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Wymagania edukacyjne z matematyki

Klasa Il M+ — zakres rozszerzony

- zna posta¢ ogolng funkcji
liniowej

- omawia role wspotczynni-
kow ( kierunkowego i prze-
suniecia)

- sporzqdza wykres funkcji
liniowej

- okresla monotonicznosé i
miejsca zerowe funkcji linio-
wej

- operuje pojeciem sklejenia
funkcji

- rozwigzuje proste zadania
dotyczgce funkcji liniowej

Rownania i nie-
rownosci liniowe
z jedng niewia-
domg

- rozwiqzuje rownania i nie-
rownosci z jedng niewia-
domg

- rozwiqgzuje proste zadania
tekstowe prowadzgce do
rownania liniowego i nie-
rownosci liniowej z jedng
niewiadomg.

- rozwiqgzuje trudniejsze za-
dania prowadzqce do row-
nan i nierownosci liniowych
z jedng niewiadomg.

- rozwiqzuje ztozone rowna-
nia i nierownosci liniowe (w
tym z parametrem) i ztozone
zadania prowadzqce do row-
nan i nierownosci liniowych

- rozwiqgzuje niestandardowe
rownania i nierownosci li-
niowe (w tym z parametrem)
i niestandardowe zadania
prowadzgce do rownan i
nierownosci liniowych

Rownania i nie-
rownosci liniowe
z dwiema niewia-
domymi i ich
uktady

- podaje interpretacje geo-
metryczng rownania i nie-
rownosci z dwiema niewia-
domymi oraz ich ukiadow

- Fozwiqzuje trudniejsze za-
dania prowadzgce do row-
nan i nierownosci liniowych
z dwiema niewiadomymi.

- rozwiqzuje ztozone uktady
rownan i nierownosci z
dwiema niewiadomymi

- przeprowadza dyskusje
rozwiqgzalnosci uktadu row-
nan z parametrami

- rozwiqgzuje niestandardowe
uktady rownan i nierownosci
z dwiema niewiadomymi

- rozwigzuje niestandardowe
zadania tekstowe

Tresci nauczania Dopuszczajgcy Dostateczny Dobry Bardzo dobry Celujgcy

Funkcja liniowa | Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Oceng celujgcq otrzymuje
- definiuje funkcje liniowg - rozwiqzuje trudniejsze 7a- | - rozwiqzuje ztoZone zadania | - rozwigzuje niestandardowe | uczen, ktorego aktywnosci
- rozpoznaje funkcje liniowq | dania dotyczqce funkcji li- dotyczgce funkcji liniowej zadania dotyczgce funkcji li- matematyczne swiadczg
na podstawie wzoru niowej niowej 0 rozumieniu pojec¢ na po-

ziomie strukturalnym
(wedtug: Dyrszlag Z.,

,, O poziomach i kontroli ro-
zumienia poje¢ matematycz-
nych w procesie dydaktycz-
nym”, WSP, Opole 1978)
lub wykazat sie umiejetno-
Scig rozwigzywania zadan
pochodzqcych z olimpiad,
zawodow lub konkursow ma-
tematycznych dla uczniéw li-
ceow (np. przechodzqgc do
ich kolejnych etapow).




- stwierdza, czy uktad row-
nan jest oznaczony, nieozna-
czony czy sprzeczny

- rozwigzuje proste uktady
rownan i nierOwnosci z
dwiema niewiadomymi oraz
proste zadania tekstowe do
nich prowadzqgce

- rozwiqzuje trudniejsze
uklady rownan i nierownosci
z dwiema niewiadomymi

- rozwigzuje uktady rownan
za pomocgq czterech metod
(przez podstawienie, prze-
ciwnych wspolczynnikow,
graficznie i z wykorzysta-
niem wyznacznikow)

- rozwiqgzuje trudniejsze za-
dania tekstowe

- rozwigzuje ztoZone zadania
tekstowe doprowadzajgce do
uktadu rownan i nierowno-
sci liniowych

doprowadzajgce do uktadu
réownan i nieréwnosci linio-

wych

Postac ogolna,
kanoniczna i ilo-
czynowa funkcji
kwadratowej

- rozpoznaje na podstawie
wzoru, funkcje kwadratowq
w dowolnej postaci

- omawia znaczenie WSpot-
czynnikow wystepujgcych w
postaciach wzoru funkcji
kwadratowej i korzysta z
niego przy rozwigzywaniu
zadania.

- zamienia funkcje kwadra-
towq z postaci ogolnej na
kanoniczng i odwrotnie

- rozwiqgzuje proste zadania
tekstowe pozwalajgce zna-
lez¢ dowolng postac funkcji
kwadratowej

- rozwigzuje trudniejsze za-
dania tekstowe pozwalajgce
znalez¢ dowolng postac
funkcji kwadratowej

- rozwigzuje ztozone zadania
tekstowe pozwalajgce zna-
lez¢ dowolng postaé funkcji
kwadratowej

- rozwigzuje niestandardowe
zadania tekstowe pozwala-
Jgce znalez¢é dowolng postaé
funkcji kwadratowej

Wykres funkcji
kwadratowej

- rysuje wykres dowolnej
funkcji kwadratowej, w tym
wykres funkcji w postaci
g(x)=f(x)[ oraz h(x)=[f(|x])I,
gdzie f(x) jest dowolng
funkcjq kwadratowq.

- wyznacza wzor funkcji
kwadratowej na podstawie
jej wykresu

- rozwigzuje proste zadania
dotyczgce wykresu funkcji
kwadratowe]

- rozwiqgzuje trudniejsze za-
dania dotyczqce wykresu
funkcji kwadratowej

- rozwiqzuje ztozone zada-
nia dotyczqce wykresu _funk-
cji kwadratowej

- rozwiqgzuje niestandardowe
zadania dotyczqce wykresu
funkcji kwadratowej




Zadania prowa-
dzqce do wyzna-
czenia ekstremum
funkcji kwadrato-
wej

- okresla ekstremum funkcji
w zaleznosci od wartosci
wspotczynnikow

- znajduje wartos¢ najmniej-
szq i najwiekszq funkcji w
podanym przedziale

- rozwigzuje proste zadania
optymalizacyjne (w tym za-
dania geometryczne wyko-
rzystujgce najmniejszq i naj-
wiekszg warto$¢ funkcji
kwadratowej)

- rozwiqzuje trudniejsze za-
dania optymalizacyjne (w
tym zadania geometryczne
wykorzystujgce najmniejszq
i najwiekszg wartos¢ funkcji
kwadratowej)

- rozwiqzuje ztoZone zadania
optymalizacyjne (w tym za-
dania geometryczne wyko-
rzystujgce najmniejszq i naj-
wiekszq wartos¢ funkcji
kwadratowej)

- rozwigzuje niestandardowe
zadania optymalizacyjne (w
tym zadania geometryczne
wykorzystujgce najmniejszq
i najwiekszg wartosé funkcji
kwadratowej)

Miejsca zerowe i
znak funkcji kwa-
dratowej

- podaje warunki, kiedy
funkcja kwadratowa posiada
miejsca zerowe

- oblicza miejsca zerowe
funkcji kwadratowej

- znajduje postac iloczynowg
trojmianu kwadratowej

- rozwiqgzuje proste zadania
dotyczqgce miejsc zerowych
funkcji kwadratowej

- rozwiqzuje trudniejsze za-
dania dotyczqce miejsc zero-
wych funkcji kwadratowej

- rozwiqzuje ztoZone zadania
dotyczgce miejsc zerowych
funkcji kwadratowej (na
przykiad ztozone zadania z
parametrem na istnienie
miejsc zerowych)

- rozwigzuje niestandardowe
zadania dotyczqce miejsc ze-
rowych funkcji kwadratowej
- wyprowadza wzory na
miejsca zerowe f. kwadrato-
wej

Wzory Viete’a

- omawia wzory Viete’a

- uktada warunki przy po-
mocy wzorow Viete’a w roz-
wigzywaniu prostych zadan

- stosuje wzory Viete’a do
znajdowania miejsc zero-
wych

- rozwigzuje trudniejsze za-
dania m z wykorzystaniem
wzorow Viete'a

- wyprowadza wzory Viete'a
- rozwiqzuje zlozone zadania
z wykorzystaniem wzorow
Viete’a

- rozwiqgzuje niestandardowe
zadania z wykorzystaniem
wzorow Viete'a

Rownania i nie-
rownosci kwa-
dratowe

- rozwigzuje proste rowna-
nia i nierownosci kwadra-
towe w postaci zupetnej i
niezupetnej

- rozwigzuje trudniejsze
rownania i nierOwnosci
kwadratowe

- tam, gdzie to mozliwe, roz-
wiqzuje zadania bez liczenia
wyroznika

- rozwigzuje ztozone rowna-
nia i nierownosci kwadra-
towe

- rozwigzuje niestandardowe
rownania i nierownosci
kwadratowe

Zadania tekstowe
prowadzgce do
funkcji kwadrato-
wej

- rozwigzuje proste zadania
tekstowe prowadzqce do
rownan i nierownosci kwa-

dratowych

- rozwiqzuje trudniejsze za-
dania tekstowe prowadzqgce
do rownan i nierownosci

kwadratowych

- rozwiqzuje zlozone zadania
tekstowe prowadzgce do
rownan i nierownosci kwa-

dratowych

- rozwiqgzuje niestandardowe
zadania tekstowe prowa-
dzgce do rownan i nierow-
nosci kwadratowych




Wielomian jednej
zmiennej

- rozpoznaje wielomian jed-
nej zmiennej rzeczywistej,
wielomian zerowy i okresla
stopien wielomianu

- podaje definicje wielo-
mianu jednej zmiennej rze-
czywistej, rownosci dwoch
wielomianow.

- wypisuje wspotczynniki
wielomianu,

- wyznacza wzor wielomianu
na podstawie wykresu i/lub
podanych informacji

- rozwigzuje proste zadania
dotyczgce wielomianu jednej
zmiennej

- rozwiqzuje trudniejsze za-
dania dotyczgce wielomianu
jednej zmiennej

- rozwiqzuje zloZzone zadania
dotyczgce wielomianu jednej
zmiennej

- rozwigzuje niestandardowe
zadania dotyczgce wielo-
mianu jednej zmiennej

Dziatania na wie-

- wykonuje dodawanie, odej-

- wykonuje trudniejsze dzie-

- rozwiqzuje ztoZone zadania

- rozwiqzuje niestandardowe

lomianach mowanie | mnozenie wielo- | lenia wielomianu przez wie- | dotyczqce dziatan na wielo- | zadania dotyczgce dziatan
mianow lomian mianach na wielomianach
- dzieli proste wielomiany - rozwiqzuje trudniejsze za-
- podaje twierdzenie o dzie- | dania dotyczqce dziatan na
leniu wielomianow z resztg | wielomianach
wraz z dyskusjg nad stop-
niem wystepujgcych w nim
wielomianow
- rozwigzuje proste zadania
dotyczqce dziatan na wielo-
mianach
Twierdzenie - wypowiada tres¢ twierdze- | - rozwiqzuje trudniejsze za- | - rozwigzuje ztozone zadania | - dowodzi twierdzenie

Bezouta i sche-
mat Hornera

nia Bezouta i stosuje je w
prostych zadaniach dotyczg-
cych wielomianow

- znajduje reszte z dzielenia
wielomianu przez dwumian
wykonujqgc dzielenie wielo-
mianow

- stosuje schemat Hornera
- rozwigzuje proste zadania
wykorzystujqc twierdzenie
Bezouta oraz schemat Hor-
nera

dania wykorzystujgc twier-
dzenie Bezouta oraz schemat
Hornera

wykorzystujqc twierdzenie
Bezouta oraz schemat Hor-
nera

Bezouta

- rozwiqgzuje niestandardowe
zadania wykorzystujgc
twierdzenie Bezouta oraz
schemat Hornera




Rozktad wielo-
mianu na czyn-
niki liniowe

- wypowiada twierdzenie

o0 jedynych wielomianach
nierozktadalnych na czyn-
niki liniowe

- wypowiada twierdzenie o
pierwiastkach wymiernych
wielomianu i korzysta z
niego przy rozwigzywaniu
zadan

- rozktada proste wielo-
miany na czynniki mozliwie
najnizszego stopnia, do-
wolng metodqg

- rozwigzuje proste zadania
dotyczqgce rozktadu wielo-
mianu na czynniki liniowe

- rozwiqzuje trudniejsze za-
dania dotyczqce rozktadu
wielomianu na czynniki li-
niowe

- rozwiqzuje zloZzone zadania
dotyczgce rozktadu wielo-
mianu na czynniki liniowe

- rozwigzuje niestandardowe
zadania dotyczgce rozktadu
wielomianu na czynniki li-
niowe

Rownania i nie-
rownosci wielo-

- sporzqdza wykres znaku
dowolnego wielomianu

- rozwiqgzuje trudniejsze za-
dania dotyczgce rownan i

- rozwiqzuje ztozone zadania
dotyczqce rownan i nierow-

- rozwiqzuje niestandardowe
zadania dotyczgce rownan i

mianowe - rozwiqzuje proste zadania | nierownosci wielomiano- nosci wielomianowych nierownosci wielomiano-
dotyczgce réwnan i nierow- | wych wych
nosci wielomianowych
Funkcje wy- - definiuje funkcje wymierng | - rozwigzuje trudniejsze za- | - rozwigzuje zloZone zadania | - rozwigzuje niestandardowe
mierne i dziata- - rozpoznaje funkcje wy- dania dotyczqce funkcji wy- | dotyczqce funkcji wymiernej | zadania dotyczgce funkcji
nia na nich mierng miernej wymiernej

- wyznacza dziedzine funkcji
wymiernej

- wykonuje dziatania na
funkcjach wymiernych

- rozwiqzuje proste zadania
dotyczgce funkcji wymiernej

Rownania i nie-
rownosci Wy-
mierne

- rozwiqzuje proste zadania
prowadzgce do rownan i
nierownosci wymiernych

- rozwiqzuje trudniejsze za-
dania prowadzgce do row-
nan i nierownosci wymier-

nych

- rozwiqzuje ztoZone zadania
prowadzgce do rownan i
nierownosci wymiernych

- rozwiqzuje niestandardowe
zadania prowadzgce do row-
nan i nierownosci wymier-

nych

Funkcja homo-
graficzna

- definiuje funkcje homogra-
ficzng i okresla jej dziedzing
- rysuje wykres f. homogra-
ficznej podajgc rownania
asymptot i punkty przeciecia

- rozwiqzuje trudniejsze za-
dania dotyczqce funkcji ho-
mograficznej

- rozwiqzuje ztoZone zadania
dotyczqce funkcji homogra-
ficznej

- rozwiqzuje niestandardowe
zadania dotyczgce funkcji
homograficznej




wykresu z osiami uktadu
wspotrzednych

- zamienia wzor funkcji ho-
mograficznej z postaci ogol-
nej na kanoniczng

- wyznacza wzor funkcji ho-
mograficznej na podstawie
wykresu i/lub podanych in-
formacji

- rozwiqgzuje proste zadania
dotyczgce funkcji homogra-
ficznej

Zadania tekstowe
dotyczqgce funkcji
homograficznej

- rozwiqgzuje proste zadania
tekstowe dotyczqce funkcji
homograficznej

- rozwiqzuje trudniejsze za-
dania tekstowe dotyczgce
funkcji homograficznej

- rozwiqzuje ztozone zadania
tekstowe dotyczqce funkcji
homograficznej

- rozwigzuje niestandardowe
zadania tekstowe dotyczqgce
funkcji homograficznej

Indukcja mate-
matyczna

- formutuje zasade indukcji
matematycznej i podaje
kiedy mozna jg stosowac

- stosuje zasade indukcji ma
tematycznej do dowodzenia
prostych twierdzen

- stosuje zasade indukcji ma-
tematycznej do dowodzenia
trudniejszych rwierdzen

- stosuje zasade indukcji ma-
tematycznej do dowodzenia
ztozonych twierdzen

- stosuje zasade indukcji ma-
tematycznej do dowodzenia
niestandardowych twierdzen

Ciggi liczbowe

- podaje definicje ciggu,
sumy czesciowej ciggu,
ciggu monotonicznego, roz-
nowartosciowego

- przedstawia sposoby okre-
Slania ciggu

- okresla monotonicznosé i
roznowartosciowos¢ ciqgu z
definicji

- rozwiqzuje proste zadania
dotyczqce ciggow liczbo-

wych

- postuguje sie definicjq re-
kurencyjng ciggu

- rozwigzuje trudniejsze za-
dania dotyczqgce ciggow licz-
bowych

- znajduje wzor ogolny ciggu
z definicji rekurencyjnej

- rozwigzuje ztozone zadania
dotyczgce ciggow liczbo-

wych

- udowodnia indukcyjnie
rownowaznos¢ pomiedzy de-
finicjg rekurencyjng , a
0golng ciggu

- rozwigzuje niestandardowe
zadania dotyczgce ciggow
liczbowych

Cigg arytme-
tyczny i geome-
tryczny

- definiuje cigg arytmetyczny
i geometryczny

- rozpoznaje cigg arytme-
tyczny i geometryczny

- stosuje zaleznos¢ miegdzy
trzema kolejnymi wyrazami

- omawia monotonicznos¢
ciggu arytmetycznego i geo-
metrycznego w zaleznosci od
wartoSci wspotczynnikow

- rozwiqgzuje trudniejsze za-
dania dotyczgce ciggu

- rozwiqzuje zlozone zadania
dotyczqce ciggu arytmetycz-
nego i geometrycznego

- rozwiqzuje niestandardowe
zadania dotyczqgce ciggu
arytmetycznego i geome-
trycznego




ciggu arytmetycznego i geo-
metrycznego

- wykorzystuje pojecie sumy
czesciowej ciggu arytme-
tycznego i geometrycznego
- stosuje wzor ogolny ciggu
arytmetycznego i geome-
trycznego

- rozwiqgzuje proste zadania
dotyczgce ciggu arytmetycz-
nego i geometrycznego

arytmetycznego i geome-
trycznego

Granica ciggu

- definiuje pojecia: cigg nie-
skonczony, cigg zbiezny,
granica wlasciwa ciggu,
granica niewtasciwa ciggu,
cigg rozbiezny, cigg naprze-
mienny, cigg ograniczony,
cigg nieograniczony

- podaje stowng definicje
granicy ciggu i pojec wyste-
pujgcych w niej (np. otocze-
nie liczby na osi liczbowej)

- wyjasnia znaczenie zwrotu
,,prawie wszystkie wyrazy
ciggu”

- podaje twierdzenie o jed-
noznacznosci granicy ciggu,
twierdzenie o ciggu zbiez-
nym i ograniczonym oraz o
ciggu ograniczonym i mono-
tonicznym

- podaje przyktady zastoso-
wania powyzszych twierdzen
- podaje twierdzenia doty-
czqce dziatan arytmetycz-
nych na granicach ciggow
zbieznych i stosuje je do roz-
wigzywania zadan

- rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce granicy ciggu

- podaje definicje Cau-
chy’ego granicy ciggu i ob-
jasnia wszystkie jej elementy
- podaje i stosuje twierdze-
nia: o trzech ciggach, o
ciggu zbieznym do liczby e,
o iloczynie granicy ciggow
zbieznego do zera i ograni-
czonego

- rozwigzuje trudniejsze za-
dania dotyczqce granicy
ciqgu

- sprawdza na podstawie de-
finicji, czy dana liczba jest
granicqg ciggu

- rozwigzuje ztozone zadania
dotyczqce granicy ciggu

- dowodzi twierdzenie o licz-
bie e

- rozwiqzuje niestandardowe
zadania dotyczgce granicy

ciggu




Szereg geome-
tryczny

- definiuje szereg geome-
tryczny i podaje oraz wypro-
wadza warunek jego zbiez-
nosci oraz wylicza granice
szeregu zbieznego

- rozwigzuje proste zadania
dotyczqce szeregu geome-
trycznego

- rozwigzugje trudniejsze za-
dania dotyczqce szeregu
geometrycznego

- rozwiqzuje zfozone zadania
dotyczgce szeregu geome-
trycznego

- rozwigzuje niestandardowe
zadania dotyczqce szeregu
geometrycznego

Iloczyn skalarny
wektorow

- definiuje iloczynu skalar-
nego

- podaje i stosuje wlasnosci
iloczynu skalarnego

- bada prostopadios¢ wekto-
row

- wylicza kqt miedzy wekto-
rami

- rozwiqgzuje proste zadania
z wykorzystaniem iloczynu
skalarnego wektorow

- rozwigzuje trudniejsze za-
dania z wykorzystaniem ilo-
czynu skalarnego wektorow

- rozwiqzuje ztozone zadania
z wykorzystaniem iloczynu
skalarnego wektorow

- rozwigzuje niestandardowe
zadania z wykorzystaniem
iloczynu skalarnego wekto-
row

Geometria na
plaszczyznie

- podaje i stosuje twierdze-
nie sinusow i cosinusow w
prostych zadaniach

- podaje tres¢ twierdzenia
Ptolemeusza i stosuje w za-
daniach

- rozwiqzuje trudniejsze za-
dania z planimetrii z wyko-
rzystaniem twierdzenia sinu-
SOW 1 COSINUSOW

- rozwiqzuje ztoZone zadania
z planimetrii z wykorzysta-
niem twierdzenia sinusow i
cosinusow

- rozwiqzuje niestandardowe
zadania z planimetrii z wy-
korzystaniem twierdzenia si-
NUSOW i COSInUSOW

- dowodzi twierdzenie sinu-
SOW | COSinusow

Brzeg, wnetrze i

zewnetrze figury.

Figury ograni-
czone

- definiuje punkty: we-
wnetrzny, zewnetrzny i brze-
gowy figury, figure ograni-
czong, figure wypuklq

- wskazuje punkt: we-
wnetrzny, zewnetrzny i brze-
gowy figury oraz stwierdza
czy dana figura jest ograni-
Cczona

- podaje przykiady figury
wklestej i wypukitej

- okresla (z uzasadnieniem)
czy podana figura jest wkle-
sta czy wypukta

- rozwigzuje trudniejsze za-
dania dotyczgce poznanych

pojec

- rozwiqzuje ztozone zadania
dotyczgce poznanych pojeé

- rozwigzuje niestandardowe
zadania wykorzystujgce po-
znane definicje i twierdzenia




- rozwiqzuje proste zadania
dotyczgce poznanych pojec

Kaqty w kole

- definiuje okrqg i koto na
plaszczyznie, styczng do
okregu, kqt wpisany, dopi-
sany i srodkowy w kole

- znajduje, dla danego kqta
Srodkowego, kqt wpisany
oparty na tym samym tuku

- podaje twierdzenia doty-
czqce kqta srodkowego i
wpisanego oraz dopisanego
- podaje twierdzenie o stycz-
nych do okregu

- rozwigzuje proste zadania
wykorzystujgce poznane de-
finicje i twierdzenia

- rozwiqzuje trudniejsze za-
dania wykorzystujgce po-
znane definicje i twierdzenia

- udowadnia twierdzenia
dotyczqgce kqta srodkowego i
wpisanego oraz dopisanego.
- rozwiqzuje ztoZone zadania
wykorzystujqce poznane de-
finicje i twierdzenia

- rozwiqzuje niestandardowe
zadania wykorzystujgce po-
znane definicje i twierdzenia

Trojkqt i jego
punkty szczegolne

- podaje warunek na istnie-
nie trojkqta

- podaje definicje symetral-
nej boku, srodkowej, wyso-
kosci w trdjkqgcie i dwusiecz-
nej kqta

- podaje wzory na pole troj-
kaqta (uwzgledniajgcym wy-
sokosci trojkgta, kqt we-
wnetrzny, promien okregu
wpisanego, opisanego w
trojkqt, wzor Herona) oraz
korzysta z nich przy rozwig-
zywaniu zadan

- wypowiada twierdzenie pi-
tagorasa oraz twierdzenie
do niego odwrotne i stosuje
Jje w rozwigzywaniu zadan

- podaje wzory na promienie
okregu opisanego i wpisa-
nego w trojkqt prostokgtny
oraz rownoboczny.

- wypowiada twierdzenie
dotyczgce wysokosci

- udowadnia twierdzenia o
punktach przeciecia syme-
tralnych i dwusiecznych

- wyprowadza wzory na pole
trojkqta

- rozwigzuje trudniejsze za-
dania dotyczqgce trojkgtow

- udowadnia twierdzenia o
punktach przecigcia WySOko-
sci oraz Srodkowych

- udowadnia twierdzenie o
dwusiecznej

- rozwiqzuje ztozone zadania
dotyczgce trojkgtow

- rozwigzuje niestandardowe
zadania dotyczqce trojkgtow




poprowadzonej z wierz-
chotka kqta prostego w troj-
kqcie prostokgtnym

- podaje twierdzenie o prze-
cinaniu sie w dowolnym
trojkgcie dwusiecznych, sy-
metralnych bokow i wysoko-
Sci oraz Srodkowych

- podaje twierdzenie o dwu-
siecznej kqta wewnetrznego
w trojkqcie

- konstruuje okrqg wpisany i
opisany na trojkgcie

- rozwigzuje proste zadania
dotyczqce trojkgtow

Twierdzenie Ta-
lesa i twierdzenie
do niego od-
wrotne

- formutuje oba twierdzenia
- wskazuje rownowazne pro-
porcje wynikajgce z twier-
dzenia Talesa

- rozwiqgzuje proste zadania
z wykorzystaniem poznanych
twierdzen

- rozwiqzuje trudniejsze za-
dania z wykorzystaniem po-
znanych twierdzen

- dowodzi twierdzenie Ta-
lesa oraz o dwusiecznej kqta
wewnetrznego w trojkqcie

- rozwigzuje ztozone zadania
z wykorzystaniem poznanych
twierdzen

- rozwigzuje niestandardowe
zadania z wykorzystaniem
poznanych twierdzen

Czworokqty oraz
czworokgt i koto

- klasyfikuje czworokqty i
podaje ich charakteryzacje
- podaje twierdzenie o czwo-
rokgcie, w ktory da sie wpi-
sac¢ okrgg i na ktorym da sie
opisac okrqg i stosuje je w
prostych zadaniach

- podaje wzory na pole kwa-
dratu, prostokgta, rownole-
globoku, rombu, trapezu,
deltoidu.

- oblicza przekgtne kwa-
dratu, rombu, rownoleglo-
boku, trapezu

- podaje twierdzenie o kq-
tach wewnetrznych przy ra-
mionach w trapezie

- rozwigzuje trudniejsze za-
dania z dotyczqce czworokg-
tow oraz kola z wykorzysta-
niem poznanych wiasnosci
oraz twierdzen

- rozwiqzuje ztozone zadania
z dotyczqce czworokgtow
oraz kota z wykorzystaniem
poznanych wtasnosci oraz
twierdzen

- rozwigzuje niestandardowe
zadania z dotyczgce czworo-
kqtow oraz kota z wykorzy-
staniem poznanych wiasno-
Sci oraz twierdzen




- rozwiqzuje proste zadania
Z dotyczgce czworokgtow
oraz kota z wykorzystaniem
poznanych wiasnosci oraz
twierdzen

Figury przysta-
Jjagce i podobne

- wymienia cechy przystawa-
nia i podobienstwa trojkg-
tow

- zauwaza trojkgty podobne
w zadaniu

- rozpoznaje figury przysta-
Jjace i podobne

- rozwiqgzuje proste zadania
dotyczgce figur podobnych i
przystajgcych

- rozwiqgzuje trudniejsze za-
dania dotyczqce figur po-
dobnych i przystajgcych

- rozwiqgzuje ztozone zadania
dotyczqgce figur podobnych i
przystajgcych

- rozwiqgzuje niestandardowe
zadania dotyczqgce figur po-
dobnych i przystajgcych

Granica funkcji

- definiuje pojecia granicy
wlasciwej funkcji w punkcie
(w sensie Heinego), otocze-
nia, sqsiedztwa punktu na
osi liczbowej, granicy nie-
wlasciwej funkcji (w sensie
Heinego), asymptoty piono-
wej, poziomej, ukosnej funk-
cji.

- podaje definicje granicy
Sfunkcji w nieskonczonosci w
sensie Heinego

- podaje twierdzenie o dzia-
taniach arytmetycznych na
granicach funkcji

- oblicza granice funkcji z
wykorzystaniem poznanych

sinx _ 1)

- wyjasnia pojecie granicy
jednostronnej w punkcie i
potrafi oblicza¢ takie gra-
nice przy pomocy poznanych
twierdzen

twierdzen (np. lim
x—0

- definiuje pojecia granicy
wlasciwej funkcji w punkcie
(w sensie Cauchy’ego), gra-
nicy niewtasciwej funkcji (w
sensie Cauchy’ego)

- podaje definicje granicy
funkcji w nieskonczonosci w
sensie Cauchy’ego

- sprawdza z definicji He-
inego czy funkcja ma gra-
nice w punkcie

- wyznacza rownania asymp-
tot ukosnych dla wykresow
funkcji wymiernych

- podaje twierdzenie o trzech
funkcjach i stosuje je do ob-
liczania granic funkcji

- rozwiqzuje trudniejsze za-
dania dotyczgce granicy
funkcji

- oblicza granice funkcji
typu £ (x)9™)

- rozwiqzuje ztoZone zadania
dotyczqce granicy funkcji

- udowadnia z definicji, ze
podana funkcja nie ma gra-
nicy

- rozwigzuje niestandardowe
zadania dotyczgce granicy
funkcji




- Wyznacza rownania asymp-
tot pionowych dla wykresow
funkcji wymiernych

- rozwigzuje proste zadania
dotyczqgce granicy funkcji

Cigglos¢ funkcji

- podaje definicje cigglosci
funkcji w punkcie w sensie
Heinego i w sensie Cau-
chy’ego

- rozpoznaje funkcje cigglg
na podstawie jej wykresu

- podaje definicje cigglosci
jednostronnej

- wyjasnia pojecie ciggtosci
funkcji w zbiorze

- podaje wlasnos¢ Darboux
(o przyjmowaniu wartosci
posSrednich), twierdzenie
Bolzano-Cauchy ego (o ze-
rowaniu sie funkcji), twier-
dzenie Weierstrassa (o osig-
ganiu kresow)

- wykorzystuje poznane
twierdzenia przy rozwiqzy-
waniu zadan

- sprawdza cigglos¢ funkcji
w punkcie oraz zbiorze

- korzysta z ciggtosci funkcji
przy obliczaniu granic

- rozwiqgzuje proste zadania
dotyczgce pojecia cigglosci
funkcji

- rozroznia typy nieciggtosci
- dookresla funkcje, aby
nowo powstata funkcja byta
funkcjq cigglg

- rozwiqgzuje trudniejsze za-
dania dotyczqce cigglosci

- rozwiqzuje ztoZone zadania
dotyczqgce cigglosci

- rozwiqgzuje niestandardowe
zadania dotyczqgce ciggtosci

Pochodna funkcji

- wyjasnia pojecie ilorazu
roznicowego funkcji, potrafi
wyznaczy¢ iloraz roznicowy
w danym punkcie

- podaje definicje pochodnej
funkcji w punkcie (wlasciwej
i niewlasciwej)

- oblicza — korzystajgc z de-
finicji —-pochodng dowolnej
funkcji w punkcie

- bada, czy funkcja do okre-
Slenia ktorej uzyto kilku
wzorow, jest rozniczkowalna
- bada przebieg zmiennosci
funkcji

- dowodzi twierdzenie o
zwigzku monotonicznosci
Sfunkcji rozniczkowalnej w
przedziale, ze znakiem po-
chodnej w tym przedziale

- rozwiqzuje ztozone zadania
dotyczqce pochodnej funkcji
w punkcie w tym rowniez za-
dania optymalizacyjne

- rozwiqzuje niestandardowe
zadania dotyczgce pochod-
nej funkcji w punkcie w tym
rowniez zadania optymaliza-
cyjne




- podaje definicje pochodnej
jednostronnej funkcji w
punkcie

- wyjasnia geometryczng in-
terpretacje pochodnej funk-
cji w punkcie

- podaje podstawowe wzory
na pochodne

- podaje twierdzenia o po-
chodnej sumy, iloczynu, ilo-
razu funkcji rozniczkowal-
nych

- oblicza pochodne elemen-
tarnych funkcji przy pomocy
poznanych twierdzen i wzo-
row

- wyjasnia pojecie stycznej
do wykresu funkcji; wyzna-
cza rownanie stycznej do
wykresu funkcji rozniczko-
walnej w danym punkcie

- bada monotonicznos¢ funk-
¢ji rozniczkowalnej przy po-
mocy pochodnej

- definiuje pojecie ekstre-
mum lokalnego funkcji

- podaje warunek konieczny
1 wystarczajgcy istnienia
ekstremum funkcji roznicz-
kowalnej

- wyznacza ekstremum funk-
¢ji rozniczkowalnej

- rozwigzuje proste zadania
dotyczgce pochodnej funkcji
w punkcie w tym réwniez za-
dania optymalizacyjne
-stosuje analize matema-
tyczng do rozwigzywania za-
dan ze stereometrii

- liczy pochodng funkcji zto-
zonej oraz funkcji odwrotnej
- rozwiqgzuje trudniejsze za-
dania dotyczqce pochodnej
funkcji w punkcie w tym
rowniez zadania optymaliza-
cyjne




Zaktada sig, ze uczen spetnia wymagania edukacyjne z matematyki okreslone na poprzednich etapach edukacji i aktywnie korzysta z nich przy rozwigzywaniu
zadan.

Klasyfikacje poziomow trudnosci zadan matematycznych opracowano wedtug: Dyrszlag Z., O poziomach i kontroli rozumienia poje¢ matematycznych w pro-
cesie dydaktycznym”, WSP, Opole 1978.

1. Zadanie proste ma na celu kontrole rozumienia wszystkich poje¢ w danym zadaniu na poziomie definicyjnym oraz zastosowanie wiadomosci w sytuacjach
typowych.

2. Zadanie trudniejsze dodatkowo wymaga od ucznia wykazania si¢ rozumieniem poj¢¢ w nim wystepujacych na poziomie lokalnej komplikacji oraz zastosowanie
analizowanych wiadomosci w sytuacjach nietypowych tj. np. takich, w ktoérych na dane poj¢cie narzucono dodatkowe warunki.

3. Zadanie ztozone dodatkowo weryfikuje umiejgtnos¢ ucznia do sprawnego taczenia wiadomosci z co najmniej kilku dzialow matematyki i stosowania ich do
sytuacji problemowych, sprawnos¢ rachunkowa oraz statg kontrolg wszystkich warunkéw zadania na kazdym etapie jego rozwigzania.

4. Zadanie niestandardowe dodatkowo sprawdza rozumienie przez ucznia zawartych w zadaniu poje¢ na poziomie uogolnienia, uwzglednia zastosowanie pozna-
nej wiedzy do sytuacji problemowych, ktorych rozwigzanie polega na koniecznosci abstrakcyjnego uogolnienia poznanych wiadomosci lub twoérczej aktywnos$ci
matematycznej.



