorzysta¢ pojecie logarytmu w zadaniach praktycznych;
POTEGI | PIERWIASTKI

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

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

potrafi rozwigzywaé niestandardowe zadania tekstowe z kontekstem praktycznym z zastosowaniem poteg o wyktadnikach
catkowitych;

LOGIKA

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

LOGARYTMY

potrafi rozwigzywacé zadania z kontekstem praktycznym z zastosowaniem wtasnosci logarytmoéw;

IIl. FUNKCIJE I ICH WEASNOSCI.



1 Pojecie funkcji. Funkcja liczbowa. Sposoby opisywania funkcji

2 Wykres funkcji

3 Dziedzina funkcji liczbowej

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

5 Miejsce zerowe funkcji

6 Monotonicznos¢ funkcji

7 Funkcje réznowartosciowe

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

Zastosowanie wiadomosci o funkcjach do opisywania, interpretowania i przetwarzania informacji wyrazonych w
postaci wykresu funkcji?)

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

Wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz wymagania na ocene dostateczng

Uczen:

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

Wymagania na ocene dobrqg oraz wymagania na ocene bardzo dobrg

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

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

potrafi obliczy¢ miejsca zerowe funkcji opisanej wzorem;

potrafi stosowac wiadomosci o funkcji do opisywania zaleznosci w przyrodzie, gospodarce i zyciu codziennym;
potrafi podac¢ opis matematyczny prostej sytuacji w postaci wzoru funkcji;

potrafi naszkicowac¢ wykres funkcji o zadanych wtasnosciach;

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



potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji o zadanych wtasnosciach;

potrafi (na podstawie definicji) udowodnic, ze funkcja jest rosngca (malejaca) w danym zbiorze;
potrafi dopasowaé wykres funkcji do jej opisu stownego;

potrafi rozwigzywac zadania praktyczne z zastosowaniem wtasnosci funkcji;

Wymagania na ocene celujgcqg

potrafi ( na podstawie definicji) wykazac r6znowartosciowos¢ danej funkcji;
potrafi rozwigzywac nietypowe zadania dotyczace wtasnosci funkcji;

V. FUNKCJA LINIOWA.

1 Proporcjonalnos¢ prosta

2 Funkcja liniowa. Wykres i miejsce zerowe funkcji liniowe;j

3 Znaczenie wspodtczynnika kierunkowego we wzorze funkcji liniowe;j
4 Wtasnosci funkcji liniowej — zadania rézne

5 Zastosowanie wtasnosci funkcji liniowej w zadaniach praktycznych

Wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz wymagania na ocene dostateczng

Uczen:

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

potrafi wskaza¢ wspoétczynnik proporcjonalnosci;

rozwigzuje zadania tekstowe z zastosowaniem proporcjonalnosci prostej;

zna pojecie i wzor funkcji liniowej;

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

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

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

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

zna twierdzenie o wspétczynniku kierunkowym (wzér);

potrafi znalez¢é wzor funkcji liniowej o zadanych wtasnosciach;

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

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

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

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

potrafi obliczy¢ warto$¢ funkcji kawatkami liniowej dla podanego argumentu;

potrafi napisa¢ wzér funkcji liniowej, ktérej wykres jest rownolegty do wykresu danej funkcji liniowej i przechodzi przez
punkt o danych wspoétrzednych;

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

Wymagania na ocene dobrg oraz wymagania na ocene bardzo dobrg

potrafi udowodnic, na podstawie definicji, niektére wtasnosci funkcji liniowej, takie jak: monotonicznosg,
réznowartosciowos¢ itp.;

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

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

rozwigzywac trudniejsze zadania z kontekstem praktycznym dotyczgce funkcji liniowej;



Wymagania na ocene celujgcq

rozwigzuje zadania nietypowe dotyczace funkcji liniowej o podwyzszonym stopniu trudnosci;

V. UKLADY ROWNAN LINIOWYCH Z DWIEMA NIEWIADOMYMI.

1 Réwnania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi

2 Uktady rownan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi. Graficzne rozwigzywanie uktadow réwnan

3 Rozwigzywanie uktadéw réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi metodg podstawiania

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

5 Zastosowanie uktadéw réwnan do rozwigzywania zadan

Wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz

Uczen:

zna pojecie rOwnania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

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

zna pojecie uktadu dwoch réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

zna rozumie pojecie uktadu rownan liniowych z dwiema niewiadomymi;

zna metody rozwigzywania uktadow réwnan liniowych: podstawiania i przeciwnych wspoétczynnikow;
potrafi rozwigzywac algebraicznie (metoda przez podstawienie oraz metoda przeciwnych wspétczynnikéw) uktady dwéch
rownan liniowych z dwiema niewiadomymi;

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

potrafi rozwigzywaé zadania tekstowe prowadzace do uktadéw réwnan liniowych;

zna pojecia: uktad oznaczony, nieoznaczony, sprzeczny i umie podac ich interpretacje geometryczng;
umie rozpoznac ukfady rownan: oznaczonych, nieoznaczonych, sprzecznych;

potrafi opisa¢ zbior rozwigzan uktadu nieoznaczonego;

Wymagania na ocene dobrg oraz wymagania na ocene bardzo dobrg

potrafi opisywac tresci zadan problemowych za pomoca uktadéw réwnan oraz przedstawiac ich rozwigzania;
potrafi wyznacza¢ wartos¢ parametru, aby rozwigzaniem uktadu byta wskazana para liczb;
potrafi przedstawic ilustracje graficzng uktadu réwnan oznaczonych, nieoznaczonych, sprzecznych;

Wymagania na ocene celujgcqg

potrafi opisywac treéci zadan niestandardowych za pomoca uktadéw réwnan oraz przedstawiaé ich rozwigzania;
potrafi rozwigzac uktady trzech (i wiecej) uktadéw réwnan liniowych z trzema (czterema) niewiadomymi;
potrafi wyznaczy¢ wartosé parametru dla ktérego podany ukfad rownan jest oznaczony, nieoznaczony albo sprzeczny;

VI. PODSTAWOWE WEASNOSCI WYBRANYCH FUNKCII.

1 Funkcja kwadratowa

2 Funkcja kwadratowa — zastosowania




3 Proporcjonalnos¢ odwrotna

4 Funkcja wyktadnicza

5 Funkcja logarytmiczna

Wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz wymagania na ocene dostateczng

Uczen:
funkcja kwadratowa

potrafi naszkicowaé wykres funkcji kwadratowej okres$lonej wzorem y = ax?, gdzie a£0, oraz oméwic jej wtasnosci na
podstawie wykresu;

zna wzor funkcji kwadratowej w postaci ogdélnej i kanonicznej;

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

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

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

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

potrafi rozwigzywac zadania prowadzace do rownan kwadratowych z jedng niewiadoma (w tym takze zadania
geometryczne);

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

potrafi opisa¢ dane zjawisko za pomoca wzoru funkcji kwadratowej;

proporcjonalnos¢ odwrotna

zna i rozumie pojecie wielkosci odwrotnie proporcjonalnych;

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

potrafi wskaza¢ wspoétczynnik proporcjonalnosci;

rozumie réznice pomiedzy wielkosciami wprost proporcjonalnymi a wielkoSciami odwrotnie proporcjonalnymi;

potrafi rozpoznac¢ wielkosci odwrotnie proporcjonalne;

rozwigzuje zadania z zastosowaniem proporcjonalnosci odwrotnej;

potrafi rozwigzywac proste zadania z kontekstem praktycznym z zastosowaniem wielkosci odwrotnie proporcjonalnych;
potrafi narysowaé wykres funkcji;

potrafi opisa¢ wtasnosci funkcji;

funkcja wyktadnicza

zna definicje funkcji wyktadniczej;

potrafi odrézni¢ funkcje wyktadniczg od innych funkcji;

potrafi szkicowaé wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw;

potrafi opisa¢ wtasnosci funkcji wyktadniczej na podstawie jej wykresu;

potrafi poréwnac potegi o tych samych podstawach i wyktadnikach rzeczywistych;

potrafi oblicza¢ wartos$¢ funkcji wyktadniczej dla danego argumentu;

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

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

funkcja logarytmiczna

zna definicje funkcji logarytmicznej;

potrafi odréznic funkcje logarytmiczna od innej funkcji;

potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych podstaw;

potrafi opisa¢ wtasnosci funkcji logarytmicznej na podstawie jej wykresu;

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

Wymagania na ocene dobrg oraz wymagania na ocene bardzo dobrg

funkcja kwadratowa

potrafi opisywac zaleznosci miedzy wielkosciami za pomoca funkcji kwadratowej;
potrafi rozwigzywacé nietypowe zadania tekstowe z kontekstem praktycznym, stosujac funkcje kwadratows;



potrafi rozwigzywacé nietypowe zadania optymalizacyjne wykorzystujgce wtasnosci funkcji kwadratowe;j.
proporcjonalnosc¢ odwrotna

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

funkcja wyktadnicza
potrafi rozwigzywacé zadania niestandardowe z kontekstem praktycznym z zastosowaniem funkcji wykfadniczej;
funkcja logarytmiczna

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

Wymagania na ocene celujgcqg

funkcja kwadratowa

potrafi rozwigzywacé rézne problemy dotyczgce funkcji kwadratowej, ktére wymagaja niestandardowych metod pracy oraz
niekonwencjonalnych pomystéw.

proporcjonalnos¢ odwrotna

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

funkcja wyktadnicza

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

funkcja logarytmiczna

potrafi rozwigzywaé zadania na dowodzenie (0 podwyzszonym stopniu trudnosci), w ktérych wykorzystuje wtasnosci
funkcji logarytmicznych (wyktadniczych i logarytmicznych).

VIl. GEOMETRIA PLASKA — POJECIA WSTEPNE. TROJKATY.

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

) W?zajemne potozenie prostych na ptaszczyznie, odlegtos¢ punktu od prostej, odlegtos¢ miedzy prostymi
rownolegtymi, symetralna odcinka, dwusieczna kata

3 Dwie proste przeciete trzecig prostg. Suma katéw w trojkacie

4 Wielokat. Wielokgt foremny. Suma katéw w wielokacie

5 Twierdzenie Talesa

6 Podziat tréjkatow. Nieréwnosc tréjkata. Odcinek tgczacy srodki dwdch bokédw w tréjkacie
7 Twierdzenie Pitagorasa. Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa

8 Wysokoéci w tréjkacie. Srodkowe w tréjkacie

9 Przystawanie trojkgtow

10 Podobienstwo tréjkatow

11 Podobienstwo tréjkatéw — zastosowanie w zadaniach




Wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz wymagania na ocene dostateczng

Uczen:

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

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

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

zna i rozumie pojecie wspoétliniowosci punktow;

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

zna pojecie katow przylegtych i katow wierzchotkowych oraz potrafi zastosowa¢ wtasnosci tych katow w rozwigzywaniu
prostych zadan;

umie okresli¢ potozenie prostych na ptaszczyzinie;

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

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

umie skonstruowaé dwusieczng danego kata i symetralng danego odcinka;

zna wiasnosci katow utworzonych miedzy dwiema prostymi réwnolegtymi, przecietymi trzecig prostg i umie zastosowac je
w rozwigzywaniu prostych zadan;

potrafi uzasadni¢ rownolegtos¢ dwaéch prostych, znajdujac réwne katy odpowiadajace;

potrafi obliczy¢ sume miar katow w wielokacie;

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

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

zna whioski z twierdzenia Talesa i potrafi je stosowaé w rozwigzywaniu prostych zadan;

zna podziat tréjkatow ze wzgledu na boki i katy;

wie, ile wynosi suma miar katéw w tréjkacie;

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

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

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

zna twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa i wykorzystuje je do sprawdzenia, czy dany trojkat jest prostokatny;
umie okresli¢ na podstawie dtugosci bokow tréjkata, czy tréjkat jest ostrokatny, czy rozwartokatny;

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

zna pojecie srodka ciezkosci trojkata;

zna twierdzenie o symetralnych bokéw w tréjkacie;

zna trzy cechy przystawania tréjkatow i potrafi je zastosowaé przy rozwigzywaniu prostych zadan;

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

umie obliczy¢ skale podobienstwa tréjkatéw podobnych;

Wymagania na ocene dobrqg oraz wymagania na ocene bardzo dobrg

zna pojecie tamanej, famanej zwyczajnej, tamanej zwyczajnej zamknietej;

zna definicje wielokata;

zna i potrafi stosowaé wzér na liczbe przekatnych wielokata;

wie, jaki wielokat nazywamy foremnym;

potrafi udowodnic¢ twierdzenie dotyczace sumy miar katow wewnetrznych wielokata wypuktego;

potrafi udowodni¢, ze suma miar katow zewnetrznych wielokata wypuktego jest stata;

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

potrafi udowodnic¢ twierdzenie o odcinku taczgcym $rodki bokow w tréjkacie;

zna i umie zastosowaé w zadaniach wiasnosé wysokosci w tréjkacie prostokatnym, poprowadzonej na przeciwprostokatna;
potrafi udowodnic¢ proste wlasnosci tréjkagtow, wykorzystujac cechy przystawania tréjkgtow;

potrafi uzasadni¢, ze symetralna odcinka jest zbiorem punktéw ptaszczyzny réwnoodlegtych od koricéw odcinka;
potrafi uzasadni¢, ze kazdy punkt nalezagcy do dwusiecznej kata lezy w réwnej odlegtosci od ramion tego kata;

potrafi udowodnic twierdzenie o symetralnych bokoéw;

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



potrafi rozwigzywaé zadania o $rednim stopniu trudnosci dotyczace trojkatéw, z zastosowaniem poznanych do tej pory
twierdzen;

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

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

Wymagania na ocene celujgcqg

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

zna i potrafi udowodnic twierdzenie o dwusiecznych katéow przylegtych;

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

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

potrafi udowodnic twierdzenie o srodkowych w tréjkacie;

potrafi udowodnic twierdzenie dotyczace wysokosci w tréjkacie prostokatnym, poprowadzonej na przeciwprostokatng;
potrafi udowodnic¢ twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie Talesa z wykorzystaniem pd6l odpowiednich tréjkatow;
potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem poznanych
pojec geometrii;

VIIl.  TRYGONOMETRIA KATA OSTREGO

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

Wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz

Uczen:

zna definicje funkcji trygonometrycznych w tréjkacie prostokatnym;

potrafi obliczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w tréjkacie prostokatnym o danych dtugosciach bokdw;
potrafi korzystac z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic lub obliczonych za pomoca
kalkulatora);

potrafi rozwigzywac tréjkaty prostokatne;

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

Wymagania na ocene dobrqg oraz wymagania na ocene bardzo dobrg

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

potrafi przeprowadzaé¢ dowody tozsamosci trygonometrycznych;

potrafi rozwigzywac zadania z kontekstem praktycznym stosujac trygonometrie kata ostrego;

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

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

Wymagania na ocene celujgcq

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



KLASA 2
ZAKRES PODSTAWOWY + ZAKRES ROZSZERZONY
Przyjmujemy, ze uczen spetnia wymagania na ocene wyzszg, jesli spetnia jednoczesnie wymagania na ocene nizszg oraz
dodatkowe wymagania.

Wymagania na ocene dopuszczajgcq (K)

Wymagania na ocene dobrg zawierajg wymagania na ocene dostatecznqg | dopuszczajgcg (R)
Wymagania na ocene bardzo dobrg zawierajg wymagania na ocene dobrg, dostatecznq i dopuszczajgcq (D)

Wymagania na ocene celujgcq zawierajg wymagania na ocenq bardzo dobrgq, dobrg, dostateczng i dopuszczajgcg (W)

Uczen powinien otrzymac ocene:
dopuszczajaca

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 40-54% wymagan podstawowych,

dostateczng

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 55-69 % wymagan podstawowych.

dobra

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 70-84% wymagan dopetniajgcych

bardzo dobra

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 84-94% wymagan dopetniajgcych.

celujaca

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 95-100% wymagan edukacyjnych wykraczajgcych.

Uwaga:
e Kolorem z6ttym oznaczono w tabelach tematy, w ktérych - zgodnie z rozporzadzeniem
z dnia 28 czerwca 2024 r. - cze$¢ zagadnien przestata obowigzywac.

e Kolorem szarym oznaczono w tabelach tematy, ktdre - zgodnie z rozporzadzeniem
z dnia 28 czerwca 2024 r. - przestaty obowigzywac.

e  Tresci zapisane na rozowym tle s3 powtdrzeniem z planu wynikowego klasy 1, zakres rozszerzony.

. PRZEKSZTALCENIA WYKRESOW FUNKCJI

1 Wektor w uktadzie wspoétrzednych — podstawowe informacje

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

4 Symetria osiowa. Symetria osiowa wzgledem osi OX i OY

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

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

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

8 Szkicowanie wykreséw wybranych funkcji

9 Zastosowanie wykreséw funkcji do rozwigzywania réwnan i nieréwnosci




Uczen:

zna okreslenie wektora i potrafi podac jego cechy;

PODSTAWOWE

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

potrafi obliczy¢ wspdtrzedne wektora, majgc dane wspdtrzedne
poczatku i konca wektora

potrafi stosowac wtasnosci wektorow réownych i przeciwnych do
rozwigzywania zadan

potrafi wyznaczy¢ dtugos¢ wektora (odlegtos¢é miedzy punktami
na ptaszczyznie kartezjanskiej)

potrafi podac wspoétrzedne punktu, ktory jest obrazem danego
punktu w przesunieciu réwnolegtym o dany wektor

zna okreslenie wektorédw réwnych i wektoréw przeciwnych

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

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

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

potrafi poda¢ wspdtrzedne punktu, ktory jest obrazem danego
punktu w symetrii osiowej wzgledem osi OX oraz osi OY

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

potrafi podaé wspoétrzedne punktu, ktory jest obrazem danego
punktu w symetrii sSrodkowej wzgledem punktu (0,0)

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

R

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

DOPELNIAJACE

wie, jakie wektory sg rdwne, a jakie przeciwne;

potrafi stosowac wtasnosci przeksztatcen geometrycznych przy
rozwigzywaniu zadan o Srednim stopniu trudnosci

potrafi wektory dodawac, odejmowac i mnozy¢ przez liczbe;

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

zna prawa dotyczgce dziata na wektorach;

potrafi stosowac wiedze o wektorach w rozwigzywaniu zadan
geometrycznych;

potrafi naszkicowac wykres funkgcji, ktérego sporzadzenie
wymaga kilku poznanych przeksztatcen

potrafi stosowaé wtasnosci dziatan na wektorach
W rozwigzywaniu zadan typowych o podwyzszonym stopniu
trudnosci

potrafi stosowac wtasnosci przeksztatcerh geometrycznych przy
rozwigzywaniu zadan o podwyzszonym stopniu trudnosci

WYKRACZAJACE

w




potrafi rozwigzywad nietypowe zadania (o podwyzszonym stopniu trudnosci), dotyczace przeksztatcen wykreséw funkcji oraz
wtasnosci funkgji

II.  ROWNANIA | NIEROWNOSCI Z WARTOSCIA BEZWZGLEDNA | PARAMETREM.

1 Wartos¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej

2 Odlegtos¢ miedzy liczbami na osi liczbowej

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

5 Proste nieréwnosci z wartoscig bezwzgledna

6 Wtasnosci wartosci bezwzglednej

7 Réwnania z wartoscig bezwzgledna

8 Nieréwnosci z wartoscig bezwzgledna

9 Réwnanie liniowe z parametrem

10 Nieréwnosc¢ liniowa z parametrem

11 Réwnanie liniowe z wartos$cig bezwzgledng i z parametrem

12 Uktad réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi z parametrem

Uczen:

PODSTAWOWE

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

zna definicje wartosci bezwzglednej liczby rzeczywistej i jej
interpretacje geometryczna

potrafi uprosci¢ wyrazenie z wartoscig bezwzgledng dla

potrafi obliczy¢ wartosé bezwzgledng liczby zmiennej z danego przedziatu

umie zapisac i obliczy¢ odlegto$¢ na osi liczbowej miedzy dwoma : potrafi na podstawie zbioru rozwigzan nieréwnosci z wartoscig

dowolnymi punktami bezwzgledng zapisac te nieréwnosé
rozwigzuje proste réwnania z wartoscig bezwzgledna typu wyznacza na osi liczbowej wspétrzedne punktu odlegtego od
|x—a|=b punktu o danej wspdtrzednej o dang wartosé¢

zaznacza na osi liczbowej liczby o danej wartosci bezwzglednej

DOPELNIAJACE

R

rozwigzuje rownania oraz nieréwnosci z wartoscig bezwzgledng : potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan réwnania
metodg graficzng liniowego z parametrem

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




WYKRACZAJACE

w

rozwigzuje zadanie nietypowe, o podwyzszonym stopniu trudnosci;

lll.  FUNKCJA KWADRATOWA.

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

1 kanonicznej

2 Miejsce zerowe funkcji kwadratowej. Wzér funkcji kwadratowej w postaci iloczynowe;j

3 Szkicowanie wykreséw funkcji kwadratowych. Odczytywanie wtasnosci funkcji kwadratowej na podstawie wykresu
4 Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej na podstawie jej wtasnosci.

5 Najmniejsza oraz najwieksza wartos$¢ funkcji kwadratowej w przedziale domknietym

6 Badanie funkcji kwadratowej — zadania optymalizacyjne

7 Réwnania kwadratowe

8 Réwnania prowadzgce do rownan kwadratowych

9 Nieréwnosci kwadratowe

10 Zadania prowadzgce do rownan i nieréwnosci kwadratowych

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

12 Woykres funkcji kwadratowej z wartoscig bezwzgledng

13 Réwnania i nieréwnosci kwadratowe z wartoscig bezwzgledna

14 W?zory Viete’a

15 Réwnania i nieréwnosci kwadratowe z parametrem

16 Rownania i nieréwnosci kwadratowe z wartosScig bezwzgledng i parametrem

Uczen:

PODSTAWOWE

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

potrafi zastosowad wtasnosci funkcji kwadratowej do
rozwigzywania prostych zadania optymalizacyjnych;

potrafi rozwigzywac zadania prowadzace do réwnan
zna wzor funkcji kwadratowej w postaci ogolnej i kanonicznej; kwadratowych z jedng niewiadomg (w tym takze zadania
geometryczne);

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

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




PODSTAWOWE

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

potrafi opisa¢ dane zjawisko za pomoca wzoru funkcji
kwadratowej;

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

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

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

zna wzory pozwalajgce obliczy¢: wyrdznik funkcji kwadratowej,
wspotrzedne wierzchotka paraboli, miejsca zerowe funkcji
kwadratowej (o ile istniejg)

rozwigzuje nierownos¢ kwadratowg, jezeliA <0

odczytuje wartosci pierwiastkdow na podstawie postaci
iloczynowej

potrafi napisa¢ wzér funkcji kwadratowej o zadanych
wtasnosciach;

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

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

potrafi sprawnie zamienia¢ wzér funkcji kwadratowej (wzér
w postaci kanonicznej na wzér w postaci ogdlnej i odwrotnie,
wz0Or w postaci iloczynowej na wzdr w postaci kanonicznej itp.)

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

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

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

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

potrafi na podstawie wykresu funkcji kwadratowej oméwié jej
wtasnosci;

potrafi algebraicznie rozwigzywad réwnania kwadratowe z jedna
niewiadoma;

potrafi graficznie rozwigzywac réwnania i nieréwnosci
kwadratowe z jedng niewiadomg;

rozwigzuje algebraicznie nieréwnos¢ kwadratowg, jezeli A >0

R

DOPEENIAJACE

potrafi opisywac zaleznosci miedzy wielkosciami za pomocg
funkcji kwadratowej;

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania optymalizacyjne
wykorzystujgce wtasnosci funkcji kwadratowe;.

potrafi rozwigzywad nietypowe zadania tekstowe z kontekstem
praktycznym, stosujac funkcje kwadratows;

potrafi rozwigzywac zadania optymalizacyjne

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

potrafi rozwigzywac rownania prowadzgce do réwnan
kwadratowych

potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie dotyczace
wtasnosci funkcji kwadratowej;




WYKRACZAJACE

w

niekonwencjonalnych pomystéw

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

IV. GEOMETRIA PtASKA — OKREGI | KOtA.
1 Okrag. Potozenie prostej i okregu
2 Wzajemne potozenie dwdch okregdw
3 Kota i katy
4 Twierdzenie o stycznej i siecznej
5 Wybrane konstrukcje geometryczne
6 Symetralne bokdéw trdéjkata. Okrag opisany na trojkacie
7 Dwusieczne katdw trojkata. Okrag wpisany w tréjkat
Uczen:

PODSTAWOWE

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

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

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

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

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

zna whioski z twierdzenia Talesa i potrafi je stosowac
W rozwigzywaniu prostych zadan;

zna i rozumie pojecie wspotliniowosci punktow;

zna podziat tréjkatow ze wzgledu na boki i katy;

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

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

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

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

umie okresli¢ potozenie prostych na ptaszczyznie;

zna twierdzenie o Srodkowych w trojkacie oraz potrafi je
zastosowac przy rozwigzywaniu prostych zadan;

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

zna pojecie Srodka ciezkosci tréjkata;

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

zna twierdzenie o symetralnych bokéw w tréjkacie;

umie skonstruowac dwusieczng danego kata i symetralng
danego odcinka;

zna trzy cechy przystawania tréjkatéw i potrafi je zastosowacé
przy rozwigzywaniu prostych zadan;

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

zna cechy podobienstwa tréjkatéw; potrafi je stosowac do
rozpoznawania trojkagtow podobnych i przy rozwigzaniach
prostych zadan;




PODSTAWOWE

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

umie obliczy¢ skale podobienstwa tréjkatéw podobnych.

potrafi obliczy¢ sume miar katéw w wielok3acie;

zna definicje kota i okregu, poprawnie postuguje sie terminami:
promien, srodek okregu, cieciwa, srednica, tfuk okregu;

potrafi wykorzystywacd twierdzenie o stycznej do okregu przy
rozwigzywaniu prostych zadan;

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

zna twierdzenia dotyczace kgtow wpisanych i Srodkowych i umie
je zastosowac przy rozwigzywaniu prostych zadan

zna definicje stycznej do okregu;

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

zna twierdzenie o stycznej do okregu;

potrafi zastosowaé twierdzenie o cieciwach;

zna twierdzenie o odcinkach stycznych;

rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem opisanym na tréjkacie

umie okresli¢ wzajemne potozenie dwdch okregéw;

rozwigzuje zadania dotyczgce okregu wpisanego w tréjkat
prostokatny

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

zna twierdzenie o stycznej i siecznej;

zna twierdzenie o cieciwach;

zna pojecia okregu opisanego na trdjkacie i okregu wpisanego
w trojkat;

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

DOPELNIAJACE

R

zna pojecie famanej, tamanej zwyczajnej, tamanej zwyczajnej
zamknietej;

potrafi udowodnic proste wtasnosci trojkatow, wykorzystujac
cechy przystawania tréjkgtow;

zna definicje wielokata;

potrafi uzasadnic, ze symetralna odcinka jest zbiorem punktéw
ptaszczyzny rownoodlegtych od korncow odcinka;

zna i potrafi stosowac wzor na liczbe przekatnych wielokata;

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

wie, jaki wielokat nazywamy foremnym;

potrafi udowodni¢ twierdzenie o symetralnych bokéw;

potrafi udowodnic twierdzenie dotyczace sumy miar katéw
wewnetrznych wielokata wypuktego;

potrafi stosowac cechy podobieristwa tréjkatéw do rozwigzania
zadan z wykorzystaniem innych, wczes$niej poznanych
wtasnosci;

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

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

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

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

potrafi udowodnic twierdzenie o odcinku tgczgcym Srodki bokow
w tréjkacie;

potrafi rozwigzywac zadania dotyczace tréjkatéw, w ktdrych
wykorzystuje twierdzenia poznane wczesniej ( tw. Pitagorasa,
tw. Talesa,

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

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

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




DOPELNIAJACE

R

potrafi skonstruowac styczng do okregu przechodzacg przez
punkt lezgcy na okregu;

potrafi rozwigzywad zadania dotyczace potozenia dwdch
okregow;

wie, co to jest kat dopisany do okregu;

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

zna twierdzenie o katach wpisanym i dopisanym do okregu,
opartych na tym samym tuku;

potrafi rozwigzywac zadania o dotyczace stycznych i siecznych;

potrafi rozwigzywac zadania o Srednim stopniu trudnosci
dotyczgce okregdw, stycznych, katéw srodkowych, wpisanych
i dopisanych, z zastosowaniem poznanych twierdzen;

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

potrafi rozwigzywac zadania o Srednim stopniu trudnosci
dotyczace okregdw, stycznych, katéw srodkowych, wpisanych
i dopisanych, z zastosowaniem poznanych twierdzen;

przeprowadza dowody dotyczgce okregu wpisanego w trojkat
oraz okregu opisanego na trojkacie;

potrafi rozwigzywac zadania o Srednim stopniu trudnosci
dotyczace potozenia dwdch okregdw;

potrafi przeprowadzac konstrukcje geometryczne

stosuje wtasnosci sSrodka okregu opisanego na trdéjkacie
w zadaniach

rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem wpisanym w tréjkat;

WYKRACZAJACE

i kot, w tym z zastosowaniem poznanych twierdzen;

potrafi rozwigzywacé nietypowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace odcinkéw, prostych, pétprostych, katéw

zna i potrafi udowodnic twierdzenie o dwusiecznych katéw przylegtych;

umie udowodnié wtasnosci figur geometrycznych w oparciu o poznane twierdzenia.

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

potrafi udowodnic twierdzenie o Srodkowych w trojkacie;

potrafi udowodni¢ twierdzenie dotyczgce wysokosci w tréjkacie prostokatnym, poprowadzonej na przeciwprostokatna.

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

geometrii;

potrafi rozwigzywaé nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem poznanych pojec

i két, w tym z zastosowaniem poznanych twierdzen;

potrafi rozwigzywaé nietypowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace odcinkdw, prostych, poétprostych, katéw

umie udowodnié twierdzenia o katach srodkowych i wpisanych w koto;

umie udowodnié twierdzenie o kacie dopisanym do okregu;

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

V. TRYGONOMETRIA.

1 Sinus, cosinus, tangens i cotangens dowolnego kata

2 Podstawowe tozsamosci trygonometryczne

3 Wybrane wzory redukcyjne

4 Kat skierowany. Miara tukowa kata




5 Funkcje trygonometryczne zmiennej rzeczywistej

6 Wykresy funkcji trygonometrycznych

Uczen:

PODSTAWOWE

zna definicje funkcji trygonometrycznych w trojkacie
prostokatnym:;

potrafi oblicza¢ wartosci wyrazen zawierajacych funkcje

trygonometryczne kagtéw o miarach 30°, 45°, 60°;

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

zna zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego
samego kata ostrego;

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

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

potrafi rozwigzywac tréjkaty prostokatne;

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

zna definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kata;

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

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

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

zna tozsamosci i zwigzki pomiedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata;

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

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

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

potrafi upraszczaé wyrazenia zawierajgce funkcje

trygonometryczne;

DOPELNIAJACE

R

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

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

potrafi przeprowadza¢ dowody tozsamosci
trygonometrycznych;

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

potrafi rozwigzywac zadania z kontekstem praktycznym stosujac
trygonometrie kata ostrego;

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

potrafi rozwigzywac trudne zadania, korzystajgc ze wzoréw
redukcyjnych;

potrafi stosowac podstawowe tozsamosci trygonometryczne

potrafi rozwigzywac trudne zadania, korzystajgc ze wzoréw




DOPELNIAJACE

R

(dla dowolnego kata, dla ktérego funkcje trygonometryczne sg
okreslone)

redukcyjnych;

potrafi dowodzi¢ tozsamosci trygonometryczne:

potrafi rozwigzywac trudne zadania, wykorzystujgc podstawowe
tozsamosci trygonometryczne;

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

WYKRACZAJACE

w

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

trygonometrii.

potrafi rozwigzywacd rdzne zadania z innych dziatéw matematyki, w ktorych wykorzystuje sie wiadomosci i umiejetnosci z

VI. GEOMETRIA ANALITYCZNA.

1 Odcinek w uktadzie wspdtrzednych

2 Rownanie kierunkowe prostej

3 Réwnanie ogdlne prostej

4 Réwnanie okregu

5 Wyznaczanie w uktadzie wspdtrzednych punktéw wspdlnych prostych, okregéw i parabol
6 Zastosowanie uktadéw rownan do rozwigzywania zadan z geometrii analitycznej

Uczen:

POD

AWOWE

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

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

potrafi wskaza¢ wspotczynnik proporcjonalnosci;

potrafi wyznaczyc algebraicznie miejsca zerowe funkgcji
kawatkami liniowej oraz wspoéfrzedne punktu wspdlnego
wykresu funkcji i osi OY;

rozwigzuje zadania tekstowe z zastosowaniem
proporcjonalnosci prostej;

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

zna pojecie i wzor funkcji liniowej;

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

potrafi interpretowac wspoétczynniki we wzorze funkcji liniowej
(monotonicznosé, potozenie wykresu funkcji liniowej w
¢wiartkach uktadu wspotrzednych, zalezno$¢ wspotrzednych
punktu przeciecia wykresu z osig y od wspétczynnika b);

potrafi napisa¢ wzér funkcji liniowej, ktorej wykres jest
rownolegty do wykresu danej funkcji liniowej i przechodzi przez
punkt o danych wspétrzednych;

potrafi sporzadzi¢ wykres funkcji liniowej danej wzorem;

potrafi stosowa¢ wiadomosci o funkcji liniowej do opisu zjawisk
z zycia codziennego (podac opis matematyczny zjawiska




PODSTAWOWE

w postaci wzoru funkgji liniowej, odczyta¢ informacje z wykresu

lub wzoru, zinterpretowac je, przeanalizowac i przetworzyc);

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

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

potrafi podaé wtasnosci funkcji liniowej na podstawie wykresu
tej funkcji;

zna twierdzenie o wspétczynniku kierunkowym (wzér);

potrafi znalez¢ wzor funkcji liniowej o zadanych wtasnosciach;

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

zna i rozumie pojecie wspotliniowosci punktow;

potrafi obliczy¢ dtugos¢ odcinka, znajgc wspdtrzedne jego
koncéw

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

zna definicje réwnania kierunkowego prostej oraz znaczenie
wspotczynnikdw wystepujgcych w tym réwnaniu (w tym réwniez
zwigzek z katem nachylenia prostej do osi OX);

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

zna definicje réwnania kierunkowego prostej oraz znaczenie
wspdtczynnikdw wystepujgcych w tym rownaniu (w tym
rowniez zwigzek z kagtem nachylenia prostej do osi OX);

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

zna definicje réwnania ogdlnego proste;j;

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

potrafi napisa¢ rownanie ogdlne prostej przechodzacej przez
dwa punkty;

potrafi stosowa¢ warunek rownolegtosci oraz prostopadtosci
prostych opisanych réwnaniami kierunkowymi/ogdlnymi do
wyznaczenia réwnania prostej rownolegtej/prostopadte;j i
przechodzacej przez dany punkt;

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

potrafi sprowadzi¢ rownanie okregu z postaci zredukowanej do
kanonicznej;

rozpoznaje réwnanie okregu w postaci kanoniczne;j
i zredukowanej;

potrafi napisa¢ réwnanie okregu majac trzy punkty nalezgce do
tego okregu;

potrafi sprowadzi¢ rownanie okregu z postaci kanonicznej do
zredukowanej;

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

potrafi odczytac z rdwnania okregu wspotrzedne srodka
i promien okregu;

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

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

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

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

DOPELNIAJACE
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potrafi udowodni¢, na podstawie definicji, niektore wtasnosci
funkcji liniowej, takie jak: monotonicznosé, réznowartosciowosc

potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan rownania
 liniowego z parametrem (z dwoma parametrami)




itp.;

interpretujacego liczbe miejsc zerowych/monotoniczno$é
funkcji liniowej;

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

sprawdzic¢ czy podane trzy punkty sg wspoétliniowe

rozwigzywac trudniejsze zadania z kontekstem praktycznym
dotyczace funkcji liniowej;

zna definicje wektora na ptaszczyznie (bez uktadu
wspotrzednych);

wie, jakie wektory sg rowne, a jakie przeciwne;

potrafi wektory dodawac, odejmowac i mnozy¢ przez liczbe;

zna prawa dotyczace dziatarn na wektorach;

potrafi stosowac wiedze o wektorach w rozwigzywaniu zadan
geometrycznych;

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace
réwnolegtosci/prostopadtosci prostych

potrafi rozwigzywad zadania z parametrem dotyczace punktu
przeciecia prostych;

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

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

potrafi obliczy¢ wspdétrzedne punktéw wspdlnych paraboli i
okregu;

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

potrafi obliczy¢ wspdtrzedne punktow wspdlnych paraboli i
okregu;

potrafi rozwigzac rézne zadania dotyczgce okregdéw, w ktérych
koniczne jest zastosowanie wiadomosci z réznych dziatéw
matematyki;

potrafi rozwigzywac algebraicznie oraz podac jego interpretacje
graficzng uktad rownan;

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

WYKRACZAJACE
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rozwigzuje zadania nietypowe dotyczace funkcji liniowej o podwyzszonym stopniu trudnosci;

potrafi rozwigzywad zadania z geometrii analitycznej o podwyzszonym stopniu trudnosci

potrafi rozwigzywad zadania z geometrii analitycznej wymagajgce nieszablonowych rozwigzan;

VIl. GEOMETRIA PLASKA — ROZWIAZYWANIE TROJKATOW, POLE KOLA, POLE

TROJKATA.

1 Twierdzenie sinusow

2 Twierdzenie cosinuséw




3 Zastosowanie twierdzenia sinuséw i twierdzenia cosinuséw do rozwigzywania zadan
4 Pole figury geometrycznej

5 Pole tréjkata, cz.1

6 Pole tréjkata, cz.2

7 Pola trojkagtow podobnych

8 Pole kota, pole wycinka kota

9 Zastosowanie pojecia pola w dowodzeniu twierdzen

Uczen:

PODSTAWOWE

zna twierdzenie sinusow;

potrafi stosowac twierdzenie sinuséw w rozwigzywaniu trojkatow;

zna twierdzenie cosinusow;

potrafi stosowad twierdzenie cosinuéw w rozwigzywaniu tréjkatow;

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

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

zna co najmniej 4 wzory na pola tréjkata;

potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczgce
tréjkatow, wykorzystujgc wzory na ich pola i poznane wczesniej
twierdzenia, w szczegdlnosci twierdzenie Pitagorasa oraz wtasnosci
okregu wpisanego w tréjkat i okregu opisanego na tréjkacie;

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

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

zna twierdzenie o polach figur podobnych;

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

zna wzor na pole kota i pole wycinka kota;

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

DOPELNIAJACE

potrafi stosowacd twierdzenie sinuséw w zadaniach
geometrycznych;

potrafi stosowaé w danym zadaniu geometrycznym twierdzenie
sinusdw i cosinusow;

potrafi stosowac twierdzenie cosinuséw w zadaniach
geometrycznych;

rozwigzuje zadania dotyczace trojkatéw, w ktorych
wykorzystuje twierdzenia poznane wczesniej (tw. Pitagorasa,
tw. Talesa, tw. sinuséw, tw. cosinuséw, twierdzenia o katach
w kole, itp.)

potrafi rozwigzywac zadania geometryczne o Srednim stopniu

trudnosci, stosujgc wzory na pola tréojkgtéow, w tym réowniez
z wykorzystaniem poznanych wczesniej wtasnosci trojkatow;

potrafi dowodzi¢ twierdzenia, w ktérych wykorzystuje pojecie
pola.

potrafi rozwigzywac zadania geometryczne, wykorzystujac cechy
podobienstwa trojkatow, twierdzenie o polach figur podobnych;
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potrafi rozwigzywaé zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci lub wymagajgce niekonwencjonalnych pomystéw i metod
rozwigzywania.

potrafi udowodnic twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie Talesa z wykorzystaniem pél odpowiednich tréjkatéw;

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

VIlIl. WIELOMIANY

1 Wielomiany jednej zmiennej rzeczywistej

2 Dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomiandw

3 Rownos¢ wielomianow

4 Wzory skréconego mnozenia stopnia 3. Wzor a" - b"

5 Podzielno$¢ wielomiandw

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

9 Pierwiastki wymierne wielomianu

10 Pierwiastek wielokrotny

11 Rozktad wielomianu na czynniki

12 Réwnania wielomianowe

13 Zadania prowadzgce do rownan wielomianowych

14 Réwnania wielomianowe z parametrem

15 Funkcje wielomianowe

16 Nierownosci wielomianowe

Uczen:

PODSTAWOWE

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

potrafi rozwigzywadé proste zadania, w ktérych wykorzystuje sie

potrafi wskazac jednomiany podobne; . . . L o
twierdzenie o réwnosci wielomiandw;

sprawnie przeksztatca wyrazenia zawierajgce wzory skréconego

potrafi rozpoznaé wielomian jednej zmiennej rzeczywistej; . .
mnozenia stopnia 3;

potrafi usungc¢ niewymiernos¢ z mianownika utamka, stosujgc wzor

potrafi uporzagdkowa¢ wielomian (malejgco lub rosngco); , . P L
skroconego mnozenia na sume (réznice szesciandw)

potrafi okresli¢ stopien wielomianu jednej zmiennej; potrafi zastosowac wzoér a"- b"

potrafi podac przyktad wielomianu uporzadkowanego, potrafi podzieli¢ wielomian przez dwumian liniowy za pomocg




okreslonego stopnia schematu Hornera;

potrafi obliczy¢ wartos¢ wielomianu dla danego

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

potrafi obliczy¢ wartos¢ wielomianu dla danej wartosci

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

potrafi wykona¢ dodawanie, odejmowanie i mnozenie

. o potrafi stosowac twierdzenie o reszcie w rozwigzywaniu zadan;
wielomianéw;

rozumie pojecie wielomianéw réwnych i potrafi podaé potrafi wyznaczy¢ wielomian, ktory jest resztg z dzielenia wielomianu
przyktady takich wielomiandw; o danych wtasnosciach przez inny wielomian;

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

potrafi rozwigzywac réwnania wielomianowe, ktére wymagaja umiejetnosci
rozktadania wielomianédw na czynniki poprzez wytgczanie wspélnego czynnika
przed nawias, zastosowanie wzoréw skroconego mnozenia lub metody
grupowania wyrazow;

zna nastepujace wzory skréconego mnozenia:

potrafi rozwigzywac nieréwnosci wielomianowe (korzystajac z siatki
znakow, postugujgc sie przyblizonym wykresem funkcji
wielomianowej) w przypadku gdy wielomian jest przedstawiony

w postaci iloczynowej;

(a+b)*=a®+3a%b + 3ab? + b?

a’-b3= (a - b)(a’+ ab + b?)

a*+ b= (a + b)(a®>— ab + b?);

zna wzor a"- b"

potrafi podzieli¢ wielomian przez dwumian

potrafi podzieli¢ wielomian przez dowolny wielomian;

potrafi okresli¢ krotnos¢ pierwiastka wielomianu;

zna twierdzenie Bezouta;

zna twierdzenie o reszcie;

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

DOPEtNIAJACE

potrafi wyznaczy¢ wartos¢ parametru dla ktérego wielomiany sg | potrafi rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do réwnan
rowne; i nieréwnosci wielomianowych;

potrafi sprawnie wykonywac dziatania na wielomianach;

rozktada wyrazenia na czynniki stosujgc wzory skréconego
mnozenia na szesciany;

stosuje wzory skroconego mnozenia na szesciany do
rozwigzywania réznych zadan;

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

potrafi wykorzystac podzielnos¢ wielomianéw w rozwigzywaniu
zadan;

zna i potrafi stosowac twierdzenie o wymiernych pierwiastkach
wielomianu o wspotczynnikach catkowitych;




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

potrafi rozwigzywac rownania i nieréwnosci wielomianowe;

WYKRACZAJACE

w

potrafi rozwigzywacd rdzne problemy dotyczgce wielomiandw, ktére wymagajg niestandardowych metod pracy oraz
niekonwencjonalnych pomystéw

KLASA 3
ZAKRES PODSTAWOWY + ZAKRES ROZSZERZONY
Przyjmujemy, ze uczen spetnia wymagania na ocene wyzszg, jesli spetnia jednoczesnie wymagania na ocene nizszg oraz
dodatkowe wymagania.

Wymagania na ocene dopuszczajqgcq (K)

Wymagania na ocene dobrg zawierajg wymagania na ocene dostateczng | dopuszczajgcg (R)
Wymagania na ocene bardzo dobrg zawierajg wymagania na ocene dobrg, dostateczng i dopuszczajgcq (D)

Wymagania na ocene celujqcq zawierajq wymagania na ocenq bardzo dobrq, dobrg, dostateczng i dopuszczajgcqg (W)

Uczen powinien otrzymac ocene:

dopuszczajaca

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 40-54% wymagan podstawowych,

dostateczng

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 55-69 % wymagan podstawowych.

dobra

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 70-84% wymagan dopetniajgcych

bardzo dobrg

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 84-94% wymagan dopetniajgcych.

celujaca

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 95-100% wymagan edukacyjnych wykraczajgcych.

Uwaga:

e Kolorem z6ttym oznaczono w tabelach tematy, w ktérych - zgodnie z rozporzgdzeniem
z dnia 28 czerwca 2024 r. - cze$¢ zagadnien przestata obowigzywac.

e Kolorem szarym oznaczono w tabelach tematy, ktore - zgodnie z rozporzgdzeniem
z dnia 28 czerwca 2024 r. - przestaty obowigzywac.

® Tredci zapisane na rézowym tle s3 powtdrzeniem z planu wynikowego klas 1- 2, zakres rozszerzony.



. ULAMKI ALGEBRAICZNE. ROWNANIA WYMIERNE

1 Utamek algebraiczny. Skracanie i rozszerzanie utamkoéw algebraicznych.

2 Dodawanie i odejmowanie utamkow algebraicznych

3 Mnozenie i dzielenie utamkéw algebraicznych

4 Dziatania na utamkach algebraicznych

5 Réwnania wymierne

6 Zadania tekstowe prowadzgce do rdwnan wymiernych

7 Nieréwnosci wymierne

8 Zadania na dowodzenie z zastosowaniem Sredniej arytmetycznej, Sredniej geometrycznej i sSredniej kwadratowej
kilku liczb

9 Funkcja homograficzna

10 Zastosowanie wiadomosci o funkcji homograficznej w zadaniach

11 Funkcje wymierne

Uczen:

PODSTAWOWE

zna pojecie utamka algebraicznego jednej zmiennej

potrafi rozwigzywac proste zadania na dowodzenie
z zastosowaniem utamkéw algebraicznych

potrafi wyznaczy¢ dziedzine utamka algebraicznego

potrafi rozwigzywac zadania tekstowe prowadzgce do
prostych réwnan wymiernych

potrafi podac przyktad utamka algebraicznego o zadanej
dziedzinie

rozwigzuje zadania z zastosowaniem proporcjonalnosci
odwrotnej

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

rozwigzuje proste zadania z parametrem dotyczgce funkgcji
wymiernych

potrafi wykonywa¢ dziatania tgczne na utamkach algebraicznych

potrafi rozwigzywac proste zadania z parametrem dotyczace
funkcji homograficznej

zna definicje réwnania wymiernego

potrafi rozwigzywad proste rGwnania wymierne

zna definicje nieréwnosci wymierne;j

potrafi rozwigzywad proste nieréwnosci wymierne

wie, jakg zaleznos¢ miedzy dwiema wielkoSciami zmiennymi,
nazywamy proporcjonalnoscig odwrotng potrafi wskazac
wspotczynnik proporcjonalnosci

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

zna definicje funkcji wymiernej

potrafi okresli¢ dziedzine funkcji wymierne;j

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

iad—cb#0




PODSTAWOWE

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

iad—cb#0

potrafi przeksztatci¢ wzor funkcjiy = %, gdziec # 0

iad—cb¢0dopostaciy=é+q

potrafi naszkicowa¢ wzér funkcji y = ﬁ +q

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

potrafi wyznaczy¢ przedziaty monotonicznosci funkcji y = é +q

DOPELNIAJACE

potrafi rozwigzywad zadania na dowodzenie z zastosowaniem

potrafi sprawnie wykonywa¢ dziatania taczne na utamkach utamkow algebraicznych (w tym zadania dotyczace zwigzkdw
adlgebraicznych pomiedzy srednimi: arytmetyczng, geometryczng, srednia
kwadratowag)

potrafi rozwigzywac réwnania i nieréwnosci wymierne

potrafi rozwigzywac réwnania i nierownosci wymierne , .
z wartoscig bezwzgledng

potrafi rozwigzywac zadania dotyczgce wtasnosci funkcji wymiernej|potrafi rozwigzywac uktady réwnan i nieréwnosci wymiernych
(w tym z parametrem) (takze z wartoscig bezwzgledng)

potrafi rozwigzywac réwnania i nierdwnosci wymierne

potrafi dowodzi¢ wtasnosci funkcji wymiernej
z parametrem

potrafi napisa¢ wzér funkcji homograficznej na podstawie

informacji o jej wykresie potrafi rozwigzywacd uktady rownan i nieréwnosci wymiernych

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

potrafi rozwigzywad zadania z parametrem dotyczace wtasnosci
funkcji homograficznej

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

potrafi rozwigzywac zadania tekstowe prowadzgce do rownan
i nierdownosci wymiernych

WYKRACZAJACE ‘
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potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan réwnania wymiernego z parametrem

potrafi rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce funkcji wymiernych wymagajace zastosowania
niekonwencjonalnych metod

Il.  CIAGI



1 Okreslenie ciggu. Sposoby opisywania ciggow

2 Monotonicznos$¢ ciggow

3 Cigg arytmetyczny

4 Suma poczatkowych wyrazoéw ciggu arytmetycznego

5 Cigg geometryczny

6 Suma poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego

7 Cigg arytmetyczny i geometryczny — zadania rézne

8 Lokaty pieniezne i kredyty bankowe

9 Granica ciggu liczbowego

10 Obliczanie granic ciggéw zbieznych

11 Wybrane wtasnosci ciggdw zbieznych

12 Ciagi rozbiezne do nieskoriczonosci

13 Szereg geometryczny

Uczen:

PODSTAWOWE

zna definicje ciggu (ciggu liczbowego)

wyznacza wyraz an+1 Ciggu okreslonego wzorem ogdélnym

potrafi wyznaczy¢ dowolny wyraz ciggu liczbowego okreslonego
wzorem ogdlnym

bada w prostych przypadkach czy ciag liczbowego jest rosnacy
czy malejacy

wyznacza kolejne wyrazy ciggu, gdy danych jest kilka jego
poczatkowych

potrafi wyznaczy¢ wyrazy ciggu o podanej wartosci

potrafi narysowac wykres ciggu liczbowego okreslonego
wzorem ogdlnym

wyznacza wzér ogdlny ciggu majac danych kilka jego wyrazow

potrafi podac przyktady ciggéw liczbowych monotonicznych

potrafi wykorzystac srednig arytmetyczng do obliczenia wyrazu
srodkowego ciggu arytmetycznego;

zna definicje ciggu arytmetycznego

stosuje wtasnosci ciggu arytmetycznego do rozwigzywania
zadan tekstowych

potrafi podac przyktady ciggdw arytmetycznych;

okresla monotonicznos¢ ciggu arytmetycznego

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

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

wyznacza wzér ogdlny ciggu arytmetycznego, majgc dany
pierwszy wyraz i roznice

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

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

potrafi wykorzystac srednig geometryczng do obliczenia wyrazu
srodkowego ciggu geometrycznego;

zna i potrafi stosowaé w rozwigzywaniu zadan wzdr na sume n
kolejnych poczgtkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego;

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

zna definicje ciggu geometrycznego;

stosuje wtasnosci ciggu geometrycznego do rozwigzywania
zadan tekstowych

potrafi podac przyktady ciggdw geometrycznych

potrafi rozwigzywac proste zadania ,,mieszane” dotyczace
ciggdéw arytmetycznych i geometrycznych;

potrafi zbada¢ na podstawie definicji, czy dany cigg okreslony

potrafi zbada¢ warunek na istnienie sumy szeregu




PODSTAWOWE

wzorem ogdlnym jest geometryczny;

geometrycznego (proste przyktady)

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

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

zna i potrafi stosowaé w rozwigzywaniu zadan wzdér na n-ty
wyraz ciggu geometrycznego;

wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslone rekurencyjnie

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

wyznacza wzor rekurencyjny ciggu, majgc dany wzér ogdlny

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

oblicza oprocentowanie lokaty

oblicza wysokos¢ kapitatu przy réznym okresie kapitalizacji

okresla okres oszczedzania

rozumie intuicyjnie pojecie granicy ciggu liczbowego zbieznego;

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

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

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

potrafi obliczy¢ granice ciggu liczbowego (proste przyktady);

oblicza sume szeregu geometrycznego zbieznego

potrafi odrdéznié cigg geometryczny od szeregu geometrycznego;

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

sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny

DOPELNIAJACE

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

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

wyznacza wzor ogdlny ciggu spetniajgcego podane warunki

potrafi obliczaé granice réznych ciggdw zbieznych;

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

potrafi oblicza¢ granice niewtasciwe réznych ciggdw rozbieznych
do nieskonczonosci;

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

rozwigzuje réwnania z zastosowaniem wzoru na sume wyraow
ciggu arytmetycznego

wyznacza wartos$¢ parametru tak, aby cigg byt arytmetyczny

potrafi rozwigzywac zadania ,mieszane” dotyczace ciggow
arytmetycznych i geometrycznych o podwyzszonym stopniu
trudnosci

potrafi wyprowadzié¢ wzér na sume n kolejnych poczatkowych
wyrazéw ciggu arytmetycznego

stosuje Srednig geometryczng w dowodzeniu

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

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

okresla monotonicznosc¢ ciggu geometrycznego

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

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

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

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

stosuje Srednig geometryczng do rozwigzywania zadan

wyznacza wartos$¢ parametru tak, aby cigg byt geometryczny

potrafi rozwigzywad zadania ,mieszane” dotyczace ciggow




DOPELNIAJACE

R

arytmetycznych i geometrycznych;

potrafi okresli¢ cigg wzorem rekurencyjnym

potrafi wyznaczy¢ wyrazy ciggu okreslonego wzorem
rekurencyjnym

rozwigzuje zadania zwigzane z kredytami, réwniez umieszczone
w kontekscie praktycznym

oblicza granice niewtasciwe ciggéw, korzystajgc z twierdzenia
o wtasnosciach granic ciggdw rozbieznych

zna definicje i rozumie pojecie granicy ciggu liczbowego
zbieznego

zna i potrafi stosowac twierdzenia dotyczgce wtasnosci ciggow
zbieznych

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

WYKRACZAJACE

w

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

lll.  KOMBINATORYKA. DWUMIAN NEWTONA. TROJKAT PASCALA

1 Reguta mnozenia i reguta dodawania

2 Wariacje

3 Permutacje

4 Kombinacje

5 Kombinatoryka — zadania rézne

6 Symbol Newtona. Wzér Newtona. Tréjkat Pascala
Uczen:

PODSTAWOWE

zna regute dodawania oraz regute mnozenia; wykorzystuje permutacje do rozwigzywania zadan

zna pojecie permutacji zbioru i umie stosowac wzor na liczbe

permutacji wykorzystuje wariacje bez powtdrzen do rozwigzywania zadan

zna pojecie wariacji z powtdrzeniami i bez powtdrzen i umie

, . . L wykorzystuje wariacje z powtorzeniami do rozwigzywania zadan
stosowac wzory na liczbe takich wariacji; Y st 1€z p azy

zna pojecie kombinacji i umie stosowac wzor na liczbe wykorzystuje podstawowe pojecia kombinatoryki do
kombinacji; rozwigzywania zadan




PODSTAWOWE

potrafi rozwigzywadé proste zadania kombinatoryczne
z zastosowaniem poznanych wzordw;

umie rozwigzywac zadania kombinatoryczne o $rednim stopniu
trudnosci

stosuje regute mnozenia do wyznaczenia liczby wynikéw
doswiadczenia spetniajagcych dany warunek

wyznacza rozwiniecia wzoru Newtona

przedstawia drzewo ilustrujgce zbiéor wynikéw danego
doswiadczenia

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

wypisuje permutacje danego zbioru

rozwigzuje zadania z zastosowaniem wtasnosci symbolu
Newtona

oblicza liczbe permutacji elementéw danego zbioru

przeprowadza obliczenia, stosujac definicje silni

oblicza liczbe wariacji bez powtdrzen

oblicza liczbe wariacji z powtérzeniami

stosuje regute dodawania do wyznaczenia liczby wynikow
doswiadczenia spetniajacych dany warunek

zna symbol Newtona

oblicza warto$¢ symbolu Newtona

zna wtasnosci symbolu Newtona

zna pojecie tréjkata Pascala i korzysta z niego

DOPELNIAJACE

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

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

rozwigzuje zadania z parametrem z wykorzystaniem wzoru
Newtona

prowadzi dowody z wykorzystaniem poje¢ kombinatoryki

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

WYKRACZAJACE

w

potrafi rozwigzywacd nietypowe zadania dotyczgce kombinatoryki

IV. GEOMETRIA PtASKA — CZWOROKATY
1 Podziat czworokatéw. Trapezoidy
2 Trapezy
3 Réwnolegtoboki
4 Okrag opisany na czworokacie




5 Okrag wpisany w czworokat

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

PODSTAWOWE

zna podziat czworokgtow;

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

potrafi wyrdzni¢ wsrdd trapezdw: trapezy prostokatne i trapezy
rownoramienne; poprawnie postuguje sie takimi okresleniami,
jak: podstawa, ramie, wysokos¢ trapezu;

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

wie, ze suma katéw przy kazdym ramieniu trapezu jest réwna
180° i umie te wtasnos¢ wykorzysta¢ w rozwigzywaniu prostych
zadan;

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

zna twierdzenie o odcinku tgczagcym Srodki ramion trapezu;

potrafi rozwigzywac proste zadania dotyczgce podobienstwa
czworokatow.

potrafi rozwigzywad proste zadania dotyczgce wtasnosci
trapezéw;

umie na podstawie wtasnosci czworokgta podanych w zadaniu
wywnioskowad, jaki to jest czworokat;

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

wie, jakie wtasnosci ma romb;

zna wtasnosci prostokata i kwadratu;

wie, co to sg trapezoidy, potrafi podaé przyktady takich figur;

zna wtasnosci deltoidu;

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

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

potrafi wymieni¢ nazwy czworokatow, w ktére mozna wpisac,
i nazwy czworokatéw, na ktérych mozna opisaé okrag;

zna i rozumie definicje podobienstwa;

potrafi wskazac figury podobne;

DOPELNIAJACE

R

potrafi rozwigzywac zadania o Srednim stopniu trudnosci
dotyczace czworokatéw, w tym trapezéw i rownolegtobokow;

umie udowodnic twierdzenie o odcinku tgczgcym srodki
ramion trapezu;

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

potrafi udowodnic twierdzenie o odcinku fgczgcym srodki
przekatnych trapezu;

potrafi zastosowac twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat
i okregu opisanym na czworokacie do rozwigzania zadan
o $rednim stopniu trudnosci dotyczacych trapezéw wpisanych

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




w okrag i opisanych na okregu;

korzysta z wczesniej poznanych twierdzen (np. twierdzenia
sinusow i twierdzenia cosinuséw) do rozwigzywania zadan
dotyczgcych czworokatéw.

V. GEOMETRIA PLASKA — POLE CZWOROKATA
1 Pole prostokata Pole kwadratu
2 Pole réwnolegtoboku. Pole rombu
3 Pole trapezu
4 Pole czworokata
5 Pola figur podobnych
6 Mapa. Skala mapy

Uczen:

PODSTAWOWE

zna twierdzenie o polach figur podobnych;

potrafi stosowac twierdzenie sinusdéw w rozwigzywaniu
tréojkatow;

zna twierdzenie sinusow;

potrafi stosowac twierdzenie cosinuséw w rozwigzywaniu
trojkatow;

zna twierdzenie cosinusow;

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

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

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

zna co najmniej 4 wzory na pola tréjkata;

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

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

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

zna twierdzenie o polach figur podobnych;

zna wzor na pole kofa i pole wycinka kota;

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

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




PODSTAWOWE

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

potrafi rozwigzywad proste zadania geometryczne dotyczgce
czworokatow, wykorzystujgc wzory na ich pola i poznane
wczesniej twierdzenia, w szczegdlnosci twierdzenie Pitagorasa
oraz twierdzenie o okregu wpisanym w czworokat i opisanym na
czworokacie;

zna wzory na pole réwnolegtoboku;

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

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

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

DOPEtNIAJACE

R

potrafi stosowac twierdzenie sinuséw w zadaniach
geometrycznych;

potrafi stosowac w danym zadaniu geometrycznym twierdzenie
sinusOw i cosinusow;

potrafi stosowac twierdzenie cosinuséw w zadaniach
geometrycznych;

rozwigzuje zadania dotyczgce trojkatow, w ktérych wykorzystuje
twierdzenia poznane wczesniej (tw. Pitagorasa, tw. Talesa, tw.
sinusow, tw. cosinusow, twierdzenia o katach w kole, itp.)

potrafi rozwigzywac zadania geometryczne o Srednim stopniu
trudnosci, stosujgc wzory na pola tréjkagtow, w tym réowniez
z wykorzystaniem poznanych wczesniej wtasnosci trojkatow;

potrafi dowodzi¢ twierdzenia, w ktdrych wykorzystuje pojecie
pola.

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

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

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

potrafi wyprowadzi¢ wzér na pole réwnolegtoboku;

potrafi wyprowadzi¢ wzory na pole rombu;

potrafi wyprowadzi¢ wzér na pole trapezu;

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

WYKRACZAJACE

w

rozwigzywania.

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




WYKRACZAJACE

w

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

i innych twierdzen.

potrafi rozwigzywaé nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem wzordw na pola figur

VI. ELEMENTY ANALIZY MATEMATYCZNE)
1 Granica funkcji w punkcie
2 Obliczanie granicy funkcji w punkcie
3 Granice jednostronne funkcji w punkcie
4 Granica funkcji w nieskoriczonosci
5 Granica niewtasciwa funkcji

6 Ciggtosc funkcji w punkcie

7 Ciggtosc funkcji w zbiorze

8 Asymptoty wykresu funkcji

9 Pochodna funkcji w punkcie

10 Funkcja pochodna

11 Funkcja ztozona. Pochodna funkcji ztozonej

12 Styczna do wykresu funkcji

13 Pochodna funkcji a monotonicznos¢ funkcji

14 Ekstrema lokalne funkcji

15 Najwieksza i najmniejsza wartosc¢ funkcji w przedziale

16 Zadania optymalizacyjne

Uczen:

PODSTAWOWE

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

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

zna i rozumie pojecie granicy funkcji w punkcie

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

oblicza granice funkcji w punkcie

oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie

zna twierdzenia dotyczgce obliczania granic w punkcie

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

oblicza granice funkcji w nieskoriczonosci

sprawdza ciggtos¢ funkcji w punkcie

oblicza granice niewtasciwe jednostronne funkcji w punkcie

sprawdza ciggtos¢ funkcji




PODSTAWOWE

oblicza granice niewtfasciwe funkcji w punkcie

wyznacza rownania asymptot ukosnych wykresu funkcji

wyznacza réwnania asymptot pionowych wykresu funkcji

stosuje twierdzenia o przyjmowaniu wartosci posrednich
do uzasadniania istnienia rozwigzania réwnania

wyznacza rownania asymptot poziomych wykresu funkcji

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

zna i rozumie pojecie funkcji ciggtej w punkcie

potrafi wyznaczy¢ réwnanie stycznej do wykresu danej funkcji

korzystajac z definicji, oblicza pochodng funkcji w punkcie

potrafi zbada¢ monotonicznos¢ funkcji za pomocg pochodnej

zna pojecie ilorazu réznicowego funkcji

potrafi wyznaczy¢ ekstrema funkcji wymiernej

zna i rozumie pojecie pochodnej funkcji w punkcie

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

potrafi sprawnie wyznacza¢ pochodne funkcji wymiernych na
podstawie poznanych wzoréw

potrafi zbadac przebieg zmiennosci danej funkcji wymiernej i
naszkicowac jej wykres

zna i rozumie warunek konieczny istnienia ekstremum funkcji
rézniczkowalnej

potrafi stosowac rachunek pochodnych do rozwigzywania
prostych zadan optymalizacyjnych

DOPELNIAJACE

R

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

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczgce
rézniczkowalnosci funkcji

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

potrafi zastosowaé wiadomosci o stycznej do wykresu funkcji
w rozwigzywaniu réznych zadan

zna i potrafi stosowad twierdzenie o trzech funkcjach

potrafi stosowac rachunek pochodnych do analizy zjawisk

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

potrafi wyprowadzi¢ wzory na pochodne funkgji

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

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

zna zwigzek pomiedzy ciggtoscig i rézniczkowalnoscia funkcji

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

potrafi stosowad rachunek pochodnych w rozwigzywaniu zadan
optymalizacyjnych

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

wyznacza wartosci parametréw tak, aby funkcja byta
monotoniczna

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

WYKRACZAJACE
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rozwigzuje zadania nietypowe stosujgc analize matematyczng;




VIl. TRYGONOMETRIA
1 Funkcje trygonometryczne zmiennej rzeczywistej — powtdrzenie wiadomosci z klasy 2.
2 Przeksztatcenia wykreséw funkcji trygonometrycznych
3 Réwnania trygonometryczne, cz. 1
4 Funkcje trygonometryczne sumy i réznicy
5 Funkcje trygonometryczne wielokrotnosci kata
6 Sumy i réznice funkcji trygonometrycznych
7 Rownania trygonometryczne, cz. 2
8 Nieréwnosci trygonometryczne
9 Pochodne funkcji trygonometrycznych
Uczen:

PODSTAWOWE

zna definicje funkcji trygonometrycznych w tréjkacie prostokatnym;

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

potrafi obliczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego
w trojkacie prostokatnym o danych dtugosciach bokow;

zna zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata
ostrego;

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

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

potrafi rozwigzywac trojkaty prostokatne;

potrafi stosowac miare tukowa i stopniowa kata

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

potrafi okreslaé¢ w ktérej ¢wiartce uktadu wspdtrzednych lezy koricowe
ramie kata, majac dane wartosci funkcji trygonometrycznych tego kata;

wie co to jest miara tukowa kata;

potrafi stosowac wzory redukcyjne w obliczaniu wartosci wyrazen;

potrafi zamieniac stopnie na radiany i radiany na stopnie

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych katéw, ktorych
koncowe ramie lezy na prostej o rownaniu y=ax

zna definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kata;

umie zbudowac w uktadzie wspoétrzednych dowolny kat o mierze a, gdy
dana jest wartosc jednej funkcji trygonometrycznej tego kata;

umie podac znaki wartosci funkcji trygonometrycznych
w poszczegolnych ¢wiartkach;

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

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

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

zna tozsamosci i zwigzki pomiedzy funkcjami trygonometrycznymi
tego samego kata;

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

zna wzory redukcyjne;

potrafi upraszczac wyrazenia zawierajgce funkcje trygonometryczne;

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

potrafi ustala¢ znak i poréwnywac wartosci funkcji trygonometrycznych
dla podanych katéw, korzystajgc z wykresow

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

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

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

wykorzystuje okresowos¢ funkcji trygonometrycznych;




PODSTAWOWE

potrafi naszkicowaé wykres funkcji y = ctg x i omowi¢ jej
wtasnosci;

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

potrafi rozwigzywac proste rownania | nierownosci
trygonometryczne, korzystajac z wykreséw odpowiednich funkcji
trygonometrycznych;

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

oblicza granice funkcji, w ktérych we wzorze wystepujg funkcje
trygonometryczne

potrafi stosowaé wzory na sume/rdznice funkcji
trygonometrycznych

oblicza pochodne funkgcji, w ktdrych wystepuja funkcje
trygonometryczne korzystajgc z poznanych wzoréw na
sume/réznice/iloczyn/iloraz pochodnych

zna granice funkcji Slxﬂ przy x dgzagcym do O

zna wzory na pochodne funkcji trygonometrycznych i umie je
stosowacé

DOPELNIAJACE

R

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

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

potrafi przeprowadza¢ dowody tozsamosci trygonometrycznych;

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

potrafi rozwigzywac zadania z kontekstem praktycznym stosujgc
trygonometrie kata ostrego;

potrafi rozwigzywac trudne zadania, korzystajac ze wzorow
redukcyjnych;

wie, co to jest miara gtéwna kata skierowanego i potrafi jg wyznaczyé
dla dowolnego kata;

potrafi rozwigzywac trudne zadania, wykorzystujgc podstawowe
tozsamosci trygonometryczne;

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych katéw majac
informacje pozwalajace na ustalenie wspotrzednych punktu
znajdujgcego sie na koicowym ramieniu kata

potrafi okresli¢ zbidr wartosci funkcji trygonometrycznej;

potrafi rozwigzywac zadania z zastosowaniem miary tukowe;j
i stopniowej

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

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

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

potrafi dowodzi¢ tozsamosci trygonometryczne:

potrafi stosowac wzory redukcyjne w zadaniach o podwyzszonym
stopniu trudnosci;

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

potrafi wyznaczy¢ okres podstawowy funkcji trygonometrycznej;

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

potrafi ustala¢ najmniejsza i najwiekszg wartos¢ wyrazenia zawierajgce
funkcje trygonometryczne;

potrafi oblicza¢ wartosci wyrazen, w ktérych wystepujg funkcje
trygonometryczne dowolnych katéw;

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

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

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji trygonometrycznych,
stosujgc takie przeksztatcenia, jak: y = [f(x)], v = f(|x]),
y=s-f(x) oraz y="1(s - x), gdzie s #0;

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

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

potrafi rozwigzywac réwnania i nieréwnosci trygonometryczne
z zastosowaniem wzordw na funkcje trygonometryczne sumy

i roznicy katédw, wzordw na sumy i réznice funkcji
trygonometrycznych, wzoréw na funkcje trygonometryczne
wielokrotnosci kata;

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

potrafi rozwigzywac rownania i nierownosci trygonometryczne
z wartoscig bezwzgledng z zastosowaniem poznanych wzordéw;

potrafi rozwigzywac rownania i nieréwnosci trygonometryczne
z wykorzystaniem tozsamosci trygonometrycznych

potrafi rozwigzywac réwnania/nieréwnosci trygonometryczne
w ktérych wystepuje parametr

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

potrafi rozwigzywac zadania optymalizacyjne w ktérych
wystepuja pochodne funkcji trygonometrycznych,
réwnania/nieréwnosci trygonometryczne

potrafi wyznaczyc¢ zbiér wartosci funkcji, w ktérych wzorze
wystepuje funkcja trygonometryczna

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

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

rozwigzywania

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




VIIl. GEOMETRIA ANALITYCZNA

1 Wektor w uktadzie wspdétrzednych. Podziat odcinka

2 Kat miedzy niezerowymi wektorami
3 Proste w ukfadzie wspoétrzednych
4 Odlegtosc¢ punktu od prostej. Odlegtos¢ miedzy dwiema prostymi rownolegtymi

5 Pole tréjkata. Pole wielokata

6 Réwnanie okregu. Wzajemne potozenie prostej i okregu

7 Wzajemne potozenie dwdch okregdw

8 Zadania rozne z geometrii analitycznej

9 Wybrane przeksztatcenia geometryczne w uktadzie wspotrzednych

10 Zastosowanie analizy matematycznej w rozwigzywaniu zadan z geometrii analitycznej

Uczen potrafi

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

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

potrafi obliczy¢ wspotrzedne wektora, majgc dane wspoétrzedne
poczatku i korica wektora

potrafi stosowac wtasnosci wektoréw rownych i przeciwnych do
rozwigzywania zadan

potrafi wyznaczy¢ dtugos¢ wektora (odlegtos¢ miedzy punktami na
ptaszczyznie kartezjanskiej)

potrafi napisa¢ wzoér funkcji liniowej, ktorej wykres jest rownolegty do
wykresu danej funkcji liniowej i przechodzi przez punkt o danych
wspotrzednych;

zna okreslenie wektorow rownych i wektorow przeciwnych
w geometrii analitycznej

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

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

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

zna pojecie i wzoér funkgji liniowej;

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

potrafi interpretowac wspoétczynniki we wzorze funkg;ji liniowej
(monotonicznos¢, potozenie wykresu funkcji liniowej w ¢wiartkach
uktadu wspédtrzednych, zaleznos¢ wspétrzednych punktu przeciecia
wykresu z osig y od wspdtczynnika b);

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

potrafi sporzadzi¢ wykres funkcji liniowej danej wzorem;

potrafi sprowadzi¢ rownanie okregu z postaci zredukowanej do
kanonicznej;
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potrafi sprawdzi¢ algebraicznie, czy punkt o danych wspdtrzednych
nalezy do wykresu funkgcji liniowej;

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

potrafi znalez¢ wzor funkcji liniowej o zadanych wtasnosciach;

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

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

potrafi okresli¢ wzajemne pofozenie dwdch okregdéw danych
réwnaniami (na podstawie stosownych obliczen);

zna i rozumie pojecie wspdtliniowosci punktow;

potrafi obliczy¢ dtugosé odcinka, znajac wspdtrzedne jego korncow

zna definicje réwnania kierunkowego prostej oraz znaczenie
wspotczynnikdw wystepujacych w tym réwnaniu (w tym réwniez
zwigzek z katem nachylenia prostej do osi OX);

zna definicje rownania ogolnego prostej;

potrafi napisa¢ réwnanie ogdlne prostej przechodzacej przez dwa
punkty;

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

rozpoznaje rownanie okregu w postaci kanonicznej i zredukowanej;

potrafi sprowadzi¢ réwnanie okregu z postaci kanonicznej do
zredukowanej;

potrafi odczytac z réwnania okregu wspdtrzedne srodka i promien
okregu;

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

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

potrafi narysowac¢ w uktadzie wspdtrzednych okrag na podstawie
danego réwnania opisujgcego okrag;

zna i umie stosowac pojecia wektoréw réwnych i przeciwnych

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

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

potrafi zastosowaé w zadaniach warunki na prostopadtos¢
i rownolegtos¢ wektoréw

zna definicje kata utworzonego przez dwa niezerowe wektory

potrafi obliczy¢ pole trojkata gdy dane sg jego wierzchotki

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

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

zna warunki na prostopadtosc i réwnolegtos¢ wektorow

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

zna i potrafi stosowaé w zadaniach, wzoér na odlegtos¢ punktu
od prostej

potrafi wyznaczy¢ réwnanie stycznej do okregu;

zna wzor na pole tréjkata gdy dane sg jego wierzchotki

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

potrafi obliczy¢ odlegtos¢ miedzy dwiema prostymi
rownolegtymi

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

rozpoznaje réwnanie okregu w postaci kanonicznej
i zredukowanej;

potrafi odczytac z rownania okregu wspotrzedne srodka
i promien okregu;

potrafi napisa¢ rownanie okregu, gdy zna wspoétrzedne Srodka
i promien tego okregu;
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umie sprawdzi¢ czy punkt nalezy do okregu w postaci
kanonicznej oraz zredukowanej;

potrafi narysowac w ukfadzie wspotrzednych okrag na
podstawie danego réwnania opisujgcego okrag;

zna pojecie stycznej, siecznej i prostej roztgcznej do okregu

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

potrafi obliczy¢ wspdtrzedne punktow wspdlnych prostej
i okregu lub stwierdzi¢, ze prosta i okrag nie majg punktow
wspélnych;

potrafi obliczy¢ wspétrzedne punktow wspdlnych dwdch
okregdw (lub stwierdzi¢, ze okregi nie przecinajg sie), gdy znane
sg rownania tych okregow;

wie, jakieprzeksztatcenie nazywamy izometrig

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

DOPELNIAJACE
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potrafi stosowac wtasnosci dziatan na wektorach

. . ., . . , . sprawdzic czy podane trzy punkty sg wspoétliniowe
W rozwigzywaniu zadan o srednim stopniu trudnosci 2 e uL B

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace rozwigzywac trudniejsze zadania z kontekstem praktycznym dotyczgce
réwnolegtosci/prostopadtosci prostych funkgji liniowej;

potrafi obliczy¢ wspdtrzedne punktéw wspdlnych prostej

. . Lo . . . . otrafi stosowac¢ wiedze o wektorach w rozwigzywaniu zadan
i okregu lub stwierdzi¢, ze prosta i okrag nie majg punktéw i g <

, geometrycznych;
wspolnych;
potrafi zastosowac uktady rownan do rozwigzywania zadan potrafi rozwigzywaé zadania z parametrem dotyczace punktu przeciecia
z geometrii analitycznej o Srednim stopniu trudnosci; prostych;

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

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

rozwigzuje zadania, dotyczace wektorow, w ktorych wystepuja | potrafi rozwigzywac zadania z geometrii analitycznej
parametry o podwyzszonym stopniu trudnosci

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

potrafi rozwigzywac zadania z geometrii analitycznej stosujac
analize matematyczna

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

stosuje rownanie okregu w zadaniach o podwyzszonym stopniu
trudnosci

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

potrafi wykazaé, ze dane przeksztatcenie jest/nie jest izometrig

WYKRACZAJACE
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rozwigzuje zadania nietypowe dotyczace funkcji liniowej o podwyzszonym stopniu trudnosci;

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

KLASA 4
ZAKRES PODSTAWOWY + ZAKRES ROZSZERZONY
Przyjmujemy, ze uczen spetnia wymagania na ocene wyzszg, jesli spetnia jednoczesnie wymagania na ocene nizszg oraz
dodatkowe wymagania. Czyli :

Wymagania na ocene dopuszczajqgcq (K)

Wymagania na ocene dobrg zawierajg wymagania na ocene dostateczng | dopuszczajgcq (R)
Wymagania na ocene bardzo dobrq zawierajg wymagania na ocene dobrg, dostatecznq i dopuszczajgcq (D)

Wymagania na ocene celujqcq zawierajq wymagania na oceng bardzo dobrg, dobrq, dostatecznqg i dopuszczajgcq (W)

Uczen powinien otrzymac ocene:
dopuszczajaca

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 40-54% wymagan podstawowych,

dostateczng

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 55-69 % wymagan podstawowych.

dobra

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 70-84% wymagan dopetniajgcych

bardzo dobrg

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 84-94% wymagan dopetniajgcych.

celujaca

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 95-100% wymagan edukacyjnych wykraczajgcych.

Uwaga:
e Kolorem zéttym oznaczono w tabelach tematy, w ktérych - zgodnie z rozporzadzeniem
z dnia 28 czerwca 2024 r. - cze$¢ zagadnien przestata obowigzywac.

e Kolorem szarym oznaczono w tabelach tematy, ktore - zgodnie z rozporzgdzeniem
z dnia 28 czerwca 2024 r. - przestaty obowigzywac.

Tresci zapisane na rézowym tle sg powtdrzeniem z planu wynikowego klasy 1, 2 oraz 3, zakres rozszerzony.

. FUNKCJA WYKtLADNICZA

1 Potega o wyktadniku rzeczywistym — powtdrzenie
2 Funkcja wykfadnicza i jej wtasnosci

3 Przeksztatcenia wykresow funkcji wyktadniczych
4 Réwnania wyktadnicze

5 Nieréwnosci wyktadnicze

6 Zastosowanie funkcji wyktadniczej w zadaniach




Uczen:

PODSTAWOWE

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

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

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

potrafi obliczaé pierwiastki stopnia nieparzystego z liczb ujemnych;

potrafi wykonywacé dziatania na potegach o wyktadniku rzeczywistym;

potrafi zapisa¢ dang liczbe w postaci potegi o wskazane;j
podstawie

stosuje wtasnosci dziatan na potegach w rozwigzywaniu zadan

potrafi uprosci¢ wyrazenia zawierajace potegi

zna definicje funkcji wyktadniczej

potrafi poréwnywac potegi

potrafi odréznic¢ funkcje wyktadniczg od innych funkcji

potrafi opisa¢ wtasnosci funkcji wyktadniczej na
podstawie jej wykresu

potrafi obliczaé¢ wartosci funkcji dla danych argumentéw

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

potrafi szkicowac¢ wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw

potrafi szkicowac¢ wykresy funkcji wyktadniczych
stosujac przesuniecie rownolegte o wektor i symetrie
wzgledem osi uktadu (ztozenie przeksztatcen)

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji wyktadniczych
(Sox, Sov, S(0,0), przesuniecie rownolegte o dany wektor)

potrafi szkicowaé wykresy funkcji wyktadniczych stosujgc przesuniecie
réownolegte o wektor albo symetrie wzgledem osi uktadu

zna pojecie réwnania wykfadniczego oraz nieréwnosci wykfadniczej

potrafi rozwigzywac algebraicznie i graficznie proste réwnania oraz
nierownosci wyktadnicze

DOPELNIAJACE
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sprawnie przeksztatca wyrazenia algebraiczne zawierajgce potegi
i pierwiastki;

potrafi oszacowac wartosc¢ potegi o wyktadniku
rzeczywistym;

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

poréwnywac wyrazenia zawierajace pierwiastki;

sprawnie wykonywac dziatania na potegach o wyktadniku rzeczywistym;

potrafi wytacza¢ wspdlng potege poza nawias;

potrafi szkicowac¢ wykresy funkcji wyktadniczych z wartoscig bezwzgledna

potrafi rozwigzywad réwnania i nieréwnosci wyktadnicze
stosujgc metode podstawiania

potrafi interpretowac graficznie réwnania wyktadnicze z parametrem

potrafi rozwigzywad uktady réwnan i nieréwnosci
wyktadniczych

potrafi badac¢, na podstawie definicji, wtasnosci funkcji wyktadniczych

potrafi stosowac wiadomosci o funkcji wyktadniczej
W réznych zadaniach (np., dotyczacych ciggow,
trygonometrii, itp.)

potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie (o $Srednim stopniu

potrafi zaznaczy¢ w uktadzie wspdtrzednych zbiory




PODSTAWOWE

trudnosci), w ktérych wykorzystuje wiadomosci dotyczace funkcji punktéw opisane a pomocg nieréwnosci wyktadniczych
wyktadniczej oraz poteg

potrafi rozwigzac réwnania oraz nieréwnosci wyktadnicze korzystajac potrafi rozwigzywacd zadania stosujgc wtasnosci funkcji

z wykresow odpowiednich funkcji wyktadniczych wyktadniczych

potrafi rozwigzywac réwnania i nierownosci wyktadnicze korzystajac potrafi rozwigzywad rownania i nierdwnosci wyktadnicze
z réznowartosciowosci oraz monotonicznosci funkcji z parametrem;

potrafi wykorzystac funkcje wyktadniczg do
potrafi rozwigzywac nieréwnosci tgczgce funkcje wyktadniczg oraz inny typ rozwigzywania zadan, o podwyzszonym stopniu
funkcji (np. liniowa) trudnosci, osadzonych

w kontekscie praktycznym

potrafi wykorzystac funkcje wyktadniczg do rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie praktycznym

WYKRACZAJACE ‘
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potrafi rozwigzywaé réwnania i nieréwnosci wyktadnicze z parametrem o podwyzszonym stopniu trudnosci;

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

Il. FUNKCJA LOGARYTMICZNA

1 Logarytm — powtdrzenie wiadomosci

2 Funkcja logarytmiczna — powtdrzenie i uzupetnienie wiadomosci

3 Przeksztatcenie wykreséw funkcji logarytmicznych

4 Réwnania logarytmiczne

5 Nieréwnosci logarytmiczne

6 Zastosowanie funkcji wyktadniczej i funkcji logarytmicznej do rozwigzywania zadan umieszczonych w kontekscie
praktycznym

Uczen:

PODSTAWOWE

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

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

zna pojecia: podstawa logarytmu, liczba logarytmowana; potrafi zamienic¢ podstawe logarytmu;

zna pojecie logarytmu dziesietnego;

potrafi podaé zatozenia i zapisa¢ w prostszej postaci wyrazenia | stosuje do obliczen logarytmu réwnosci wynikajgce z definicji
zawierajace logarytmy logarytmu




PODSTAWOWE

zna definicje funkcji logarytmicznej;

zna i potrafi stosowaé¢ wtasnosci logarytmow do obliczania
wartosci wyrazen

potrafi odrézni¢ funkcje logarytmiczng od innej funkcji;

potrafi stosowac twierdzenie o zmianie podstaw logarytmoéw do
obliczania wartos$ci wyrazen oraz przeksztatcania wyrazen
z logarytmami

potrafi okresli¢ dziedzine funkcji logarytmicznej;

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

potrafi szkicowac¢ wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych
podstaw;

podaje odpowiednie zatozenia dla dla podstawy oraz liczby
logarytmowanej

potrafi opisa¢ wtasnosci funkcji logarytmicznej na podstawie jej
wykresu;

potrafi obliczyé/wyznaczy¢ przyblizong wartos¢ logarytmu
majgc przyblizenie innego logarytmu (np. wyznaczy¢ log,20
wiedzgc, ze log,5 = p)

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji logarytmicznych
(Sox, Sov, S(0,0), przesuniecie rownolegte o dany wektor);

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

potrafi wyznaczyc¢ zbiér wartosci funkcji logarytmicznej
o okreslonej dziedzinie

potrafi algebraicznie rozwigzywac proste réwnania oraz
nierownosci logarytmiczne;

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

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

DOPELNIAJACE

zna i potrafi stosowac wtasnosci logarytméw w obliczeniach;

potrafi zapisywac wyrazenia z logarytmami z postaci jednego
logarytmu;

rozwigzywac nietypowe zadania z zastosowaniem definicji
logarytmu

potrafi rozwigzywacd nietypowe zadania z zastosowaniem
poznanych twierdzen;

potrafi przeksztatci¢ wyrazenia z logarytmami;

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

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

potrafi graficznie rozwigzywac réwnania, nieréwnosci uktady
réwnan z zastosowaniem wykreséw funkcji logarytmicznych;

potrafi wykorzysta¢ wtasnosci funkcji logarytmicznej
do rozwigzywania zadan z parametrem

potrafi wykorzystac¢ wtasnosci funkcji logarytmiczne;j
do rozwigzywania zadan réznego typu

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

potrafi wykorzystac funkcje logarytmiczng do rozwigzywania
zadan osadzonych w kontekscie praktycznym

potrafi prowadzi¢ dowody opierajace sie o twierdzenie
0 zmianie podstaw logarytmoéw

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

potrafi interpretowac graficznie réwnania logarytmiczne
z parametrem

potrafi rozwigza¢ réwnania oraz nieréwnosci logarytmiczne
korzystajgc z wykreséw odpowiednich funkcji logarytmicznych

potrafi stosowac wiadomosci o funkcji logarytmicznej w réznych
zadaniach (np., dotyczgcych ciggow, trygonometrii, itp.)
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potrafi rozwigzywad nieréwnosci tgczace funkcje logarytmiczng | potrafi zaznaczy¢ w uktadzie wspdtrzednych zbiory punktéw
oraz inny typ funkcji (np. liniowg) opisane a pomocg hieréwnosci logarytmicznych

potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie (o srednim stopniu | potrafi rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
trudnosci), w ktérych wykorzystuje wiadomosci dotyczace stosujgc wiasnosci funkcji logarytmicznych oraz poznane
funkcji logarytmicznej twierdzenia

potrafi szkicowaé wykresy funkcji logarytmicznych z wartoscig potrafi rozwigzywac réwnania i nieréwnosci logarytmiczne

bezwzgledna z parametrem;
potrafi rozwigzywad réwnania i nieréwnosci logarytmiczne potrafi rozwigzywac réwnania i nieréwnosci logarytmiczne
z wartoscig bezwzgledng wprowadzajgc zmienng pomocniczg;

potrafi naszkicowac zbidr punktéw ptaszczyzny spetniajgcych
dane réwnanie lub nierownos$¢ z dwiema niewiadomymi,
w ktérych wystepujg logarytmy

potrafi rozwigzywad uktady rownan i nieréwnosci
logarytmicznych

potrafi rozwigzywad rownania wyktadniczo-potegowo-
logarytmiczne

WYKRACZAJACE
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potrafi wykorzystac pojecie logarytmu w zadaniach praktycznych.

potrafi rozwigzywac zadania z kontekstem praktycznym z zastosowaniem wtasnosci logarytmow;

potrafi rozwigzywad réwnania i nieréwnosci logarytmiczne z parametrem;

potrafi udowodni¢ niewymiernos¢ logarytmu (np. log,3)

potrafi w dowodach o podwyzszonym stopniu trudnosci korzysta¢ z twierdzen i wtasnosci funkcji logarytmicznej

lll.  ELEMENTY STATYSTYKI

1 Sposoby prezentowania danych zebranych w wyniku obserwacji statystycznej

2 Srednia z préby

3 Mediana z préby i moda z préby. Skala centylowa
4 Wariancja i odchylenie standardowe
Uczen:

PODSTAWOWE

zna podstawowe pojecia statystyki opisowej: obserwacja
statystyczna, populacja generalna, proba, liczebnosé proby,
cecha statystyczna (mierzalna, niemierzalna)

potrafi interpretowad dane statystyczne odczytane z tabel,
diagramow i wykresow

zna i rozumie pojecie skali centylowej potrafi okresla¢ zaleznosci miedzy odczytanymi danymi;

zna i rozumie pojecie Sredniej arytmetycznej, Sredniej wazonej, | potrafiinterpretowac srednig arytmetyczng, srednig wazong,
wariancji i odchylenia standardowego, mediane i odchylenie standardowe

potrafi odczytywac dane statystyczne z tabel, diagraméw

i wykresow wykorzystuje w zadaniach $rednig arytmetyczna




PODSTAWOWE

potrafi przedstawia¢ dane empiryczne w postaci tabel,

korzystuje adaniach mediane i dominant
diagramow i wykreséw; wykorzystuje w z I lane! I €

otrafi interpretowa¢ wymienione wyzej parametr . , . .
P P ¥ yzerp ¥ potrafi korzystac ze skali centylowej

statystyczne.

potrafi policzy¢ srednig arytmetyczng zestawu danych wyznacza mode i mediane danych przedstawionych diagramami
wyznacza mediane i dominante zestawu danych wyznacza mode i mediane pogrupowanych danych

potrafi obliczy¢ wariancje i odchylenie standardowe zestawu potrafi obliczy¢ wariancje i odchylenie standardowe zestawu
danych danych przedstawionych réznymi sposobami

otrafi obliczy¢ srednig wazong zestawu liczb z podanymi . . , . .
P y 3 3 P y stosuje w zadaniach srednig wazong

wagami
DOPELNIAJACE
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potrafi rozwigzywac zadania ze statystyki opisowej o srednim potrafi stosowac wiadomosci ze statystyki w réznych
stopniu trudnosci. nietypowych zadaniach zadaniach
oblicza srednig arytmetyczng danych przedstawionych wykorzystuje w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci
w niestandardowy sposob pojecia statystyczne

oblicza odchylenie standardowe i wariancje danych
przedstawionych w niestandardowy sposob

rozwigzuje nietypowe zadania w ktérych wystepuje $rednia
wazona

potrafi interpretowac dane statystyczne, ze szczegdélnym
uwzglednieniem miar rozrzutu oraz skali centylowej

IV. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

1 Kombinatoryka — powtérzenie wiadomosci

2 Doswiadczenie losowe

3 Zdarzenia. Dziatania na zdarzeniach

4 Okreslenie prawdopodobienstwa

5 Prawdopodobienstwo klasyczne

6 Doswiadczenie losowe wieloetapowe

7 Prawdopodobienstwo warunkowe

8 Twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym. Wzdr Bayesa
9 Niezalezno$¢ zdarzen

10 Schemat Bernoulliego

11 Zmienna losowa. Wartos¢ oczekiwana zmiennej losowe;j

Uczen:



PODSTAWOWE

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

wyznacza sume, iloczyn i réznice zdarzen

potrafi okresli¢ zbidr wszystkich zdarzen danego doswiadczenia
losowego, obliczy¢ jego moc oraz obliczy¢ liczbe zdarzen
elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu;

potrafi zastosowacd twierdzenie o prawdopodobieistwie sumy
zdarzen

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

potrafi sprawdzié, czy zdarzenia sie wykluczajg

potrafi stosowac klasyczng definicje prawdopodobienstwa w
rozwigzaniach zadan;

potrafi rozwigzywac proste zadania dotyczace niezaleznosci
zdarzen.

zna i rozumie aksjomatyczng definicje prawdopodobienstwa

zna wtasnosci prawdopodobienstwa i umie je stosowac
W rozwigzaniach prostych zadan;

umie obliczy¢ prawdopodobieristwo zdarzenia przeciwnego

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

zna definicje prawdopodobieistwa warunkowego

rozwigzuje proste zadania za pomoca drzewa stochastycznego;

potrafi podac pary zdarzen przeciwnych i wykluczajgcych sie

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

zna wzér na prawdopodobienstwo catkowite

potrafi zastosowac prawdopodobienstwo catkowite
W rozwigzaniu prostych zadan;

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

zna wzor Bayesa

wie, jakie zdarzenia nazywamy niezaleznymi; potrafi zbadag,
postugujac sie definicja, czy dwa zdarzenia sg niezalezne;

potrafi rozwigzywad zadania w ktérych wystepuja zdarzenia
niezalezne

potrafi podac rozktad zmiennej losowej

zna wzor Bernoulliego i oblicza prawdopodobienstwo sukcesu
i porazki w pojedynczej prébie Bernoulliego

R

DOPELNIAJACE

umie udowodni¢ wtasnosci prawdopodobienstwa;

stosuje wtasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen

umie stosowac wtasnosci prawdopodobienstwa do
rozwigzywania zadan ,teoretycznych”;

stosuje wzér do Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa
przyczyny

rozwigzuje zadania z rachunku prawdopodobieristwa o Srednim
stopniu trudnosci

oblicza prawdopodobienstwo w doswiadczeniach
wieloetapowych

potrafi oblicza¢ prawdopodobienstwo catkowite zdarzen

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

potrafi stosowaé wzdr Bayesa;

rozwigzuje zadania z rachunku prawdopodobienstwa
0 podwyzszonym stopniu trudnosci

wie i rozumie na czym polega niezalezno$é n zdarzen (n>2).

prowadzi dowody wykorzystujgce wtasnosci
prawdopodobienstwa i poznane wzory

Wykorzystuje regute mnozenia, dodawania, permutacje
i kombinacje do obliczania prawdopodobienstwa zdarzen w
zadaniach o srednim stopniu trudnosci
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stosuje wzor na prawdopodobienstwo warunkowe do
wyznaczania prawdopodobienstwa sumy, iloczynu i roznicy
zdarzen

stosuje wzor Bernoulliego do obliczania prawdopodobienstwa
k sukceséw w n prébach

oblicza wartos$¢ oczekiwang zmiennej losowej i potrafi okreslic,
czy gra jest sprawiedliwa

WYKRACZAJACE
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potrafi udowodnié, ze prawdopodobieristwo warunkowe spetnia warunki aksjomatycznej definicji prawdopodobieristwa;

potrafi udowodni¢ wzér na prawdopodobienstwo catkowite

udowadnia wzér Bayesa

potrafi rozwigzywaé nietypowe zadania dotyczace kombinatoryki i rachunku prawdopodobienstwa.

V. GEOMETRIA PRZESTRZENNA. WIELOSCIANY

1 Ptaszczyzny i proste w przestrzeni. Réwnolegtosé prostych i ptaszczyzn. Proste skosne.
2 Prostopadtos¢ prostych i ptaszczyzn w przestrzeni.
3 Rzut réwnolegty na ptaszczyzne. Rysowanie figur ptaskich w rzucie réwnolegtym na ptaszczyzne

4 Twierdzenie o trzech prostych prostopadtych

5 Kat miedzy prostg a ptaszczyzng. Kgt dwuscienny.

6 Graniastostupy

7 Ostrostupy

8 Siatka wieloscianu. Pole powierzchni wieloscianu

9 Objetos¢ figury przestrzennej. Objetos¢ wieloscianow

10 Przekroje wielosciandw - konstrukcje

11 Przekroje wieloscianéw - zadania

Uczen:

PODSTAWOWE

potrafi sprawdzié, czy istnieje graniastostup o danej liczbie

trafi okresli¢ potozenie dwoch pt trzeni
potrafi okresli¢ potozenie dwdch ptaszczyzn w przestrzeni krawedzi

oblicza pole powierzchni bocznej i pole powierzchni catkowitej

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

stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola

potrafi okresli¢ potozenie dwdch prostych w przestrzeni . . .
powierzchni graniastostupa oraz ostrostupa

oblicza dtugosci przekatnych graniastostupa prostego réowniez

rysuje figury ptaskie w rzucie réwnolegtym na ptaszczyzne ) A ) ; ) .
z wykorzystaniem wczesniej poznanych twierdzen z planimetrii




PODSTAWOWE

oraz trygonometrii

umie scharakteryzowac prostopadtosc¢ prostej i ptaszczyzny

oblicza objetos¢ graniastostupa prostego oraz ostrostupa
prawidtowego

umie scharakteryzowac prostopadtos¢ dwdch ptaszczyzn

oblicza objetos¢ graniastostupa pochytego

rozumie pojecie odlegtosci punktu od ptaszczyzny oraz
odlegtosci prostej rownolegtej do ptaszczyzny od tej ptaszczyzny

oblicza pole powierzchni ostrostupa majgc dang jego siatke

zna i potrafi stosowac twierdzenie o trzech prostych
prostopadtych

potrafi rozpozna¢ w graniastostupach i ostrostupach kat miedzy
$cianami oraz obliczy¢ miare tego kata;

rozumie pojecie kata miedzy prostg a ptaszczyzna

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

zna okreslenie graniastostupa; umie wskazac: podstawy, Sciany
boczne, krawedzie podstaw, krawedzie boczne, wysokos¢
graniastostupa

zna podziat graniastostupéw

umie narysowac siatki graniastostupéw prostych

potrafi narysowac siatke graniastostupa prostego, majac dany
jej fragment

potrafi narysowac siatke ostrostupa prostego, majgc dany jej
fragment

zna okreslenie ostrostupa; umie wskazaé: podstawe, sciany
boczne, krawedzie podstaw, krawedzie boczne, wysokos¢
ostrostupa;

zna podziat ostrostupow;

umie narysowac siatki ostrostupdw prostych;

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

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

umie obliczy¢ objetos¢ i pole powierzchni poznanych
graniastostupéow

umie obliczy¢ objetos¢ i pole powierzchni poznanych
ostrostupow

DOPEENIAJACE

R

przeprowadza wnioskowania dotyczac potozenia prostych
w przestrzeni

przeprowadza dowdd twierdzenia o prostej prostopadtej do
ptaszczyzny

stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do
uzasadniania prostopadtosci prostych

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

stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do
rozwigzywania zadan

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




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

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

oblicza objetosci graniastostupdéw oraz ostrostupdéw
z wykorzystaniem wczesniej poznanych twierdzen z planimetrii
oraz trygonometrii

wykorzystuje wiadomosci z analizy matematycznej
W rozwigzaniach zadan ze stereometrii, w zakresie wielo$cianéw

potrafi wyznaczac przekroje wielosciandéw;

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

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

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

WYKRACZAJACE

W

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

VI. GEOMETRIA PRZESTRZENNA. BRYLY OBROTOWE

1 Walec

2 Stozek

3 Kula i sfera

4 Bryty obrotowe — zadania rézne

5 Podobienstwo figur w przestrzeni

6 Zastosowanie analizy matematycznej w rozwigzywaniu zadan z geometrii przestrzennej
Uczen:

PODSTAWOWE

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

zna okreslenie walca; umie wskazac: podstawy, powierzchnie
boczng, tworzgcy, o$ obrotu walca

rozwigzuje zadania dotyczgce rozwiniecia powierzchni bocznej

rozumie okreslenie “przekréj osiowy walca” . . S
walca oraz powierzchni bocznej stozka

zna okreslenie stozka; umie wskazac: podstawe, powierzchnie stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola
boczng, tworzacy, wysokosé, os obrotu stozka; powierzchni i objetosci bryt obrotowych (stozka, kuli, walca)




PODSTAWOWE

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

wyznacza skale podobienstwa bryt podobnych

zna okreslenie kuli

potrafi stosowad twierdzenie o objetosci bryt podobnych
w rozwigzaniach prostych zadan

rozumie pojecie objetosci bryty

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

DOPELNIAJACE

okresla, jaka figura jest dany przekrdj sfery ptaszczyzng

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

w stozek itp.)

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

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

potrafi stosowac twierdzenie o objetosci bryt podobnych
w rozwigzaniach zadan

rozwigzuje zadania z geometrii przestrzennej stosujgc analize
matematyczng

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

WYKRACZAJACE

W

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

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

rozwigzuje zadania nietypowe z geometrii przestrzennej stosujgc analize matematyczng

IX. Zasady oceniania podczas nauczania na odleglos$¢

PODSTAW PRAWNA
ROZPORZADZENIE MINISTRA EDUKACJI NARODOWEJ Z DNIA 20 MARCA 2020 R. W
SPRAWIE SZCZEGOLNYCH ROZWIAZAN W OKRESIE CZASOWEGO OGRANICZENIA
FUNKCJONOWANIA JEDNOSTEK SYSTEMU OSWIATY W ZWIAZKU Z ZAPOBIEGANIEM,

PRZECIWDZIALANIEM 1 ZWALCZANIEM
COVID-19.

W razie wprowadzenia trybu zdalnego nauczania obowiazuja dodatkowo zasady :

1) Wewnatrzszkolne Zasady Oceniania w nauczaniu zdalnym maja charakter przejsciowy.

2) Wewnatrzszkolne Zasady Oceniania w nauczaniu zdalnym/na odlegto$¢ wprowadza si¢ w celu
umozliwienia realizacji podstawy programowej oraz monitorowania postgpow edukacyjnych
uczniéw w okresie, w ktorym tradycyjna forma realizacji zajec jest niemozliwa do kontynuowania.

3) Sposoby sprawdzania wiadomosci 1 umiejetnosci na czas nauki zdalnej ujete sag w aneksach do
kryteriow oceniania z poszczeg6lnych przedmiotow.

4) Jesli uczen nie ma dostepu do Internetu, jego rodzic informuje o tym wychowawce, ktory wraz z
dyrektorem ustala sposob przekazania uczniowi potrzebnych materiatow lub ewentualnie zostaje mu
udostepniony sprzet na czas trwania nauki zdalnej

5) Podczas zdalnego nauczania uczen ma obowigzek wykona¢ zadania wskazane przez nauczyciela i
przesta¢ je nauczycielowi za posrednictwem aplikacji TEAMS w wyznaczonym terminie



6) Kopiowanie przez ucznia prac innych osob i przesytanie ich nauczycielowi jako wtasnych skutkuje
oceng niedostateczng bez mozliwosci poprawy .

7) Nieprzestanie do nauczyciela zleconego zadania we wskazanym terminie , traktowane jest
kazdorazowo jako brak zadania i skutkuje ocena niedostateczng .

8) Podczas lekcji online ( wypowiedzi ustne ) uczen moze dwukrotnie — bez konsekwencji- zgtosi¢
nieprzygotowanie do zaje¢ . Za trzecim razem musi przystapi¢ do odpowiedzi , w przeciwnym razie
otrzymuje ocen¢ niedostateczng .

9) Nauczyciel w pracy zdalnej moze organizowac sprawdziany i testy . Informacje o nich umieszcza w
e-dzienniku z tygodniowym wyprzedzeniem . Nauczyciel okresla tez, czas , jaki bedzie
przeznaczony na test lub sprawdzian (np. 15 min.) tak , aby uczniowie mogli dostosowac potrzebe
skorzystania z komputera do innych domownikdw.

10) Uczen , ktory nie wezmie udziatu w tescie lub sprawdzianie z przyczyn uzasadnionych losowo
zobowigzany jest do zaliczenia go w terminie poprawkowym ustalonym przez nauczyciela.

11) Oceny w nauczaniu zdalnym sg wyrazone w szesciostopniowej skali —od 1 do 6 . wszystkie oceny
maja wage 1- 3. Wedlug nastepujacej listy uwzgledniajacej rangi (wagi) poszczegdlnych — form pomiaru:

Forma pomiaru Waga oceny Waga poprawy uwagi
konkursy przedmiotowe, olimpiady 5 -
prace klasowe, testy rozdziatowe, 3 3
testy semestralne i roczne
sprawdzian 2 2
kartkodwka 1 -
projekt 1 -
praca na lekcji, praca domowa, 1 i
praca w grupie
Odpowiedz ustna 1
Aktywno$¢ na lekcji 1

12) Wszystkie oceniane formy aktywno$ci ucznia w zdalnym nauczaniu oraz przypisane im wagi zawarte s3 w
wymaganiach edukacyjnych z poszczegdlnych przedmiotow i zamieszczone na stronie internetowe;j szkoly

13) Nauczyciel informuje uczniow i rodzicow o szczegdtowych zasadach oceniania w nauczaniu na odleglosé¢

14) Lekcje online odbywaja si¢ w aplikacji TEAMS wedtug planu lekcji zamieszczonego w dzienniku Librus
Synergia . Uczestnictwo w nich jest obowiazkowe .Nieobecnosci muszg by¢ usprawiedliwiane u
wychowawcy zgodnie z regulaminem usprawiedliwiania obowigzujacym w szkole

15) Zaktocanie lekcji online lub obecno$é tzw. osob trzecich skutkuje wpisaniem punktéw ujemnych lub
obnizeniem oceny z zachowania .

16) Rodzice zapewniajg bezpieczne warunki do realizacji zdalnego nauczania, w tym dbajg o
bezpieczenstwo cyfrowe. Rodzice monitorujg frekwencj¢ ucznidow i1 postepy w nauce podczas
zdalnego nauczania, ktore jest dokumentowane w dzienniku Librus

X. UWAGI KONCOWE
W sprawach nieuregulowanych niniejszymi wymaganiami edukacyjnymi obowiazuja zapisy statutu
szkoly w Zespole Szkol Ogolnoksztalcacych nr 2 w Kwidzynie.

opracowanie. zespot matematykow ZSO nr 2 w Kwidzynie



