MATEMATYKA
SZCZEGOLOWE WYMAGANIA EDUKACYJNE TECHNIKUM ZAKRES PODSTAWOWY

DZIALANIA W ZBIORACH LICZBOWYCH
e Zbidr liczb naturalnych i catkowitych.

e Zbidr liczb wymiernych i niewymiernych.

*  Dziatania w zbiorze liczb rzeczywistych.

*  Przedziaty.
*  Rozwigzywanie rownan.

*  Rozwigzywanie nierownosci.

*  Pierwiastki i potegi.

*  Wzory skroconego mnozenia. &

*  Btad przyblizenia. Szacowanie wartos$ci liczbowych.

Procenty. Punkty procentowe.

dopuszczajacy dostateczny dobry bardzo dobry celujacy

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

— potrafi rozrézniaé liczby —  potrafi  wyznaczyé — potrafi poda¢ zapis - potr'af"l ;amiepicj utamek o — potrafi okresli¢ dziedzing i
naturalne, catkowite, najwickszy wspolny symboliczny wybranych liczb, | FOZWInIECIu dziesigtnym zbior elementow spetniajacych
wymierne, niewymierne; — dzielnik i najmniejszg np. liczby parzystej, liczby nieskonczonym okresowym na | rownanie z jedng niewiadoma,

potrafi przedstawic liczbg
wymierng w postaci
utamka

wspo6lng wielokrotnos¢ liczb
naturalnych;

nieparzystej, liczby podzielnej
przez dang liczbe catkowita,

utamek zwykty;
— potrafi podaé przyktad

zawierajagce wyrazenia
wymierne lub pierwiastek

zwyktego i w postaci
rozwinigcia dziesigtnego; —
potrafi zaznacza¢ liczby
wymierne na osi liczbowej; —
rozumie pojecie przedziahu,
rozpoznaje przedzialy
ograniczone i nieograniczone; —
potrafi zapisa¢ za pomoca
przedziatow zbiory opisane
nierdbwno$ciami;

- potrafi wykonac
dzielenie z reszta w zbiorze
liczb naturalnych;

- zna twierdzenia
pozwalajace przeksztalca¢ w
sposob réwnowazny
réwnania i nierdownosci

- potrafi  postugiwac
si¢ procentem Ww prostych
zadaniach tekstowych (w tym
wzrosty 1 spadki cen,

wielokrotnosci danej liczby;
zapis liczby, ktora w wyniku
dzielenia przez dang liczbe
naturalng daje wskazang reszte;

— potrafi oszacowaé wartos¢
liczby niewymierne;j.

réwnania sprzecznego oraz
réwnania tozsamosciowego; —
potrafi wykaza¢ podzielnosc
liczb catkowitych, zapisanych
symbolicznie;

stopnia drugiego;

— potrafi rozwigzywac zadania
tekstowe o podwyzszonym
stopniu trudnosci, dotyczace
wlasnosci liczb rzeczywistych;
— potrafi wykona¢ dzielenie z
resztg w zbiorze liczb
catkowitych ujemnych;




- potrafi zaznaczy¢ na osi
liczbowej  podany  przedzial
liczbowy;

liczby

- potrafi wskazaé

pierwsze i liczby ztozone; — zna i
potrafi stosowac cechy
podzielno$ci liczb naturalnych
(przez 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10); —
potrafi roztozy¢ liczbe naturalng
na czynniki pierwsze;

- zna  definicj¢  liczby
catkowitej parzystej oraz
nieparzystej;

- potrafi sprawnie
wykonywac dziatania na
utamkach  zwyklych 1 na
ulamkach dziesigtnych;

- zna 1 stosuje W

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

- potrafi
liczby rzeczywiste;

poréwnywac

- zna wlasnos$¢ proporcji i
potrafi stosowac ja do

podatki, kredyty i lokaty);

- rozumie pojecie
punktu  procentowego i
potrafi si¢ nim postugiwac;

- potrafi obliczy¢ btad
procentowy przyblizenia;

- potrafi szacowac

warto$ci wyrazen.

rozwiazywania réwnan
zawierajacych  proporcje; —
potrafi rozwigzywaé roéwnania z
jedng  niewiadomg  metoda
robwnan  roéwnowaznych; -
potrafi rozwigzywac
nierownosci z jedng niewiadoma
metoda nierownosci




réwnowaznych;

- potrafi obliczy¢ procent
danej liczby, a takze wyznaczyé
liczbe, gdy dany jest jej procent;

- potrafi obliczy¢, jakim

procentem danej liczby jest druga
dana liczba;

- potrafi okreslic, o ile
procent dana  wielko$¢  jest
wicksza

(mniejsza) od innej wielkosci;

- potrafi wyznaczy¢
przyblizenie  dziesigtne liczby
rzeczywistej z zadang
doktadnosciag;

- potrafi  obliczy¢ blad
bezwzgledny i blad wzgledny
danego przyblizenia;

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE
*  Potgga o wyktadniku naturalnym.
*  Pierwiastek arytmetyczny. Pierwiastek stopnia nieparzystego z liczby ujemne;.

*  Dziatania na wyrazeniach algebraicznych.

*  Wzory skroconego mnozenia.

*  Potega o wyktadniku catkowitym ujemnym.
*  Potgga o wyktadniku wymiernym.

*  Okreslenie logarytmu.
*  Zastosowanie logarytmow.
*  Przeksztalcanie wzorow.

dopuszczajacy dostateczny dobry bardzo dobry celujacy
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
- potrafi  wykonywa¢ | - SPrawhic sp rowadza - potrafi wylaczac | — sprawnie - potrafi sprawnie




dziatania na potegach o
wyktadniku naturalnym,
catkowitym i wymiernym;

- zna prawa dzialan na
potegach o  wykladnikach
wymiernych i stosuje je w
obliczeniach;

- potrafi zapisa¢ liczbe

w notacji wykladniczej; —

potrafi  wylaczaé  wspolny
czynnik z réoznych wyrazen; —
potrafi postugiwac si¢
wzorami skroconego
mnozenia:

(a— by~ a*—2ab+ b*(a + b)*~
a*+2ab+ b a®— b= (a—b)
(a + b) — zna pojecie
pierwiastka arytmetycznego z
liczby nieujemne;j 1 potrafi
stosowac prawa dziatan na

pierwiastkach w obliczeniach;

- potrafi obliczac
pierwiastki stopnia
nieparzystego z liczb
ujemnych;

- zna definicje

logarytmu 1 potrafi oblicza¢
logarytmy
bezposrednio z definicji;

wyrazenia algebraiczne do
najprostszej postaci i oblicza
ich wartosci dla podanych
warto$ci zmiennych;

— sprawnie wykonuje dziatania
ktore
zawieraja wymienione wzory
skréconego mnozenia;

na wyrazeniach,

— potrafi usuwaé
niewymierno$¢ z mianownika
utamka, stosujac wzOr
skroconego mnozenia
(roznicg kwadratow dwoch
wyrazen);

— sprawnie przeksztalca wzory
matematyczne,

wspoélng potgge poza nawias;

- potrafi roztozy¢
wyrazenia na czynniki metoda
grupowania wyrazéw lub za

pomoca wzoréw skroconego
mnozenia;
- potrafi oszacowac

warto$¢ potegi o wyktadniku
rzeczywistym,;

- zna i potrafi stosowaé
wlasnosci  logarytméw ~ w
obliczeniach;

przeksztalca  wyrazenia
algebraiczne zawierajace
potegi i pierwiastki;

- sprawnie
zamienia pierwiastki
arytmetyczne na potegi o
wyktadniku wymiernym i
odwrotnie; — sprawnie
wykonywa¢ dzialania na
potegach o wyktadniku
rzeczywistym,;

dziatac na wyrazeniach
zawierajacych potegi i
pierwiastki z zastosowaniem
wzoréw skroconego mnozenia;
— potrafi sprawnie rozktadaé
wyrazenia zawierajace potegi i
pierwiastki  na  czynniki,
stosujac  jednocze$nie wzory
skroconego mnozenia i metode
grupowania wyrazow;

- potrafi ~ wykorzysta¢
pojecie logarytmu w zadaniach
praktycznych.

GEOMETRIA PLASKA - POJECIA WSTEPNE
*  Punkt, prosta odcinek, polprosta, kat.




*  Wzajemne polozenie prostych na ptaszczyznie, odleglo$¢ punktu od prostej, odleglos¢ migedzy prostymi rownoleglymi, symetralna odcinka, dwusieczna kata.

*  Dwie proste przecigte trzecig prosta.

*  Okrag i kolo.
+ Katy i kota.

dopuszczajacy dostateczny dobry bardzo dobry celujacy
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
- zna figury | - umie Wyznac%yé - potrafi zapisa¢ miar¢ | —  potrafi  udowodni¢ . potrafi rozwiqzywaé
podstawowe odleglos¢  dwoch punkt(?w, stopniowa  kata, uzywajac | twierdzenie dotyczace nietypowe zadania 0
(punkt, prosta, paszczyzna, punktuh qd plrositej11 dwoch | o i sekund: sumy miar  katow = w podwy’zs.zonym s.top’nlu
przestrzen) i potrafi zapisa¢ prostych rownolegtyc 5 3 . otrafi skonstruowad trojkacie trudnosci dgtyczqce 0dc1nk’ow3
L . . - potrafi uzasadnié P ( rokacie); prostych, potprostych, katow i
relacje miedzy nimi; — umie . ‘s . styczng do okregu CZWOrokgcie), , .
g . réwnolegltos¢ dwoch prostych, - potrafi skonstruowa styczna kot, w tym z zastosowaniem
okresli polozenie prostych na | zngjdujac rowne katy preechodzacy  przez  punkt] 4o oy reou, przechodzacy poznanych twierdzen
plaszczyznie; — rozumie odpowiadajace; - potrafi lezacy na okregu; przez punl,<t lezacy W - potrafi ~ udowodni¢
pojecie odleglosci — zna zastosowac twierdzenia - wie, co to jest kat| odlegtoéci wiekszej od $rodka | wiasnosci figur

okreslenie kata i podziat
katow ze wzgledu na ich
miarg;

- zna pojecie  katow
przylegtych i katow
wierzchotkowych oraz potrafi
zastosowa¢ wlasno$ci  tych
katow w rozwiazywaniu
prostych zadan;

- zna pojecie
dwusiecznej kata i symetralnej
odcinka, potrafi zastosowaé
wlasno$¢ dwusiecznej kata
oraz symetralnej odcinka w
rozwigzywaniu prostych

zadan,

- umie  skonstruowac
dwusieczng danego kata i

symetralng danego odcinka;

dotyczace katow wpisanych i
srodkowych rozwiazywaniu
prostych zadan - potrafi
zastosowa¢ wlasnoS$ci katow
utworzonych migdzy dwiema
prostymi rownolegtymi,
przecietymi trzecig prosta

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

- potrafi  rozwiazywac
zadania o $rednim stopniu
trudnosci dotyczace okregéw,
stycznych, katow $rodkowych,
wpisanych i dopisanych, z
zastosowaniem poznanych
twierdzen;

okregu niz dlugo$¢ promienia
okregu - potrafi rozwigzywaé
zadania ztozone, wymagajace
wykorzystania rownoczesnie
kilku poznanych wtasnosci.

geometrycznych w oparciu o
poznane twierdzenia.




- zna wlasnosci katow
utworzonych miedzy dwiema
prostymi réwnoleglymi,
przecietymi trzecig prosta i
umie  zastosowa¢ je W
rozwiazywaniu prostych zadan

- zna definicj¢ kota i
okregu, poprawnie postuguje
si¢ terminami: promien, srodek
okregu, cigciwa, $rednica, tuk
okregu;

- potrafi okresli¢
wzajemne polozenie prostej i
okregu; — zna definicje
stycznej do okregu;

- zna twierdzenie o
stycznej do okregu

- zna twierdzenie o
odcinkach stycznych

postuguje si¢ terminami: kat
wpisany w koto, kat srodkowy
kota;

GEOMETRIA PLASKA — TROJKATY
*  Podziat trojkatow, suma katéw w trojkacie. Nier6wnos$¢ trojkata. Odcinek taczacy srodki dwoch bokow w trojkacie.
*  Twierdzenie Pitagorasa. Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa.
*  Wysokosci w trojkacie.
*  Symetralne bokéw trdjkata. Okrag opisany na trdjkacie.
*  Dwusieczne katow trojkata. Okrag wpisany w trojkat.
*  Przystawanie trojkatow.
*  Podobienstwo trojkatow.

dopuszczajacy dostateczny dobry bardzo dobry celujacy

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:




— zna podziat trojkatoéw ze

— zna twierdzenie dotyczace

— umie okresli¢ na podstawie

— potrafi udowodni¢ proste

— potrafi udowodnié¢

wzgledu na boki i katy; —
wie, ile wynosi suma miar
katow w trojkacie i w
czworokacie;

- zna  warunek  na
dlugos$¢ odcinkéw, z ktérych
mozna zbudowac trojkat;

- zna twierdzenie
Pitagorasa i

umie je zastosowaé w
rozwigzywaniu prostych

zadan;

- zna twierdzenie
odwrotne  do  twierdzenia
Pitagorasa i wykorzystuje je do
sprawdzenia, czy dany trojkat
jest prostokatny;

- umie narysowac
wysokosci w trojkacie 1 wie, ze
wysokosci

(lub ich przedluzenia)
przecinaja si¢ w jednym
punkcie;

- zna twierdzenie o
symetralnych bokow

w trojkacie;

— wie, ze punkt przecigcia
symetralnych bokow trojkata
jest srodkiem okregu

opisanego na trojkacie i

potrafi skonstruowac ten

okrag; — zna twierdzenie o

odcinka faczacego $rodki
dwoch bokow trojkata i potrafi
je zastosowaé w
rozwigzywaniu prostych
zadan;

potrafi  zastosowa¢  cechy
przystawania trojkatow przy
rozwigzywaniu prostych
zadan — potrafi zastosowac
cechy podobienstwa trojkatow
do rozpoznawania trojkatow
podobnych i przy
rozwigzaniach prostych zadan;

dhugosci bokow trojkata, czy
trojkat jest ostrokatny, czy
rozwartokatny;

- zna zalezno$ci migdzy
bokami w trojkacie
(nieréwnosci trojkata) i stosuje
je przy rozwiazywaniu zadan;
— zna i umie zastosowaé¢ w
zadaniach wlasno$¢ wysokosci
w trojkacie prostokatnym,
poprowadzonej na
przeciwprostokatna; — potrafi
uzasadnié, ze symetralna
odcinka jest zbiorem punktow
ptaszczyzny réwnoodlegtych
od koncoéw odcinka;

- potrafi  rozwigzywaé
zadania o $rednim stopniu
trudnosci dotyczace okrggow
wpisanych w trojkat i okregow
opisanych na trojkacie;

whasnosci trojkatow,
wykorzystujac cechy
przystawania trojkatow; -
potrafi uzasadni¢, ze kazdy
punkt nalezacy do dwusiecznej
kata lezy w rownej odleglosci
od ramion tego kata — potrafi
stosowac cechy podobienstwa
trojkatéw do rozwigzania
zadan z wykorzystaniem
innych, wcze$niej poznanych
wlasnosci;

- potrafi rozwigzywaé zadania
o §rednim stopniu trudnosci
dotyczace trojkatow, z
zastosowaniem poznanych do
tej pory twierdzen.

twierdzenie o odcinku
laczacym $rodki bokow w
trojkacie;

— potrafi rozwigzywac
zadania o podwyzszonym
stopniu trudnosci,
dotyczacych tréjkatow, z
wykorzystaniem poznanych
twierdzen; - potrafi
udowodni¢ twierdzenie
dotyczace wysokosci w
trojkacie prostokatnym,
poprowadzonej na
przeciwprostokatng




dwusiecznych katow

w trojkacie;

— wie, ze punkt przecigcia si¢
dwusiecznych katow w
trojkacie jest srodkiem okregu
wpisanego w ten trojkat i




potrafi skonstruowac ten

okrag;

- zna 1 stosuje przy
rozwigzywaniu prostych zadan
wlasnosci trojkata
rownobocznego: dtugos¢
wysokos$ci w zaleznosci od
dtugosci boku, dlugos¢
promienia okregu opisanego

na tym trdjkacie, dtugosé
promienia okregu wpisanego

w ten trojkat;

—zna 1 stosuje wlasnos$ci
trojkata prostokatnego: suma
miar katow ostrych trojkata,
dhugos¢ wysokosci w trojkacie
prostokatnym
roéwnoramiennym w zaleznosci
od dtugosci przyprostokatnej;
dtugos¢ promienia okregu
opisanego na trojkacie i
dtugos¢ promienia okregu
wpisanego w trojkat w
zalezno$ci od dtugosci bokow
trojkata,

- zna podstawowe
wlasnosci trojkata
roOwnoramiennego i stosuje je
przy rozwigzywaniu prostych
zadan,;

- zna trzy cechy
przystawania trojkatow

- zna cechy
podobienstwa trojkatow;




- umie obliczy¢ skale
podobienstwa trojkatow

podobnych.

TRYGONOMETRIA KATA WYPUKLEGO

® QOkreslenie sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa w trojkacie prostokatnym
® Warto$ci sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa dla katow 30°, 45°, 60°
® Sinus, cosinus, tangens i cotangens dowolnego kata wypuklego

® Podstawowe tozsamosci trygonometryczne
® Wybrane wzory redukcyjne

® Trygonometria — zadania rézne

dopuszczajacy dostateczny dobry bardzo dobry celujacy




Uczen:

- potrafi obliczy¢
wartosci funkcji
trygonometrycznych kata
ostrego w trojkacie
prostokatnym 0 danych

dlugosciach bokéw; — potrafi
korzysta¢ z  przyblizonych
warto$ci funkcji
trygonometrycznych
(odczytanych z tablic lub
obliczonych za pomoca
kalkulatora);

- zna wartosci funkcji

trygonometrycznych katow o
miarach 300,450, 60 ;

- potrafi obliczac¢
wartosci wyrazen
zawierajacych funkcje

trygonometryczne katow o
miarach 30 ', 450, 60

- zna definicje sinusa,

cosinusa, tangensa i
cotangensa dowolnego kata
wypuktego;

- zna znaki  funkcji

trygonometrycznych katow

Uczen:

- potrafi  rozwigzywac
trojkaty prostokatne;

- potrafi wyznaczy¢

(korzystajac z definicji)
wartos$ci funkcji
trygonometrycznych takich
katow wypuktych, jak:
120,135, 1504,

- zna i potrafi stosowac

podstawowe tozsamosci
trygonometryczne (w
odniesieniu do kata
wypuklego): sin* +cos’ =1,
tg =

sina

cosa ,tg L etg =1;

- potrafi zastosowa¢ poznane
wzory redukcyjne w zadaniach

Uczen:

- potrafi ~ wykorzystac
kilka zaleznosci
trygonometrycznych W
rozwigzaniu zadania;

- potrafi  rozwigzywac
zadania o S$rednim stopniu
trudnosci, wykorzystujac takze
wczesniej poznang wiedze o
figurach geometrycznych

Uczen:
— potrafi dowodzi¢ rozne
tozsamosci trygonometryczne;

Uczen:

-potrafi rozwigzywac zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci, wymagajace
nickonwencjonalnych
pomystoéw i metod.




wypuktych, réznych od 90;
zna wartosci funkcji
trygonometrycznych ( o ile
istnieja) katow o miarach: 0,
90, 1804,

- potrafi obliczy¢
warto$ci pozostalych funkcji
trygonometrycznych kata

wypuktego, gdy dana jest jedna
z nich;

- zna wzory redukcyjne

dla
kata 900 _ , 904+
gs
oraz 180 — 99;
- potrafi stosowac

poznane wzory redukcyjne w
obliczaniu wartoéci wyrazen; —

geometrycznych; potrafi
zbudowa¢ kat wypuktly znajac
warto$¢ jednej z  funkcji

trygonometrycznych tego kata.

GEOMETRIA PEASKA - POLE KOLA, POLE TROJKATA

*  Pole figury geometryczne;.

* Pole trojkata, cz. 1.
* Pole trojkata cz. 2.

*  Pola trojkatéw podobnych.

*  Pole kota, pole wycinka kota.

dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

celujacy

Uczen:

— rozumie pojecie pola figury;

Uczen:

— potrafi rozwigzywac proste

Uczen:

— potrafi wyprowadzié¢

Uczen:

— potrafi wyprowadzi¢ wzory:

Uczen:




zna wzor na pole kwadratu i
pole prostokata;

—zna nastgpujagce wzory na
pole trojkata:

zadania geometryczne
dotyczace trojkatow,

wykorzystujac wzory na pole
trojkata 1 poznane wczesniej

wzOr na pole trojkata
réwnobocznego i wzor: P=a

— potrafi  rozwigzywaé

nietypowe zadania
geometryczne (o]
podwyzszonym




02

3 . y
P= , gdzie a — diugosé
boku tréjkata réwnobocznego
P= lau [ h,,

2
P=a '1bh sinll, gdzie y
€ (0°, 180°)

_ abe
4R’

P= %prf r, gdzie p =

a+b+c
2
P=plp—a)p-b)p—c).
. a+b+c
gdzie p = 5 ;

— potrafi obliczy¢ pole trojkata
korzystajac ze wzoru

— potrafi obliczy¢ wysoko$é
trojkata, korzystajac ze
wzoru na pole;

— zna twierdzenie o polach
figur podobnych; potrafi je
stosowac przy
rozwigzywaniu prostych
zadan;

— zna wzor na pole kota i pole
wycinka kota; umie
zastosowac te Wzory przy
rozwigzywaniu prostych
zadan;

— wie, ze pole wycinka kota
jest wprost proporcjonalne
do miary odpowiadajacego

twierdzenia;

— umie zastosowa¢ wiedzg o
zaleznos$ci pola wycinka
kotowego od miary
odpowiadajgcego mu kata -
srodkowego przy
rozwigzywaniu prostych
zadan.

— potrafi rozwigzywac proste
zadania geometryczne
dotyczace trojkatow,
wykorzystujac wzory na ich
pola i poznane wczesniej
twierdzenia, w szczegolnosci
twierdzenie Pitagorasa oraz
wiasnosci okrggu wpisanego
w trojkat i okrggu opisanego
na trojkacie;

1 .
=Ep' | r, gdzie p =

a+b+c
——, Z& WZoru

P= lahﬂ,;
2

— potrafi rozwigzywac zadania
geometryczne o $rednim
stopniu trudnosci,
wykorzystujac wzory na pola
trojkatow, w tym réwniez
z wykorzystaniem
poznanych wczesnigj
wlasnosci trojkatow;

— potrafi rozwigzywaé zadania
geometryczne,
wykorzystujgc cechy
podobienstwa trojkatow,
twierdzenie o polach figur
podobnych i uwzgledniajgc
wczesniej poznane
twierdzenia geometryczne.

stopniu trudnosci z
wykorzystaniem wzorow na
pola figur i innych
twierdzen.

mu kata srodkowego kota i




jest wprost proporcjonalne
do dhugosci
odpowiadajacego mu tuku
okregu

FUNKCJA I JEJ WEASNOSCI

»  Pojecie funkcji. Funkcja liczbowa. Dziedzina i zbior warto$ei funkcji. &

*  Dziedzina funkcji liczbowe;.

*  Zbidr wartosci funkcji lic

*  Monotonicznos¢ funkcji.

*  Odczytywanie wlasnosci funkcji na podstawie jej wykresu.

zbowej. @

Miejsce zerowe funkcji.

*  Zastosowanie wykresow funkcji do rozwigzywania rownan i nierdéwnosci.

»  Zastosowanie wiadomosci o funkcjach do opisywania, interpretowania i przetwarzania informacji w postaci wykresu funkcji.

Sposoby opisywania funkcji. &  Wykres funkgji.

dopuszczajacy dostateczny dobry bardzo dobry celujacy

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczef:

an potrafi odr6znié an potrafi okresli¢| @D potrafi stosowaé | @D potrafi narysowac
funkcje od innych| @M potrafi okresli¢ dziedzing funkcji liczbowej| wiadomoséci o funkcji do wykresy takich funkcji jak:
przyporzadkowan; E0 potrafi dziedzing funkcji danej wzorem w przypadku,| opisywania zalezno$ci w np.: y = reszta z dzielenia x
podawaé przykla ({y funkeji: liczbowej danej wzorem gdy wyznaczenie dziedziny| przyrodzie, gospodarce i | przez 3, gdzie x WC, i

7 | (w prostych przypadkach); funkcji wymaga rozwigzania| zyciu  codziennym; @D oméwié¢ ich wlasnoéci

an potrafi opisywac) g, potrafi obliczy¢ koniunkcji warunkow; potrafi poda¢ opis | gf potrafi na podstawie
funkcj 07 by: S ;
R nat golzlil ¢ spos;> Y miejsce zerowe funkcji & potrafi obliczy¢| ~Matematyczny - prostej definicji udowodni¢, ze
wzorem,  tabelka,  grafem, liczbowej (w  prostych miejsce  zerowe  funkcji| Sytuacjl w postact wzoru funkei ot rosn
opisem stownym; ! prosty opisanej wzorem; funkeji; " cqa Jes .OS aca

o otrafi srkicowad przypadkach); @0 potrafi ? an potrafi na podstawie (malejgca) w danym zbiorze

" P funkeii  liczbowei|  Interpretowaé  informacje a potrafi  narysowa¢ wykresu  funkcii  oméwic

WyKres - funkepr Hezbowe) - odstawic wykresé wykres funkcji o zadanych ykrest Ji omo
okreslonej POAStaWIC  WYKIEesow podstawowych takie jej wiasnosci jak:

stownie, grafem, tabelk funkeji lub ich wzoréw ¢ciach: réznowarto$ciowosc

> 8 ) 2 (np. dotyczace ronych wlasno$ciach; L
wzorem; p.  dotyczg ozny parzysto$é,  nieparzysto$c¢,
o potrafi odréamic zjawisk  przyrodniczych, oraz narysowaé wykres

wykres funkcji od krzywej,
ktéra

ekonomicznych,




jak:

2)
c)
d)

e)

)

h)

wykresem funkcji nie
jest; potrafi obliczy¢
warto$¢ funkcji
liczbowej dla danego
argumentu, a takze
obliczy¢ argument
funkcji, gdy dana jest
jej wartosc; trafi
okresli¢ zbior
wartosci  funkcji w
prostych
przypadkach (np. w
przypadku, edy
dziedzina funkcji jest
zbiorem
skonczonym); potrafi
na podstawie
wykresu funkcji
liczbowej  odczytaé
jej wlasnosci, takie

dziedzina funkcji,
zbidr wartosci funkcji,
miejsce zerowe
funkcji, argument
funkcji, gdy dana jest
warto$¢ funkcji,
warto$¢ funkcji dla
danego argumentu,
przedziaty w ktorych
funkcja jest rosnaca,
malejaca, stala, zbior
argumentow, dla
ktorych funkcja
przyjmuje wartosci
dodanie, ujemne,
niedodatnie,
nieujemne,

socjologicznych, fizycznych);
@0 potrafi  przetwarzaé
informacje dane w postaci
wzoru lub wykresu funkcji.

@M umie na podstawie
wykreséw funkcji £ g podac
zbidr rozwigzan rownania f{x) =
lg(x) oraz nierownosci typu: f{x)
< g(x), flx gx).

funkcji o tych zadanych
wiasnosciach.




najmniejsza oraz
najwieksza wartos¢
funkcji;

PRZEKSZTAELCENIA WYKRESOW FUNKCJI

*  Przesunigcie rownolegte wzdhuz osi OX. & Przesunigcie rownoleglte wzdtuz osi OY.

*  Symetria osiowa. Symetria osiowa wzglgdem osi OX.

*  Symetria osiowa wzglgdem osi OY.

*  Symetria §rodkowa. Symetria srodkowa wzglgdem punktu (0, 0)

dopuszczajacy dostateczny dobry bardzo dobry celujacy

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

— zna pojecie symetrii osiowej | — potrafi narysowa¢ wykresy | ~ potrafi na podstawie wykresu | — ymie poda¢ wiasnosci — potrafi naszkicowac
wzgledem prostej i1 potrafi| funkcji okreslonych funkeji y = flx) sporzadzi€ | funkcji: wykres funkeji, ktorego
wyznaczy¢ obraz figury w wzorami, np. y = (x +3)% y wykres funkcji: y y=flx-p)t+q y=-Ax), sporzadzenie wymaga
symetrii osiowej wzgledem =flx-a)+b; % ~ ! flY woparciuo kilku poznanych

tej prostej; —x—4; y=— _1 | X — potrafi zapisa¢ wzor funkcji, | dane wlasnoéci funkcji y = f{x); przeksztalcen;

—zna pojecie symetrii . . - ktorej wykres otrzymano w | _ potrafi stosowaé wlasnosci — potrafi przeprowadzi¢
srodkowej wzgledem punktu| umie B podaé  wiasnosci wyniku przeksztatcenia przeksztalcen geometrycznych dyskusje rozwigzan
1 potrafi wyznaczy¢ obraz funkeji: -y =fx) + ¢, y = wykresu funkcji f wzgledem | przy rozwigzywaniu zadan o rOwnania z parametrem
figury w symetrii $rodkowej Sx = p), y = -fx), y = = %) osi OX, osi OY, poczatku $rednim stopniu trudnosci. fix) = m, w oparciu o
wzgledem dowolnego | W oparciu o dane whasnosci | yktadu wspotrzednych; wykres funkcji f;
punkiu; funkeji y =) — potrafi rozwigzywac

— potrafi poda¢ wspotrzedne nietypowe  zadania (o
punktu, ktory jest obrazem podwyzszonym  stopniu
danego punktu w symetrii trudnosci), dotyczace
osiowej wzgledem osi OX przeksztatlcen  wykresow
oraz osi 07 funkei;

unkcji.

— potrafi podaé¢ wspotrzedne
punktu, ktory jest obrazem
danego punktu w symetrii
srodkowej wzgledem punktu

(0,0);

— potrafi narysowa¢ wykres




funkcji y = flx) + ¢,
y=fx-p),y=-/x),y=1f(=x)
w przypadku, gdy dany jest

wykres funkcji y = fx);

FUNKCJA LINIOWA

*  Proporcjonalno$¢ prosta.

*  Funkcja liniowa. Wykres funkcji liniowe;.

*  Migjsce zerowe funkcji liniowej. Wiasnos$ci funkcji liniowe;.

*  Znaczenie wspotczynnikow we wzorze funkcji liniowe;.

*  Rownolegltos¢ i prostopadtos¢ wykresow funkeji liniowych o wspotczynnikach kierunkowych réznych od zera.

*  Zastosowanie wiadomo$ci o funkcji liniowej w zadaniach z zycia codziennego.

*  Uklady réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.

dopuszczajacy dostateczny dobry bardzo dobry celujacy
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczef:
an potrafi wskazaé | 6D potrafi wyznaczy¢ | @D potrafi zbadaé | @D potrafi rozwigza¢ | @0 potrafi stosowaé
wielkoS$ci wprost algebraicznie i graficznie wzajemne potozenie dwoch zadanie tekstowe | wiadomosci o funkcji liniowe;j
prOporcjonalne oraz okre$lié zbior tych argument()w dla prostych na p’faszczyinie; prowadza,ce do uktadu | do opisu zjawisk Z Zycia
proporcjonalnosci ( 'qrgn . . dodatnt warto§¢ funkcji kawatkami ymi; matematyczny zZjawiskaw
an zastosowac wemne, edo © liniowej dla  podanego e potrafi narysowac | Postact wzoru funkeji liniowej,
nieujemne . . J .
proporcjonalnosé w i argumentu wykres funkcji kawatkami odczytac 1pfonnaqe z vyvykresu
. 1 zadat e potrafi znalez¢ wzor liniowej i na jego podstawie | (WZzoru), zinterpretowac je,
rozwigzywaniu zadan funkeji liniowej o oméwié jej whasnosci; @D przeanalizowac i przetworzy¢).
ED. ~ zna pojecie funkcji zadanych ' V\{}as.nos'ciach potrafi wyznaczyé
liniowej; (np. takle]} ktorej wykres algebraicznie miejsca zerowe
an potrafi interpretowaé | Przechodzi przez dwa dane funkcji kawatkami liniowej
wspolczynniki  we wzorze punkty); s potrafi oraz wspotrzgdne punktu, w
funkcji liniowej; rozpoznac uktad ktérym wykres przecina o$
oh potrafi sporzadzié oznaczony, nieoznaczony, oY;

wykres funkcji liniowej danej

sprzeczny i umie podaé ich
interpretacj¢ geometryczna;




wzorem;
an potrafi na podstawie
wykresu funkcji  liniowej
(wzoru  funkcji)  okresli¢
monotoniczno$¢ funkcji; AP
potrafi sprawdzié¢
algebraicznie, czy punkt o
danych wspotrzednych

nalezy do wykresu funkcji

liniowej;

an potrafi napisaé wzor
funkcji  liniowej,  ktorej
wykres jest rownolegly do
wykresu danej funkcji
liniowej 1 przechodzi przez

punkt o danych
wspotrzednych;
an potrafi napisa¢ wzor

funkcji  liniowej,  ktorej
wykres jest prostopadly do
wykresu  danej funkcji
liniowej 1 przechodzi przez

punkt o danych
wspotrzednych;
an potrafi  rozwigzywaé

algebraicznie(dowolna
metoda) i graficznie uktady
dwoéch réwnan liniowych z
dwiema niewiadomymi;

FUNKCJA KWADRATOWA

¢ Wiasnosci funkeji kwadratowej y = ax”.




*  Wz6r funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej.

*  Zwiazek miedzy wzorem funkcji kwadratowej w postaci ogolnej a wzorem funkcji kwadratowej w postaci kanoniczne;.

*  Miejsca zerowe funkcji kwadratowej. Wzor funkcji kwadratowej w postaci iloczynowe;.
*  Szkicowanie wykreséw funkcji kwadratowych. Odczytywanie wlasnos$ci funkcji kwadratowej na podstawie wykresu.

*  Najmniejsza oraz najwigksza warto$¢ funkcji kwadratowej w przedziale domknigtym. &

e Roéwnania kwadratowe.
¢ Nieréwnos$ci kwadratowe.

Badanie funkcji kwadratowej — zadania optymalizacyjne.

dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

celujacy

Uczen:

@0 potrafi rozpoznaé
jednomian

Uczen:

@D potrafi narysowaé wykres

Uczen:

@0 potrafi przeanalizowa¢

Uczen:

@ potrafi stworzy¢ model

Uczen:

@0 potrafi wyprowadzi¢ wzory




stopnia drugiego;
an potrafi narysowaé
wykres jednomianu stopnia

drugiego i omoéwi¢ jego
wiasnosci; @0 potrafi
odrozni¢  wzor  funkcji

kwadratowej od wzoru innej
funkcji;

@an potrafi obliczy¢
miejsca  zerowe  funkcji
kwadratowej lub sprawdzic,
ze trojmian kwadratowy nie
ma miejsc zerowych;

an potrafi obliczy¢
wspolrzedne wierzchotka
paraboli;

an zna posta¢ o0g6lna,

kanoniczng oraz iloczynowa
funkcji kwadratowej;

an potrafi sprawnie
zamienia¢  jedng  postaé
trojmianu kwadratowego na
druga (postac ogo6lna,
kanoniczna, iloczynowa);

an potrafi
rozwigzywa¢ rownania i
nieréwnosci kwadratowe z
jedna niewiadoma;
an potrafi
rozwigzywa¢ rownania i
nieréwnosci kwadratowe z
jedna niewiadoma;

an potrafi  rozwigzywaé
proste zadania prowadzace
do réwnan i nieréwnosci

algebraicznie

graficznie

dowolnej funkcji kwadratowe;j;

an potrafi na podstawie
wykresu funkcji
kwadratowej omoéwi¢  jej
wlasnosci;

an potrafi ~ wyznaczy¢

najmniejsza oraz najwicksza

warto$¢ funkcji kwadratowej

w danym przedziale
domknietym;

zjawisko z zycia codziennego,
opisane wzorem (wykresem)
funkcji kwadratowe;.

an potrafi napisaé¢ wzor
funkcji ~ kwadratowej 0
zadanych wlasnosciach;

@ potrafi  rozwigzywac
zadania tekstowe prowadzace
do réwnan 1 nieréwnosci
kwadratowych  z  jedng
niewiadoma;

matematyczny zjawisk z zycia
codziennego — podaé opis
zjawiska w postaci wzoru,
odczyta¢ informacje z
wykresu, interpretowac je i
przetwarzac,

@ potrafi zastosowad
wlasnosci funkcji kwadratowej
do rozwigzywania prostych
zadan optymalizacyjnych; @0
potrafi przeksztalca¢ wykresy
funkcji kwadratowej (symetria
wzgledem osi OX, symetria
wzgledem osi oY,
przesunigcie  rownoleglte o
wektor) oraz napisa¢ wzor
funkcji, ktérej wykres
otrzymano w danym
przeksztatceniu.

na pierwiastki trojmianu

kwadratowego;
@an potrafi  wyprowadzi¢
wzory  na  wspotrzedne

wierzchotka paraboli;

an potrafi  rozwigzywac
rozne problemy dotyczace
funkcji kwadratowej, ktore
wymagaja niestandardowych
metod pracy oraz
niekonwencjonalnych
pomystow




kwadratowych  z  jedna
niewiadoma;

GEOMETRIA PLASKA - CZWOROKATY
*  Podzial czworokatow. Trapezoidy. @ Trapezy.

*  Roéwnolegloboki.

*  Wiclokaty — podstawowe wiasnoSci.

*  Podobienstwo. Figury podobne.

*  Podobienstwo czworokatow.
dopuszczajacy dostateczny dobry bardzo dobry celujacy
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
— zna podziat czworokatow; @ potrafi  rozwigzywac | — rozumie pojecie Gl umie na podstawie | AD potrafi rozwigzywac
an potrafi wyrozni¢ | Proste ) ;adania ) dotyczace | podobienstwa figur i zna jego wlasnosci czworokata | nietypowe zadania o
wéréd  trapezow:  trapezy V‘ﬂaSI"lO?Cl trapezow, w tym | wlasnosci  oraz potrafi je podanych w zadaniu podwy?szonym stopniu
prostokatne i trapezy :OWHIGZ z wykorzystaniem | zastosowac W rozwigzywaniu wywnioskowa¢, jaki to jest| trudnosci ) . dOt}’CZQCfﬁ
rownoramienne;  poprawnie wierdzenia Pitagorasa prostych zadan czworokat; czworokatéw, wielokatow, w
postuguje si¢ takimi | AP umie stosowac an potrafi  rozwigzywaé tym z  zastosowaniem
okresleniami jak: podstawa,| podstawowe wlasnosci zadania o $rednim stopniu poznanych twierdzeft.
rami¢, wysoko$¢ trapezu; rownoleglobokow w trudnoéci dotyczace
@ wie, ze suma katow rozwigzywaniu prostych czworokatow, W tym
przy  kazdym  ramieniu zadat; trapezow i
trapezu jest rowna 180 i| EP wie, co to  sa rownolegtobokow;
umie te whasnog¢ | trapezoidy, potrafi  podaé
wykorzysta¢ w| przyklady takich figur;
rozwigzywaniu prostych | @h wie, czym
zadan; charakteryzuje si¢ deltoid;
an zna  twierdzenie o

odcinku  faczacym  $rodki
ramion trapezu i umie
zastosowac je w
rozwigzywaniu prostych
zadan;




an zna podstawowe
wiasnosci réwnolegltobokdw
@0 wie, jakie wlasno$ci ma
romb;

an zna
prostokata i

wlasnosci

kwadratu;

GEOMETRIA PEASKA — POLE CZWOROKATA
*  Pole prostokata. Pole kwadratu.

*  Pole rownolegloboku. Pole rombu. @

*  Pole czworokata — zadania r6zne.

Pole trapezu.

dopuszczajacy dostateczny dobry bardzo dobry celujacy

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e zna wzory na I?Ola. an potrafi stosowaé | AP wie, jak obliczy¢ pole @ potrafi rozwigzywaé @0  potrafi rozwigzywaé
czworokatow, takich jak: wzory na pola czworokgtow | czworokata, jesli dane sa zadania dotyczace pol nietypowe zadania 0
kwadrat, prostokat, romb, w  prostych  zadaniach, | dugoscijego przekatnych i czworokatow o $rednim podwyzszonym stopniu
rownoleglobok oraz trapez i korzystajac z wczeéniej | miara kata, pod jakim stopniu trudnosci. trudnoéci dotyczace  pol

potrafi je stosowac w
prostych zadaniach, @0 zna i
potrafi stosowaé w prostych
zadaniach zalezno$¢ migdzy
skalg podobienstwa
czworokatow a polami tych
czworokatow;

zdobytej wiedzy (w tym
takze z trygonometrii);

an potrafi stosowaé w
zadaniach zalezno$¢ miedzy
skalg podobienstwa
czworokatow a polami tych
czworokatow;

przecinajg si¢ te przekatne;

czworokatow, w tym z
zastosowaniem poznanych
twierdzen.

Wielomiany

*  Wielomiany jednej zmiennej rzeczywistej
*  Dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomianow
* Rozktadanie wielomiandéw na czynniki

¢ Rownania wielomianowe

* Zadania prowadzace do rownan wielomianowych

dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

celujacy




Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
@ zna pojecie jednomianu @M potrafi roztozyé wielomian | AP potrafi roztozy¢ @  potrafi  rozwigzywaé
jednej zmiennej i potrafi na czynniki poprzez wielomian na czynniki réwnania wielomianowe, | — potrafi rozwigzywaé zadania
okresli¢ stopien tego zastosowanie Wzorow poprzez zastosowanie ktoére mozna sprowadzi¢ do dotyczace wielomianow
jednomianu; skréconego mnozenia: metody grupowania
h potrafi wskazaé | (@ —b)*=a* —2ab + b, WYyrazow; réwnan kwadratowych przez wymagajace

jednomiany podobne; (a+ by’ =d*+2ab+ b, eh  potrafi  rozwiazywaé | odpowiednie podstawienie; niekonwencjonalnych metod

_ 2 2 , . . . , h . .

an potrafi rozpoznaé (a=b)atb)y=a b réwnania wielomianowe, ktore | 40 potrafi  rozwiazywaé Luborzi%n};:;;;’ ifilt(:enziidama

wielomian jednej zmiennej| @0 potrafi rozwigzywaé proste | wymagajg umiejgtnosci POCwy Y p

rzeczywistej;

an potrafi uporzadkowac

wielomian (malejaco  lub
rosnaco);
an potrafi okresli¢ stopien

wielomianu jednej zmiennej;

@0 potrafi obliczy¢ warto$é

wielomianu dla danej
warto$ci zmiennej;

an potrafi wykonaé
dodawanie, odejmowanie,

mnozenie wielomianow;

an potrafi sprawdzi¢, czy

podana liczba jest
pierwiastkiem  wielomianu;
an potrafi roztozy¢
wielomian na  czynniki
poprzez wylaczanie
wspolnego czynnika poza

nawias, E0 potrafi rozwigzaé¢
roéwnanie typu x*=-

an potrafi rozwigzad
réwnanie zapisane w postaci
iloczynowe;j

zadania dotyczace wiasnos$ci
wielomianow, w ktorych
wystepuja parametry.

rozktadania wielomiandw na
czynniki

zadania tekstowe prowadzace
do réwnan wielomianowych.

@an potrafi
zadania o wielomianach o

rozwigzywac

Srednim

stopniu trudnosci;

trudnosci z zastosowaniem
poznanej wiedzy.




Ulamki algebraiczne. Réwnania wymierne
» Utamek algebraiczny. Skracanie i rozszerzanie utamkdéw algebraicznych
* Dodawanie i odejmowanie utamkdéw algebraicznych
* Mnozenie i dzielenie utamkow algebraicznych
* Proste rownania wymierne
* Zadania tekstowe prowadzace do rownan wymiernych
a
*  Wykres i wlasnosci funkcji y = — X
* Proporcjonalno$¢ odwrotna

dopuszczajacy dostateczny dobry bardzo dobry celujacy




Uczef:

an potrafi okresli¢
dziedzing utamka
algebraicznego; @0  potrafi

napisa¢ utamek algebraiczny
o zadanej dziedzinie;

an potrafi ~ wykonywaé
dziatania na utamkach
algebraicznych, takie jak:
skracanie utamkow,

rozszerzanie utamkow,

@ potrafi doda¢ i odjgé
utamki algebraiczne o tych
samych mianownikach

an potrafi  rozwigzywaé
proste roéwnania wymierne
prowadzace do rownan

liniowych lub

kwadratowych; @0 potrafi

narysowac wykres d

funkcji flx)= —,

X

gdziea RR - {0}, x RR -

{0};

an potrafi opisaé
wlasnosci
a
funkcji fix) = _,
X

aRR- {0}, x RR - {0};

A" wie, jakg zalezno$¢

Uczen:

— potrafi wykonywac
dziatania na  ulamkach
algebraicznych, takie jak:

skracanie ulamkow,
rozszerzanie ulamkow,
dodawanie, odejmowanie,
mnozenie i dzielenie

utamkow algebraicznych —
w prostych przypadkach;

— potrafi rozwigzywaé proste
zadania tekstowe z
zastosowaniem wiadomosci
0 proporcjonalnosci
odwrotnej.

Uczen:

— potrafi narysowa¢ wykres
funkcji

a

fxy= ___[=q, gdzie

a®0 xAD p

,podac jej dziedzing i zbior
wartos$ci

— potrafi  obliczy¢  miejsce
zerowe funkcji fix)=0a

_ [Fg, gdzie a®0

x@p

oraz wspotrzedne punktu, w

ktérym wykres przecina 0§

0y,

— potrafi wyznaczy¢ przedzialy
monotoniczno$ci funkeji

tej funkcji

Uczen:

@0 potrafi rozwigzywaé
zadania tekstowe prowadzace
do réwnan wymiernych.

Uczen:

— potrafi rozwigzywac zadania
0 podwyzszonym stopniu
trudnoéci dotyczace wyrazen
wymiernych.




pomigdzy dwiema
wielkosciami zmiennymi
nazywamy

proporcjonalnoscig odwrotna;
A" potrafi wskaza¢
wspotczynnik
proporcjonalnosci odwrotnej;

Ciagi

*  Okreslenie ciagu. Sposoby opisywania ciggow

*  Monotoniczno$¢ ciggdéw
* Ciag arytmetyczny

*  Suma poczatkowych wyrazoéw ciggu arytmetycznego

*  Ciag geometryczny

*  Suma poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego
*  Lokaty pienigzne i kredyty bankowe

dopuszczajacy dostateczny dobry bardzo dobry celujacy
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
an zna definicj¢ ciggu | — potrafi poda¢ wiasnosci @0 potrafi sprawdzi¢, ktore an potrafi  rozwigzywac
(ciagu liczbowego); ciggu liczbowego na wyrazy ciagu naleza do danego rozne zadania dotyczace | —uczen potrafi rozwigzywac
an potrafi wyznaczy¢ | podstawie jego wykresu; — przedziatu; C%qgu arytmetycznego 1’ub zadania na  dowodzenie
dowolny  wyraz  ciggu | potrafi wyznaczy¢ pierwszy ciggu geometrycznego, ktdre | dotyczace ciggéw i ich
i ¢ wyraz i réznicg ciggu . wymagaja rozwigzania Sci:
L:]czzolizlvrvlefgélnymc:kreslonego ar}}lltmetyczneg% nzgpodstawie B go;raﬁ “zbadac' na dpodstawle ukiaq{)w rownan o . _ asnoset ., .
| informacji o innych wyrazach efinicji, czy dany ciag | podwyzszonym stopniu potrafi udowodni¢ wzoér na
an potra}ﬁ narysowac ciagu; — potrafi znalezé wzor pkreslony wzorer.n ogolnym | trydnosci; sumg n kolejny’ch
kayrlzrs,isme;?gu llcz“:)v(;v(;/reegli)l na wyraz ogolny ciagu jest arytmetyczny; an potrafi rozwiazywac ppczqtkowych W?/razow
ogolnym: arytmetycznego; — potrafi — potrafi zbada¢ na podstawie zadania mieszane dotyczace Clagu arytmetycznego;

@an zna definicje ciggu
arytmetycznego;

an zna i potrafi stosowac
W rozwigzywaniu zadan

stosowac procent prosty i
sktadany w zadaniach
dotyczacych oprocentowania
lokat

definicji, czy dany ciag
okreslony wzorem ogdélnym
jest geometryczny;

— potrafi wykorzysta¢ $rednia
arytmetyczng do obliczenia

ciggu  arytmetycznego i
geometrycznego.

— potrafi udowodni¢ wzér na
sume n kolejnych
poczatkowych wyrazow
ciggu geometrycznego.




wzOr na n-ty wyraz ciagu

wyrazu Srodkowego ciagu

arytmetycznego,

an zna i potrafi stosowac
W rozwigzywaniu zadan
wzor na sum¢ n kolejnych
poczatkowych wyrazow
ciggu arytmetycznego; @D
zna definicje ciaggu
geometrycznego;

@ zna i potrafi stosowaé
W rozwigzywaniu zadan
wzOr na n-ty wyraz ciagu
geometrycznego;

an zna i potrafi stosowaé
W rozwigzywaniu zadan
wzoOr na sume¢ n kolejnych
poczatkowych wyrazow

ciagu geometrycznego;

i kredytow.

— potrafi wyznaczy¢ pierwszy
wyraz 1 iloraz  ciggu
geometrycznego na
podstawie  informacji o
warto$ciach innych

wyrazow ciagu;

— potrafi znalez¢ wzdér na
wyraz ogblny ciagu
geometrycznego;

arytmetycznego,

— potrafi wykorzysta¢ $rednia
geometryczng do obliczenia
wyrazu $rodkowego ciagu
geometrycznego;

— potrafi rozwigzywa¢ zadania

z zycia codziennego
dotyczace ciagu
arytmetycznego i
geometrycznego

Potegi. Logarytmy. Funkcja wykladnicza

*  Potega o wyktadniku rzeczywistym — powtdrzenie
*  Funkcja wyktadnicza i jej wlasno$ci

*  Proste rownania wyktadnicze

*  Proste nierowno$ci wyktadnicze
»  Zastosowanie funkcji wyktadniczej do rozwigzywania zadan umieszczonych w kontekscie praktycznym
*  Logarytm — powtorzenie wiadomosci
*  Proste rownania logarytmiczne

dopuszczajacy dostateczny dobry bardzo dobry celujacy

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

A oblicza potegi o an potrafi opisaé — potrafi zastosowac proste an potrafi sprawnie

wyktadnikach wymiernych; Wlasnoégi . funkcji ro"gag@ 1 NICTOWNOSCL ) przeksztatcac wyrazenia | — rozwigzuje zadania o
wyktadniczej na wykiadnicze w rozwigzywaniu | o ierajace logarytmy, | podwyzszonym stopniu

— zna prawa dzialan na
potegach i potrafi je

podstawie jej wykresu;

zadan dotyczacych whasnoSci
funkcji wyktadniczych oraz

stosujac poznane twierdzenia o

trudnosci.




stosowa¢ w obliczeniach; an potrafi innych zagadnien (np. logarytmach.
@M zna definicje funkcji przeksztatcaé wykresy
wyktadniczej; funkcji
wyktadniczych (Sox, Sor, Sw.0),
przesunigcie
@b potrafi odroznié réwnolegle o dany wektor); ciagow);

funkcje wyktadnicza od
innych funkcji;

an potrafi  szkicowaé
wykresy funkcji
wyktadniczych dla réznych
podstaw;

an potrafi rozwigzywaé
graficznie proste réwnania
oraz nieréwnosci z
wykorzystaniem  wykresu
funkcji wyktadniczej;

an rozwigzuje  proste
réwnania wyktadnicze
sprowadzajace  si¢  do
roOwnan liniowych i
kwadratowych;

an rozwigzuje  proste
nierowno$ci  wykladnicze
sprowadzajace  si¢  do
nieréwnosci  liniowych i

kwadratowych;

an postuguje sie
funkcjami wyktadniczymi
do opisu zjawisk

fizycznych, chemicznych, a
takze w  zagadnieniach
osadzonych w kontekscie
praktycznym; G0 potrafi
obliczy¢ logarytm liczby




dodatniej;

an zna i potrafi
stosowac wzory na:
logarytm iloczynu,

logarytm ilorazu, logarytm
potegi o  wykladniku
naturalnym.

Elementy geometrii analitycznej Odlegtos¢ punkdéw w uktadzie wspotrzednych Wspodlrzedne $rodka odcinka
*  Roéwnanie kierunkowe prostej. Rownanie ogolne prostej

*  Roéwnolegtos¢ i prostopadtos¢ prostych w uktadzie wspodtrzednych

*  Zastosowanie wiadomosci o rdOwnaniu prostej do rozwigzywania zadan

dopuszczajacy dostateczny dobry bardzo dobry celujacy




Uczen:

an potrafi obliczy¢
dlugos¢ odcinka;

an potrafi obliczy¢
wspoélrzedne srodka odcinka
0 danych koncach
(wyznaczy¢ wspotrzedne
jednego z koncow odcinka,
majac  dane  wspoéhrzedne

srodka odcinka i wspotrzedne
drugiego konca);

an zna pojecia: roOwnanie
kierunkowe  proste  oraz
réwnanie ogoélne proste;j:

an potrafi napisaé
réwnanie kierunkowe proste;j,

znajac  kat nachylenia tej
prostej do osi OX oraz
wspoélrzedne punktu
nalezacego do tej

prostej;

an potrafi na podstawie
réwnania kierunkowego
prostej poda¢ miar¢ kata

nachylenia tej prostej do osi
0Xx;
an potrafi  przeksztatcié
ro6wnanie prostej danej w
postaci  kierunkowej  do
postaci og6lnej (i odwrotnie
— o ile takie rbwnanie istnigje);

Uczen:

— potrafi napisaé roéwnanie
kierunkowe prostej
przechodzacej przez dwa
dane punkty;

— potrafi napisaé roéwnanie
prostej réwnoleglej

(prostopadtej) do  danej
prostej przechodzacej przez
dany punkt;

Uczen:

—  potrafi rozwigzywac
proste zadania z
zastosowaniem

poznanych wzorow

— potrafi wyznaczy¢
obraz figury
geometrycznej (punktu,
odcinka, trojkata,
prostej itp.) w symetrii
osiowej wzgledem
dowolnej prostej oraz

w symetrii $rodkowej
wzglegdem dowolnego
punktu;

— potrafi  rozwigzywac
zadania z geometrii
analitycznej, o $Srednim
stopniu  trudnosci, w
ktorych  wykorzystuje
wiedzg o i prostych;

Uczen:

- rozwigzuje zadania, w
ktorych wystepuja parametry.

Uczen:

— rozwigzuje zadania
dotyczace geometrii
analitycznej 0
podwyzszonym  stopniu
trudnosci.




an zna  warunek  na
rownoleglosé i prostopadtosé
prostych danych réwnaniami
og6lnymi (kierunkowymi);
an potrafi zbadad
réwnoleglos¢ 1 prostopadiosé
prostych na podstawie ich
réwnan kierunkowych;
—oblicza wspoélrzedne punktu
przecigcia dwodch prostych;
—znajduje obrazy niektorych

figur geometrycznych
(punktu, odcinka, trojkata,
prostej itp.) w symetrii

osiowej wzgledem osi uktadu

wspélrzednych 1 symetrii
srodkowej wzgledem
poczatku uktadu
wspotrzednych;

Elementy kombinatoryki i rachunku prawdopodobienstwa

@ Reguta mnozenia.
*  Regula dodawania.
*  Doswiadczenie losowe.

e Zdarzenia. Dziatania na zdarzeniach.

*  Obliczanie prawdopodobienstwa.

dopuszczajacy dostateczny dobry bardzo dobry celujacy
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
an t lelicza obiektty . z an stosuje regule | — rozwigzuje zadania z — stosuje regule mnozenia i| — rozwiazuje zadania o
ii)(r)rsﬂfiflatorycznychs,y uacjac ﬂ;ﬁ:ﬁa 1 regule kombmatoryk.l ,1 rachunku dodawania w niebanalnych podwyzszonym  stopniu
niewymagajacych uzycia . prawdopodobienstwa ) przypadkach trudnosei.
e umie stosowac | §rednim stopni trudnosci;

wzorow kombinatorycznych;

— oblicza prawdopodobienstwo




an zna terminy:
doswiadczenie

wlasnosci
prawdopodobienstwa
rozwigzaniach prostych
zadan;

zdarzenia doswiadczenia

losowe, zdarzenie elementarne,
przestrzen zdarzen
elementarnych, zdarzenie,
zdarzenie pewne, zdarzenie
niemozliwe, zdarzenia
wykluczajace sig;

an zna twierdzenie o
prawdopodobienstwie
klasycznym;

zna wlasnosci
prawdopodobienstwa
an umie okresli¢
(skonczong) przestrzen
zdarzen elementarnych
danego doswiadczenia
losowego i obliczy¢ jej moc;
an umie okre$li¢  jakie
zdarzenia elementarne

sprzyjaja danemu zdarzeniu,
— umie stosowa¢ W

typowych sytuacjach
klasyczna definicje
prawdopodobienstw (rzut

kostka, rzut moneta).

@0  umie stosowaé w
prostych sytuacjach
klasyczna definicje

prawdopodobienstwa

wieloetapowego.

Elementy statystyki opisowej

*  Podstawowe poje¢cia statystyki. Sposoby prezentowania danych zebranych w wyniku obserwacji statystycznej.

+  Srednia z proby.

*  Mediana z proby i moda z proby.
*  Wariancja i odchylenie standardowe.

dopuszczajacy

dostateczny

dobry

Ibardzo dobry

celujacy




Uczen:

a potrafi odczytywac
dane statystyczne =z tabel,
diagraméw 1 wykresow;

@an potrafi
dane

przedstawiaé

\Uczen:

— potrafi okresla¢ zaleznoSci
miedzy odczytanymi danymi.

\Uczen:

— potrafi na podstawie
obliczonych wielkosci
przeprowadzi¢ analizg
przedstawionych danych;

\Uczen:

— potrafi rozwigzywaé
proste zadania teoretyczne
dotyczace pojec statystycznych

(Uczen:

empiryczne W postaci tabel,
diagramow 1 wykresow;

@ potrafi obliczy¢
Srednia ~ arytmetyczng i
$rednig wazong z proby;

@ potrafi
mediang z proby; A0 potrafi
wskaza¢ mode z proby;

@0 potrafi
wariancje 1
standardowe
danych;

obliczy¢

obliczy¢
odchylenie
zestawu

- podac przyktad zestawu
danych o ustalonych
parametrach
statystycznych

Geometria przestrzenna
*  Graniastostupy.
*  Ostrostupy.

*  Siatki wielos$cianu. Pole powierzchni wielo$cianu.

*  Objetosc figury przestrzennej. Objetos¢ wieloscianow.

*  Przekroje wybranych wieloscianow.

*  Bryly obrotowe. Pole powierzchni bryt obrotowych.

*  Objetosc bryt obrotowych.

dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

celujacy




Uczen:

an potrafi  okresli¢
polozenie dwoch
plaszczyzn W
przestrzeni;

an potrafi  okre$li¢
polozenie  prostej i
plaszczyzny w
przestrzeni;

an potrafi  okresli¢
potozenie dwoch
prostych w przestrzeni,

an potrafi  rysowaé

figury plaskie w rzucie
réwnoleglym na

Uczen:
an umie
scharakteryzowac

prostopadtos¢ prostej i
plaszczyzny;

an umie
scharakteryzowac
prostopadtos¢  dwoch
ptaszczyzn;

an rozpoznaje w
graniastostupach i
ostrostupach katy
migdzy Scianami;

an oblicza  miary
katow migdzy

odcinkami oraz  kat
migdzy

Uczen:

an w graniastostupach i
ostrostupach oblicza miary
katéw migdzy odcinkami
(np. krawgdziami,
krawedziami i przekatnymi,
itp.)

an potrafi rozwigzywaé

proste zadania
geometryczne  dotyczace
bryl, w tym z
wykorzystaniem

trygonometrii i poznanych
wczesniej twierdzen

Uczen:

@ okresla, jakg figurg jest
dany przekroj
prostopadioscianu ptaszczyzna;
zna i umie stosowac
twierdzenia charakteryzujace
ostrostup prosty;

potrafi rozwigzywaé zadania
geometryczne dotyczace bryt
o $rednim stopniu trudnosci, z
wykorzystaniem wcze$niej
poznanych twierdzen.

Uczen:

@0 potrafi skonstruowaé

przekroj wielo$cianu
ptaszczyzng i udowodnic¢
poprawnos¢  konstrukcji;
potrafi rozwigzywac
nietypowe zadania
geometryczne  dotyczace
bryl, z wykorzystaniem
wczesniej poznanych
twierdzen.




ptaszczyzng;
an
miedzy prostg i ptaszczyzna;
an rozumie pojecie kata
dwusciennego,  poprawnie
postuguje si¢ terminem ,kat
liniowy kata dwusciennego”;

rozumie pojgcie kata

an zna okre§lenie
graniastostupa; umie
wskazaé: podstawy, Sciany

boczne, krawedzie podstaw,
krawedzie boczne, wysokosé
graniastostupa;

an zna podziat
graniastostupow;

an umie narysowaé siatki
graniastostupow prostych;

an zna okreslenie
ostrostupa; umie wskazaé:
podstawe, $ciany  boczne,
krawedzie podstaw,

krawedzie boczne, wysokos¢
ostrostupa;

an zna podziat
ostrostupow;

an umie narysowaé siatki
ostrostupow prostych;

an rozpoznaje w
graniastostupach i

ostrostupach  katy miedzy
odcinkami (np. krawedziami,
krawedziami i przekatnymi,
itp.), oblicza miary tych
katow;

odcinkami i ptaszczyznami
(np. kat rozwarcia stozka, kat
miedzy tworzaca a podstawa w
walcach i stozkach




rozpoznaje w graniastostupach
1 ostrostupach kat migdzy
odcinkami i ptaszczyznami
(migdzy krawedziami i
$cianami, przekatnymi i
$cianami

an zna okre$lenie walca;
umie wskazaé: podstawy,
powierzchnig boczna,

tworzacg, o$ obrotu walca;
@0  rozumie  okreslenie
przekroj osiowy walca;

an zna okre$lenie stozka;
umie wskazaé: podstawe,
powierzchnig boczna,

tworzaca, wysoko$¢, oS
obrotu, wierzchotek stozka;

@an rozumie  okre$lenie
przekrdj osiowy stozka (D
zna okreslenie kuli;

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

@an umie obliczaé
objetos¢ i pole powierzchni
poznanych graniastostupow;

an umie oblicza¢
objetos¢ i pole powierzchni
poznanych ostroshupow

prawidlowych;




@an umie oblicza¢
objetos¢ i pole powierzchni
bryt obrotowych (stozka,
kuli, walca);

an
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