Wymagania edukacyjne z matematyki I - zakres podstawowy i rozszerzony

na nizszy stopien oraz:

na nizsze stopnie oraz

na nizsze stopnie oraz
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na nizsze stopnie oraz

LICZBY RZECZYWISTE

nieparzystego.

e Wigcza/wytacza czynnik
pod/przed pierwiastek
kwadratowy i stosuje prawa
dziatan na nich.

» usuwa niewymiernos¢ z

mianownika wyrazenia %

» przeksztalca i oblicza wartosci
prostych wyrazen
zawierajacych pierwiastki
kwadratowe

» oblicza potegi o wyktadnikach
wymiernych

» zapisuje dang liczbe w postaci
potegi o wyktadniku
wymiernym

» zapisuje dang liczbe w postaci
potegi o danej podstawie

® upraszcza proste wyrazenia,
stosujac prawa dziatan na
potegach
e Stosuje definicje logarytmu
do obliczania wartosci,
podstawy lub liczby
logarytmowane;j.
e Oblicza procent liczby,
procent dwoch liczb,
wyznacza liczbe z danego
procentu oraz stosuje

pierwiastka kwadratowego;

wiacza czynnik pod znak

pierwiastka kwadratowego

ewykonuje dziatania na

pierwiastkach tego samego

stopnia, stosujac odpowiednie

twierdzenia

eprzeksztatca i oblicza wartosci
wyrazen zawierajacych
pierwiastki kwadratowe

e upraszcza wyrazenia, stosujgc
prawa dziatan na potegach

epordéwnuje liczby
przedstawione w postaci
poteg

estosuje rownosSci wynikajgce z
definicji logarytmu do
prostych obliczen

ewyznacza podstawe logarytmu
lub liczbe logarytmowang, gdy
dana jest warto$¢ logarytmu

epostuguje sie procentami w
rozwigzywaniu zadan
praktycznych

naturalnych: parzystych,
nieparzystych, podzielnych
przez 3 itp.
ewykonuje dziatania tgczne na
liczbach rzeczywistych
ezamienia utamek dziesietny
okresowy na utamek zwykty
eporéwnuje pierwiastki bez
uzycia kalkulatora
ewyznacza warto$¢ wyrazen
arytmetycznych zawierajacych
pierwiastki, stosujac prawa
dziatan na pierwiastkach
ewytacza czynnik przed znak
pierwiastka dowolnego
stopnia, wigcza czynnik pod
pierwiastek dowolnego
stopnia
eusuwa niewymierno$¢ z
mianownika wyrazenia typu
Va
eupraszcza wyrazenia, stosujac
prawa dziatan na potegach
eporéwnuje liczby
przedstawione w postaci
poteg oblicza, o ile procent
jedna liczba jest wieksza
(mniejsza) od drugiej

liczby naturalnej w postaci

a k+r

ewykonuje dziatania taczne na

liczbach rzeczywistych

(trudniejsze przypadki)

eupraszcza wyrazenia, stosujgc
prawa dziatan na potegach
(trudniejsze przypadki)

eporéwnuje liczby
przedstawione w postaci
poteg (trudniejsze przypadki)

estosuje twierdzenia o
logarytmie iloczynu, ilorazu i
potegi do udowodnienia
réwnosci wyrazen

eoblicza, o ile procent jedna
liczba jest wieksza (mniejsza)
od drugiej

erozwiazuje ztozone zadania
tekstowe, wykorzystujac
obliczenia procentowe

esprawnie, szybko i bezbtednie
wykonuje obliczenia

eWykonuje proste dziataniaw ewykonuje dziatania w eprzedstawia liczbe naturalng jekonstruuje odcinki o IOprzeprowadza dowody
zbiorach Z, Q, R. zbiorach liczb catkowitych, w postaci iloczynu liczb dtugosciach niewymiernych twierdzen dotyczacych
e Oblicza pierwiastki wymiernych i rzeczywistych pierwszych ewykorzystuje dzielenie z podzielnosci liczb

nieujemne i stopnia ewylacza czynnik przed znak  westosuje ogdlny zapis liczb resztg do przedstawienia erozwiazuje zadania 0

znacznym stopniu trudno$ci
dotyczace liczb rzeczywistych




procenty w prostych
zadaniach.

ocenia doktadnos¢
zastosowanego przybliZzenia.

JEZYK MATEMATYKI

e Stosuje pojecia: zbidr,
podzbiér,
skonczony/nieskoniczony i
wymienia ich elementy.

e Zaznacza przedzialy na osi i
wyznacza przedziaty z
nieréwnosci.

e Rozwigzuje proste
nieréwnosci liniowe,
sprawdza ich rozwiazania i
zaznacza je na osi.

e Przeksztatca wyrazenia:
wyltacza jednomian przed
nawias, mnozy sumy, redukuje
wyrazy podobne.

e Zapisuje zwigzki
algebraicznie w prostych
przypadkach. Stosuje wzory
skréconego mnozenia (proste
przypadki) do przeksztatcen
oraz rozwigzywania
réwnan/nieréwnosci.

¢ Oblicza wartos¢
bezwzgledna i stosuje
geometryczng interpretacje do
réwnan/nieréwnosci typu
|x|=a, |x|<a.

eopisuje symbolicznie dane
zbiory

epostuguje sie pojeciami
iloczynu, sumy oraz roéznicy
zbioréow

ewyznacza iloczyn, sume i
réznice przedziatow
liczbowych oraz zaznacza je na
osi liczbowej

erozwigzuje nieré6wnosci
liniowe, sprawdza, czy dana
liczba speinia dang
nier6wnos¢

enieréwnosci liniowej
ezapisuje zbiory w postaci
przedziatow liczbowych,
np.A={xeRix>2-4Arx<1}=
<-4 1)

emnozy sumy algebraiczne
przez siebie oraz redukuje
wyrazy podobne w
otrzymanej sumie
ezapisuje zwigzki miedzy
wielkosciami za pomoca
wyrazen algebraicznych
estosuje wzory skréconego
mnozenia do przeksztatcania
wyrazen algebraicznych
estosuje przeksztatcenia
wyrazen algebraicznych do
rozwigzywania rownan

i nieré6wnosci

e Wyznacza dopelnienie
zbioréw oraz zaznacza uktady
nier6wnosci liniowych na osi.
¢ Przeprowadza proste
dowody na wyrazeniach
algebraicznych.

estosuje wzory skréconego
mnoZenia do wykonywania
dziatan na liczbach postaci

a+bie

eusuwa niewymiernosc¢ z
mianownika wyrazenia typu

_a
btedd

estosuje przeksztatcenia
algebraiczne do
rozwigzywania rownan i
nieréwnosci

estosuje nieréwnosci
pierwszego stopnia z jedna
niewiadoma do
rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie
praktycznym

estosuje interpretacje
geometryczng wartosci
bezwzglednej liczby do
rozwigzywania rownan i
nieréwnosci
ewyprowadza wzory
skréconego mnozenia

ewykonuje ztoZone dziatania na
przedziatach liczbowych
eprzeprowadza dowody,
stosujgc dziatania na
wyrazeniach algebraicznych
estosuje przeksztatcenia
algebraiczne do
rozwigzywania réwnan i
nieréwnosci (trudniejsze
przypadki)

eupraszcza wyrazenia z
wartoscig bezwzgledna
esprawnie, szybko i bezbtednie
wykonuje obliczenia

edowodzi podzielnosci liczb
(trudniejsze przypadki)
estosuje wzory skréconego
mnozenia do dowodzenia
twierdzen

erozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace zbioréw,
przeksztatcania wyrazen
algebraicznych i wlasnosci
wartosci bezwzgledne;j

UKLADY ROWNAN

» sprawdza, czy dana para liczb
spetnia dany uktad réwnan

edo danego réwnania dopisuje
drugie rownanie tak, aby

lozapisuje w postaci uktadu
réwnan podane informacje
tekstowe

edopisuje drugie rownanie tak,
aby uktad byt sprzeczny,

0oznaczony, nieoznaczony

lorozwiqzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci

dotyczace uktadéw réwnan, w




» rozwiazuje proste uktady
réwnan metodg podstawiania
i przeciwnych
wspotczynnikéw

» okresla, ile rozwigzan ma dany
uktad rownan (proste
przypadki)

» stosuje uktady réwnan
liniowych do rozwigzywania
prostych zadan tekstowych

rozwigzaniem byta dana para
liczb

erozwigzuje uktady rownan
metoda podstawiania okres$la,
ile rozwigzan ma dany uktad
réwnan

erozwiazuje uktady rownan
metoda przeciwnych
wspoétczynnikéw

estosuje uktady réwnan
liniowych do rozwigzywania
zadan tekstowych

edobiera wspoétczynniki
liczbowe w uktadzie réwnan
tak, aby dana para liczb byta
jego rozwigzaniem

eokresla, ile rozwigzan ma dany
uktad ré6wnan

estosuje uktady réwnan do
rozwigzywania prostych
zadan tekstowych, w tym
zadan dotyczacych predkosci
oraz wielkosSci podanych za
pomoca procentow: stezen
roztworow i lokat bankowych.

erozwiazuje uktady rownan w
trudniejszych przypadkach,
stosujgc przeksztatcenia
algebraiczne i wzory
skréconego mnozenia

e rozwigzuje ztoZzone zadania
tekstowe (predkos$¢, roztwory,
lokaty). Szybko i bezbtednie
wykonuje rachunki.

tym np. uktadéw réwnan
liniowych z trzema (lub
wiecej) niewiadomymi, oraz
ich zastosowania w zadaniach
tekstowych

FUNKCJE

e Okres$la funkcje réznymi
sposobami (graf, tabela,
wykres, opis, wzor).

¢ Odczytuje z wykresu:
dziedzine, zbi6ér wartosci,
miejsca zerowe, wartosci
min/max, wartosci dla
argumentow, wartos$ci
dodatnie/ujemne,
monotonicznos¢.

» odczytuje z wykresu warto$¢
funkcji dla danego argumentu
oraz argument dla danej
wartosci funkcji, okresla
argumenty, dla ktérych
funkcja przyjmuje wartosci
dodatnie, ujemne

» okresla na podstawie wykresu
przedziaty monotonicznosci
funkcji

» wyznacza dziedzine funkcji z
tabeli lub opisu stownego

» oblicza wartos$¢ funkcji dla
réznych argumentéw na
podstawie wzoru funkcji

ena podstawie wykresu funkcji

okresla argumenty, dla

ktérych funkcja przyjmuje

wartosci dodatnie, ujemne

eoblicza argument
odpowiadajacy podanej
wartosci funkcji

esprawdza algebraicznie
potozenie punktu o danych
wspotrzednych wzgledem
wykresu funkcji danej wzorem

» wyznacza wspotrzedne
punktéw przeciecia wykresu
funkcji danej wzorem z osiami
uktadu wspétrzednych

» rysuje przypadkach wykres
funkcji danej wzorem

» sporzadza wyKkresy funkcji:
y=f(x-p), y=7(x)+gq,
y=f(x=p)+q,
y=—f(x),y=1f(-x) na
podstawie danego wykresu
funkcji y = f(x)

erozpoznaje i opisuje zalezno$ci

funkcyjne w sytuacjach

praktycznych

eprzedstawia dang funkcje na
rézne sposoby w prostych
przypadkach

ena podstawie wykresu funkcji
odczytuje rozwigzania
réwnania f{x) = mdla
ustalonej wartosSci m

ena podstawie wykresu funkcji
odczytuje zbiory rozwigzan
nieréwnosci:
J@>m, fx)<m, f(x)zm, f

dla ustalonej warto$ci m

e przedstawia funkcje na
rézne sposoby w
trudniejszych przypadkach.
e odczytuje z wykresu
rozwigzania
réwnan/nier6wnosci typu
fx)=g(x), f(x)<g(x),
fx)>g(x).

e szkicuje wykresy funkcji
przedziatami oraz stosuje
ztozone przeksztatcenia
wykresow.

e stosuje wlasnosci funkcji w
X)&d¥niach praktycznych
(droga, predkosc¢, czas).

eudowadnia, ze funkcja np.
/()=

w swojej dziedzinie
erozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace funkcji

I ... .
— nle Jest monotoniczna
X




» odczytuje argument
odpowiadajacy podanej
wartosci funkc;ji
¢ Oblicza warto$¢ i argument
ze wzoru (proste przypadki)
oraz punkt przeciecia z osiami.
e Rozpoznaje wielkosci
odwrotnie proporcjonalne,
wyznacza ich wspétczynnik i
wzor ze wspotrzednych
punktu.

» stosuje funkcje i ich wtasnosci
w prostych sytuacjach
praktycznych

» stosuje zalezno$¢ miedzy
wielko$ciami odwrotnie
proporcjonalnymi do
rozwigzywania prostych
zadan

» szkicuje wykres funkgcji f(x) =
% dladanegoa>0ix>0

FUNKCJA LINIOWA

» rozpoznaje funkcje liniowg na
podstawie wzoru lub wykresu
» rysuje wykres funkgcji liniowej
danej wzorem

» oblicza wartos$¢ funkcji
liniowej dla danego
argumentu i odwrotnie

» Wyznacza miejsce zerowe
funkgcji liniowej

» oblicza wspdétczynnik
kierunkowy prostej, jesli ma
dane wspo6trzedne dwéch
punktéw nalezgacych do tej
prostej

e interpretuje wspotczynniki
ze wzoru funkcji liniowej

e wyznacza rOwnanie prostej
przechodzacej przez dane dwa
punkty

e wyznacza wspotrzedne
punktéw przeciecia wykresu
funkcji liniowej z osiami
uktadu wspétrzednych

e przeksztatca rownanie
ogolne prostej do postaci
kierunkowej i odwrotnie

e rozwigzuje uktad rownan
metoda algebraiczng i metoda
graficzna

» wyznacza algebraicznie oraz
odczytuje z wykresu funkcji
liniowej zbiér argumentéw,
dla ktérych funkcja przyjmuje
wartosci dodatnie, ujemne

» odczytuje z wykresu funkcji
liniowej jej wlasnosci:
dziedzine, zbioér wartosci,
miejsce zerowe,
monotoniczno$¢

» sprawdza algebraicznie i
graficznie, czy dany punkt
nalezy do wykresu funkcji
liniowej

esprawdza, czy dane trzy
punkty sg wspélliniowe
estosuje warunek
réwnolegtosci i prostopadtosci
prostych

ewyznacza wzor funkcji
liniowej, ktorej wykres
przechodzi przez dany punkt i
jest rownolegly do wykresu
danej funkgcji liniowej
ewyznacza wzor funkcji
liniowej, ktorej wykres
przechodzi przez dany punkt i
jest prostopadty do wykresu

danej funkcji liniowej

esprawdza, dla jakich wartoSci
parametru funkcja liniowa jest
rosnaca, malejaca, stata
eoblicza pole figury
ograniczonej wykresami
funkcji liniowych oraz osiami
uktadu wspétrzednych
erozpoznaje wzajemne
potozenie prostych na
podstawie ich rownan
eznajduje wspotrzedne
wierzchotkéw wielokata, gdy
dane sg roéwnania prostych
zawierajacych jego boki
eanalizuje wtasnosci funkcji
liniowej

esprawdza, dla jakich wartosci
parametru dwie proste sa
réwnolegte, prostopadte
erozwiazuje zadania tekstowe
prowadzace do uktadoéw
réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi

esprawnie, szybko i bezbtednie
wykonuje obliczenia

eokresla wlasnosci funkcji
liniowej w zaleznosci od
warto$ci parametréw
wystepujacych w jej wzorze
ewykorzystuje wtasnosci
funkcji liniowej w zadaniach
dotyczacych wielokatow

w uktadzie wspoétrzednych
ewyprowadza wzor na
wspotczynnik kierunkowy
prostej przechodzacej przez
dwa punkty

eudowadnia warunek
prostopadtosci prostych o
danych réwnaniach
kierunkowych

erozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace funkgcji liniowej




e okresla liczbe rozwigzan
uktadu rownan liniowych,
korzystajac z jego interpretacji
geometrycznej

erozpoznaje wielkoSci wprost i
odwrotnie proporcjonalne

PLANIMETRIA

e Stosuje twierdzenie o sumie
katow w trojkacie.

e Dowodzi i wykorzystuje
cechy
przystawania/podobienstwa
tréjkatéw w prostych
zadaniach.

e Zapisuje proporcje bokéw i
stosuje twierdzenie o
stosunku pél figur podobnych
(proste przypadki).

e Rozwigzuje proste zadania z
twierdzeniem Talesa i
wskazuje odcinki
proporcjonalne.

« Potrafi dobra¢ odpowiedni
wzor i obliczy¢ pole trojkata.
» Rozpoznaje katy Srodkowe
w okregu.

e Oblicza dtugos¢ okregu,
dtugos$¢ tuku oraz pole kota i
jego wycinka.

e Okresla liczbe punktow
wspo6lnych oraz wzajemne
potozenie prostej i okregu, a
takze dwaéch okregow,
analizujac odlegtosci i
promienie.

e Rozpoznaje katy wpisane i
srodkowe oraz wykorzystuje
twierdzenia o relacjach
miedzy nimi w prostych
przypadkach.

* Rozwigzuje zadania z
okregami wpisanymi i
opisanymi na tréjkatach

e Stosuje nieré6wnos¢ tréjkata
(warunek konstrukcji trojkata
z 3 odcinkow).

e Stosuje cechy przystawania i
podobienstwa do obliczania
bokoéw i rozwigzywania zadan
standardowych.

e Wykorzystuje twierdzenie
Talesa i twierdzenie odwrotne
do Talesa (dowodzenie
réwnolegtosci prostych).

¢ Oblicza pola figur ztoZonych
z wykorzystaniem wzoréw na
pole kota oraz pole wycinka
kota.

» Wykorzystuje stycznos¢
okregdw oraz rozwigzuje
zadania dotyczace okregéw
wpisanych i opisanych na
dowolnych tréjkatach.

¢ Stosuje w zadaniach
twierdzenia o okregu
wpisanym oraz opisanym na
czworokacie.

¢ Oblicza miary katow
wewnetrznych wielokatow
foremnych oraz wyznacza
liczbe ich bokéw na podstawie
sumy miar katow.

 Stosuje twierdzenie sinuséw
i cosinusOw do rozwigzywania
tréjkatow, takze w sytuacjach
o charakterze praktycznym.

¢ Oblicza sume katéw
wewnetrznych wielokgta oraz
liczbe jego bokow.

¢ Wykorzystuje podobienistwo
i przystawanie tréjkatéw oraz
podobienstwo wielokgtéw w
problemach praktycznych i
geometrycznych.

e Stosuje twierdzenie o
dwusiecznej kata w tréjkacie.
e Wykorzystuje
zaawansowane witasnosci
stycznej oraz stycznos¢
okregdéw do rozwigzywania
trudniejszych problemoéw
planimetrycznych.

 Stosuje twierdzenia o kacie
$srodkowym i wpisanym w
bardziej ztozonych sytuacjach
geometrycznych.

e Rozwigzuje zadania
dotyczace okregdw wpisanych
i opisanych na tréjkatach oraz
czworokatach, a takze
wyznacza promienie okregow
wpisanych i opisanych na
wielokatach foremnych.

e Wykorzystuje twierdzenie
sinusow i cosinuséw do
rozwigzywania trudniejszych
zadan, réwniez w kontekscie
praktycznym.

¢ Przeprowadza dowo6d
twierdzenia o sumie miar
katow w trojkacie

e Stosuje cechy przystawania
tréjkatéw do rozwigzywania
trudniejszych zadan
geometrycznych

e Wykorzystuje podobienstwo
tréjkatéw do rozwigzywania
praktycznych problemoéw i
trudniejszych zadan
geometrycznych

e Sprawnie, szybko i
bezbtednie wykonuje
obliczenia.

e Formutuje oraz dowodzi
twierdzenia dotyczace relacji
miedzy katem srodkowym i
wpisanym w okrag.

e Stosuje twierdzenie o
cieciwach do obliczania
dtugosci odcinkow w
okregach.

¢ Uzasadnia wlasnosci
czworokatéw w zwigzku z
okregiem wpisanym i
opisanym.

e Formutuje i dowodzi
twierdzenia opisujgce zwigzki
miarowe oraz wtasnos$ci w
wielokatach foremnych.

e Dowodzi twierdzenia Talesa
oraz twierdzenia o
dwusiecznej kata w tréjkacie.
e Rozwigzuje zadania
dowodowe z zastosowaniem
twierdzenia Talesa i
twierdzenia do niego
odwrotnego.

e Stosuje twierdzenie o
dwusiecznej kata w dowodach.
e Rozwigzuje trudne zadania z
przystawania i podobienstwa
figur.

¢ Przeprowadza dowody
waznych twierdzen
planimetrycznych, m.in.
twierdzenia o cieciwach w
okregu oraz twierdzenia
sinuséw i cosinusow.

¢ Udowadnia zaleznoSci w
tréjkatach, czworokatach oraz
wielokatach foremnych, w tym
z wykorzystaniem narzedzi
trygonometrycznych.

¢ Rozwigzuje zaawansowane
problemy z planimetrii o
podwyzZszonym stopniu
trudnosci z zastosowaniem
trygonometrii.




(réwnobocznych i
prostokatnych) oraz
weryfikuje warunki wpisania
lub opisania okregu na
czworokacie.

* Rozpoznaje wielokaty
foremne i potrafi podac ich
wiasnosci.

FUNKCJA KWADRATOWA

» Szkicuje wykres funkcji
f(x)=ax* ipodaje jej
wtasnosci

» sprawdza algebraicznie, czy
dany punkt nalezy do wykresu
danej funkcji kwadratowej

» Przeksztalca wzor funkcji
kwadratowej z postaci
kanonicznej do postaci ogdlnej
i odwrotnie

» Oblicza wyro6znik tréjmianu
kwadratowego

» Oblicza wspotrzedne
wierzchotka paraboli, podaje
réwnanie jej osi symetrii.

e Szkicuje wykres funkcji
kwadratowej w postaci
kanonicznej i podaje jej
wiasnosci.

e Ustala wzor funkcji
kwadratowej w postaci
kanonicznej na podstawie
informacji o przesunieciach
wykresu funkcji f(x) = ax?
e Przeksztatca wzor funkcji
kwadratowej z postaci
kanonicznej do postaci ogdlnej
i odwrotnie.

e Ustala wzor funkcji
kwadratowej w postaci
kanonicznej, jesli ma dane
wspoétrzedne wierzchotka i
innego punktu jej wykresu.

e Szkicuje wykres funkgc;ji
kwadratowej i podaje jej
wtasnosci

®Znajduje wspotczynniki
funkcji kwadratowej, jesli zna
wspotrzedne punktow
nalezacych do jej wykresu

®Znajduje wspotczynniki
funkcji kwadratowej na
podstawie informacji o jej
wlasno$ciach, np. zbiorze
wartosci, maksymalnych
przedziatach monotoniczno$ci
eSprawnie, szybko i bezbtednie
wykonuje obliczenia

e Przeksztatca na og6lnych
danych wzor funkcji
kwadratowej z postaci ogélnej
do postaci kanonicznej
eWyprowadza wzory na
wspoétrzedne wierzchotka
paraboli

®Rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace funkc;ji
kwadratowej

¢ Rozwigzuje réwnania (w
tym dwukwadratowe) i
nieréwnosci kwadratowe oraz
potrafi wykonywa¢ dziatania
na zbiorach ich rozwiagzan
(iloczyn, réznica) na osi
liczbowe;.

¢ Bada wtasnosci funkcji -
wyznacza jej pierwiastki,
Zapisuje ja w postaci
iloczynowej, szuka

e Wykorzystuje nier6wnosci
kwadratowe do
rozwigzywania probleméw
algebraicznych (np.
wyznaczania dziedziny
funkc;ji).

e Potrafi zinterpretowac i
zilustrowac graficznie uklady
réwnan obejmujace rownania
stopnia pierwszego i drugiego.

e Rozwiagzuje trudniejsze
réwnania sprowadzalne do
kwadratowych oraz ilustruje
graficznie w uktadzie
wsp6trzednych obszary
opisane uktadami
nieré6wnosci.

e Wykorzystuje wzory Viete’a
do obliczania warto$ci
ztozonych wyrazen oraz
uktada réwnania kwadratowe

e Zaznacza w uktadzie
wspo6trzednych obszary
opisane uktadami
nier6wnosci.

e Wyprowadza wzory Viete’a
oraz sprawnie wyznacza
warto$ci parametru
spelniajace zadane warunki.
e Rozwiazuje trudniejsze
zadania tekstowe oraz
problemy optymalizacyjne,

e Wykorzystuje wzory
skréconego mnozenia do
przeprowadzania dowodow
twierdzen algebraicznych.

e Rozwigzuje nietypowe,
trudne problemy dotyczace
funkcji kwadratowej, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem
zaawansowanych zadan z
parametrem.




argumentow dla konkretnych
wartoSci oraz oblicza
najmniejszg i najwieksza
warto$¢ (takze w przedziale
domknietym).

e Rozwigzuje algebraicznie i
interpretuje geometrycznie
uktady réwnan z
wykorzystaniem réwnan

e Wykorzystuje cechy i
wtasnosci funkgcji
kwadratowej do analizy jej
przebiegu oraz wyznaczania
wartos$ci ekstremalnych
(najmniejszej i najwiekszej) w
ograniczonym przedziale.

e Stosuje wzory Viéte’a do
okreslania wtasnosci

spelniajgce okreslone warunki
dla ich pierwiastkdéw.

e Rozwigzuje rownania i
nieréwnosci kwadratowe z
parametrem

¢ Analizuje i rozwigzuje
zadania tekstowe, dobierajac i
zapisujac odpowiedni model
matematyczny (réwnanie,

wykorzystujac wtasnosci
funkcji kwadratowe;j.

e Rozwigzuje postawione
problemy szybko, sprawnie i
bezbtednie.

prostych i parabol. rozwigzan réwnania nieré6wnos¢ lub funkcje
e Wykorzystuje wzory do kwadratowego bez kwadratowa).
obliczania sumy i iloczynu koniecznosci ich doktadnego
pierwiastkéw rownania wyliczania.
kwadratowego. ¢ Analizuje i rozwigzuje
zadania z parametrem.
WIELOMIANY

¢ Rozpoznaje i porzadkuje
wielomiany, okresla ich
stopien oraz wspétczynniki,
oblicza warto$¢ dla danego
argumentu, a takze dodaje,

odejmuje i mnozy wielomiany.

¢ Przeksztatca wielomiany do
postaci iloczynowej,
wykorzystujac wylaczanie
wspdlnego czynnika przed
nawias, metode grupowania
wyrazOw oraz wzory
skréconego mnozenia (dla
kwadratow i szeScianow).

e Dzieli wielomian przez
dwumian, zapisuje wynik
dzielenia z reszta oraz bada
podzielno$¢ i wyznacza reszte
bez wykonywania
bezposredniego dzielenia.

e Sprawdza, czy dana liczba
jest pierwiastkiem, wyznacza
pozostate rozwigzania oraz
potrafi okres$li¢ ich krotno$¢.

e Wyznacza wspotczynniki i
parametry wielomianéw na
podstawie okreslonych
warunkow (w tym z
wykorzystaniem rownosci
wielomianow), wskazuje
wybrany wspétczynnik bez
wykonywania mnozenia oraz
oblicza warto$ci wielomianow
wielu zmiennych.

e Przeksztalca wielomian do
postaci iloczynowej
najnizszego stopnia oraz
sprawdza podzielno$¢
wielomianow bez
wykonywania dzielenia

® Rozwigzuje rdwnania z
wykorzystaniem twierdzenia o
pierwiastkach catkowitych
oraz operuje krotnosciami
pierwiastkdw do znajdowania
pozostatych rozwigzan lub
konstruowania wzoru

e Dzieli wielomiany (m.in. za
pomoca schematu Hornera),
zapisuje wynik w postaci z
resztg oraz wyznacza reszte z
dzielenia (w tym przez
wielomian stopnia drugiego).
¢ Okresla stopien wielomianu
zaleznego od parametru oraz
wykorzystuje uogo6lnione
wzory skroconego mnozenia
¢ Rozwiazuje réznego typu
réwnania, opierajgc sie na
twierdzeniu o pierwiastkach
catkowitych, oraz
wykorzystuje modele
wielomianowe w
praktycznych problemach
geometrycznych (np. zwiazki
miarowe w
prostopadtoscianach).

e Wykonuje dziatania na
zbiorach okreslonych przez
nieréwnosci wielomianowe
oraz stosuje je do wyznaczania

e Rozwiazuje ztozone
problemy z parametrem
dotyczace réwnan i
nieréwnosci wielomianowych,
w tym analizy pierwiastkow
wielokrotnych oraz reszty z
dzielenia.

e Wykonuje dziatania na
wielomianach wielu
zmiennych oraz rozwiazuje
trudniejsze réwnania
wielomianowe, wykorzystujac
m.in. twierdzenie o
pierwiastkach catkowitych.

e Wyprowadza wzory
skréconego mnozenia i
praktycznie je wykorzystuje
(np. do usuwania
niewymiernosci z
mianownika).

¢ Rozwigzuje zadania szybko,
sprawnie i bezbtednie.

¢ Przeprowadza dowody
kluczowych twierdzen
algebraicznych (m.in.
twierdzenia Bézouta, o
pierwiastkach catkowitych
wielomianu, o dzieleniu z
reszta)

e Analizuje i rozwigzuje
problemy z parametrem o
podwyZszonym stopniu
trudnosci, w tym zadania
dotyczace wyznaczania reszty z
dzielenia przez wielomian
drugiego stopnia

e Wykorzystuje rownania i
nieréwnosci wielomianowe do
rozwigzywania nietypowych,
trudnych zadan
matematycznych oraz zadan o
podwyZszonym stopniu
trudnosci osadzonych w
kontekscie praktycznym.




e Dobiera wz6r wielomianu do
jego wykresu oraz rozwigzuje
nieréwnosci wielomianowe,
opierajgc sie na postaci
iloczynowej i szkicu wykresu
(tzw. siatce znakow).

wielomianu o konkretnych
wtasnosciach.

¢ Analizuje, odczytuje i
szKicuje wykresy
wielomian6w na podstawie ich
pierwiastkéw (oraz odwrotnie
- ustala wzor ze szkicu).
Wykorzystuje wielomiany do
opisywania probleméw
geometrycznych (pole,
objeto$¢) z poprawnym
ustaleniem ich dziedziny.

dziedziny bardziej ztozonych
funkcji (np. zawierajacych
pierwiastki kwadratowe).

FUNKCJE WYMIERNE

e Szkicuje wykresy
proporcjonalnosci odwrotnej
oraz funkcji homograficznych,
wykorzystujac m.in.
przesuniecie o wektor. Okresla
ich kluczowe wtasnosci:
dziedzine, zbioér wartosci,
asymptoty oraz przedziaty
monotoniczno$ci, a takze
dobiera wzor do gotowego
wykresu.

o Przeksztatca wzoér funkcji
homograficznej do postaci
kanoniczne;.

e Wyznacza dziedzine
wyrazen algebraicznych (w
tym iloczynéw, ilorazdéw i
wyrazen zawierajacych utamki
z pierwiastkami). Upraszcza
wyrazenia wymierne, oblicza
ich warto$¢ dla danego
argumentu oraz wykonuje na
nich dziatania, formutujgc
odpowiednie zatozenia.

¢ Analizuje funkcje wymierne
dane wzorem, wyznaczajgc ich
dziedzine i miejsca zerowe.

e Szkicuje wykresy funkcji
homograficznej (rowniez w
ograniczonych przedziatach)
oraz bada ich wlasnosci
(wyznacza dziedzine, miejsca
zerowe, asymptoty, a takze
$rodek i osie symetrii).
Wyznacza wzér funkcji na
podstawie zadanych
warunkow.

e Biegle operuje wyrazeniami
wymiernymi: przeksztatca
wzor funkcji homograficzne;j
do postaci kanonicznej oraz
przeksztatca zadane wzory
matematyczne w celu
wyznaczenia szukanej
zmiennej.

e Rozwiagzuje (algebraicznie i
graficznie) nieréwnosci
wymierne oraz réwnania i
nieréwnosci z wartoscig
bezwzgledng. Odczytuje z
wykresu i wyznacza
analitycznie wspotrzedne
punktéw przeciecia hiperboli z
prosta

¢ Bada wtasnosci i szkicuje
wykresy funkcji
homograficznej w
trudniejszych przypadkach,
samodzielnie uktada jej wzér
na podstawie zadanych
warunkow oraz analizuje
problemy z parametrem.

¢ Biegle wykonuje dziatania na
wyrazeniach wymiernych
(m.in. mnozenie i dzielenie) w
sytuacjach o podwyzszonym
stopniu trudnosci, pamietajac
o dziedzinie i doprowadzaniu
wynikéw do najprostszej
postaci.

¢ Rozwigzuje uktady
nieréwnos$ci wymiernych oraz
wykorzystuje definicje i
wtlasnosci wartosci
bezwzglednej do
rozwigzywania rownan i
nieréwnosci (w tym
wymiernych).

e Rozwigzuje zadania
tekstowe przy uzyciu funkcji i
wyrazen wymiernych, ze

e Wyznacza réwnanie
hiperboli na podstawie
informacji z rysunku oraz
rozwigzuje zadania (w tym
problemy z parametrem)
opierajac sie na wykresach
funkcji wymiernych.

e Wykonuje operacje na
wyrazeniach wymiernych
dwdch zmiennych (wraz z
okreslaniem koniecznych
zatozen) oraz rozwigzuje
algebraicznie i graficznie
uktady réwnan wymiernych.
e Wykorzystuje wtasnosci
wartosci bezwzglednej do
rozwigzywania rownan i
nieréwnos$ci wymiernych w
sytuacjach o podwyzszonym
stopniu trudnosci.

o Przeksztatca analitycznie
oraz ilustruje graficznie
skomplikowane wzory funkcji
zawierajace sumy lub roznice
wyrazen z wartos$cig
bezwzgledna.

e Wykorzystuje zaawansowane
wtasnosci hiperboli do
rozwigzywania problemoéw i
zadan matematycznych.

¢ Analizuje i rozwigzuje
zadania o podwyzszonym
stopniu trudno$ci, opisane za
pomoc3 funkcji wymiernych z
parametrem.




e Wykorzystuje wyrazenia
wymierne do modelowania i
rozwigzywania prostych zadan
tekstowych.

szczegb6lnym uwzglednieniem
zagadnien zwigzanych z
ruchem (droga, predkos¢,
czas)

TRYGONOMETRIA

¢ Oblicza wartosci funkcji
trygonometrycznych,
wykorzystujac twierdzenie
Pitagorasa, definicje,
znajomos$¢ katéw
charakterystycznych (30°, 45°,
60°) oraz tablice
matematyczne.

e Interpretuje katy graficznie,
wyznacza wartosci ich funkcji
na podstawie wspétrzednych
punktu lezagcego na ramieniu
kata oraz poprawnie okresla
znaki funkcji dla katéw
rozwartych.

e Oblicza i upraszcza wartosci
wyrazen trygonometrycznych,
stosujac podstawowe wzory
redukcyjne.

¢ Stosuje wzory na pole
trojkata (w tym wzor
trygonometryczny oraz wzor
na pole tréjkata
réwnobocznego).

e Wyprowadza ogélne
zalezno$ci miarowe w figurach
(np. przekatna kwadratu,
wysokos¢ trojkata
réwnobocznego), korzystajac z
twierdzenia Pitagorasa.

e Wyznacza warto$ci
pozostatych funkcji
trygonometrycznych na
podstawie znanej jednej z nich,
sprawdza istnienie kata
ostrego spetniajgcego zadane
warunki oraz upraszcza
wyrazenia trygonometryczne
za pomoca poznanych
zZwigzkow.

e Oblicza wartosci funkcji
trygonometrycznych w
trudniejszych sytuacjach dla
katoéw ostrych, korzysta z
tablic dla katéw rozwartych
oraz zaznacza kat w uktadzie
wspétrzednych, gdy dana jest
warto$¢ jego funkgji.

e Wykorzystuje funkcje
trygonometryczne do
rozwigzywania zadan o
charakterze praktycznym oraz
stosuje wzory na pola
czworokatéw

e Wyznacza dtugosci
odcinkéw w trudniejszych
przypadkach za pomocg
twierdzenia Pitagorasa oraz
wykorzystuje wlasnosci
stycznej do okregu podczas
rozwigzywania zadan.

e Uzasadnia i dowodzi
tozsamosci trygonometryczne
(w tym zwigzki miedzy
funkcjami katéw ostrych, a
takze upraszcza wyrazenia za
pomocg poznanych zwigzkdow.
e Wyznacza warto$ci funkcji
trygonometrycznych w
trudniejszych sytuacjach oraz
oblicza pozostate funkcje, gdy
dany jest tangens lub
cotangens kata.

e Stosuje wzor na pole trojkata
(m.in. z uzyciem funkcji
trygonometrycznych) oraz
wykorzystuje te umiejetnos¢
do obliczania p6l innych
wielokatow.

e Wyprowadza wybrane
wzory (np. na pole) oraz
ogolne zalezno$ci wlasnosci
czworokatéw.

¢ Oblicza pola czworokatéw w
trudniejszych przypadkach
oraz wykorzystuje pole
tréjkatéw i poznane wzory do
rozwigzywania bardziej
ztozonych zadan dotyczgcych
innych wielokatéw.

e Wyprowadza jedynke
trygonometryczng oraz inne
relacje miedzy funkcjami tego
samego kata, a takze
przeksztatca trudniejsze
wyrazenia i stosuje te zwigzki
w zadaniach.

e Wykorzystuje funkcje
trygonometryczne do
rozwigzywania tréjkatow w
kontekscie zadan
praktycznych.

e Przeprowadza dowod
twierdzenia Pitagorasa oraz
twierdzenia do niego
odwrotnego.

e Uzasadnia i analizuje relacje
miarowe wystepujace w
czworokatach.

¢ Rozwiazuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci z
zastosowaniem trygonometrii,
ze szczegblnym
uwzglednieniem dowodzenia
zwigzkow miarowych w
tréjkatach i czworokatach.

FUNKCJA WYKLADNICZA I FUNKCJA LOGARYTMICZNA

e Zapisuje liczby w postaci
potegi o wyktadniku
rzeczywistym oraz upraszcza

e Poréwnuje liczby
przedstawione w postaci
poteg, wyznacza wzor i

eUprasza wyrazenia stosujgc
prawa dziatan na potegach w
trudniejszych sytuacjach oraz

o Wykorzystuje wtasnosci
funkcji wyktadniczej i
logarytmicznej do

e Rozwigzuje nietypowe,
ztozZone problemy o znacznym
stopniu trudno$ci zwigzane z




wyrazenia, stosujgc prawa
dziatan na potegach.

¢ Oblicza wartosci funkcji
wyktadniczej, sprawdza
przynalezno$¢ punktu do
wykresu, szkicuje wykresy (w
tym z wykorzystaniem
symetrii i przesuniec¢ o
wektor), podaje ich wtasnosci
oraz rozwigzuje proste
réwnania wyktadnicze.

e Oblicza logarytmy, korzysta z
ich definicji oraz stosuje
twierdzenia o logarytmie
iloczynu, ilorazu i potegi do
obliczania warto$ci wyrazen.
e Szkicuje wykres funkcji
logarytmicznej i okres$la jej
wtasnosci.

szkicuje wykres funkcji
wyktadniczej, a takze
rozwiazuje rownania i
nieré6wnosci wyktadnicze.

e Wyznacza podstawe lub
liczbe logarytmowang, podaje
konieczne zaloZenia i
upraszcza wyrazenia z
logarytmami oraz stosuje
twierdzenie o zmianie
podstawy logarytmu.

e Wyznacza dziedzine i zbiér
wartos$ci funkcji
logarytmicznej, oblicza jej
podstawe na podstawie
wsp6trzednych punktu,
szkicuje wykresy z
uwzglednieniem
przeksztatcen oraz bada jej
wtasnosci.

porédwnuje liczby
przedstawione w postaci
poteg.

eRozwigzuje proste réwnania
i nieréwnosci wyktadnicze,
opierajac sie na wykresach (w
tym przeksztatconych),
monotonicznos$ci oraz
wilasnosciach funkcji.
e(Qdczytuje przyblizone
wartosci logarytmow
dziesietnych z tablic oraz
stosuje twierdzenia o
logarytmie iloczynu, ilorazu i
potegi do uzasadniania
réwnosci wyrazen.

eSzkicuje wykresy funkcji
wyktadniczych i
logarytmicznych otrzymane w
wyniku ztoZenia kilku
przeksztatcen.

eRozwigzuje rownania i
nier6wnosci logarytmiczne
(m.in. graficznie) oraz
rozwiazuje zadania z
parametrem dotyczace funkcji
logarytmiczne;j.
eWykorzystuje funkcje
wyktadniczg i logarytmiczng
do rozwigzywania zadan w
kontekscie praktycznym, ze
szczegb6lnym uwzglednieniem
wzrostu wyktadniczego i
rozpadu promieniotworczego.

rozwigzywania réznorodnych
problemoéw oraz trudniejszych
zadan z parametrem.

e Rozwigzuje graficznie
réwnania (odczytujac punkty
wspoélne wykresu
logarytmicznego i prostej)
oraz potrafi zaznaczy¢ w
uktadzie wspotrzednych
zbiory punktéw opisane za
pomocg funkcji wyktadniczych
i logarytmicznych.

e Przeprowadza dowdd
twierdzenia o zmianie
podstawy logarytmu oraz
wykorzystuje te wtasno$¢ w
zadaniach o charakterze
dowodowym

e Rozwigzuje zloZone zadania
osadzone w kontekscie
praktycznym, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zjawisk
wzrostu wyktadniczego i
rozpadu promieniotworczego.

funkcjg wyktadnicza oraz
logarytmiczna.

e Przeprowadza dowody
twierdzen dotyczacych
logarytmow, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem praw dziatan
na logarytmach oraz
twierdzenia o zmianie
podstawy logarytmu.

FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

¢ Postuguje sie definicjg
dowolnego kata, zaznacza katy
i wyznacza wartosci funkcji
trygonometrycznych (w tym
dla katow rozwartych),
okresla ich znaki oraz

¢ Oblicza warto$ci funkcji
trygonometrycznych dla
dowolnych katéw w mierze
stopniowej i tukowej, bada
przynalezno$¢ punktu do
ramienia kata oraz wyznacza

e Wykorzystuje wykresy
funkcji sinus i cosinus do
okreslania liczby rozwigzan
réwnan w zaleznosci od
parametru m oraz stosuje

e Przeprowadza dowody
bardziej wymagajacych
tozsamosci
trygonometrycznych,
precyzyjnie okreslajac i

o Wyprowadza wzory na
funkcje trygonometryczne kata
podwojonego oraz potowy kata.
e Stosuje wzory na sume i
réznice sinus6w oraz
cosinusOw w rozwigzywaniu




przelicza miare stopniowa na
tukowa i odwrotnie.

e Szkicuje wykresy funkgc;ji
sinus, cosinus, tangens i
cotangens (po
przeksztatceniach i
przesunieciach), odczytuje z
nich okres podstawowy oraz
okresla wtasnosci funkcji.

e Stosuje podstawowe
tozsamosci trygonometryczne
oraz wzory na funkcje sumy i
réznicy katéw w obliczeniach i
upraszczaniu wyrazen.

e Rozwigzuje proste rownania
trygonometryczne oraz
nieréwnosci, wykorzystujac
do tego celu wykresy
odpowiednich funkgji.

katy na podstawie danych
wartosci lub informacji z
zadania.

o SzKicuje wykresy funkcji
okresowych i
trygonometrycznych, analizuje
ich wlasnos$ci w zadanym
przedziale, wykorzystuje
okresowo$¢ do wyznaczania
wartos$ci oraz odczytuje z
wykresOéw argumenty i
rozwigzania réwnan.

e Szkicuje wykresy funkcji
trygonometrycznych po
ztozonych przeksztatceniach
geometrycznych oraz bada
wtasnosci tak powstatych
wykreséw.

e Dowodzi prostszych
tozsamosci (wraz z
wyznaczaniem zalozen),
stosuje wzory redukcyjne oraz
wzory na podwojony kat, a
takze rozwigzuje rownania
trygonometryczne.

wykresy w zadaniach
analitycznych.

e Szkicuje wykresy funkcji
trygonometrycznych po
przeksztatceniach (np. z
wartoscig bezwzgledna) i
okresla ich wlasno$ci, a takze
wyznacza zbiory wartosci
funkcji, m.in. z uzyciem
wzordw na sume i réznice
katow.

e Przeprowadza dowody
tozsamosci
trygonometrycznych z
uwzglednieniem dziedziny i
zalozen, a takze stosuje wzory
na kat podwojony do
obliczania warto$ci funkcji
potowy kata oraz przeksztatca
wyrazenia za pomoca
poznanych zaleznosci.

e Rozwigzuje bardziej
zaawansowane réwnania
trygonometryczne, ktére
dzieki odpowiednim
podstawieniom lub
przeksztatceniom mozna
sprowadzi¢ do réwnan
wielomianowych.

uwzgledniajgc niezbedne
zatozenia.

e Rozwiazuje trudniejsze,
nietypowe réwnania
trygonometryczne.

e SzKkicuje wykresy funkcji
stanowigce ztozenie kilku
przeksztatcen
geometrycznych oraz okre$la
ich wtasnosci.

e Wykonuje obliczenia
matematyczne szybko,
sprawnie i bezbtednie.

réwnan, a takze dobiera i
stosuje odpowiednie
podstawienia w réwnaniach
trygonometrycznych.

e Rozwiazuje ztozone zadania
z zakresu funkcji
trygonometrycznych o
znacznym stopniu trudnosci.

GEOMETRIA ANALITYCZNA

e Oblicza odlegtosci miedzy
punktami, odlegto$¢ punktu
od prostej oraz wyznacza
$rodek odcinka; operuje
réwnaniem okregu (w postaci
kanonicznej i ogdlnej), potrafi
wyznaczy¢ jego promien,
$rodek oraz tworzy¢ rownania
na podstawie danych
punktow.

e Wykorzystuje wzory na
odlegto$¢ miedzy punktami
oraz wspoétrzedne srodka
odcinka w zadaniach
dotyczacych wielokatow,
wyznacza konce odcinkéw
oraz oblicza odlegto$¢ miedzy
prostymi réwnolegtymi.

o Weryfikuje, czy dane
réwnanie opisuje okrag,

e Stosuje wzor na odlegto$¢
punktu od prostej do
wyznaczania po6l wielokgtow
w uktadzie wspotrzednych.

e Okresla warunki na
parametry, aby dane
réwnanie przedstawiato
okrag, oraz wyznacza
réwnania okregéw opisanych
na tréjkatach.

e Wyznacza réwnanie
krzywej, ktorej punkty
spelniajg warunek
réwnoodlegtosci od
ustalonego punktu i prostej
(klasyczna definicja paraboli).

e Stosuje rOwnanie okregu w
trudniejszych zadaniach
analitycznych oraz rozwiazuje
ztoZone zadania dotyczace

e Wykorzystuje rachunek i

dziatania na wektorach w
trudniejszych, wymagajacych
dowodach geometrycznych.

e Rozwigzuje najbardziej

wymagajace zadania dotyczace
wzajemnego potozenia okregu i
prostej lub relacji miedzy
dwoma okregami.




e Rozwigzuje algebraicznie i
graficznie uktady rownan, w
ktérych co najmniej jedno
réwnanie jest stopnia
drugiego, z uwzglednieniem
wymagajacych zadan z
parametrem.

o Wykonuje dziatania na
wektorach i stosuje je do
rozwigzywania zadan
geometrycznych, takich jak
podziat odcinka.

® Rozpoznaje figury osiowo- i
$Srodkowosymetryczne,
wyznacza wspétrzedne
punktdéw, szkicuje obrazy
wielokatow oraz wyznacza
réwnania okregow
symetrycznych wzgledem osi
uktadu wspéirzednych,
poczatku uktadu lub zadanych
prostych.

stosuje réwnanie okregu w
zadaniach oraz analizuje
wzajemne potozenie okregéw
i prostych.

e Stosuje uktady rownan
drugiego stopnia w zadaniach
analitycznych.

e Bada réwnolegtos¢
wektoréow, wyznacza
parametry spetniajace
warunki wspétliniowosci,
wykorzystuje interpretacje
geometryczng dziatan na
wektorach oraz stosuje
wektory w zadaniach
analitycznych.

e Wykorzystuje wlasnosci
symetrii osiowej oraz
$Srodkowej do rozwigzywania
zadan geometrycznych.

e Analizuje wzajemne
potozenie oraz liczbe punktéw
wspdlnych dwoch okregow, a
takze okregu i prostej w
zaleznosci od parametru.

e Wyznacza réwnania
prostych stycznych do okregu,
ktére spetniajg zadane
warunki geometryczne.

o Wykorzystuje uktady
réwnan drugiego stopnia w
zadaniach analitycznych.

wzajemnego potozenia okregu
i prostej.

o Wykorzystuje wtasnosci i
dziatania na wektorach do
przeprowadzania dowodéw
geometrycznych.

e Wykonuje obliczenia
matematyczne szybko,
sprawnie i bezbtednie.

CIAGI

e Wyznacza kolejne wyrazy
ciggu okreslonego na rozne
sposoby (wzdr ogolny,
rekurencyjny, opis stowny),
szkicuje jego wykres oraz
bada i uzasadnia
monotoniczno$¢ (w tym
operacje na wzorach ogélnych
ciggow).

e Operuje pojeciem ciggu
arytmetycznego i
geometrycznego, wyznacza ich
wyrazy, bada monotonicznos¢
oraz oblicza sumy n
poczatkowych wyrazow dla
obu typow ciggow.

e Wyznacza wzory ogdlne i
rekurencyjne na podstawie
poczatkowych wyrazéw lub
warunkow, bada
monotoniczno$¢ ciggéw (z
definicji oraz z uzyciem
parametréw) i analizuje ich
zachowanie (np. odlegto$¢
wyrazéw od danej liczby).

e Wyznacza wzory i
brakujgce wyrazy ciggdéw na
podstawie dowolnych dwéch
wyrazoéw lub warunkow z
niewiadomymi, bada zwigzek
miedzy trzema kolejnymi
wyrazami (w tym $Srednig
geometryczng) oraz

e Wyznacza wzory ogolne

ciagéw spetniajacych ztozone
warunki oraz rozwigzuje
trudniejsze zadania dotyczace
ich monotonicznosci.

e Wykorzystuje whasnosci
ciggdédw arytmetycznych i
geometrycznych w
zaawansowanych zadaniach
dowodowych oraz uzasadnia
wzory za pomocg sumy $n$
poczatkowych wyrazow ciggu
arytmetycznego.

e Modeluje i rozwigzuje
zadania dotyczace lokat
systematycznego

¢ Dowodzi monotoniczno$ci
ciggédw okreslonych za
pomocg innych ciggéw
monotonicznych, bada
monotonicznos$¢ przy uzyciu
wzoru na sume $n$ wyrazow
ciggu arytmetycznego oraz
rozwigzuje trudne zadania
zZwigzane ze wzorami
rekurencyjnymi.

e Przeprowadza
zaawansowane dowody w
zadaniach dotyczacych ciggow
arytmetycznych i
geometrycznych (m.in.
dowodzi, Ze ciag jest
arytmetyczny wtedy i tylko

e Wykorzystuje wzdr na sume
nieskoniczonego szeregu
geometrycznego do
rozwigzywania
zaawansowanych zadan
dotyczacych obliczania dtugosci
nieskonczonych konstrukeji
geometrycznych oraz krzywych
o charakterze rekurencyjnym
lub fraktalnym.




e Oblicza wysokos¢
zgromadzonego kapitatu przy
uwzglednieniu réznych
okresow kapitalizacji odsetek.
e Analizuje zachowanie
ciggu na podstawie wykresu
(rozpoznaje zbieznos¢,
rozbieznos$¢ oraz granice
niewtasciwe) oraz bada
zbiezno$¢ nieskonczonych
szeregbéw geometrycznych.

przeprowadza dowody, ze
dany ciag jest arytmetyczny
lub geometryczny.

o Wykorzystuje wzory na
sume n poczatkowych
wyrazoéw ciggu
arytmetycznego i
geometrycznego w zadaniach
tekstowych i rownaniach, a
takze oblicza oprocentowanie
lokat i ustala okres
oszczedzania.

e Oblicza granice wlasciwe i
niewlasciwe ciggéw
(korzystajac z twierdzen o
dziataniach na granicach oraz
twierdzenia o trzech ciggach),
wyznacza sumy zbieznych
szeregbw geometrycznych
oraz stosuje je m.in. do
zamiany utamkéw
okresowych na zwykte.

oszczedzania oraz probleméw
zwigzanych z kredytami.

e Przeprowadza formalne
dowody rozbiezno$ci ciggéw z
definicji oraz rozwiazuje
réwnania algebraiczne
wykorzystujace wzor na sume
nieskonczonego szeregu
geometrycznego.

wtedy, gdy jego wykres lezy
na prostej).

¢ Oblicza skomplikowane
granice ciggow, w tym
wyznacza ich warto$ci w
zaleznoSci od parametru, oraz
formalnie uzasadnia istnienie
granic niewtasciwych.

e Wykonuje obliczenia
matematyczne szybko,
sprawnie i bezbtednie.

RACHUNEK ROZNICZKOWY

e Bada istnienie granicy
funkcji w punkcie (m.in. na
podstawie wykres6w), oblicza
granice wtasciwe i
jednostronne przy uzyciu
twierdzen o dziataniach na
granicach, wyznacza granice w
nieskonczono$ci oraz znajduje
réwnania asymptot
poziomych wykresu funkcji.

e Wyznacza pochodne funkcji
oraz ich wartos$ci w punktach,
a takze wyznacza réwnania
prostych stycznych do
wyKkresow.

o Wykorzystuje wlasno$ci
pochodnej do wyznaczania

e Dowodzi warto$ci granicy z
definicji, bada granice
jednostronne (w tym
niewtasciwe) oraz ich zwigzek
z granica w punkcie, wyznacza
asymptoty pionowe oraz
analizuje cigglo$¢ funkcji w
punktach i przedziatach.

e Stosuje wtasno$¢ Darboux
do uzasadniania istnienia
miejsc zerowych oraz
twierdzenie Weierstrassa do
znajdowania warto$ci
najwiekszej i najmniejszej na
przedziale domknietym, a
takze wyznacza zbiory
warto$ci funkgcji.

e Oblicza granice funkcji w
punkcie oraz wyznacza
wartosci parametrow, dla
ktérych funkcja zachowuje
ciagto$¢ w zadanych punktach
lub przedziatach.

e Wyprowadza wzory na
pochodne funkcji w oparciu o
definicje oraz potrafi
uzasadni¢ brak pochodnej w
danym punkcie.

o Wyznacza wspotrzedne
punktéw wykresu, w ktérych
styczne spetniajg okreslone
warunki, oraz wykorzystuje
pochodng w zagadnieniach
fizycznych do obliczania

e Oblicza granice z
wykorzystaniem wtasnosci
funkcji sinus i cosinus, stosuje
zaawansowane metody
wyznaczania granic w
nieskonczono$ci oraz
przeprowadza dowody braku
granicy funkcji w
nieskonczono$ci

e Sprawnie wyznacza
pochodne funkcji
trygonometrycznych oraz
pochodne funkgcji ztoZzonych
1aczacych funkcje
trygonometryczne z
wielomianami (z

e Wyprowadza wzory na
pochodng sumy, réznicy,
iloczynu i ilorazu funkcji - na
podstawie definicji pochodne;j.
e Wykorzystuje
monotoniczno$¢ oraz znak
pochodnej do konstruowania
dowoddéw zaawansowanych
nieréwnosci
trygonometrycznych.

e Stosuje pojecia wartosci
najmniejszej i najwiekszej
funkcji w wymagajacych,
nietypowych zadaniach
algebraiczno-analitycznych z
udziatem parametru.




przedziatldbw monotonicznos$ci
oraz lokalnych ekstremow, a
takze zna schemat badania
wtasnosci i przebiegu funkcji.

e Oblicza pochodne z definicji
oraz wyznacza wzory i
pochodne funkcji ztozonych;
wykorzystuje interpretacje
geometryczng pochodnej do
wyznaczania wspétczynnika
kierunkowego stycznej oraz
kata, jaki tworzy ona z osig
0X.

e Bada monotonicznos¢ i
ekstrema (réwniez z uzyciem
parametréw), rozwigzuje
praktyczne zadania
optymalizacyjne, stosuje
wtlasno$ci funkcji, zapisujac je
w tabeli przebiegu
zmienno$ci.

predkosci i przyspieszenia
poruszajacych sie ciat.

o Wykorzystuje wiedze o
przebiegu zmienno$ci do
naszkicowania wykresu
funkcji.

uwzglednieniem reguty
tanncuchowej).

o Wykorzystuje wartoSci
najmniejsze i najwieksze
funkcji w zaawansowanych
problemach teoretycznych i
zadaniach z parametrem.

e Wykonuje obliczenia
matematyczne szybko,
sprawnie i bezbtednie.

STATYSTYKA

o Oblicza $rednig
arytmetyczng dla zestawow
danych, a takze wyznacza ja z
diagramoéw oraz danych
pogrupowanych.

e Wyznacza mediane oraz
dominante dla prostych
zestawow danych, jaki dla
danych przedstawionych na
diagramach lub w postaci
pogrupowane;j.

o Oblicza $rednig wazong dla
zestawu liczb.

o Wykorzystuje srednig
arytmetyczng oraz Srednig
wazong do rozwigzywania
réznorodnych problemoéw i
zadan praktycznych.

e Stosuje mediane oraz
dominante (mode) w
zadaniach o charakterze
analitycznym i problemowym.
e Odczytuje i poprawnie
interpretuje informacje
statystyczne przedstawione za
pomoca skali centylowe;j.

o Wykorzystuje Srednia
arytmetyczng, mediane oraz
dominante w rozwigzywaniu
réznorodnych zadan
statystycznych.

o Wykorzystuje Srednia
arytmetyczng, mediane,
dominante oraz $rednig
wazona w réznorodnych,
wymagajacych zadaniach
analitycznych i praktycznych.
e Wykonuje obliczenia
statystyczne szybko, sprawnie
i bezbtednie.

e Rozwigzuje zadania
o0 znacznym stopniu trudnosci

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

e wypisuje wszystkie mozliwe
wyniki danego do$wiadczenia

e wykonuje obliczenia,
stosujac definicje silni

e stosuje regute mnozenia
i regute dodawania do
obliczania liczby wynikéw

e uzasadnia zaleznoSci,
w ktérych wystepuje symbol
Newtona

e stosuje wtasnosci
prawdopodobienstwa
w dowodach twierdzen




e stosuje regute mnozenia do
wyznaczenia liczby wynikow
doswiadczenia spetniajacych
dany warunek - w typowych
sytuacjach

e przedstawia drzewo
ilustrujace wyniki danego
doswiadczenia - w prostych
sytuacjach

e wypisuje wszystkie mozliwe
permutacje danego zbioru

e oblicza liczbe permutacji
danego zbioru - w prostych
sytuacjach

e oblicza liczbe wariacji bez
powtdrzen - w prostych
sytuacjach

e oblicza liczbe wariacji

z powtoérzeniami — w prostych
sytuacjach

e oblicza warto$¢ symbolu
Newtona

e oblicza liczbe kombinacji -w
prostych sytuacjach

e stosuje regute dodawania do
obliczania liczby wynikow
doswiadczenia spelniajacych
dany warunek - w prostych
sytuacjach

e okres$la przestrzen (zbior)
zdarzen elementarnych dla
danego doswiadczenia

e wypisuje wyniki sprzyjajace
danemu zdarzeniu losowemu
o stosuje klasyczna definicje
prawdopodobienstwa do
obliczania
prawdopodobienstw zdarzen
losowych - w typowych
sytuacjach

e wykorzystuje podstawowe
pojecia kombinatoryki do
rozwigzywania zadan

o niewielkim stopniu
trudnosci

e okre$la zdarzenia:
przeciwne, niemozliwe,
pewne i wykluczajace sie

e wyznacza sume, iloczyn

i r6znice zdarzen losowych -
w prostych sytuacjach

e oblicza
prawdopodobienistwo
zdarzenia przeciwnego

e sprawdza, czy s spelnione
zaloZenia twierdzenia

o prawdopodobienstwie
catkowitym - w prostych
sytuacjach

e oblicza
prawdopodobienistwo
warunkowe i catkowite

e stosuje wzor Bayesa do
obliczania
prawdopodobienstwa
przyczyny - w prostych
przypadkach

e ilustruje doswiadczenie
wieloetapowe za pomocg
drzewa

e stosuje wzor Bernoulliego do
obliczenia
prawdopodobienistwa
otrzymania k sukcesow

w n prébach - w prostych
przypadkach

doswiadczenia spetniajgcych
dany warunek - w ztozonych
sytuacjach

e oblicza liczbe permutac;ji
danego zbioru - w ztozonych
sytuacjach

e oblicza liczbe wariacji bez
powtérzen - w ztoZzonych
sytuacjach

e oblicza liczbe wariacji

Z powtdérzeniami —

w zlozonych sytuacjach

e oblicza liczbe kombinacji - w
zlozonych sytuacjach

e stosuje wlasnosci tréjkata
Pascala

¢ wykorzystuje wzor
dwumianowy Newtona do
rozwiniecia wyrazen postaci
(a+ b)7iwyznaczenia
wspotczynnikow
wielomianow

e stosuje twierdzenie

o prawdopodobieristwie sumy
zdarzen - w ztozonych
sytuacjach

e stosuje klasyczna definicje
prawdopodobienstwa

do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen
losowych - w ztoZzonych
sytuacjach

e stosuje wtasnosci
prawdopodobienstwa

do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen
e oblicza
prawdopodobienstwo
warunkowe - w ztozonych
sytuacjach

e stosuje wiasnosci
prawdopodobienistwa

w dowodach twierdzen

e stosuje wzor Bernoulliego
do obliczenia
prawdopodobienistwa
otrzymania k sukcesow

w nprébach - w ztoZonych
sytuacjach

e stosuje wzor Bernoulliego
do obliczenia
prawdopodobienstwa
otrzymania co najmniej
ksukcesOw w n probach

e rozwigzuje zadania

0 znacznym stopniu trudnosci
dotyczace
prawdopodobienstwa

e udowadnia wzo6r Bayesa




¢ podaje rozktad
prawdopodobienstwa dla
rzutu kostka

e stosuje twierdzenie

o prawdopodobienstwie sumy
zdarzen - w prostych
sytuacjach

e oblicza
prawdopodobienistwo
warunkowe i catkowite - w
prostych sytuacjach

e oblicza
prawdopodobienistwo
catkowite - w ztozonych
sytuacjach

e ilustruje doswiadczenia
wieloetapowe za pomoca
drzewa i na tej podstawie
oblicza prawdopodobienstwa
zdarzen

e stosuje wzor Bayesa do
obliczania
prawdopodobienstwa
zdarzenia

GRANIASTOSLUPY I OSTROSLUPY

o wskazuje w wielo$cianie
proste prostopadte,
réwnolegte i sko$ne

e okresla liczbe $cian,
wierzchotkéw i krawedzi
wielo$cianu; sprawdza, czy
istnieje graniastostup o danej
liczbie krawedzi

e wskazuje elementy
charakterystyczne
wielo$cianu (np. wierzchotek
ostrostupa)

e oblicza pole powierzchni
bocznej i catkowitej
graniastostupa oraz
ostrostupa

e oblicza dtugosci przekatnych
graniastostupa prostego - w
prostych przypadkach

e oblicza objetos¢
graniastostupa prostego i
ostrostupa prawidtowego

e wskazuje kat miedzy
przekatng graniastostupa a
ptaszczyzna jego podstawy

e wskazuje katy miedzy
odcinkami w ostrostupie a

o wskazuje w wielo$cianie
rzut prostokatny danego
odcinka na danag ptaszczyzne
e rysuje siatke wielo$cianu na
podstawie jej fragmentu

e wskazuje kat miedzy
sgsiednimi $cianami
wielo$cianu - w prostych
przypadkach

e stosuje twierdzenie o trzech
prostych prostopadtych do
uzasadniania prostopadtosci
prostych w
prostopadto$cianach

e oblicza pole danego
przekroju graniastostupa lub
ostrostupa prawidtowego - w
prostych sytuacjach

e stosuje i przeksztatca wzory
na pola powierzchni i
objetosci wielo$cianow

e oblicza miare kata
dwusciennego miedzy
$cianami wielo$cianu

e rozwigzuje zadania
dotyczace miary kata miedzy
prostg a ptaszczyzna (réwniez

e stosuje funkcje
trygonometryczne i
twierdzenia planimetrii

do obliczenia pola
powierzchni i objetosci
wielo$cianu - w ztozonych
sytuacjach

oraz miedzy $ciang
wielo$cianu a jego przekrojem
(réwniez z wykorzystaniem
trygonometrii)

e oblicza pola przekrojow
prostopadtoscianu i
ostrostupa prawidtowego
(réwniez z wykorzystaniem
trygonometrii)

e stosuje twierdzenie o trzech
prostych prostopadtych do
rozwigzywania zadan

e przeprowadza
wnioskowania dotyczace
potozenia prostych w
przestrzeni

e przeprowadza dowdd
twierdzenia o prostej
prostopadtej

e stosuje twierdzenie o trzech
prostych prostopadtych do
uzasadniania prostopadtosci
prostych

e przeprowadza dowdd
twierdzenia o trzech prostych
prostopadtych

e oblicza pola przekrojow
prostopadtoscianu lub
ostrostupa prawidtowego
(réwniez z wykorzystaniem
trygonometrii) - w ztoZonych
sytuacjach

e rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace wielo$cianow i ich
przekrojow

e przeprowadza dowody
twierdzen dotyczacych
zwigzkow miarowych w
wielo$cianach




ptaszczyzng jego podstawy -
w prostych przypadkach

e stosuje funkcje
trygonometryczne do
obliczania pola powierzchni i
objetosci wieloScianu - w
prostych sytuacjach

e rozwigzuje typowe zadania
dotyczace kata miedzy prosta
a ptaszczyzng

¢ na rysunku
prostopadtos$cianu
(sze$cianu) i ostrostupa
prawidtowego zaznacza ich
przekroje - w prostych
sytuacjach

z wykorzystaniem
trygonometrii)

BRY1Y OBROTOWE

e wskazuje elementy
charakterystyczne bryty
obrotowej (np. kgt rozwarcia
stozka)

e zaznacza przekroéj osiowy
walca i stozka oraz przekroje
kuli

e oblicza pole powierzchni i
objetos¢ bryty obrotowej - w
prostych sytuacjach

e stosuje funkcje
trygonometryczne do
obliczania pola powierzchni i
objetosci bryty obrotowej - w
prostych sytuacjach

e rozwigzuje zadania
dotyczace rozwiniecia
powierzchni bocznej walca i
stozka - w prostych
sytuacjach

e wyznacza skale
podobienstwa bryt podobnych
- w prostych przypadkach

e rysuje odpowiednie
przekroje i oblicza pola
powierzchni i objetosci bryt
wpisanych w walec i
opisanych na walcu

e rysuje odpowiednie
przekroje i oblicza pola
powierzchni i objetosci bryt
wpisanych w kule i opisanych
na kuli

e rysuje odpowiednie
przekroje i oblicza pola
powierzchni i objetosci bryt
wpisanych w stozek i
opisanych na stozku

e stosuje funkcje
trygonometryczne i
twierdzenia planimetrii

do obliczenia pola
powierzchni i objetosci bryty
obrotowej - w ztoZonych
sytuacjach

e rysuje odpowiednie
przekroje i rozwigzuje zadania
dotyczace bryt obrotowych

i wielo$cianéw wpisanych w
inne wieloSciany

e opisuje funkcja jedne;j
zmiennej pole powierzchni
lub objeto$¢ bryty i okresla jej
dziedzine oraz wyznacza jej
najwieksza albo najmniejsza
warto$¢ (zadania
optymalizacyjne)

e wykorzystuje podobienstwo
bryt i skale podobienstwa bryt
podobnych podczas
rozwigzywania zadan

e przeprowadza dowody
twierdzen dotyczacych
zwigzkow miarowych w
brytach obrotowych

e rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace bryt obrotowych
e wyprowadza wzory na
objetosc¢ i pole powierzchni
bocznej stozka $cietego




PRZYKEADY DOWODOW W MATEMATYCE

e przeprowadza proste
dowody dotyczace wtasnosci
liczb

e przeprowadza proste
dowody dotyczace wtasnosci
figur ptaskich

e przeprowadza proste
dowody, stosujac metode
réwnowaznego
przeksztatcania tezy

e przeprowadza trudniejsze
dowody dotyczace wtasnosci
liczb catkowitych

e przeprowadza trudniejsze
dowody dotyczace wtasnosci
figur ptaskich

e stosuje metode
réwnowaznego
przeksztatcania tezy - w
trudnych sytuacjach

e przeprowadza trudniejsze
dowody dotyczace
nieréwnosci, wykorzystujac
zaleznos¢ miedzy $rednig
arytmetyczng a Srednig
geometryczng

e przeprowadza dowod nie
wprost (np. dotyczacy liczb
pierwszych)





   1   a


    a 3


  y = − f  ( x )


  f  ( x ) =   a  x

