WYMAGANIA EDUKACYJNE

PROSTO DO MATURY

ZAKRES PODSTAWOWY | ROZSZERZONY



KLASA 1

LICZBY RZECZYWISTE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na oceng dopusz-
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czajaca (2) lub dostateczng (3) uczen potrafi:

stosowac prawidtowo pojecie zbioru, podzbioru, zbioru pustego;

zapisywac zbiory w roznej postaci i prawidtowo odczytywac takie zapisy;
wylgczac czynnik z sumy algebraicznej poza nawias;

zapisywac wyrazenia algebraiczne postaci (a + b)?, (a — b)?, (a + b)(a —
/w postaci sumy algebraicznej z zastosowaniem wzorow skroconego mno-
zenia;

zapisywac sumy algebraiczng w postaci (a + b)?, (a — b)?, (a + b)(a — b);
przeksztatcaC wyrazenia algebraiczne z zastosowaniem wzorow skroconego
mnozenia;

rozrozniac liczby pierwsze i ztozone;

stosowac w prostych zadaniach cechy podzielnosci;

odréznia¢ dzielniki naturalne od dzielnikéw catkowitych;

przedstawiac liczby rzeczywiste w réznych postaciach;

zamienia¢ utamki zwykte na utamki dziesietne;

podawac przyktady liczb niewymiernych;

odrozniac liczbe wymierng od niewymiernej;

podawac przyblizenie dziesietne liczby (na przykfad korzystajgc z kalkulato-
ra) z zadang doktadnoscig;

stosowac definicje potegi o wyktadniku catkowitym;

stosowac w zadaniach prawa dziatan na potegach o wyktadniku catkowitym;
wskazywac roznice miedzy definicjg pierwiastka stopnia parzystego a defini-
cjg pierwiastka stopnia nieparzystego;

wykonywacé dziatania na pierwiastkach;

wytaczac czynnik spod znaku pierwiastka,

wigczac czynnik pod znak pierwiastka;

usuwaé niewymierno$¢ w mianowniku wyrazenia typu: %albo 3%;

stosowac definicje potegi o wyktadniku wymiernym:;

stosowac w zdaniach prawa dziatan na potegach o wyktadniku wymiernym;
stosowac definicje logarytmu;

rozwigzywac zadanie tekstowe z zastosowaniem logarytmow.
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Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopetniajacych — na ocene dobra

(4) lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:

porzgdkowac proste zbiory zgodnie z relacjg zawierania ;

zapisywac w postaci iloczynu wyrazenie takie jak a®> — (b — c)?

albo (a + b)? — (c + d)?;

stosowac wzory skréconego mnozenia w zadaniach na dowodzenie;
wskazywac pary liczb wzglednie pierwszych;

wyznaczac catkowite wartosci zmiennych, dla ktérych wartosc¢ prostego wy-
razenia wymiernegojest liczbg catkowitg;

dowodzi¢ niewymiernosci np. liczby v2;

zamienia¢ utamki dziesietne okresowe na utamki zwykte;

rozwigzywac zadania tekstowe, stosujgc dziatania na liczbach wymiernych
stosowac definicje potegi o wyktadniku catkowitym w zadaniach na dowo-
dzenie;

poréwnywac pierwiastki (bez uzywania kalkulatora);

stosowaC w wyrazeniach zapisanych za pomocg logarytmoéw wtasnosci loga-
rytmow wynikajgce bezposrednio z definicji, w szczegolnosci a'°8«? = p;
stosowac w zdaniach prawa dziatan na potegach o wyktadniku rzeczywistym.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

klasyfikowac¢ podzbiory zbioru liczb rzeczywistych ze wzgledu na wykonal-
nos¢ dziatan;

dowodzi¢ niewymiernosci przyktadowych liczb;

wykazywac, ze jezeli liczba jest wymierna, to ma rozwiniecie dziesietne
skonczone lub nieskonnczone okresowe i odwrotnie;

uzasadnia¢ prawa dziatan na potegach i pierwiastkach.

ROWNANIA | NIEROWNOSCI

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na oceng do-
puszczajaca (2) lub dostateczng (3) uczen potrafi:
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rozwigzywac nierdwnosc pierwszego stopnia;

sprawdzac, czy dana liczba jest rozwigzaniem nieréwnosci pierwszego stop-
nia;

zaznaczac zbiér rozwigzan nierdwnosci pierwszego stopnia na osi liczbowej;
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o rozwigzywac zadania tekstowe prowadzgce do nierdwnos$ci pierwszego
stopnia;

o uktadac nieréwnosci pierwszego stopnia do zaleznosci opisanej stownie;

o stosowac prawidtowo definicje przedziatow liczbowych;

o zaznaczac na osi liczbowej przedziaty liczbowe;

o wyznaczac czes¢ wspolng, sume i roznice zbioréw skonczonych oraz prze-
dziatéw liczbowych;

o oblicza¢ warto$¢ bezwzgledng liczby;

o wykorzystywac¢ w obliczeniach wiasnosci wartosci bezwzglednej;

e wykorzystywaé¢ w zadaniach réwno$é: Va2 = |x|;

o zaznaczac na osi liczbowej zbiory rozwigzan rownan nierownosci typu:
|x —al =b,|Jx—a|l<b,|x—al > b;

o wykorzystywac¢ geometryczng interpretacje wartosci bezwzglednej do roz-
wigzywania réwnan i nieréwnosci typu: [x —a| = b,|x —a| <b , |x — al;

o wykorzystywaé wiasnosci warto$ci bezwzglednej do algebraicznego rozwig-
zywania réwnan (nierownosc¢) z wartoscig bezwzgledng typu: |x — a| =
b,|Jx—a| <b, |x —a| > b;

o oblicza¢ odlegtos¢ punktow na osi liczbowej;

o rozwigzywac rownania (nieréwnosci) z wartoscig bezwzgledng typu:
||x—a|—b| =c, ||x—a|—b| <c, ||x—a|—b| > c;

o rozwigzywac proste réwnania liniowe z parametrem;

o wyznaczac wartos¢ parametru, dla ktérego rozwigzaniem réwnania liniowego
jest dana liczba,;

o rozwigzywac nieréwnosci liniowe z parametrem dla podanej wartosci para-
metru;

o sprawdzac, czy dana para liczb jest rozwigzaniem réwnania liniowego z
dwiema niewiadomymi;

o sprawdzac, czy dana para liczb jest rozwigzaniem ukfadu réwnan liniowych
z dwiema niewiadomymi;

o rozwigzywac uktady dwoch rownan liniowych metodg podstawiania

o rozwigzywac uktady dwoch réwnan liniowych metodg przeciwnych wspoét-
czynnikéw

. rozpoznawac uktad oznaczony, nieoznaczony i sprzeczny

o sprawdzacé, czy dla danej wartosci parametru uktad jest oznaczony, nieozna-
czony, sprzeczny;

o rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do uktadu dwdch rownan linio-
wych.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopetniajacych — na ocene do-
bra (4) lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:
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stosowac prawa dziatan na zbiorach;

wykorzystywaé w zadaniach rownosci typu:va? + 2ab + b? = |a + b|;
zapisywac przedziat liczbowy jako zbior rozwigzan odpowiedniej nierbwnosci
z wartoscig bezwzgledng;

rozwigzywac rownania liniowe z kilkoma parametrami

badac, dla jakich wartosci parametru rownanie liniowe ma jedno rozwigzanie
(jest sprzeczne, jest tozsamosciowe);

wyznaczac wartos¢ parametru, dla ktorego rozwigzaniem nieréwnosci linio-
wej jest dany przedziatliczbowy;

badac, dla jakich wartosci parametru nieréwnosc liniowa jest sprzeczna,
(tozsamosciowa);

podawac przyktadowe pary liczb naturalnych (catkowitych) spetniajgcych da-
ne réwnanie liniowe z dwiema niewiadomymi; opisywac zbiér wszystkich ta-
kich par;

rozwigzywac uktady trzech réwnan liniowych;

rozwigzywac zadania tekstowe prowadzgce do ukfadu trzech rownan linio-

wych.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujgca (6) uczen potrafi:

stosowac wiasnosci wartosci bezwzglednej do dowodzenia nierdwnosci;

przeprowadzac¢ dyskusje liczby rozwigzan uktadu dwoch rownan liniowych z
parametrem;

rozwigzywac niestandardowe roéwnania (nieréwnosci) z wartoscig bez-
wzgledna, np. ||x — 1| — 2| = 2x;

rozwigzywac uktady rownan z wartoscig bezwzgledna.

FUNKCJE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocene do-
puszczajaca (2) lub dostateczng (3) uczen potrafi:
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rozpoznawac funkcje wsréd przyporzgdkowan;

okreslac funkcje na rézne sposoby (tabela, graf, wzér, wykres, opis stowny);
oblicza¢ ze wzoru wartosci funkgji dla roznych argumentow;

wyznaczac dziedzine funkcji danej prostym wzorem;

podawac przyktady wzoru funkcji o danej dziedzinie;

oblicza¢, dla jakiego argumentu funkcja przyjmuje dang wartos¢;
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wyznaczac zbior wartosci funkcji o danym wzorze i kilkkuelementowej dzie-
dzinie;

swobodnie postugiwac sie uktadem wspotrzednych;

rozpoznawac wykresy funkcji na ptaszczyznie kartezjanskiej;

sporzgdzac wykres funkcji o kilkuelementowej dziedzinie;

na podstawie wykresu funkcji odczytywac jej dziedzine;

na podstawie wykresu funkcji odczytywac jej zbior warto$ci;

na podstawie wykresu funkcji wskazywaé najwiekszg wartos¢ funkciji i naj-
mniejszg warto$¢ funkcji (w catej dziedzinie lub w podanym przedziale);
szkicowac¢ wykresy funkcji o zadanej dziedzinie i zbiorze wartosci;
odczytywac¢ z wykresu funkcji jej miejsca zerowe;

wyznaczac¢ miejsca zerowe funkcji w prostych przypadkach (wymagajgcych
rozwigzywania rownan liniowych lub réwnan z wartoscig bezwzgledna);
znajdowac miejsca zerowe funkcji o dziedzinie ograniczonej okreslonymi wa-
runkami;

odczytywac z wykresu funkcji rozwigzania nieréwnosci typu f(x) < m, dla
ustalonej warto$ci m (w szczegolnosci dlam = 0);

okresla¢ na podstawie wykresu, czy dana funkcja jest monotoniczna;
okresla¢ przedziaty monotonicznosci funkcji na podstawie jej wykresu;
rozpoznawac wielkosci odwrotnie proporcjonalne;

podawac zalezno$¢ funkcyjng miedzy wielkosciami odwrotnie proporcjonal-
nymi opisanymi w zadaniu tekstowym;

rysowac wykres funkcji f(x) = % gdzie x € R — {0},a # 0, i omawia¢ jej wia-
SNoSCi;

rozwigzywac zadania tekstowe, w ktérych wystepujg wielkosci odwrotnie
proporcjonalne;

odczytywac wszystkie omawiane wczesniej wkasnosci z wykreséw funkcji;
odczytywac z wykresow funkcji rozwigzania rownan i nierownoscif (x) =
g, f(x) < g(x);

rysowac wykres funkcji y = f(x — a) na podstawie wykresu funkcji y = f(x);
rysowac wykres funkcji y = f(x) + b na podstawie wykresu funkcji y = f(x);
rysowac wykres funkcji y = —f(x) na podstawie wykresu funkcji y = f(x);
rysowac wykres funkcji y = f(—x) na podstawie wykresu funkcji y = f(x);
rysowac wykres funkcji y = |f(x)| na podstawie wykresu funkcji y = f(x);
dodawac i odejmowaé wektory oraz mnozy¢ wektor przez liczbe;
interpretowa¢ geometrycznie dziatania na wektorach;

przedstawia¢ wektor w postaci kombinac;ji liniowej danych wektoréw w pro-
stych przypadkach;

oblicza¢ wspotrzedne wektora;

oblicza¢ wspotrzedne konca (poczgtku) wektora, znajgc wspotrzedne jego
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poczatku (konca), oraz wspoétrzedne wektora;

stosowac wtasnosci wektoréw réwnych;

oblicza¢ dtugos¢ wektora;

wykonywac dziatania na wektorach w uktadzie wspotrzednych;

korzysta¢ w zadaniach ze wzoru na Srodek odcinka;

przesuwac wykres funkcji o dany wektor;

stosowac wektory do opisu przesuniecia wykresu funkcji;

rozwigzywac zadania wymagajgce ztozenia dwoch przeksztatcen wykresu
funkcji.

Na poziomie wymagan rozszerzajgcych lub dopetniajacych — na ocene do-
bra (4) lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:
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okresla¢ funkcje za pomocg wzoru w trudniejszych przypadkach;

wyznaczac dziedzine funkcji na podstawie wzoru w przypadkach wymagajg-
cych wiekszej liczby zatozen albo wzoru, w ktérym wystepuje warto$¢ bez-
wzgledna;

wyznaczac wartos¢ parametru, dla ktorej dziedzing funkciji jest dany zbiér;
znajdowac na podstawie zadania tekstowego zaleznosc¢ funkcyjng miedzy
dwiema wielkosciami i wyznaczac¢ dziedzine otrzymanej funkciji;

wyznaczac zbiér wartosci funkcji w trudniejszych przypadkach ;

wyznaczac dziedzine funkcji, znajac jej zbior wartosci;

szkicowac wykres funkcji opisanej w zadaniu tekstowym;

na podstawie wykresu funkcji okreslac liczbe rozwigzan réwnania f(x) = mw
zaleznosci od wartosci m;

wyznaczac¢ miejsca zerowe funkcji o dziedzinie ograniczonej okreslonymi wa-
runkami;

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczgce miejsc zerowych funkciji;
uzasadnia¢, ze np. funkcja rosngca w dwéch przedziatach liczbowych nie
musi by¢ rosngca w sumie tych przedziatow;

rozwigzywac ztozone zadanie tekstowe, w ktérym wystepujg wielkosci od-
wrotnie proporcjonalne, np. dotyczgce wydajnosci pracy;

projektowac wykres funkcji o zadanych wiasnosciach;

podawac¢ wiasnosci funkcji y = —f(x),y = f(—x)orazy = |f (x)|na podstawie
odpowiednich wiasnosci funkcji y = f(x);

podawac wiasnosci funkcjiy = f(x — a), y = f(x) + bna podstawie odpo-
wiednich wiasnosci funkcji y = f(x);

wykorzystywac¢ w zadaniach (np. na dowodzenie) wtasnosci dziatan na wek-
torach;

przedstawia¢ wektor w postaci kombinaciji liniowej danych wektoréw w trud-
niejszych przypadkach;
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rozwigzywac zadania z parametrem dotyczgce wspétrzednych wektora;
wykorzystywac wspotrzedne wektoréw w zadaniach na dowodzenie;
rozwigzywac zadania wymagajgce ztozenia co najmniej trzech przeksztatcen
wykresu funkciji.

Na poziomie wymagan wykraczajgcych — na ocene celujgcg (6) uczen potrafi:

uzasadniac z definicji monotonicznos¢ funkcji;

dobiera¢ parametr we wzorze funkcji tak, by miata ona okreslone wiasnosci;
swobodnie sktadac przesuniecia rownolegte wykresu funkcji z symetriami,
réwniez z wykorzystaniem wartosci bezwzgledne;j.

FUNKCJA LINIOWA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocene dopusz-
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czajacq (2) lub dostateczng (3) uczen potrafi:

rozpoznawac wielkosci wprost proporcjonalne;

podawac zalezno$¢ funkcyjng miedzy wielkosciami wprost proporcjonalnymi
opisanymi w zadaniu tekstowym;

rysowac wykres funkcji y = axi omawiac jej wtasnosci;

poprawnie interpretowac wspotczynnik kierunkowy funkcji y = ax;

rysowac wykres funkcji liniowej, korzystajgc z jej wzoru i omowic jej wtasno-
Sci;

podawac wzér funkcji liniowej na podstawie jej wykresu;

sprawdzac¢ rachunkowo, czy dany punkt lezy na danej prostej;

interpretowaé wspétczynniki wystepujgce we wzorze funkcji liniowej;
rysowac wykres funkcji y = |ax + b|;

wyznaczac rownanie prostej przechodzgcej przez dwa dane punkty;
sprawdzac¢ wspotliniowos¢ punktow (na ptaszczyznie kartezjanskiej);
rozwigzywac zadania tekstowe wymagajgce znalezienia wzoru funkgc;ji linio-
wej na podstawie wartosci dwdch jej argumentéw;

rysowac wykresy funkciji liniowych okreslonych w réznych przedziatach réz-
nymi wzorami;

podawac¢ wzor funkcji przedziatami liniowej na podstawie jej wykresu;
zaznaczac punkty oraz zbiory na ptaszczyznie kartezjanskiej;

przeksztatcaC rownanie prostej z postaci kierunkowej do ogdéinej i odwrotnie;
wyznaczac punkty przeciecia prostej (opisanej rwnaniem w postaci ogolnej)
z osiami uktadu wspotrzednych;
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o podawac interpretacje geometryczng danego ukfadu rownan liniowych;

o oblicza¢ wspotrzedne punktu przeciecia dwoch prostych;

o badac¢ rownolegto$¢ (prostopadtosc) prostych na ptaszczyznie kartezjanskie;j;

o wyznaczac rownanie prostej rownolegtej do danej prostej i przechodzacej
przez dany punkt;

o wyznaczac rownanie prostej prostopadtej do danej prostej i przechodzgcej
przez dany punkt.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopetniajacych — na ocene¢ do-
bra (4) lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:

o analizowag, jak w zaleznosci od wspétczynnikéw (zapisanych w postaci pa-
rametréw) funkcji liniowej zmieniajg sie jej wtasnosci;

o rozwigzywac zadania z parametrem dotyczgce wspétliniowosci punktéw;

o podawac wzor i rysowac wykres funkcji przedziatami liniowej na podstawie
zadania osadzonego w konteks$cie praktycznym (np. o podatku progresyw-
nym);

o rozwigzywac zadania z parametrem dotyczgce potozenia prostej na ptasz-
czyznie kartezjanskiej;

o zaznaczac na ptaszczyznie kartezjanskiej zbiory opisane rownaniami takimi
jak np. x2 —2x +1 =0 lub x? — 4xy + y?> = 0;

o wyznaczac wartos¢ parametru , dla ktérego dany uktad jest nieoznaczony
(sprzeczny);

o rozwigzywac zadanie z parametrem dotyczgce rownolegtosci lub prostopa-
dtosci wykreséw funkgciji liniowych.

Na poziomie wymagan wykraczajagcych — na ocene celujgcg (6) uczen potrafi:

o uzasadnia¢ na podstawie definicji rodzaj monotonicznosci funkciji liniowej;
o zaznaczacC na ptaszczyznie kartezjanskiej zbiory opisane réwnaniami z war-
toscig bezwzgledna.

FUNKCJA KWADRATOWA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocene do-
puszczajaca (2) lub dostateczng (3) uczen potrafi:

e  rysowac wykres funkcjif (x) = ax? i podawac jej wtasnosci;
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poprawnie interpretowaé wspétczynnik a funkcji f(x) = ax?;

rysowac wykres funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej;

okresla¢ wtasnosci (zbiér wartosci, przedziaty monotonicznosci, wartos¢ eks-
tremalng) funkcji kwadratowej na podstawie jej postaci kanonicznej;
podawac wzér funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej na podstawie in-
formaciji o jej wykresie;

przeksztatcac wzor funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej do ogdlnej i
odwrotnie;

poprawnie interpretowac wspotczynniki wystepujgce we wzorze funkcji kwa-
dratowej w postaci ogodlnej;

oblicza¢ wspotrzedne wierzchotka paraboli;

wyznaczac zbior wartosci funkcji kwadratoweyj;

podawac wzér funkcji kwadratowej w postaci ogélnej na podstawie informacii
0 je] wykresie;

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopetniajacych — na ocene do-
bra (4) lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:

przeksztatcaC parabole przez symetrie wzgledem prostej réwnolegtej do osi
X lub osi y uktadu wspoétrzednych oraz zapisywac rownanie otrzymanego ob-
razu tej paraboli;

rysowac wykres funkcji przedziatami kwadratowej;

rysowac wykres funkcji kwadratowej z wartoscig bezwzgledng;

rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce postaci
kanonicznej i ogolnej funkcji kwadratowej, np. z parametrem.

Na poziomie wymagan wykraczajgcych — na ocene celujgcg (6) uczen potrafi:

uzasadnia¢ na podstawie definicji rodzaj monotonicznosci funkcji kwadrato-
wej.

FIGURY NA PLASZCZYZNIE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na oceng do-
puszczajaca (2) lub dostateczng (3) uczen potrafi:
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odrozniac figury wypukte od niewypuktych;
stosowac w zadaniach twierdzenie o liczbie przekgtnych w wielokacie;
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o stosowac w zadaniach wiasnosci kgtow w trojkgcie i wielokgcie;

o stosowac w zadaniach nieréwnos¢ trojkata;

o wskazywac figury przystajgce;

o dowodzi¢, ze dwa trojkaty sg przystajgce powotujgc sie na odpowiednie ce-
chy przystawania.

Na poziomie wymagan rozszerzajgcych lub dopetniajacych — na ocene do-
bra (4) lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:

e stosowaC w zadaniach twierdzenie o kgcie zewnetrznym trojkata;
o stosowac cechy przystawania tréjkgtow w zadaniach wieloetapowych.

nowdad www.dlanauczyciela.pl
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KLASA 2

ZASTOSOWANIA FUNKCJI KWADRATOWEJ

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene dopuszcza-
jaca (2) lub dostateczng (3) uczen potrafi:

e wyznacza¢ warto$¢ najwiekszg i wartos¢ najmniejszg funkcji kwadratowej w
podanym przedziale;

e rozwigzywac réwnania kwadratowe niezupetne (ax? + bx = 0, ax? + ¢ = 0) meto-
da rozktadu na czynniki;

e okreslac liczbe pierwiastkow rownania kwadratowego na podstawie znaku wyroz-
nika;

e okreslac liczbe miejsc zerowych funkcji kwadratowej na podstawie informaciji do-
tyczgcych wspotczynnikdw w jej wzorze;

e dobiera¢ wspotczynniki w réwnaniu kwadratowym tak, aby rownanie miato jedno
rozwigzanie;

e rozwigzywac rownania kwadratowe za pomocg wzoréw na pierwiastki;

e przedstawiacfunkcje kwadratowg wpostaci iloczynowej;

e odczytywac miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynoweyj;

e stosowac wzory Viéte’a do wyznaczania sumy oraz iloczynu pierwiastkow réwna-
nia kwadratowego;

e ustalac¢ znaki miejsc zerowych funkcji kwadratowej na podstawie znakow jej
wspotczynnikow;

e oblicza¢ wartosci wyrazen, w ktérych wystepujg miejsca zerowe funkcji kwadra-
towej, bez obliczania tych miejsc zerowych;

e oblicza¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowej z wykorzystaniem wzorow Viete'a;

e rozwigzywac nierownosci kwadratowe zapisane w postaci iloczynowej;

e rozwigzywac nierownosci kwadratowe zapisane w postaci ogolnej;

¢ wykonywac dziatania na zbiorach rozwigzan nierownosci kwadratowych;

e rozwigzywac graficznie i rachunkowo (algebraicznie) uktady réwnan prowadzgce
do réwnan kwadratowych;

e wyznaczac¢ punkty wspodlne paraboli i prostej;

e rozwigzywac zadania tekstowe prowadzgce do réwnan kwadratowych,

e rozwigzywac rownania kwadratowe z parametrem;

e rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace liczby rozwigzan réwnania kwa-
dratowego;

e sprawdzac, dla jakich wartosci parametru nieréwnos¢ kwadratowa nie ma rozwig-
zan;

e sprawdzac, dla jakich wartosci parametru nieréwnos¢ kwadratowa jest prawdziwa
dla kazdej liczby rzeczywistej;
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rysowac wykresy funkcji kwadratowych i opisywac ich wtasnosci;

rysowac wykresy funkcji kwadratowych okreslonych w réznych przedziatach réz-
nymi wzorami;

znajdowac brakujgce wspétczynniki funkcji kwadratowej na podstawie réznych
informacji o jej wykresie;

podawac wzor funkcji kwadratowej na podstawie jej wykresu;

ilustrowac¢ na ptaszczyznie kartezjanskiej zbiory rozwigzan nieréwnosci typu

y > ax? + bx + c oraz wykonywac dziatania na takich zbiorach.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopetniajacych — na ocene dobrag
(4) lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:

rozwigzywac zadania tekstowe prowadzgce do szukania wartosci ekstremalnych
funkcji kwadratowej;

wyznaczac wartos¢ najwiekszg i wartos¢ najmniejszg funkcji okreslonej za pomo-
cq réznych wzoréw na réznych przedziatach;

rozwigzywac réwnania kwadratowe z wartoscig bezwzgledng, w tym réwnania
wymagajgce rozwazenia przypadkoéw oraz rownania postaci |f (x)| = b, gdzie f
jest funkcjg kwadratowa;

wykorzystywac rownania kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji;
wyznacza¢ wzor funkcji kwadratowej na podstawie roznych informaciji o jej wita-
snosciach, np. o sumie kwadratow jej miejsc zerowych;

stosowac wzory Viéte’a w zadaniach na dowodzenie;

wykorzystywac nierownosci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji;
rozwigzywac uktady nieréwnosci kwadratowych;

rozwigzywac nierownosci kwadratowe z wartoscig bezwzgledna;

rysowac wykresy funkcji kwadratowych z wartoscig bezwzgledng;

rozwigzywac uktady réwnan z wartoscig bezwzgledng prowadzgce do réwnan
kwadratowych;

zapisywac uktad rownan, ktérego ilustracjg sg prosta i parabola przedstawione na
rysunku;

rozwigzywac zadania z parametrem z zastosowaniem wzorow Viéte’a;
wyznaczac zbiér rozwigzan nierbwnosci kwadratowej w zaleznosci od parametru;
wyznaczac wartosci parametru, dla ktorych dziedzing funkgciji jest zbior liczb rze-
czywistych;

rysowac wykresy funkcji kwadratowych przedstawiajgcych np. sume kwadratow
pierwiastkdw rownania kwadratowego z parametrem;

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczgce potozenia rozwigzan rownania
kwadratowego na osi liczbowej;

rozwigzywac réwnania kwadratowe z parametrem i z wartoscig bezwzgledna.
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Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

e wyprowadzi¢ wzory na wspétrzedne wierzchotka paraboli;

e sprowadzac¢ na ogélnych danych funkcje kwadratowg z postaci ogélnej do postaci
kanonicznej;

e wyprowadzi¢ wzory na pierwiastki rownania kwadratowego;

e znajdowac na podstawie zadania tekstowego zwigzek miedzy dwiema wielko-
Sciami, gdy wyraza sie on poprzez funkcje kwadratowa, i szkicowa¢ wykres takiej-
funkcji z uwzglednieniem dziedziny;

e rozwigzywac zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce funkcji kwadrato-
wej.

WIELOMIANY | WYRAZENIA WYMIERNE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene dopuszcza-
jaca (2) lub dostateczng (3) uczen potrafi:

e zapisywac wielomiany o danych wspotczynnikach i wypisywac¢ wspoétczynniki da-
nych wielomiandw;

e okreslac stopien wielomianu;

e oblicza¢ wartos¢ wielomianu dla danych argumentéw;

e wyznaczac¢ wartosci parametrow tak, aby dwa wielomiany byty réwne;

e dodawac i odejmowac wielomiany;

e mnozy¢ wielomiany, okre$la¢ stopien iloczynu wielomianéw;

e zapisywac¢ wyrazenia algebraiczne postaci (a + b)3, (a — b)3,

(a + b)(a® —ab + b?), (a — b)(a? + ab + b?) w postaci sumy algebraicznej z za-
stosowaniem wzoréw skréconego mnozenia;

e zapisywac¢ sumy algebraiczne w postaci (a + b)3, (a — b)3,
(a + b)(a? —ab + b?), (a — b)(a? + ab + b?);

e przeksztatca¢ wielomiany z zastosowaniem wzoréw skréconego mnozenia trze-
ciego stopnia;

e sprawdzac, czy dana liczba jestpierwiastkiemwielomianu;

e odczytywac pierwiastki wielomianu z jego postaci iloczynowej;

e podawac przyktady wielomiandw, majgc dane ich pierwiastki;
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rozktadac wielomiany na czynniki z wykorzystaniem wzoréw skréconego mnoze-
nia;
rozktadac¢ wielomiany na czynniki metodg grupowania wyrazéw;
rozwigzywac rownania wielomianowe za pomocg rozktadu na czynniki;
stosowac rownania wielomianowe w zadaniach tekstowych;
dzieli¢ wielomiany pisemnie;
zapisywac wielomiany w postaci W(x) = P(x) - Q(x) + R(x), majgc dane wielo-
mianyW i P;
stosowac w zadaniach twierdzenie Bézouta;
dzieli¢ wielomian przez dwumian x — a przy uzyciu schematu Hornera;
rozwigzywac rownania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzenia o pierwiast-
kach catkowitych lub pierwiastkach wymiernych wielomianu o wspdétczynnikach
catkowitych i twierdzenia Bézouta;
okreslac krotnosc¢ pierwiastka wielomianu;
rozwigzywac nierownosci wielomianowe metodg siatki znakow;
rozwigzywac nierdwnosci wielomianowe metodg przyblizonego wykresu wielo-
mianu;
rozwigzywac uktady nieréwnosci wielomianowych;
podawac przyktady nieréwnosci wielomianowych, majgc dany zbior ich rozwig-
zan;
wykonywac dziatania na wielomianach wielu zmiennych;
okreslac stopien wielomianu wielu zmiennych;
oblicza¢ wartos¢ wielomianu wielu zmiennych dla danych wartosci tych zmien-
nych;
okresla¢ dziedzine wyrazenia wymiernego;
skracac i rozszerzaC wyrazenia wymierne;
sprowadzaé wyrazenia wymierne do wspolnego mianownika;
dodawac i odejmowacé wyrazenia wymierne;

mnozy¢ i dzieli¢ wyrazenia wymierne;

rozwigzywac rownania wymierne prowadzgce do réwnan liniowych lub kwa-
dratowych;

wyznaczac ze wzoru jedng zmienng w zaleznosci od innych;

rozwigzywac proste zadania tekstowe prowadzgce do rownan wymiernych
(np. dotyczace drogi, predkosci i czasu);

rozwigzywac nierownosci wymierne prowadzgce do nierownosci liniowych lub
kwadratowych;

rozwigzywac nieréwnosci wymierne prowadzgce do nieréwnosci wielomiano-
wych zapisanych w postaci iloczynu czynnikéw liniowych i kwadratowych;
wyznaczac¢ dziedzinefunkcji wymiernej;
przeksztatca¢ wzor funkcji homograficznej do postaci f(x) = ﬁ +q;

rysowaé wykres i podawaé wiasnosci funkcji f(x) = ﬁ +q.
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Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopetniajacych — na ocene dobrag
(4) lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:

o wyznaczac wspotczynniki wielomianu tak, aby zostat spetniony podany waru-
nek;

e wyznaczac stopieh wielomianu w zaleznosci od wartosci parametréw;

e obliczacsume wspoétczynnikow wielomianu;

. stosowac w zadaniach wzér na kwadrat sumy trzech sktadnikow;

o stosowac wzory skréconego mnozenia w zadaniach na dowodzenie;

J rozktadac¢ wielomiany na czynniki metodg grupowania wyrazow, jesli wymaga
to przedstawienia pewnych wyrazéw w postaci sumy innych;

o rozktada¢ wielomiany na czynniki metodg podstawiania;

e wyznacza¢ wartosci parametrow, stosujgc rozktad wielomianu na czynniki;
e stosowac rozkfad wielomianu na czynniki w zadaniach na dowodzenie;

o rozktada¢ na czynniki kwadratowe nierozktadalne wielomiany typux* + 1 lub
x* + x4+ 1;

o rozwigzywac zadania z parametrem dotyczgce dzielenia wielomianow;

o rozwigzywac zadania z parametrem dotyczgce pierwiastkow wielokrotnych
wielomianu;

o rozwigzywac rownania wielomianowe z parametrem;

o rozwigzywac zadania na dowodzenie dotyczgce nierownosci wielomianowych;

o rozwigzywac nierébwnosci wielomianowe z parametrem;

e wykorzystywac nierownosci wielomianowe do wyznaczania dziedziny funkciji;

e rozwigzywac zadania na dowodzenie dotyczgce nierobwnosci wielomianowych;

e rozwigzywac nierownosci wielomianowe z wartoscig bezwzgledna;

e rozwigzywac nierownosci wielomianowe z parametrem;

o znajdowac (w prostych przypadkach) wszystkie pary liczb catkowitych spetnia-
jace rownanie z dwiema niewiadomymi;

e stosowac wtasnosci wielomiandw wielu zmiennych w zadaniach na dowodzenie;

J wykonywac wieloetapowe dziatania na wyrazeniach wymiernych;

e wyznaczac wartosci parametrow tak, aby dane wyrazenia wymierne byty rowne;

o rozwigzywac trudniejsze zadania tekstowe prowadzgce do rownan wymier-
nych (np. dotyczace wydajnosci pracy);

J rozwigzywac rownania wymierne z wartoscig bezwzgledna;

J rozwigzywac nierownosci wymierne z wartoscig bezwzgledna;

o rozwigzywac rownania i nieréwnosci kwadratowe z parametrem wyma-

gajgce rozwigzania prostych réwnan i nierownosci wymiernych;
e rozwigzywac zadania dotyczgce liczby rozwigzanh réwnan wymiernych postaci
f)

prote 0, gdzie wzor funkcji f jest zapisany za pomocg parametru;
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rysowac wykres funkcji typu y = ’;2%11 i wyznaczac jej zbior wartosci;
rysowac wykresy funkcji homograficznych z wartoscigbezwzgledng;
rozwigzywac uktady réwnan wymiernych prowadzgce do rownan kwadrato-
wych;
rozwigzywac graficznie rownania, nierownosci lub uktady rownan, korzystajgc z
wykreséw funkcji homograficznych.

Na poziomie wymagan wykraczajgcych — na ocene celujgca (6) uczen potrafi:

udowodni¢ poprawnos¢ schematu Hornera;
udowodni¢ twierdzenie o pierwiastkach catkowitych lub pierwiastkach wymiernych
wielomianu o wspétczynnikach catkowitych;
wyznaczac reszte z dzielenia wielomianu przez iloczyn wielomianoéw, znajgc resz-
ty z dzielenia tego wielomianu przez poszczegdlne czynniki;

rozwigzywac rownania i nierownosci wymierne z parametrem;
rozwigzywac zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczgce wielomianow i
funkcji wymiernych.

PLANIMETRIA
Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene dopuszcza-
jaca (2) lub dostateczng (3) uczen potrafi:

wykorzystywac¢ w zadaniach nierownosc trojkata;
wykorzystywac¢ w zadaniach twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa;

wykorzystywac¢ w zadaniach wiasnosc¢ symetralnej odcinka i wkasnos¢ dwu-
siecznej kata;
wykonywac elementarne konstrukcje geometryczne, np. symetralnej odcinka,
dwusiecznej kata, prostej réwnolegtej (prostopadiej) do danej przechodzacej
przez dany punkt;
okresla¢ wzajemne potozenie dwdch okregdw;

korzystacC z wlasnosci okregéw stycznych;

korzystacC z wlasnosci stycznej do okregu;
okresla¢ wzajemne potozenie okregu i prostej;

korzystac z twierdzenia o odcinkach stycznych;

korzystacC z wkasno$ci okregu wpisanego w tréjkat i okregu opisanego na troj-
kacie;

stosowac w zadaniach pojecia kgta srodkowego i kgta wpisanego;

stosowac¢ w zadaniach twierdzenie o zaleznosci miedzy katem srodkowym a
katem wpisanym opartymi na tym samym fuku;
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stosowac w zadaniach twierdzenie o rownosci katow wpisanych opartych na
tym samym tuku;

stosowac w zadaniach twierdzenie o kacie wpisanym opartym na Srednicy;

oblicza¢ pola wycinkow kotowych i pierscieni kotowych;

rozstrzygac, czy na danym czworokgcie mozna opisac okrag;

stosowac w prostych zadaniach twierdzenie o czworokgciewpisanym w okrag;

rozstrzygac, czy w dany czworokagt mozna wpisac okrag;

stosowac w prostych zadaniach twierdzenie o czworokgcieopisanym na okre-
qu;

stosowac twierdzenie Talesa do obliczania dtugosci odcinkéw;

stosowac twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa do ustalania rownole-
gtosci prostych;

o rozpoznawac figury podobne;

o oblicza¢ dtugosci bokéw figur podobnych, wykorzystujgc skale podobienstwa;
o stosowac w zadaniach twierdzenie o stosunku pdl figur podobnych;

o rozpoznawac trojkaty podobne;

J stosowac w zadaniach cechy podobienstwa trojkgtow;

o poprawnie zapisywac proporcje bokéw w trojkgtach podobnych;

o stosowac w zadaniach twierdzenie o odcinku tgczgcym srodki bokéw trojkata;
o stosowac w zadaniach wiasnosci srodkowych trojkata;

stosowac w zadaniach wzory na promien okregu opisanego na trojkgcie réwno-
bocznym i promien okregu wpisanego w trojkgt rownoboczny.

Na poziomie wymagan rozszerzajgcych lub dopetniajacych — na ocene dobrag

(4) lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:

o podawac liczbe osi symetrii i Srodkéw symetrii figur geometrycznych,;

e Kkorzysta¢ z wkasnosci stycznych do okregu i wkasnosci okregow stycznych w wie-
loetapowych zadaniach geometrycznych;

e stosowaC w zadaniach twierdzenie o kgcie miedzy styczng a cieciwg;

e stosowac w zadaniach pojecie kata, pod ktérym wida¢ dany odcinek z danego
punktu;

o stosowac zaleznos¢miedzy kagtemsrodkowym i kgtem wpisanym w zadaniach
0 podwyzszonym stopniu trudnosci, np. w zadaniach wymagajgcych dorysowania
dodatkowych cieciw albo dostrzezenia kata prostego opartego na srednicy;

e stosowac w trudniejszych zadaniach (np. w zadaniach na dowodzenie lub zada-
niach konstrukcyjnych) twierdzenie oczworokgcie wpisanym w okrag;

e stosowac w trudniejszych zadaniach (np. w zadaniach na dowodzenie lub zada-
niach konstrukcyjnych) twierdzenie oczworokgcie opisanym na okregu;

o stosowac twierdzenie Talesa wzadaniach konstrukcyjnych;
o rozwigzywac zadania wymagajgce wielokrotnego zastosowania twierdzenia
Talesa;

e rozwigzywac zadania wymagajgce zastosowania twierdzenie Talesa osadzone w
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kontekscie praktycznym;
wykorzystywaé podobienstwo figur do obliczania odlegtosci punktéw i pol ob-
szarow na mapie o danej skali lub w terenie;
stosowac w zadaniach twierdzenie o wysokosci tréjkata prostokatnego popro-
wadzonej z wierzchotka kata prostego;
stosowac podobienstwo trojkgtow w zadaniach wieloetapowych, np. wymagajg-
cych poprowadzenia dodatkowych odcinkéw i dostrzezenia tréjkgtéw podobnych;
rozwigzywac zadania tgczgce podobienstwo trojkatow i katy zwigzane z okre-
giem;
korzystac¢ z podobienstwa tréjkgtéw w zadaniach na dowodzenie.

Na poziomie wymagan wykraczajgcych — na ocene celujgca (6) uczen potrafi:

udowodni¢ twierdzenieo kacie srodkowym i kgcie wpisanymopartych na tym sa-
mym fuku;

udowodni¢ twierdzenie o rownosci kgtow wpisanych opartych na tym samym tuku;
udowodni¢ twierdzenieoczworokgcie wpisanym w okrag;

udowodni¢ twierdzenieoczworokgcieopisanymna okregu;

udowodni¢ twierdzenie Talesa;

udowodni¢ twierdzenia o punktach szczegdlnych w trojkacie: punkcie przeciecia
symetralnych bokow, wysokosci, dwusiecznych katow wewnetrznych oraz o srod-
kowych;

udowodni¢ twierdzenie o wysokosci trojkgta prostokgtnego poprowadzonej z
wierzchotka kata prostego;

rozwigzywac trudniejsze zadania konstrukcyjne (np. skonstruowac styczng do
okregu z punktu lezgcego poza tym okregiem lub skonstruowac¢ odcinek o dtugo-
$ci bedgcej srednig geometryczng dwoch danych odcinkéw) i udowadniac po-
prawnosc takich konstrukcji;

udowodni¢ twierdzenie o odcinku fgczgcym srodki bokow trojkata;

rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce punktow
szczegolnych w trojkacie, podobienstwa figur, okregdw i prostych, katow w kole
oraz wielokagtéw wpisanych w okrag i opisanych na okregu.

FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene dopuszcza-
jaca (2) lub dostateczng (3) uczen potrafi:

wyznaczac wartosci funkcji trygonometrycznych (sinus, cosinus, tangens) w
trojkgcie prostokgtnym o danych bokach;
oblicza¢ dtugosci bokow i miary katow tréjkagta prostokatnego, majgc dane je-

nowd www.dlanauczyciela.pl 19

era © Copyright by Nowa Era Sp.z 0.0.



den bok i warto$¢ funkcji trygonometrycznej jednego z katéw ostrych;
konstruowac kat ostry, majgc dang wartosc¢ jednej z jego funkcji trygonometrycz-
nych;

postugiwac sie wartosciami funkcji trygonometrycznych (sinus, cosinus, tan-
gens) katow 30°,45°, 60°;

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

znajdowac miare kata, dla ktérego funkcja trygonometryczna przyjmuje dang
wartos¢ (miare doktadng albo — w razie korzystaniaz tablic lub kalkulatora — miare
przyblizong);
oblicza¢ warto$ci funkcji trygonometrycznych kata ostrego, jaki tworzy prosta z
0sig x;

stosowac podstawowe zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi kata

ostrego: sin® a + cos? a = 1, = tg a,sin(90° — a) = cos a, cos(90° — a) =

cos a

sinaw prostych przypadkach;
znajgc wartos¢ funkcji trygonometrycznej: sinus, cosinus lub tangens kata
ostrego, wyznaczac wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych tego kata;
wykorzystywac funkcje trygonometryczne do obliczania pdl i obwoddw trojka-
tow;

stosowaC w zadaniach wzér P = %bc sin a, gdzie « jest katem ostrym;

wykorzystywac funkcje trygonometryczne w tatwych zadaniach geometrycz-
nych dotyczgcych czworokgtéw, np. trapezu prostokgtnego;

prawidtowo umieszczac¢ katy wypukte w uktadzie wspotrzednych;

oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych katéw wypuktych umieszczonych
w uktadzie wspotrzednych;

stosowac wzory redukcyjne dotyczgce kata 180° — a do obliczania funkcji try-
gonometrycznych katow rozwartych;

korzystaC ze wzoru P = %bc sin @ w przypadku kgta rozwartego;

stosowac w zadaniach podstawowe zwigzki miedzy funkcjami trygonome-

sin a

trycznymi kata rozwartego: sin® a + cos? a = 1,

znajgc wartos¢ funkcji trygonometrycznej: sinus, cosinus lub tangens kata
rozwartego, wyznaczaé¢ wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych tego kg-
ta;

udowadniac proste tozsamosci trygonometryczne i podawac dotyczgce ich
zatozenia.

Na poziomie wymagan rozszerzajgcych lub dopetniajacych — na ocene dobra
(4) lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:

wyznaczac wartosci funkcji trygonometrycznych lub wyrazen zawierajgcych
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funkcje trygonometryczne w bardziej ztozonych sytuacjach;
wyznaczac kat ostry z rownosci dotyczacej jednej z jego funkcji trygonometrycz-
nych;
stosowac zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi w bardziej ztozonych
sytuacjach;
sprawdzac, czy istnieje kat ostry spetniajgcy podany warunek;
korzysta¢ ze zwigzkéw miedzy funkcjami trygonometrycznymi w zadaniach na
dowodzenie;
korzysta¢ z wtasnosci funkcji trygonometrycznych w trudniejszych obliczeniach
geometrycznych, np. w zadaniach o okregach albo zadaniach prowadzgcych do
uktadoéw réwnan;
korzysta¢ z wtasnosci funkcji trygonometrycznych w zadaniach osadzonych w
kontekscie praktycznym;

konstruowac kat w uktadzie wspotrzednych, znajgc wartosc jednej z jegofunk-
cji trygonometrycznych;
stosowac definicje funkcji trygonometrycznych kgta rozwartego w zadaniach na
dowodzenie;

udowadniac tozsamosci trygonometryczne wymagajgce przeksztatcenia wyra-
zen wymiernych i podawac dotyczgce ich zatozenia;

rozwigzywac zadania wymagajgce zastosowania zwigzkow miedzy funkcjami
trygonometrycznymi, np. znajgc wartos¢sin a + cos a, obliczy€ sina - cos a.

Na poziomie wymagan wykraczajgcych — na ocene celujgca (6) uczen potrafi:

udowodni¢ wzory redukcyjne dla katéw rozwartych;
wyprowadzi¢ wzér P = %bc sina;

wyprowadzi¢ wzory na doktadne wartosci funkcji trygonometrycznych niektérych
katéw, np.15°, 22,5°, 105°.

FUNKCJE WYKLADNICZE | LOGARYTMICZNE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene dopuszcza-
jaca (2) lub dostateczna (3) uczen potrafi:

sporzadzac wykresy i podawac¢ wiasnosci funkcji wyktadniczych;
przeksztatca¢ wykresy funkcji wyktadniczych;
wyznaczac wartos¢ parametru tak, aby dany punkt nalezat do wykresu funkcji
wyktadniczej;
oblicza¢ wartosci wspotczynnikow we wzorze funkciji wyktadniczej na podstawie
jej wykresu;

nowd www.dlanauczyciela.pl 21

era © Copyright by Nowa Era Sp.z 0.0.



e rozwigzywac graficznie rownanie lub nierbwnos¢, korzystajgc z wykresu funkcji
wyktadniczej;

. rozwigzywac graficznie ukfad dwoch réwnan lub nieréwnosci, z ktérych co
najmniej jedno jest rwnaniem wyktadniczym;

o stosowac w zadaniach wzoryna logarytmy iloczynu i ilorazu;

J stosowac w zadaniach wzor na logarytm potegi;

o stosowac w zadaniach wzér na zamiane podstawy logarytmu;

o sporzgdzac¢ wykresy i podawac wtasnosci funkcji logarytmicznych;

o przeksztatca¢ wykresy funkcji logarytmicznych;

e oblicza¢ wartosci wspotczynnikow we wzorze funkcji logarytmicznej na podstawie
jej wykresu;

e odczytywac z wykreséw funkcji f i g rozwigzanie nieréwnosci f(x) < g(x), korzy-
stajgc z wykresu funkcji logarytmicznej;

. rozwigzywaé proste rownania wyktadnicze typu a/ ®) = q9®;

. rozwigzywaé proste nierownosci wyktadnicze typu a/ ®) < q9®);

o rozwigzywac proste réwnania logarytmiczne typulog, f(x) = log, g(x);

o rozwigzywac proste nierownosci logarytmiczne typu log, f(x) < log, g(x).

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopetniajacych — na ocene dobrag
(4) lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:

e sporzadzac wykresy funkcji wyktadniczych z wartoscig bezwzgledna;

e rozwigzywac zadania osadzone w kontekscie praktycznym z zastosowaniem funk-
cji wyktadniczej;

e wykorzystywac wtasnosci logarytmow w zadaniach na dowodzenie;

e wykorzystywac wiasnosci logarytméw w zadaniach o podwyzszonym stopniu trud-
Nosci;

e sporzadzac wykresy funkcji logarytmicznych z wartoscig bezwzgledna;

e sporzadzac wykresy funkcji logarytmicznych (i wyktadniczych) zapisanych roznymi
wzorami w réznych przedziatach;

e wyznacza¢ dziedzine funkcji typu f(x) = log,(g(x));

e rozwigzywac z zastosowaniem logarytméw zadania osadzone w kontekscie prak-
tycznym;

e rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace okreslania dziedziny ztozonej funk-
cji logarytmicznej;

e rozwigzywac rownania wyktadnicze metodg podstawiania;

e rozwigzywac proste rownania logarytmiczne metodg podstawiania.
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Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

e udowodni¢ wzoryna: logarytm iloczynu, logarytm ilorazu, logarytm potegi i zamia-
ne podstawy logarytmu;

e rozwigzywac réwnania wyktadnicze (logarytmiczne) z parametrem;

e rozwigzywac zadania o znacznym stopniu trudnosci, wykorzystujgc wtasnosci
logarytmoéw oraz wiasnosci funkcji wyktadniczej i funkcji logarytmicznej.
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KLASA 3

TRYGONOMETRIA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocene dopuszcza-
jaca (2) lub dostateczng (3) uczen potrafi:

o stosowac twierdzenie sinusdw do obliczenia dtugosci bokdéw i miar katow trojkata
oraz promienia okregu opisanego na tréjkgcie

¢ stosowac twierdzenie sinusdw w zadaniach osadzonych w kontekscie praktycz-
nym

o stosowacé twierdzenie cosinuséw do obliczenia dtugosci bokdéw i miar kgtow trojka-
ta

e sprawdzac czy trojkat o danych bokach jest ostrokagtny, prostokatny, czy rozwarto-
katny

e oblicza¢ pole trojkgta na podstawie wzoréw: P = %a “hiP= %a *b-siny

e wykorzystywac¢ w zadaniach rézne wzory na pole trojkata do obliczenia wskaza-
nych wielkosci

¢ stosowac twierdzenie sinusdw i twierdzenie cosinusow w zadaniach dotyczgcych
czworokgtow wpisanych w okrgg i czworokatéw opisanych na okregu

e poprawnie zaznaczac¢ dowolny kgt w uktadzie wspotrzednych

e okreslac¢, do ktorej ¢wiartki uktadu wspotrzednych nalezy dany kat

e oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnego kata

e okreslac znaki wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata

e konstruowac kat, znajgc wartosc jednej z jego funkcji trygonometrycznych

e oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata, majgc dany punkt nalezgcy do
jego ramienia koncowego

e stosowacé wzory redukcyjne do wyznaczania wartosci funkcji sinus, cosinus i tan-
gens dowolnego kata o mierze wyrazonej w stopniach (przez sprowadzenie do
przypadku kata ostrego)

e korzystac z tablic trygonometrycznych do obliczenia wartosci funkcji trygonome-
trycznych dowolnego kata

e opisywac witasnosci funkcji okresowych

e zapisywac poprawnie rodzine przedziatéw liczbowych

e podawac wiasnosci funkcji trygonometrycznych dowolnego kata

e oblicza¢ wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznychdowolnego kata, znajgc
wartos¢ jednej z funkcji trygonometrycznych sinus lub cosinus tego kata

e uzasadniac proste tozsamosci trygonometryczne, podajgc konieczne zatozenia
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zamienia¢ miare tukowg kata na miare stopniowg i odwrotnie

wyznaczac wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens dowolnego kata o mierze wy-
razonej

w radianach

wykorzystywacé w zadaniach okresowos¢ funkcji trygonometrycznych

rysowac wykresy funkcji sinus, cosinus i tangens; podawac¢ wtasnosci tych funkciji
przeksztatcaC wykresy funkcji trygonometrycznych przez przesuniecie rownolegte
lub symetrie wzgledem osi x, osi y i poczatku uktadu wspotrzednych

rozwigzywac elementarne rownania trygonometryczne, korzystajgc z wykresu od-
powiedniej funkcji trygonometrycznej

rozwigzywac elementarne nierdwnosci trygonometryczne, korzystajgc z wykresu
odpowiedniej funkcji trygonometrycznej

wykorzystywac w prostych zadaniach wzory na sinus, cosinus i tangens sumy i
réznicy katow oraz kata podwojonego

rozwigzywac proste réwnania trygonometrycznew zbiorze liczb rzeczywistych lub
w okreslonym przedziale

rozwigzywac proste nierownosci trygonometrycznew zbiorze liczb rzeczywistych
lub w okreslonym przedziale

rozwigzywac rownania trygonometryczne prowadzgce do réwnan kwadratowych

Na poziomie wymagan rozszerzajgcych lub dopetniajacych — na ocene dobrag

(4) lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:

wyznaczy¢ dtugosc srodkowej trojkgta, majgc dane dtugosci jego bokow
wykorzystywac twierdzenie sinuséw lub twierdzenie cosinusow w zadaniach

na dowodzenie

stosowac twierdzenie cosinusow do obliczenia wskazanych wielkosci w wielokg-
tach

stosowac w zadaniach twierdzenie o dwusiecznej

rozwigzywac wieloetapowe zadania z planimetrii wymagajgce np. zastosowania
twierdzenia o dwusiecznej, twierdzenia sinuséw i twierdzenia cosinuséw oraz wzo-
réw na pole trojkgta i pole wielokagta

uzasadnia¢ wzory redukcyjne

stosowac wzory redukcyjne do obliczenia wartos$ci wyrazen, w ktorych wystepujg
funkcje trygonometryczne dowolnych katow

wykorzystywacé wzory redukcyjne w zadaniach na dowodzenie

szkicowac wykres funkcji okresowej o podanych wtasnosciach

oblicza¢ warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych dowolnego kata, znajgc
wartos¢ funkcji tangens tego kata

uzasadnia¢ tozsamosci trygonometryczne wymagajgce przeksztatcenia wyrazen
wymiernych, podajgc konieczne zatozenia
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e stosowacé wzory redukcyjne dla katéw o podanej mierze tukowe;j

e stosowac funkcje trygonometryczne zmiennej rzeczywistej w zadaniach r6znych
typow

e rysowac wykresy funkcji trygonometrycznych w trudniejszych przypadkach (np. z
wartoscig bezwzgledng)

e okreslac na podstawie wykresu ztozonej funkcji trygonometrycznej jej wtasnosci,
np. podawac przedziaty monotonicznosci, wskazywac wartosci: najmniejszg i naj-
wiekszg w danym przedziale domknietym, odczytywac¢ miejsca zerowe, podawac
réwnanie asymptot pionowych wykresu

e wykorzystywac wzory na sinus, cosinus i tangens sumy i roznicy katéw oraz kata
podwojonegow zadaniach na dowodzenie

e oblicza¢ wartosci wyrazen, wykorzystujgc wzory na sinus, cosinus i tangens sumy
i roznicy kgtow oraz kata podwojonego

e rozwigzywac rownania i nierdwnosci trygonometryczne wymagajgce zastosowania
wzorow na sinus, cosinus lub tangens sumy i réznicy katow

Na poziomie wymagan wykraczajgcych — na ocene celujgca (6) uczen potrafi:

e udowodni¢ twierdzenie sinusow

e udowodnic twierdzenie cosinusow

e udowodni¢ twierdzenie o dwusiecznej

e udowodni¢ wzér Herona

e rozwigzywac réwnania trygonometryczne i nieréwnosci trygonometryczne z para-
metrem

e rozwigzywac réwnania i nierownosci trygonometryczne z wartoscig bezwzgledng
e rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce zwigzkow
miarowych w tréjkgcie

GEOMETRIA ANALITYCZNA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene dopuszcza-
jaca (2) lub dostateczng (3) uczen potrafi:

e oblicza¢ odlegtos¢ dwoch punktéw na ptaszczyznie kartezjanskiej
e wykorzystywac¢ wzoér na odlegtos¢ dwoch punktdéw na ptaszczyznie do obliczenia
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obwodu wielokagta
wykorzystywa¢ w zadaniach wzor na wspotrzedne srodka odcinka

wyznaczac¢ kat nachylenia prostej do osi x

wyznaczac rownanie prostej nachylonej do osi x pod danym katem i przechodza-
cej przez podany punkt

badaé rownolegtos¢ i prostopadtos¢ prostych o rownaniach w postaci ogolnej
bada¢ wzajemne potozenie dwdch prostych

wykorzystywac réwnanie prostej w postaci ogélnej do wyznaczania réwnania pro-
stej przechodzacej przez dany punkt i rGwnolegtej (prostopadtej) do danej prostej

oblicza¢ odlegtos¢ punktu od prostej

obliczac¢ pole trojkata o danych wierzchotkach

zapisywac rownanie okregu (nierownosc¢ opisujagcg koto) znajgc wspotrzedne
srodka i promien tego okregu (kota)

wyznaczac z réwnania okregu wspotrzedne jego srodka i promien

sprawdzaé, czy dany punkt nalezy do okregu o podanym réwnaniu

bada¢ potozenie danego punktu wzgledem kofa opisanego nieréwnoscig

badaé graficznie i rachunkowo wzajemne potozenie okregu i prostej

wyznaczac punkty wspolne okregu i prostej

wyznaczac rownanie stycznej do danego okregu w punkcie nalezgcym do tego
okregu

badac¢ wzajemne potozenie dwdch okregéw

wyznaczac punkty wspodlne dwdch okregdw

wyznaczac srodek symetrii w figurach srodkowosymetrycznych

wyznaczac obrazy figur w symetrii Srodkowej na ptaszczyznie

wyznaczac obrazy figur w symetrii Srodkowej o srodku w poczatku uktadu wspot-
rzednych

oblicza¢ wspotrzedne punktow w symetrii Srodkowej wzgledem poczgtku uktadu
wspotrzednych

wyznaczac rownanie okregu lub prostej w symetrii Srodkowej wzgledem poczagtku
uktadu wspétrzednych

wyznaczac osie symetrii w figurach osiowosymetrycznych

wyznaczac obrazy figur w symetrii osiowej na ptaszczyznie

oblicza¢ wspotrzedne punktéw w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspot-
rzednych

wyznaczac obrazy figur w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspotrzednych
wyznaczac rownanie okregu w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspotrzed-
nych

nowd www.dlanauczyciela.pl 27
era © Copyright by Nowa Era Sp.z 0.0.



Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopetniajacych — na ocene dobrag
(4) lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:

e rozwigzywac wieloetapowe zadania, stosujgc wzor na odlegtos¢ dwoch punktow i
wzOr na wspotrzedne srodka odcinka

e wykorzystywac¢ w zadaniach wzér na wspotrzedne srodka ciezkosci trojkgta

e wyznaczac rownania dwusiecznych katow utworzonych przez dwie dane proste,
wykorzystujgc wiasnosci dwusiecznej kata

e oblicza¢ odlegtos¢ miedzy prostymi rownolegtymio podanych réwnaniach

e rozwigzywac wieloetapowe zadania dotyczgce potozenia prostych na ptaszczyznie
I odlegtosci punktu od prostej

e zapisywac réwnanie okregu w postaci ogolnej i odczytywac z niego wspoétrzedne
srodka i promien okregu

e wyznaczac rownanie okregu na podstawie pewnych informaciji o jego potozeniu,
np. przechodzgcego przez trzy dane punkty lub stycznego do osi uktadu wspot-
rzednych

e badac, jaki zbidr punktow ptaszczyzny kartezjanskiej jest opisany za pomocag
podanego réwnania

e wyznaczac réwnania stycznych do danego okregu réwnolegtych (prostopadtych)
do danej proste;j

e rozwigzywac rachunkowo i graficznie uktady réwnan stopnia drugiego

e rysowac zbidér punktow opisany za pomocg uktadu nieréwnosci stopnia drugiego

e rozwigzywac wieloetapowe zadania dotyczgce wzajemnego potozenia proste;j i
okregu oraz dwoch okregow

e rozwigzywac wieloetapowe zadania dotyczgce symetrii Srodkowej i symetrii osio-
wej na ptaszczyznie kartezjanskiej

e wyznaczac obrazy punktéw w symetrii wzgledem prostej o podanym rownaniu na
ptaszczyznie kartezjanskiej

Na poziomie wymagan wykraczajgcych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

e uzasadnia¢ poznane wzory

e rozwigzywac zadania z parametrem dotyczgce rownania okregu

e wyznaczac réwnania stycznych do okregu przechodzacych przez dany punkt le-
Zgcy poza okregiem

e rozwigzywac zadania z parametrem dotyczgce wzajemnego potozenia dwoch
okregow

e rozwigzywac rachunkowo i graficznie uktady rownan stopnia drugiego z wartoscig
bezwzgledng

e rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci z geometrii analitycznej
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CIAGI

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene dopuszcza-
jaca (2) lub dostateczng (3) uczen potrafi:

e obliczy¢ n-ty wyraz ciggu, znajgc wzor ogolny tego ciggu

e zapisywac¢ symbolicznie warunki dotyczgce wyrazéw ciggu

e rysowac wykresy ciggow

e odczytywac¢ z wykresu wtasnosci ciggu

e wyznaczy¢ miejsce zerowe ciggu o danym wzorze ogolnym

e oblicza¢ wyrazy ciggu spetniajgce podany warunek

e wyznaczac kolejne wyrazy ciggu na podstawie wzoru rekurencyjnego

e rozpoznawac ciggi arytmetyczne

e obliczy¢ wskazane wyrazy ciggu arytmetycznego, majgc dany pierwszy wyraz i
réznice ciggu

e wyznaczy¢ cigg arytmetyczny, znajgcjego dwa wyrazy

e stosowaé w zadaniach zalezno$¢ miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu aryt-
metycznego

e okresla¢ monotonicznos¢ ciggu arytmetycznego

e rozwigzywac zadania tekstowe, wykorzystujgc wzor na n-ty wyraz ciggu arytme-
tycznego

e obliczy¢ sume n poczgtkowych wyrazéw danego ciggu arytmetycznego

e obliczy¢, ile wyrazéw danego ciggu arytmetycznego nalezy dodac, aby otrzymaé
okreslong sume

e rozwigzywac zadania tekstowe wykorzystujgc wzor na sume n poczatkowych wy-
razow ciggu arytmetycznego

e rozpoznawac cigg geometryczny

e oblicza¢ wskazane wyrazy ciggu geometrycznego, majgc dany pierwszy wyraz i
iloraz ciggu

e wyznaczyC¢ cigg geometryczny, znajgc jego dwa wyrazy

e stosowaé w zadaniach zaleznosci miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu geo-
metrycznego

e rozwigzywac zadania tekstowe, wykorzystujgc wzor na n-ty wyraz ciggu geome-
trycznego

e obliczy¢ sume n poczgtkowych wyrazéw danego ciggu geometrycznego

e rozwigzywac zadanie tekstowe wykorzystujgc wzor na sume n poczatkowych wy-
razOw ciggu geometrycznego
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e wyznaczac wielkosci zmieniajgce sie zgodnie z zasadg procentu sktadanego

e obliczy¢ wartos¢ lokaty, znajgc stope procentowg, okres rozrachunkowy i czas
oszczedzania

e obliczy¢ wartosc¢ lokaty o zmieniajgcym sie oprocentowaniu

Na poziomie wymagan rozszerzajgcych lub dopetniajacych — na ocene dobra
(4) lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:

e bada¢ monotonicznos¢ ciggu

e wykazywac, ze dany cigg nie jest monotoniczny

¢ okresla¢ monotonicznosc¢ ciggu bedgcego np. sumg dwoch ciggdéw o ustalone;j
monotonicznosci

e podawac przyktad wzoru rekurencyjnego ciggu znajgc kilka jego poczgtkowych
wyrazow

e podawac przyktady ciggdw monotonicznych, tak, aby np. ich iloczyn spetniat okre-
Slone warunki dotyczgce monotonicznosci

e wyznaczy¢ cigg arytmetyczny, majgc podane warunki, jakie spetniajg wskazane
wyrazy tego ciggu

e badac, czy cigag o podanym wzorze ogdélnym jest ciggiem arytmetycznym (geome-
trycznym)

e obliczy¢, ile wyrazéw danego ciggu geometrycznego nalezy dodaé, aby otrzymac
okreslong sume

e wyznaczac cigg arytmetyczny, znajgc np. jego dwie sumy czesciowe

e oblicza¢ sume liczb naturalnych o podanych wtasnosciach, np. dwucyfrowych i
podzielnych przez 4

e wyznaczac¢ wzor ogolny ciggu arytmetycznego na podstawie wzoru na jego sume
czesciowg

e stosowaé w zadaniach zaleznos¢ miedzy wyrazami a,,_;, a,, a,4; ciagu arytme-
tycznego

e stosowacé w zadaniach zaleznos¢ miedzy wyrazami a,,_;, a,, a,+; Ciagu geome-
trycznego

e rozwigzywac zadania wymagajgce jednoczesnego stosowania wiasnosci ciggu
arytmetycznego i ciggu geometrycznego

e stosowac wtasnosci ciggu arytmetycznego i geometrycznego w zadaniach na do-
wodzenie

e rozwigzywac réwnania, wykorzystujgc wzor na sume n wyrazéw ciggu arytme-
tycznego (geometrycznego)

e rozwigzywac zadania fgczgce cigg arytmetyczny(geometryczny) z innymi dziatami
matematyki, np. funkcjg kwadratowg, geometria, itp.

e oblicza¢ wysokosc raty kredytu sptacanego (w rownych wielkosciach) systemem
procentu skltadanego
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e oblicza¢ wysokosci rat malejgcych
e porownywac zyski z réznych lokat

Na poziomie wymagan wykraczajgcych — na ocene celujgcg (6) uczen potrafi:

e udowodni¢ wzory na sume n poczgtkowych wyrazow ciggu arytmetycznego

e udowodni¢ wzor na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego

e wyprowadzi¢ wzér na wysokosc raty kredytu sptacanego (w rownych wielkosciach)
w systemie procentu sktadanego

e poréwnywac rozne sposoby sptacania kredytu

e rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce geometrii
analitycznej, w tym zadania z parametrem

ANALIZA MATEMATYCZNA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene dopuszcza-
jaca (2) lub dostateczng (3) uczen potrafi:

e opisywac poglgdowo pojecie granicy ciggu

e poprawnie stosowac symboliczny zapis granicy ciggu i granicy niewtasciwej
e odrozniac ciagi zbiezne i ciggi rozbiezne

e stosowacé twierdzenia o dziataniach na granicach ciggéw zbieznych

e oblicza¢ granice ciggdéw z wykorzystaniem granic ciggéw typu limnw% =0,

limn_,‘,oL =0, lim,,.Va=1,a>0
nn

e wskazywac cigg geometryczny zbiezny
e wyznaczac granice niewtasciwe ciggu

e rozpoznawac szeregi geometryczne zbiezne

e oblicza¢ sumy szeregébw geometrycznych zbieznych

e zamienia¢ utamek okresowy na utamek zwykty w prostych przypadkach

e opisywac poglgdowo pojecie granica funkcji w punkcie

e oblicza¢ granice funkcji wykorzystujgc twierdzenia o dziataniach na granicach w
prostych przypadkach

¢ interpretowac pojecie granicy jednostronne;j
e odczytywac z wykresu funkcji jej granice jednostronne we wskazanych punktach
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wyznaczacgranice jednostronne funkcji wykorzystujgc twierdzenia o dziataniach
na granicach

interpretowac pojecie granicy niewtasciwej funkcji z punkcie i w +
wyznaczacgranice niewtasciwe funkcji wykorzystujgc twierdzenia o dziataniach na
granicach w prostych przypadkach

wyznaczac rownania asymptot poziomych i asymptot pionowych wykresu funkcji
opisywac poglgdowo pojecie funkcji ciggtej w punkcie

bada¢ ciggtos¢ funkcji w punkcie

okresla¢ ciggtosc¢ funkcji w przedziale

obliczy¢ iloraz roznicowy i podac interpretacje geometryczng otrzymanego wyniku
obliczy¢ pochodng funkcji w danym punkcie na podstawie definicji w prostych
przypadkach

wyznaczy¢ réwnanie stycznej do wykresu funkcji w danym punkcie

stosowac z fizyczng interpretacje pochodnej do obliczenie predkosci chwilowej
wyznaczac pochodne funkcji elementarnych

wyznaczac pochodne funkcji korzystajgc z twierdzenia o dziataniach na pochod-
nych

wyznaczaé pochodne funkciji postacif (x) = x*k € R\ {0,1}

wyznaczac pochodne wielomianow

wyznaczac pochodne funkcji wymiernych, okresla¢ D i D’

okresla¢ funkcje wewnetrzng i funkcje zewnetrzng danej funkcji ztozonej
wyznaczac dziedzine funkcji zZtozonej

oblicza¢ pochodne funkcji ztozonych w prostych przypadkach

obliczy¢ wartos¢ pochodnej funkcji ztozonej w danym punkcie w prostych przy-
padkach

wyznaczac¢ przedziaty monotonicznosci funkcji rézniczkowalnych, korzystajgc z
wiasnosci pochodnej

postugiwac sie pojeciem ekstremum lokalnego

wyznaczac ekstrema funkcji rozniczkowalnych, korzystajgc z warunku konieczne-
go i z warunku wystarczajgcego istnienia ekstremum

wyznaczy¢ wartos¢ najwiekszg i wartoS¢ najmniejszg funkcji w przedziale do-
mknietym

rozwigzac¢ zadanie optymalizacyjne z wykorzystaniem pochodnej w prostych przy-
padkach

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopetniajacych — na ocene dobra
(4) lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:
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oblicza¢ granice ciggow (wtasciwe i niewtasciwe) na podstawie definicji
stosowac twierdzenie o wtasnosciach granic niewtasciwych ciggoéw rozbieznych
badac, kiedy podany nieskonczony cigg geometryczny jest zbiezny

podawaé przyktady ciggow zbieznych do danej granicy lub rozbieznych do +
oblicza¢ granice ciggow, korzystajgc z twierdzenia o trzech ciggach

zamienia¢ utamek okresowy na utamek zwykty w trudniejszych przypadkach
rozwigzywac zadania z geometrii, korzystajgc ze wzoru na sume szeregu geome-
trycznego zbieznego

rozwigzywac rownania i nieréwnosci, korzystajgc ze wzoru na sume szeregu
geometrycznego zbieznego

wyznaczac granice funkcji (wtasciwe i niewtasciwe) na podstawie definicji
stosowac tw. dotyczgce granic niektorych funkcji, np. lim,_,, Vx = \/x— ,

limx—>x0 \/f(x) = \/f(xO)

stosowac twierdzenia dotyczgce granic funkcji sinus i cosinus w punkcie
uzasadniaé, ze dana funkcja ma granice w podanym punkcie

oblicza¢ granice funkciji, wykorzystujgc tw. o dziataniach na granicach w trudniej-
szych przypadkach

wyznaczac granice jednostronne funkcji na podstawie definic;ji

wyznaczac granice niewtasciwe jednostronne

wyznaczac granice funkcji na konncach przedziatow okreslonosci

wyznaczac granice niewtasciwe funkcji, wykorzystujgc tw. o dziataniach na grani-
cach w trudniejszych przypadkach

okresla¢ wtasnosci funkcji (w tym granice na koncach przedziatdéw okreslonosci)
na podstawie jej wykresu

dobiera¢ odpowiednie wartosci parametru tak, aby funkcja byta ciggta w danym
punkcie

wykorzystywa¢ w zadaniach wiasnosci funkcji ciggtych, np. do dowodzenia, ze
dane rédwnanie ma rozwigzanie oraz do znajdowania warto$ci najmniejszej i naj-
wiekszej funkcji w przedziale domknietym

szkicowac przyktadowy wykres funkcji ciggtej o podanych wtasnosciach

oblicza¢ pochodne funkcji w danym punkcie na podstawie definicji w trudniejszych
przypadkach

podawac interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie

wyznaczac kat przeciecia wykreséw dwoch funkcji

bada¢ rézniczkowalnos¢ funkcji w danym punkcie
wyznaczac rownanie stycznej do wykresu funkcji spetniajgcej okreslone warunki
wyznaczac pochodng funkcji ztozonej w trudniejszych przypadkach
wykorzystywac pochodng funkcji ztozonej w zadaniach dotyczgcych np. rownania
stycznej

wyznaczac przedziaty monotonicznosci i ekstrema funkcji ztozonej

wskazywac¢ wykres funkcji na podstawie wykresu jej pochodnej

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczgce stycznej do wykresu funkcji
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badac przebieg zmiennosci funkcji wymiernych
rozwigzywac zadania optymalizacyjne z wykorzystaniem pochodnej (np. dotyczg-
ce geometrii) w trudniejszych przypadkach

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

udowodni¢ twierdzenie o dziataniach na granicach funkcji

udowodni¢ twierdzenie o dziataniach na pochodnych

udowodni¢ warunek konieczny istnienia ekstremum funkcji w punkcie
rozwigzywac zadania z parametrem dotyczgce przedziatdw monotonicznosci i
ekstremow funkcji rézniczkowalne;j

rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace granic funkcji
| pochodnej funkcji

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA | STATYSTYKA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene dopuszcza-

jaca (2) lub dostateczna (3) uczen potrafi:
rozpoznawac, czy dana sytuacja jest doswiadczeniem losowym

okreslac zbiér zdarzen elementarnych dla(?) danego doswiadczenia losowego;
obliczac¢ liczbe zdarzen elementarnych

stosowac symboliczny opis zbioru zdarzen elementarnych i zdarzen, w tym zda-
rzenia pewnego i zdarzenia niemozliwego

oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen z zastosowaniem klasycznej definiciji
prawdopodobienstwa w prostych doswiadczeniach losowych (rzut monetg, kostka,
losowanie jednego sposrod n przedmiotéw)

stosowac¢ w prostych przypadkach regute mnozenia

wykorzystywac drzewko do zliczania obiektow w prostych sytuacjach kombinato-
rycznych

stosowac regute dodawania

odroznia¢ losowanie ze zwracaniem i losowanie bez zwracania

oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen z zastosowaniem klasycznej definicji
prawdopodobienstwa w typowych doswiadczeniach losowych

wyznaczac sume, iloczyn, réznice danych zdarzen

rozpoznawac zdarzenia wykluczajgce sie
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e stosowaé w zadaniach wzor na prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

e stosowaé w zadaniach wzor na prawdopodobienstwo sumy dwoch zdarzen

e wyznaczac¢ wartos¢ oczekiwang w prostych grach losowych

e sprawdzac, czy dana gra losowa jest sprawiedliwa

e przedstawia¢ dane surowe w postaci szeregu uporzgdkowanego

¢ wyznacza¢ mediane, dominante, srednig i rozstep danych surowych

¢ oblicza¢ srednig wazong wynikow

e oblicza¢ wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych

e sporzgdzac diagramy czestosci

e odczytywac informacje z diagramow czestosci

e poréwnywac rozne zestawy danych surowych na podstawie opisujgcych je para-
metrow

Na poziomie wymagan rozszerzajgcych lub dopetniajacych — na ocene dobra
(4) lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:

e uzasadniac, ze 0 < P(A) < 1 dla zdarzenia A w dowolnym doswiadczeniu loso-
wym

e stosowac regute mnozenia i regute dodawania w bardziej ztozonych zadaniach

e rozwigzywac zadania dotyczgce liczby podzbioréw danego zbioru

¢ dobiera¢ odpowiedni model do mniej typowego zadania z zastosowaniem kla-
sycznej definicji prawdopodobienstwa

e stosowaé w zadaniach wzor na prawdopodobienstwo sumy dwoch zdarzen lub
wzér na prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

e opisywac stowami zdarzenia zapisane symbolicznie z wykorzystaniem dziatan na
zdarzeniach

e uzasadniac, ze dane zdarzenia sie wykluczajg

e wykorzystywac¢ wtasnosci prawdopodobienstwa w zadaniach na dowodzenie

e rozwigzywac trudniejsze zadania, stosujgc wtasnosci prawdopodobienstwa

e wyznaczac¢ wartos¢ oczekiwang w bardziej ztozonych grach losowych

e stosowac w zadaniach siatke centylowg

e rozwigzywac zadania dotyczgce sredniej wazonej (np. znajdowac brakujgce wagi)

e podawac przyktady zestawu danych o ustalonych parametrach statystycznych

e oblicza¢ przecietne odchylenie od srednigj

e wyjasnia¢, na czym polega manipulacja danymi na nierzetelnie przedstawionych
wykresach i diagramach

¢ interpretowaé parametry statystyczne

Na poziomie wymagan wykraczajgcych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:
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e obliczyC liczbe zdarzen elementarnych w nietypowych sytuacjach
e obliczy¢ prawdopodobienstwo sumy trzech zdarzen

e rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce klasyczne;j
definicji prawdopodobienstwa
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KLASA 4

STEREOMETRIA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene dopuszcza-
jaca (2) lub dostateczng (3) uczen potrafi:

wskazywac ptaszczyzny rownolegte i ptaszczyzny prostopadte do danej ptaszczy-
zny

wskazywac proste rownolegte i proste prostopadte do danej ptaszczyzny
wskazywac proste skosne w przestrzeni

wskazywac proste prostopadte w przestrzeni

odrozniaé proste rownolegte od prostych skosnych

zaznaczac rzut prostokatny punktu na ptaszczyzne

oblicza¢ odlegtos¢ punktu od ptaszczyzny

zaznaczac katy nachylenia przekatnych prostopadtoscianudojego$cian
zaznaczac katy nachylenia krawedzi bocznych ostrostupa do ptaszczyznyjego
podstawy

rozrézniaé katy ptaskie, katy nachylenia prostej do ptaszczyzny i katy dwuscienne
zaznaczac¢ katymiedzy przeciwlegtymi $cianami bocznymi ostrostupa prawidtowe-
go czworokagtnego

zaznaczac katy nachylenia $cian bocznych ostrostupa prawidtowego do ptaszczy-
zny jegopodstawy, oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych lub miary tych
katow

rozpoznawac graniastostupy proste i pochyte, rownolegtosciany i prostopadto-
Sciany

rysowac rzuty graniastostupow na ptaszczyzne

zaznaczac przekatne graniastostupa

rysowac siatki graniastostupéw

rozwigzywac proste zadania dotyczgce graniastostupow

okresla¢ liczbe Scian, krawedzi i wierzchotkéw graniastostupa

zaznaczac przekroje ptaskie graniastostupow w prostych przypadkach, np. zawie-
rajgce przekatng podstawy

rozpoznawac ostrostupy prawidtowe

rysowac rzuty ostrostupdw na ptaszczyzne

rysowac siatki ostrostupow

rozwigzywac proste zadania dotyczgce katow nachylenia krawedzi i $cian ostro-
stupa

do ptaszczyzny podstawy (réwniez z wykorzystaniem trygonometrii)
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okreslacliczbe scian, krawedzi i wierzchotkéw ostrostupa

wyznaczac przekroje ostrostupa zawierajgce jego wierzchotek

wskazywac promien podstawy, wysokos¢ i tworzgce walca oraz stozka i stosowaé
w zadaniach zwigzki miedzy nimi

wskazywac cieciwe, srednice i koto wielkie kuli; rozpoznawac odcinek, wycinek i
warstwe kuli; stosowa¢ w zadaniach zwigzki miedzy nimi

wskazywac kat rozwarcia stozka oraz kgt nachylenia tworzgc do podstawy stoz-
ka, oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych lub miary tych katéw
wyznaczac przekroje osiowe bryt obrotowych, wyznaczac zwigzki miarowe w tych
przekrojach

obliczaC objetosci i pola powierzchni graniastostupow, ostrostupow, walcow, stoz-
kéw i kul, réwniez z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych twierdzeh w pro-
stych przypadkach

stosowac funkcje trygonometryczne do wyznaczania dtugosci odcinkéw i miar
katéw w brytachw prostych przypadkach

rozwigzywac zadaniaosadzonych w kontekscie praktycznym wymagajgce opra-
cowania odpowiedniego modelu matematycznego i wykorzystania poznanych
wiadomos$ci z dziedziny stereometrii w prostych przypadkach

rozpoznawac bryty podobne, wykorzystywaé zaleznos¢ miedzy polami po-
wierzchni objetosciami bryt podobnych

rozwigzywac proste zadanie optymalizacyjne z wykorzystaniem pochodnej

(np. wyznaczac¢ najwiekszg objetos¢ graniastostupa na podstawie odpowiednich
zaleznosci miedzy dtugosciami jego krawedzi)

Na poziomie wymagan rozszerzajgcych lub dopetniajacych — na ocene dobra
(4) lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:

opisywac proste konstrukcje w przestrzeni (np. konstrukcje ptaszczyzny zawiera-
jacej dang prostg i prostopadtej do danej ptaszczyzny)
rozwigzywac zadania na dowodzenie dotyczgce rownolegtosci i prostopadtosci

w przestrzeni, dowdd twierdzenia o prostej prostopadtej do dwoch przecinajgcych
sie prostych

rozwigzywac zadania wymagajgce zastosowania rzutu prostopadtegona ptasz-
czyzne, np. oblicza¢ miare kgta nachylenia prostej do ptaszczyzny, wykorzystu-
jac odlegto$¢ punktow lezacych na tej prostej od danej ptaszczyzny

zaznaczac katy nachylenia odcinkéw w graniastostupie do jego scian bocznych
stosowac¢ w zadaniach twierdzenie o trzech prostopadtych

wykorzystywa¢ wzajemne potozenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni w zada-
niach osadzonych w kontekscie praktycznym
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wyznaczac katy nachylenia scian bocznych ostrostupow innych niz prawidtowe
do ptaszczyznypodstawy

zaznaczac katy dwuscienne miedzy Scianami bocznymi ostrostupow
rysowac przekroje ptaskie graniastostupéw w trudniejszych przypadkach,

np. zawierajgce trzy punkty nalezgce do krawedzi bocznych

stosowac w zadaniach wzér Eulera

oblicza¢ pole przekroju graniastostupa ptaszczyzng

stosowac w zadaniach zwigzki miedzy liczbg $cian, krawedzi i wierzchotkow w
graniastostupach i ostrostupach

wyznaczac przekrojeostrostupdw niezawierajgce wierzchotka ostrostupa, rozwia-
zywac zadania dotyczgce tych przekrojéw

rozpoznawac wielosciany foremne i opisywac ich wiasnosci

wykorzystywacé wtasnosci ostrostupdw w zadaniach osadzonych w kontekscie
praktycznym

rozwigzywac trudniejsze zadania dotyczgce zwigzkéw miarowych w ostrostupach
bada¢ wtasnosci bryt powstatych z obrotu wokét osi réznych figur ptaskich
wykorzystywaé wiasnosci stozkow w zadaniach osadzonych w konteks$cie prak-
tycznym

wyznaczac zwigzki miarowe w brytachopisanych na kuli

wyznaczac zwigzki miarowe w brytachwpisanych w kule

wyznaczac objetosci i pola powierzchni bryt, w ktorych dane majg posta¢ wyrazen
algebraicznych, doprowadzac¢ wynik do prostej postaci i okresla¢ dziedziny tych
wyrazen, réwniez z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych twierdzen w trud-
niejszych przypadkach

oblicza¢ objetosci i pola powierzchni bryt na podstawie nietypowych danych (np.
kata miedzy Scianami bocznymi ostrostupa lub kata nachylenia przekatnej Sciany
bocznej graniastostupa trojkgtnego do sgsiedniej sciany bocznej)

stosowac w zadaniach wiasnosci bryt podobnychw trudniejszych przypadkach,
réwniez w zadaniach osadzonych w kontekscie praktycznym

rozwigzywac trudniejsze zadania optymalizacyjne z wykorzystaniem pochodnej

(np. dotyczace bryty wpisanej w bryite)

Na poziomie wymagan wykraczajagcych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

rozwigzywac nietypowe zadania wymagajgce stworzenia modelu przestrzennego
badanej brytyoraz zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce bryt i ich
przekrojéw
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e udowodnic¢ twierdzenie o trzech prostopadtych

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene dopuszcza-
jaca (2) lub dostateczng (3) uczen potrafi:

e wypisywac wszystkie mozliwe permutacje danego zbioru

e oblicza¢ wartos¢ n! dla danego n

e oblicza¢ liczbe permutacji danego zbioru

e przeksztatcaC wyrazenia zawierajgce symbol n! dla danegon

e stosowac regute mnozenia i regute dodawania

e oblicza¢ liczbe wariacji z powtdrzeniami i liczbe wariacji bez powtorzen

e rozwigzywac proste zadania kombinatoryczne dotyczgce permutacji i wariaciji
(ustawianie n oséb w okreslonym porzadku, tworzenie liczb n-cyfrowych o okre-
Slonych wiasnos$ciach, uktadanie liter w stowa itp.)

e przedstawiac drzewo ilustrujgce zbior wszystkich mozliwych wynikéw danego do-
Swiadczenia

e oblicza¢ wartos¢ symbolu Newtona (Z) dladanychn,k € Nyn >k

e obliczac¢ liczbe kombinaciji
e rozwigzywac proste zadania kombinatoryczne dotyczgce kombinacji (jednocze-

sne losowanie kilku kul z urny, losowanie kart z talii, wybér delegaciji itp.)

e wyznacza¢ warto$ci wyrazen (Z) na podstawie tréjkgta Pascala, n,k € N,n > k

e przeksztatca¢ wyrazenia algebraiczne z zastosowaniem wzoréw na (a + b)" i
(a — b)™ dla danych wartosci n € N, korzystajgc ze wzoru dwumianowego Newto-
na

e oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen z zastosowaniem klasycznej definicji
prawdopodobienstwa w typowych doswiadczeniach losowych, wymagajgcych
uzycia wzoréw kombinatorycznychoraz reguty mnozenia i requty dodawania

e oblicza¢ prawdopodobienstwo warunkowe

e wykorzystywac w zadaniach wzor na prawdopodobienstwo warunkowe

e wykorzystywa¢ w zadaniach wzor na prawdopodobienstwo iloczynu zdarzen

e opisywac uktad zupetny zdarzen

e wykorzystywac twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitymw prostych przy-
padkach rysowac drzewo ilustrujgce rozwigzanie zadania

e rozpoznawac sytuacje, w ktorych mozna uzy¢ schematu Bernoulliego

e oblicza¢ prawdopodobienstwo sukcesu i porazki w pojedynczej prébie

e stosowac schemat Bernoulliego do obliczania prawdopodobienstwa zdarzen w
prostych przypadkach
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Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopetniajacych — na ocene dobrag
(4) lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:

e przeksztatcaé wyrazenia zawierajgce symbol n! w trudniejszych przypadkach

e rozwigzywac trudniejsze zadania kombinatoryczne dotyczace permutacji i wariacji
(np. wymagajgce rozwazenia kilku przypadkéw)

e oblicza¢ w prostych przypadkach liczbe permutacji, jesli niektére wyrazy powta-
rzajg sie

e dowodzi¢ wlasnosci wyrazen zawierajgcych symbol Newtona

e przeksztatca i upraszczac¢ wyrazenia zawierajgce symbol Newtona

e rozwigzywac trudniejsze zadania kombinatoryczne dotyczgce kombinaciji (np.
wymagajgce rozwazenia kilku przypadkow)

e rozwigzywac zadania z danym prawdopodobienstwem wymagajgce utozenia od-
powiedniego réwnania i wyznaczenia np. niewiadomej liczby kul w urnie

e stosowac¢ w zadaniachwzéordla0 < k<n, k,n €N (:) + (k i 1) = (Z i 1)

e wyznacza¢ wyrazy rozwiniecia dwumianu (a + b)™o okreslonych wtasnosciach

e stosowac wzor na (a + b)" w zadaniach na dowodzenie

e dobiera¢ odpowiedni model do mniej typowego zadania z zastosowaniem kla-
sycznej definicji prawdopodobienstwa

e stosowac wzory kombinatoryczne oraz regute mnozenia i regute dodawania w
zadaniach z wykorzystaniem klasycznej definicji prawdopodobienstwa w trudniej-
szych przypadkach

e rozwigzywac zadania z danym prawdopodobienstwem wymagajgce utozenia od-
powiedniego réwnania i obliczenia np. liczby kul w urnie

e wykorzystywac twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym w trudniejszych
przypadkach

e wykorzystywac¢ wzor na prawdopodobiehstwo warunkowe w zadaniach na dowo-
dzenie

e rozwigzywac zadania z wykorzystaniem wzoru Bayesa

e oblicza¢ najbardziej prawdopodobng liczbe sukceséw w schemacie Bernoulliego

e stosowac wzér Bernoulliego do obliczenia prawdopodobienstwa w trudniejszych
przypadkach, np. do obliczania prawdopodobienstwa uzyskania conajmniej k
sukcesow w n prébach

Na poziomie wymagan wykraczajgcych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

e rozwigzywac nietypowe zadania kombinatoryczne (np. znalez¢ liczbe mozliwych
drog
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o okreslonych wiasnosciach tgczgcych dwa dane punkty)

e udowadnia¢ wiasnosci symbolu Newtona

e uzasadnia¢ wzor dwumianowy Newtona i wnioski z tego wzoru

e udowodni¢ twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym

e rozwigzywac zadania z rachunku prawdopodobienstwa o podwyzszonym stopniu
trudnosci

DOWODY W MATEMATYCE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene dopuszcza-
jaca (2) lub dostateczng (3) uczen potrafi:

rozwigzywac zadania na dowodzenie dotyczgce:

e wtasnosci katéw (katy wierzchotkowe, przylegte,utworzone przez prostg przecina-
jaca proste rownolegte, suma kagtéw w wielokgcie, kat miedzy styczng a cieciwg)

e przystawania i podobienstwa trojkatow

e twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Pitagorasa

e wtasnosci wysokosci, srodkowych, symetralnych bokéw i dwusiecznych katow w
trojkacie

e twierdzenia o odcinkach w trojkacie prostokgtnym

e czworokatéw wpisanych w okrag i opisanych na okregu

e katow srodkowych i katéw wpisanych

e podzielnosci liczb catkowitych w prostych przypadkach

e dzielenia z resztg w prostych przypadkach

e wtasnosci logarytmow

e nieréwnosci algebraicznych (z wykorzystaniem wzoréw skroconego mnozenia)

Na poziomie wymagan rozszerzajgcych lub dopetniajacych — na ocene dobra
(4) lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:

rozwigzywac zadania na dowodzenie dotyczace:

e nieréwnosci tréjkata

e twierdzenia o odcinkach stycznych

e pol figur podobnych

e dtugosci tuku okregu i pole wycinka kotowego
e wilasnosci wektoréw

e zwigzkow miarowych w wielokgtach
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e podzielnosci liczb catkowitych w trudniejszych przypadkach

e dzielenia z resztg w trudniejszych przypadkach

e niewymiernosci liczb

e wilasnosci wartosci bezwzgledne;j

o przeksztatcania wyrazen zawierajgcych pierwiastki (np. v 6 — 2v5 = v/5 — 1)
e nierownosci algebraicznych (réwniez metodg nie wprost)

Na poziomie wymagan wykraczajgcych — na ocene celujgca (6) uczen potrafi:

e rozwigzywac nietypowe zadania na dowodzenie (np. wymagajgce zapisania da-
nego wyrazenia w postaci sumy innych odpowiednio dobranych wyrazen, dory-
sowania odpowiedniego odcinka w zadaniu geometrycznym itp.)
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