Wymagania edukacyjne z matematyki (Il LO w Krakowie, kl. 1F, 2F, 4F)

Program nauczania:

Kurczab M., Kurczab E., Swida E., Szwed T., Matematyka. Solidnie od podstaw. Program nauczania w liceach i technikach. Zakres Rozszerzony., Oficyna Edukacyjna
Krzysztof Pazdro, Warszawa 2019 [wraz z uzupetnieniem tresci przez Zespo6t nauczycieli matematyki Il LO].

Zaktada sie, ze uczen spetnia wymagania z matematyki okreslone w podstawie programowej ksztatcenia ogélnego dla szkoty podstawowej i wymagania edukacyjne

przewidziane w poprzednich klasach szkoty ponadpodstawowej oraz korzysta z nich przy rozwigzywaniu zadan.

roztgczne, moc zbioru

definiuje odpowiednie dziatania na zbiorach
postuguje sie réznymi sposobami zapisu
zbioréw

poprawnie stosuje symbol "zawierania" oraz
"nalezenia"

zna symboliczne oznaczenia zbioréw
liczbowych

podaje prawa rachunku zbioréw

podaje wzér wtgcz-wytacz dla dwdch i trzech
zbiorow

stosuje definicje dziatan na zbiorach oraz
prawa rachunku zbioréw

definiuje relacje zawierania (inkluzji)
rozwigzuje proste zadania dotyczace praw
rachunku zbioréow

definiuje pojecia: liczba pierwsza, ztozona,
liczby wzglednie pierwsze

wykonuje dziatania na utamkach

zamienia utamek zwykty na dziesietny oraz
okresowy na zwykty

rozwigzuje proste zadania dotyczace dziatan
na utamkach

wykorzystujgc wtasnosci
rachunku zdan

sprawnie postuguje sie
symbolikg matematyczng
stosuje algorytm Euklidesa
rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace praw
rachunku zbioréw
rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace dziatan na
utamkach

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczgce zbioréw
liczbowych

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczgce NWD i
NWW

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace procentow
rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczgce osi
liczbowej i przedziatow
liczbowych

rachunku zbioréw
wykorzystujgc wtasnosci
rachunku zdan
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
dziatarh na utamkach
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
zbioréw liczbowych
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace NWD i
NWW

rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
procentow

rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace osi
liczbowej i przedziatow
liczbowych

rozwigzuje ztozone
réwnania i nieréwnosci
liniowe i ztozone zadania
prowadzace do réwnan i
nieréwnosci liniowych

Zakres tematyczny Dopuszczajacy (2) Dostateczny (3) Dobry (4) Bardzo dobry (5)
1 definiuje pojecia: zbidr pusty, zbior dowodzi proste prawa rozwigzuje ztozone rozwigzuje
Zbiory skoniczony, podzbidr, zbiory réwne, zbiory rachunku zbioréw zadania dotyczace praw niestandardowe

zadania dotyczgce praw
rachunku zbioréw
wykorzystujgc
wtasnosci rachunku
zdan nazywajac
wtasnosci z ktérych
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
dziatan na utamkach
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
zbioréw liczbowych
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce NWD
i NwWw

rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
procentéw
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace osi




podaje zaleznos¢ miedzy zbiorami liczb
naturalnych, catkowitych, wymiernych,
niewymiernych i rzeczywistych

podaje do jakiego zbioru nalezy dana liczba
zaznacza liczby rzeczywiste na osi liczbowej
wykonuje proste dziatania na liczbach
niewymiernych

podaje przyblizenie dziesietne liczby
niewymiernej

poréwnuje dowolne liczby rzeczywiste
podaje prawa dziatan w R

definiuje dzielenie z resztg w zbiorze liczb
catkowitych oraz podzielnos¢ w tym zbiorze
wypowiada i stosuje cechy podzielnosci liczb
oraz witasnosci podzielnosci liczb

rozwigzuje proste zadania dotyczace zbioréw
liczbowych

definiuje NWD i NWW

wyznacza NWD i NWW liczb naturalnych oraz
zna witasnosci tych dziatan

rozwigzuje proste zadania dotyczgce NWD i
NWW

rozréznia punkt procentowy od procentu
oblicza procent z danej liczby, okresla jakim
procentem jednej liczby jest druga liczba oraz
wyznacza liczbe gdy dany jest jej procent
oblicza btagd bezwzgledny, wzgledny i
procentowy przyblizenia

rozwigzuje proste zadania dotyczgce
procentéw

definiuje warto$¢ bezwzgledng (modut)
omawia elementarne wtasnosci modutu
definiuje przedziat liczbowy

zaznacza na osi dowolne zbiory i przedziaty
oraz wyniki prostych dziatah mnogosciowych

rozwigzuje trudniejsze
zadania prowadzace do
réwnan i nieréwnosci
liniowych z jedng niewiadomg

liczbowej i przedziatow
liczbowych

rozwigzuje
niestandardowe
rownania i nierownosci
liniowe i
niestandardowe
zadania prowadzace do
rownan i nieréwnosci
liniowych




rozwigzuje proste zadania dotyczace osi
liczbowej i przedziatow liczbowych

podaje definicje dziedziny rownania,
rownania tozsamo$ciowego, sprzecznego
rozwigzuje réwnania i nieréwnosci z jedng
niewiadomg

rozwigzuje proste zadania tekstowe
prowadzgce do réwnania liniowego i
nieréwnosci liniowej z jedng niewiadomg

2
Wyrazenia
algebraiczne

definiuje potege o wyktadniku naturalnym,
catkowitym, wymiernym, uwzglednia
zatozenia w zaleznosci od wyktadnika
definiuje pierwiastek stopnia n

podaje twierdzenia dotyczgce poteg i
pierwiastkow

stosuje twierdzenia dotyczace poteg i
pierwiastkdw przy rozwigzywaniu zadan
stosuje notacje wyktadnicza

rozwigzuje proste zadania dotyczace dziatan
na potegach i pierwiastkach

podaje wzory skréconego mnozenia na:
kwadrat sumy i réznicy, réznice kwadratow,
sume i réznice szesciandw, szescian roznicy i
sumy oraz réznice n-tych poteg

nazywa kazdy ze wzordw skréconego
mnozenia

stosuje wzory skréconego mnozenia na:
kwadrat sumy i réznicy, réznice kwadratow,
sume i réznice szescianow, szescian réznicy i
sumy oraz réznice n-tych poteg

stosuje powyzsze wzory do przeksztatcania
wyrazen algebraicznych, potrafi dobrac
odpowiedni wzér, zauwaza, iz do
przeksztatcenia danego wyrazenia mozna
zastosowac dany wzér

sprawnie postuguje sie
symbolikg matematyczng
definiuje potege o wyktadniku
rzeczywistym (niewymiernym)
rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace dziatan na
potegach i pierwiastkach
stosuje wzory skréconego
mnozenia w "obie" strony
udowadnia niewymiernosé
liczb (np. V2,log, 3)
rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczgce wzoréw
skréoconego mnozenia
rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace
logarytmoéw

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczgce poznanych
$rednich

potrafi wykorzystac zaleznosci
miedzy srednimi i twierdzenie
o sumie liczby i jej
odwrotnosci do dowodzenia
trudniejszych nieréwnosci
dowodzi nieréwnosé miedzy
Srednimi dla dwdch liczb

rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
dziatan na potegach

i pierwiastkach
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
wzorow skréconego
mnozenia

rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
logarytméw

rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
poznanych srednich
potrafi wykorzystac
zaleznosci miedzy
$rednimi i twierdzenie o
sumie liczby i jej
odwrotnosci do
dowodzenia ztozonych
nieréwnosci

rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace zdan
logicznych

dowodzi poznane prawa
logiczne

osigga duzg sprawnos¢
w wykonywaniu dziatan
i stosowaniu
odpowiednich
twierdzen o potegach,
sprowadzajac
wyrazenie do
najprostszej postaci
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
dziatan na potegach

i pierwiastkach
sprawnie wykonuje
przeksztatcenia bardzo
ztozonych wyrazen
algebraicznych

z zastosowaniem
wzordéw skréconego
mnozenia

rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
wzorow skréconego
mnozenia

rozwigzuje
niestandardowe




usuwa niewymiernos¢ z mianownika, stosujac
wzér skréconego mnozenia

rozwigzuje proste rownania kwadratowe,
zwijajac do wzoru skréconego mnozenia
rozwigzuje proste zadania dotyczgce wzoréw
skréoconego mnozenia

definiuje logarytm i wyjasnia wystepujace w
definicji zatozenia

sprawnie oblicza logarytm z danej liczby
podaje twierdzenia o logarytmach oraz
stosuje je do przeksztatcania wyrazen
rozwigzuje proste zadania dotyczgce
logarytmoéw

definiuje $rednig arytmetyczng,
geometryczng, harmoniczng, kwadratowg i
wazong

oblicza powyzsze srednie dla dowolnej
skonczonej liczby elementéw

odréznia poszczegdlne Srednie oraz zna
zaleznosci miedzy nimi (nieréwnosé
Cauchy’ego miedzy $rednimi)

podaje twierdzenie o sumie liczby i jej
odwrotnosci i stosuje je w prostych sytuacjach
potrafi wykorzystac zaleznosci miedzy
Srednimi do dowodzenia prostych
nierdéwnosci

rozwigzuje proste zadania dotyczace
poznanych $rednich

ocenia czy podane wyrazenie jest zdaniem
logicznym

przyporzadkowuje wartos$¢ logiczng prostemu
zdaniu logicznemu

podaje kiedy alternatywa, koniunkcja,
implikacja, réwnowaznos¢ jest prawdziwa, a
kiedy fatszywa

zaprzecza prostym zdaniom logicznym

odrdznia zdanie logiczne od
formy zdaniowej

(z uzasadnieniem)
uzasadnia, dlaczego dane
wyrazenie nie jest zdaniem
logicznym

podaje prawa dotyczace
funktorow logicznych (prawo
podwadjnego przeczenia, opis
réwnowaznosci, prawo
zaprzeczenia implikacji,
przechodnios¢ implikacji,
prawo kontrapozycji)

podaje przyktady zdan
logicznych ztozonych
(prawdziwych i fatszywych)
rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace zdan
logicznych

stosuje formy zdaniowe do
formalizacji jezyka
potocznego

dokonuje oceny prawdziwosci
zdan z kwantyfikatorem
operuje zdaniami z kilkoma
kwantyfikatorami

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczgce
kwantyfikatoréw

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczgce dowodow
twierdzen

zna definicje oraz podaje
przyktady podstawowych
pojec dotyczacych budowy
matematyki

wyjasnia, jakie sg
konsekwencje zamiany
kolejnosci
kwantyfikatoréw
zapisuje symbolicznie
ztozone zdanie
wypowiedziane jezykiem
Scistym, potocznym
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
kwantyfikatoréw
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
dowodoéw twierdzen

zadania dotyczace
logarytméw

dowodzi nieréwnosé
miedzy srednimi dla
szczegblnych
przypadkéw innych niz
dla dwéch liczb
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
poznanych $rednich
potrafi wykorzystac
zaleznosci miedzy
$rednimi i twierdzenie o
sumie liczby i jej
odwrotnosci do
dowodzenia
niestandardowych
nieréwnosci

podaje prawa
dotyczace funktorow
logicznych (prawo
sprzecznosci, regufa
odrywania, prawa
rozdzielnosci)
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace zdan
logicznych

dokonuje oceny bardzo
ztozonych zdan
logicznych,
przeksztatca zapis
symboliczny na
potoczny i odwrotnie
dla skomplikowanych
zdan




podaje podstawowe prawa dotyczgce
funktorow logicznych (tgcznosé,
przemiennos$¢, prawo wytgczonego Srodka,
prawo zaprzeczenia alternatywy, koniunkcji)
rozwigzuje proste zadania dotyczgce zdan
logicznych

definiuje forme zdaniowa

zapisuje symbolicznie proste zdanie podane w
jezyku potocznym (w tym z kwantyfikatorami)
odrdznia kwantyfikator ogdélny od
szczegbtowego

zaprzecza zdaniu z kwantyfikatorem
rozwigzuje proste zadania dotyczgce
kwantyfikatoréw

wyjasnia i stosuje rézne metody dowodzenia
twierdzen w prostych przypadkach
rozwigzuje proste zadania

dotyczgce dowodow twierdzen

rozréznia podstawowe pojecia dotyczace
budowy matematyki tj. twierdzenie, definicja,
aksjomat itd.

rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
kwantyfikatoréw
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
dowodéw twierdzen
dobiera samodzielnie
metode dowodu
najlepsza dla dowodu
danego twierdzenia

3
Funkcje

podaje definicje funkcji i wyjasnia czym sg
poszczegblne elementy w tej definicji
(dziedzina, przeciwdziedzina)

definiuje: argument, zbidr wartosci, wykres
funkcji, miejsce zerowe, wartos¢ najmniejszg i
najwiekszg funkcji

podaje rézne sposoby okreslania funkcji
okresla dziedzine funkcji zadanej réoznymi
sposobami

definiuje wtasnosci funkcji: parzystosc i
nieparzystosé, roznowartoSciowos¢
(injektywnosé), okresowosé, monotonicznosé
definiuje pojecia zwigzane z
monotonicznoscia: funkcja rosngca, malejaca,
stata, stabo rosnaca, stabo malejaca

wyjasnia rdznice pomiedzy
dziedzing, a dziedzing
naturalng funkcji

podaje przyktady funkcji o
zadanych wtasnosciach
potrafi zastosowac
wymienione obok definicje do
badania wtasnosci funkcji
definiuje wtasnosci funkcji:
surjektywnos$é, bijektywnos¢
rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace funkcji i jej
wiasnosci

podaje przyktad funkcji

okresowej bez okresu
podstawowego
rozwigzuje ztozone

zadania dotyczace funkcji

i jej wtasnosci

dowodzi istnienia
funkcji okresowej bez
okresu podstawowego
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
funkcji i jej wtasnosci




odczytuje wtasnosci funkcji z jej z wykresu
wykorzystuje poznane wtasnosci przy
rozwigzywaniu zadan

definiuje rownos¢ funkgji

wyznacza wazne dla funkcji punkty
sporzgdza wykresy funkcji elementarnych
rozwigzuje proste zadania dotyczace funkcji i
jej wtasnosci

4
Funkcja liniowa
i uktady réwnan

zna pojecie wielkosci wprost
proporcjonalnych

rozwigzuje proste zadania z zastosowaniem
wielkosci wprost proporcjonalnych

definiuje funkcje liniowa

rozpoznaje funkcje liniowa na podstawie
wzoru

podaje wzér na wspodtczynnik kierunkowy
omawia role wspétczynnikéw (kierunkowego i
wyrazu wolnego)

sporzgdza wykres funkcji liniowej

stosuje wiadomosci o roli wspoétczynnikéw w
rownaniu prostej w zadaniach

okresla monotonicznos¢ i miejsca zerowe
funkcji liniowej

zapisuje wzor funkcji liniowej na podstawie
okreslonych danych

podaje warunki na rownolegtosc¢ i
prostopadtos¢ wykreséw funkcji liniowych
operuje pojeciem sklejenia funkcji

zapisuje wzor funkcji liniowej, ktérej wykres
przechodzi przez dwa dane punkty
rozwigzuje proste zadania dotyczgce funkcji
liniowej

podaje definicje rownania pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi

podaje minimum dwa rozwigzania rownania
pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi

rozwigzuje trudniejsze
zadania z zastosowaniem
wielkosci wprost
proporcjonalnych

podaje definicje funkcji
szczegblnych: signum,
maximum, minimum, cecha,
mantysa i rozwigzuje
nieztozone zadania dotyczace
tych funkgji

rysuje wykres funkgcji
kawatkami liniowych
sprawdza, czy podane punkty
sg wspotliniowe

bada rownolegtosc i
prostopadfos¢ wykreséw
funkcji liniowych

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace funkcji
liniowej

rozwigzuje trudniejsze
zadania prowadzace do
rownan liniowych z dwiema
niewiadomymi

rozwigzuje trudniejsze uktady
réwnan z dwiema
niewiadomymi

rozwigzuje ztozone
zadania z zastosowaniem
wielkosci wprost
proporcjonalnych
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace funkcji
liniowej

rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace funkcji
szczegblnych

rozwigzuje ztozone
uktady réwnan z dwiema
niewiadomymi
rozwigzuje ztozone
zadania tekstowe
prowadzace do uktadu
rownan liniowych

rozwigzuje
niestandardowe
zadania z
zastosowaniem
wielkosci wprost
proporcjonalnych
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
funkcji liniowej
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
funkcji szczegdlnych
rozwigzuje
niestandardowe uktady
rownan liniowych z
dwiema niewiadomymi
rozwigzuje
niestandardowe
zadania tekstowe
prowadzace do ukfadu
rownan liniowych




podaje interpretacje geometryczng rownania
z dwiema niewiadomymi oraz ich uktadow
definiuje rodzaje uktadow réwnan

stwierdza, czy podany uktad réwnan jest
oznaczony, nieoznaczony czy sprzeczny
rozwigzuje proste uktady rownan z dwiema
niewiadomymi oraz proste zadania tekstowe
do nich prowadzace

stosuje uktady rownan do rozwigzywania
prostych zadan tekstowych

rozwigzuje ukfady réwnan za
pomoca trzech metod (przez
podstawienie, przeciwnych
wspotczynnikéw, graficznie)
rozwigzuje trudniejsze
zadania tekstowe prowadzgce
do uktadu réwnan liniowych

5
Przeksztatcenia
wykreséw funkgcji

definiuje pojecia: wektora, wektora
swobodnego, réwnosci wektoréw, wektora
zerowego, sumy wektoréw, wektora
przeciwnego

potrafi wskazac kierunek, zwrot i dtugos¢
wektora,

wykorzystuje wtasnosci wektoréw w
zadaniach

wyznacza dtugos¢ wektora i Srodek odcinka
wyjasnia réznice pomiedzy wektorem
swobodnym, a zaczepionym

definiuje wektor w uktadzie wspotrzednych
oblicza wspodtrzedne wektora

bada rownos¢ dwdch wektoréw

dodaje i odejmuje wektory oraz mnozy
wektor przez liczbe zaréwno analitycznie jak i
geometrycznie

definiuje przeksztatcenie izometryczne
definiuje przeksztatcenia: symetria Srodkowa,
symetria osiowa, translacja o wektor,
powinowactwo prostokgtne

podaje wzory okreslajgce obrazy punktow w
powyzszych przeksztatceniach

podaje wzory funkgcji, ktérych wykresy
powstaty przez powyzsze przeksztatcenia

definiuje punkt staty
przeksztatcenia i wskazuje go
dla poznanych przeksztatcen
definiuje kombinacje liniowg
wektoréw

wskazuje, ktore
przeksztatcenia sg
izometriami, a ktére nie sg
przedstawia wektor jako
kombinacje liniowa dwdch
danych wektoréw

wyznacza obraz figury w
przeksztatceniu bedgcym
ztozeniem kilku przeksztatcen
geometrycznych
(geometrycznie)
wyprowadza wzor funkcji,
ktorej wykres powstat przez
translacje o wektor
rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczgce wektordéw i
przeksztatcen
geometrycznych

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace

wyprowadza wzory
funkcji, ktorych wykresy
powstaty przez symetrie
(0x, 0y, (0,0))
wykorzystuje wtasnosci
izometrii w zadaniach
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
wektoréw i przeksztatcen
geometrycznych
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
przeksztatcen wykreséw
funkcji

wyprowadza wzory
funkcji, ktorych wykresy
powstaty przez
powinowactwa oraz
symetrie czesciowe
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
wektoréw i
przeksztatcen
geometrycznych
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
przeksztatcen
wykresow funkgcji




znajduje obraz figury w symetrii osiowej,
symetrii srodkowej, przesunieciu
rownolegtym oraz powinowactwie
prostokatnym

rozpoznaje figury srodkowo i osiowo —
symetryczne

rozwigzuje proste zadania dotyczace
wektoréw i przeksztatcen geometrycznych
przeksztatca wykres funkcji o réwnaniu y=f(x),
aby otrzymac wykresy funkcji o rownaniu:
y=f(-x), y= -f(x), y= -f(-x), y=F(|x]), y=f(x) |,
y=f(x p)+q,

y=kf(x), y=f(1/k x)

podaje cigg przeksztatcen wykresu funkcji
elementarnej na wykres danej funkcji
rozwigzuje proste zadania dotyczgce
przeksztatcen wykreséw funkgcji

przeksztatcen wykreséw
funkcji

podaje, jaki wptyw na zmiane
wtasnosci funkcji majg
poszczegdlne przeksztatcenia

6
Wartosé
bezwzgledna

definiuje wartos¢ bezwzgledng (modut)
omawia wtasnos$ci modutu i jego interpretacje
geometryczng

stosuje wtasnosci wartosci bezwzglednej do
rozwigzywania zadan

oblicza wartosé bezwzgledna liczby

upraszcza wyrazenie z wartoscig bezwzgledna
dla zmiennej z danego przedziatu

podaje liczbe rozwigzan rownania liniowego w
zaleznosci od wartosci wspotczynnikdw
przeprowadza dyskusje liczby rozwigzan
rownania liniowego z parametrem w prostych
sytuacjach

rozwigzuje proste rdwnania i nieréwnosci z
wartoscig bezwzgledng i parametrem

podaje definicje wyznacznika 2x2

oblicza wyznacznik macierzy 2x2

rozwigzuje proste zadania z wartoscig
bezwzgledna

przeprowadza dyskusje liczby
rozwigzan réwnania liniowego
z parametrem w trudniejszych
sytuacjach

rozwigzuje trudniejsze
rownania i nieréwnosci z
wartoscig bezwzgledng i
parametrem

rozwigzuje ukfady réwnan za
pomocg metody
wyznacznikéw

podaje twierdzenie Cramera
dla uktadu 2x2

rozwigzuje trudniejsze
zadania z wartoscig
bezwzgledng

przeprowadza dyskusje
liczby rozwigzan
rownania liniowego z
parametrem w ztozonych
sytuacjach

rozwigzuje ztozone
réwnania i nierdwnosci
liniowe z wartoscig
bezwzgledng i
parametrem

podaje definicje
wyznacznika 3x3
podaje twierdzenie
Cramera dla ukfadu 3x3
oblicza wyznacznik
macierzy 3x3 metodg
Sarrusa

przeprowadza dyskusje
liczby rozwigzan
rownania liniowego z
parametrem w
niestandardowych
sytuacjach

rozwigzuje
niestandardowe
réwnania i nieréwnosci
liniowe z wartoscig
bezwzgledng i
parametrem
przeprowadza dyskusje
rozwigzalnosci uktadu
rownan z parametrami
rozwigzuje
niestandardowe
zadania z wartoscig
bezwzgledna




przeprowadza dyskusje
rozwigzalnosci uktadu
rownan z parametrem
rozwigzuje ztozone
zadania z wartoscig

bezwzgledna
7 definiuje funkcje trygonometryczne kata wyprowadza wartosci funkgji uzasadnia wtasnosci dostrzega, ze poza 4
Trygonometria ostrego w trojkacie prostokgtnym dla katéw: 30°,60°,45° funkcji podstawowymi
podaje wartosci funkcji trygonometrycznych konstruuje katy ostre o danej trygonometrycznych funkcjami

dla kata 30°,60°,45°

podaje zaleznosci miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata
okresla znaki funkcji trygonometrycznych w
zaleznosci od ¢wiartki

rozwigzuje proste zadania prowadzace do
zastosowania wzoréw redukcyjnych
definiuje kat skierowany, podaje réznice
miedzy katem skierowanym, a katem zwyktym
podaje miare gtéwna kata skierowanego o
dowolnej mierze

definiuje miare tukowa kata

sprawnie przelicza miare tukowg na
stopniowa i odwrotnie

definiuje funkcje trygonometryczne
dowolnego kata skierowanego

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych,
gdy dany jest punkt lezgcego na ramieniu
korncowym

zapisuje whasnosci funkgji
trygonometrycznych w sposdb symboliczny
omawia metode ogdlng stosowania wzoréw
redukcyjnych i potrafi jg zastosowac
rozwigzuje proste zadania dotyczace funkcji
trygonometrycznych (w szczegdlnosci majac
dang wartosc jednej funkcji wyznacza
wartosci pozostatych)

mierze spetniajgce dang
zaleznos$¢ trygonometryczng,
dowodzi prawdziwosci
trudniejszych tozsamosci
trygonometrycznych
rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace funkcji
trygonometrycznych
rozwigzuje trudniejsze
zadania prowadzace do
zastosowania wzoréw
redukcyjnych

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace zwigzkow
miedzy funkcjami
trygonometrycznymi

wychodzac z definicji
funkcji dla kata
skierowanego
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace funkcji
trygonometrycznych
rozwigzuje ztozone
zadania prowadzace do
zastosowania wzoréw
redukcyjnych
udowadnia zwigzki
miedzy funkcjami
trygonometrycznymi
wychodzac z definicji
funkcji dla kata
skierowanego
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
zwigzkdéw miedzy
funkcjami
trygonometrycznymi

trygonometrycznymi sg
tez inne (secans i
cosecans)

rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
funkcji
trygonometrycznych
rozwigzuje
niestandardowe
zadania prowadzgace do
zastosowania wzoréw
redukcyjnych
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
zwigzkéw miedzy
funkcjami
trygonometrycznymi




sporzadza wykres dowolnej funkcji
trygonometrycznej i odczytuje z niego jej
wtasnosci

podaje wtasnosci funkcji trygonometrycznych
zmiennej rzeczywistej (dziedzina, zbiér
wartosci, miejsca zerowe, parzystosé,
okresowos$¢, monotonicznosg)

rozwigzuje proste zadania dotyczace
zwigzkdéw miedzy funkcjami
trygonometrycznymi

8
Geometria
wstepna (ogdlna)

podaje definicje figury, figury ograniczonej,
wypuktej, wklestej

podaje przyktady figury wklestej, wypuktej
okresla (z uzasadnieniem) czy podana figura
jest wklesta czy wypukta

dokonuje podziatu katédw na rézne kategorie
podaje warunek na istnienie tréjkata

podaje definicje: symetralnej boku,
Srodkowej, wysokosci w tréjkacie,
dwusiecznej kata, ortocentrum, srodka
ciezkosci

zna i potrafi stosowac wzér na liczbe
przekatnych wielokata

wypowiada twierdzenie Pitagorasa oraz
twierdzenie do niego odwrotne i stosuje je w
rozwigzywaniu zadan

formutuje twierdzenie Talesa i odwrotne do
niego

wskazuje réwnowazne proporcje wynikajace z
twierdzenia Talesa

rozwigzuje proste zadania z wykorzystaniem
twierdzenia Talesa i odwrotnego do niego
konstruuje odcinki o dtugosciach
niewymiernych (z twierdzenia Pitagorasa i
twierdzenia Talesa)

definiuje otoczenie punktu na
ptaszczyznie

definiuje punkty: wewnetrzny,
zewnetrzny i brzegowy figury
dowodzi wzdr na liczbe
przekatnych wielokata
dowodzi twierdzenie
Pitagorasa w sposdb
geometryczny

rozwigzuje trudniejsze
zadania z wykorzystaniem
twierdzenia Talesa i
odwrotnego do niego
definiuje figure otwartg i
domknietg

wykorzystuje twierdzenie o
przecinaniu dwéch prostych
trzecig prostg w trudniejszych
sytuacjach

dowodzi twierdzenie o
odcinku faczacym srodki
bokdw trojkata

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace tréjkatéw
podobnych i przystajacych

dowodzi, ze czes¢
wspdlna figur wypuktych
jest wypukta

dowodzi twierdzenie
Pitagorasa w sposéb
algebraiczny
rozwigzuje ztozone
zadania z
wykorzystaniem
twierdzenia Talesa i
odwrotnego do niego
dowodzi twierdzenia o
punktach przeciecia
wysokosci oraz
Srodkowych

dowodzi twierdzenie
Talesa

rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
tréjkatéw podobnych i
przystajacych
rozwigzuje ztozone
zadania z
wykorzystaniem
poznanych twierdzen i

pojec

rozwigzuje
niestandardowe
zadania z
wykorzystaniem
twierdzenia Talesa i
odwrotnego do niego
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
tréjkatéw podobnych i
przystajacych
rozwigzuje
niestandardowe
zadania z
wykorzystaniem
poznanych twierdzen i

pojec




podaje warunki i sprawdza, czy tréjkat jest
ostrokatny, czy rozwartokatny

konstruuje dwusieczng danego kata

i symetralng danego odcinka

rozpoznaje katy odpowiadajace,
naprzemianlegte, wierzchotkowe, przylegte
podaje twierdzenie o przecinaniu dwdch
prostych trzecig prostg i wykorzystuje je w
prostych sytuacjach

definiuje wielokat foremny

podaje zaleznosci odnosnie sumy katéw
wewnetrznych i zewnetrznych w wielokacie
podaje twierdzenie o przecinaniu sie w
dowolnym tréjkacie wysokosci oraz
srodkowych

podaje twierdzenie o odcinku tgczgcym srodki
bokéw trdéjkata

wymienia cechy przystawania i podobieristwa
tréjkatow

zauwaza tréjkaty podobne w zadaniu
rozwigzuje proste zadania dotyczace
tréjkatéw podobnych i przystajgcych
wypowiada twierdzenie dotyczgce wysokosci
poprowadzonej z wierzchotka kata prostego w
tréjkacie prostokagtnym

wskazuje punkt: wewnetrzny, zewnetrzny i
brzegowy figury oraz stwierdza czy dana
figura jest ograniczona

rozwigzuje proste zadania z wykorzystaniem
poznanych twierdzen i pojec

rozwigzuje trudniejsze
zadania z wykorzystaniem
poznanych twierdzen i pojec

9
Funkcja
kwadratowa

rozpoznaje na podstawie wzoru funkcje
kwadratowa w dowolnej postaci

rozrdznia trzy postacie funkcji kwadratowej
omawia znaczenie wspodtczynnikow
wystepujacych w postaciach wzoru funkcji

rysuje wykres dowolnej
funkcji kwadratowej, réwniez
gdy wierzchotek nie jest
punktem kratowym
rozwigzuje trudniejsze
zadania tekstowe pozwalajgce

rozwigzuje ztozone
zadania tekstowe
pozwalajgce znalezé
dowolng postac funkcji
kwadratowej

rozwigzuje
niestandardowe
zadania tekstowe
pozwalajgce znalezé
dowolng postac funkcji
kwadratowej




kwadratowej i korzysta z nich przy
rozwigzywaniu zadania

podaje wzory na wspotrzedne wierzchotka
paraboli

zamienia funkcje kwadratowg z postaci
ogdlnej na kanoniczng i odwrotnie
rozwigzuje proste zadania tekstowe
pozwalajgce znalez¢ dowolng postac funkcji
kwadratowej

rysuje wykres dowolnej funkcji kwadratowej,
gdy wierzchotek jest punktem kratowym
wyznacza wzér funkcji kwadratowej na
podstawie jej wykresu

rozwigzuje proste zadania dotyczace wykresu
funkcji kwadratowej

okresla ekstremum funkcji kwadratowej w
zaleznosci od wartosci wspotczynnikéw
znajduje wartosé najmniejszg i najwieksza
funkcji kwadratowej w podanym przedziale
rozwigzuje proste zadania optymalizacyjne (w
tym zadania geometryczne wykorzystujgce
najmniejszg i najwiekszg wartosc¢ funkcji
kwadratowej)

podaje warunki, kiedy funkcja kwadratowa
posiada miejsca zerowe

oblicza miejsca zerowe funkcji kwadratowej
znajduje postac iloczynowg funkcji
kwadratowej

rozwigzuje proste zadania dotyczgce miejsc
zerowych funkcji kwadratowej

omawia wzory Viete’a

uktada warunki na miejsca zerowe przy
pomocy wzoréw Viete'a

omawia idee metody analizy starozytnych
rozwigzuje proste rownania i nieréwnosci
kwadratowe w postaci zupetnej i niezupetnej

znalez¢ dowolng postaé
funkcji kwadratowej
rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczgce wykresu
funkcji kwadratowej
rozwigzuje trudniejsze
zadania optymalizacyjne (w
tym zadania geometryczne
wykorzystujgce najmniejszg i
najwiekszg wartosc¢ funkcji
kwadratowej)

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace miejsc
zerowych funkcji kwadratowe;j
wyprowadza wzory Viete’a
dowolnym sposobem
stosuje wzory Viete’a do
znajdowania miejsc zerowych
rozwigzuje trudniejsze
zadania m z wykorzystaniem
wzordéw Viete’a

rozwigzuje trudniejsze
réwnania i nieréwnosci
kwadratowe

tam, gdzie to mozliwe,
rozwigzuje zadania bez
liczenia wyrdznika

stosuje metode analizy
starozytnych w nieztozonych
zadaniach

rozwigzuje trudniejsze
zadania tekstowe prowadzace
do réwnan i nieréwnosci
kwadratowych

rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
wykresu funkcji
kwadratowej

rozwigzuje ztozone
zadania optymalizacyjne
(w tym zadania
geometryczne
wykorzystujgce
najmniejsza i najwieksza
wartos¢ funkgji
kwadratowej)
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace miejsc
zerowych funkgji
kwadratowej (np.
ztozone zadania z
parametrem na istnienie
miejsc zerowych)
wyprowadza wzory na
miejsca zerowe funkcji
kwadratowej
wyprowadza wzory
Viete’a dwoma
sposobami

stosuje metode analizy
starozytnych w ztozonych
zadaniach

rozwigzuje ztozone
zadania z
wykorzystaniem wzoréw
Viete’a

rozwigzuje ztozone
rownania i nierownosci
kwadratowe

rozwigzuje ztozone
zadania tekstowe

rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
wykresu funkcji
kwadratowej
rozwigzuje
niestandardowe
zadania
optymalizacyjne (w tym
zadania geometryczne
wykorzystujgce
najmniejszg i
najwiekszg wartosc
funkcji kwadratowej)
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
miejsc zerowych funkcji
kwadratowej
rozwigzuje
niestandardowe
zadania z
wykorzystaniem
wzordéw Viete'a

stosuje metode analizy
starozytnych w
niestandardowych
zadaniach

rozwigzuje
niestandardowe
rownania i nierownosci
kwadratowe
rozwigzuje
niestandardowe
zadania tekstowe
prowadzace do réwnan




rozwigzuje réwnania dwukwadratowe

prowadzace do réwnan i

i nierdwnosci

rozwigzuje proste zadania tekstowe nierdéwnosci kwadratowych
prowadzace do réwnan i nieréwnosci kwadratowych
kwadratowych
10 definiuje okrag i koto na ptaszczyznie, styczna udowadnia twierdzenia udowadnia twierdzenie rozwigzuje
Geometria do okregu, kat wpisany, dopisany i Srodkowy, dotyczace katow srodkowych i dotyczace kata niestandardowe

okregdw i kot

cieciwe, Srednice, promien

znajduje, dla danego kata srodkowego, kat
wpisany oparty na tym samym tuku i na
odwrot

podaje twierdzenia dotyczgce kata
srodkowego i wpisanego oraz dopisanego
podaje twierdzenie o odcinkach stycznych,
twierdzenie o stycznej i siecznej, twierdzenie
o siecznych, twierdzenie o cieciwach

podaje warunki na wzajemne pofozenie
prostej i okregu oraz dwéch okregdéw
rozwigzuje proste zadania dotyczace
pofozenia prostych i okregéw wzgledem
siebie

podaje wzory na promienie okregu opisanego

wpisanych

udowadnia twierdzenia o
punktach przeciecia
symetralnych i dwusiecznych
rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace potozenia
prostych i okregdw wzgledem
siebie

rozwigzuje trudniejsze
zadania wykorzystujgce
poznane definicje i
twierdzenia

rozumie intuicyjnie czym jest
metryka

rozréznia metryki:

dopisanego

udowadnia twierdzenie o
dwusiecznej

konstruuje okrag wpisany
i opisany na tréjkacie
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
potozenia prostych i
okregéw wzgledem
siebie

rozwigzuje ztozone
zadania wykorzystujgce
poznane definicje i
twierdzenia

definiuje metryke

zadania wykorzystujgce
poznane definicje i
twierdzenia
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
potozenia prostych i
okregéw wzgledem
siebie

znajduje okrag i koto w
nastepujacych
metrykach: urzedu
pocztowego, wezta
kolejowego, rzeki,
mostu, konika

i wpisanego w tréjkat prostokatny oraz euklidesowg, miejska, znajduje okrag i koto w szachowego

rownoboczny maksimum, dyskretng, urzedu nastepujacych

podaje twierdzenie o przecinaniu sie w pocztowego, wezta metrykach: euklidesowa,

dowolnym tréjkacie dwusiecznych, kolejowego, rzeki, mostu, miejska, maksimum,

symetralnych bokéw konika szachowego dyskretna

podaje twierdzenie o dwusiecznej kata

wewnetrznego w tréjkacie

rozwigzuje proste zadania wykorzystujace

poznane definicje i twierdzenia

11 podaje twierdzenie sinuséw i cosinuséw rozwigzuje trudniejsze rozwigzuje ztozone rozwigzuje

Geometria stosuje twierdzenie sinuséw i cosinusow w zadania z planimetrii z zadania z planimetrii z niestandardowe
trojkatow prostych zadaniach wykorzystaniem twierdzenia wykorzystaniem zadania z planimetrii z

rozumie pojecie pola figury
podaje wzory na pole tréjkata
(uwzgledniajgce wysokosci trojkata, kat

sinusOw i cosinuséw
wyprowadza wzory na pole
tréjkata (bez wzoru Herona)

twierdzenia sinusow i
cosinuséw
dowodzi wzér Herona

wykorzystaniem
twierdzenia sinusow i
cosinuséw




wewnetrzny, promien okregu wpisanego,
opisanego w tréjkat, wzér Herona) oraz
korzysta z nich przy rozwigzywaniu zadan
zaznacza w kole wycinek i odcinek

zna wzor na pole kota i pole wycinka kota
zna wzor na dtugosc okregu oraz dtugosc tuku
wycinka kota

rozwigzuje proste zadania dotyczacy kota i
wycinka oraz odcinka kota

zna twierdzenie o polach figur podobnych
rozwigzuje proste zadania dotyczace
tréjkatow

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace tréjkatéw
rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczacy kota i
wycinka oraz odcinka kota

rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
tréojkatéw

podaje przyktfad figury,
ktdra nie posiada pola
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczacy kota i
wycinka oraz odcinka
kota

dowodzi twierdzenie
sinusow i cosinuséw
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
tréjkatow

uzasadnia istnienie
figury, ktéra nie posiada
pola

rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczacy kota i
wycinka oraz odcinka
kota

12
Wielomiany

rozpoznaje wielomian jednej zmiennej
rzeczywistej, wielomian zerowy i okresla
stopien wielomianu

podaje definicje: jednomianu, wielomianu
jednej zmiennej rzeczywistej, rdwnosci dwdéch
wielomiandw, podzielnosci wielomiandw,
rozktadalnosci wielomianu, pierwiastka
wielomianu, k-krotnego pierwiastka
wielomianu

wypisuje wspotczynniki wielomianu, podaje
stopnien wielomianu, wyraz wolny, liczbe
wyrazow

porzadkuje wielomian rosngco/malejgco
wyznacza wzor wielomianu na podstawie
wykresu i/lub podanych informacji
rozwigzuje proste zadania dotyczgce
wielomianu jednej zmiennej

wykonuje dodawanie, odejmowanie i
mnozenie wielomiandéw

dzieli pisemnie wielomiany

podaje twierdzenie o
wtasnosciach stopni
wielomianow

wykonuje trudniejsze
dzielenia wielomianu przez
wielomian

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace dziatan na
wielomianach

rozwigzuje trudniejsze
zadania wykorzystujgc
twierdzenie Bezouta oraz
schemat Hornera

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczgce rozktadu
wielomianu na czynniki
liniowe

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczgce réwnan i
nieréwnosci wielomianowych

wyjasnia dlaczego
wielomian zerowy nie ma
stopnia 0

wyjasnia réznice
pomiedzy wielomianem a
funkcjg wielomianowa
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
dziatarh na wielomianach
rozwigzuje ztozone
zadania wykorzystujgc
twierdzenie Bezouta oraz
schemat Hornera
dowodzi twierdzenie o
reszcie

rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
rozktadu wielomianu na
czynniki liniowe
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace

rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
dziaftan na
wielomianach
dowodzi twierdzenie
Bezouta

dowodzi wzory Viete'a
stopnia 3

rozwigzuje
niestandardowe
zadania wykorzystujac
twierdzenie Bezouta
oraz schemat Hornera
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
rozktadu wielomianu na
czynniki liniowe
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace




podaje twierdzenie o dzieleniu wielomiandw z
resztg wraz z dyskusjg nad stopniem
wystepujgcych w nim wielomianéw
rozwigzuje proste zadania dotyczace dziatan
na wielomianach

podaje twierdzenie o reszcie i twierdzenie
Bezouta i stosuje je w prostych zadaniach
dotyczacych wielomianéw

znajduje reszte z dzielenia wielomianu przez
dwumian wykonujac dzielenie wielomiandéw
stosuje schemat Hornera

rozwigzuje proste zadania wykorzystujac
twierdzenie Bezouta oraz schemat Hornera
podaje twierdzenie o liczbie pierwiastkéw
wielomianu oraz o rozkfadalnosci wielomianu
na czynniki

podaje twierdzenie o pierwiastkach
wymiernych/catkowitych wielomianu i
korzysta z niego przy rozwigzywaniu zadan
rozktada proste wielomiany na czynniki
mozliwie najnizszego stopnia, dowolng
metoda

rozwigzuje proste zadania dotyczace rozktadu
wielomianu na czynniki liniowe

sporzgdza wykres znaku dowolnego
wielomianu

rozwigzuje proste zadania dotyczgce réwnan i
nieréwnosci wielomianowych

podaje wzory Viete’'a stopnia 3

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace wielomianu
jednej zmiennej

rownan i nieréwnosci
wielomianowych
stosuje wzory Viete’a
dowolnego stopnia
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
wielomianu jednej
zmiennej

rownan i nieréwnosci
wielomianowych
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
wielomianu jednej
zmiennej

13
Funkcje wymierne

zna pojecie wielkosci odwrotnie
proporcjonalnych

wskazuje réznice pomiedzy wielkosciami
wprost proporcjonalnymi a wielkosciami
odwrotnie proporcjonalnymi

rozwigzuje proste zadania z zastosowaniem
wielkosSci odwrotnie proporcjonalnych

rozwigzuje trudniejsze
zadania z zastosowaniem
wielkosci odwrotnie
proporcjonalnych
wykonuje dziatania na
utamkach algebraicznych,
takie jak: skracanie,

rozwigzuje ztozone

zadania z zastosowaniem

wielkosci odwrotnie
proporcjonalnych
wykonuje dziatania na

utamkach algebraicznych,

takie jak: skracanie,

rozwigzuje
niestandardowe
zadania z
zastosowaniem
wielkos$ci odwrotnie
proporcjonalnych




definiuje funkcje wymierng i utamek
algebraiczny

podaje przyktad utamka algebraicznego

o zadanej dziedzinie

wykonuje dziatania na utamkach
algebraicznych, takie jak: skracanie,
rozszerzanie, dodawanie, odejmowanie,
mnozenie i dzielenie w prostych sytuacjach
rozpoznaje funkcje wymierng

wyznacza dziedzine funkcji wymiernej oraz
utamka algebraicznego

wykonuje dziatania na funkcjach wymiernych
rozwigzuje proste zadania dotyczace funkcji
wymiernej

rozwigzuje proste rownania i nieréwnosci
wymierne oraz zadania do nich prowadzace
definiuje funkcje homograficzng i okresla jej
dziedzine

wie, ze wykresem funkcji homograficznej jest
hiperbola

rysuje wykres funkcji homograficznej, podaje
rownania asymptot i podstawowe witasnosci
zamienia wzor funkcji homograficznej z
postaci ogélnej na kanoniczng

wyznacza wzor funkcji homograficznej na
podstawie wykresu i/lub podanych informacji
rozwigzuje proste zadania dotyczace funkcji
homograficznej

okresla monotonicznos¢ funkcji
homograficznej wraz z uzasadnieniem
rozwigzuje proste zadania tekstowe dotyczace
funkcji homograficznej

rozszerzanie, dodawanie,
odejmowanie, mnozenie i
dzielenie w trudniejszych
sytuacjach

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace funkcji
wymiernej

rozwigzuje trudniejsze
rownania i nierdwnosci
wymierne oraz zadania do
nich prowadzace
rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace funkcji
homograficznej
rozwigzuje trudniejsze
zadania tekstowe dotyczace
funkcji homograficznej

rozszerzanie, dodawanie,
odejmowanie, mnozenie
i dzielenie w ztozonych
sytuacjach

rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace funkcji
wymiernej

rozwigzuje ztozone
rownania i nierdwnosci
wymierne oraz zadania
do nich prowadzace
wyjasnia potrzebe
zatozen w definicji funkcji
homograficznej
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace funkcji
homograficznej
rozwigzuje ztozone
zadania tekstowe
dotyczace funkgji
homograficznej

wykonuje dziatania na
utamkach
algebraicznych, takie
jak: skracanie,
rozszerzanie,
dodawanie,
odejmowanie,
mnozenie i dzielenie w
niestandardowych
sytuacjach

rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
funkcji wymiernej
rozwigzuje
niestandardowe
rownania i nierdwnosci
wymierne oraz zadania
do nich prowadzace
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
funkcji homograficznej
rozwigzuje
niestandardowe
zadania tekstowe
dotyczace funkgji
homograficznej

14
Ciagi

podaje definicje ciggu, ciggu skonczonego,
nieskonczonego, sumy czesciowej ciggu, ciggu
monotonicznego, rosngcego, malejacego,
stabo rosnacego, stabo malejgcego

postuguje sie definicjg
rekurencyjng ciggu
rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace ciggow

znajduje wzér ogdlny
ciggu z definicji
rekurencyjnej

podaje nierownos¢
Bernoulliego
udowodnia indukcyjnie
réwnowaznosé




przedstawia sposoby okreslania ciggu

okresla monotonicznos¢ ciggu z definicji
rozwigzuje proste zadania dotyczace ciggéw
liczbowych

wyznacza wzér ogdlny ciggu majac podane
kilka poczatkowych wyrazéw

definiuje cigg arytmetyczny i geometryczny
rozpoznaje cigg arytmetyczny i geometryczny
zna i stosuje zalezno$¢ miedzy trzema
kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego i
geometrycznego

zna i wykorzystuje wzory na sume skonczonej
liczby wyrazdw ciggu arytmetycznego i
geometrycznego

zna i stosuje wzér ogdlny ciggu
arytmetycznego i geometrycznego
rozwigzuje proste zadania dotyczace ciggu
arytmetycznego i geometrycznego
wyrdzniamy dwa podstawowe sposoby
naliczania odsetek

podaje wzory na wartos¢ kapitatu po n
okresach kapitalizacji

rozwigzuje proste zadania dotyczace lokat i
kredytow

rozumie intuicyjnie pojecie granicy ciggu
wyjasnia réznice pomiedzy granicg wtasciwg a
niewtasciwg ciggu oraz ciggiem zbieznym i
rozbieznym

definiuje pojecia: cigg naprzemienny, ciag
ograniczony, cigg hieograniczony

wyjasnia znaczenie zwrotu ,prawie wszystkie
wyrazy ciggu”

podaje twierdzenie o jednoznacznosci granicy
ciggu, twierdzenie o ciggu zbieznym i
ograniczonym oraz o Cciggu ograniczonym i
monotonicznym

dowodzi wzdér na sume
skoniczonej liczby wyrazéw
ciggu arytmetycznego i
geometrycznego

rozumie intuicje stojgcy za
zasadg indukcji
matematycznej (np.
przewracanie kostek domina)
wypowiada zasade indukcji
matematycznej

omawia monotonicznos$¢
ciggu arytmetycznego i
geometrycznego w zaleznosci
od wartosci wspoétczynnikow
rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczgce ciggu
arytmetycznego i
geometrycznego

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace lokat i
kredytow

podaje definicje stowng i
symboliczng granicy ciggu i
objasnia wszystkie jej
elementy

podaje definicje granicy
niewtasciwej ciggu i objasnia
wszystkie jej elementy
podaje i stosuje twierdzenia:
o trzech ciggach, o ciggu
zbieznym do liczby e, o
iloczynie granicy ciggéw
zbieznego do zera i
ograniczonego

rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
ciggoéw

rozwigzuje typowe
zadania dotyczace
indukcji matematycznej
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczgce ciggu
arytmetycznego i
geometrycznego
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczgce lokat i
kredytow

sprawdza na podstawie
definicji, czy dana liczba
jest granica ciagu
wykazuje z definicji
rozbieznos¢ ciggéw
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
granicy ciggu
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
szeregu geometrycznego

pomiedzy definicjg
rekurencyjng, a ogdlng
ciggu

rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
ciggéw

rozwigzuje nietypowe i
niestandardowe
zadania dotyczace
indukcji matematycznej
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace ciggu
arytmetycznego i
geometrycznego
dowodzi twierdzenie o
liczbie e

rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace lokat
i kredytow

rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
granicy ciggu
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
szeregu
geometrycznego




podaje przyktady zastosowania powyzszych
twierdzen

podaje twierdzenie dotyczace dziatan
arytmetycznych na granicach ciggéw
zbieznych oraz podstawowe twierdzenia
dotyczace ciggdw i stosuje je do
rozwigzywania zadan

rozwigzuje proste zadania dotyczace granicy
ciggu

definiuje szereg, szereg geometryczny
podaje oraz wyprowadza warunek zbieznosci
oraz wylicza granice szeregu geometrycznego
zbieznego

rozwigzuje proste zadania dotyczace szeregu
geometrycznego

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace granicy
ciggu

korzysta z granic ciggéw typu
Va

omawia interpretacje
ekonomiczna liczby e
rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace szeregu
geometrycznego

15
Geometria
czworokatéw

dokonuje klasyfikacji czworokatéw

podaje definicje czworokatow: trapezoid,
trapez, réwnolegtobok, prostokat, romb,
kwadrat, deltoid

podaje definicje trapezu rGwnoramiennego
oraz prostokatnego

podaje podstawowe wtasnosci czworokagtow
dotyczace katdw i przekatnych

podaje dtugosci szczegdlnych odcinkdw w
trapezie rownoramiennym

podaje twierdzenie o odcinku tgczgcym sSrodki
ramion trapezu

podaje definicje okregu wpisanego oraz
opisanego na czworokacie

podaje twierdzenia o czworokacie wpisanym
oraz opisanym na okregu i stosuje je w
prostych zadaniach

podaje wzory na pole kwadratu, prostokata,
rownolegtoboku, rombu, trapezu, deltoidu
podaje wzér na pole dowolnego czworokata
zalezne od przekatnych

dowodzi wzory na pole:
rownolegtoboku, trapezu,
rombu, deltoidu

dowodzi twierdzenie o
odcinku faczacym $rodki
ramion trapezu
rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace
czworokatéw oraz kota z
wykorzystaniem poznanych
wtasnosci oraz twierdzen
podaje tres¢ twierdzenia
Ptolemeusza i stosuje w
prostych zadaniach
rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczgce figur
podobnych i przystajacych

rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
czworokatéw oraz kota z
wykorzystaniem
poznanych witasnosci
oraz twierdzen
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczgce figur
podobnych i
przystajacych

rozwigzuje
niestandardowe
zadania z dotyczace
czworokatéw oraz kota
z wykorzystaniem
poznanych witasnosci
oraz twierdzen
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace figur
podobnychi
przystajgcych




oblicza przekatne kwadratu, prostokata,
rownolegtoboku, rombu, trapezu, deltoidu
rozpoznaje figury przystajgce i podobne
rozwigzuje proste zadania dotyczace figur
podobnych i przystajacych

zna twierdzenie o polach figur podobnych
rozwigzuje proste zadania dotyczace
czworokatéw oraz kota z wykorzystaniem
poznanych wtasnosci oraz twierdzen

16
Geometria
analityczna

podaje i stosuje wzory na srodek odcinka,
dtugosc¢ odcina, sSrodek ciezkosci

podaje i stosuje wzory na sinus i cosinus kata
miedzy wektorami

podaje i stosuje warunek na réwnolegtosé i
prostopadtos¢ wektoréw

podaje réwnanie ogdlne i kierunkowe prostej,
okresla, jaka role petnig wspdtczynniki tych
rownan

wyznacza réwnanie prostej, przechodzgcej
przez dane punkty (w postaci kierunkowej lub
ogolnej)

bada réwnolegtosc i prostopadtosc prostych
na podstawie ich réwnan kierunkowych
podaje i stosuje wzory na odlegto$¢ dwdch
danych punktéw, odlegtos¢ danego punktu od
danej prostej

wykorzystuje znaczenie wspotczynnikéw
rownania kierunkowego prostej przy
rozwigzywaniu zadan

bada wzajemne potfozenie 3 punktéw o
zadanych wspoétrzednych

rozwigzuje proste zadania dotyczgce
rownania prostej na ptaszczyznie

wyznacza punkty wspdlne prostej i okregu,
prostej i paraboli oraz dwdéch okregéw

definiuje iloczyn skalarny
wektoréw

definiuje jednoktadnos¢
podaje wzory okreslajace
obrazy punktéow w
jednokfadnosci

rozwigzuje proste zadania
dotyczace jednoktadnosci
bada rownolegtosc i
prostopadfos¢ prostych na
podstawie ich réwnan
ogolnych

podaje wzory na tangens kata
miedzy prostymi
wykorzystuje znaczenie
wspotczynnikdw rownania
ogolnego prostej przy
rozwigzywaniu zadan
rozwigzuje nieztozone zadania
dotyczace rdwnania prostej
na ptaszczyznie

wyprowadza réwnanie okregu
w postaci ogdlnej

stosuje rownanie okregu w
postaci ogdlnej

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace potozenia

rozwigzuje zadania
ztozone dotyczace
rownania prostej na
ptaszczyznie
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
jednokfadnosci
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
potozenia prostych i
okregow wzgledem
siebie w ukfadzie
wspotrzednych
rozwigzuje zadania
ztozone dotyczace
prostej i okregu na
ptaszczyznie,
rozwigzuje ztozone
zadania z
wykorzystaniem wzoru
na pole trojkata w

uktadzie wspoétrzednych

rozwigzuje ztozone

zadania optymalizacyjne

zwigzane z geometrig
analityczng
z wykorzystaniem

rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
rownania prostej na
ptaszczyznie
zapisuje i stosuje do
rozwigzania zadania
réwnanie
parametryczne prostej
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
jednokfadnosci
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
potozenia prostych i
okregéw wzgledem
siebie w uktadzie
wspotrzednych
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
prostej i okregu na
ptaszczyznie
rozwigzuje
niestandardowe




podaje warunki na wzajemne potozenie
prostej i okregu oraz dwdch okregéow
rozwigzuje proste zadania dotyczgce
potozenia prostych i okregdéw wzgledem
siebie w uktadzie wspétrzednych

stosuje rdwnanie okregu w postaci
kanonicznej

rozwigzuje proste zadania dotyczgce prostej i
okregu na ptaszczyznie

definiuje wyznacznik wektoréw

zapisuje wzor na pole tréjkata w uktadzie
wspotrzednych

stosuje wzér na pole tréjkata w uktadzie
wspotrzednych przy rozwigzywaniu prostych
zadan

definiuje przeksztatcenie izometryczne
rozwigzuje proste zadania optymalizacyjne
zwigzane z geometrig analityczng z
wykorzystaniem witasnosci funkgji
kwadratowej lub rachunku rézniczkowego
rozwigzuje proste zadania dotyczace
przeksztatcen geometrycznych

prostych i okregéw wzgledem
siebie w uktadzie
wspotrzednych

rozwigzuje zadania
trudniejsze dotyczace prostej
i okregu na ptaszczyznie
oblicza pole tréjkata w
uktadzie wspodtrzednych
minimum dwiema réznymi
metodami

stosuje wzor na pole trojkata
w uktadzie wspétrzednych
przy rozwigzywaniu zadan
trudniejszych

rozwigzuje trudniejsze
zadania optymalizacyjne
zwigzane z geometrig
analityczng z wykorzystaniem
wtasnosci funkcji
kwadratowej lub rachunku
rézniczkowego

wyznacza obraz figury w
przeksztatceniu bedgcym
ztozeniem kilku przeksztatcen
geometrycznych (analitycznie)
rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace
przeksztatcen
geometrycznych

wtasnosci funkcji
kwadratowej lub
rachunku rézniczkowego
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
przeksztatcen
geometrycznych
wykorzystuje wtasnosci
izometrii w zadaniach i
dowodach twierdzen

zadania z
wykorzystaniem wzoru
na pole tréjkata
w uktadzie
wspotrzednych
rozwigzuje
niestandardowe
zadania
optymalizacyjne

z wykorzystaniem
wtasnosci funkgji
kwadratowej lub
rachunku
rézniczkowego
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
przeksztatcen
geometrycznych

17
Analiza
matematyczna

definiuje pojecia: granicy wtasciwej i
niewtasciwej funkcji w punkcie (w sensie
Heinego), otoczenia, sgsiedztwa punktu na osi
liczbowej, asymptoty pionowej, poziomej,
ukosnej wykresu funkgji

podaje definicje granicy funkcji w
nieskonczonosci w sensie Heinego

sprawdza z definicji Heinego
czy funkcja ma granice w
punkcie

podaje twierdzenie o trzech
funkcjach i stosuje je do
obliczania granic funkgcji

definiuje pojecia granicy
wtasciwe] funkcji w
punkcie (w sensie
Cauchy’ego),

rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
granicy funkcji

udowadnia z definicji,
ze podana funkcja nie
ma granicy
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
granicy funkcji




podaje twierdzenie o dziataniach
arytmetycznych na granicach funkcji

oblicza granice funkcji z wykorzystaniem
poznanych twierdzen

wyjasnia pojecie granicy jednostronnej w
punkcie i potrafi obliczaé takie granice przy
pomocy poznanych twierdzen

podaje twierdzenie o istnieniu granicy
wyznacza réwnania asymptot wykresu funkcji
w prostych przypadkach

rozwigzuje proste zadania dotyczace granicy
funkcji

podaje definicje ciggtosci funkcji w punkcie (w
sensie Heinego), ciggtosci jednostronne;j,
ciggtosci funkcji w przedziale

rozpoznaje funkcje ciggta na podstawie jej
wykresu

podaje definicje funkcji ciggtej

wymienia funkcje elementarne, ktére s sg
ciggte/ciagte w punkcie

podaje twierdzenie Darboux, twierdzenie
Weierstrassa o osigganiu kreséw
wykorzystuje poznane twierdzenia przy
rozwigzywaniu zadan

sprawdza ciggtosc¢ funkcji w punkcie oraz
zbiorze

korzysta z ciggtosci funkcji przy obliczaniu
granic

rozwigzuje proste zadania dotyczgce pojecia
ciggtosci funkcji

podaje wzory na wspotczynniki asymptoty
ukosnej

wyznacza asymptoty wykresu funkcji w
prostych przypadkach

definiuje pojecie sktadania funkcji

sktada proste funkcje

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace granicy
funkcji

dookresla funkcje, aby nowo
powstata funkcja byta funkcja
ciagty

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczgce ciggtosci
wyznacza réwnania asymptot
wykresu funkcji w
trudniejszych przypadkach
podaje przyktad funkcji, ktérej
wykres przecina asymptote
wiecej niz jeden raz
rozpoznaje kilkukrotne
ztozenie funkcji i potrafi
wskazac sktadowe ztozenia
rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace ztozenia
funkcji

definiuje funkcje odwrotng do
danej

podaje warunek na istnienie
funkcji odwrotnej do danej
sporzadza wykres funkcji
odwrotnej, majgc wykres
danej funkcji

rozwigzuje nieztozone zadania
dotyczace funkcji odwrotnej
bada czy do danej funkgji
istnieje funkcja odwrotna
znajduje wzoér funkcji
odwrotnej do danej
rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczgce funkcji
odwrotnej

rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
ciggtosci

wyznacza réwnania
asymptot wykresu funkcji
w ztozonych przypadkach
podaje przyktad, ktory
uzasadnia, ze sktadanie
funkcji nie jest
przemienne

rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
sktadania funkcji
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace funkcji
odwrotnej

oblicza pochodna funkcji
f(x)8®)

bada monotonicznos¢ i
wyznacza ekstrema
funkcji przy pomocy
pochodnej w ztozonych
przypadkach

definiuje pojecie
minimum/maksimum
lokalnego funkcji

bada przebieg
zmiennosci funkcji w
ztozonych przyktadach
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
pochodnej funkcji w
punkcie w tym réwniez
zadania optymalizacyjne

rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
ciggtosci

wyznacza réwnania
asymptot wykresu
funkcji w
niestandardowych
przypadkach
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
ztozenia funkcji
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
funkcji odwrotne;j
bada monotonicznos¢ i
wyznacza ekstrema
funkcji przy pomocy
pochodnej w
niestandardowych
przypadkach

bada przebieg
zmiennosci funkcji w
niestandardowych
przyktadach
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
pochodnej funkcji w
punkcie w tym réwniez
zadania
optymalizacyjne




rozpoznaje dwukrotne ztozenie funkgji i
potrafi wskazaé sktadowe ztozenia

wyznacza dziedzine ztozenia funkgji
rozwigzuje proste zadania dotyczace ztozenia
funkcji

wyjasnia pojecie ilorazu réznicowego funkcji
podaje definicje pochodnej funkcji w punkcie
(wtasciwej i niewtasciwej)

podaje definicje pochodnej jednostronnej
funkcji w punkcie

podaje twierdzenie o istnieniu pochodnej w
punkcje

podaje definicje pochodnej funkgji

wyjasnia geometryczng oraz fizyczng
interpretacje pochodnej funkcji w punkcie
podaje podstawowe wzory na pochodne
podaje twierdzenia o pochodnej sumy,
roznicy, iloczynu, ilorazu, iloczynu przez liczbe
funkcji rézniczkowalnych

oblicza pochodne elementarnych funkcji przy
pomocy poznanych twierdzen i wzoréw
podaje zwigzek miedzy ciagtoscia a
rozniczkowalnoscia wraz z odpowiednim
przyktadem

wyjasnia pojecie stycznej do wykresu funkcji
podaje definicje i wyznacza styczng do
wykresu funkcji rézniczkowalnej w danym
punkcie

podaje twierdzenie dotyczace
monotonicznosci funkcji rézniczkowalnej
wyjasnia intuicyjnie pojecie
minimum/maksimum lokalnego funkgcji
podaje przyktad funkcji, ktorej minimum
lokalne jest wieksze od maksimum lokalnego
podaje definicje punktu krytycznego

oblicza z definicji pochodng
dowolnej funkcji w punkcie
bada, czy sklejenie funkcji jest
funkcja réozniczkowalng
dowodzi istnienie funkcji
ciggtych nierézniczkowalnych
w danym punkcie

bada przebieg zmiennosci
funkcji w nieztozonych
przyktadach

oblicza pochodng funkcji
ztozonej

bada monotonicznosc i
wyznacza ekstrema funkcji
przy pomocy pochodnej w
trudniejszych przypadkach
podaje réznice pomiedzy
ekstremum witasciwym i
niewtasciwym

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczgce pochodnej
funkcji w punkcie w tym
rowniez zadania
optymalizacyjne




podaje warunek konieczny (tw. Fermata) i
wystarczajacy istnienia ekstremum funkcji
rozniczkowalnej

bada monotonicznos$¢ i wyznacza ekstrema
funkcji przy pomocy pochodnej w prostych
przypadkach

rozwigzuje proste zadania dotyczace
pochodnej funkcji w punkcie w tym réwniez
zadania optymalizacyjne

stosuje analize matematyczng do
rozwigzywania zadan ze stereometrii

18
Trygonometria

podaje wzory na sume i roznice funkcji
trygonometrycznych oraz funkcje
trygonometryczne sumy i rdznicy,

podaje wzory na funkcje trygonometryczne
podwojonego kata

podaje wzory na pochodne funkcji
trygonometrycznych

potrafi stosowaé powyzisze wzory
rozwigzuje proste zadania z zastosowaniem
podanych powyzej wzoréw

sporzadza wykres dowolnej funkcji
trygonometrycznej i odczytuje z tego wykresu
jej wtasnosci

rozwigzuje proste rownania i nieréwnosci
trygonometryczne

podaje z jakich wtasnosci korzysta podczas
rozwigzywania rownan i nierdwnosci
rozwigzuje proste zadania dotyczace
wykresow funkcji trygonometrycznych
rozwigzuje proste zadania, w ktérych
wystepujg funkcje trygonometryczne i
pochodne

wyprowadza wzory na funkcje
podwojonego kata

zna i stosuje twierdzenie

lim > =1

Xx-0 X

rozwigzuje trudniejsze
zadania z zastosowaniem
podanych obok wzoréw
odczytuje z wykresu zwigzki
miedzy funkcjami
trygonometrycznymi
rozwigzuje trudniejsze
rownania i nierdwnosci
trygonometryczne
rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczgce wykreséw
funkcji trygonometrycznych,
takze z parametrem, w tym
zadania dotyczace
przeksztatcen wykreséw
funkcji

rozwigzuje trudniejsze
zadania, w ktdrych wystepuja
funkcje trygonometryczne i
pochodne

opisuje idee dowodu
twierdzenia lim == = 1
Xx-0 X
wyprowadza wzory na
sume i réznice funkcji
trygonometrycznych oraz
funkcje
trygonometryczne sumy i
réznicy,
rozwigzuje ztozone
zadania z zastosowaniem
podanych obok wzoréw
rozwigzuje ztozone
réwnania i nieréwnosci
trygonometryczne
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
wykreséw funkgji
trygonometrycznych,
takze z parametrem, w
tym zadania dotyczace
przeksztatcen wykreséw
funkcji
rozwigzuje ztozone
zadania, w ktérych
wystepuja funkcje

dowodzi twierdzenie

. sinx
lim =1

x-0 X

rozwigzuje
niestandardowe
zadania z
zastosowaniem
podanych obok wzoréw
rozwigzuje
niestandardowe
réwnania i nieréwnosci
trygonometryczne
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
wykresow funkgcji
trygonometrycznych, w
tym zadania dotyczgce
przeksztatcen
wykresow funkgcji
rozwigzuje
niestandardowe
zadania, w ktdrych
wystepuja funkcje
trygonometryczne i
pochodne




trygonometryczne i
pochodne
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Funkcja
wyktadnicza i
logarytmiczna

stosuje podstawowe witasnosci poteg
definiuje funkcje wyktadnicza

wymienia wtasnosci i sporzagdza wykres
funkcji wykfadniczej

rozwigzuje proste réwnania i nieréwnosci
wyktadnicze

podaje twierdzenie dotyczace
réoznowartosciowosci funkcji wyktadniczej
postuguje sie funkcjg wyktadniczg, w tym jej
wykresem, do opisu i interpretacji zagadnien
zwigzanych z zastosowaniami praktycznymi
stosuje podstawowe witasnosci logarytmow
podaje wzér dotyczacy wyciggania wyktadnika
z podstawy logarytmu

definiuje funkcje logarytmiczng

wymienia wtasnosci i sporzadza wykres
funkcji logarytmicznej

wyznacza dziedzine funkcji ztozonej, gdy
funkcjg zewnetrzng jest funkcja logarytmiczna
rozwigzuje proste rownania i nieréwnosci
logarytmiczne

postuguje sie funkcjg logarytmiczng, w tym jej
wykresem, do opisu i interpretacji zagadnien
zwigzanych z zastosowaniami praktycznymi

sporzadza wykres funkcji
ktdrej wykres jest
przeksztatceniem wykresu
funkcji wykfadniczej przez
poznane wczesniej
przeksztatcenia
rozwigzuje trudniejsze
rownania i nierdwnosci
wyktadnicze

sporzadza wykres funkgcji
ktdrej wykres jest
przeksztatceniem wykresu
funkcji logarytmicznej
poznane wczesniej
przeksztatcenia
rozwigzuje trudniejsze
réwnania i nieréwnosci
logarytmiczne

podaje wzér na liczbe cyfr
danej liczby

rozwigzuje ztozone
rownania i nierownosci
wyktadnicze

rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace funkcji
logarytmicznej
wykorzystuje wtasnosci
funkcji logarytmicznej,
takie jak monotonicznos¢
i réznowartosciowos¢
przy rozwigzywaniu
zadan

wyznacza liczbe cyfr
danej liczby

rozwigzuje
niestandardowe
rownania i nierownosci
wyktadnicze
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
funkcji logarytmicznej
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Kombinatoryka

wyjasnia na przyktadach regute dodawania i
mnozenia

stosuje regute dodawania i mnozenia w
prostych sytuacjach

definiuje silnie i symbol Newtona

sprawnie skraca wyrazenia z silnig z liczbami
oraz zmiennymi

podaje podstawowe wtasnosci symbolu
Newtona i stosuje je

podaje wzory na liczbe
wariacji z powtdrzeniami i
wariacji bez powtdrzen
stosuje skrdocony zapis
dodawania za pomocg
symbolu Y

zapisuje dwumian Newtona za

pomoca symbolu )’

przeksztatca ztozone
wyrazenia z silnig
znajduje dowolny
sktadnik dwumianu
Newtona nie dokonujac
jego rozwiniecia
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace silni,
symbolu oraz dwumianu
Newtona

udowadnia trudniejsze
wtasnosci dotyczace
symbolu Newtona
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace silni,
symbolu oraz
dwumianu Newtona
rozwigzuje
niestandardowe




podaje rozwiniecie dwumianu Newtona

(a + b)", (a — b)™ oraz wykorzystuje trojkat
Pascala

rozwigzuje proste zadania dotyczace silni,
symbolu oraz dwumianu Newtona

rozrdznia i postuguje sie pojeciami:
permutacja, wariacja z powtérzeniami,
wariacja bez powtdrzen, kombinacja
definiuje pojecia permutacji i kombinacji
podaje wzory na liczbe permutacji i
kombinacji

rozwigzuje proste zadania kombinatoryczne w
tym dotyczace symbolu Newtona

dowodzi podstawowe
wtasnosci dotyczace symbolu
Newtona

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace silni,
symbolu oraz dwumianu
Newtona

wyprowadza wzory na liczbe
permutacji, wariacji oraz
kombinacji

rozwigzuje trudniejsze
zadania kombinatoryczne w
tym dotyczgce symbolu
Newtona

rozwigzuje ztozone
zadania kombinatoryczne
w tym dotyczace
symbolu Newtona

zadania
kombinatoryczne w tym
dotyczgce symbolu
Newtona
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Rachunek
prawdopodobienst
wa i statystyka

definiuje pojecia: doswiadczenie losowe,
zdarzenie elementarne, przestrzen zdarzen
elementarnych, zdarzenie, zdarzenie pewne,
zdarzenie przeciwne, zdarzenie niemozliwe,
zdarzenia wykluczajace sie

zapisuje w sposdb formalny zbiér zdarzen
elementarnych danego doswiadczenia
losowego i podaje jego moc

podaje aksjomatyczng definicje
prawdopodobienistwa

podaje klasyczng definicje
prawdopodobienistwa

podaje wiasnosci prawdopodobienstwa
wynikajgce z aksjomatycznej definicji
prawdopodobieristwa

definiuje prawdopodobieristwo warunkowe
podaje wzér na prawdopodobierstwo
catkowite

rozwigzuje proste zadania za pomocg drzewa
stochastycznego

definiuje pare zdarzen niezaleznych

przedstawia doswiadczenie
losowe do ktdrego buduje
dwa rézne modele
probabilistyczne

dowodzi wtasnosci wynikajace
z aksjomatycznej definicji
prawdopodobieristwa
podaje wzdr Bayesa
rozwigzuje trudniejsze
zadania za pomocg drzewa
stochastycznego
rozwigzuje trudniejsze
zadania z rachunku
prawdopodobieristwa
oblicza i interpretuje
wariancje i odchylenie
standardowe (w szczegdlnosci
dla danych empirycznych)
oblicza wariancje dwoma
sposobami

stosuje skale centylowg

dowodzi wzér na
prawdopodobienistwo
catkowite

stosuje wzér Bayesa do
rozwigzywania zadan
definiuje pojecie
niezaleznosci n zdarzen
wyprowadza wzdr na
prawdopodobienstwo
osiggniecia k sukcesow w
schemacie n préb
Bernoulliego

wyjasnia ograniczonos¢
definicji klasycznej
prawdopodobieristwa
rozwigzuje ztozone
zadania za pomoca
drzewa stochastycznego
podaje przyktad zdarzen
niezaleznych parami, ale
zaleznych (zespotowo)

dowodzi wzér Bayesa
rozumie idee
paradokséw rachunku
prawdopodobienstwa i
statystyki np. paradoks
Bertranda, paradoks
Monty’ego Halla,
paradoks Simpsona
dowodzi, ze
prawdopodobienstwo
warunkowe spetnia
warunki
aksjomatycznej definicji
prawdopodobieristwa
rozwigzuje
niestandardowe
zadania za pomoca
drzewka
stochastycznego
rozwigzuje
niestandardowe




definiuje schemat Bernoulliego oraz podaje
wzdr na prawdopodobieristwo osiggniecia k
sukcesow w schemacie n préb Bernoulliego
rozwigzuje proste zadania z rachunku
prawdopodobienistwa

podaje réznice pomiedzy cechami
mierzalnymi i niemierzalnymi

odczytuje i interpretuje dane statystyczne
zaprezentowane w rézny sposéb m. in. w
postaci tabel, diagraméw czy wykresow
prezentuje dane statystyczne w rézny sposdb
m. in. w postaci tabel, diagramow czy
wykreséw

definiuje pojecia: rozstep, Srednia
arytmetyczna, Srednia wazona, mediana,
moda, wariancja, odchylenie standardowe
oblicza i interpretuje Srednig arytmetyczna,
Srednig wazong, mediane, mode, wariancje
(w szczegdlnosci dla danych empirycznych)
rozwigzuje proste zadania statystyczne

definiuje zmienng losowa,
wartos¢ oczekiwang zmiennej
losowej, rozktad zmiennej
losowej, gre sprawiedliwg
oblicza wartos¢ oczekiwang w
nieztozonych sytuacjach
rozwigzuje trudniejsze
zadania statystyczne

rozwigzuje ztozone
zadania z rachunku
prawdopodobieristwa
dowodzi réwnowaznosci
dwéch wzordéw na
wariancje

rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
wartosci oczekiwanej
rozwigzuje ztozone
zadania statystyczne

zadania z rachunku
prawdopodobienistwa
rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
wartosci oczekiwanej
rozwigzuje
niestandardowe
zadania statystyczne
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Stereometria

okresla potozenie dwdch prostych w
przestrzeni

okresla potozenie dwdch ptaszczyzn w
przestrzeni

okresla potozenie prostej i ptaszczyzny w
przestrzeni

definiuje odlegtos¢ punktu oraz prostej od
ptaszczyzny

definiuje prostg rdwnolegtg i prostopadta do
ptaszczyzny oraz proste prostopadte
definiuje proste skosne i podaje przykfad
takich prostych

podaje i stosuje twierdzenie o trzech prostych
prostopadtych oraz o prostej prostopadtej do
ptaszczyzny w prostych przypadkach
definiuje kat pomiedzy prostg a ptaszczyzng

definiuje rzut rownolegty i
prostokatny na ptaszczyzne
definiuje kat dwuscienny i kat
liniowy kata dwusciennego
rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczgce prostych
i ptaszczyzn w przestrzeni
podaje twierdzenie Eulera
dotyczgce wieloscianow
oblicza pole powierzchni
przekroju bryty
(graniastostupa, ostrostupa)
dang ptaszczyzng w
trudniejszych sytuacjach

dowodzi twierdzenie

o trzech prostych
prostopadtych
rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace
prostych i ptaszczyzn w
przestrzeni

rozwigzuje ztozone
zadania dotyczace bryt
przestrzennych
definiuje wielos$ciany
dualne

wskazuje pary
wieloscianow dualnych
wyprowadza wzory na
objetosc i pole

rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace
prostych i ptaszczyzn w
przestrzeni

rozwigzuje
niestandardowe
zadania dotyczace bryt
przestrzennych
udowadnia, ze
wieloscianéw
foremnych jest co
najwyzej pie¢

oblicza pole
powierzchni przekroju
bryty (graniastostupa,




ilustruje i wyznacza kat pomiedzy prostg a
ptaszczyzng w figurach przestrzennych
ilustruje i wyznacza kat dwuscienny, kat
liniowy kata dwusciennego w figurach
przestrzennych

rozwigzuje proste zadania dotyczgce prostych
i ptaszczyzn w przestrzeni

definiuje graniastostup, graniastostup prosty,
graniastostup prawidtowy, prostopadfoscian
podaje i stosuje wzdr na przekatng
prostopadtoscianu

definiuje ostrostup, ostrostup prosty,
ostrostup prawidtowy

lokalizuje spodek wysokosci ostrostupa w
brytach o zadanych wtasnosciach

podaje warunki rownowazne na ostrostup
prosty

podaje twierdzenie dotyczace okregu
wpisanego w podstawe ostrostupa

podaje wzory na pola powierzchni i objetosci
graniastostupa i ostrostupa oraz stosuje je w
prostych zadaniach

definiuje wieloscian foremny, rozréznia i
charakteryzuje rodzaje wielo$ciandw
foremnych

rysuje siatki ostrostupow i graniastostupéw
oraz rozpoznaje bryty na podstawie ich siatki
wyjasnia idee nazwy , bryty obrotowe”
definiuje walec i stozek

definiuje kule

podaje wzory na pola powierzchni i objetosci
bryt obrotowych (walca, stozka, kuli) oraz
stosuje je w prostych zadaniach

ilustruje przekroje bryt

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczace bryt
przestrzennych

rozwigzuje trudniejsze
zadania optymalizacyjne
dotyczace graniastostupdw i
ostrostupow oraz bryt

obrotowych z wykorzystaniem

rachunku rézniczkowego

powierzchni nietypowych
bryt np. stozka Scietego
oblicza pole powierzchni
przekroju bryty
(graniastostupa,
ostrostupa) dang
ptaszczyzng w
trudniejszych sytuacjach
rozwigzuje ztozone
zadania optymalizacyjne
dotyczace
graniastostupow i
ostrostupow oraz bryt
obrotowych z
wykorzystaniem
rachunku rézniczkowego

ostrostupa) dang
ptaszczyzng w
trudniejszych
sytuacjach
rozwigzuje
niestandardowe
zadania
optymalizacyjne
dotyczace
graniastostupow i
ostrostupow oraz bryt
obrotowych z
wykorzystaniem
rachunku
rézniczkowego




oblicza pole powierzchni przekroju bryty
(graniastostupa, ostrostupa) dang ptaszczyzna
w prostych sytuacjach

wskazuje na rysunku i postuguje sie pojeciami
zwigzanymi z wielo$cianami: podstawa, $ciana
boczna, krawedz boczna, krawedz podstawy,
wysokos¢, spodek wysokosci, wierzchotek
wskazuje na rysunku i postuguje sie pojeciami
zwigzanymi z brytami obrotowymi: podstawa,
powierzchnia boczna, tworzaca, wysokosé, os
obrotu, przekréj osiowy, przekrdj poprzeczny
zna twierdzenie o objetosciach bryt
podobnych

rozwigzuje proste zadania dotyczace bryt
przestrzennych

rozwigzuje proste zadania optymalizacyjne
dotyczace graniastostupow i ostrostupéw oraz
bryt obrotowych z wykorzystaniem rachunku
rozniczkowego
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Powtérki materiatu

posiada wiedze i umiejetnosci na ocene
dopuszczajgcg dotyczace podstawy
programowej zawartej w powyzszych
wymaganiach edukacyjnych

posiada wiedze i umiejetnosci
na ocene dostateczng
dotyczace podstawy
programowej zawartej w
powyzszych wymaganiach
edukacyjnych

posiada wiedze i
umiejetnosci na ocene
dobrg dotyczace
podstawy programowe;j
zawartej w powyzszych
wymaganiach
edukacyjnych

posiada wiedze i
umiejetnosci na ocene
bardzo dobra dotyczace
podstawy programowej
zawartej w powyzszych
wymaganiach
edukacyjnych




1) Ocene niedostateczng otrzymuje uczen, ktdry nie spetnia wymagan okreslonych w kolumnie 2.

2) Ocene dopuszczajgcq otrzymuje uczen, ktory spetnia wymagania okreslone w kolumnie 2.

3) Ocene dostateczng otrzymuje uczen, ktdry spetnia wymagania okreslone w kolumnach 2 i 3.

4) Ocene dobrg otrzymuje uczen, ktory spetnia wymagania okreslone w kolumnach 2, 3i 4.

5) Ocene bardzo dobrq otrzymuje uczen, ktory spetnia wymagania okreslone w kolumnach 2, 3,4 i 5.
6) Ocene celujgcg otrzymuje uczen, ktéry spetnia przynajmniej jeden z ponizszych warunkéw:

spetnia wymagania na ocene bardzo dobrg oraz jego aktywnosci matematyczne Swiadczg o rozumieniu pojec na poziomie uogdlnienia oraz strukturalnym
spetnia wymagania na ocene bardzo dobrg oraz wykazat sie umiejetnoscig rozwigzywania zadan pochodzacych z olimpiad, zawodéw lub konkurséw
matematycznych dla ucznidw licedw (np. zdobywajac tytuty laureata/finalisty).

uzyskat tytut laureata lub finalisty Olimpiady Matematycznej (art. 44j ustawy z dnia 7 wrzesnia 1991 r. o systemie o$wiaty (Dz.U. 2025 poz. 881))

Zaplanowany zakres tematyczny na rok szkolny 2026-2027

Klasa Potrocze | Potrocze Il
1F 1,2,3 4,5,6,7,8
2F 8,9,10 11,12,13
4F 18,19,20,21,22,23 23

Uwaga: Czes¢ zagadnien z pétrocza | moze zostac przeniesionych na pétrocze 1l ze wzgledu na sytuacje losowe takie jak np. nieobecnosci nauczyciela, nieobecnosci
klasy. Analogicznie, czes¢ zagadnien z pétrocza Il, ktorych nie uda sie zrealizowaé w danym roku szkolnym moze zostac¢ przeniesiona na rok nastepny.

Sposoby sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych w roku szkolnym 2026-2027

Klasa

Sposoby

1F

Sprawdzian (po duzej czesci materiatu, najczesciej po catym dziale, zapowiedziany), Kartkdwka (na biezgco, w regularnych odstepach czasowych,
zapowiedziana; w wyjatkowych sytuacjach niezapowiedziana), Odpowiedz ustna (bardzo rzadko, niezapowiedziana), Aktywnos¢ [jako odpowiedz ustna
podczas lekcji] (na biezgco poprzez obserwacje), Projekt (dotyczy chetnych oséb zgtoszonych we wrzesniu, termin zgodnie z gotowoscig ucznia), Zadania

domowe (na biezaco), Referat (bardzo rzadko, w zaleznosci od chetnych)

2F

Sprawdzian (po duzej czesci materiatu, najczesciej po catym dziale, zapowiedziany), Kartkdwka (na biezgco, w regularnych odstepach czasowych,
zapowiedziana; w wyjatkowych sytuacjach niezapowiedziana), Odpowiedz ustna (bardzo rzadko, niezapowiedziana), Aktywnos¢ [jako odpowiedz ustna
podczas lekcji] (na biezgco poprzez obserwacje), Projekt (dotyczy chetnych osdb zgtoszonych we wrzesniu, termin zgodnie z gotowoscig ucznia), Zadania

domowe (na biezaco), Referat (bardzo rzadko, w zaleznosci od chetnych)

4F

Sprawdzian (po duzej czesci materiatu, najczesciej po catym dziale, zapowiedziany), Kartkdwka (po okreslonych zagadnieniach/wedtug ustalonego
harmonogramu, zapowiedziana; w wyjgtkowych sytuacjach niezapowiedziana), Odpowiedz ustna (bardzo rzadko, niezapowiedziana), Aktywnos¢ [jako
odpowiedz ustna podczas lekcji] (na biezgco poprzez obserwacje), Projekt (dotyczy chetnych oséb zgtoszonych we wrzesniu, termin zgodnie z
gotowoscig ucznia), Zadania domowe (na biezgco), Referat (bardzo rzadko, w zaleznosci od chetnych)




Warunki i tryb otrzymania wyiszej niz przewidywana rocznej oceny klasyfikacyjnej z matematyki

Uczen lub jego rodzice majg prawo do ztozenia wniosku o otrzymanie wyzszej niz przewidywana rocznej oceny klasyfikacyjnej.
Whiosek o ktérym mowa nalezy ztozy¢ do nauczyciela uczagcego w terminie do 2 dni roboczych od dnia ustalenia oceny przewidywane] poprzez wystanie
wiadomosci przez e-dziennik.
Nauczyciel rozpatruje wniosek weryfikujgc uprzednio spetnienie przez ucznia okreslonych warunkéw oraz zachowanie odpowiedniego trybu.
Nauczyciel dokonuje sprawdzenia wiedzy i umiejetnosci opisanych w wymaganiach edukacyjnych na te ocene, o jakg uczen sie ubiega.
Sprawdzenie wiedzy i umiejetnosci o ktérym mowa powyzej odbywa sie w formie pisemnej. Termin pracy pisemnej jest ustalany przez nauczyciela i jest ona
przeprowadzana przed — wskazang w Kalendarzu Szkoty — datg ustalenia ocen rocznych.
Uczen uzyskuje ocene o ktdrg sie ubiegat, jesli z pracy pisemnej uzyska co najmniej 85% maksymalnej mozliwej do zdobycia liczby punktéw.
Aby ubiegad sie o otrzymanie wyzszej niz przewidywana rocznej oceny klasyfikacyjnej uczerh musi spetnié ponizsze warunki:
o frekwencja na lekcjach matematyki nie moze by¢ nizsza niz 70%
e wszystkie nieobecnos$ci musza by¢ usprawiedliwione
e przynajmniej pofowa ocen biezgcych z matematyki uzyskanych w ciggu roku szkolnego jest wyzsza od oceny przewidywanej
W przypadku przewidywanej rocznej oceny niedostatecznej, dla ucznia przygotowywany jest test z wymagan wytgcznie na ocene dopuszczajgcy, ktéry odbywa
sie maksymalnie 3 dni przed ostateczng datg ustalenia ocen rocznych. Uczen moze podejs¢ do testu niezaleznie od spetnienia warunkéw z punktu 7
i przewidzianego terminu zgtoszen.
Ze wzgledu na specyfike wymagan na ocene dopuszczajacy, test o ktérym mowa w pkt. 8., nie ma wyznaczonego odgdrnie progu zaliczenia — zalezy on od
indywidualnej sytuacji ucznia: tego jakich wymagan uczen nie spetnit/a jakie spetnit w ciggu roku szkolnego oraz istotnosci konkretnych wymagan i ich

powigzania z tresciami realizowanym na dalszym etapie edukacji.



Dostosowania wymagan edukacyjnych

1. Nauczyciel dostosowuje wymagania edukacyjne do indywidualnych potrzeb rozwojowych i edukacyjnych ucznia oraz jego mozliwosci psychofizycznych na
podstawie:
e orzeczenia o potrzebie ksztatcenia specjalnego (oraz ustalen zawartych w indywidualnym programie edukacyjno-terapeutycznym)
e orzeczenia o potrzebie indywidualnego nauczania
e opinii poradni psychologiczno-pedagogicznej, w tym poradni specjalistycznej, o specyficznych trudnosciach w uczeniu sie lub innej opinii wskazujacej na
potrzebe takiego dostosowania
e rozpoznania przez nauczyciela, psychologa szkolnego lub pedagoga szkolnego indywidualnych potrzeb rozwojowych i edukacyjnych oraz indywidualnych
mozliwosci psychofizycznych ucznia - jesli jest on objety pomocg psychologiczno—pedagogiczng w szkole
2. Dostosowanie nie polega na rezygnacji z tresci objetych realizowanym w szkole programem nauczania oraz tresci zawartych w podstawie programowej lecz na
umozliwieniu uczniowi wykazania sie wiedzg i umiejetnosciami w sposdb adekwatny do jego potrzeb i mozliwosci w szczegdlnosci poprzez wydtuzenie czasu,
czy zmniejszenie liczby zadan podczas prac pisemnych.

3. Szczegoétowe dostosowania sy opracowywane indywidualnie dla kazdego ucznia w osobnej dokumentacji.
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