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WYMAGANIA EDUKACY]JNE Z MATEMATYKI

ORAZ FORMY I SPOSOBY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC UCZNIOW

I. Wymagania edukacyjne na poszczegodlne oceny

Ocena

Otrzymuje uczen, ktory:

celujacy

osiaggnat petny poziom wymagan programowych,

biegle postuguje sie zdobytymi wiadomoSciami w rozwigzywaniu probleméw
teoretycznych lub praktycznych,

proponuje rozwigzania nietypowe,

samodzielnie formutuje problemy, dokonuje ich analizy, okresla strategie dziatania,
rozwigzuje zadania ztozZone,

biegle postuguje sie jezykiem matematycznym,

systematycznie i aktywnie uczestniczy w lekgcji,

systematycznie odrabia prace domowa.

bardzo dobry

opanowat pelny zakres wiedzy i umiejetno$ci okre$lony programem nauczania w danej
klasie,

sprawnie postuguje sie zdobytymi wiadomosciami w rozwigzywaniu zadan
problemowych,

wykazuje sie umiejetnoscig przetwarzania i syntetyzowania posiadanej wiedzy,
poprawnie postuguje sie terminologia matematyczna,

umie korzysta¢ z réznych Zrédet wiedzy,

samodzielnie rozwigzuje zadania rachunkowe i problemowe,

samodzielnie okresla i stosuje strategie dziatania w nowych sytuacjach

systematycznie i aktywnie uczestniczy w lekcji,

systematycznie odrabia prace domowa.
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dobry

opanowat w duzym zakresie wiadomosci i umiejetnosci ujete w podstawie programowej,
poprawnie stosuje wiadomos$ci do rozwigzywania typowych zadan, a niekiedy takze
sytuacji problemowych,

wykazuje sie umiejetnoscig formutowania wnioskdw,

prawidtowo postuguje sie terminologiag wiasciwg dla matematyki,

systematycznie i aktywnie uczestniczy w lekgcji,

systematycznie odrabia prace domowa.

dostateczny

opanowat najwazniejsze wiadomosci z podstawy programowej,

samodzielnie rozwigzuje typowe zadania teoretyczne i praktyczne, a zadania nietypowe
wykonuje przy pomocy nauczyciela,

zna podstawowe pojecia, wzory i twierdzenia matematyczne i potrafi zastosowac je
W rozwigzaniu zadania,

na ogot prawidtowo stosuje jezyk matematyki, nie popetnia przy tym razacych btedéw
merytorycznych

odrabia prace domowa

dopuszczajacy

opanowatl wiadomosci i umiejetnosci niezbedne w dalszej edukaciji,

ma spore braki, ale nie przekreslaja one mozliwosci zdobycia podstawowej wiedzy
z matematyki w ciggu dalszej nauki,

zna podstawowe pojecia, wzory i twierdzenia matematyczne i z pomocg nauczyciela
potrafi zastosowac je w rozwigzaniu zadania,

niesystematycznie wywigzuje sie z zadan edukacyjnych, jednak podejmuje prébe
uzupelnienia zalegtos$ci

niedostateczny

nie opanowatl koniecznych wiadomosci i umiejetnosci przewidywanych w podstawie
programowej,

braki uniemozliwiajg mu dalsze zdobywanie wiedzy z przedmiotu,

nie potrafi rozwigzac¢ zadan teoretycznych lub praktycznych o elementarnym stopniu
trudnosci, nawet z pomocg nauczyciela,

nie zna podstawowych wzoréw, pojec i twierdzen matematycznych,

nie wykonuje zadan edukacyjnych, nie podejmuje préb uzupeinienia zalegtos$ci




[V Liceum Ogdlnoksztatcace im. Fryderyka Chopina w Ostrowie Wielkopolskim

II. Formy sprawdzania wiedzy

e pracaklasowa

e sprawdzian

e sprawdzian maturalny
o test

e test maturalny

e Kkartkowka

e odpowiedzZ ustna

e aktywnos¢

e prezentacja

e referat

e konkurs szkolny

e konkurs pozaszkolny
e praca domowa

e praca na lekgcji

e prace projektowe

e inne
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III. Wymagania podstawy programowej dla poszczegodlnych klas i poziomow

Klasa I - zakres podstawowy

TEMAT

WYMAGANIA SZCZEGOLOWE
Z PODSTAWY PROGRAMOWE]

ZBIORY

Przedziaty liczbowe

I. Liczby rzeczywiste. Uczen:
6) postuguje sie pojeciem przedziatu liczbowego, zaznacza przedzialy na osi liczbowej.

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

Zapisywanie i przeksztatcanie wyrazen
algebraicznych

IV*. Przeksztalcanie wyrazen algebraicznych. Sumy algebraiczne i dzialania na nich. Uczen:

1) porzadkuje jednomiany i dodaje jednomiany podobne (tzn. réznigce sie jedynie wspo6tczynnikiem liczbowym);
2) dodaje i odejmuje sumy algebraiczne, redukujac wyrazy podobne;

3) mnozy sumy algebraiczne przez jednomian i dodaje wyrazenia powstate z mnozenia sum algebraicznych przez
jednomiany;

4) mnozy dwumian przez dwumian, redukujac wyrazy podobne.

Wylaczanie wspolnego czynnika przed
nawias

II. WyrazZenia algebraiczne. Uczen:
3) wylacza poza nawias jednomian z sumy algebraiczne;j.

Wzory skréconego mnozenia

II. WyraZenia algebraiczne. Uczen:
1) stosuje wzory skréconego mnozenia na: (a + b)?, (a — b)?, a* — b2

Przeksztalcanie wzorow

VI*. Réwnania z jedna niewiadoma. Uczen:

5) przeksztatca proste wzory, aby wyznaczy¢ wskazana wielko$¢ we wzorach geometrycznych (np. pél figur)

i fizycznych (np. dotyczacych predkosci, drogi i czasu).

III. Réwnania i nieréwnosci. Uczen:

1) przeksztatca rownania i nieré6wnosci w sposdb rownowazny w tym np. przeksztatca rownowaznie réwnanie ﬁ
x+3

2x-1"

Twierdzenia. Dowodzenie twierdzen

I. Liczby rzeczywiste. Uczen:

2) przeprowadza proste dowody dotyczace podzielnosci liczb catkowitych i reszt z dzielenia.
Twierdzenia, dowody.

1) Istnienie nieskoniczenie wielu liczb pierwszych.

POTEGI I PIERWIASTKI

Potegi o wyktadnikach catkowitych

I. Liczby rzeczywiste. Uczen:
1) wykonuje dziatania (..., potegowanie, ...) w zbiorze liczb rzeczywistych;
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4) stosuje (...) prawa dziatan na potegach i pierwiastkach;
5) stosuje monotoniczno$¢ potegowania, w szczego6lnosci wtasnosci:
jeSlix <yoraza > 1,toa* <a”,zasgdyx <yi0<a<1toa* >a’.

Twierdzenia, dowody.
4) Podstawowe wtasno$ci poteg (o wyktadnikach catkowitych wymiernych) i logarytmoéw.

Pierwiastki

I. Liczby rzeczywiste. Uczen:

1) wykonuje dziatania (..., pierwiastkowanie, ...) w zbiorze liczb rzeczywistych;

3) stosuje wiasnosci pierwiastkéw dowolnego stopnia, w tym pierwiastkdw stopnia nieparzystego z liczb ujemnych;
4) stosuje zwigzek pierwiastkowania z potegowaniem oraz prawa dziatan na potegach i pierwiastkach.
Twierdzenia, dowody.

2) Niewymierno$¢ liczby v2 (...).

Potegi o wyktadnikach wymiernych

I. Liczby rzeczywiste. Uczen:

1) wykonuje dziatania (..., potegowanie, ...) w zbiorze liczb rzeczywistych;

4) stosuje zwigzek pierwiastkowania z potegowaniem oraz prawa dziatan na potegach i pierwiastkach;
5) stosuje monotoniczno$¢ potegowania, w szczego6lnosci wtasnosci:

jeSlix <yoraza > 1,toa* <a”,zasgdyx <yi0<a<1ltoa* >da’.

Potegi o wyktadnikach rzeczywistych

I. Liczby rzeczywiste. Uczen:

1) wykonuje dziatania (..., potegowanie, ...) w zbiorze liczb rzeczywistych;

4) stosuje zwigzek pierwiastkowania z potegowaniem oraz prawa dziatan na potegach i pierwiastkach;
5) stosuje monotoniczno$¢ potegowania, w szczeg6lnosci wtasnosci:

jeSlix <yoraza>1,toa* <a”,za§gdyx <yi0<a<1toa*>a’.

LOGARYTMY

Pojecie logarytmu

I. Liczby rzeczywiste. Uczen:
1) wykonuje dziatania (..., logarytmowanie) w zbiorze liczb rzeczywistych;
9) stosuje zwigzek logarytmowania z potegowaniem (...).

Wriasnosci logarytméow

I. Liczby rzeczywiste. Uczen:

1) wykonuje dziatania (..., logarytmowanie) w zbiorze liczb rzeczywistych;

9) stosuje zwigzek logarytmowania z potegowaniem, postuguje sie wzorami na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu
i logarytm potegi.

Twierdzenia, dowody. Zakres podstawowy

2) Niewymierno$¢ liczby log, 5 (...);

4) Podstawowe wiasno$ci poteg (o wyktadnikach catkowitych i wymiernych) i logarytméw.

ROWNANIA, NIEROWNOSCI, UKEADY ROWNAN

Rozwigzywanie réwnan

III. Ré6wnania i nierownosci. Uczen:

. . / ‘ . . . ’ . 5 x+3
1) przeksztalca réwnania (...) w spos6b réwnowazny, w tym np. przeksztatca rownowaznie rownanie ey
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2) interpretuje rownania sprzeczne oraz tozsamosciowe.

Wielko$ci wprost proporcjonalne
i odwrotnie proporcjonalne

VIL* Proporcjonalno$¢ prosta.

Uczen:

1) podaje przyktady wielko$ci wprost proporcjonalnych;

2) wyznacza warto$¢ przyjmowana przez wielko$¢ wprost proporcjonalng w przypadku konkretnej zalezno$ci
proporcjonalnej, na przyktad warto$¢ zakupionego towaru w zalezno$ci od liczby sztuk towaru;

3) stosuje podziat proporcjonalny.

III. Réwnania i nierownosci. Uczen:
x+3

2x—1"

1) przeksztatca réwnania (...) w sposéb réwnowazny, w tym np. przeksztatca rownowaznie réwnanie =

Rozwigzywanie nieréwnosci

III. Réwnania i nierownosci. Uczen:

x+3

1) przeksztatca (...) nier6wnosci w sposéb rGwnowazny, w tym np. przeksztatca rownowaznie réwnanie pwileey

2) interpretuje (...) nier6wnosci sprzeczne oraz tozsamosciowe;
3) rozwigzuje nieréwnosci liniowe z jedng niewiadoma.

Uktady rownan

IV. Uklady réwnan. Uczen:
1) rozwiazuje uktady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi, (...).

Uktady rownan oznaczone, nieoznaczone
i sprzeczne

IV. Uklady réwnan. Uczen:
1) rozwigzuje uktady rownan liniowych z dwiema niewiadomymi, podaje interpretacje geometryczng uktadéw
oznaczonych, nieoznaczonych i sprzecznych.

Zadania tekstowe

IV. Uktady réwnan. Uczen:

1) rozwigzuje uktady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi, podaje interpretacje geometryczng uktadéw
oznaczonych, nieoznaczonych i sprzecznych;

2) stosuje uktady réwnan do rozwigzywania zadan tekstowych.

FUNKCJE

Pojecie funkcji

V. Funkcje. Uczen:

1) okresla funkcje jako jednoznaczne przyporzadkowanie za pomocg opisu stownego, tabeli, wykresu, wzoru (takze
réznymi wzorami na réznych przedziatach);

2) oblicza warto$¢ funkcji zadanej wzorem algebraicznym;

3) odczytuje i interpretuje wartosci funkcji okreslonych za pomoca tabel, wykreséw, wzoréw itp., réwniez

w sytuacjach wielokrotnego uzycia tego samego Zrédta informacji lub kilku Zrédet jednoczesnie.

Czytanie wykresow

V. Funkgcje. Uczen:

4) odczytuje z wykresu funkcji: dziedzine, zbidr wartosci, miejsca zerowe, przedzialy monotonicznosci, przedziaty,
w ktérych funkcja przyjmuje wartosci wieksze (nie mniejsze) lub mniejsze (nie wieksze) od danej liczby, najwieksze
i najmniejsze warto$ci funkcji (o ile istniejg) w danym przedziale domknietym oraz argumenty, dla ktérych wartosci
najwieksze i najmniejsze sg przez funkcje przyjmowane.

Monotoniczno$¢ funkcji

V. Funkgcje. Uczen:
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4) odczytuje z wykresu funkgji: (...), przedzialy monotonicznosci, (...).

Wz6r i wykres funkcji liniowej

V. Funkgcje. Uczen:

3) odczytuje i interpretuje wartosci funkcji okreslonych za pomoca tabel, wykreséw, wzoréw itp., réwniez

w sytuacjach wielokrotnego uzycia tego samego Zrddta informacji lub kilku Zrédet jednoczesnie;

4) odczytuje z wykresu funkcji: dziedzine, zbiér warto$ci, miejsca zerowe, przedziaty monotonicznosci, przedziaty,
w ktérych funkcja przyjmuje warto$ci wieksze (nie mniejsze) lub mniejsze (nie wieksze) od danej liczby, najwieksze
i najmniejsze warto$ci funkgji (o ile istnieja) w danym przedziale domknietym oraz argumenty, dla ktérych wartosci
najwieksze i najmniejsze sg przez funkcje przyjmowane;

5) interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowe;j.

Whiasnosci funkcji liniowej

V. Funkcje. Uczen:
5) interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowej;
6) wyznacza wzdr funkcji liniowej na podstawie informacji o jej wykresie lub o jej wiasnosciach.

Proporcjonalno$¢ prosta i odwrotna

V. Funkgcje. Uczen:

5) interpretuje wspo6tczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowej;

13) postuguje sie funkcjg f(x) = %, w tym jej wykresem, do opisu i interpretacji zagadnien zwigzanych
z wielko$ciami odwrotnie proporcjonalnymi, réwniez w zastosowaniach praktycznych.

ROWNANIA KWADRATOWE

Réwnania kwadratowe w najprostszej
postaci

III. Réwnania i nieréwnosci. Uczen:
4) rozwigzuje rownania (...) kwadratowe.

Wyré6znik réwnania kwadratowego.
Rozwigzywanie réwnan

III. Réwnania i nieréwnosci. Uczen:

4) rozwiazuje roéwnania (...) kwadratowe.
Twierdzenia, dowody.

3) Wzory na pierwiastki tréjmianu kwadratowego.

FUNKCJA KWADRATOWA

Parabola

V. Funkcje. Uczen:
7) szkicuje wykres funkcji kwadratowej zadanej wzorem;
12) na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcjiy = f(x —a),y = f(x) + b.

Wz6r funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej
i kanonicznej

V. Funkcje. Uczen:

8) interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci ogélnej, kanonicznej (...);
9) wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie informacji o tej funkcji lub o jej wykresie;

10) wyznacza najwieksza i najmniejsza warto$¢ funkcji kwadratowej w przedziale domknietym.

Wzér funkcji kwadratowej w postaci
iloczynowej

III. Réwnania i nieréwnosci. Uczen:

4) rozwiazuje réwnania i nieréwnosci kwadratowe.

V. Funkgcje. Uczen:

8) interpretuje wspoétczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej, kanonicznej
i illoczynowej, (jesli istnieje);
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9) wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie informaciji o tej funkgcji lub o jej wykresie;

10) wyznacza najwieksza i najmniejsza warto$c¢ funkcji kwadratowej w przedziale domknietym.

V. Funkcje. Uczen:

7) szkicuje wykres funkcji kwadratowej zadanej wzorem;

8) interpretuje wspétczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej, kanonicznej
i iloczynowej, (jesli istnieje);

Funkcja kwadratowa - podsumowanie 9) wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie informacji o tej funkgcji lub o jej wykresie;

10) wyznacza najwieksza i najmniejsza warto$c¢ funkcji kwadratowej w przedziale domknietym;

12) na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcjiy = f(x —a), y = f(x) + b.

III. Réwnania i nieréwnosci. Uczen:

4) rozwigzuje réwnania i nieréwnos$ci kwadratowe.

V. Funkcje. Uczen:

7) szkicuje wykres funkcji kwadratowej zadanej wzorem.

V. Funkgcje. Uczen:

11) wykorzystuje wtasnosci funkcji liniowej i kwadratowej do interpretacji zagadnien geometrycznych, fizycznych
Zastosowania funkcji kwadratowej itp., takze osadzonych w kontekscie praktycznym.

XIII. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy. Uczen:

rozwiazuje zadania optymalizacyjne w sytuacjach dajacych sie opisa¢ funkcja kwadratowa.

Nieréwnos$ci kwadratowe

Klasa I - zakres rozszerzony

ZBIORY

I. Liczby rzeczywiste. Zakres podstawowy
Przedziaty liczbowe Uczen:
6) postuguje sie pojeciem przedziatu liczbowego, zaznacza przedzialy na osi liczbowe;j.

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

II. Wyrazenia algebraiczne. Zakres podstawowy

Uczen:

2) dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany jednej i wielu zmiennych.

IIL.* Tworzenie wyrazen algebraicznych z jedna i z wieloma zmiennymi
Uczen:

Zapisywanie i przeksztatcanie
wyrazen algebraicznych
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3) Zapisuje zalezno$ci przedstawione w zadaniach w postaci wyrazen algebraicznych jednej lub kilku zmiennych.
IV.* Przeksztalcanie wyrazen algebraicznych. Sumy algebraiczne i dzialania na nich.

Uczen:

1) porzadkuje jednomiany i dodaje jednomiany podobne (tzn. réznigce sie jedynie wspétczynnikiem liczbowym);
2) dodaje i odejmuje sumy algebraiczne, redukujac wyrazy podobne;

3) mnozy sumy algebraiczne przez jednomian i dodaje wyrazenia powstate z mnozenia sum algebraicznych przez
jednomiany;

4) mnozy dwumian przez dwumian, redukujgc wyrazy podobne.

Wyltaczanie wspdlnego czynnika
przed nawias

II. Wyrazenia algebraiczne. Zakres podstawowy

Uczen:

3) wylacza poza nawias jednomian z sumy algebraicznej.

II. Wyrazenia algebraiczne. Zakres rozszerzony

Uczen:

2) rozktada wielomiany na czynniki metoda wytaczania wspélnego czynnika przed nawias oraz metoda grupowania
wyrazow.

Wzory skréconego mnozenia

II. Wyrazenia algebraiczne. Zakres podstawowy

Uczen:

1) stosuje wzory skréconego mnozenia na: (a + b)?, (a — b)?, a? — b
II. Wyrazenia algebraiczne. Zakres rozszerzony.

Uczen:

5) korzysta ze wzoréw na: a3 + b3, a® — b3, a™® — b", (a + b)"i (a — b)".
Twierdzenia, dowody. Zakres rozszerzony.

2. Wzér dwumianowy Newtona. Wzory skréconego mnozenia na a™ + b™ (...).

Przeksztalcanie wzorow

VL.* Réwnania z jedng niewiadoma.

Uczen:

5) przeksztatca proste wzory, aby wyznaczy¢ zadang wielko$¢ we wzorach geometrycznych (np. pél figur) i fizycznych (np.
dotyczacych predkosci, drogi i czasu).

Twierdzenia. Dowodzenie
twierdzen

I. Liczby rzeczywiste. Zakres podstawowy

Uczen:

2) przeprowadza proste dowody dotyczace podzielnosci liczb catkowitych i reszt z dzielenia.
Twierdzenia, dowody. Zakres podstawowy.

1. Istnienie nieskonczenie wielu liczb pierwszych.

POTEGI I PIERWIASTKI

Potegi o wyktadnikach catkowitych

I. Liczby rzeczywiste. Zakres podstawowy

Uczen:

1) wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, potegowanie, pierwiastkowanie, logarytmowanie)
w zbiorze liczb rzeczywistych;
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4) stosuje zwigzek pierwiastkowania z potegowaniem oraz prawa dziatan na potegach i pierwiastkach;

5) stosuje monotoniczno$¢ potegowania, w szczegdlnos$ci wtasnosci: jesli x < y oraza > 1, to a* < a?,

zaSgdyx <yil0<a<1,toa* > a”;

8) wykorzystuje wlasno$ci potegowania i pierwiastkowania w sytuacjach praktycznych, w tym do obliczania procentow
sktadanych, zyskow z lokat i kosztow kredytow.

Twierdzenia, dowody. Zakres podstawowy.

4. Podstawowe wtasno$ci poteg (o wyktadnikach catkowitych wymiernych) i logarytméw.

Pierwiastki

I. Liczby rzeczywiste. Zakres podstawowy

Uczen:

1) wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, potegowanie, pierwiastkowanie, logarytmowanie)
w zbiorze liczb rzeczywistych;

3) stosuje wlasno$ci pierwiastkow dowolnego stopnia, w tym pierwiastkdw stopnia nieparzystego z liczb ujemnych;

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

Twierdzenia, dowody. Zakres podstawowy

2. Niewymierno$¢ liczby v2 (...).

Potegi o wyktadnikach wymiernych

I. Liczby rzeczywiste. Zakres podstawowy.

Uczen:

1) wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, potegowanie, pierwiastkowanie, logarytmowanie)
w zbiorze liczb rzeczywistych;

4) stosuje zwigzek pierwiastkowania z potegowaniem oraz prawa dziatan na potegach i pierwiastkach;

5) stosuje monotoniczno$¢ potegowania, w szczeg6lnosci wiasnosci: jeslix < y oraza > 1,to a* < a?,

za§gdyx <yi0<a<1,toa* >a’.

Potegi o wyktadnikach
rzeczywistych

I. Liczby rzeczywiste. Zakres podstawowy

Uczen:

1) wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, potegowanie, pierwiastkowanie, logarytmowanie)
w zbiorze liczb rzeczywistych;

4) stosuje zwigzek pierwiastkowania z potegowaniem oraz prawa dziatan na potegach i pierwiastkach;

5) stosuje monotoniczno$¢ potegowania, w szczeg6lnosci wiasnosci: jeslix < y oraza > 1,to a* < a?,

za§gdyx <yi0<a<1,toa* >a’.

LOGARYTMY

Pojecie logarytmu

Wiasnosci logarytmow

I. Liczby rzeczywiste. Zakres podstawowy

Uczen:

1) wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, potegowanie, pierwiastkowanie, logarytmowanie)
w zbiorze liczb rzeczywistych;

8) wykorzystuje wlasnosci potegowania i pierwiastkowania w sytuacjach praktycznych, w tym do obliczania procentéw
sktadanych, zyskéw z lokat i kosztéw kredytow;
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9) stosuje zwigzek logarytmowania z potegowaniem, postuguje sie wzorami na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu
i logarytm potegi.

Twierdzenia, dowody. Zakres podstawowy

2. Niewymierno$¢ liczby log, 5 (...).

4. Podstawowe wiasnosci poteg (o wyktadnikach catkowitych i wymiernych) i logarytmow.

L. Liczby rzeczywiste. Zakres rozszerzony

Uczen: (...) stosuje wzor na zamiane podstawy logarytmu.

ROWNANIA, NIEROWNOSCI, UKEADY ROWNAN

Rozwigzywanie réwnan

III. Réwnania i nieréwnosci. Zakres podstawowy

Uczen:

. . . 7 . . L. , . 5 x+3
1) przeksztatca réwnania (...) w sposéb rGwnowazny, w tym na przyktad przeksztatca réwnowaznie réwnanie el

2) interpretuje réwnania liniowe (...) sprzeczne oraz tozsamosciowe.

Wielko$ci wprost proporcjonalne
i odwrotnie proporcjonalne

VIL* Proporcjonalno$¢ prosta.

Uczen:

1) podaje przyktady wielko$ci wprost proporcjonalnych;

2) wyznacza wartos$¢ przyjmowang przez wielko$¢ wprost proporcjonalng w przypadku konkretnej zaleznosci
proporcjonalnej, na przyktad warto$¢ zakupionego towaru w zaleznosci od liczby sztuk towaru;

3) stosuje podziat proporcjonalny.

Rozwigzywanie nieréwnosci

III. Réwnania i nieréwnosci. Zakres podstawowy

Uczen:

1) przeksztatca (...) nieréwnosci w sposéb réwnowazny;

2) interpretuje (...) nieréwnoSci liniowe sprzeczne oraz tozsamosciowe;
3) rozwigzuje nieréwnosci liniowe z jedng niewiadoma.

Roéwnania i nieréwnoSci
z wartos$cig bezwzgledna

I. Liczby rzeczywiste. Zakres podstawowy

Uczen:

7) stosuje interpretacje geometryczng i algebraiczng wartosci bezwzglednej, rozwiazuje rownania typu: |x + 4| = 5.
III. Réwnania i nieréwnosci. Zakres rozszerzony.

Uczen:

4) rozwiazuje réwnania i nieréwnosci z warto$cig bezwzgledna.

Uktady rownan

IV. Uklady réwnan. Zakres podstawowy

Uczen:

1) rozwigzuje uktady rownan liniowych z dwiema niewiadomymi, podaje interpretacje geometryczng uktadéw
oznaczonych, nieoznaczonych i sprzecznych.

Uktady oznaczone, nieoznaczone
i sprzeczne

IV. Uklady réwnan. Zakres podstawowy

Uczen:

1) rozwiazuje uktady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi, podaje interpretacje geometryczng uktadow
oznaczonych, nieoznaczonych i sprzecznych.
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Zadania tekstowe

IV. Uklady réwnan. Zakres podstawowy.
Uczen:
2) stosuje uktady réwnan do rozwigzywania zadan tekstowych.

FUNKCJE

Pojecie funkcji

V. Funkcje. Zakres podstawowy

Uczen:

1) okres$la funkcje jako jednoznaczne przyporzadkowanie za pomoca opisu stownego, tabeli, wykresu, wzoru (takze
réznymi wzorami na réznych przedziatach);

2) oblicza warto$¢ funkcji zadanej wzorem algebraicznym;

3) odczytuje i interpretuje wartosci funkcji okreslonych za pomoca tabel, wykreséw, wzoréw itp., réwniez w sytuacjach
wielokrotnego uzycia tego samego Zrddta informacji lub kilku Zrédet jednoczesnie.

Czytanie wykreséw

V. Funkcje. Zakres podstawowy

Uczen:

1) okres$la funkcje jako jednoznaczne przyporzadkowanie za pomoca opisu stownego, tabeli, wykresu, wzoru (takze
réznymi wzorami na réznych przedziatach);

3) odczytuje i interpretuje wartos$ci funkcji okreslonych za pomocg tabel, wykreséw, wzoréw itp., rowniez w sytuacjach
wielokrotnego uzycia tego samego zrddta informacji lub kilku Zrédet jednoczesnie;

4) odczytuje z wykresu funkcji: dziedzine, zbiér warto$ci, miejsca zerowe, przedziaty monotonicznosci, przedziaty,

w ktorych funkcja przyjmuje wartos$ci wieksze (nie mniejsze) lub mniejsze (nie wieksze) od danej liczby, najwieksze

i najmniejsze warto$ci funkcji (o ile istniejg) w danym przedziale domknietym oraz argumenty, dla ktérych wartosci
najwieksze i najmniejsze sa przez funkcje przyjmowane.

Wzory i wykresy funkcji

V. Funkcje. Zakres podstawowy

Uczen:

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

2) oblicza warto$¢ funkcji zadanej wzorem algebraicznym;

3) odczytuje i interpretuje wartosci funkcji okreslonych za pomoca tabel, wykreséw, wzoréw itp., réwniez w sytuacjach
wielokrotnego uzycia tego samego Zrédta informacji lub kilku Zrédet jednocze$nie;

4) odczytuje z wykresu funkcji dziedzine, zbiér warto$ci, miejsca zerowe, przedziaty monotonicznosci, przedziaty,
w ktorych funkcja przyjmuje wartosci wieksze (nie mniejsze) lub mniejsze (nie wieksze) od danej liczby, najwieksze
i najmniejsze warto$ci funkcji (o ile istniejg) w danym przedziale domknietym oraz argumenty, dla ktérych wartosci
najwieksze i najmniejsze sg przez funkcje przyjmowane.

Monotoniczno$¢ funkcji

V. Funkcje. Zakres podstawowy

Uczen:

4) odczytuje z wykresu funkcji dziedzine, zbiér wartoSci, miejsca zerowe, przedziaty monotoniczno$ci, przedziaty,
w ktérych funkcja przyjmuje warto$ci wieksze (nie mniejsze) lub mniejsze (nie wieksze) od danej liczby, najwieksze
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i najmniejsze wartosci funkcji (o ile istniejg) w danym przedziale domknietym oraz argumenty, dla ktérych wartosci
najwieksze i najmniejsze sg przez funkcje przyjmowane.

V. FunKkcje. Zakres rozszerzony

Uczen:

3) dowodzi monotoniczno$ci funkcji zadanej wzorem, jak w przyktadzie: wykaz, ze funkcja f(x) = i—: jest monotoniczna

w przedziale (—oo; —2).

Wz6r i wykres funkcji liniowej

V. Funkcje. Zakres podstawowy

Uczen:

1) okres$la funkcje jako jednoznaczne przyporzadkowanie za pomoca opisu stownego, tabeli, wykresu, wzoru (takze
réznymi wzorami na réznych przedziatach);

2) oblicza warto$¢ funkcji zadanej wzorem algebraicznym;

3) odczytuje i interpretuje wartosci funkcji okreslonych za pomoca tabel, wykreséw, wzoréw itp., réwniez w sytuacjach
wielokrotnego uzycia tego samego Zrédta informacji lub kilku Zrédet jednoczes$nie;

5) interpretuje wspoétczynniki wystepujace we wzorze funkgcji liniowej.

WrtasnoSci funkcji liniowej

V. Funkcje. Zakres podstawowy

Uczen:

5) interpretuje wspotczynniki wystepujgce we wzorze funkcji liniowej;

6) wyznacza wzdr funkcji liniowej na podstawie informacji o jej wykresie lub o jej wlasnosciach;

11) wykorzystuje wtasnosci funkcji liniowej do interpretacji zagadnien geometrycznych, fizycznych itp., takze osadzonych
w kontek$cie praktycznym.

Proporcjonalnos$¢ prosta
i odwrotna

VIL* Proporcjonalno$¢ prosta.

Uczen:

1) podaje przyktady wielko$ci wprost proporcjonalnych;

2) wyznacza wartos$¢ przyjmowang przez wielko$¢ wprost proporcjonalng w przypadku konkretnej zaleznosci
proporcjonalnej, na przyktad wartos¢ zakupionego towaru w zaleznosci od liczby sztuk towaru;

3) stosuje podziat proporcjonalny.

V. Funkcje. Zakres podstawowy

Uczen:

13) postuguje sie funkcjg f(x) = %, w tym jej wykresem, do opisu i interpretacji zagadnien zwigzanych z wielko$ciami
odwrotnie proporcjonalnymi, réwniez w zastosowaniach praktycznych.

ROWNANIA KWADRATOWE

Réwnania kwadratowe
W najprostszej postaci

III. Réwnania i nieréwnosci. Zakres podstawowy
Uczen:
4) rozwiazuje rownania (...) kwadratowe.

Wyréznik réwnania kwadratowego.

Rozwigzywanie réwnan

III. Réwnania i nieréwnoSci. Zakres podstawowy
Uczen:
4) rozwigzuje réwnania (...) kwadratowe.
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IV. Uklady réwnan. Zakres rozszerzony.

Uczen:

rozwiazuje uktady réwnan liniowych i kwadratowych z dwiema niewiadomymi, ktére mozna sprowadzi¢ do réwnania
x*+y*4+ax+by=c

kwadratowego lub liniowego, a ktore nie s trudniejsze niz { 2 5 .
x*+y*+dx+ey=f

Twierdzenia, dowody. Zakres podstawowy

3. Wzory na pierwiastki tréjmianu kwadratowego.

Wzory Viete’a

III. Réwnania i nieréwnoSci. Zakres rozszerzony
Uczen:

3) stosuje wzory Viéte’a dla r6wnan kwadratowych.
Twierdzenia, dowody. Zakres rozszerzony.

4. Wzory Viete'a.

WEKTORY. PRZEKSZTALCANIE WYKRESOW FUNKCJI

Wektory. Dziatania na wektorach

Wektory w uktadzie
wspétrzednych

Dziatania na wektorach w ukladzie
wspotrzednych

IX. Geometria analityczna na plaszczyznie kartezjanskiej. Zakres rozszerzony

Uczen:

3) zna pojecie wektora i oblicza jego wspotrzedne oraz dtugos¢, dodaje wektory i mnozy wektor przez liczbe, oba te
dziatania wykonuje zaréwno analitycznie, jak i geometrycznie.

Przeksztatcanie wykresow funkc;ji

Przeksztatcanie wykresow funkcji

V. Funkcje. Zakres podstawowy

Uczen:

12) na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcjiy = f(x —a),y = f(x) + b.
V. FunKkcje. Zakres rozszerzony

(cd) Uczen:
1) na podstawie wykresu funkcji y = f(x) rysuje wykresy funkcjiy = —f(x), y = f(—x).
FUNKCJA KWADRATOWA
V. Funkcje. Zakres podstawowy
Parabola Uczen:

7) szkicuje wykres funkcji kwadratowej zadanej wzorem.

Wzér funkcji kwadratowej
w postaci ogélnej i kanonicznej

V. Funkcje. Zakres podstawowy.

Uczen:

8) interpretuje wspétczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci ogélnej, kanonicznej i iloczynowej
(jesli istnieje);

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

11) wykorzystuje wtasnosci funkcji liniowej i kwadratowej do interpretacji zagadnien geometrycznych, fizycznych itp.,
takze osadzonych w kontekscie praktycznym.

Wz6r funkcji kwadratowej

V. Funkcje. Zakres podstawowy.
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w postaci iloczynowej

Uczen:

8) interpretuje wspdtczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej, kanonicznej i iloczynowej
(jesli istnieje);

9) wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie informacji o tej funkcji lub o jej wykresie.

Funkcja kwadratowa -
podsumowanie

V. Funkcje. Zakres podstawowy

Uczen:

8) interpretuje wspétczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci ogélnej, kanonicznej i iloczynowej
(jesli istnieje);

9) wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie informaciji o tej funkcji lub o jej wykresie;

10) wyznacza najwieksza i najmniejsza warto$¢ funkcji kwadratowej w przedziale domknietym;

11) wykorzystuje wtasno$ci funkcji liniowej i kwadratowej do interpretacji zagadnien geometrycznych, fizycznych itp.,
takze osadzonych w konteks$cie praktycznym.

Nieréwnosci kwadratowe

III. Réwnania i nieréwnosci. Zakres podstawowy
Uczen:
3) rozwigzuje réwnania i nier6wnosci kwadratowe.

Zastosowanie funkcji kwadratowej

V. Funkcje. Zakres podstawowy

Uczen:

11) wykorzystuje wtasnosci funkcji liniowej i kwadratowej do interpretacji zagadnien geometrycznych, fizycznych itp.,
takze osadzonych w kontekscie praktycznym.

XIII. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy. Zakres podstawowy

Uczen:

rozwigzuje zadania optymalizacyjne w sytuacjach dajacych sie opisac funkcjg kwadratowa.

Roéwnania i nieréwnoSci
Z parametrem

III. Réwnania i nieréwnoSci. Zakres rozszerzony.

Uczen:

3) stosuje wzory Viéte’a dla r6wnan kwadratowych;

5) analizuje réwnania i nieréwnosci liniowe z parametrami oraz réwnania i nieréwnosci kwadratowe z parametrami,

w szczego6lnosci podaje warunki, przy ktérych rozwigzania majg Zagdang wtasnos¢, i wyznacza rozwigzania w zaleznosci od
parametréw.
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Klasa Il - poziom podstawowy

TEMAT

WYMAGANIA SZCZEGOLOWE
Z PODSTAWY PROGRAMOWE]

WIELOMIANY

Przyktady wielomianow

II. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:
2) dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany jednej i wielu zmiennych.

Rozktad wielomianu na czynniki

I1. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:
1) stosuje wzory skréconego mnozenia na: (a + b)?, (a — b)?, a? — b?;
3) wytacza poza nawias jednomian z sumy algebraiczne;j.

Roéwnania wielomianowe

III. Réwnania i nieréwnosci. Uczen:
5) rozwigzuje réwnania wielomianowe postaci W (x) = 0 dla wielomianéw doprowadzonych do postaci iloczynowe;j.

FIGURY NA PLASZCZYZNIE CZ.1

Katy. Katy w trojkatach
i w czworokatach

VIII. Wlasnosci figur geometrycznych na plaszczyznie. Uczen:

1) zna i stosuje twierdzenie o rownosci katéw wierzchotkowych (z wykorzystaniem zalezno$ci miedzy katami przylegtymi);

3) korzysta z wtasnosci prostych rownolegtych, w szczegdlnosci stosuje rownos$¢ katéw odpowiadajacych i naprzemianlegtych;
6) wykonuje proste obliczenia geometryczne, wykorzystujac sume katéw wewnetrznych tréjkata i wtasnosci trojkatow
réwnoramiennych.

VIIL Planimetria. Uczen:

4) korzysta z wlasnosci katow i przekatnych w prostokatach, réwnolegtobokach, rombach i trapezach;

11) przeprowadza dowody geometryczne.

Podstawowe wtasnosci trojkatow

VIII. Wlasnosci figur geometrycznych na ptaszczyznie. Uczen:

5) zna nieréwno$¢ trojkata AB + BC = AC i wie, kiedy zachodzi réwnos¢.

IX. Wielokaty. Uczen:

2) stosuje wzory na pole tréjkata (...), a takze do wyznaczania dtugosci odcinkow (...).

VIIL Planimetria. Uczen:

2) (...) stosuje twierdzenie: w tréjkacie naprzeciw wiekszego kata wewnetrznego lezy dtuzszy bok;
11) przeprowadza dowody geometryczne.

Twierdzenie Pitagorasa
i twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa

VIII. Wlasnos$ci figur geometrycznych na plaszczyznie. Uczen:

7) zna i stosuje w sytuacjach praktycznych twierdzenie Pitagorasa (bez twierdzenia odwrotnego).

VIIL Planimetria. Uczen:

2) rozpoznaje trojkaty (...) prostokatne (...) przy danych dtugosciach bokéw (m.in. stosuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia
Pitagorasa (...);

11) przeprowadza dowody geometryczne.

Twierdzenia, dowody.
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10. Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa.

Whiasnosci tréjkatow (cd.)

VIII. Wlasnos$ci figur geometrycznych na plaszczyznie. Uczen:

4) zna i stosuje cechy przystawania tréjkatow.

XV. Symetrie. Uczen:

1) rozpoznaje symetralng odcinka i dwusieczna kata;

2) zna i stosuje w zadaniach podstawowe wtasnos$ci symetralnej odcinka i dwusiecznej kata (...).

VIIL Planimetria. Uczen:

10) wskazuje podstawowe punkty szczegélne w tréjkacie: (...) ortocentrum, $rodek ciezkosci oraz korzysta z ich wtasnosci;
11) przeprowadza dowody geometryczne.

Twierdzenia, dowody.

8. Twierdzenie o dwusieczne;j.

Wtiasnosci czworokatow

IX. Wielokaty. Uczen:

2) stosuje wzory na pole tréjkata, prostokata, kwadratu, réwnolegtoboku, rombu, trapezu, a takze do wyznaczania dtugosci
odcinkéw (...).

VIIL Planimetria. Uczen:

4) korzysta z wlasnosci katow i przekatnych w prostokatach, réwnolegtobokach, rombach i trapezach;

11) przeprowadza dowody geometryczne.

FUNKCJE

Wzory i wykresy funkcji

V. Funkcje. Uczen:

1) okresla funkcje jako jednoznaczne przyporzadkowanie za pomocg (...) wykresu, wzoru (takze ré6znymi wzorami na réznych
przedziatach);

2) oblicza warto$¢ funkcji zadanej wzorem algebraicznym;

3) odczytuje i interpretuje wartos$ci funkcji okre$lonych za pomoca (...), wykreséw, wzoréw itp., réwniez w sytuacjach
wielokrotnego uzycia tego samego Zrédta informacji lub kilku Zrédet jednoczesnie.

Przyktady funkgcji i ich wtasnosci

V. Funkcje. Uczen:

1) okres$la funkcje jako jednoznaczne przyporzadkowanie za pomoca (...) wykresu, wzoru (takze ré6znymi wzorami na ré6znych
przedziatach);

5) interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowej;

6) wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie informacji o jej wykresie lub o jej wlasno$ciach;

9) wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie informaciji o tej funkgji lub o jej wykresie.

Funkcja wyktadnicza i funkcja
logarytmiczna

I. Liczby rzeczywiste. Uczen:

1) wykonuje dziatania (..., potegowanie, logarytmowanie) w zbiorze liczb rzeczywistych;

9) stosuje zwigzek logarytmowania z potegowaniem (...).

V. Funkgcje. Uczen:

1) okresla funkcje jako jednoznaczne przyporzadkowanie za pomocg (...) wykresu, wzoru (...).

Réwnania wyktadnicze
i logarytmiczne

L. Liczby rzeczywiste. Uczen:
1) wykonuje dziatania (..., potegowanie, logarytmowanie) w zbiorze liczb rzeczywistych;
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9) stosuje zwigzek logarytmowania z potegowaniem (...).

III. Réwnania i nieréwnosci. Uczen:
x+3

2x—1'

1) przeksztatca réwnania i nier6wnosci w sposéb rOwnowazny, w tym np. przeksztatca r6wnowaznie réwnanie i

Zastosowania funkcji
wyktadniczych i logarytmicznych

V. Funkgcje. Uczen:
14) postuguje sie funkcjami wyktadnicza i logarytmiczng, w tym ich wykresami, do opisu i interpretacji zagadnien zwigzanych
7z Zastosowaniami praktycznymi.

Przeksztatcanie wykresow funkcji

V. Funkgcje. Uczen:
12) na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcjiy = f(x —a),y = f(x) + b.

FIGURY NA PLASZCZYZNIE CZ.2

Pole kota. Dtugos¢ okregu

VIIL Planimetria. Uczen:
1) wyznacza promienie i $rednice okregédw, dtugosci cieciw okregéw (...) w tym z wykorzystaniem twierdzenia Pitagorasa;
6) stosuje wzory na pole wycinka kota i dtugo$¢ tuku okregu.

Wiasnosci katéw sSrodkowych
i katéw wpisanych

VIIL Planimetria. Uczen:

5) stosuje wtasno$ci katéw wpisanych i srodkowych.

Twierdzenia, dowody.

6. Twierdzenie o katach w okregu:

1) kat wpisany jest potowg kata Srodkowego opartego na tym samym tuku;

2) jezeli dwa katy sa wpisane w ten sam okrag, to sg rowne wtedy i tylko wtedy, gdy s3 oparte na rownych tukach.

Proste i okregi

VIIL Planimetria. Uczen:
1) wyznacza (...) dtugosci (...) odcinkédw stycznych, w tym z wykorzystaniem twierdzenia Pitagorasa.

Okrag opisany na tréjkacie. Okrag
wpisany w tréjkat

XV. Symetrie. Uczen:

1) rozpoznaje symetralng odcinka i dwusieczng kata;

2) zna i stosuje w zadaniach podstawowe wtasnosci symetralnej odcinka i dwusiecznej kata (...).

VIIL Planimetria. Uczen:

10) wskazuje podstawowe punkty szczegélne w tréjkacie: sSrodek okregu wpisanego w tréjkat, Srodek okregu opisanego na
tréjkacie, (...) oraz korzysta z ich wlasnosci.

Wiasnosci wielokatéw. Wielokaty
foremne

VIIL Planimetria. Uczen:
3) rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych wtasnoSci;
11) przeprowadza dowody geometryczne.

TRYGONOMETRIA

Tangens kata ostrego

VIIL. Trygonometria. Uczen:
1) wykorzystuje definicje funkcji: (...) tangens dla katéw od 0°do 180°, (...).

Sinus i cosinus kata ostrego

VII. Trygonometria. Uczen:
1) wykorzystuje definicje funkcji: sinus, cosinus i tangens dla katéw od 0°do 180° (...).

Obliczenia trygonometryczne

VIIL. Trygonometria. Uczen:
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1) wykorzystuje definicje funkcji: sinus, cosinus i tangens dla katéw od 0°do 180° (...).

Zastosowania trygonometrii

VIIL Trygonometria. Uczen:
4) oblicza katy trojkata prostokatnego i dtugosci jego bokéw przy odpowiednich danych (rozwiazuje trojkaty prostokatne, w tym
z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych).

Wartosci funkcji
trygonometrycznych dla katow
30°,45°i 60°

VII. Trygonometria. Uczen:

1) (...) wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych dla katéw 30°,45°, 60°;

4) oblicza katy tréjkata prostokatnego i dtugosci jego bokéw przy odpowiednich danych (rozwiazuje tréjkaty prostokatne, w tym
z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych).

Zwiagzki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi

VII. Trygonometria. Uczen:
2) korzysta z wzoréw sin?a + cos?a = 1, tga = ——

cosa’

Funkcje trygonometryczne katéow
0d 0° do 180°

V. Funkcje. Uczen:

5) interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowej.

VII. Trygonometria. Uczen:

1) wykorzystuje definicje funkcji: sinus, cosinus i tangens dla katéw od 0° do 180°, w szczegdlnosci wyznacza warto$ci funkcji
trygonometrycznych dla katéw 30°, 45°, 60°;

3) stosuje (...) wzor na pole trojkata P = % ~a-b-siny.

Twierdzenia, dowody.

9. Wz6r na pole trojkata P = % -a-b-siny.

Twierdzenie cosinusow

VII. Trygonometria. Uczen:

3) stosuje twierdzenie cosinuséw.
Twierdzenia, dowody.

10. Twierdzenie cosinuséow.

FIGURY W PRZESTRZENI

X. Stereometria. Uczen:
3) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np. krawedziami, krawedziami i przekatnymi) (...)

Graniastostupy oblicza miary tych katéw;
5) oblicza objeto$ci i pola powierzchni graniastostupéw, (...), réwniez z wykorzystaniem trygonometrii.
X. Stereometria. Uczen:
Ostrostupy 3) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np. krawedziami, krawedziami i przekatnymi) (...)
oblicza miary tych katow;
5) oblicza objetosci i pola powierzchni (...) ostrostupéw, (...), réwniez z wykorzystaniem trygonometrii.
X. Stereometria. Uczen:
Walec 4) rozpoznaje w walcach i w stozkach kat miedzy odcinkami (...), oblicza miary tych katéw;
5) oblicza objetosci i pola powierzchni (...) walca (...) réwniez z wykorzystaniem trygonometrii.
Stozek X. Stereometria. Uczen:
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4) rozpoznaje w walcach i w stozkach kat miedzy odcinkami (...) (np. kat rozwarcia stozka, (...)), oblicza miary tych katow;
5) oblicza objetosci i pola powierzchni graniastostupow, ostrostupow, walca, stozka i kuli, réwniez z wykorzystaniem
trygonometrii.

Kula

X. Stereometria. Uczen:
5) oblicza objetosci i pola powierzchni graniastostupéw, ostrostupéw, walca, stozka i kuli, réwniez z wykorzystaniem
trygonometrii.

Klasa Il - poziom rozszerzony

TEMAT

WYMAGANIA SZCZEGOLOWE
Z PODSTAWY PROGRAMOWE]

WIELOMIANY

Przyktady wielomianow

II. WyrazZenia algebraiczne. Zakres podstawowy
Uczen:
2) dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany jednej i wielu zmiennych.

Rozktad wielomianu na
czynniki

II. WyrazZenia algebraiczne. Zakres podstawowy

Uczen:

1) stosuje wzory skréconego mnozenia na: (a + b)?, (a — b)?, a? — b?;

3) wylacza poza nawias jednomian z sumy algebraicznej.

II. Wyrazenia algebraiczne. Zakres rozszerzony

Uczen:

4) rozktada wielomiany na czynniki metoda wytaczania wspoélnego czynnika przed nawias oraz metoda grupowania wyrazow;
5) korzysta ze wzoréw na: a® + b3, a3 — b3, a" — b", (a + b)", (a — b)™

Roéwnania wielomianowe

III. Rownania i nieréwnosci. Zakres podstawowy

Uczen:

5) rozwigzuje réwnania wielomianowe postaci W (x) = 0 dla wielomianéw doprowadzonych do postaci iloczynowe;j.

III. Réwnania i nieréwnosci. Zakres rozszerzony

Uczen:

1) rozwigzuje réwnania wielomianowe postaci W (x) = 0 dla wielomian6w, ktére dajg sie doprowadzi¢ do postaci iloczynowej metoda
wylgczania wspdlnego czynnika przed nawias lub metodg grupowania.

Dzielenie wielomianéw

II. WyraZenia algebraiczne. Zakres rozszerzony

Uczen:

1) dzieli wielomian jednej zmiennej W (x) przez dwumian postaci x — a.
Twierdzenia, dowody. Zakres rozszerzony
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3. Twierdzenie o dzieleniu z resztg wielomianu przez dwumian postaci x — a wraz ze wzorami rekurencyjnymi na wspdtczynniki ilorazu
i reszte (algorytm Hornera) - dow6d mozna przeprowadzi¢ w szczeg6lnym przypadku, np. dla wielomianu czwartego stopnia.

Twierdzenie Bézouta

II. WyraZenia algebraiczne. Zakres rozszerzony
Uczen:
3) znajduje pierwiastki catkowite i wymierne wielomianu o wspétczynnikach catkowitych.

Roéwnania wielomianowe
(cd)

II. WyraZenia algebraiczne. Zakres rozszerzony

Uczen:

3) znajduje pierwiastki catkowite i wymierne wielomianu o wspétczynnikach catkowitych.

III. Réwnania i nieréwnosci. Zakres podstawowy

Uczen:

5) rozwiazuje réwnania wielomianowe postaci W (x) = 0 dla wielomianéw doprowadzonych do postaci iloczynowe;j.

III. Réwnania i nieréwnosci. Zakres rozszerzony

Uczen:

1) rozwigzuje réwnania wielomianowe postaci W (x) = 0 dla wielomianéw, ktére dajg sie doprowadzi¢ do postaci iloczynowej metoda

wylgczania wspdlnego czynnika przed nawias lub metoda grupowania.

FIGURY NA PEASZCZYZNIE CZ.1

Katy. Katy w tréjkatach
i czworokatach

VIII. Wlasnosci figur geometrycznych na plaszczyznie.

Uczen:

1) zna i stosuje twierdzenie o réwnosci katéw wierzchotkowych (z wykorzystaniem zaleznos$ci miedzy katami przylegtymi);

3) korzysta z wtasno$ci prostych réwnolegtych, w szczegélnosci stosuje réwnosé katéw odpowiadajacych i naprzemianlegtych;

6) wykonuje proste obliczenia geometryczne wykorzystujac sume katéw wewnetrznych tréjkata i wtasnosci tréjkatéw rownoramiennych.
VIIIL Planimetria. Zakres podstawowy

Uczen:

4) korzysta z wlasnosci katow i przekatnych w prostokatach, réwnolegtobokach, rombach i trapezach;

11) przeprowadza dowody geometryczne.

Podstawowe wilasnosci
tréjkatow

VIII. Wlasnosci figur geometrycznych na plaszczyznie.

Uczen:

5) zna nieré6wnos¢ trojkata AB + BC = AC i wie, kiedy zachodzi rownos¢.

IX. Wielokaty.

Uczen:

2) stosuje wzory na pole tréjkata (...), a takze do wyznaczania dtugosci odcinkow.

VIIIL Planimetria. Zakres podstawowy

Uczen:

2) (...) stosuje twierdzenie: w tréjkacie naprzeciw wiekszego kata wewnetrznego lezy dtuzszy bok;
11) przeprowadza dowody geometryczne.

Twierdzenie Pitagorasa
i twierdzenie odwrotne

VIII. Wlasnosci figur geometrycznych na plaszczyznie.
Uczen:
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do twierdzenia
Pitagorasa

7) zna i stosuje w sytuacjach praktycznych twierdzenie Pitagorasa (bez twierdzenia odwrotnego).

VIIL Planimetria. Zakres podstawowy

Uczen:

2) rozpoznaje trojkaty (...) prostokatne (...) przy danych dtugosciach bokéw (m.in. stosuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa)
()

11) przeprowadza dowody geometryczne.

Twierdzenia, dowody. Zakres podstawowy

10. Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa.

Wriasnosci trojkatow (cd.)

VIII. Wlasnosci figur geometrycznych na plaszczyznie.
Uczen:
4) zna i stosuje cechy przystawania tréjkatow.
XV. Symetrie.
Uczen:
1) rozpoznaje symetralng odcinka i dwusieczng kata;
2) zna i stosuje w zadaniach podstawowe wtasnosci symetralnej odcinka i dwusiecznej kata (...).
VIIIL Planimetria. Zakres podstawowy
Uczen:
10) wskazuje podstawowe punkty szczegélne w tréjkacie: (...) ortocentrum, §rodek ciezkos$ci oraz korzysta z ich wlasnosci;
11) przeprowadza dowody geometryczne.
Twierdzenia, dowody. Zakres rozszerzony
7. Twierdzenia o istnieniu niektérych punktéow szczegélnych tréjkata:
a) symetralne bokdw tréjkata przecinaja sie w jednym punkcie i (jako wniosek) proste zawierajgce wysokosci trojkata przecinajg sie
w jednym punkcie,
b) srodkowe trojkata przecinajg sie w jednym punkcie.

Wtiasnosci czworokatéw

IX. Wielokaty.

Uczen:

2) stosuje wzory na pole tréjkata, prostokata, kwadratu, réwnolegtoboku, rombu, trapezu, a takze do wyznaczania dtugosci odcinkdéw.
VIIL Planimetria. Zakres podstawowy

Uczen:

4) korzysta z wlasnosci katow i przekatnych w prostokatach, réwnolegtobokach, rombach i trapezach;

11) przeprowadza dowody geometryczne.

FUNKCJE
Funkcje wielomianowe |V. Funkcje. Zakres podstawowy
Uczen:
1) okresla funkcje jako jednoznaczne przyporzadkowanie za pomoca (...) wykresu, wzoru (takze ré6znymi wzorami na réznych
przedziatach);

2) oblicza wartos¢ funkcji zadanej wzorem algebraicznym;
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3) odczytuje i interpretuje wartosci funkcji okreslonych za pomoca (...), wykreséw, wzordéw itp., rowniez w sytuacjach wielokrotnego uzycia
tego samego zrédta informacji lub kilku Zrédet jednoczesnie;

5) interpretuje wspétczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowej;

6) wyznacza wzér funkcji liniowej na podstawie informacji o jej wykresie lub o jej wtasnoSciach;

9) wyznacza wzoér funkcji kwadratowej na podstawie informaciji o tej funkcji lub o jej wykresie.

Nieréwnosci
wielomianowe

III. Réwnania i nieréwnosci. Zakres rozszerzony

Uczen:

1) rozwiazuje (...) nieréwnoéci wielomianowe typu: W(x) > 0, W(x) = 0, W(x) < 0, W(x) < 0 dla wielomianéw doprowadzonych do
postaci iloczynowej lub takich, ktore daja sie doprowadzi¢ do postaci iloczynowej metoda wytaczania wspolnego czynnika przed nawias lub
metodg grupowania.

Funkcje wielomianowe
(cd)

V. Funkcje. Zakres podstawowy

Uczen:

1) okresla funkcje jako jednoznaczne przyporzadkowanie za pomoca3 (...) wykresu, wzoru (...);

3) odczytuje i interpretuje wartosci funkcji okreslonych za pomoca (...) wykreséw, wzoréw (...);

4) odczytuje z wykresu funkgji: (...) miejsca zerowe, przedziaty, w ktoérych funkcja przyjmuje wartosci wieksze (nie mniejsze) lub mniejsze
(nie wieksze) od danej liczby (...).

Nieréwnosci
wielomianowe (cd.)

III. Rownania i nieréwnosci. Zakres podstawowy

Uczen:

1) przeksztatca réwnania i nierdwnosci w spos6b réwnowazny.

III. Réwnania i nieréwnosci. Zakres rozszerzony

Uczen:

1) rozwiazuje (...) nieréwno$ci wielomianowe typu: W(x) > 0, W(x) = 0, W(x) < 0, W(x) < 0 dla wielomianéw doprowadzonych do
postaci iloczynowej lub takich, ktore daja sie doprowadzi¢ do postaci iloczynowej metoda wytgczania wspolnego czynnika przed nawias lub
metoda grupowania.

Funkcja wyktadnicza
i funkcja logarytmiczna

I. Liczby rzeczywiste. Zakres podstawowy

Uczen:

1) wykonuje dziatania (..., logarytmowanie) w zbiorze liczb rzeczywistych;
9) stosuje zwigzek logarytmowania z potegowaniem (...).

V. Funkcje. Zakres podstawowy
Uczen:
1) okresdla funkcje jako jednoznaczne przyporzadkowanie za pomocg (...) wykresu, wzoru (...).

Réwnania wyktadnicze
i logarytmiczne

I. Liczby rzeczywiste. Zakres podstawowy
Uczen:
1) wykonuje dziatania (..., logarytmowanie) w zbiorze liczb rzeczywistych;

9) stosuje zwigzek logarytmowania z potegowaniem postuguje sie wzorami na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi.
I. Liczby rzeczywiste. Zakres rozszerzony




[V Liceum Ogdlnoksztatcace im. Fryderyka Chopina w Ostrowie Wielkopolskim

Uczen:
stosuje wzor na zamiane podstawy logarytmu.

III. Réwnania i nieréwnosci. Zakres podstawowy
Uczen:
1) przeksztatca réwnania i nieréwnosci w sposdb réwnowazny.

Zastosowania funkcji
wyktadniczych
i logarytmicznych

V Funkcje. Zakres podstawowy

Uczen:

14) postuguje sie funkcjami wyktadniczg i logarytmiczng, w tym ich wykresami, do opisu i interpretacji zagadnien zwigzanych
z zastosowaniami praktycznymi.

FIGURY NA PLASZCZYZNIE CZ.2

Pole kota. Dtugos¢ okregu

VIIIL Planimetria. Zakres podstawowy

Uczen:

1) wyznacza promienie i $rednice okregow, dtugosci cieciw okregéw (...) w tym z wykorzystaniem twierdzenia Pitagorasa;
6) stosuje wzory na pole wycinka kota i dtugos¢ tuku okregu.

Wtasnosci katow
srodkowych i katow
wpisanych

VIIL Planimetria. Zakres podstawowy

Uczen:

5) stosuje wlasnosci katow wpisanych i srodkowych.

Twierdzenia, dowody. Zakres podstawowy

6. Twierdzenie o katach w okregu:

a) kat wpisany jest potowa kata sSrodkowego opartego na tym samym tuku,

b) jezeli dwa katy sg wpisane w ten sam okrag, to sa réwne wtedy i tylko wtedy, gdy sa oparte na réwnych tukach.

Proste i okregi

VIIIL Planimetria. Zakres podstawowy
Uczen:
1) wyznacza (...) dtugosci (...) odcinkéw stycznych, w tym z wykorzystaniem twierdzenia Pitagorasa.

Okrag opisany na
wielokacie

XV. Symetrie. Uczen:

1) rozpoznaje symetralng odcinka (...);

2) zna i stosuje w zadaniach podstawowe wtasnosci symetralnej odcinka (...).
VIIIL Planimetria. Zakres podstawowy

Uczen:

10) wskazuje podstawowe punkty szczegélne w tréjkacie (...) Srodek okregu opisanego na tréjkacie, ( ...) oraz korzysta z ich wtasnosci.
VIIIL Planimetria. Zakres rozszerzony

Uczen:

stosuje wtasnosci czworokatéw wpisanych w okrag (...).

Twierdzenia, dowody. Zakres rozszerzony

7. Twierdzenia o istnieniu niektérych punktéw szczegdélnych trojkata:

a) symetralne bokdw trdjkata przecinajg sie w jednym punkcie (...);
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8) Twierdzenie o czworokacie wpisanym w okrag.

Okrag wpisany XV. Symetrie. Uczen:

w wielokat 1) rozpoznaje (...) dwusieczng kata;

2) zna i stosuje w zadaniach podstawowe wtasnosci (...) dwusiecznej kata (...).
VIIIL Planimetria. Zakres podstawowy

Uczen:

10) wskazuje podstawowe punkty szczeg6lne w tréjkacie: Srodek okregu wpisanego w tréjkat, ( ...) oraz korzysta z ich wtasnosci.
VIIIL Planimetria. Zakres rozszerzony

Uczen:

stosuje wtasnosci czworokatow (...) opisanych na okregu.

Twierdzenia, dowody. Zakres rozszerzony

9. Twierdzenie o czworokgcie opisanym na okregu.

Wtiasnosci wielokatéw. | VIIL Planimetria. Zakres podstawowy

Wielokaty foremne Uczen:

3) rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych wtasnosci;
11) przeprowadza dowody geometryczne.

TRYGONOMETRIA

Tangens kata ostrego VIIL. Trygonometria. Zakres podstawowy

Uczen:

1) wykorzystuje definicje funkgji: (...) tangens dla katéw od 0° do 180°, (...).
Sinus i cosinus kata VIIL. Trygonometria. Zakres podstawowy
ostrego Uczen:

1) wykorzystuje definicje funkcji: sinus, cosinus i tangens dla katéw od 0° do 180°, (...).

Obliczenia VIIL. Trygonometria. Zakres podstawowy
trygonometryczne Uczen:

1) wykorzystuje definicje funkgcji: sinus, cosinus i tangens dla katéw od 0° do 180°, (...).
Zastosowania VIIL. Trygonometria. Zakres podstawowy
trygonometrii Uczen:

4) oblicza katy tréjkata prostokatnego i dtugosci jego bokéw przy odpowiednich danych (rozwiazuje trojkaty prostokatne, w tym
z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych).

Wartosci funkcji VII. Trygonometria. Zakres podstawowy
trygonometrycznych dla | Uczen:
katéw 30°,45°1 60° 1) (...) wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych dla katéw 30°, 45°, 60°;

4) oblicza katy tréjkata prostokatnego i dtugosci jego bokéw przy odpowiednich danych (rozwiazuje tréjkaty prostokatne, w tym
z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych).
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VIIL. Trygonometria. Zakres rozszerzony
Uczen:
8) oblicza katy tréjkata i dtugosci jego bokéw przy odpowiednich danych (rozwigzuje tréjkaty).

Zwigzki miedzy VIIL. Trygonometria. Zakres podstawowy

funkcjami Uczen:

trygonometrycznymi 4) korzysta z wzoréw sina + cos?a = 1,tga = ::;Z
Funkcje V. Funkcje. Zakres podstawowy

trygonometryczne katow
od 0% do 180°

Uczen:

5) interpretuje wspétczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowe;j.

VIIL. Trygonometria. Zakres podstawowy

Uczen:

1) wykorzystuje definicje funkcji: sinus, cosinus i tangens dla katéw od 0° do 180°, w szczegdlnosci wyznacza wartos$ci funkcji
trygonometrycznych dla katow 30°, 45°, 60°;

3) stosuje (...) wzor na pole trojkata P = é a-b-siny.

Twierdzenia, dowody. Zakres podstawowy

9. Wz6r na pole tréjkata P = % a-'b-siny.

Twierdzenie sinusow

VIIL. Trygonometria. Zakres rozszerzony

Uczen:

7) stosuje twierdzenie sinusow;

8) oblicza katy tréjkata i dtugosci jego bokéw przy odpowiednich danych (rozwigzuje trojkaty).
Twierdzenia, dowody. Zakres rozszerzony

6. Twierdzenie sinuséw.

Twierdzenie cosinuséw

VII. Trygonometria. Zakres podstawowy
Uczen:

3) stosuje twierdzenie cosinusow (...);
Twierdzenia, dowody. Zakres podstawowy
10. Twierdzenie cosinuséw (...).

FIGURY W PRZESTRZENI

Graniastostupy

X. Stereometria. Zakres podstawowy

Uczen:

3) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np. krawedziami, krawedziami i przekatnymi) (...) oblicza miary
tych katow;

6) oblicza objetosci i pola powierzchni graniastostupdw, (...), rowniez z wykorzystaniem trygonometrii.

Ostrostupy

X. Stereometria. Zakres podstawowy
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Uczen:

3) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np. krawedziami, krawedziami i przekatnymi) (...) oblicza miary
tych katéw;

5) oblicza objetosci i pola powierzchni (...) ostrostupéw, (...), réwniez z wykorzystaniem trygonometrii.

Walec X. Stereometria. Zakres podstawowy
Uczen:
4) rozpoznaje w walcach i w stozkach kat miedzy odcinkami (...), oblicza miary tych katéw;
5) oblicza objetosci i pola powierzchni (...) walca (...) réwniez z wykorzystaniem trygonometrii.
Stozek X. Stereometria. Zakres podstawowy
Uczen:
4) rozpoznaje w walcach i w stozkach kat miedzy odcinkami (...) (np. kat rozwarcia stozka) (...), oblicza miary tych katéw;
5) oblicza objeto$ci i pola powierzchni graniastostupdw, ostrostupdw, walca, stozka i kuli, réwniez z wykorzystaniem trygonometrii.
Kula X. Stereometria. Zakres podstawowy
Uczen:
5) oblicza objetosci i pola powierzchni graniastostupéw, ostrostupéw, walca, stozka i kuli, rowniez z wykorzystaniem trygonometrii
i poznanych twierdzen.
STATYSTYKA
Przyblizenia I.Liczby naturalne w dziesiatkowym ukladzie pozycyjnym.

Uczen:

4) zaokragla liczby naturalne.

IV. Ulamki zwykle i dziesietne.

Uczen:

11) w sytuacjach praktycznych zaokragla utamki dziesietne do co najwyzej drugiego miejsca po przecinku.

Srednia arytmetyczna,
mediana, dominanta

XIII. Odczytywanie danych i elementy statystyki opisowej.

Uczen:

1) interpretuje dane przedstawione za pomoca tabel, diagraméw stupkowych i kotowych, (...).
XII. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Zakres podstawowy.

Uczen:

2) oblicza $rednig arytmetyczng, (...) znajduje mediane i dominante.

Srednia wazona

XIII. Odczytywanie danych i elementy statystyki opisowej.

Uczen:

1) interpretuje dane przedstawione za pomoca tabel, diagraméw stupkowych i kotowych, (...).
XII. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Zakres podstawowy

Uczen:

2) oblicza (...) $rednig wazong, (...).
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Klasa III - poziom podstawowy

TEMAT

WYMAGANIA SZCZEGOLOWE
Z PODSTAWY PROGRAMOWE]

WYRAZENIA WYMIERNE

Wyrazenia wymierne

II. WyraZenia algebraiczne. Uczen:

1) stosuje wzory skréconego mnozenia na: (a + b)?, (a — b)?, a? — b?;
2) dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany jednej i wielu zmiennych;

3) wylacza poza nawias jednomian z sumy algebraicznej;

4) mnozy i dzieli wyrazenia wymierne.

Réwnania wymierne

II. WyrazZenia algebraiczne. Uczen:

3) wylacza poza nawias jednomian z sumy algebraiczne;j.

III. R6wnania i nieréwnosci. Uczen:

1) przeksztatca rownania i nieré6wnosci w sposéb réwnowazny, w tym np. przeksztatca réwnowaznie rownanie % =
x+3

2x=1"

Przeksztatcanie wyrazen algebraicznych

VL.* ROwnania z jedng niewiadoma. Uczen:
5) przeksztalca proste wzory, aby wyznaczy¢ wskazang wielko$¢ we wzorach geometrycznych (np. pdl figur) i fizycznych
(np. dotyczacych predkosci, drogi i czasu).

Hiperbola. Przesuwanie hiperboli

V. Funkcje. Uczen:

2) oblicza warto$¢ funkcji zadanej wzorem algebraicznym;

4) odczytuje z wykresu funkcji: dziedzine, zbidr wartosci, miejsca zerowe, przedzialy monotonicznosci, przedziaty,

w ktorych funkcja przyjmuje wartosci wieksze (nie mniejsze) lub mniejsze (nie wieksze) od danej liczby, najwieksze

i najmniejsze warto$ci funkcji (o ile istniejg) w danym przedziale domknietym oraz argumenty, dla ktérych wartosci
najwieksze i najmniejsze sg przez funkcje przyjmowane;

12) na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcjiy = f(x — a),y = f(x) + b;

13) postuguje sie funkcjg f(x) = %,w tym jej wykresem, do opisu i interpretacji zagadnien zwigzanych z wielko$ciami
odwrotnie proporcjonalnymi, réwniez w zastosowaniach praktycznych.

CIAGI

Przyktady ciagéow

VL. Ciagi. Uczen

1) oblicza wyrazy ciagu okre§lonego wzorem ogélnym;

2) oblicza poczatkowe wyrazy ciggéw okreslonych rekurencyjnie;
3) w prostych przypadkach bada, czy cigg jest rosnacy, czy malejacy.
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Cigg arytmetyczny

VL. Ciagi. Uczen

4) sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny (...);

5) stosuje wzor na n-ty wyraz (...) ciagu arytmetycznego;

7) wykorzystuje wlasnosci ciggdw, w tym arytmetycznych (...), do rozwigzywania zadan, réwniez osadzonych
w kontekscie praktycznym.

Twierdzenia, dowody.

5. Wzory na n-ty wyraz (...) ciggu arytmetycznego (...).

Suma wyrazéw ciggu arytmetycznego

VI. Ciagi. Uczen

5) stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego;

7) wykorzystuje wlasnosci ciggdw, w tym arytmetycznych (...), do rozwigzywania zadan, réwniez osadzonych
w kontekscie praktycznym.

Twierdzenia, dowody.

5. Wzory (...) sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego (...).

Ciag geometryczny

VL. Ciagi. Uczen

4) sprawdza, czy dany ciag jest (...) geometryczny;

6) stosuje wzor na n-ty wyraz (...) ciaggu geometrycznego;

7) wykorzystuje wlasnosci ciggdw, w tym (...) geometrycznych, do rozwigzywania zadan, réwniez osadzonych
w kontekscie praktycznym.

Twierdzenia, dowody.

5. Wzory na n-ty wyraz (...) ciagu (...) geometrycznego.

Suma wyrazéw ciaggu geometrycznego

VL. Ciagi. Uczen

6) stosuje wzdr na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego;

7) wykorzystuje wlasnosci ciggdw, w tym (...) geometrycznych, do rozwigzywania zadan, réwniez osadzonych
w kontekscie praktycznym.

Twierdzenia, dowody.

5. Wzory na n-ty wyraz i sume n poczatkowych wyrazoéw ciggu (...) geometrycznego.

Procent prosty i procent sktadany

VL. Ciagi. Uczen

5) stosuje wzor (...) na sume n poczatkowych wyrazoéw ciggu arytmetycznego;

6) stosuje wzor (...) na sume n poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego;

7) wykorzystuje wtasno$ci ciggdéw, w tym arytmetycznych i geometrycznych, do rozwigzywania zadan, roéwniez
osadzonych w konteks$cie praktycznym.

FIGURY PODOBNE

Twierdzenie Talesa

VIIL Planimetria. Uczen:
7) stosuje twierdzenie Talesa.
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Wielokaty podobne

VIIL Planimetria. Uczen:
7) stosuje twierdzenie Talesa;
8) korzysta z cech podobienstwa tréjkatow.

Cechy podobienstwa trojkatow

VIIL Planimetria. Uczen:
7) stosuje twierdzenie Talesa;
8) korzysta z cech podobienstwa tréjkatéw.

Cechy podobienstwa trojkatow (cd.)

VIIIL Planimetria. Uczen:

7) stosuje twierdzenie Talesa;

8) korzysta z cech podobienstwa tréjkatéw.
Twierdzenia, dowody.

7. Twierdzenie o odcinkach w tréjkacie prostokatnym.

Pola figur podobnych

VIIL Planimetria. Uczen:

7) stosuje twierdzenie Talesa;

8) korzysta z cech podobienstwa tréjkatéw;

9) wykorzystuje zalezno$ci miedzy obwodami oraz miedzy polami figur podobnych.

STEREOMETRIA

Wielo$ciany i inne figury przestrzenne

X. Stereometria. Uczen:

3) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np. krawedziami, krawedziami i przekatnymi)
(...) oblicza miary tych katow;

5) oblicza objetosci i pola powierzchni graniastostupdw, (...), rowniez z wykorzystaniem trygonometrii.

Figury obrotowe i inne figury
przestrzenne

X. Stereometria. Uczen:
4) rozpoznaje w walcach i w stozkach kat miedzy odcinkami (...), oblicza miary tych katéw;
5) oblicza objetosci i pola powierzchni (...) walca, stozka i kuli, rGwniez z wykorzystaniem trygonometrii.

Proste i ptaszczyzny w przestrzeni

X. Stereometria. Uczen:

1) rozpoznaje wzajemne potozenie prostych w przestrzeni, w szczegdlnosci proste prostopadte nieprzecinajace sie;

2) postuguje sie pojeciem kata miedzy prosta a ptaszczyzng oraz pojeciem kata dwusciennego miedzy potptaszczyznami;
3) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np. krawedziami, krawedziami i przekatnymi)
oraz katy miedzy $cianami, oblicza miary tych katéw;

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

Bryty podobne

X. Stereometria. Uczen:
6) wykorzystuje zalezno$¢ miedzy objeto$ciami bryt podobnych.
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STATYSTYKA

Przyblizenia

I**, Liczby naturalne w dziesiatkowym ukladzie pozycyjnym. Uczen:

4) zaokragla liczby naturalne.

IV**, Ulamki zwykle i dziesietne. Uczen:

11) w sytuacjach praktycznych zaokragla utamki dziesietne do co najwyzej drugiego miejsca po przecinku (zt, gr, cm, mm
itp.).

Srednia arytmetyczna, mediana,
dominanta

XII. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Uczen:
2) oblicza $rednig arytmetyczng (...), znajduje mediane i dominante.

Srednia wazona

XIIL* Odczytywanie danych i elementy statystyki opisowej. Uczen:
1) interpretuje dane przedstawione za pomoca tabel, diagraméw stupkowych i kotowych, (...).
XII. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Uczen:

2) oblicza (...) $rednig wazona.

Klasa III - poziom rozszerzony

WYRAZENIA

Wyrazenia wymierne

II. Wyrazenia algebraiczne. Zakres podstawowy

Uczen:

1) stosuje wzory skréconego mnozenia na: (a + b)?, (a — b)?, a? — b?;
2) dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany jednej i wielu zmiennych;

3) wylacza poza nawias jednomian z sumy algebraiczne;j.

II. Wyrazenia algebraiczne. Zakres rozszerzony

Uczen:

1) dzieli wielomian jednej zmiennej W (x) przez dwumian postaci x — a;

2) rozktada wielomiany na czynniki metodg wytaczania wspolnego czynnika przed nawias oraz metoda grupowania
wyrazéw;

3) znajduje pierwiastki catkowite wielomianu o wspdtczynnikach catkowitych;

4) korzysta ze wzoréw na: a3 + b3, a3 — b3, a™ — b™, (a + b)"i (a — b)™

Réwnania wymierne

III. Réwnania i nieréwnosci. Zakres podstawowy
Uczen:

. . ‘ . . ‘ L. / . 5 x+3
1) przeksztatca rownania (...) w spos6b rGwnowazny, w tym na przyktad przeksztatca rownowaznie réwnanie T ot
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III. Réwnania i nieréwnosci. Zakres rozszerzony
Uczen:
2) rozwigzuje rownania (...) wymierne, ktére dadzg sie sprowadzi¢ do réwnania (...) liniowego lub kwadratowego.

Nieréwnos$ci wymierne

III. Réwnania i nieréwnosci. Zakres rozszerzony

Uczen:

1) rozwigzuje (...) nieréwnosci wielomianowe typu: W(x) > 0, W(x) = 0, W(x) < 0, W (x) < 0 dla wielomianéw
doprowadzonych do postaci iloczynowej lub takich, ktére daja sie doprowadzi¢ do postaci iloczynowej metoda wytaczania
wspolnego czynnika przed nawias lub metoda grupowania;

2) rozwiazuje (...) nierdwnos$ci wymierne, ktdre dadzg sie sprowadzi¢ do nieréwnosci (...) liniowej lub kwadratowe;j.

Przeksztatcanie wyrazen
algebraicznych

VL.* ROwnania z jedng niewiadoma.
Uczen:
5) przeksztatca proste wzory, aby wyznaczy¢ zadang wielko$¢ we wzorach geometrycznych(...) i fizycznych(...).

Hiperbola. Przesuwanie hiperboli

V. Funkcje. Zakres podstawowy

Uczen:

2) oblicza warto$¢ funkcji zadanej wzorem algebraicznym;

4) odczytuje z wykresu funkcji: dziedzine, zbidr wartosSci, miejsca zerowe, przedziaty monotonicznosci, przedziaty,
w ktérych funkcja przyjmuje wartosci wieksze (nie mniejsze) lub mniejsze (nie wieksze) od danej liczby, najwieksze
i najmniejsze warto$ci funkcji (o ile istnieja) w danym przedziale domknietym oraz argumenty, dla ktérych wartosci
najwieksze i najmniejsze sg przez funkcje przyjmowane;

12) na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcjiy = f(x —a),y = f(x) + b;

13) postuguje sie funkcjg f(x) = %,w tym jej wykresem, do opisu i interpretacji zagadnien zwigzanych z wielko$ciami
odwrotnie proporcjonalnymi, réwniez w zastosowaniach praktycznych.

V. Funkcje. Zakres rozszerzony.

Uczen:

1) na podstawie wykresu funkcji y = f (x) rysuje wykresy funkcjiy = —f(x), y = f(—x).

Funkcje wymierne

V. Funkgcje. Zakres podstawowy

Uczen:

12) na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcjiiy = f(x —a),y = f(x) + b;

13) postuguje sie funkcjg f(x) = %,w tym jej wykresem (...).

V. Funkcje. Zakres rozszerzony

Uczen:

1) na podstawie wykresu funkcjiy = f (x) rysuje wykresy funkcjiy = — f (x), vy = f (—x);

3) dowodzi monotonicznosci funkcji zadanej wzorem, jak w przyktadzie: wykaz, ze funkcja f(x) = ;;21 jest monotoniczna
w przedziale (-oo, -2).




[V Liceum Ogdlnoksztatcace im. Fryderyka Chopina w Ostrowie Wielkopolskim

CIAGI

Przyktady ciagéow

VL. Ciagi. Zakres podstawowy

Uczen:

1) oblicza wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogélnym;

2) oblicza poczatkowe wyrazy ciggdw okreslonych rekurencyjnie;
3) w prostych przypadkach bada, czy ciag jest rosnacy, czy malejacy.

Cigg arytmetyczny

VL. Ciagi. Zakres podstawowy

Uczen:

2) oblicza poczatkowe wyrazy ciggdéw okreslonych rekurencyjnie;

4) sprawdza, czy dany ciagg jest arytmetyczny (...);

5) stosuje wzor na n-ty wyraz (...) ciagu arytmetycznego;

7) wykorzystuje wtasnosci ciggdw, w tym arytmetycznych (...) do rozwigzywania zadan, réwniez osadzonych
w kontekscie praktycznym.

Twierdzenia, dowody. Zakres podstawowy

5. Wz6r na n-ty wyraz (...) ciagu arytmetycznego (...).

Suma wyrazdéw ciggu arytmetycznego

VI. Ciagi. Zakres podstawowy

Uczen:

5) stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazéw ciaggu arytmetycznego;

7) wykorzystuje wtasnosci ciggdw, w tym arytmetycznych (...), do rozwigzywania zadan, réwniez osadzonych
w kontekscie praktycznym.

Twierdzenia, dowody. Zakres podstawowy

5. Wzér (...) sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego (...).

Ciag geometryczny

VI. Ciagi. Zakres podstawowy

Uczen:

2) oblicza poczatkowe wyrazy ciggéw okreslonych rekurencyjnie;

4) sprawdza, czy dany ciag jest (...) geometryczny;

6) stosuje wzor na n-ty wyraz (...) ciaggu geometrycznego;

7) wykorzystuje wtasnosci ciggdw, w tym arytmetycznych i geometrycznych, do rozwigzywania zadan, réwniez
osadzonych w konteks$cie praktycznym.

Twierdzenia, dowody. Zakres podstawowy

5. Wzér na n-ty wyraz (...) ciggu (...) geometrycznego.

Suma wyrazéw ciggu geometrycznego

VI. Ciagi. Zakres podstawowy

Uczen:

6) stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazéw ciagu geometrycznego;

7) wykorzystuje wtasnosci ciagdw, w tym arytmetycznych i geometrycznych, do rozwigzywania zadan, réwniez
osadzonych w kontekscie praktycznym.

Twierdzenia, dowody. Zakres podstawowy
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5. Wzér na (...) sume n poczatkowych wyrazow ciggu (...) geometrycznego.

Procent prosty i procent sktadany

VI. Ciagi. Zakres podstawowy

Uczen:

5) stosuje wzor (...) na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego;

6) stosuje wzdr (...) na sume n poczatkowych wyrazéw ciaggu geometrycznego;

7) wykorzystuje wtasnosci ciagdw, w tym arytmetycznych i geometrycznych, do rozwigzywania zadan, réwniez
osadzonych w konteks$cie praktycznym.

Granice ciagéw

Obliczanie granic

VI. Ciagi. Zakres rozszerzony
Uczen:

1) oblicza granice ciggdw, korzystajac z granic ciaggéw typu %, Va oraz twierdzen o granicach sumy, réznicy, iloczynu
i ilorazu ciggdw zbieznych, a takze twierdzenia o trzech ciagach.

Szereg geometryczny

VI. Ciagi. Zakres rozszerzony
Uczen:
2) rozpoznaje zbiezne szeregi geometryczne i oblicza ich sume.

PODOBIENSTWO FIGUR

Twierdzenie Talesa i twierdzenie
odwrotne do twierdzenia Talesa

VIIIL Planimetria. Zakres podstawowy
Uczen:
7) stosuje twierdzenie Talesa.

VIIIL. Planimetria. Zakres rozszerzony
2) stosuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa.

Wielokaty podobne

VIIIL Planimetria. Zakres podstawowy
Uczeni:
7) stosuje twierdzenie Talesa.

VIII Planimetria. Zakres rozszerzony
2) stosuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa.

Cechy podobienstwa trojkatow

VIIIL Planimetria. Zakres podstawowy

Uczeni:

7) stosuje twierdzenie Talesa;

8) korzysta z cech podobienstwa tréjkatéw.

VIIIL. Planimetria. Zakres rozszerzony

2) stosuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa.

Cechy podobienstwa trojkatow (cd.)

VIIIL Planimetria. Zakres podstawowy
Uczen:
7) stosuje twierdzenie Talesa;

8) korzysta z cech podobienstwa tréjkatéw.
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Twierdzenia, dowody. Zakres podstawowy

7. Twierdzenie o odcinkach w trojkacie prostokatnym.
VIII. Planimetria. Zakres rozszerzony

2) stosuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa.

Pola figur podobnych

VIIIL Planimetria. Zakres podstawowy
Uczen:
7) stosuje twierdzenie Talesa;

8) korzysta z cech podobienstwa tréjkatow;

9) wykorzystuje zalezno$ci miedzy obwodami oraz miedzy polami figur podobnych.
VIIIL Planimetria. Zakres rozszerzony

2) stosuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa.

FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

Funkcje trygonometryczne kata
ostrego

VII. Trygonometria. Zakres podstawowy

Uczen:

1) wykorzystuje definicje funkcji: sinus, cosinus i tangens dla katéw od 0° do 180°, w szczegblnosci wyznacza wartosci
funkcji trygonometrycznych dla katéw 30°, 45°, 60°.

Katy o miarach dodatnich i ujemnych

X. 0$ liczbowa. Uklad wspétrzednych na plaszczyznie

Uczen:

2) znajduje wspétrzedne danych (na rysunku) punktéw kratowych w uktadzie wspotrzednych na ptaszczyznie;

3) rysuje w uktadzie wspotrzednych na ptaszczyznie punkty kratowe o danych wspétrzednych catkowitych (dowolnego
znaku).

Funkcje trygonometryczne dowolnego
kata

VII. Trygonometria. Zakres rozszerzony
Uczen:
3) wykorzystuje okresowo$¢ funkgji trygonometrycznych.

Podstawowe zwiazki miedzy
funkcjami trygonometrycznymi

VII. Trygonometria. Zakres podstawowy

Uczen:
sina

2) korzysta z wzoréw sina + cos?a = 1, tga = cosa

VII. Trygonometria. Zakres rozszerzony

Wykres funkcji Uczen:
y=sina 2) postuguje sie wykresami funkcji trygonometrycznych: sinus(...);
3) wykorzystuje okresowo$¢ funkcji trygonometrycznych.
VIIL. Trygonometria. Zakres rozszerzony
Wykres funkcji Uczen:
y =cosa 2) postuguje sie wykresami funkcji trygonometrycznych: (...) cosinus, (...);

3) wykorzystuje okresowo$¢ funkgji trygonometrycznych.
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VII. Trygonometria. Zakres rozszerzony

Wykres funkcji Uczen:
y=tga 2) postuguje sie wykresami funkcji trygonometrycznych: (...) tangens;
3) wykorzystuje okresowo$¢ funkgji trygonometrycznych.
VII. Trygonometria. Zakres rozszerzony
Wzory redukcyjne Uczen:

4) stosuje wzory redukcyjne dla funkcji trygonometrycznych.

Miara tukowa kata

VIIL. Trygonometria. Zakres rozszerzony
Uczen:
1) stosuje miare tukowg, zamienia stopnie na radiany i odwrotnie.

Funkcje trygonometryczne zmiennej
rzeczywistej

VII. Trygonometria. Zakres rozszerzony

Uczen:

1) stosuje miare tukowg, zamienia stopnie na radiany i odwrotnie;
3) wykorzystuje okresowo$¢ funkcji trygonometrycznych.

Funkcje o wzorach
y = sin ax,
y=asinx ..

VIIL. Trygonometria. Zakres rozszerzony

Uczen:

2) postuguje sie wykresami funkcji trygonometrycznych: sinus, cosinus i tangens;
3) wykorzystuje okresowo$¢ funkgji trygonometrycznych.

Réwnania trygonometryczne

VII. Trygonometria. Zakres rozszerzony

Uczen:

3) wykorzystuje okresowo$¢ funkcji trygonometrycznych;

4) stosuje wzory redukcyjne dla funkcji trygonometrycznych;
6) rozwigzuje réwnania trygonometryczne.

Sinus, cosinus i tangens sumy
i roznicy katow

VII. Trygonometria. Zakres rozszerzony

Uczen:

5) korzysta z wzoréw na sinus, cosinus i tangens sumy i réznicy katéw, a takze na funkcje trygonometryczne katow
podwojonych.

Twierdzenia, dowody. Zakres rozszerzony

5. Wzory na sinus i cosinus sumy i r6znicy katow.

GEOMETRIA ANALITYCZNA

Punkty i odcinki w uktadzie
wspéirzednych

IX. Geometria analityczna na plaszczyznie kartezjanskiej. Zakres podstawowy

Uczen:

3) oblicza odlegto$¢ dwoch punktow w uktadzie wspotrzednych;

5) wyznacza obrazy (...) wielokagtow w symetriach osiowych wzgledem osi uktadu wspotrzednych, symetrii Srodkowej
(o $rodku w poczatku uktadu wspétrzednych).

X*. 0$ liczbowa. Uklad wspétrzednych na plaszczyznie.

Uczen:
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4) znajduje $rodek odcinka, ktérego konice majg dane wspotrzedne (catkowite lub wymierne) oraz znajduje wspotrzedne
drugiego konca odcinka, gdy dany jest jeden koniec i Srodek.

Réwnanie prostej

IX. Geometria analityczna na ptaszczyznie kartezjanskiej. Zakres podstawowy

Uczen:

1) rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na ptaszczyzZnie na podstawie ich réwnan, w tym znajduje wspo6lny punkt
dwdch prostych, jesli taki istnieje;

2) postuguje sie rownaniami prostych na ptaszczyZnie, w postaci kierunkowej i ogélnej, w tym wyznacza réwnanie prostej
o zadanych wtasnosciach (takich jak na przyktad przechodzenie przez dwa dane punkty, znany wspoétczynnik kierunkowy,
rownolegtos¢ do innej prostej).

IX. Geometria analityczna na ptaszczyznie kartezjanskiej. Zakres rozszerzony

Uczen:

4) wyznacza réwnanie prostej prostopadtej do zadanej prostej.

Réwnanie prostej (cd.)

IX. Geometria analityczna na ptaszczyznie kartezjanskiej. Zakres podstawowy

Uczen:

2) postuguje sie rGwnaniami prostych na ptaszczyznie, w postaci kierunkowej i ogélnej, w tym wyznacza réwnanie prostej
o zadanych wtasnosciach (takich jak na przyktad przechodzenie przez dwa dane punkty, znany wspoétczynnik kierunkowy,
réwnolegtos$¢ do innej prostej).

IX. Geometria analityczna na ptaszczyznie kartezjanskiej. Zakres rozszerzony

Uczen:

4) wyznacza rOwnanie prostej prostopadtej do zadanej prostej.

Rdéwnanie okregu

IX. Geometria analityczna na plaszczyznie kartezjanskiej. Zakres podstawowy

Uczen:

2) postuguje sie rGwnaniami prostych na ptaszczyznie, w postaci kierunkowej i ogélnej, w tym wyznacza réwnanie proste;j
o zadanych wtasnos$ciach (takich jak na przyktad przechodzenie przez dwa dane punkty, znany wspétczynnik kierunkowy,
réwnolegto$¢ do innej prostej);

4) postuguje sie réwnaniem okregu (x — a)? + (y — b)? = r2.

IX. Geometria analityczna na plaszczyznie kartezjanskiej. Zakres rozszerzony

Uczen:

4) wyznacza rownanie prostej prostopadiej do zadanej prostej i prostej stycznej do zadanego okregu.
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Interpretacja geometryczna uktadu
réwnan

IV. Uklady réwnan. Zakres podstawowy

Uczen:

1) (...) podaje interpretacje geometryczng uktadéw oznaczonych, nieoznaczonych i sprzecznych.

IX. Geometria analityczna na plaszczyznie kartezjanskiej. Zakres rozszerzony

Uczen:

2) znajduje punkty wspoélne prostej i okregu oraz prostej i paraboli bedacej wykresem funkcji kwadratowej;
3) znajduje punkty wspélne dwéch okregow.

IV. Uklady réwnan. Zakres rozszerzony

Uczen:

rozwigzuje uktady réwnan liniowych i kwadratowych z dwiema niewiadomymi, ktére mozna sprowadzi¢ do réwnania
x2+y’+ax+by=c

kwadratowego lub liniowego, a ktore nie sa trudniejs en"{ .
W wego lub linioweg ie sg trudniejsz lzx2+y2+dx+ey=f

STEREOMETRIA

WieloSciany i inne figury
przestrzenne

X. Stereometria. Zakres podstawowy

Uczen:

3) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np. krawedziami, krawedziami i przekatnymi)
(...) oblicza miary tych katéw;

5) oblicza objetosci i pola powierzchni graniastostupdw, (...), réwniez z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych
twierdzen.

Figury obrotowe i inne figury
przestrzenne

X. Stereometria. Zakres podstawowy

Uczen:

4) rozpoznaje w walcach i w stozkach kat miedzy odcinkami (...), oblicza miary tych katow;

5) oblicza objetosci i pola powierzchni (...) walca, stozka i kuli, réwniez z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych
twierdzen.

Proste i ptaszczyzny w przestrzeni

X. Stereometria. Zakres podstawowy

Uczen:

1) rozpoznaje wzajemne potozenie prostych w przestrzeni, w szczeg6lnosci proste prostopadte nieprzecinajace sie;

2) postuguje sie pojeciem kata miedzy prosta a ptaszczyzng oraz pojeciem kata dwusciennego miedzy pétptaszczyznami;
3) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np. krawedziami, krawedziami i przekatnymi)
oraz katy miedzy Scianami, oblicza miary tych katéw;

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

X. Stereometria. Zakres rozszerzony

Uczen:

1) zna i stosuje twierdzenie o prostej prostopadtej do ptaszczyzny i o trzech prostopadtych.

Twierdzenia, dowody. Zakres rozszerzony.

10. Twierdzenie o prostej prostopadtej do ptaszczyzny.
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11. Twierdzenie o trzech prostopadtych.

Przekroje graniastostupéw
i ostrostupow

X. Stereometria. Zakres rozszerzony

Uczen:

2) wyznacza przeKkroje sze$cianu i ostrostupéw prawidtowych oraz oblicza ich pola, takze z wykorzystaniem
trygonometrii.

X. Stereometria. Zakres podstawowy

Bryty podobne Uczen:
6) wykorzystuje zalezno$¢ miedzy objeto$ciami bryt podobnych.
Klasa IV - poziom podstawowy
TEMAT WYMAGANIA SZCZEGOLOWE
Z PODSTAWY PROGRAMOWE]
GEOMETRIA ANALITYCZNA

Punkty i odcinki w uktadzie
wspéirzednych

IX. Geometria analityczna na ptaszczyznie kartezjanskiej. Uczen:

3) oblicza odlegto$¢ dwoch punktdw w uktadzie wspétrzednych;

5) wyznacza obrazy (...) wielokatow w symetriach osiowych wzgledem osi uktadu wspétrzednych, symetrii srodkowej
(o $rodku w poczatku uktadu wspétrzednych).

X.* 0$ liczbowa. Uktad wspétrzednych na ptaszczyznie. Uczen:

4) znajduje $rodek odcinka, ktérego konce majg dane wspotrzedne (catkowite lub wymierne) oraz znajduje wspotrzedne
drugiego konca odcinka, gdy dany jest jeden koniec i Srodek.

Réwnanie prostej

IX. Geometria analityczna na ptaszczyznie kartezjanskiej. Uczen:

1) rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie na podstawie ich roéwnan, w tym znajduje wspélny punkt dwéch
prostych, jesli taki istnieje;

2) postuguje sie réwnaniami prostych na plaszczyZnie, w postaci kierunkowej i ogélnej, w tym wyznacza réwnanie prostej

o zadanych wtasno$ciach (takich jak np. przechodzenie przez dwa dane punkty, znany wspo6tczynnik kierunkowy,
rownolegto$¢ do innej prostej).

Réwnanie prostej (cd.)

IX. Geometria analityczna na ptaszczyznie kartezjanskiej. Uczen:

2) postuguje sie r6wnaniami prostych na ptaszczyznie, w postaci kierunkowej i ogélnej, w tym wyznacza réwnanie prostej
o zadanych wtasno$ciach (takich jak np. przechodzenie przez dwa dane punkty, znany wspo6tczynnik kierunkowy,
réwnolegto$¢ do innej prostej).

Réwnanie okregu

IX. Geometria analityczna na plaszczyznie kartezjanskiej. Uczen:

2) postuguje sie rownaniami prostych na ptaszczyZnie, w postaci kierunkowej i ogélnej, w tym wyznacza réwnanie prostej
o zadanych wtasno$ciach;

4) postuguje sie rownaniem okregu (x — a)* + (y — b)? = r2.
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Interpretacja geometryczna uktadu
réwnan

IV. Uklady rownan. Uczen:

1) rozwigzuje uktady rownan liniowych z dwiema niewiadomymi, podaje interpretacje geometryczng uktadéw oznaczonych,
nieoznaczonych i sprzecznych.

IX. Geometria analityczna na plaszczyznie kartezjanskiej. Uczen:

1) rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie na podstawie ich réwnan, w tym znajduje wspo6lny punkt dwéch
prostych, jesli taki istnieje.

PRAWDOPODOBIENSTWO

Prawdopodobienistwo -
podstawowe pojecia

XI. Kombinatoryka. Uczen:

1) zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych.
XII. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Uczen:
1) oblicza prawdopodobienstwo w modelu klasycznym.

Obliczanie prawdopodobienstwa

XII. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Uczen:
1) oblicza prawdopodobienstwo w modelu klasycznym.

Drzewka

XII. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Uczen:
1) oblicza prawdopodobienstwo w modelu klasycznym.

Zasada mnozenia i zasada
dodawania

XI. Kombinatoryka. Uczen:
2) zlicza obiekty, stosujac reguty mnozenia i dodawania (takze tgcznie) dla dowolnej liczby czynnoSci.

Obliczanie prawdopodobienstwa
(cd))

XII. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Uczen:
1) oblicza prawdopodobienstwo w modelu klasycznym.

Klasa IV - poziom rozszerzony

WYMAGANIA SZCZEGOLOWE

Z PODSTAWY PROGRAMOWE]
PRAWDOPODOBIENSTWO CZ. 1

pojecia

XI. Kombinatoryka. Zakres podstawowy
Uczen:

Prawdopodobienstwo - podstawowe| 1) zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych.

XII. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Zakres podstawowy
Uczen:
1) oblicza prawdopodobiefistwo w modelu klasycznym.

Obliczanie prawdo-podobienstwa

XII. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Zakres podstawowy
Uczen:
1) oblicza prawdopodobienstwo w modelu klasycznym.




[V Liceum Ogdlnoksztatcace im. Fryderyka Chopina w Ostrowie Wielkopolskim

Drzewka

XII. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Zakres podstawowy
Uczen:
1) oblicza prawdopodobienstwo w modelu klasycznym.

Zasada mnozenia i zasada dodawania

XI. Kombinatoryka. Zakres podstawowy

Uczen:

2) zlicza obiekty, stosujac reguty mnozenia i dodawania (takze tacznie) dla dowolnej liczby czynnoSci.

XI. Kombinatoryka. Zakres rozszerzony

Uczen:

1) oblicza liczbe mozliwych sytuacji, spetniajgcych okreslone kryteria, z wykorzystaniem reguty mnozenia i dodawania (takze
tacznie) (...).

Wariacje

XI. Kombinatoryka. Zakres rozszerzony

Uczen:

1) oblicza liczbe mozliwych sytuacji, spetniajacych okreslone kryteria, z wykorzystaniem reguty mnozenia i dodawania (takze
tacznie) oraz wzordw na liczbe: permutaciji (...) i wariacji, réwniez w przypadkach wymagajacych rozwazenia ztoZonego
modelu zliczania elementow.

Kombinacje

XI. Kombinatoryka. Zakres rozszerzony.

Uczen:

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

Dwumian Newtona

XI. Kombinatoryka. Zakres rozszerzony.

Uczen:

2) stosuje wspoétczynnik dwumianowy (symbol Newtona) i jego wtasnos$ci przy rozwigzywaniu problemdow
kombinatorycznych.

Twierdzenia, dowody. Zakres rozszerzony

1. Dowéd kombinatoryczny tozsamosci: jesli 0 < k < n,to (}) = (Z:i) + (";1).

Kombinatoryka i prawdo-
podobienstwo

XII. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Zakres podstawowy

Uczen:

1) oblicza prawdopodobienistwo w modelu klasycznym.

XI. Kombinatoryka. Zakres rozszerzony

Uczen:

1) oblicza liczbe mozliwych sytuacji, spetniajacych okreslone kryteria, z wykorzystaniem reguty mnozenia i dodawania (takze
tacznie) oraz wzordw na liczbe: permutacji, kombinacji i wariacji, rowniez w przypadkach wymagajacych rozwazenia
ztozonego modelu zliczania elementow.
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PRAWDOPODOBIENSTWO CZ. 2

Suma i iloczyn zdarzen

XII. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Zakres podstawowy
Uczen:
1) oblicza prawdopodobienstwo w modelu klasycznym.

Prawdopodobienstwo warunkowe

XII. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Zakres rozszerzony
Uczen:
1) oblicza prawdopodobienistwo warunkowe (...).

Prawdopodobienistwo catkowite

XII. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Zakres rozszerzony
Uczen:
1) (...) stosuje wzor Bayesa, stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym.

Zdarzenia niezalezne

XII. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Zakres podstawowy
Uczen:
1) oblicza prawdopodobienstwo w modelu klasycznym.

Schemat Bernoulliego

XII. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Zakres rozszerzony
Uczen:
2) stosuje schemat Bernoullego.

GRANICE FUNK(]I

Granice funkgcji - intuicje

XIII. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy. Zakres rozszerzony
Uczen:
1) oblicza granice funkgcji (w tym jednostronne).

Granice funkgcji - definicje

XIII. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy. Zakres rozszerzony
Uczen:
1) oblicza granice funkgcji (w tym jednostronne).

Funkgcje ciggte

XIII. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy. Zakres rozszerzony
Uczen:
1) oblicza granice funkgcji (w tym jednostronne).

Twierdzenie Darboux

XIII. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy. Zakres rozszerzony
Uczen:
2) stosuje wiasno$¢ Darboux do uzasadniania istnienia miejsca zerowego funkcji.

Obliczanie granic

XIII. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy. Zakres rozszerzony
Uczen:
1) oblicza granice funkgcji (w tym jednostronne).

Obliczanie granic (cd.)

XIII. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy. Zakres rozszerzony.
Uczen:
1) oblicza granice funkgcji (w tym jednostronne).
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POCHODNA FUNK(]I

XIII. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy. Zakres rozszerzony.
Pochodna funkcji w punkcie Uczen:
3) stosuje definicje pochodnej funkcji, podaje interpretacje geometryczng (...).

XIII. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy. Zakres rozszerzony.

Uczen:

4) oblicza pochodna funkcji potegowej o wyktadniku rzeczywistym oraz oblicza pochodng, korzystajac z twierdzen
o pochodnej sumy, réznicy, iloczynu, ilorazu (...).

Pochodna funkgcji

XIII. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy. Zakres rozszerzony.
Pochodna funkcji ztoZonej Uczen:
4) oblicza pochodna, korzystajgc z twierdzen o pochodnej (...) funkcji ztozone;j.

XIII. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy. Zakres rozszerzony
Monotoniczno$¢ funkcji Uczen:
5) stosuje pochodng do badania monotoniczno$ci funkgji.

XIII. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy. Zakres rozszerzony
Ekstrema Uczen:
5) stosuje pochodna do badania monotoniczno$ci funkgcji.

XIII. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy. Zakres rozszerzony.
Uczen:

5) stosuje pochodng do badania monotonicznosci funkcji;

6) rozwigzuje zadania optymalizacyjne z zastosowaniem pochodne;j.

Zastosowania pochodnej

XIII. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy. Zakres rozszerzony

Uczen:

3) stosuje definicje pochodnej funkcji, podaje interpretacje (...) fizyczng pochodnej;
6) rozwiazuje zadania optymalizacyjne z zastosowaniem pochodne;j.

Zastosowania pochodnej (cd.)

* Zagadnienia z podstawy programowej dla szkoty podstawowej dla klas VII-VIII
(..-) Oznacza, Ze zapis z podstawy zostat skrocony - pominiete zostaty te tresci, ktére nie sg realizowane przy danym zagadnieniu (zostaty uwzglednione wcze$niej,
albo beda uzupetnione pdzniej)



