WYMAGANIA EDUKACYJNE z przedmiotu uzupelniajacego - POWTORKI PRZED MATURA Z MATEMATYKI

Kategorie celow nauczania:
A — zapamigtanie wiadomosci
B — rozumienie wiadomosci

C — stosowanie wiadomos$ci W sytuacjach typowych
D — stosowanie wiadomosci w sytuacjach problemowych

Poziomy wymagan edukacyjnych:

K — konieczny — ocena dopuszczajaca (2)
P — podstawowy — ocena dostateczna (3)
R — rozszerzajacy — ocena dobra (4)

D — dopelniajacy — ocena bardzo dobra (5)
W — wykraczajacy — ocena celujaca (6)

ZAKRES

CELE KSZTALCENIA W UJECIU OPERACYJNYM WRAZ Z OKRESLENIEM WYMAGAN

podstawowe ponadpodstawowe
KATEGORIA A KATEGORIA B KATEGORIAC KATEGORIA D
Uczen zna: Uczen rozumie: Uczen potrafi: Uczen potrafi:

* pojecia: liczba
naturalna, catkowita,
wymierna, rzeczywista

(K)

Liczby wymierne

« znajdowac rozwinigcia dziesigtne
liczby wymiernej (K)

» wykonywa¢ dzialania na liczbach
wymiernych

(K-P)

* porownywacé liczby wymierne (P)
* zapisywaé W postaci utamka
zwyktego liczby wymierne podane
W postaci rozwinigcia dziesigtnego
nieskoniczonego (P-R)

* obliczaé procent liczby (K)

* oblicza¢ liczbe, znajac jej procent
(K)

* obliczaé liczbe wicksza (mniejsza)
o dany procent od podanej (K)

* obliczaé, jakim procentem jednej
liczby jest druga (P)

* obliczaé, o ile procent jedna liczba
jest wicksza (mniejsza) od drugiej
)

* oblicza¢ zyski z lokat (P-R)

* rozwigzywac¢ zdania tekstowe na
zastosowania obliczen
procentowych (P-R)

* podawa¢ przyktady liczb
wymiernych spetniajacych
okre$lone warunki (D-W)
*wykorzysta¢ pojecie
wartosci bezwzglednej (D-
W)

* pojecie liczba
niewymierna (K)

Liczby niewymierne

* r6znicg miedzy
rozwinigciem
dziesigtnym liczby
wymiernej i

« znajdowac rozwinigcia dziesigtne
liczby niewymiernej (K)
* porownywacé liczby niewymierne

(P)

* podawac¢ przyktady liczb
niewymiernych
Spetniajacych okre$lone
warunki (D)




niewymiernej (P)

* porzadkowa¢ liczby niewymierne
(P-R)

ezaokragla¢ liczby (P)

* szacowa¢ wartosci liczb
niewymiernych (R)

* oblicza¢ wartos¢
bezwzgledna wyrazen
zawierajgcych liczby
wymierne i niewymierne

(D)

Zapisywanie i
przeksztatcanie
wyrazen
algebraicznych

* pojecie wyrazenia
algebraicznego (K)

* pojecie jednomianu i
pojecie jednomianu
uporzadkowanego (K)
* pojecie jednomianow
podobnych (K)

» wzory skroconego
mnozenia (kwadrat
sumy, kwadrat roznicy,
réznica kwadratow) (K)
* pojecie sumy algebra-
icznej (K)

» zasade¢ redukowania
wyrazow podobnych
(K)

» zasady zapisywania
i nazywania wyrazen
algebraicznych (K-P)
« zasady dodawania i
odejmowania sum
algebraicznych (K)

« zasad¢ mnozenia
sumy algebraicznej
przez jednomian (K)
« zasad¢ mnozenia
sumy algebraicznej
przez sumeg
algebraiczng (K)

* budowac proste wyrazenia
algebraiczne (K)

* odczytywaé wyrazenia
algebraiczne (K-P)

* redukowaé wyrazy podobne (K-
P)

*» dodawac¢ i odejmowac¢ sumy
algebraiczne (K-P)

» mnozy¢ sumy algebraiczne przez
jednomiany (K—P)

* mnozy¢ sumy algebraiczne (K-R)
* doprowadza¢ wyrazenia
algebraiczne do prostszej postaci
(P-R)

» wylaczaé wspoélne czynniki poza
nawias (P-R)

* oblicza¢ wartosci liczbowe
wyrazen algebraicznych (K-R)

* stosowaé wzory skroconego
mnozenia (K-R)

* przeksztalca¢ wyrazenia al-
gebraiczne, stosujac wzory
skroconego mnozenia (P-R)

* budowa¢ i nazywac
wyrazenia algebraiczne o
wielodziataniowe;j
konstrukcji (D)

» wykorzystywac
wyrazenia do
rozwigzywania zadan
zwigzanych z podzielno$cia
i dzieleniem z resztg (D)
* stosowaé wzory
skréconego mnozenia do
obliczania wartosci
iloczynoéw (D)

Roéwnania i uktady
réwnan pierwszego
stopnia

* pojecie rownania (K)
* pojecie rozwigzania
réwnania (K)

* pojecia: rownania
roOwnowazne, rOwnania
tozsamosciowe,
roéwnania sprzeczne (P)
* sposoby
przeksztatcania rownan
(K)

* pojecie uktadu rownan
(K)

* pojecia: uktad
oznaczony,
nieoznaczony,
sprzeczny (P)

» metody

* pojecie rozwigzania
rownania (K)

* pojgcie rozwigzania
uktadu réwnan (K)

* rozwigzywaé rownania (K—P)

« zapisywac tresci zadan za pomoca
réwnan (P)

* rozwigzywac uktady rownan
pierwszego stopnia metoda
podstawiania (K-P)

* rozwigzywac uktady réwnan
metoda przeciwnych
wspolczynnikow (P—-R)

« zapisywac tresci zadan w postaci
uktadow rownan (P)

« zapisywac tresci zadan za
pomocg rownan oraz
przedstawia¢ ich
rozwigzania (D)

* rozwigzywac zadania tek-
stowe za pomocg uktadow
réwnan (D)




rozwigzywania uktadow
réwnan: podstawiania i
przeciwnych

wspotczynnikow (K)
Przeksztatcanie * koniecznos¢ » wyznacza¢ wskazang wielko$¢ z * przeksztalcaé trudniejsze
WZOrow zapisywania zatozen danego wzoru (K-P) wyrazenia (D)
dla wielkosci « zapisywa¢ odpowiednie zatozenia
wystepujacych we dla wielkos$ci wystepujacych we
wzorach (P) wzorach (K—P)
Przedziaty liczbowe * pojecie przedziatu * pojecie przedzialu » zaznacza¢ podane przedzialy na * zapisywac podane
otwartego i otwartego i osi liczhowej (K) przedziaty liczbowe za

domknietego (K)

domknietego (K)

* zapisywac podane przedziaty
liczbowe za pomocg nieréwnosci 1
odwrotnie (K)

» wykonywa¢ dziatania na
przedziatach liczbowych (P-R)

pomoca nieréwnosci 1
odwrotnie (D-W)

» wykonywa¢ dziatania na
przedziatach liczbowych
(Db-W)

Nierownosci
pierwszego stopnia

* pojecie nierownosci
(K)

* pojgcie rozwigzania
nieréwnosci (K)

* pojecie nierdwnoscli
roéwnowaznej (P)

* interpretacjg
geometryczng
rozwigzania
nierownosci (P)

* rozwigzywac nierownosci (K—P)

* podawac¢ interpretacje
geometryczng rozwigzania
nierownosci (P-R)

« zapisywac tresci zadan za pomoca
nierdwnosci (P)

« zapisywac tresci zadan za
pomoca nierdéwnosci oraz
przedstawiac ich
rozwigzania (D)

Roéwnania
kwadratowe

* pojecie rownania
kwadratowego (K)

* rozwigzywaé rownania
kwadratowe postaci

2
ax+c=0,a#0(K)
* rozwigzywa¢ rOwnania
kwadratowe postaci

2
ax +bx=0,a# 0 (K-P)
* rozwiazywaé rownania postaci (px
+6) =r (K-P)
» doprowadza¢ réwnania z postaci

2

ogolnej do postaci (px+q) =r (P-
R)

* rozwigzywac zadania tek-
stowe z zastosowaniem
réwnan kwadratowych (D)

Wyrdznik rbwnania
kwadratowego

* wzOr na wyréznik
rownania
kwadratowego (K)

* Wzory na pierwiastki
réwnania
kwadratowego (K)

* zalezno$¢ pomiedzy
warto$cig A a liczba
pierwiastkow (K)

* rozwigzywa¢ rOwnania
kwadratowe postaci

2
ax +bx+c=0,a# 0 (K-P)
* rozwigzywac¢ rOwnania
kwadratowe postaci

2
ax +bx=0,a# 0 (K-P)
* rozwigzywaé rownania postaci

2

(px +0q) =r (K-P)

* rozwigzywac¢ rOwnania

* rozwigzywac zadania
tekstowe z zastosowaniem
réwnan kwadratowych (D)
* rozwigzywac uktady
réwnan prowadzace do
réwnan kwadratowych(D)




kwadratowe, stosujac wzory na
pierwiastki rownania
kwadratowego (P)

Roéwnania wyzszych
stopni

* metode
rozwiazywania
réwnania postaci
(x-a)(x—b)(x—c)=0

* rozwigzywac rOwnania postaci
(x—a)(x-b)(x—c)=0 (K-R)

* doprowadza¢ rownania n-tego
stopnia do postaci iloczynowej (P-
R)

 rozwigzywac zadania
tekstowe prowadzace do
réwnan wyzszego stopnia
(D-W)

Katy s0znaczenia stosowane » wskazywac katy wierzchotkowe,
w geometrii (K) przylegte, odpowiadajace i
* pojecia katow: naprzemianlegte (K)
wierzchotkowych, * oblicza¢ na podstawie rysunku
przylegtych, miary katow (K-P)
odpowiadajacych, * stosowa¢ wlasnos$ci katow w
naprzemianlegtych oraz zadaniach (K-P)
wlasnosci tych katow
(K)
Katy w trojkatach i « twierdzenie o sumie * zalezno$¢ pomiedzy | ¢ oblicza¢ miary katow trojkatow i | estosowaé wlasnosci katow
czworokatach miar katow rodzajem trdjkata a czworokatow (K-P) w zadaniach (D)
wewngetrznych trojkata miarami jego katow * stosowa¢ wlasnos$ci katow w * uzasadni¢ cechy
(K) P) zadaniach (K-R) wskazanego trdjkata (D)

* twierdzenia dotyczace
wlasnosci katow w

trapezach i
réwnolegtobokach (K)
* rodzaje trojkatow (K)
Wrhasnosci trojkatow * nier6wno$¢ trojkata * sposoby obliczania * oblicza¢ pola trojkatow (K—P) erozwigzywac zadania z
(K) pol trojkatow (K) * oblicza¢ dlugo$¢ boku zastosowaniem twierdzenia
* pojecie wysokosci (wysokosci) trojkata, majac dane Pitagorasa i twierdzenia do
trojkata (K) jego pole i wysokos¢ (bok) (P) niego odwrotnego (R-D)
* wzor na pole trojkata « stosowa¢ twierdzenie Pitagorasa i
(K) twierdzenie do niego odwrotne w

* wzor na pole i
wysokos¢ trojkata
roéwnobocznego (P)

« twierdzenie Pitagorasa
i twierdzenie do niego
odwrotne (K)

* zalezno$¢ migdzy
bokami i katami trojkata
o katach 90°, 450, 450
oraz 90°, 30°, 60° (P)

zadaniach (K)




Czworokaty * rodzaje i whasnosci « zasadg klasyfikacji * stosowa¢ wlasnosci czworokatow * rozwigzywac zadania na
czworokatow (K) czworokatow (P) w zadaniach (K) obliczanie pol i obwodow
 wzory na obliczanie * obliczaé pola i obwody czworokatow (D-W)
pol czworokatow (K) czworokgtow (K—P)

Kat srodkowy. * pojecia kata * pojecie kata * stosowaé twierdzenia dotyczace * rozwigzywac zadania

Kat wpisany wpisanego i wpisanego i katéw wpisanych i srodkowych (K- | wykorzystujace wzajemne
srodkowego (K) srodkowego opartego | P) zalezno$ci pomiedzy
« twierdzenia dotyczace | na danym tuku (K) * oblicza¢ miarg¢ kata wpisanego katami wpisanymi i
katow wpisanych i (Srodkowego), majac dang miare $rodkowymi opartymi na
srodkowych (K) kata srodkowego (wpisanego) tym samym tuku (R-D)

opartego na tym samym tuku (K)
Wielokaty wpisane * pojecia: symetralna * sprawdzi¢, czy dany wielokat * rozwigzywac zadania

w okrag i wielokaty
opisane na okregu

odcinka, wielokat
wpisany w okrag (K)

* wlasno$¢ symetralnej
odcinka (K)

« warunek opisania
okregu na wielokacie
(K)

* pojecia: dwusieczna
kata, wielokat opisany
na okregu (K)

* wlasno$¢ dwusieczne;j
kata (K)

« warunek wpisania
okregu w wielokat (K)
» twierdzenie o polu
wielokata opisanego na
okregu (P)

mozna wpisa¢ w okrag (opisa¢ na
okregu) (P)

* oblicza¢ promien okrggu
wpisanego w kwadrat i opisanego
na prostokacie (K)

* rozwigzywac zadania z za-
stosowaniem warunku opisania

zwigzane z okregami
opisanymi na wielokatach
(R-D)

* rozwigzywac zadania
zwiazane z okregami
wpisanymi w wielokaty
(R-D)

okregu na czworokacie i wpisania
okregu w czworokat (P—R)

* rozwigzywaé zadania Z za-
stosowaniem twierdzenia o0 polu
wielokata opisanego na okregu (P—

R)

Pojecie funkcji

* pojecie funkeji (K)

* pojecia: dziedzina
funkcji, argument,
warto$¢ funkcji,
zmienna niezalezna,
zmienna zalezna (K)

* pojecie miejsca
zerowego (K)

* r6zne sposoby
opisywania funkcji (P)

* korzysci pltynace ze
stosowania réznych
sposobow opisywania
funkgcji (P)

okresla¢ dziedzing funkcji, zbior
jej warto$ci (K-P) oraz liczebno$¢
tych zbiorow (P-R)

* odczytywaé warto$ci funkcji dla
danego argumentu lub argument dla
danej wartosci z: tabelki, grafu,
wykresu (K)

» wskazywac miejsca zerowe
funkeji (K)

* podawa¢ argumenty, dla ktorych
funkcja przyjmuje wartosci
dodatnie lub ujemne (P)

* poda¢ argumenty, dla kto-
rych wartosci funkcji
spehniajg okreslone
warunki (R)

Monotoniczno$¢
funkcji

* pojecia: funkcja
rosnaca, malejaca, stata

(K)

* podawac¢ przedziaty
monotonicznosci (K)
* sporzadza¢ wykresy funkcji

« analizowa¢ funkcje przed-
stawione w réznej postaci i
wycigga¢ wnioski (D-W)




* pojecie
monotonicznos$ci
funkcji (K)

speliajacych okreslone warunki

P

Wzory i wykresy
funkcji

* r6zne sposoby zapisu
tej samej funkcji (P)

« ustala¢ dziedzing funkcji
okre$lonej wzorem (P-R)

* sprawdzaé, czy dany punkt nalezy
do funkcji o podanym wzorze (P)

* sprawdzaé, czy podana liczba jest
miejscem zerowym funkcji (P)

* na podstawie wzoru znajdowac
punkty nalezace do wykresu funkcji
(P-R)

» dopasowywac wykres funkcji do
jej wzoru (P-R)

« analizowa¢ zaleznosci miedzy
dwiema wielko$ciami opisane za
pomoca wzoru lub wykresu funkcji
(P-R)

* sporzadza¢ wykres funkcji
okreslonej wzorem (P)

* przedstawiaé funkcje za
pomoca wzoru (R)

* sporzadzaé wykres
funkcji okreslonej wzorem
(R)

 dopasowac wykres
funkcji do jej opisu
stownego (R)

Funkcja liniowa

* pojecie funkcji
liniowej (K)

* potozenie wykresu
funkcji liniowej w
zalezno$ci od
wspolczynnika
kierunkowego (K)

* warunek
rownolegltosci
wykresow funkcji (K)

* sporzadza¢ wykres funkcji
liniowej (K)
* sprawdza¢ algebraicznie i
graficznie, czy punkt nalezy do
wykresu (K)
» wyznacza¢ argument dla danej
wartosci funkcji i odwrotnie (K)
* oblicza¢ 1 odczytywaé miejsca
zerowe (K)
* oblicza¢ i odczytywaé z wykresu
argumenty, dla ktorych wartosci
spelniajg okre$lone warunki (P-R)
* znajac wzor funkcji liniowej,
okreslac jej monotoniczno$¢ i
znajdowaé wspotrzedne punktow
przecigcia wykresu z osiami (K)
* podawa¢ wzor funkcji liniowej,
ktorej wykres:
-przechodzi przez dane dwa punkty,
przechodzi przez dany punkt i jest
rownolegty do wykresu innej
funkcji o znanym wzorze (P)
- jest narysowany (R)
* oblicza¢ wspotrzedne punktu

* rozwigzywac trudniejsze
zadania dotyczace funkcji
liniowej (R-D)




przecigcia wykresow funkcji linio-
wych (P)

Przesuwanie
wykresow funkcji

» zasady sporzadzania
wykresow funkcji:
y=f()+qy=f(x+
p),y =f(x+p) +q, gdy

dany jest wykres funkcji

y =f(x) (P)

+ na podstawie wykres funkcji

y = f(x) sporzadza¢ wykres funkcji:
y=f(x) +a, (P)

y = f(x +p).(P)

* zapisywac wzory funkcji
powstatych w wyniku przesunigcia
wykresu danej funkcji (P)

* okreslaé sposob przesunigcia
wykresu jednej funkcji tak, aby
otrzymaé wykres drugiej funkcji

(R)

Przeksztalcanie
wykresow funkcji

» zasady sporzadzania
wykresow funkcji:

y = f(=x), y = (),
majac dany wykres
funkcji y =f(x) (P)

» zasady sporzadzania
wykresow funkcji:

y = (=), y = (),
gdy dany jest wykres
funkcji y = f(x) (P)

* na podstawie wykres funkcji

y = f(x) sporzadza¢ wykres funkc;ji:
y =f(-=x) (K),

y =-f(x) (K),

y =-f(x), (P)

* zapisywac wzory funkcji
powstatych przez symetri¢ wykresu
danej funkcji wzgledem obu osi (P)

* okresla¢ zwigzek migdzy
przeksztatceniem wykresu
funkcji a wzorem funkcji,
ktorej wykres otrzymano w
wyniku przeksztalcenia (R-
D)

Przesuwanie paraboli

* pojecia: parabola,
wierzchotek paraboli,
ramiona paraboli (K)
* polozenie wykresu
funkcji y= ax2 w
zalezno$ci od wartosci
wspotczynnika a (K)
* potozenia parabol:
y=ax +q (K),

y=a(x+ p)z (K),
y=a(x+p) +q (P)

* sporzadzac¢ wykresy funkcji

2
y=ax (K)
» wykorzystywaé zasady przesuwa-
nia wykresow funkcji do rysowania
parabol postaci:

2 2
y=ax+q, y= a(x+p) (K),
y=a(x+p) +q(P)
* podawaé wzor paraboli o danym
wierzchotku i przechodzacej przez
dany punkt (P)
* podawaé¢ wzor funkcji, ktorej
wykresem jest dana parabola (P)
« okresla¢ wspotrzedne wierzcholtka

parabol postaci: y:ax2+q, y=a(x +
2 2
p) ., y=a(x+p) +q(K-R)

* sporzadzac wykresy
funkcji y= a(x + )+ q

i okresla¢ ich whasnosci
(R-D)

* podawa¢ wzor funkcji,
ktorej wykres zostat
przesunicty w prawo(lewo)
i w gore (dot) o podang
liczbe jednostek (R-D)

Funkcja kwadratowa

* pojecie funkcji
kwadratowej (K)

* wzory okre$lajace
wspotrzedne
wierzchotka paraboli

* zwigzek migdzy
wzorami
okreslajacymi
wspoélrzedne
wierzchotka paraboli i

« zapisywa¢ wzor funkcji
kwadratowej w postaci kanonicznej
P)

« znajdowac wspolrzedne
wierzchotka paraboli (K)




(K)

* postac¢ ogolna i postac
kanoniczng funkcji
kwadratowej (K)

postacia kanoniczna
wzoru funkcji kwa-
dratowej (R)

*bada¢ monotonicznos¢ funkcji
kwadratowej (K-P)

* oblicza¢ najwigksza (najmniejsza)
warto$¢ funkcji kwadratowej (K)

* oblicza¢ najwigksza i najmniejsza
warto$¢ funkcji kwadratowej w
przedziale domknietym (P-R)

« zapisywac wzor funkcji
kwadratowej spetniajacej dane
warunki (P-R)

* oblicza¢ wspotrzedne punktow
przeciecia wykreséw funkcji (R)

* oblicza¢, dla jakich argumentow
funkcja spetnia okreslone warunki
(P-R)

Funkcja kwadratowa
(cd)

* posta¢ iloczynowa
funkcji kwadratowej

(K)

* rysowac wykres funkcji
kwadratowej i okresla¢ jej
wiasnosci (K)

* oblicza¢ wspotrzedne punktow
przecigcia paraboli z osiami uktadu
oraz wspotrzedne jej wierzchotka
P)

* oblicza¢ miejsca zerowe funkcji
kwadratowej (P)

« okreslac liczbe miejsc zerowych
funkcji kwadratowej w zaleznosci
od warto$ci wyrdznika (P)

* zapisywa¢ wzor funkcji
kwadratowej, znajac jej miejsca
zerowe oraz punkt nalezacy do jej
wykresu (P)

* zapisywac wzor funkcji
kwadratowej spetniajacej dane
warunki (P-R)

* obliczaé pola figur
spehiajacych okreslone
warunki (R-D)

Nierownosci
kwadratowe

* pojecie nierownosci
kwadratowej (K)

* rozwigzywac nier6wnosci
kwadratowe (P)

« okre$la¢ argumenty, dla ktérych
wartosci jednej funkcji sg wigksze
od warto$ci drugiej funkcji (P-R)

Zastosowania funkcji
kwadratowej

* opisywac zaleznos$ci migedzy
wielkos$ciami za pomoca funkcji
kwadratowej (P)

* rozwiagzywac zadania tekstowe
stosujac wiasnosci funkcji

* opisywac zaleznosci
migdzy wielko$ciami za
pomoca funkcji
kwadratowej (R-D)

* rozwigzywac zadania tek-




kwadratowej (P)

stowe, stosujac wlasnosci
funkcji kwadratowej (R—
W)

Tangens kata ostrego

* pojecie tangensa kata
ostrego w trojkacie
prostokatnym (K)

* zwigzek migdzy
tangensem kata 1
cechami
podobienstwa
trojkatow
prostokatnych (R)

* oblicza¢ tangensy katow ostrych
(K)

* oblicza¢ dlugosci bokow trojkata
prostokatnego, majac wsrod danych
tangens jednego z katow ostrych
(K-P)

* odczytywac z tablic lub obliczaé
za pomoca kalkulatora warto$¢
tangensa danego kata (K)

* odczytywac z tablic lub oblicza¢
za pomocg kalkulatora miar¢ kata,
dla ktérej znana jest warto$¢
tangensa (K)

 rozwigzywac zadania
tekstowe, wykorzystujac
wiadomosci o tangensie

(R)

Tangens (cd.) * pojecie tangensa * oblicza¢ tangensy katow ostrych * rozwigzywac zadania
kata ostrego w (K) tekstowe, wykorzystujac
trojkacie * oblicza¢ dtugosci bokow trojkata wiadomosci o tangensie
prostokatnym (K) prostokatnego, majac wérdd danych | (R)

tangens jednego z katéw ostrych
(K-P)

* odczytywac z tablic lub obliczaé
za pomoca kalkulatora przyblizona
wartos¢ tangensa danego kata lub
miarg kata, majgc dany jego tangens
(K)

Funkcje * pojecia: sinus i * oblicza¢ sinusy , cosinusy, * rozwigzywaé zadania

trygonometryczne cosinus kata ostrego w tangensy katow ostrych (K) tekstowe, wykorzystujac

katow ostrych trojkacie prostokatnym * konstruowac kat, znajac jego sinus | wiadomosci o sinusie,

(K)

(cosinus lub tangens) (P-R)

* konstruowac trojkat prostokatny,
znajac sinus (cosinus lub tangens)
jednego kata oraz bok (P-R)

* rozwigzywac trojkaty

- prostokatne i rOwnoramienne (P),
- dowolne (R)

* odczytywac z tablic lub obliczaé
za pomocg kalkulatora warto$¢
sinusa i cosinus danego kata lub
miarg¢ kata, majac dany jego sinus
lub cosinus (P)

cosinusie oraz tangensie(R)

Zastosowania
trygonometrii

* rozwigzywac zadania tekstowe
osadzone w kontekscie

* rozwigzywac zadania
tekstowe osadzone w




praktycznym, wykorzystujac
wiadomosci o sinusie , cosinusie
oraz tangensie (P)

kontekscie praktycznym,
wykorzystujac wiadomosci
0 sinusie , cosinusie oraz
tangensie (R-D)

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

* warto$ci funkcji
trygonometrycznych dla
katow 30°, 45°1 60° (K)

* sposOb wyznaczania
warto$ci funkcji
trygonometrycznych
katow 30°, 45° 1 60°
P)

* rozwigzywacé trojkaty prostokatne

P

* rozwigzywac zadania
tekstowe, wykorzystujac
wiadomosci o funkcjach
trygonometrycznych
katow 30°, 45° 1 60° (R)

Zwiazki migdzy * podstawowe * oblicza¢ warto$ci funkcji « przeksztalca¢ wyrazenia,
funkcjami tozsamosci trygonometrycznych, majac dang stosujac tozsamosci
trygonometrycznymi | trygonometryczne (K) warto$¢ jednej z nich (P) . trygonometryczne (D).

* zwigzki migdzy « przeksztalca¢ wyrazenia, stosujac * sprawdza¢ tozsamosci

funkcjami tozsamosci trygonometryczne (P— trygonometryczne (D)

trygonometrycznymi R)

kata o i kata 90°— a (K) * sprawdzac tozsamosci

trygonometryczne (P-R)

Funkcje * pojecia: funkcje * pojecia: funkcje * oblicza¢ sinusy, cosinusy i * rozwigzywac zadania,
trygonometryczne trygonometryczne kata trygonometryczne tangensy katow rozwartych (P) wykorzystujac wiadomosci

rozwartego (P)

* wzory redukcyjne (R)
*» zwigzek migdzy
tangensem kata
nachylenia prostej
y=ax+bdoosixajej
wspolczynnikiem
kierunkowym (P)

kata rozwartego (P)

* odczytywa¢ z tablic lub oblicza¢
za pomocg kalkulatora warto$¢
sinusa, cosinusa i tangensa danego
kata lub miar¢ kata, majac dany
jego sinus, cosinus lub tangens (P)
* konstruowac kat, znajac jego sinus
(cosinus lub tangens) (P-R)

* oblicza¢ pole trojkata, znajac
dtugosci dwoch bokéw oraz kat
pomigdzy nimi (P-R)

» wyznacza¢ miare kata, pod jakim
jest nachylona prosta y = ax + b do
0Si X a oraz zapisywa¢ wzor funkcji
liniowej, znajac jej wykres i kat
nachylenia do osi x (P-R)

0 sinusie, cosinusie i
tangensie (R-D)
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Potegi.

* definicj¢ potegi

0 wyktadniku naturalnym

i catkowitym ujemnym (K)

* pojecie notacji
wyktadniczej (P)

* prawa dziatan na potggach

(K)

* potrzebe stosowania
notacji wyktadniczej
w praktyce (P)

* oblicza¢ potegi o wyktadnikach
naturalnych i catkowitych
ujemnych (K-P)

* zapisywac liczby w postaci poteg
P)

* zapisywac liczby w postaci
iloczynu poteg (P)

« zapisywac liczby w notacji
wyktadniczej (P)

» mnozy¢ i dzieli¢ potegi o
jednakowych podstawach (K)

* mnozy¢ i dzieli¢ potegi o
jednakowych wyktadnikach (K)

* przedstawia¢ potegi w postaci
iloczynu i ilorazu poteg

0 jednakowych podstawach (P)

* przedstawiaé¢ potegi w postaci
iloczynu i ilorazu poteg

0 jednakowych wyktadnikach (P)
* potegowac potegi (K)

* przedstawia¢ potegi jako potegi
poteg (P)

* pordbwnywac potegi (P-R)

* potegowac iloczyny i ilorazy (K)
* doprowadza¢ wyrazenia do
najprostszych postaci, stosujac
dziatania na potegach (P-R)

* oblicza¢ warto$ci wyrazen
arytmetycznych, w ktorych
wystepuja potegi (P-R)

* przeksztatca¢ wyrazenia
algebraiczne, w ktorych wystepuja
potegi (P-R)

* rozwigzywac zadania tekstowe

z zastosowaniem poteg (R)

* stosowa¢ notacj¢ wyktadniczg do
zamiany jednostek (R)

* rozwiagzywac nietypowe
zadania z zastosowaniem
dziatan na potegach (D-W)
* poroéwnywac ilorazowo

i ro6znicowo liczby podane w
notacji wyktadniczej (R)

Pierwiastki.

* definicj¢ pierwiastka
arytmetycznego

n—tego stopnia
(neNin>1)(K)

* prawa dziatan na
pierwiastkach; w tym wzor

* definicjg pierwiastka
arytmetycznego n-tego
stopnia (NneN i n > 1) (K)

* jak oblicza si¢ pierwiastek
n-tego stopnia z n-tej
potegi oraz jak oblicza si¢

* obliczaé pierwiastki n—tego
stopnia (NeN i n > 1) (K)

* oblicza¢ wartosci wyrazen
arytmetycznych zawierajacych
pierwiastki (P)

* oblicza¢ pierwiastki iloczynu

* oblicza¢ wartosci wyrazen
arytmetycznych zawierajacych
pierwiastki (R-D)

« przeksztatca¢ wyrazenia
zawierajgce potegi i pierwiastki
(R)
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na obliczanie pierwiastka n—
tego stopnia z n—tej potegi
oraz wzor na obliczanie n—
tej potegi pierwiastka n—
tego stopnia (K)

n-ta potege pierwiastka
n-tego stopnia z liczby
nieujemnej (K)

i ilorazu liczb nieujemnych (P)

* oblicza¢ iloczyny i ilorazy
pierwiastkow z liczb nieujemnych
(P)

* wylacza¢ czynnik przed znak
pierwiastka (P)

* wlacza¢ czynnik pod pierwiastek
P)

* 0szacowac¢ wartos¢ wyrazenia
arytmetycznego zawierajacego
pierwiastek (P-R)

* usuna¢ niewymiernos¢

z mianownika (P)

* poréwna¢ wyrazenia
zawierajace pierwiastki (D)

Potegi o wyktadnikach * definicj¢ potegi « definicj¢ potegi * oblicza¢ poteggi o wyktadnikach « przeksztatca¢ wyrazenia
wymiernych. 0 wyktadniku 0 wyktadniku wymiernych (P) arytmetyczne z zastosowaniem
wymiernym (K) wymiernym (P) « zapisywac potegi o wyktadnikach | praw dziatan na potggach
* prawa dzialan na potggach wymiernych 0 wyktadnikach wymiernych
0 wyktadnikach w postaci pierwiastkow (K-P) (R-D)
wymiernych (K) * porownywac potegi o
wyktadnikach wymiernych (P-R)
» wykonywa¢ dziatania na potegach
o wyktadnikach
wymiernych (P-R)
Logarytmy. « definicje logarytmu (K) * pojecie logarytmu (K) * oblicza¢ logarytmy (K-R) * rozwiazywaé zadania z za-

* pojecia: logarytm
dziesigtny oraz logarytm
naturalny (K)

* wlasnosci logarytmow (K)

* wlasnosci logarytmow (P)

* wyznaczy¢ wielkosci ze wzorow
korzystajac z definicji logarytmu
(P-D)

* rozwigzywaé rownanie, stosujac
definicj¢ logarytmu (K-R)

» wykorzystywac¢ kalkulator do
obliczania logarytmow dziesigtnych
oraz naturalnych (K-P)

stosowaniem definicji oraz
wiasnosci logarytmoéw (R—D)
« okresli¢ znak logarytmu,

ktorego nie da si¢ policzy¢ (W)

Wiasciwosci logarytmow.

« twierdzenia o:

— logarytmie iloczynu
—logarytmie ilorazu

— logarytmie potegi (o

* twierdzenia o:

— logarytmie iloczynu
—logarytmie ilorazu

— logarytmie potegi (0

* wykonywa¢ dziatania na
logarytmach, stosujac poznane
twierdzenia (K-R)

* rozwigzywac zadania
z zastosowaniem poznanych
twierdzen (R-D)

wyktadniku naturalnym) wyktadniku naturalnym)
(K) P)
Funkcje wyktadnicze. * definicj¢ funkcji « definicje funkcji * sporzadza¢ wykresy i okreslaé « okresla¢ wzory funkcji

wyktadniczej (K)

wyktadniczej (K)

wlasnosci funkcji wyktadniczych

wyktadniczych spehniajacych
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* wlasnosci funkcji
wyktadniczych (K-P)

« wlasnosci funkcji
wyktadniczych (P)

(P-R)

* dopasowywac wzory do
wykresow funkcji wyktadniczych
(K-R)

* przeksztatca¢ wykresy funkcji
wyktadniczych (P-D)

okreslone warunki (R-D)

* rozwiazywac zadania z za-
stosowaniem funkcji
wyktadniczych i ich whasnosci
(R-D)

Proste rownania
wyktadnicze.

* pojecie: rownanie
wyktadnicze (K)

* sposoby rozwigzywania
prostych rownan
wyktadniczych (K)

* pojecie: rownanie
wyktadnicze (K)

* rozwigzywac proste rOwnania
wyktadnicze (K-D)

Zastosowanie poteg

* potrzebe stosowania poteg

* rozwigzywac zadania dotyczace

« stosowa¢ model wyktadniczy

i logarytmow. i logarytméw do opisu zjawisk opisanych funkcjami do opisu wielkosci, ktore
roznych zjawisk (R-W) wyktadniczymi (P-W) zmieniajg si¢ w stalym tempie
(R-W)
Przeksztalcenia * pojgcia: symetria osiowa * definicj¢ obrazu punktu * wyznacza¢ punkty symetryczne « znajdowac obrazy figur w

geometryczne. Symetrie.

oraz symetria $rodkowa (K)
* pojecia: figura osiowosy-
metryczna oraz o$ symetrii
figury (K)

* pojecia: figura
srodkowosymetryczna oraz
Srodek symetrii figury (K)

(figury) w przeksztatceniu
geometrycznym (P)

* réznice pomigdzy
symetria osiowa a symetria
srodkowg (K)

* pojecia: figura osiowosy-
metryczna oraz o$ symetrii
figury (K)

* pojecia: figura
srodkowosymetryczna oraz
srodek symetrii figury (K)

do danych punktéw wzgledem
danej prostej oraz proste, wzgledem
ktorych dane punkty sg syme-
tryczne (K-P)

*» wskazywacé figury osiowo—

i srodkowo symetryczne (K—P)

* wskazywac¢ osie 1 $rodki symetrii
danych figur (P)

* wyznacza¢ punkty symetryczne
do danych wzgledem danego
punktu (K-P)

przeksztatceniach
geometrycznych (R-D)

* rozwigzywac zadania z za-
stosowaniem symetrii osiowej i
srodkowej (R-W)

Symetrie w uktadzie
wspotrzednych.

* zaleznosci migdzy wspol—
rzednymi punktéw syme-
trycznych wzgledem osi
uktadu wspoétrzednych (K)
* zaleznosci mi¢dzy wspot—
rzednymi punktow syme-
trycznych wzgledem
poczatku uktadu wspot—
rzednych (K)

* wzOr na wspotrzgdne
srodka odcinka (K)

« zaleznos$ci migdzy wspot—
rzednymi punktéw syme-
trycznych wzgledem osi
uktadu wspoétrzednych (K)
* zaleznos$ci migdzy wspol—
rzednymi punktow syme-
trycznych wzgledem
poczatku uktadu wspot—
rzednych (K)

» wyznacza¢ wspotrzedne punktow
symetrycznych do danych punktéw
wzgledem osi lub poczatku uktadu
(K)

* wyznacza¢ wspotrzedne obrazow
danych punktow w symetrii
wzgledem prostej rownolegtej do
osi x oraz osi y (P-R)

* wyznacza¢ rownanie prostej,
wzgledem ktorej dane punkty sa
symetryczne (P)

* wyznacza¢ $rodek symetrii figury
ztozonej z dwoch punktow (K—P)

» wyznacza¢ wspétrzedne
wierzchotkow
réwnolegtobokow i (lub) jego
srodka symetrii (R-D)

* rozwigzywac zadania z
zastosowaniem symetrii w
uktadzie wspotrzednych (R)
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Roéwnanie proste;.

* pojgcia: ogdlne rownanie
prostej, kierunkowe rowna-
nie prostej (K)

* pojecie wspotczynnika kie-
runkowego prostej (K)

* zwigzek miedzy
tangensem kata nachylenia
prostej y =ax + b do osi x a
jej wspotczynnikiem
kierunkowym (P)

« warunek rownoleglosci
prostych (K)

* warunek prostopadtosci
prostych (P)

* pojecia: ogdlne rownanie

prostej, kierunkowe rowna-
nie prostej (K)

* pojecie wspotczynnika
kierunkowego (K)

* zwigzek mig¢dzy tangen-
sem kata nachylenia prostej
y=ax +bdoosixajej
wspotczynnikiem kie-
runkowym (P)

* interpretacj¢
geometryczng uktadu
dwoch rownan liniowych

P

* przeksztatca¢ ogdlne rownanie
prostej na rownanie kierunkowe i
odwrotnie (K)

* oblicza¢ wspolrzedne punktow
przecigcia prostej z osiami uktadu
(K)

* bada¢ prostopadtos¢ prostych na
podstawie ich rownan
kierunkowych (P)

* znajdowac rOwnanie prostej:

- przechodzacej przez dany punkt i
rownolegtej do danej prostej (K);
-przechodzacej przez dwa dane
punkty (P);

-przechodzacej przez dany punkt i
prostopadtej do danej prostej (P)

« okreslac liczbg rozwiazan uktadu
rownan liniowych, korzystajac z
jego interpretacji geometrycznej
(P-R)

* sprawdzaé, czy trzy punkty sa
wspolliniowe (P)

* obliczaé, dla jakich wartosci
parametrow dany uktad dwoch
réwnan liniowych ma okres$long
liczbe rozwigzan (R-D)

* oblicza¢ miare kata, pod jakim
przecinaja si¢ proste o danych
réwnaniach (R-D)

* rozwigzywac zadania z
zakresu geometrii analitycznej
dotyczace rownania prostej (R—
W)

Dhugos$¢ odcinka.
Roéwnanie odcinka.

» wzor na odlegltos¢
punktéw na ptaszczyznie
(wzor na dtugos¢ odcinka)
(K)

* rdwnanie okr¢gu (R)

« warunek kota (R)

* interpretacj¢ geometryczng
zbioru punktoéw, ktorych
wspolrzedne spelniaja
okreslone warunki (R)

 rownanie okregu (R)
» warunek kota (R)

* interpretacjg
geometryczng zbioru
punktow, ktérych
wspolrzedne spelniaja
okreslone warunki (R)

* oblicza¢ odlegtos¢ punktow na
plaszczyznie (dtugos¢ odcinka) (K)
* rozwigzywac zadania z
zastosowaniem obliczen dlugosci
odcinka (P-R)

» wyznaczaé¢ rownanie okregu o
danym $rodku i promieniu (R)

* rozwigzywac zadania dot.
okregu (R)

« opisa¢ koto za pomoca
nierdwnosci (R)

» zaznacza¢ w uktadzie
wspotrzednych zbiory punktow,
ktorych wspolrzedne spetniaja
okreslone warunki, i opisywac
zaznaczone zbiory punktow (R—
D)

* rozwigzywac zadania z
zastosowaniem roéwnania
okregu (R-D)

Przyktady ciagow.

* pojecia: ciag, wyrazy ciagu
(K)

* pojecia: cigg skonczony,
ciag nieskonczony (K)

* sposob okreslania ciggu za
pomoca wzoru ogoblnego
(K-P)

* sposob okreslania ciagu za

* zapisywa¢ dowolne wyrazy
ciggdw na podstawie ich wzoréw
ogolnych (K-P)

* podawac¢ przyktady ciagow (K—P)

« zapisywa¢ dowolne wyrazy
ciggdw na podstawie ich
wzordw rekurencyjnych (R)

* bada¢ monotoniczno$¢ ciagu
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* pojecie wzoru ogdlnego
ciagu (K)

* pojecie wzoru rekurencyj-
nego ciagu (R)

* pojgcia: monotoniczno$é
ciagu, ciag malejacy, ciag
rosnacy, ciag staty (R)

pomocg Wzoru rekurencyj-
nego (R)

« algorytm badania
monotonicznosci ciagu (P)

* bada¢ monotoniczno$¢ ciaggu na
podstawie wzoru ogdlnego (P-R)
* okreslac cigg za pomocg wzoru
ogolnego (P-D)

* okreslac ciag za pomocg wzoru
rekurencyjnego (R)

na podstawie wzoru
rekurencyjnego (R)

* oblicza¢ sume k
poczatkowych wyrazow ciagu
na podstawie jego wzoru ogol-
nego (R-D)

« oblicza¢ kolejne wyrazy ciagu
oraz okresla¢ og6lny wzor
ciagu na podstawie danego
wzoru na sume N poczatkowych
wyrazow ciagu (R)

« znajdowac wzor ogolny ciagu
okre$lonego rekurencyjnie (R—
W)

Ciagi arytmetyczne.

* pojegcia: ciag
arytmetyczny, réznica ciaggu
arytmetycznego (K)

* wzor rekurencyjny i
ogolny ciagu arytme-
tycznego (K)

* wzOr na sume n
poczatkowych wyrazéw
ciggu arytmetycznego (K)

* wlasnosci ciagu
arytmetycznego (K)

* oblicza¢ roznice i kolejne wyrazy
danego ciggu arytmetycznego (K)
* oblicza¢ dowolne wyrazy ciagu
arytmetycznego, gdy dane sg jeden
wyraz i rdznica ciggu lub dwa do-
wolne wyrazy tego ciagu (P-R)

* podawac¢ przyktady ciggoéw
arytmetycznych spelniajacych dane
warunki (K-P)

* zapisywac wzory ciaggow
arytmetycznych (P-R)

* oblicza¢ sume kolejnych
wyrazow ciggu arytmetycznego (K—
R)

* sprawdzaé, czy dana liczba jest
wyrazem danego ciggu
arytmetycznego (P-R)

* ustala¢, ile wyrazow ma podany
cigg arytmetyczny (P-R)

* zapisywac wzory ogdlne
ciggdw arytmetycznych
okreslonych rekurencyjnie i
odwrotnie (R)

« okresla¢ wartos$ci parametru,
dla ktérego podane wyrazenia
s kolejnymi wyrazami ciagu
arytmetycznego (R)

* rozwigzywac zadania
dotyczace ciaggéw arytmetycz-
nych (R-D)

* rozwigzywac¢ rownania, w
ktorych jedna strona jest suma
wyrazow ciggu arytmetycznego
(R-D)

Ciagi geometryczne.

* pojecia: ciag
geometryczny, iloraz ciagu
geometrycznego (K)

* wzor rekurencyjny i
ogoblny ciggu geome-
trycznego (K)

* WzOr na sume n
poczatkowych wyrazow
ciggu geometrycznego (K)

* wlasnosci ciagu
geometrycznego (K)

* oblicza¢ ilorazy oraz kolejne
wyrazy ciggow geometrycznych
(K-P)

* sprawdzacé, czy podany ciag jest
ciggiem geometrycznym (K—P)

* zapisywa¢ dowolne wyrazy ciagu
geometrycznego, gdy dany jest:

— iloraz i wyraz tego ciagu (P)

— dwa wyrazy ciagu

* zapisywac wzory ogolne
ciggdw geometrycznych
okreslonych rekurencyjnie i
odwrotnie (R-D)

* oblicza¢ warto$ci zmiennych,
ktore wraz z danymi liczbami
tworza ciag geometryczny (R—
D)

* rozwigzywac¢ zadania
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* pojecie $redniej geome-
trycznej dwoch liczb nie-
ujemnych (P)

geometrycznego (P-R)

* sprawdzacé, czy dana liczba jest
wyrazem danego ciagu
geometrycznego (P-R)

* okres$la¢ monotoniczno$¢é ciggdw
geometrycznych (R)

* oblicza¢ sumg¢ kolejnych wyrazow
ciagu geometrycznego (P-R)

dotyczace ciagdéw geometrycz-

nych (R-W)

Procent sktadany.

* pojgcia: procent prosty,

* r6znic¢ pomiedzy

* rozwigzywac zadania z

* rozwigzywac zadania z

procent sktadany (P) procentem prostym a zastosowaniem procentu prostego i | zastosowaniem procentu
procentem sktadanym (P) sktadanego (P-R) prostego i sktadanego (R-W)
Wielokaty * pojecie figur podobnych * wlasnosci figur podobnych | *rozpoznawac figury podobne (K— | *rozwigzywac zadania z za-
podobne. (K) (K) P) stosowaniem wlasnosci
* pojecie skali podobienstwa « ustala¢ miary katow figur podobienstwa (R-D)
(K) podobnych (P)
* wlasnosci figur podobnych * znajdowac dhugosci bokoéw
(K) wielokatow podobnych, gdy dana
jest skala podobienstwa i odwrotnie
(R)
Cechy * cechy podobienstwa * cechy podobienstwa * rozpoznawac trojkaty podobne * rozwigzywac zadania
podobienstwa trojkatow (K) trojkatow (K) (K-P) zastosowaniem cech
trojkatow. « znajdowac skale podobienstwa podobienstwa trojkatow (R—W)
trojkatéow podobnych (P-R)
* rozwigzywac zadania z
zastosowaniem cech podobienstwa
trojkatow (P-R)
Przyblizenia. * sposoby zaokraglania liczb | ¢ potrzebg zaokraglania » wykonywac obliczenia na

(K)

liczb (K)

* r6znice miedzy blgdem
bezwzglednym a btedem
wzglednym (P)

liczbach rzeczywistych

oraz szacowac rozne wielkosci i
wyniki dziatan (P-R)

* oblicza¢ btgdy bezwzgledne

i bledy wzgledne przyblizen (P)

* oblicza¢ doktadne wartosci, znajac
btad bezwzgledny oraz rodzaj
przyblizenia (P-R)
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Srednia arytmetyczna,
mediana, dominanta.

* pojecie $redniej arytme-
tycznej (K)

* pojecia: mediana, domi-
nanta (K)

* pojecie $redniej arytme-
tycznej (K)

* pojecia: mediana, domi-
nanta (K)

* oblicza¢ $rednig arytmetyczna,
mediang i dominantg zestawu
danych (K-R)

* rozwigzywac zadania z
zastosowaniem obliczania $redniej
arytmetycznej, mediany i
dominanty (P-R)

* rozwigzywac zadania z
zastosowaniem obliczania
$redniej arytmetycznej,
mediany i dominanty (D)

Srednia wazona.

* pojecie $redniej wazonej
(K)

* wzor na obliczanie
sredniej wazonej (P)

* potrzebe stosowania
$redniej wazonej (K)

* oblicza¢ $rednie wazone
zestawu danych (P-R)

* rozwigzywac zadania z
zastosowaniem obliczania $redniej
wazonej (P-R)

* rozwigzywac zadania z
zastosowaniem obliczania
$redniej wazonej (D)

Odchylenie * poj¢cie odchylenia * interpretacje wartosci * oblicza¢ odchylenie standardowe * rozwigzywac zadania z
standardowe. standardowego (P) przecietnej i odchylenia P) zastosowaniem obliczania od—
* wz0r na obliczanie standardowego (P) « interpretowac¢ wartosci przecietne | chylenia standardowego (D)
odchylenia standardowego i odchylenie standardowe (P)
P) * rozwigzywacé zadania z
zastosowaniem obliczania od—
chylenia standardowego (P-R)
Przeksztatcanie * definicj¢ wielomianu » zasade¢ rozktadu wielomianu | * dodawa¢, odejmowac, mnozyé » wykonywa¢ dziatania na
wielomianow. stopnia n (K) na czynniki (K) wielomiany (K) wielomianach i przedstawiac

* pojecie rozktadu
wielomianu na czynniki (K)
* wzory skroconego
mnozenia: kwadrat sumy

i réznicy, roznica kwadra-
tow dwoch wyrazen (K),

* wlasno$¢ rozktadu wielo-
mianu na czynniki (P)

* pojecie trojmianu
kwadratowego (K)

« definicj¢ rOwnania
wielomianowego

stopnia n (K)

* wzory skréoconego
mnozenia: kwadrat sumy

i roznicy, roéznica kwadratow
dwoch wyrazen (K)

* wlasno$¢ rozktadu
wielomianu na czynniki (P)

* porzadkowaé wielomiany

otrzymane wielomiany

i doprowadza¢ je do najprostszej postaci | w najprostszej postaci (R-D)

(K-R)

* rozktada¢ wielomiany na czynniki,

stosujac:

— wylaczanie wspolnego czynnika poza

nawias (K)

— wzory skréconego mnozenia (K—P)
— rozktad tr6jmianu kwadratowego na

czynniki w zaleznosci od znaku
wyroznika A (K-R)

* rozwigzywac rownania wielomianowe

(K-D)

* rozwigzywac zadania
z zastosowaniem rownan
wielomianowych (R-D)
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Roéwnania * definicj¢ wyrazenia * potrzebe okreslenia * oblicza¢ wartosci liczbowe wyrazen * okresla¢ dziedzing wyrazenia
wymierne. wymiernego (K) dziedziny wyrazenia wymiernych dla podanych wartosci wymiernego oraz wykonywac
* pojecie warto$ci liczbowej | wymiernego (K) zmiennej (K-P) dziatania na wyrazeniach
wyrazenia wymiernego (K) | ¢ sposoby rozwigzywania * okresla¢ dziedzing wyrazenia wymiernych (R-D)
* pojecie dziedziny réwnan wymiernych (K—P) wymiernego (P-R) * rozwigzywac zadania
wyrazenia wymiernego (K) * podawac¢ przyktady wyrazen z zastosowaniem wyrazen
* definicj¢ rownania wymiernych spetniajacych dane warunki | wymiernych (R-W)
wymiernego (K) (P-R) * rozwigzywaé rOwnania
* Sposoby rozwiazywania * rozwigzywa¢ rownania wymierne wymierne (R-D)
rownan wymiernych (K—P) (K-R) * rozwigzywac zadania
* okreslac zalozenia, przy ktorych dane Z Zastosowaniem rownan
réwnanie wymierne ma sens (K-R) wymiernych (R-D)
* przeksztatca¢ wzory, aby wyznaczy¢
wskazang wielko$¢ (K-R)
Hiperbola. « definicje¢ hiperboli (K) * pojecie asymptot poziomej * poda¢ dziedzing i sporzadzaé wykres * okreslac¢ warto$¢ parametru,
Przesuwanie « zasady sporzadzania i pionowej wykresu funkcji funkeji f(x)=a/x, a# 0 (K) dla ktorego funkcja
hiperboli. wykresow funkeji: y=—F(x), | f(x)=a/x, a# 0 (K) » okre$laé potozenie gatezi hiperboli f(x)=a/x-p + g, a# 0 spetnia

y=f(x+ a)+ b, gdy dany jest
wykres funkcji y= f(x)
(P-D)

* pojecie osi symetrii
hiperboli (P)

* pojecie wierzchotkow
hiperboli (P)

* potozenie gatezi hiperboli
w zaleznosci od znaku a (K)
» zasady sporzadzania wy-
kresow funkcji: y=—f(x),
y=f(x+ a)+ b, gdy dany jest
wykres funkcji y= f(x) (P-D)

w zaleznosci od a (K)

* okres$la¢ przedziaty monotonicznos$ci
funkcji f(x)=a/x, a# 0 (K)

* dopasowywa¢ wzor do wykresu
funkcji i odwrotnie (P-R)

* poda¢ wzor funkcji, ktéra powstanie,
gdy wykres funkcji f(x)=a/x
przesuniemy rownolegle o a jednostek
w prawo lub w lewo i o b jednostek do
gory lub w dot (P)

* poda¢ dziedzing i sporzadzaé wykres
funkcji f(x)=a/x-p +q, a# 0 (P)

* poda¢ réwnania asymptot

i wspotrzedne punktéw przecigeia
wykresu funkcji f(x)=a/x-p +q,a#= 0
z osiami uktadu (P)

* okres$la¢ przedziaty monotonicznos$ci
i argumenty, dla ktorych funkcja
f(x)=a/x-p + ¢, a # 0 przyjmuje wartosci
dodatnie, ujemne (P)

* poda¢ wspotrzedne wierzchotkow
hiperboli (P)

podane warunki (R-W)

* okre$la¢ wzory funkcji,
ktorych wykresami sa
hiperbole spetiajace podane
warunki (R-W)

* poda¢ roéwnania prostych,
ktore sg osiami symetrii dangj
hiperboli (R-D)

* rozwigzywac zadania

z zastosowaniem wiasnosci
hiperboli (R-D)
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Zdarzenia losowe.

* pojecia: doswiadczenie
losowe, zdarzenie
elementarne, przestrzen
zdarzen elementarnych,
zdarzenie losowe (K)

* klasyczna definicje
prawdopodobienstwa (K)

* pojecia: doswiadczenie
losowe, zdarzenie
elementarne, przestrzen
zdarzen elementarnych,
zdarzenie losowe (K)

* klasyczng definicje
prawdopodobienstwa (K)

* prawdopodobienstwo jest
liczbg z przedziatu < 0;1> (K)

* okreslac zbior wszystkich zdarzen
elementarnych do$wiadczenia losowego
(K-R)

* okre$lac zbior zdarzen elementarnych
sprzyjajacych danemu zdarzeniu
losowemu (K-R)

* oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen,
korzystajac z klasycznej definicji
prawdopodobienstwa (K—P)

* obliczaé
prawdopodobienstwa zdarzen,
korzystajac

z klasycznej definicji
prawdopodobienstwa (R—D)

Drzewka. » metod¢ drzewek (K) » metod¢ drzewek (K) * oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen, | * obliczaé
korzystajac z metody drzewek (K—P) prawdopodobienstwa zdarzen,
korzystajac
z metody drzewek (R-D)
Wrhasnosci * pojecia: suma, iloczyn, * pojecia: suma, iloczyn, » ustala¢ zdarzenia przeciwne do danych | e obliczaé
prawdo- réznica zdarzen, zdarzenia roznica zdarzen, zdarzenia (K) prawdopodobienstwa zdarzen,
podobienstwa. wykluczajace si¢ (K) wykluczajace si¢ (K) * rozpoznawac zdarzenia wykluczajace korzystajac
* pojecie zdarzenia * pojecie zdarzenia si¢ (K-P) z wlasnosci
przeciwnego (K) przeciwnego (K) * okresla¢ sumeg, iloczyn, réznice prawdopodobienstwa (R—W)
* pojecia: zdarzenie pewne, | *pojgcia: zdarzenie pewne, zdarzen (K-P)
zdarzenie niemozliwe (K) zdarzenie niemozliwe (K) * oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen,
* wlasnos$ci * wlasno$ci korzystajac z wlasnosci
prawdopodobienstwa (K) prawdopodobienstwa (K) prawdopodobienstwa (K—P)
« twierdzenie « twierdzenie
0 prawdopodobienstwie 0 prawdopodobienstwie sumy
sumy zdarzen (P) zdarzen (P)
Elementy * zasad¢ mnozenia (K) * zasad¢ mnozenia (K) * stosowa¢ zasad¢ mnozenia (K-R) * stosowa¢ zasad¢ mnozenia

kombinatoryki.

* rozwigzywac zadania z zastosowaniem
zasady mnozenia (K-R)

(R-D)

* rozwigzywac zadania
z zastosowaniem zasady
mnozenia (R-D)

Kombinatoryka

* stosowa¢ zasad¢ mnozenia

* stosowa¢ zasad¢ mnozenia

i prawdo- do obliczania prawdopodobienstwa do obliczania
podobienstwo. (K-R) prawdopodobienstwa (R—W)
Wielosciany. « definicjg figury wypuktej * pojecie figury wypuktej (K) | *rysowac rzuty graniastostupow » wyznacza¢ dtugosci
(K) * pojecia: graniastostup, i ostrostupow (K) odcinkoéw w graniastostupach
* wlasnos$ci graniastostupow | ostrostup (K) * rozpoznawac siatki graniastostupow i ostrostupach, korzystajac
i ostrostupow (K) * r0znice pomiedzy podstawg | i ostrostupow (K—P) z twierdzenia Pitagorasa oraz

* pojgcia: podstawa, $ciana
boczna, wierzchotek,
krawedz boczna, krawedz
podstawy graniastostupa

i ostrostupa (K)

* wlasnos$ci graniastostupa
prawidlowego i ostrostupa

a $ciang boczng oraz
krawedzig boczng i krawedzia
podstawy graniastostupa

i ostrostupa (K)

* r6znice pomiedzy
graniastostupem prostym

i graniastostupem pochytym

* oblicza¢ liczbe wierzchotkow,
krawedzi, $cian bocznych
graniastostupow i ostrostupow (K-R)
» wyznacza¢ dhugosci odcinkow w
graniastostupach i ostrostupach,
korzystajac z twierdzenia Pitagorasa
oraz funkcji trygonometrycznych kata

funkcji trygonometrycznych
kata ostrego w trojkacie
prostokatnym (R—W)

* rozwigzywac zadania
tekstowe z wieloscianem
(R-W)
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prawidtowego (K)

* pojecia: wysokos¢
graniastostupa, wysoko$¢
ostrostupa, spodek
wysokosci (K)

* twierdzenia dotyczace
ostrostupéw prawidtowych
(K)

* reguly rysowania rzutow
bryt (K)

(K)

* twierdzenia dotyczace
ostrostupow prawidtowych
(K)

* reguty rysowania rzutow
bryt (K)

w trojkacie prostokatnym (K-R)

Wielosciany * definicje wieloscianu * pojecia czworoscian * rozpoznawac siatki oraz rysowac rzuty | * wyznaczaé dlugosci
foremne. foremnego (R) foremny i sze$cian (K) czworo$cianu foremnego i szeScianu (K) | odcinkéw w wielo§cianach
* definicj¢ czworo$cianu * pojecia: o$mioscian * wyznacza¢ dhugosci odcinkow foremnych (P-D)
foremnego i szescianu (K) foremny, dwunasto$cian w czworo$cianach foremnych
* definicj¢ o$mioscianu foremny, dwudziesto$cian i szescianach (K-R)
foremnego, dwunastoscianu | foremny (P) * okre$la¢ wzajemne potozenie $cian,
foremnego, wierzchotkow szescianu lub
dwudziestoscianu czworo$cianu foremnego na podstawie
foremnego (P) ich siatek (P-R)
Katy * pojecia: proste rownolegle | ¢ pojecia: proste rownolegle » wskazywac¢ katy miedzy odcinkami * rozwigzywacé zadania

w wieloscianach.

W przestrzeni, proste
prostopadte w przestrzeni,
proste skosne (K)

* pojecie prostej
prostopadtej do ptaszczyzny

W przestrzeni, proste
prostopadte w przestrzeni,
proste skosne (K)

* pojgcie prostej prostopadtej
do ptaszczyzny (K)

oraz katy miedzy odcinkami i $cianami
w graniastostupach i ostrostupach (K—P)
» wskazywac katy miedzy §cianami
graniastostupow i ostrostupow (P-D)

* wyznacza¢ miary katow miedzy

z wykorzystaniem obliczania
miar katow mig¢dzy odcinkami,
miar katéw mi¢dzy odcinkami
i $cianami oraz mi¢dzy
$cianami w graniastostupach

(K) * pojecia: kat dwuscienny, kat | - odcinkami (K —P) i ostrostupach (R-W)
* pojecia: kat dwuscienny, miedzy prostg a plaszczyzna - odcinkami i $cianami (P-R)

kat migdzy prosta (K) - §cianami (R)

a ptaszczyzna (K) w graniastostupach i ostrostupach

Pola powierzchni
i objetosci
graniastostupow
i ostrostupow.

* sposob obliczania pola
powierzchni graniastostupa
i ostrostupa (K)

» wz0r na obliczanie
objetosci graniastostupa

i ostrostupa (K)

* sposdb obliczania pola
powierzchni graniastostupa

i ostrostupa (K)

* wzOr na obliczanie objetosci
graniastostupa i ostrostupa

(K)

* oblicza¢ pola powierzchni i objgtosci
graniastostupéw (K-R)

* oblicza¢ pola powierzchni i objetosci
ostrostupow (K-R)

* rozwigzywac zadania

z zastosowaniem obliczania pol
powierzchni i objetosci
graniastostupow

i ostrostupow (R-W)

Przekroje
prostopadto-
Scianow.

« definicj¢ przekroju bryty
P)

* pojecie przekroju
prostopadtoscianu (P)

* rysowac przekrdj prostopadtoscianu
plaszczyzna przechodzacy przez dane
odcinki, punkty (P)

* oblicza¢ pole przekroju zaznaczonego
na rzucie prostopadtoscianu (P-R)

» oblicza¢ pole przekroju, ktorego
odcinki zaznaczone sg na siatce
prostopadtoscianu (R —D)

* wyznaczac i oblicza¢ pole
przekroju prostopadtoscianu
(R-D)

Pola powierzchni

» zasade obliczania pola

« zasadg obliczania pola

* rysowac rzuty wielo$cianow (K-D)

® rozwigzywac zadania
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i objetosci powierzchni i objgtosci powierzchni i objgtosci * oblicza¢ pola powierzchni i objgtosci z zastosowaniem obliczania p6l
wielo$cianow. wielo$cianu (P) wielo$cianu (P) wieloscianow (P-D) powierzchni i objetosci
wielos$cianow (R-D)
Walec. » wlasnosci walca (K) * jak powstaje walec (P) * rysowac rzut walca (K) * rozwigzywac zadania
* pojecia: tworzaca walca, * pojecia: tworzaca walca, * rysowac siatke walca (K) Z zastosowaniem obliczania pol
podstawa walca, promien podstawy, promien podstawy, | ¢ oblicza¢ pola powierzchni i objgtosci powierzchni i objgtosci walcow
podstawy, wysoko$¢ walca, | wysokos$¢ walca, 0§ obrotu, walcow (K-R) (R-D)
0§ obrotu, przekroj osiowy przekroj osiowy walca (K) * oblicza¢ pole przekroju walca (P-R) * rozwigzywac zadania na
walca (K) « uzasadnienie wzorow na obliczanie pdl powierzchni
* wz0r na obliczanie pola obliczanie pola powierzchni i objetosci bryt wpisanych
powierzchni walca (K) i objetosci walca (P) w walec i opisanych na walcu
» wz0r na obliczanie (R-W)
objetosci walca (K)
Stozek. * definicje¢ stozka (K) * jak powstaje stozek (P) * rysowac rzut stozka (K) * rozwigzywac zadania
* pojecia: podstawa, * pojecia: podstawa, promien * oblicza¢ pola powierzchni i objetosci z zastosowaniem obliczania pol
promien podstawy, podstawy, tworzaca, stozkow (K-R) powierzchni i objetosci
tworzaca, wysokos¢ stozka | wysokos¢ stozka (K) stozkow (R-D)
(K) * poje¢cia: 0§ obrotu, przekroj * rozwigzywac zadania na
* pojecia: o$ obrotu, prze- osiowy stozka, spodek obliczanie pol powierzchni
kroj osiowy stozka, spodek | wysokosci, kat rozwarcia i objetosci bryt wpisanych
wysokosci, kat rozwarcia stozka (K) W stozek i opisanych na stozku
stozka (K) * uzasadnienie wzoréw na (W)
» wzory na obliczanie pola obliczanie pola powierzchni * oblicza¢ objetos¢ bryt
powierzchni i objetosci i objetosci stozka (P) powstatych ze sklejenia
stozka (K) ze soba stozkow i walcow,
w wyniku wyciecia stozkow
Iub walcéw z innych stozkow
lub walcéw (R-D)
Kula. * pojecia: kula, sfera (K) * r6znice pomigdzy kulg * rysowac rzut kuli (K) * oblicza¢ pola powierzchni

* pojecia: srodek, promien,
$rednica, koto wielkie kuli
(K)

» wzory na obliczanie pola
powierzchni i objetosci kuli

(K)

i sfera (K)

* pojecia: srodek, promien,
$rednica, koto wielkie kuli
(K)

+ uzasadnienie wzoréow na
obliczanie pola powierzchni
i objetosci kuli (P)

* oblicza¢ pola powierzchni i objetosci
kul (K-R)
* obliczy¢ pole przekroju kuli (P —R)

i objetosci kul (R-D)

* rozwigzywac zadania na
obliczanie pol powierzchni

i objetosci bryt wpisanych

w kule i opisanych na kuli (R—

* oblicza¢ objetosé bryt
powstatych ze sklejenia bryt
obrotowych (R-D)
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