Wymagania edukacyjne
Z matematyki
dla technikum
zakres podstawowy



Prezentowane wymagania edukacyjne s3 zintegrowane z planem wynikowym autorstwa Agnieszki Kaminskiej i Doroty Ponczek, bedgcego propozycija realizacji materiatu
zawartego w podreczniku Nowa MATeMAtyka. Zakres podstawowy, wydawnictwa Nowa Era. Wymagania dostosowano do sze$ciostopniowej skali ocen.

Temat lekcji

Wymagania konieczne Wymagania podstawowe Wymagania Wymagania dopelniajace Wymagania
(ocena dopuszczajgca) (ocena dostateczna) rozszerzajace (ocena bardzo dobra) wykraczajace
(ocena dobra) (ocena celujgca)

Uczen potrafi

Uczen potrafi to co na ocene
dopuszczajaca oraz

Uczen potrafi to co na ocene
dostateczng oraz

Uczen potrafi to co na ocene
dobrg oraz

Uczen potrafi to co na
ocene bardzo dobrg
oraz

LICZBY RZECZYWISTE

Liczby naturalne

- podaje przyktady liczb
naturalnych, liczb pierwszych,
liczb parzystych

i nieparzystych,

- podaje dzielniki danej liczby
naturalnej,

- przedstawia liczbe naturalng
w postaci iloczynu liczb
pierwszych,

- rozrdznia liczby pierwsze i
liczby ztozone,

- wskazuje liczby podzielne np.

przez 2, 3,4,5,9, 10,

- podaje dzielniki danej liczby
naturalnej

- wykonuje proste dziatania w
zbiorach liczb naturalnych

- oblicza NWD i NWW - stosuje ogodlny zapis liczb
- wykonuje proste dziatania naturalnych: parzystych,
taczne w zbiorach liczb nieparzystych, podzielnych
naturalnych przez 3 itp.

- wykonuje dziatania
taczne w zbiorach liczb
naturalnych (trudniejsze
przypadki)

- wykorzystuje dzielenie z
reszty do przedstawienia
liczby naturalnej w postaci
a-k+r

- przeprowadza dowody
twierdzen dotyczacych
podzielnosci liczb i reszt z
dzielenia

- przeprowadza proste
dowody dotyczace
podzielnosci liczb i reszt z
dzielenia

- przeprowadza
dowody dotyczace
podzielnosci liczb i
reszt z dzielenia o
podwyzszonym
stopniu trudnosci

Liczby catkowite.
Liczby wymierne

- rozpoznaje liczby catkowite i
liczby wymierne

wsrdd podanych liczb

- podaje liczbe przeciwng oraz
odwrotng do danej liczby

- podaje przyktady liczb
catkowitych i wymiernych

- odczytuje z osi liczbowej

- wykonuje proste dziatania
taczne na liczbach
wymiernych

- wykonuje dziatania
taczne na liczbach
wymiernych (trudniejsze
przypadki)

- rozwigzuje zadania
0 znacznym stopniu
trudnosci dotyczace
liczb wymiernych




wspotrzedng danego punktu

i odwrotnie: zaznacza punkt o
podanej wspoétrzednej na osi
liczbowej

- zaznacza na osi liczcbowe;j
dana liczbe wymierng,
odczytuje z osi liczbowej
wspotrzedne danego punktu

- przedstawia liczby wymierne
w réznych postaciach

- wykonuje proste dziatania na
liczbach wymiernych

- poréwnuje liczby wymierne

Liczby niewymierne

- wskazuje liczby niewymierne
wsrdd podanych liczb

- zaznacza na osi liczbowej
punkt odpowiadajacy liczbie
niewymiernej

- poréwnuije liczby
niewymierne

- podaje przyktad liczby
niewymiernej zawartej
miedzy dwiema danymi
liczbami

- szacuje wartosci liczb
niewymiernych

- konstruuje odcinki o
dtugosciach
niewymiernych, np. V15

- wykazuje, dobierajac
odpowiednio przyktady, ze
suma, rdznica, iloczyn oraz
iloraz liczb niewymiernych
nie muszg by¢ liczbami
niewymiernymi

- wykonuje dziatania na
liczbach niewymiernych

- zamienia utamek dziesietny
okresowy na utamek zwykty

- wyznacza wskazang cyfre po
przecinku w rozcieciu
dziesietnym okresowym danej
liczby

- wykonuje dziatania na
liczbach niewymiernych
(trudniejsze przyktady)

- stosuje liczby niewymierne
do obliczania dtugosci
odcinkéw w wielokatach i
przekatnej prostopadtoscianu

- dowodzi
niewymiernosci liczb,
np. v2,/3 oraz liczb
bedacych iloczynem
lub suma liczby
wymiernej i
niewymiernej

- rozwigzuje zadania
0 znacznym stopniu
trudnosci dotyczace
liczb niewymiernych

Rozwiniecie
dziesietne liczby
rzeczywistej

- wyznacza przyblizenia
dziesietne danej liczby
rzeczywistej z zadang
dokfadnoscia (réwniez przy
uzyciu kalkulatora) oraz
okresla, czy dane przyblizenie
jest przyblizeniem z
nadmiarem czy z niedomiarem
- Wyzhacza rozwiniecie
dziesietne utamkdéw zwyktych,

- zamienia utamki
dziesietne okresowe na
utamki zwykte

- wyznacza wskazang cyfre
po przecinku w rozcieciu
dziesietnym okresowym
danej liczby w prostych
przypadkach

- wyznacza wskazang cyfre po
przecinku w rozcieciu
dziesietnym okresowym danej
liczby

- rozwigzuje zadania
0 znacznym stopniu
trudnosci dotyczace
liczb rzeczywistych




- zamienia skonczone
rozwiniecia dziesietne na
utamki zwykte

- wskazuje liczby wymierne
oraz niewymierne

wsrdd liczb podanych w
postaci dziesietnej

- zaokragla liczbe z podang
doktadnoscia

Pierwiastek
kwadratowy

- oblicza warto$¢ pierwiastka
kwadratowego z liczby
nieujemne;j

- wytacza czynnik przed
pierwiastek kwadratowego; -
wtgcza czynnik pod pierwiastek
kwadratowego (proste
przypadki)

- wykonuje dziatania na
pierwiastkach tego samego
stopnia, stosujgc odpowiednie
twierdzenia (proste przypadki)
- usuwa niewymiernosc z

. . - 1
mianownika wyrazenia typu 7a

- szacuje wartos¢
pierwiastka kwadratowego z
liczby nieujemne;j

- wyltacza czynnik przed
pierwiastek kwadratowy
(trudniejsze przyktady),

- wiacza czynnik pod
pierwiastek kwadratowy
(trudniejsze przyktady)

- wykonuje dziatania na
pierwiastkach
kwadratowych, stosujac
odpowiednie twierdzenia
- przeksztatca i oblicza
wartosci wyrazen
zawierajacych pierwiastki
kwadratowe

- usuwa niewymiernosc z
mianownika, gdy w
mianowniku wystepuje
wyrazenie av'b, oraz szacuje
przyblizong wartos¢ takich
wyrazen

- poréwnuje pierwiastki
bez uzycia kalkulatora

- stosuje dziatania na
pierwiastkach do
obliczania pdl
czworokatéw

Pierwiastek
szescienny.
Pierwiastek n-tego
stopnia

- oblicza warto$¢ pierwiastka
trzeciego stopnia z liczby
nieujemne;j

- oblicza warto$¢ pierwiastka

- poréwnuije liczby zapisane
za pomocg pierwiastkow

- wykonuje dziatania na
pierwiastkach tego samego

- poréwnuje pierwiastki
bez uzycia kalkulatora

- wyznacza wartos$¢
wyrazen arytmetycznych

- usuwa niewymiernosc z
mianownika utamka,
gdy w mianowniku wystepuje

Va

- rozwigzuje zadania
0 znacznym stopniu
trudnosci dotyczace
pierwiastkow




dowolnego stopnia z liczby
nieujemne;j

- oblicza wartos¢ pierwiastka
nieparzystego stopnia z liczby
rzeczywistej w prostych
przypadkach

- wyltgcza czynnik przed
pierwiastek szescienny;

- wiacza czynnik pod
pierwiastek szescienny (proste
przypadki)

stopnia, stosujac
odpowiednie twierdzenia
- przeksztatca i oblicza
wartosci wyrazen
zawierajgcych pierwiastki
szescienne

- wyfacza czynnik przed
pierwiastek dowolnego
stopnia;

- wiacza czynnik pod
pierwiastek dowolnego
stopnia

zawierajgcych pierwiastki,
stosujgc prawa dziatan na
pierwiastkach

- stosuje dziatania na
pierwiastkach do
obliczania pdl
czworokatow

- wykorzystuje wtasnosci
pierwiastkowania w
sytuacjach praktycznych,

dowolnego stopnia

Potega o - oblicza warto$¢ potegi liczby - porzadkuje liczby zapisane | - stosuje prawa dziatan na
wyktadniku o wyktadniku naturalnym w postaci poteg, korzystajagc | potegach do obliczania
naturalnym z whasnosci poteg wartosci wyrazen
- stosuje prawa dziatan na {trudniejsze przypadki)
potegach do obliczania - upraszcza wyrazenia,
wartosci wyrazen stosujgc prawa dziatan na
- zapisuje dang liczbe w potegach (trudniejsze
postaci potegi o danej przypadki)
podstawie - poréwnuje liczby
- upraszcza wyrazenia, przedstawione w postaci
stosujgc prawa dziatan na poteg (trudniejsze
potegach przypadki)
- poréwnuije liczby
przedstawione w postaci
poteg
Potega o - zapisuje dang liczbe w postaci | - poréwnuje liczby zapisane | - stosuje prawa dziatan na | - wykorzystuje wtasnosci
wyktadniku potegi o wyktadniku w postaci poteg potegach do obliczania potegowania w sytuacjach
catkowitym. catkowitym - stosuje prawa dziatan na wartosci wyrazen praktycznych
Notacja - oblicza warto$¢ potegi liczby potegach do obliczania (trudniejsze przypadki)
wyktadnicza o wyktadniku catkowitym wartosci wyrazen - upraszcza wyrazenia,

- stosuje prawa dziatan na
potegach do upraszczania
wyrazen algebraicznych

- podaje notacje wyktadnicza

stosujgc prawa dziatan na
potegach (trudniejsze
przypadki)

- poréwnuije liczby




liczby zapisanej w postaci
dziesietnej i odwrotnie
(proste przypadki)

- wykonuje dziatania na
liczbach zapisanych w
notacji wyktadniczej (proste
przypadki)

przedstawione w postaci
poteg (trudniejsze
przypadki)

- podaje notacje
wyktadnicza liczby
zapisanej w postaci
dziesietnej i odwrotnie
(trudniejsze przypadki)
- wykonuje dziatania na
liczbach zapisanych w
notacji wyktadniczej
(trudniejsze przypadki)

Potega o
wyktadniku
wymiernym

- zapisuje pierwiastek n-tego
stopnia w postaci potegi o
wyk’radniku%

- oblicza potegi o wyktadnikach
wymiernych

- zapisuje dang liczbe w postaci
potegi o wyktadniku
wymiernym w prostych
przypadkach

- zapisuje dang liczbe w
postaci potegi o wyktadniku
wymiernym

- zapisuje dang liczbe w
postaci potegi o danej
podstawie

- upraszcza wyrazenia,
stosujac prawa dziatan na
potegach o wyktadniku
wymiernym

- stosuje zwigzek
pierwiastkowania z
potegowaniem

- upraszcza wyrazenia,
stosujgc prawa dziatan na
potegach o wyktadniku
wymiernym (trudniejsze
przypadki)

- poréwnuje liczby
przedstawione w postaci
poteg o wyktadniku
wymiernym (trudniejsze
przypadki)

- wykorzystuje wtasnosci
potegowania w sytuacjach
praktycznych

- rozwigzuje zadania
0 znacznym stopniu
trudnosci dotyczace
poteg o wyktadniku
wymiernym

Logarytm i jego

- oblicza logarytm liczby w

- stosuje réwnosci

- stosuje twierdzenia o

- przeprowadza dowody

- rozwigzuje zadania

wiasnosci prostych przypadkach wynikajace z definicji logarytmie iloczynu, twierdzen o logarytmie 0 znacznym stopniu
logarytmu do prostych ilorazu i potegi do obliczen | iloczynu, ilorazu i potegi trudnosci dotyczace
obliczen - stosuje twierdzenia o logarytmow
- stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu i
logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do udowodnienia
potegi w prostych rownosci wyrazen
przypadkach

Procenty - oblicza procent danej liczby - zmniejsza i zwieksza liczbe | - rozwigzuje ztozone - rozwigzuje ztozone zadania - rozwigzuje zadania

- oblicza, jakim procentem
jednej liczby jest druga liczba

oddany procent
- oblicza, o ile procent jedna

zadania tekstowe,
wykorzystujgc obliczenia

tekstowe, wykorzystujac
obliczenia procentowe

0 znacznym stopniu
trudnosci dotyczace




- wyznacza liczbe, gdy dany jest
jej procent

liczba jest wieksza (mniejsza)
od drugiej

- postuguje sie procentami w
rozwigzywaniu prostych
zadan praktycznych

procentowe

(trudniejsze przypadki)

obliczen
procentowych

Liczby rzeczywiste —
zadania maturalne

stosuje w prostych zadaniach
podstawowe wiadomosci z
dziatan w zbiorze liczb
rzeczywistych

wykorzystuje w zadaniach
wiadomosci z dziatan w
zbiorze liczb rzeczywistych

wykorzystuje w zadaniach
wiadomosci z dziatan w
zbiorze liczb rzeczywistych

wykorzystuje w zadaniach
wiadomosci z dziatan w
zbiorze liczb rzeczywistych
(trudniejsze przypadki)

- rozwigzuje zadania
0 znacznym stopniu
trudnosci dotyczace
dziatan w zbiorze
liczb rzeczywistych

JEZYK MATEMATYKI

Zbiory

- postuguje sie pojeciami: zbidr,
podzbidr, zbidr skoriczony,
zbidr nieskonczony

- wymienia elementy danego
zbioru

- postuguje sie pojeciem
podzbioru

- opisuje symbolicznie dane
zbiory w prostych
przypadkach

- okresla relacje zawierania
zbioréw, w szczegdlnosci
rozpoznaje zbiory réwne

- wyznacza dopetnienie zbioru

Dziatania na

- postuguje sie pojeciami

postuguje sie pojeciem

- przedstawia na diagramie

- rozwigzuje zadania

zbiorach iloczynu i sumy zbioréw réznicy zbiorow zbidr, ktory jest wynikiem 0 znacznym stopniu
dziatan na trzech trudnosci dotyczace
dowolnych zbiorach zbioréw
- wykonuje dziatania na
zbiorach (trudniejsze
przypadki)

Przedziaty - rozrdznia pojecia: przedziat - wyznacza przedziat opisany

otwarty, domkniety,
lewostronnie domkniety,
prawostronnie domkniety,
ograniczony, nieograniczony
- odczytuje i zapisuje
symbolem przedziat
zaznaczony na osi

liczbowej

- zaznacza na osi liczbowej

podanymi nieréwnosciami
- wymienia liczby nalezace
do przedziatu spetniajace
zadane warunki




przedziaty liczbowe

Dziatania na

wyznacza iloczyn i sume

wyznacza réznice

- wyznacza iloczyn, sume i

wykonuje ztozone dziatania na

- rozwigzuje zadania

przedziatach przedziatéw liczbowych oraz przedziatéw liczbowych oraz | réznice réznych zbioréw przedziatach liczbowych 0 znacznym stopniu
zaznacza je na osi liczcbowej w zaznacza jg na osi liczbowe;j liczbowych oraz zapisuje je trudnosci dotyczace
prostych przypadkach symbolicznie przedziatéw
Rozwigzywanie - rozwigzuje proste - rozwigzuje nieréwnosci - zaznacza na osi liczbowej | stosuje nieréwnosci
nieréwnosci nieréwnosci liniowe, liniowe zbiory liczb spetniajgcych pierwszego stopnia z jedng
- sprawdza, czy dana liczba - zapisuje zbiory w postaci uktad nieréwnosci niewiadoma do
spetnia dang nieréwnos¢ przedziatéw liczbowych, liniowych z jedng rozwigzywania zadan
- zaznacza na osi liczbowej np.A={xeR:x>—4 niewiadoma osadzonych w kontekscie
zbidr rozwigzan nieréwnosci Ax<1}=[-4;1) - stosuje nieréwnosci praktycznym w trudniejszych
liniowej pierwszego stopnia z jedng | przypadkach
niewiadoma do
rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie
praktycznym
Mnozenie sumy - mnozy sume algebraiczng
algebraicznej przez | przez jednomian i redukuje
jednomian wyrazy podobne otrzymanej
sumy
Wytgczanie - wylacza wskazany jednomian | - stosuje metode wyfaczania | stosuje metode wytgczania
jednomianu przed przed nawias w sumie jednomianu przed nawias do | jednomianu przed nawias
nawias algebraicznej obliczania wartosci wyrazenn | do dowodzenia

- zapisuje wyrazenia
algebraiczne w postaci iloczynu

podzielnosci liczb

Mnozenie sum
algebraicznych

- mnozy sumy algebraiczne

- zapisuje zwigzki miedzy
wielko$ciami za pomoca
wyrazen algebraicznych w
prostych przypadkach

- przeksztatca wyrazenia
algebraiczne, uwzgledniajac
kolejnos¢ wykonywania
dziatan

- wykonuje dziatania na
liczbach postaci a + bv/c
- wykorzystuje wyrazenia

- zapisuje zwigzki miedzy
wielkosciami za pomoca
wyrazen algebraicznych

- przeprowadza proste
dowody, stosujgc dziatania
na wyrazeniach
algebraicznych

- dowodzi podzielnosci liczb




algebraiczne do opisu
zaleznosci

- rozwigzuje réwnania i
nieréwnosci

Wzory skréconego
mnozenia

- stosuje wzory skréconego
mnozenia do wyznaczenia
kwadratu sumy lub réznicy
oraz réznicy kwadratow

- stosuje wzory skréconego
mnozenia do przeksztatcania
wyrazen algebraicznych

w prostych przypadkach

- stosuje przeksztatcenia
wyrazen algebraicznych do
usuniecia niewymiernosci z
mianownika utamka, gdy w
jego mianowniku jest liczba

postaci avb

- stosuje wzory
skréconego mnozenia do
przeksztatcania wyrazen
algebraicznych

- stosuje wzory
skréconego mnozenia do
wykonywania dziatan na
liczbach postaci a+hb+/c

- usuwa niewymiernos¢ z
mianownika wyrazenia
typu __ @

P b+cd

- stosuje przeksztatcenia
algebraiczne do
rozwigzywania rownan i
nieréwnosci

- przeprowadza proste
dowody, stosujgc dziatania
na wyrazeniach
algebraicznych

- wyprowadza wzory
skroconego mnozenia

- stosuje wzory skréconego
mnozenia do dowodzenia
wiasnosci liczb

Zastosowanie
przeksztatcen
algebraicznych

- stosuje przeksztatcenia
wyrazen algebraicznych do
rozwigzywania prostych
réwnan i nieréwnosci

- usuwa niewymiernosc z
mianownika utamka

- stosuje przeksztatcenia
wyrazen algebraicznych do
rozwigzywania rownan

i nieréwnosci

- stosuje przeksztatcenia
algebraiczne do
rozwigzywania rownan i
nieréwnosci w trudniejszych
przypadkach

- stosuje wzory skréconego
mnozenia do dowodzenia
twierdzen

rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu
trudnosci dotyczace
przeksztatcania
wyrazen
algebraicznych

Wartos¢
bezwzgledna

- oblicza warto$¢ bezwzgledng
liczby rzeczywistej

- stosuje interpretacje
geometryczng wartosci

- upraszcza wyrazenia z
wartoscig bezwzgledna, w

upraszcza wyrazenia z
wartoscig bezwzgledng w

rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu




bezwzglednej liczby do
rozwigzywania
elementarnych réwnan typu
[x|=a

tym stosuje wiasnosc
VxZ = x|

- stosuje interpretacje
geometryczng wartosci
bezwzglednej liczby do
rozwigzywania rownan
typu |X+ a| =b,

trudniejszych przypadkach

trudnosci dotyczace
wtasnosci wartosci
bezwzglednej

Jezyk matematyki —
zadania maturalne

stosuje w prostych zadaniach
podstawowe wiadomosci z
dziatu jezyk matematyki

wykorzystuje w zadaniach
wiadomosci z dziatu jezyk
matematyki

wykorzystuje w zadaniach
wiadomosci z dziatu jezyk
matematyki

wykorzystuje w zadaniach
wiadomosci z dziatu jezyk
matematyki (trudniejsze
przypadki)

- rozwigzuje zadania
0 znacznym stopniu
trudnosci z dziatu
jezyk matematyki

UKLADY ROWNAN

Co to jest uktad
rownan

- podaje pary liczb spetniajgce
rownanie liniowe z dwiema
niewiadomymi

- sprawdza, czy dana para liczb
spetnia dany uktad réwnan

- wyznacza wskazang zmienng
z danego réwnania liniowego z
dwiema niewiadomymi

- do danego réwnania
dopisuje drugie réwnanie
tak, aby rozwigzaniem byta
dana para liczb

- zapisuje podane
informacje w postaci
uktadu réwnan

- dobiera wspodfczynniki
liczbowe w uktadzie
rownan tak, aby dana para
liczb byta jego
rozwigzaniem

Rozwigzywanie - rozwigzuje ukfady réwnan - rozwigzuje ukfady réwnan rozwigzuje zadania o

uktadow réwnan metodga podstawiania, gdy metoda podstawiania znacznym stopniu

metodg rownania ukfadu s3 - okresla, czy dany uktad trudnosci dotyczace

podstawiania uporzadkowane (proste réwnan jest sprzeczny, uktadéw réwnan, w
przypadki) oznaczony, nieoznaczony tym uktady réwnan z
- rozpoznaje uktad oznaczony, trzema
nieoznaczony oraz sprzeczny niewiadomymi

Rozwigzywanie - rozwigzuje uktady réwnan rozwigzuje uktady réwnan - zapisuje rozwigzanie zapisuje rozwigzanie ukfadu

uktaddw réwnan metoda przeciwnych metodg przeciwnych uktadu rownan w nieoznaczonego

metodg wspotczynnikdw, gdy rdwnania | wspotczynnikow przypadku, gdy jest to

przeciwnych uktadu sg uporzagdkowane uktad nieoznaczony

wspotczynnikow (proste przypadki) - dopisuje drugie rownanie

tak, aby uktad byt
sprzeczny, oznaczony,
nieoznaczony

- rozwigzuje uktady
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rownan w trudniejszych
przypadkach, stosujgc
przeksztatcenia
algebraiczne i wzory
skréconego mnozenia

Uktady réownan —
zadania tekstowe

- stosuje uktady réwnan

liniowych do rozwigzywania
prostych zadan tekstowych

- uktada i rozwigzuje ukta

réwnan do zadania z trescig

rozwigzuje zadania
tekstowe dotyczgce
sytuacji praktycznych,

d w tym zadania dotyczgce
predkosci oraz wielkosci
podanych za pomocg
procentow: stezen
roztworoéw i lokat
bankowych

stosuje uktady réwnan do
rozwigzywania ztozonych
zadan tekstowych, w tym
zadan dotyczacych predkosci
oraz wielkosci podanych za
pomocg procentéw: stezen
roztworéw i lokat bankowych

stosuje uktady
rownan w
trudniejszych
zadaniach
tekstowych

Uktady rownan —
zadania maturalne

stosuje w prostych zadaniach
podstawowe wiadomosci z
uktadéw réwnan

wykorzystuje w zadaniach

wiadomosci z uktadéw
rownan

wykorzystuje w zadaniach
wiadomosci z uktadow
rownan

wykorzystuje w zadaniach
wiadomosci z uktadow
réownan (trudniejsze
przypadki)

- rozwigzuje zadania
0 znacznym stopniu
trudnosci dotyczace
uktadéw réwnan

FUNKCIJE

Pojecie funkcji

- rozpoznaje
przyporzadkowania bedgce
funkcjami w prostych
przypadkach

- okresla funkcje réznymi
sposobami (grafem, tabelg,
wykresem, opisem stownym,
wzorem)

- stosuje pojecia: funkcja,
argument, dziedzina, wartos¢
funkcji, miejsce zerowe funkcji
w prostych przypadkach

- podaje miejsca zerowe funkcji
- odczytuje wartosc¢ funkcji dla
danego argumentu

- odczytuje argumenty, dla
ktorych funkcja przyjmuje

- wyznacza dziedzine funkcji
okreslonej opisem stownym
- oblicza wartos¢ funkcji dla

réznych argumentéw na
podstawie wzoru funkcji
- oblicza argument

odpowiadajgcy podanej

wartosci funkcji (w prostych

przypadkach)

- sprawdza algebraicznie,
punkt o danych
wspotrzednych nalezy do
wykresu funkcji danej
wzorem

- rozpoznaje i opisuje
zaleznosci funkcyjne w
sytuacjach praktycznych

- przedstawia dang funkcje
na rézne sposoby

czy
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okreslong wartos¢

- stosuje pojecia: zbior wartosci

funkcji, najwieksza
i najmniejsza wartos¢ funkcji

Szkicowanie - szkicuje wykres funkcji - przedstawia funkcje za szkicuje wykresy funkcji, - szkicuje wykresy funkcji rozwigzuje zadania o
wykresu funkcji opisanej stownie, tabelg lub pomocg wzoru stosujac przeksztatcenia spetniajgcej podane warunki znacznym stopniu
grafem w podanej dziedzinie - szkicuje wykres funkcji wykresu, w prostych w trudniejszych przypadkach | trudnosci dotyczace
- oblicza wartos¢ funkcji dla okreslonej réznymi wzorami | przypadkach oraz okres$lonej réznymi funkcji
danego argumentu w réznych przedziatach wzorami w réznych
- szkicuje wykres funkcji - na podstawie przedziatach
okreslonej nieskomplikowanego - szkicuje wykresy funkcji,
nieskomplikowanym wzorem wykresu funkcji okresla stosujgc przeksztatcenia
w podanej dziedzinie argumenty, dla ktérych wykresu, w trudniejszych
- sprawdza, czy dany punkt funkcja przyjmuje wartosci przypadkach
nalezy do wykresu funkcji dodatnie, ujemne oraz
- rozpoznaje, czy dana krzywa niedodatnie, nieujemne
jest wykresem funkcji - wyznacza wspotrzedne
- oblicza warto$¢ funkgji dla punktow przeciecia wykresu
podanych argumentéw na funkcji danej wzorem z osig
podstawie wzoru funkcji w OX (w prostych
prostych przypadkach przypadkach)
Monotonicznos¢ - stosuje pojecie funkcji - okresla na podstawie uzasadnia, dobierajac - bada na podstawie definicji
funkcji monotonicznej (rosnace;j, wykresu przedziaty odpowiednio argumenty, monotonicznosé funkcji
malejacej, statej, nierosnacej, monotonicznosci funkcji ze funkcja nie jest okreslonej wzorem
niemalejacej) - odczytuje z wykresu funkgji monotoniczna - uzasadnia monotonicznos$¢
- na podstawie wykresu funkcji | maksymalne przedziaty na podstawie definicji funkcji
okresla jej monotoniczno$¢ monotonicznosci opisanej nieskomplikowanym
- wskazuje wykresy funkcji - rysuje wykres funkcji o wzorem
rosnacych, malejgcych i statych | zadanych kryteriach
wsréd réznych danych monotonicznosci
wykresow - dobiera odpowiednio
argumenty, aby uzasadnié,
ze funkcja nie jest
monotoniczna
Odczytywanie - odczytuje z wykresu - na podstawie wykresu odczytuje z wykreséw funkcji

wtasnosci funkcji z

dziedzine, zbiér wartosci,

funkcji odczytuje

rozwigzania réwnan i
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wykresu miejsca zerowe, najmniejszg rozwigzania réwnania nieréwnosci typu
i najwiekszg wartos¢ funkcji (w f (x) = mdla ustalonej f(x) =g(x),
przypadku wartoéci m fl) <gl), f(x) > g(x)
nieskomplikowanego wykresu) - na podstawie wykresu
- odczytuje z wykresu wartosé funkcji odczytuje zbiory
funkcji dla danego argumentu rozwigzan nierownosci:
oraz argument, ktérego funkcja fG)<m, f(x) >m, f(x) <
przyjmuje dang warto$¢ m, f(x) = m dla ustalonej
- wyznacza wspotrzedne wartoscim
punktu przeciecia wykresu - stosuje funkcje i ich
funkcji danej wzorem z osig OY wtasnosci w sytuacjach
praktycznych
Przesuwanie - rozpoznaje wsrdod podanych - rysuje wykresy funkcji: stosuje przesuniecie

wykresu wzdtuz osi
oy

wykresow funkcji, wykresy

funkcji:

y=fix)+qgdlag>0

orazy=f(x)—qgdlag>0

- rysuje wykresy funkcji:
y=flx)+qgdlag>0

orazy=f(x)—qgdlag>0

na podstawie

nieskomplikowanego danego

wykresu funkcji y = f(x)

y=flx)+qgdlag>0
orazy=f(x)—gdlag>0
na podstawie danego
wykresu funkgji y = f(x)

wykresu funkcji do
rozwigzywania zadan

Przesuwanie
wykresu wzdtuz osi
(0),4

- rozpoznaje wséréd podanych
wykreséw funkcji, wykresy
funkciji:

y=fix-p)dlap>0
orazy=fix+p)dlap>0

gdy dany jest wykres funkcji
y=f)

- rysuje wykresy funkcji:
y=flx—-p)dlap>0
orazy=fix+p)dlap>0na
podstawie
nieskomplikowanego danego
wykresu funkcji y = f(x)

- sporzadza wykresy funkc;ji:

y=flx—p)dlap>0
orazy=fix+p)dlap>0

, ha podstawie danego
wykresu funkcji y = f(x)
- rysuje wykres funkcji
y=flx—-p)+q

stosuje przesuniecie
wykresu funkcji do
rozwigzywania zadan
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Proporcjonalnos¢
odwrotna

proporcjonalne

- wskazuje wielkosci odwrotnie

- wyznacza wspotczynnik

- stosuje zaleznos$¢ miedzy
wielko$ciami odwrotnie
proporcjonalnymi do
rozwigzywania prostych
zadan

- podaje wzoér
proporcjonalnosci
odwrotnej, jesli zna
wspotrzedne punktu
nalezgcego do wykresu
- szkicuje wykres funkcji

f(x) =%,gdziea>0ix>0

proporcjonalnosci odwrotnej

stosuje proporcjonalnosé
odwrotng do
rozwigzywania zadan, np.
dotyczacych drogi,
predkosci i czasu

Funkcje — zadania

stosuje w prostych zadaniach

wykorzystuje w zadaniach

wykorzystuje w zadaniach

wykorzystuje w zadaniach

- rozwigzuje zadania

maturalne podstawowe wiadomosci z wiasnosci funkgji wiasnosci funkgji wtasnosci funkcji (trudniejsze | o znacznym stopniu
funkcji przypadki) trudnosci dotyczace
funkcji
Wymagania konieczne Wymagania podstawowe Wymagania rozszerzajace | \Wymagania Wymagania wykraczajace
(ocena dopuszczajaca) (ocena dostateczna) (ocena dobra) dopelniajace (ocena celujaca)
Temat lekgji (ocena bardzo dobra)
Uczen potrafi Uczen potrafi to co na ocene Uczen potrafi to co na ocene Uczen potrafi to co na Uczen potrafi to co na ocene
dopuszczajaca oraz dostateczng oraz ocene dobrg oraz bardzo dobrg oraz
FUNKCIJA LINIOWA
Wykres funkcji - rozpoznaje funkcje - interpretuje wspotczynniki

liniowej (1)

liniowg na podstawie
wzoru lub wykresu

- rysuje wykres funkcji
liniowej danej wzorem

- interpretuje
wspotczynniki wystepujgce

wystepujace we wzorze funkgji
liniowej

- oblicza argument, dla ktérego
funkcja liniowa przyjmuje dang
wartos¢

- wyznacza wzor funkcji
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we wzorze funkcji liniowej i
wskazuje wsrdd danych
wzordéw funkcji liniowych
te, ktdrych wykresy sg
rownolegte

- sprawdza, czy punkt
nalezy do wykresu funkcji
liniowej

- oblicza wartos¢ funkcji
liniowej dla danego
argumentu

liniowej, ktorej wykres jest
rownoleglty do wykresu danej
funkcji liniowej i przechodzi
przez dany punkt

- korzysta z warunku
rownolegtosci prostych do
wyznaczenie réwnania prostych
zawierajgcych rownolegte boki
réwnolegtobokodw, trapezéw

Wykres funkcji
liniowej (2)

- interpretuje wyraz wolny
wystepujacy we wzorze
funkcji liniowej i wskazuje
wsrdad danych wzoréw
funkcji liniowych te,
ktdrych wykresy przecinajg
0$ OY w tym samym
punkcie

- wyznacza wzor funkcji
liniowej, ktorej wykres
przechodzi przez dane dwa
punkt, z ktérych jednym jest
punktem przeciecia wykresu z
osig OY

- stosuje wtasnosci funkgji
liniowej do obliczania pdl
wielokagtow

oblicza pole figury
ograniczonej wykresami
funkcji liniowych oraz
osiami uktadu
wspotrzednych

Wtasnosci funkcji
liniowej

- okresla monotonicznos¢
funkcji liniowej danej
wzorem

- wyznacza miejsce zerowe
funkcji liniowej

- odczytuje z wykresu
funkcji liniowej zbidr
argumentow, dla ktérych
funkcja przyjmuje wartosci
dodatnie, ujemne

- wyznacza wspotrzedne
punktow, w ktorych wykres
funkcji liniowej przecina osie
uktadu wspétrzednych, oraz
podaje, w ktdérych
¢wiartkach uktadu znajduje

- zna i stosuje zalezno$é miedzy
wspotczynnikami wystepujgcymi
we wzorze funkcji liniowej a
liczba jej miejsc zerowych

- podaje znaki wspdtczynnikow
wystepujacych we wzorze
funkcji liniowej na podstawie jej
wykresu

- wyznacza algebraicznie zbidr
argumentow, dla ktérych
funkcja liniowa przyjmuje
wartosci dodatnie, ujemne oraz
niedodatnie, nieujemne

- rozpoznaje wielkosSci wprost i
odwrotnie proporcjonalnie

- wyznacza wzor funkgji
liniowej o zadanych
wtasnosciach

- okresla monotonicznos¢
funkcji liniowej w zaleznosci
od parametru

- rozpoznaje wzajemne
potozenie prostych na
podstawie ich rownan

- znajduje wspodtrzedne
wierzchotkdw wielokata,
gdy dane sg rdwnania
prostych zawierajgcych
jego boki

- analizuje wtasnosci
funkcji liniowej

rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace wtasnosci funkcji
liniowej
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sie wykres

Réwnanie prostej

- podaje réwnanie

wyznacza réwnanie prostej

na ptaszczyznie kierunkowe i ogdlne przechodzacej przez dane dwa
prostej punkty
- przeksztatca rownanie ogdlne
prostej do postaci kierunkowej i
odwrotnie
- sprawdza, czy dane trzy
punkty sg wspodtliniowe
- opisuje réwnaniem wielkosci
wprost proporcjonalne
- rysuje prostg opisang
réwnaniem ogdlnym
Wspoftczynnik - oblicza wspodtczynnik - oblicza wspodtczynnik - oblicza, dla jakich - wyprowadza wzdr na
kierunkowy kierunkowy prostej, jesli kierunkowy prostej, jesli ma wartosci parametru dwie | wspdtczynnik kierunkowy
prostej dane sg wspétrzedne dane wspodtrzedne dwéch proste sg rownolegte prostej przechodzacej przez
dwéch punktow nalezgcych | punktdw nalezgcych do tej - stosuje warunek dwa punkty
do tej prostej, gdy prostej réownolegtosci prostych
wspotrzedne tych punktdw | - wyznacza wzor funkcji w dowodach wtasnosci
sg liczbami wymiernymi liniowej, ktorej wykres figur geometrycznych
- rozpoznaje proste przechodzi przez dany punkt i - analizuje wtasnosci
rownolegte wsrdd prostych | jest rownolegty do wykresu funkcji liniowej w
opisanych réwnaniami danej funkgji liniowej zaleznosci od wartosci
kierunkowymi - odczytuje wartos$¢ wspotczynnikow
- szkicuje prosta, wspotczynnika kierunkowego, wystepujacych w jej
wykorzystujgc interpretacje | jesli ma dany wykres wzorze
wspotczynnika
kierunkowego
- rozpoznaje wielkosci
wprost proporcjonalne
- wyznacza wzor
proporcjonalnosci prostej,
gdy dany jest punkt nalezgcy
do jej wykresu
Interpretacja - interpretuje - rozwigzuje uktad rownan - wykorzystuje zwigzek rozwigzuje zadania o
geometryczna geometrycznie uktad metodgq graficzng i algebraiczng | miedzy liczbg rozwigzan znacznym stopniu trudnosci
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uktadu rownan
liniowych

rownan

- okresla liczbe rozwigzan
uktadu réwnan liniowych,
korzystajac z jego interpretacji
geometrycznej

- stosuje uktady réwnan do
wyznaczania wspotrzednych
wierzchotkdéw wielokgtéw

uktadu réwnan
a potozeniem prostych

Funkcja liniowa —
zastosowania

- przeprowadza analize zadania
z trescig, a nastepnie zapisuje
odpowiednie rownanie,
nierownos¢ liniowa lub wzér
funkcji liniowej (fatwiejszy
przypadek)

- rozwigzuje utozone przez
siebie réwnanie lub nieréwnos¢
- wykorzystuje wtasnosci funkcji
liniowej do rozwigzania zadan
(tatwiejszy przypadek)

- przeprowadza analize wyniku i
podaje odpowiedz

- przeprowadza analize
zadania z trescig, a
nastepnie zapisuje
odpowiednie rownanie,
nierdwnos¢ liniowa lub
wzor funkcji liniowej
(trudniejszy przypadek)

- rozwigzuje utozone przez
siebie réwnanie lub
nieréwnosc

- wykorzystuje wtasnosci
funkcji liniowej do
rozwigzania zadan
(trudniejszy przypadek)

- przeprowadza analize
wyniku i podaje odpowiedz

rozwigzuje zadania o

znacznym stopniu trudnosci

dotyczace funkgcji liniowej

Funkcja liniowa —

stosuje w prostych

wykorzystuje w zadaniach

wykorzystuje w zadaniach

wykorzystuje w

- rozwigzuje zadania o

zadania zadaniach podstawowe wiasnosci funkgcji liniowej wtasnosci funkcji liniowej zadaniach wtasnosci znacznym stopniu trudnosci
maturalne wiadomosci dotyczgce funkcji liniowej dotyczace funkgcji liniowej
funkcji liniowej (trudniejsze przypadki)
PLANIMETRIA
Miary kgtow w - klasyfikuje tréjkaty ze - stosuje twierdzenie o sumie - przeprowadza dowéd
tréjkqcie wzgledu na miary ich katéw | miar katéw wewnetrznych twierdzenia o sumie miar

- stosuje twierdzenie o
sumie miar kgtéw w
tréjkacie w prostych
przypadkach

tréjkata do rozwigzywania
zadan

- sprawdza, czy z trzech
odcinkow o danych dtugosciach
mozna zbudowac tréjkat

katow w tréjkacie oraz
twierdzenia o mierze kata
zewnetrznego tréjkata

- udowadnia, ze
symetralne bokéw
trojkata przecinajg sie w
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jednym punkcie

- udowadnia, ze
dwusieczne katéw
tréjkata przecinajg sie w
jednym punkcie

Twierdzenie - podaje twierdzenie Talesa | - wykorzystuje twierdzenie - rozwigzuje zadania, - rozwigzuje zadania - przeprowadza dowéd
Talesa Talesa do rozwigzywania wykorzystujgc twierdzenie | wymagajace twierdzenia Talesa
prostych zadan Talesa uzasadnienia i - przeprowadza dowody
- wykorzystuje twierdzenie | dowodzenia z twierdzen z zastosowaniem
Talesa do podziatu odcinka | zastosowaniem twierdzenia Talesa
w danym stosunku twierdzenia Talesa
Wielokgty - rozumie pojecie figur - stosuje podobienstwo rozwigzuje zadania - przeprowadza dowody | - udowadnia elementarne
podobne podobnych wielokatéw do obliczania dotyczace podobieristwa twierdzen z wtasnosci wielokatéw
- oblicza dtugosci bokéw dtugosci bokéw wielokgtow zastosowaniem podobnych
wielokata podobnego do podobienstwa figur
danego w danej skali
- sprawdza, czy dane figury
sg podobne
- wskazuje w wielokatach
odcinki proporcjonalne
Trojkqty - podaje cechy - wykorzystuje podobienstwo - wykorzystuje - wykorzystuje stosuje podobienstwo
podobne podobienstwa tréjkatow tréjkatéw do rozwigzywania podobienstwo tréjkatéw podobienstwo tréojkatéw | tréjkatow do dowodzenia

- sprawdza, czy dane
tréjkaty sa podobne i
podaje ceche, z ktérej to
podobienstwo wynika

- oblicza dtugosci bokéw
tréjkata podobnego do
danego w danej skali

prostych zadan

- uktada odpowiednia
proporcje, aby wyznaczy¢
szukane dtugosci bokéw
tréjkatow podobnych

do rozwigzywania
praktycznych problemdw i
zadan geometrycznych

do rozwigzywania
praktycznych problemoéw
i trudniejszych zadan
geometrycznych

- rozwigzuje zadania
wymagajgce
uzasadnienia i
dowodzenia, korzystajgc
z podobieristwa
tréjkatow

twierdzen

Pola wielokgtow
podobnych

- podaje twierdzenie o
stosunku pol figur
podobnych

- stosuje w prostych zadaniach
twierdzenie o stosunku pél figur
podobnych

wykorzystuje zaleznosci
miedzy polami wielokgtow
podobnych a skalg
podobienstwa do

rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace podobienstwa
figur
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rozwigzywania zadan

Planimetria — stosuje w prostych wykorzystuje w zadaniach wykorzystuje w zadaniach | wykorzystuje w - rozwigzuje zadania o
zadania zadaniach podstawowe wtasnosci figur ptaskich wiasnosci figur ptaskich zadaniach wtasnosci znacznym stopniu trudnosci z
maturalne wiadomosci dotyczgce figur ptaskich planimetrii

figur ptaskich (trudniejsze przypadki)

FUNKCJA KWADRATOWA
Wykres funkcji szkicuje wykres funkcji stosuje wtasnosci funkcji
f(x) = ax? kwadratowej f(x) = ax?, f(x) = ax? do rozwigzywania

gdzie a # 0, i odczytuje z zadan

wykresu jej wtasnosci
Przesuniecie - szkicuje wykres funkcji szkicuje wykres funkcji stosuje wtasnosci funkcji:
wykresu funkcji | kwadratowej kwadratowej f(x) = ax?+q,
f(x) = ax? f(x) = ax? + q,gdzie f(x) =alx —p)* +q,gdzie | f(x) = alx —p)?,

wzdtuz osi OY i
osi OX

a # 0, i odczytuje z wykresu
jej wtasnosci

- szkicuje wykres funkcji
kwadratowej

f(x) = a(x — p)?, gdzie

a # 0, i odczytuje

z wykresu jej whasnosci

a # 0, i odczytuje z wykresu jej
wtasnosci

f@) = alx—p)*+qdo
rozwigzywania zadan

Postac
kanoniczna

i postac ogdlna
funkcji
kwadratowej (1)

- oblicza wyrdznik
tréjmianu kwadratowego
- podaje wzor funkcji
kwadratowej w postaci
ogolnej i kanonicznej

- oblicza wspotrzedne
wierzchotka paraboli,

- przeksztatca postac
kanoniczng funkgji
kwadratowej do postaci
ogolnej

- przeksztatca postac ogding
funkcji kwadratowej do postaci
kanonicznej (z zastosowaniem
uzupetniania do kwadratu

lub wzoru na wspdtrzedne
wierzchotka paraboli) i szkicuje
wykres tej funkcji

- przeksztatca postac
kanoniczng funkcji kwadratowej
do postaci ogdlnej

- wyznacza wspotczynnik
wystepujgcy we wzorze funkcji
kwadratowej, gdy dane s3
wspotrzedne punktu, ktory
nalezy do wykresu tej funkcji

- szkicuje wykres danej funkcji

wyprowadza wzory na
wspotrzedne wierzchotka
paraboli

19




kwadratowej oraz opisuje jej
wtasnosci

Postac
kanoniczna

i postac ogdlna
funkcji
kwadratowej (2)

- przeksztatca postac
0g6Ina funkcji kwadratowej
do postaci kanonicznej (z
zastosowaniem wzoru nha
wspotrzedne wierzchotka
paraboli);

- szkicuje wykres danej
funkcji kwadratowej

- wyznacza réwnanie osi
symetrii paraboli

- stosuje zaleznosSci miedzy
wspotczynnikami
wystepujacymi we wzorze
funkcji kwadratowej a
wspotrzednymi wierzchotka
paraboli

- wyznacza wzor ogolny funkcji
kwadratowej, gdy dane s3
wspotrzedne wierzchotka

i innego punktu wykresu tej
funkcji

Réwnania
kwadratowe (1)

- rozwigzuje réwnanie
kwadratowe niepetne
metodg wytgczania
wspolnego czynnika przed
nawias lub stosujgc wzér
skréoconego mnozenia
(proste przypadki)
-rozwigzuje réwnanie
kwadratowe przez rozktad
na czynniki (proste
przypadki)

- rozwigzuje réwnanie
kwadratowe niepetne metoda
wyltgczania wspdlnego czynnika
przed nawias lub stosujac wzor
skréoconego mnozenia
(trudniejsze przypadki)
-rozwigzuje réwnanie
kwadratowe przez rozktad na
czynniki (trudniejsze przypadki)
- interpretuje geometrycznie
rozwigzania réwnania
kwadratowego

wyprowadza wzory na
pierwiastki tréojmianu
kwadratowego

Roéwnania
kwadratowe (2)

- stosuje wzory skréconego
mnozenia do
przedstawiania wyrazenia
w postaci iloczynu

- okresla liczbe
pierwiastkdw rownania

- rozwigzuje réwnanie
kwadratowe, stosujgc wzory na
pierwiastki

- interpretuje geometrycznie
rozwigzania réwnania
kwadratowego w zaleznosci od

- rozwigzuje réwnanie
kwadratowe w
trudniejszych przypadkach
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kwadratowego w
zaleznosci od znaku
wyroznika

- rozwigzuje w prostych
przypadkach réwnanie
kwadratowe, stosujac
wzory na pierwiastki

wartosci wspdétczynnika a i
wartosci wyrdznika A

- wyznacza algebraicznie
wspotrzedne punktéw
przeciecia paraboli z osiami
uktadu wspodtrzednych

Postac
iloczynowa
funkcji
kwadratowej (1)

- definiuje postaé
iloczynowg funkgji
kwadratowej i warunek jej
istnienia

- odczytuje miejsca zerowe
funkcji kwadratowej z jej
postaci iloczynowej

- sprawdza, czy funkcje
kwadratowg mozna zapisa¢ w
postaci iloczynowej

- zapisuje wzor funkcji
kwadratowej w postaci
iloczynowe;j

- przeksztatca postac
iloczynowg funkcji kwadratowe;j
do postaci ogélnej

- wykorzystuje postac
iloczynowa funkgji
kwadratowej do
rozwigzywania zadan

- wykorzystuje postac
iloczynowga funkgji
kwadratowej do
rozwigzywania
trudniejszych zadan

Postac
iloczynowa
funkcji
kwadratowej (2)

- wykorzystuje postac
iloczynowg funkcji kwadratowe;j
do rozwigzywania zadan
(tatwiejsze przypadki)

- zapisuje w kazdej z trzech
mozliwych postaci wzdr funkcji
kwadratowej, ktérej wykres
przedstawiono na rysunku
(tatwiejsze przypadki)

- wykorzystuje postac
iloczynowg funkgji
kwadratowej do
rozwigzywania zadan
(trudniejsze przypadki)

- zapisuje w kazdej z trzech
mozliwych postaci wzdér
funkcji kwadratowej, ktérej
wykres przedstawiono na
rysunku (trudniejsze
przypadki)

Nieréwnosci
kwadratowe

- wyjasnia zwigzek miedzy
rozwigzaniem nieréwnosci
kwadratowej a znakiem
wartosci odpowiedniego
tréjmianu kwadratowego
- rozwigzuje nierownos¢
kwadratowa w prostych
przypadkach

- rozwigzuje nieréwnosé
kwadratowg

- rozwigzuje nieréwnosé
kwadratowa w
trudniejszych przypadkach
- stosuje nieréwnosci
kwadratowe do
wyznaczania dziedziny
funkcji zapisanej za
pomoca pierwiastka

- zaznacza na osi liczbowej

21




iloczyn, sume i réznice
zbioréw rozwigzan dwdch
nieréwnosci kwadratowych

Funkcja
kwadratowa —
zastosowania (1)

- stosuje pojecia
najmniejszej i najwiekszej
wartosci funkcji w prostych
przypadkach

- stosuje pojecia najmniejszej i
najwiekszej wartosci funkcji,

- wyznacza w prostych
przypadkach wartosci
najmniejszg i najwiekszg funkcji
kwadratowej w przedziale
domknietym

- wyznacza w trudniejszych
przypadkach najmniejszg i
najwiekszg wartosc¢ funkcji
w przedziale domknietym,
korzystajac z wtasnosci
funkcji kwadratowej

- stosuje wtasnosci funkgji
kwadratowej do
rozwigzywania zadan
optymalizacyjnych

stosuje wtasnosci funkcji
kwadratowej do
rozwigzywania
trudniejszych zadan
optymalizacyjnych

udowadnia zwigzki miedzy
wspotczynnikami funkcji
kwadratowej o
podwyzszonym stopniu
trudnosci

Funkcja
kwadratowa —
zastosowania (2)

- przeprowadza analize zadania
tekstowego, zapisuje
odpowiednie rownanie,
nierdwnos¢ lub wzér funkcji
kwadratowe] opisujgce dang
zaleznos$¢ i znajduje w prostych
przypadkach rozwigzanie, ktore
spetnia warunki zadania

- rozwigzuje zadania
tekstowe, stosujac
réwnania kwadratowe

- rozwigzuje zadania
tekstowe o
podwyzszonym stopniu
trudnosci, stosujac
réwnania i nieréwnosci
kwadratowe

rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace funkcji
kwadratowej

Funkcja stosuje w prostych wykorzystuje w zadaniach wykorzystuje w zadaniach | wykorzystuje w - rozwigzuje zadania o

kwadratowa — zadaniach podstawowe wtasnosci funkcji kwadratowej wtasnosci funkgji zadaniach wtasnosci znacznym stopniu trudnosci

zadania wiadomosci dotyczace kwadratowej funkcji kwadratowej dotyczace funkcji

maturalne funkcji kwadratowej (trudniejsze przypadki) kwadratowej
WIELOMIANY

Stopien i - rozréznia wielomian, - wyznacza brakujace - wyznacza wspotczynniki

wspdtczynniki podaje przykfad wspotrzedne punktu nalezgcego | wielomianu spetniajgcego

wielomianu wielomianu, okresla jego do wykresu danego wielomianu | dane warunki

stopien i podaje wartosci
jego wspdtczynnikéw

- zapisuje wielomian
okreslonego stopnia o
danych wspdtczynnikach
- zapisuje wielomian w
sposob uporzadkowany

- oblicza wartos¢ wielomianu
dla danego argumentu
niewymiernego

- sprawdza, czy dany punkt
nalezy do wykresu danego
wielomianu

- oblicza wartos¢
wielomianu dwéch (trzech)
zmiennych dla danych
argumentow
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- oblicza wartos¢
wielomianu dla danego
argumentu wymiernego

Dodawanie i

- Wyznacza sume

odczytuje informacje z danego

- szkicuje wykres

okresla stopien sumy

odejmowanie wielomianéw wykresu wielomianu wielomianu bedacego wielomianéw w
wielomianow - wyznacza rdznice sumg jednomiandéw stopni | zaleznosci od wartosci
wielomiandéw pierwszego i drugiego parametru
- okresla stopnie sumy i - Wyznacza sume i réznice
réznicy wielomiandéw wielomiandéw wielu
zmiennych
- stosuje wielomian do
opisania np. pola
powierzchni
prostopadtoscianu i okresla
dziedzine tego wielomianu
- oblicza wartos¢
wielomianu dwéch (trzech)
zmiennych dla danych
argumentow
Mnozenie - okresla stopien iloczynu podaje wspotczynnik przy wyznacza iloczyn
wielomianow wielomiandw bez najwyzszej potedze oraz wyraz wielomiandéw wielu
wykonywania mnozenia wolny iloczynu wielomianéw zmiennych
- wyznacza iloczyn danych bez wykonywania mnozenia
wielomiandéw wielomianéw
- przeksztatca wyrazenie
algebraiczne, stosujac
wzory skréconego
mnozenia dla wielomianéw
stopnia drugiego
Roéwnania - rozwigzuje rownania - rozwigzuje rownania - rozwigzuje w
wielomianowe wielomianowe zapisane w | wielomianowe dla trudniejszych przypadkach

postaci iloczynu

wielomiandw zapisanych w
postaci iloczynu czynnikéw co
najwyzej drugiego stopnia

- rozwigzuje rownania
wielomianowe, stosujac

réwnania wielomianowe
dla wielomianéw
zapisanych w postaci
iloczynu czynnikéw co
najwyzej drugiego stopnia
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wtasnosci poteg

- sprawdza, czy rozwigzania
réwnania wielomianowego
spetniajg podane warunki

Wielomiany — opisuje wielomianem zaleznosci | stosuje wielomian do rozwigzuje zadania rozwigzuje zadania o
zastosowania dane w zadaniu i wyznacza opisania pola powierzchni | tekstowe, wykorzystujgc | znacznym stopniu trudnosci
dziedzine tego wielomianu w prostopadtoscianu i okresla | dziatania na dotyczace wielomianéw
prostych przypadkach dziedzine tego wielomianu | wielomianach i réwnania
wielomianowe
Wielomiany — stosuje w prostych wykorzystuje w zadaniach wykorzystuje w zadaniach | wykorzystuje w - rozwigzuje zadania o
zadania zadaniach podstawowe wiadomosci dotyczgce wiadomosci dotyczgce zadaniach wiadomosci znacznym stopniu trudnosci
maturalne wiadomosci dotyczgce wielomianéw wielomianéw dotyczace wielomianéw | dotyczace wielomiandéw

wielomianow

(trudniejsze przypadki)
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Wymagania konieczne Wymagania podstawowe | Wymagania rozszerzajace | Wymagania Wymagania
(ocena dopuszczajaca) (ocena dostateczna) (ocena dobra) dopelniajace wykraczajace
Temat lekgji (ocena bardzo dobra) (ocena celujaca)
Uczen potrafi Uczen potrafi to co na ocene Uczen potrafi to co na ocene Uczen potrafi to co na ocene | Uczen potrafi to co na ocene
dopuszczajgcg oraz dostateczng oraz dobrg oraz bardzo dobrg oraz
FUNKCJE WYMIERNE
Wykres funkcji - szkicuje wykres funkcji - szkicuje wykres funkcji - szkicuje wykres funkcji szkicuje wykres funkcji
f(x) =% f(x) :%, gdziea #+ 0, f(x) =%, gdziea + 0, w f(x) =%, gdziea + 0, w f(x) =%, gdziea # 0, w

podaje jej wtasnosci
(dziedzine, zbiér wartosci,
przedziaty monotonicznosci)
oraz wyznacza réwnania
asymptot jej wykresu

podanym zbiorze

podanym zbiorze i podaje
jej wiasnosci (dziedzine,
zbidr wartosci, przedziaty
monotonicznosci)

- wyznacza wspotczynnik a
tak, aby funkcja f(x) = %
spetniata podane warunki
- dobiera wzér funkcji do
jej wykresu

podanym zbiorze w
trudniejszych
przypadkach

Przesuniecie wykresu
funkji f (x) = =
wzdfuz osi OY i osi OX

- dobiera wzor funkcji do jej
wykresu

- sprawdza, czy dany punkt
nalezy do wykresu funkcji
fe) ==

- przesuwa wykres funkgcji
fx) = %, gdziea # 0,
wzdtuz osi OX albo wzdtuz
osi OY, podaje wtasnosci tej
funkcji oraz wyznacza
rownania asymptot jej
wykresu

- podaje wtasnosci funkcji
flx) = % + q, gdziea # 0,
oraz wyznacza réwnania
asymptot jej wykresu

- podaje wtasnosci funkcji
a

fx) = poa gdziea # 0,
oraz wyznacza réwnania
asymptot jej wykresu

- sprawdza, czy dany punkt

nalezy do wykresu funkcji
a

f)=1+a

- wyznacza wartosé

parametru g we wzorze

- szkicuje wykres funkcji

== 4 odaje jej
y x—p q,p
wtasnosci oraz wyznacza
réwnania asymptot jej
wykresu

- dobiera wzér funkcji do
jej wykresu

wyznacza wzoér funkcji
spetniajgcej podane
warunki

stosuje funkcje wymierne
do rozwigzywania zadan o
podwyzszonym stopniu
trudnosci
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funkcji np. f(x) = §+ q,
gdy dane sg wspbtrzedne
punktu nalezacego do jej
wykresu

Wyrazenia wymierne
i funkcje wymierne

- wyznacza dziedzine
prostego wyrazenia
wymiernego

- oblicza w prostych
przypadkach wartos¢
wyrazenia wymiernego dla
danej wartosci zmiennej

- upraszcza wyrazenia
wymierne w przypadkach
wymagajgcych wytaczenia
czynnika liczbowego w
liczniku lub mianowniku

- wyznacza dziedzine
wyrazenia wymiernego

- oblicza warto$¢ wyrazenia
wymiernego dla danej
wartosci zmiennej

- upraszcza wyrazenia
wymierne w przypadkach
wymagajgcych
zastosowania wzoréw
skréconego mnozenia do
rozktadu na czynniki
licznika lub mianownika

- okresla dziedzine funkcji,
w ktdrej wzorze wystepuje
utamek

- wyznacza z danego wzoru
wskazang zmienna

- okresla dziedzine funkcji,
w ktdrej wzorze
wystepuje utamek lub
pierwiastek kwadratowy

Mnozenie i dzielenie
wyrazenr wymiernych

- mnozy, dzieli wyrazenia
wymierne w prostych
przypadkach i podaje
odpowiednie zatozenia

- wyznacza dziedziny
iloczynu oraz ilorazu
wyrazen wymiernych

mnozy, dzieli wyrazenia
wymierne i podaje
odpowiednie zatozenia

mnozy, dzieli wyrazenia
wymierne w trudniejszych
przypadkach i podaje
odpowiednie zatozenia

Réwnania wymierne

- rozwigzuje réwnania

. u(x) _
wymierne typu oo 0,
podaje i uwzglednia

odpowiednie zatozenia

- rozwigzuje réwnania
wymierne, stosujgc
wtasnosci proporcji,

i podaje odpowiednie
zatozenia

- rozwigzuje rownania
wymierne postaci
u(x)
w(x)
podaje i uwzglednia
odpowiednie zatozenia

= a, gdziea # 0,

- rozwigzuje réwnania
wymierne w trudniejszych
przypadkach

- podaje interpretacje
geometryczng
rozwigzania réwnania
wymiernego

- rozwigzuje réwnania
wymierne w przypadkach
wystepowania w nich
wielomianéw wyzszych
stopni

Réwnania z wartoscig

- stosuje wtasnosci wartosci

stosuje wtasnosci wartosci

stosuje wtasnosci wartosci

stosuje wtasnosci wartosci
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bezwzgledng

bezwzglednej do
rozwigzywania rownan
postaci |x| = b

- rozwigzuje rownania
postaci |[x —al| = b,
wykorzystujgc odlegtosé
miedzy liczbami na osi
liczbowej

bezwzglednej do
rozwigzywania rownan
postaci |[x —a|=b

bezwzglednej do
rozwigzywania rownan
typu |lax + b| = ¢

bezwzglednej do
rozwigzywania rownan

Wyrazenia wymierne
—zastosowania

wykorzystuje wyrazenia
wymierne do
rozwigzywania prostych
zadan tekstowych

- wykorzystuje wyrazenia
wymierne do
rozwigzywania zadan
tekstowych

- wykorzystuje wielkosci
odwrotnie proporcjonalne
do rozwigzywania zadan
tekstowych dotyczacych
zwigzku miedzy drogs,
predkoscig i czasem

wykorzystuje wyrazenia
wymierne do
rozwigzywania
trudniejszych zadan
tekstowych

stosuje funkcje i wyrazenia
wymierne do
rozwigzywania zadan o
podwyzszonym stopniu
trudnosci

Funkcje wymierne —
zadania maturalne

stosuje w prostych
zadaniach podstawowe
wiadomosci dotyczace
wyrazen wymiernych

wykorzystuje w zadaniach
wiadomosci dotyczace
wyrazen wymiernych

wykorzystuje w zadaniach
wiadomosci dotyczace
wyrazen wymiernych

wykorzystuje w zadaniach
wiadomosci dotyczace
wyrazen i funkcji
wymiernych (trudniejsze
przypadki)

- rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu
trudnosci dotyczace
wyrazen i funkgji
wymiernych

TRYGONOMETRIA

Trojkqty prostokgtne

- podaje twierdzenie
Pitagorasa i twierdzenie
odwrotne do twierdzenia
Pitagorasa oraz wzory na
dtugosc przekatnej
kwadratu i wysokos¢
tréjkata rownobocznego
- stosuje w prostych
przypadkach twierdzenie
Pitagorasa i twierdzenie
odwrotne do twierdzenie
Pitagorasa

- stosuje twierdzenie
Pitagorasa do wyznaczania
dtugosci odcinkdéw w
tréjkatach prostokatnych

- wyznacza dtugosci
odcinkéw w tréjkacie,
korzystajac z twierdzenia
Pitagorasa (trudniejsze
przypadki)

- korzystajac z twierdzenia
Pitagorasa, wyprowadza
zaleznosci ogdlne, np.
dotyczace dtugosci
przekatnej kwadratu

i wysokosci tréjkata
rownobocznego

przeprowadza dowody
twierdzenia Pitagorasa i
twierdzenia odwrotnego
do twierdzenia Pitagorasa
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- wykorzystuje wzory na
dtugosc przekatnej
kwadratu i wysokosé
tréjkata rownobocznego

Funkcje
trygonometryczne
kgta ostrego

- podaje definicje funkcji
trygonometrycznych kata
ostrego w tréjkacie
prostokatnym

- oblicza wartosci funkcji
trygonometrycznych kata
ostrego w trojkacie
prostokatnym o danych
dtugosciach bokéw

- oblicza wartosci funkcji
trygonometrycznych katow
ostrych

- wyznacza wartosci funkcji
trygonometrycznych katéw
ostrych w bardziej
ztozonych sytuacjach

dowodzi zaleznosci miedzy
wartos$ciami funkcji
trygonometrycznych
katdéw ostrych

Trygonometria — - odczytuje z tablic wartosci | wykorzystuje funkcje stosuje funkcje stosuje funkcje rozwigzuje zadania o
zastosowania funkcji trygonometrycznych | trygonometryczne do trygonometryczne do trygonometryczne do znacznym stopniu
danego kata ostrego rozwigzywania zadan rozwigzywania trojkatow w | rozwigzywania tréjkatéw | trudnosci z zastosowaniem
- odczytuje z tablic miare osadzonych w kontekscie zadaniach osadzonych w w zadaniach osadzonych trygonometrii
kata ostrego, gdy dana jest praktycznym (tatwiejsze kontekscie praktycznym w kontekscie praktycznym
wartos¢ jego funkgji przypadki) (trudniejsze przypadki)
trygonometrycznej
- podaje wartosci funkcji
trygonometrycznych katéw
30°, 45°, 60°
Rozwiqzywanie - rozwigzuje tréjkaty - rozwigzuje tréjkaty
tréjkgtow prostokatne w prostych prostokatne
prostokgtnych przypadkach - wykorzystuje funkcje
trygonometryczne do
wyznaczania zwigzkow
miarowych w tréjkatach i
czworokatach
Zwiqzki miedzy - podaje zwigzki miedzy - wyznacza wartosci - uzasadnia proste - stosuje poznane zwigzki | przeprowadza dowody
funkcjami funkcjami pozostatych funkcji zaleznosci, korzystajac z do upraszczania wyrazen podstawowych tozsamosci
trygonometrycznymi | trygonometrycznymi tego trygonometrycznych, gdy wtasnosci funkcji zawierajgcych funkcje trygonometrycznych

kgta ostrego

samego kata oraz miedzy
funkcjami
trygonometrycznymi katow

dana jest jedna z nich sina,
cosa
- sprawdza, czy istnieje kat

trygonometrycznych
- przeksztatca w prostych
przypadkach wyrazenia

trygonometryczne
- uzasadnia proste
zaleznosci, korzystajac z
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- wyznacza wartosci
pozostatych funkcji
trygonometrycznych, gdy
gdy dana jest jedna z nich:
sina, cosa w prostych
przypadkach, korzystajac z
definicji funkcji
trygonometrycznych

ostry spetniajacy podane
zaleznosci

- stosuje poznane zwigzki
do upraszczania wyrazen
zawierajgcych funkcje
trygonometryczne

trygonometryczne,

- wykorzystujac zwigzki
miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata

- oblicza wartosci
pozostatych funkcji
trygonometrycznych, gdy
dany jest tangens kata

wtasnosci funkcji
trygonometrycznych

- wyprowadza wzor na
jedynke
trygonometryczna oraz
pozostate zwigzki miedzy
funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata

- przeksztatca wyrazenia
trygonometryczne,
wykorzystujgc zwigzki
miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata

Funkcje
trygonometryczne
kgta wypuktego (1)

oblicza wartosci funkgji
trygonometrycznych kata
wypuktego, gdy dane sg
wspotrzedne punktu
lezgcego na jego koncowym
ramieniu; przedstawia ten
kat na rysunku

rysuje kat w ukfadzie
wspotrzednych, gdy dany
jest tangens kata
wypuktego

Funkcje
trygonometryczne
kgta wypuktego (2)

wyznacza, korzystajac z
definicji, wartosci funkcji
trygonometrycznych katéw
0°,90°, 180°

- oblicza wartosci funkgji
trygonometrycznych katéw
120°, 135°, 150°

- stosuje wzory:

sin(180° — a) = sina,
cos(180° — @) = —cos a,
tg(180° — ) = —tga

do obliczania wartosci
funkcji
trygonometrycznych

- oblicza warto$ci funkcji
trygonometrycznych katéw
rozwartych, korzystajac z
tablic wartosci funkcji
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trygonometrycznych

Pole trojkgta

stosuje do rozwigzywania

zadan wzor na pole trdéjkata:

1 )
P = Eah oraz wzér na pole
tréjkata rownobocznego o

2
bokua: P = af

wykorzystuje w prostych
przypadkach funkcje
trygonometryczne do
obliczania obwoddw i pdl
tréjkatow

stosuje w zadaniach wzory
na pole tréjkata, w tym
rowniez wzoér

P = %absiny

- stosuje w zadaniach o
podwyzszonym stopniu
trudnosci wzor na pole
tréjkata P = %ab siny
- stosuje wzdr Herona do
obliczania pola tréjkata

rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu
trudnosci z zastosowaniem
trygonometrii, w tym
zadania na dowodzenie
zwigzkéw miarowych w
tréjkatach

Pola czworokgtow

- rozréznia czworokaty:
kwadrat, prostokat, romb,
rownolegtobok, trapez oraz
zna ich wtasnosci

- oblicza pola i obwody
czworokatéw w prostych
przypadkach

wykorzystuje w prostych
przypadkach funkcje
trygonometryczne do
obliczania obwodoéw i pél
podstawowych
czworokatéw

- wykorzystuje funkcje
trygonometryczne do
wyznaczania zwigzkow
miarowych w
czworokatach

- wykorzystuje umiejetnos¢
wyznaczania pol tréjkatow
do obliczania pdl innych

- wykorzystuje funkcje
trygonometryczne do
wyznaczania zwigzkow
miarowych w
czworokatach

w trudniejszych
przypadkach

- uzasadnia zwigzki

- rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu
trudnosci z zastosowaniem
trygonometrii, w tym
zadania na dowodzenie
zwigzkdw miarowych w
czworokatach

wielokgtow miarowe w czworokatach
PLANIMETRIA
Okrqg - oblicza dtugosc¢ okregu i wykorzystuje stycznosé wykorzystuje stycznosé
dtugosc tuku okregu w okregéw do rozwigzywania | okregdw do rozwigzywania
prostych przypadkach prostych zadan zadan
- okresla liczbe punktéw
wspolnych dwdéch okregéw
Kofo - oblicza pole kota i pole - oblicza pole figury, - oblicza pole figury,

wycinka kota w prostych
przypadkach

- rozpoznaje okregi styczne,
gdy dane sg promienie tych
okregow i odlegtos¢ miedzy
ich Srodkami

stosujgc wzory na pole kofa
i pole wycinka kota w
prostych sytuacjach

- oblicza pole figury,
wykorzystujgc stycznosc
okregow (tatwiejsze
przypadki)

stosujgc wzory na pole kofa
i pole wycinka kota

- oblicza pole figury,
wykorzystujgc stycznosc
okregow

Wzajemne potozenie

- okresla liczbe punktow

- stosuje wtasnosci stycznej

wykorzystuje twierdzenie o

wykorzystuje twierdzenie

okregu i prostej wspdlnych prostej i okregu do okregu do odcinkach stycznych do o odcinkach stycznych do
rozwigzywania prostych rozwigzywania zadan rozwigzywania
zadan trudniejszych zadan
Kqty w okregu - rozpoznaje katy wpisane - wykorzystuje twierdzenie | stosuje w trudniejszych stosuje zaleznosé o kacie - przeprowadza dowody
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w okrag oraz wskazuje tuki,
na ktorych sg oparte te katy
- rozpoznaje katy sSrodkowe
w okregu

- stosuje w prostych
przypadkach twierdzenie o
katach srodkowym i
wpisanym opartych na tym
samym tuku oraz wnioski z
tego twierdzenia

o katach srodkowym i
wpisanym opartych na tym
samym tuku oraz wnioski z
tego twierdzenia

- wyznacza kat miedzy
styczng a cieciwg okregu
(tatwiejsze przypadki)

przypadkach twierdzenie o
katach srodkowym i
wpisanym opartych na tym
samym tuku oraz wnioski z
tego twierdzenia

- stosuje zaleznos¢ o kacie
miedzy styczng a cieciwa
okregu do rozwigzywania
zadan

- wyznacza kat miedzy
styczng a cieciwg okregu

miedzy styczng a cieciwg
okregu do rozwigzywania
trudniejszych zadan

twierdzen o katach
srodkowym i wpisanym
oraz o katach wpisanych
opartych na tym samym
tuku

- przeprowadza dowéd
twierdzenia o cieciwach w
okregu

Okrgg opisany na
tréjkgcie

rozwigzuje proste zadania
dotyczace okregu opisanego
na tréjkacie rownobocznym
lub prostokatnym

rozwigzuje proste zadania
dotyczace okregu
opisanego na dowolnym
tréjkacie

. b
- stosuje wzory P = 2% do

4R
obliczania pola tréjkata

- rozwigzuje zadania
dotyczace okregu
opisanego na tréjkacie

udowadnia, ze symetralne
bokdw trdojkata przecinajg
sie w jednym punkcie

dowodzi prawdziwosci

abc

wzoru P = —
4R

Okrgg wpisany w
tréjkgt

Rozwigzuje proste zadania
dotyczace okregu wpisanego
w tréjkat rownoboczny lub
prostokatny

rozwigzuje proste zadania
dotyczace okregu
wpisanego w dowolny
tréjkat

- stosuje wzory
a+b+c
P = S
do obliczania pola tréjkata

- rozwigzuje zadania
dotyczace okregu
wpisanego w tréjkat

udowadnia, ze
dwusieczne katéw
wewnetrznych tréjkata
przecinajg sie w jednym
punkcie

dowodzi prawdziwosci
a+b+c

2

wzoru P =

Wielokgty foremne

- rozpoznaje wielokaty
foremne i podaje ich
wtasnosci

- opisuje witasnosci
wielokatéw foremnych

- oblicza miare kata
wewnetrznego danego
wielokata foremnego

- wyznacza liczbe bokéw
wielokata foremnego, gdy
dana jest suma miar jego
katéw wewnetrznych

- oblicza w prostych
przypadkach promien
okregu opisanego na
wielokacie foremnym

i promien okregu
wpisanego w wielokat
foremny

- udowadnia zaleznos$ci w
wielokatach foremnych w
zadaniach o
podwyzszonym stopniu
trudnosci

- potrafi wykonac
konstrukcje pieciokata
foremnego
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Twierdzenie
cosinusow

- stosuje w prostych
przypadkach twierdzenie
cosinusow do
rozwigzywania tréjkatow

- wskazuje najmniejszy
(najwiekszy) kat w tréjkacie,
gdy dane sg dtugosci bokéw
tréjkata

stosuje twierdzenie
cosinusow do
rozwigzywania trojkatow

- bada, czy trojkat jest
ostrokatny, prostokatny,
rozwartokatny

- stosuje twierdzenie
cosinusow do
rozwigzywania trojkatow
oraz do rozwigzywania
zadan osadzonych w
kontekscie praktycznym

stosuje twierdzenie
cosinusow do
rozwigzywania trojkatow
oraz do rozwigzywania
zadan osadzonych w
kontekscie praktycznym

- przeprowadza dowadd
twierdzenia cosinuséw

- rozwigzuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci z zastosowaniem
trygonometrii

Planimetria — zadania

stosuje podstawowe

wykorzystuje w zadaniach

wykorzystuje w zadaniach

wykorzystuje w zadaniach

- rozwigzuje zadania o

maturalne wiadomosci dotyczgce figur | wiadomosci z planimetrii wiadomosci z planimetrii wiadomosci z planimetrii | znacznym stopniu
ptaskich w prostych (trudniejsze przypadki) trudnosci z planimetrii
zadaniach
Wymagania konieczne Wymagania podstawowe Wymagania rozszerzajace Wymagania dopelniajace Wymagania
Temat lekgji (ocena dopuszczajaca) (ocena dostateczna) (ocena dobra) (ocena bardzo dobra) wykraczajace

(ocena celujaca)

Uczen potrafi

Uczen potrafi to co na ocene

Uczen potrafi to co na ocene

Uczen potrafi to co na ocene

Uczen potrafi to co na
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| dopuszczajaca oraz

| dostateczng oraz

| dobrg oraz

| ocene bardzo dobrg oraz

FUNKCJA WYKEADNICZA. FUNKCJA LOGARYTMICZNA

Potega o zapisuje dang liczbe w upraszcza wyrazenia, stosujgc szacuje wartosci poteg o stosuje w zadaniach o
wyktadniku postaci potegi o podanej twierdzenia o dziataniach na wyktadnikach rzeczywistych | znacznym stopniu
rzeczywistym podstawie i wyktadniku potegach, i oblicza ich wartos¢ trudnosci twierdzenia o
rzeczywistym dziataniach na potegach
Funkcja oblicza wartosci danej szkicuje wykres funkcji poréwnuje liczby poréwnuje liczby
wyktadnicza funkcji wykfadniczej dla wyktadniczej i okresla jej przedstawione w postaci przedstawione w postaci
podanych argumentéw; witasnosci; wyznacza wzdr funkcji poteg, korzystajac poteg, korzystajac
sprawdza, czy podany wyktadniczej na podstawie z monotonicznosci funkcji z monotonicznosci funkcji
punkt nalezy do wykresu wspotrzednych punktu nalezgcego | wyktadniczej w wyktadniczej w
danej funkcji wyktadniczej; | do jej wykresu oraz szkicuje ten trudniejszych przyktadach przyktadach o znacznym
szkicuje wykres funkcji wykres; porownuje liczby stopniu trudnosci
wyktadniczej przedstawione w postaci poteg,
korzystajgc z monotonicznosci
funkcji wyktadniczej
Przesuniecia szkicuje wykres funkcji, szkicuje wykres funkcji, stosujac odczytuje z wykresu funkcji | odczytuje z wykresu
wykresu funkcji stosujgc przesuniecie przesuniecie wykresu wyktadniczej zbiér funkcji wyktadniczej zbiér
wyktadniczej wykresu odpowiedniej odpowiedniej funkcji wyktadniczej | rozwigzan nieréwnosci; rozwigzan nieréwnosci w
funkcji wyktadniczej wzdtuz | wzdtuz osi uktadu wspétrzednych, | wyjasnia, jak nalezy trudniejszych przyktadach
osi uktadu wspodtrzednych i podaje jej wiasnosci; wyznacza przeksztatci¢ wykres funkcji,
wartosé wspodtczynnika, dla aby otrzymac wykres innej
ktorego wykres danej funkcji funkcji
przechodzi przez podany punkt;
wyjasnia, jak nalezy przeksztatci¢
wykres funkcji, aby otrzymac
wykres innej funkcji w prostszych
przyktadach
Funkcja wykorzystuje funkcje wyktadnicza wykorzystuje funkcje wykorzystuje funkcje rozwigzuje zadania z
wyktadnicza — do rozwigzywania zadan wyktadniczg do wyktadnicza do réznych dziedzin nauki
praktyczne osadzonych w kontekscie rozwigzywania zadan rozwigzywania zadan z wykorzystaniem
zastosowania praktycznym —w prostych osadzonych w kontekscie osadzonych w kontekscie | witasnosci funkcji

przypadkach

praktycznym

praktycznym —w
trudniejszych przypadkach

wyktadniczej

Zadania maturalne
— funkcja

stosuje w tatwych
zadaniach podstawowe

wykorzystuje w zadaniach
wtasnosci poteg oraz funkgji

wykorzystuje w
trudniejszych zadaniach

wykorzystuje w zadaniach
o podwyzszonym stopniu
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wyktadnicza

wtasnosci poteg oraz
funkcji wyktadniczej

wyktadniczej

wtasnosci poteg oraz funkgcji
wyktadniczej

trudnosci wtasnosci poteg
oraz funkcji wykfadniczej

Logarytm.
Wrtasnosci
logarytmdow

oblicza logarytm dane;j
liczby, réwniez logarytm
dziesietny

stosuje réwnosci wynikajgce z
definicji logarytmu do obliczania
jego wartosci

podaje odpowiednie
zatozenia dla podstawy
logarytmu oraz liczby
logarytmowanej

udowadnia twierdzenie
dotyczace niewymiernosci
liczby, np. log,3

Obliczenia z

stosuje twierdzenia o

wyznacza podstawe logarytmu lub

stosuje twierdzenie o

stosuje twierdzenie o

udowadnia

wykorzystaniem logarytmie iloczynu i liczbe logarytmowang, gdy dana logarytmie iloczynu i logarytmie iloczynu i twierdzenia o:
logarytmdow logarytmie ilorazu oraz jest wartosé logarytmu logarytmie ilorazu oraz logarytmie ilorazu oraz logarytmie iloczynu,
logarytmie potegi do logarytmie potegi do logarytmie potegi do logarytmie ilorazu,
obliczania wartosci obliczania réwnosci uzasadniania réwnosci logarytmie potegi
wyrazen z logarytmami —w wyrazen — w trudniejszych wyrazen — w trudniejszych
prostych przypadkach przypadkach lub do przypadkach
uzasadniania réwnosci
wyrazen — w prostszych
przypadkach
Funkcja szkicuje wykres funkcji Wyznacza wzor funkcji odczytuje z wykresu funkcji | rozwigzuje zadania
logarytmiczna logarytmicznej i okresla jej | logarytmicznej, gdy dane sg logarytmicznej zbior dotyczace
wtasnosci wspotrzedne punktu nalezgcego do | rozwigzan nieréwnosci monotonicznosci funkcji
jej wykresu; wyznacza zbiér logarytmicznej
wartosci funkcji logarytmicznej o
podanej dziedzinie
Przeksztatcenia szkicuje wykres funkgcji, szkicuje wykres funkcji, stosujac szkicuje wykres funkgcji, odczytuje z wykresu
wykresu funkcji stosujgc przesuniecie przesuniecie wykresu stosujgc przesuniecie funkcji logarytmicznej
logarytmicznej wykresu odpowiedniej odpowiedniej funkcji wykresu odpowiedniej otrzymanej z przesuniecia
funkcji logarytmicznej logarytmicznej wzdtuz obu osi funkcji logarytmicznej wykresu innej funkcji
wzdtuz jednej z osi ukfadu uktadu wspodtrzednych i podaje jej | wzdtuz obu osi uktadu logarytmicznej zbior
wspotrzednych i podaje jej | wtasnosci wspotrzednych i podaje jej rozwigzan nieréwnosci
wiasnosci wtasnosci —w trudniejszych
przypadkach
Funkcje wykorzystuje funkcje wykorzystuje funkcje wykorzystuje funkcje rozwigzuje zadania z
logarytmiczne — logarytmiczng do rozwigzywania logarytmiczng do logarytmiczng do réznych dziedzin nauki
zastosowania zadan osadzonych w kontekscie rozwigzywania zadan rozwigzywania zadan z wykorzystaniem

praktycznym —w prostych
przypadkach

osadzonych w kontekscie
praktycznym

osadzonych w kontekscie
praktycznym —w
trudniejszych przypadkach

wtasnosci funkgji
logarytmicznej
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Zadania maturalne

stosuje w tatwych

wykorzystuje w zadaniach

wykorzystuje w

wykorzystuje w zadaniach

— funkcja zadaniach podstawowe wiasnosci logarytmow oraz funkcji | trudniejszych zadaniach 0 podwyzszonym stopniu
logarytmiczna wtasnosci logarytméw oraz | logarytmicznej wtasnosci logarytméw oraz | trudnosci wtasnosci
funkcji logarytmicznej funkcji logarytmicznej logarytméw oraz funkgcji
logarytmicznej
GEOMETRIA ANALITYCZNA
Odlegtos¢ miedzy oblicza odlegtos¢ miedzy stosuje wzor na odlegtos¢ miedzy stosuje wzdr na odlegtosc stosuje wzor na odlegtosc
punktami w punktami w uktadzie punktami w zadaniach dotyczacych | miedzy punktami w miedzy punktami w
uktadzie wspotrzednych wielokatédw w uktadzie zadaniach dotyczacych zadaniach dotyczacych
wspotrzednych wspoétrzednych — w prostych wielokatéow w ukfadzie wielokatéw w ukfadzie
przypadkach wspotrzednych wspotrzednych —w
trudniejszych przypadkach
Srodek odcinka wyznacza wspotrzedne wyznacza wspotrzedne jednego z stosuje wzér na srodek

Srodka odcinka, jesli dane
sg wspotrzedne jego
koncow

koncéw odcinka, gdy dane sg
wspotrzedne jego srodka i
drugiego konca

odcinka w zadaniach
dotyczacych witasnosci
wielokgtow w uktadzie
wspotrzednych

Zadania dotyczgce
wifasnosci
wielokgtow w
uktadzie
wspotrzednych

stosuje wzor na odlegtos¢ miedzy
punktami oraz wtasnosci Srodka
odcinka w zadaniach dotyczacych
wielokgtow w uktadzie
wspotrzednych —w prostych
sytuacjach

stosuje wzor na odlegtosé
miedzy punktami oraz
wtasnosci srodka odcinka w
zadaniach dotyczacych
wielokgtow w uktadzie
wspotrzednych —w
typowych sytuacjach

stosuje wzor na odlegtosc
miedzy punktami oraz
wtasnosci srodka odcinka
w zadaniach dotyczacych
wielokgtow w uktadzie
wspotrzednych —w
trudniejszych sytuacjach

Rdéwnanie prostej

podaje réwnanie
kierunkowe i ogdélne
prostej

zamienia réwnanie ogdlne prostej,
ktora nie jest rownolegta do osi
0OY, na réwnanie w postaci
kierunkowej (i odwrotnie);
wyznacza réwnanie prostej
przechodzacej przez dwa dane
punkty; rysuje prostg opisang
réwnaniem ogdlnym

Wzajemne
potoZenie prostych

rozpoznaje proste
rownolegte na podstawie
ich réwnania
kierunkowego

wykorzystuje zwigzek miedzy liczbg
rozwigzan uktadu réwnan
a potozeniem prostych
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Zadania dotyczgce
prostych

stosuje uktady réwnan do
wyznaczania wspotrzednych
wierzchotkéw wielokgtéw — w
sytuacja prostych

stosuje uktady réwnan do
wyznaczania wspotrzednych
wierzchotkéw wielokgtéw

stosuje uktady réwnan do
wyznaczania
wspotrzednych
wierzchotkéw wielokgtéw
— w sytuacjach
trudniejszych

Zadania dotyczgce
prostych i
wielokgtow w
uktadzie
wspotrzednych

stosuje wtasnosci
odcinkéw w ukfadzie
wspotrzednych oraz
wiasnosci prostych w
uktadzie wspoétrzednych —
w prostych sytuacjach

przeprowadza analize zadania z
trescig, a nastepnie zapisuje
odpowiednie réwnanie lub uktad
réwnan; rozwigzuje utozone przez
siebie rownanie lub uktad réwnan

stosuje wtasnosci odcinkdéw
w uktadzie wspétrzednych
oraz witasnosci prostych w
uktadzie wspoétrzednych do
rozwigzania zadan;
przeprowadza analize
wyniku i podaje odpowiedz

stosuje wtasnosci
odcinkédw w uktadzie
wspotrzednych oraz
wtasnosci prostych w
uktadzie wspodtrzednych,
przeprowadza analize
wyniku i podaje
odpowiedz —w
trudniejszych sytuacjach

rozwigzuje zadania
dotyczace réznych
potozen prostych w
uktadzie
wspotrzednych

Okrgg w uktadzie

podaje réwnanie okregu o

wyznacza réwnanie okregu o

wyznacza rownanie okregu

stosuje rownanie okregu

wspotrzednych danym $rodku i promieniu; | danym srodku, przechodzacego wpisanego w kwadrat i w zadaniach

podaje wspétrzedne srodka | przez dany punkt; wyznacza opisanego na kwadracie,

i promien okregu, réwnanie okregu, jesli dane s3 prostokacie lub tréjkacie

korzystajac z postaci wspotrzedne koricdw jego Srednicy | prostokgtnym

kanonicznej rownania

okregu; sprawdza, czy

punkt nalezy do danego

okregu
Okrqg w ukfadzie wyznacza rownanie okregu | wyznacza rownanie okregu wyznacza rownanie okregu | stosuje réwnanie okregu rozwigzuje zadania
wspotrzednych — spetniajgcego podane spetniajgcego podane warunki —w | spetniajgcego podane w zadaniach—w uwzgledniajace
zadania warunki —w prostszych typowych sytuacjach; podaje warunki —w trudniejszych trudniejszych sytuacjach; wzajemne potozenie

sytuacjach; podaje liczbe
punktéw wspdlnych
okregu i osi uktadu
wspotrzednych poréwnujac
odlegtos¢ srodka od osi z
jego promieniem

réwnania stycznych do okregu,
réwnolegtych do osi uktadu
wspotrzednych

sytuacjach; okresla
wzajemne potozenie dwdch
okregdw opisanych
réwnaniami

korzysta z wtasnosci
stycznej do okregu

okregu i prostej,
dwodch okregow w
oktadzie
wspotrzednych
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Symetria osiowa

znajduje wspotrzedne
punktu potozonego
symetrycznie do danego
punktu wzgledem osi
uktadu wspotrzednych

szkicuje obraz wielokata w symetrii
wzgledem jednej z osi uktadu
wspotrzednych i podaje
wspotrzedne jego wierzchotkow;
podaje réwnanie okregu
symetrycznego do danego okregu
wzgledem jednej z osi uktadu
wspotrzednych

stosuje wtasnosci symetrii
osiowe w zadaniach

stosuje wtasnosci symetrii
osiowe w zadaniach —w
trudniejszych sytuacjach

Symetria
srodkowa

znajduje wspotrzedne
punktu potozonego
symetrycznie do danego
punktu wzgledem poczatku
uktadu wspodtrzednych

szkicuje obraz wielokata w symetrii
wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych i podaje
wspotrzedne jego wierzchotkdow;
podaje réwnanie okregu
symetrycznego do danego okregu
wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych

stosuje w zadaniach
wtasnosci symetrii
Srodkowe;j

stosuje w zadaniach
wtasnosci symetrii
srodkowej —w
trudniejszych sytuacjach

Zadania maturalne

stosuje w zadaniach

wykorzystuje w zadaniach

wykorzystuje w zadaniach

wykorzystuje w zadaniach

—geometria podstawowe wiasnosci wiasnosci geometrii analitycznej wtasnosci geometrii wtasnosci geometrii
analityczna geometrii analitycznej analitycznej analitycznej

CIAGI
Pojecie ciggu. wyznacza kolejne wyrazy sprawdza, czy dana liczba jest wyznacza wyrazy ciggu wyznacza wzor ogdlny

Sposoby okreslania
ciggow

ciggu, gdy danych jest kilka
jego poczatkowych
wyrazOw; wyznacza wyrazy
ciggu opisanego stownie;
wyznacza wskazane wyrazy
ciggu okreslonego wzorem
ogolnym

wyrazem danego ciggu; sprawdza,
ktorym wyrazem ciggu podanego
wzorem ogolnym jest dana liczba

spetniajgce dany warunek;
wyznacza wzor ogdlny
ciagu, jesli danych jest kilka
jego poczatkowych
wyrazow

ciggu spetniajgcego
podane warunki

Ciggi podaje przyktady ciggéw WYzNnacza Wyraz an.; Ciggu bada monotonicznos$¢ ciggu | bada monotonicznos¢ wyznacza wartosé

monotoniczne monotonicznych, ktérych okreslonego wzorem ogdlnym podanego prostym wzorem, | ciggu, korzystajgc z jego parametru zawartego
wyrazy spetniajg podane korzystajac z jego definicji definicji we wzorze ciggu tak,
warunki; uzasadnia, ze aby cigg byt ciggiem
dany ciag nie jest monotonicznym
monotoniczny

Suma n- oblicza sume n- oblicza sume n-poczgtkowych wykorzystuje wzér na sume | korzysta ze wzoru na sume

poczgtkowych poczatkowych wyrazéw wyrazow ciggu, przy podanym n-poczatkowych wyrazéw n-poczgtkowych wyrazéw
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wyrazow ciggu

ciggu, przy podanych
wyrazach ciggu

Wzorze na sumeg

ciggu do wyznaczania
wskazanych wyrazow ciggu

ciggu do wyznaczenia
wzoru ogdlnego ciggu

Ciggi okreslone

wyznacza poczgtkowe

wyznacza poczgtkowe wyrazy

wyznacza wzor

rozwigzuje zadania o

rekurencyjnie wyrazy ciggu okreslonego ciggu okreslonego rekurencyjnie — | rekurencyjny ciggu, jesli podwyzszonym stopniu
rekurencyjnie w trudniejszych sytuacjach dany jest jego wzor ogdlny trudnosci, zwigzane ze
wzorem rekurencyjnym
ciggu
Cigg arytmetyczny | podaje przyktady ciggdw okresla monotonicznos¢ ciggu wyznacza wartosci stosuje w zadaniach o
arytmetycznych; wyznacza | arytmetycznego; stosuje zwigzek niewiadomych, tak aby wraz | podwyzszonym stopniu
wskazane wyrazy ciggu pomiedzy trzema kolejnymi z podanymi wartos$ciami trudnosci wtasnosci ciggu
arytmetycznego, jesli dane | wyrazami ciggu arytmetycznego do | tworzyty cigg arytmetyczny; | arytmetycznego
S3 jego pierwszy wyraz i wyznaczania wyrazow tego ciggu
rdznica; wyznacza wzor
ogélny ciggu
arytmetycznego, jesli dane
sg dowolne dwa jego
wyrazy
Suma n- oblicza sume n- stosuje wzdr na sume n- stosuje wzér na sume n- bada monotonicznos$¢
poczgtkowych poczatkowych wyrazéw poczatkowych wyrazow ciggu poczatkowych wyrazéw ciggu, korzystajac ze
wyrazow ciggu ciggu arytmetycznego arytmetycznego w zadaniach ciggu arytmetycznego w WZzOru na sume n-
arytmetycznego réznego typu; rozwigzuje zadaniach réznego typu, w poczatkowych wyrazéw
réwnania, stosujgc wzor na sume tym tekstowych; uzasadnia | ciggu arytmetycznego
wyrazow ciggu arytmetycznego wzory, stosujgc wzor na
sume n-poczatkowych
wyrazow ciggu
arytmetycznego
Zadania z stosuje w zadaniach stosuje w zadaniach typowych stosuje w zadaniach stosuje w zadaniach, o stosuje w zadaniach
zastosowaniem wtasnosci ciggu wiasnosci ciggu arytmetycznego réznego typu wiasnosci podwyzszonym stopniu dotyczacych ciggow
ciggu arytmetycznego; oraz sumy n-poczatkowych ciggu arytmetycznego oraz | trudnos$ci, wtasnosci ciggu | arytmetycznych
arytmetycznego udowadhnia, ze dany cigg wyrazow ciggu arytmetycznego; sumy n-poczatkowych arytmetycznego oraz sumy | informacje z innych
jest ciggiem udowadnia, ze dany cigg jest wyrazow ciggu n-poczgtkowych wyrazéw | dziatdw matematyki
arytmetycznym arytmetyczny, korzystajac z arytmetycznego ciggu arytmetycznego np.: logarytmy,
definicji geometria
Cigg geometryczny | podaje przyktady ciggéw wyznacza wzor ogdlny ciggu wyznacza wartosci stosuje wtasnosci ciggu

geometrycznych; wyznacza
wyrazy ciggu

geometrycznego, gdy dane sg
dowolne dwa jego wyrazy; okresla

niewiadomych tak, aby wraz

z podanymi wartos$ciami

geometrycznego
w zadaniach réznego typu
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geometrycznego, gdy dane
S3 jego pierwszy wyraz i
iloraz

monotonicznos$é ciggu
geometrycznego; stosuje

w zadaniach zwigzek miedzy
trzema kolejnymi wyrazami ciggu
geometrycznego

tworzyty cigg geometryczny;
stosuje wtasnosci ciggu
geometrycznego

w zadaniach

Suma n- oblicza sume n stosuje wzor na sume n stosuje wzdor na sume n stosuje wzdor na sume n

poczgtkowych poczatkowych wyrazéw poczatkowych wyrazéw ciagu poczatkowych wyrazéw poczatkowych wyrazéw

wyrazow ciggu Ciggu geometrycznego geometrycznego ciggu geometrycznego Ciggu geometrycznego

geometrycznego w zadaniach w zadaniach réznego typu

Zadania z stosuje w zadaniach stosuje w zadaniach typowych stosuje w zadaniach stosuje w zadaniach, o stosuje w zadaniach

zastosowaniem wiasnosci ciggu wtasnosci ciggu geometrycznego réznego typu wtasnosci podwyzszonym stopniu dotyczacych ciggow

ciggu geometrycznego; oraz sumy n-poczatkowych ciggu geometrycznego oraz | trudnosci, wtasnosci ciggu | geometrycznych

geometrycznego udowadnia, ze dany cigg wyrazow ciggu geometrycznego; sumy n-poczatkowych geometrycznego oraz informacje z innych
jest ciggiem udowadhnia, ze dany cigg jest wyrazow ciggu sumy n-poczatkowych dziatéw matematyki
geometrycznym geometryczny, korzystajac z geometrycznego wyrazdw ciggu np.: logarytmy,

definicji

geometrycznego

geometria

Ciggi arytmetyczne

stosuje w zadaniach

stosuje w zadaniach wtasnosci

stosuje w zadaniach

stosuje w zadaniach o

stosuje w zadaniach

i ciggi podstawowe wiasnosci ciggu arytmetycznego i wtasnosci ciggu podwyzszonym stopniu dotyczacych ciggow

geometryczne — ciggu arytmetycznego i geometrycznego arytmetycznego i trudnosci wtasnosci ciggu arytmetycznych i

zadania geometrycznego geometrycznego arytmetycznego i geometrycznych

geometrycznego informacje z innych

dziatéw matematyki
np.: logarytmy,
geometria

Procent sktadany oblicza wysokos¢ kapitatu oblicza wysokos¢ kapitatu na oblicza oprocentowanie ustala okres oszczedzania;

przy réznych okresach
kapitalizacji

lokacie systematycznego
oszczedzania

lokaty

rozwigzuje zadania
zwigzane z kredytami

Zadania maturalne
—ciggi

stosuje w zadaniach
podstawowe witasnosci
Ciggow

wykorzystuje w zadaniach
wiasnosci ciggéw

wykorzystuje w zadaniach
wtasnosci ciggéw

wykorzystuje w zadaniach
wtasnosci ciggéw

STATYSTYKA

Srednia
arytmetyczna

oblicza srednig
arytmetyczng zestawu
danych

oblicza srednig arytmetyczna
danych przedstawionych na

diagramach lub pogrupowanych w

inny sposéb; wyznacza dane
statystyczne znajgc ich srednig

wyznacza dane statystyczne
znajac ich srednig
arytmetyczng
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arytmetyczna

Zadania z wykorzystuje w zadaniach srednig | wykorzystuje w zadaniach wykorzystuje w zadaniach
zastosowaniem arytmetyczna $rednig arytmetyczng réznego typy Srednig
Sredniej arytmetyczng
arytmetycznej

Mediana i wyznacza mediane i wyznacza mediane i dominante wyznacza mediane i wykorzystuje w zadaniach
dominanta dominante zestawu danych | danych przedstawionych na dominante danych réoznego typu mediane i

diagramach lub pogrupowanych w
inny sposéb; wykorzystuje
w zadaniach mediane i dominante

przedstawionych na
diagramach lub
pogrupowanych w inny
sposdb; wykorzystuje
w zadaniach medianeg i
dominante

dominante

Srednia wazona

oblicza srednig wazong
zestawu liczb z podanymi
wagami

oblicza sSrednig wazong zestawu
liczb z podanymi wagami; stosuje
w zadaniach $rednig wazong

stosuje w zadaniach $rednig
wazong

stosuje w zadaniach
réznego typu Srednig
wazong

Zadania maturalne

stosuje w zadaniach

wykorzystuje w zadaniach srednig

wykorzystuje w zadaniach

wykorzystuje w zadaniach

ze statystyki $rednig arytmetyczng, arytmetyczng, mediane, Srednig arytmetyczng, réznego typu Srednig
mediane, dominante oraz dominante oraz $rednig wazong mediane, dominante oraz arytmetyczng, mediane,
Srednig wazong Srednig wazong dominante oraz $rednig
wazong
Wymagania konieczne Wymagania podstawowe Wymagania rozszerzajgce Wymagania dopelniajace Wymagania
(ocena dopuszczajgca) (ocena dostateczna) (ocena dobra) (ocena bardzo dobra) wykraczajace
Temat lekcji (ocena celujaca)

Uczen potrafi

Uczen potrafi to co na ocene
dopuszczajacg oraz

Uczen potrafi to co na ocene
dostateczng oraz

Uczen potrafi to co na ocene
dobrg oraz

Uczen potrafi to co na
ocene bardzo dobrg oraz

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Reguta mnozenia

wypisuje wszystkie
mozliwe wyniki danego
doswiadczenia

stosuje regute mnozenia do
obliczania liczby wynikéw
doswiadczenia spetniajgcych dany
warunek

stosuje regute mnozenia do
obliczania liczby wynikow
doswiadczenia
spetniajgcych dany
warunek; przedstawia
ilustrujgce zbioru
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wszystkich mozliwych
wynikéw danego
doswiadczenia

Reguta dodawania

stosuje regute dodawania
do obliczania liczby
wynikéw doswiadczenia
spetniajgcych dany
warunek

stosuje regute dodawania do
obliczania liczby wynikéw
doswiadczenia spetniajgcych dany
warunek

wykorzystuje podstawowe
pojecia kombinatoryki do
rozwigzywania zadan

wykorzystuje
podstawowe pojecia
kombinatoryki do
rozwigzywania zadan

Stosowanie reguty
mnozenia i requty
dodawania

wykorzystuje podstawowe
pojecia kombinatoryki do
rozwigzywania zadan

wykorzystuje podstawowe pojecia
kombinatoryki do rozwigzywania
zadan réznego typu

wykorzystuje podstawowe
pojecia kombinatoryki do
rozwigzywania zadan
réznego typu

wykorzystuje
podstawowe pojecia
kombinatoryki do
rozwigzywania zadan
réznego typu

Cwiczenia w
stosowaniu regut
kombinatorycznych

wykorzystuje podstawowe
pojecia kombinatoryki do
rozwigzywania zadan
réznego typu

wykorzystuje podstawowe pojecia
kombinatoryki do rozwigzywania
zadan réznego typu

wykorzystuje podstawowe
pojecia kombinatoryki do
rozwigzywania zadan
réznego typu

wykorzystuje
podstawowe pojecia
kombinatoryki do
rozwigzywania zadan
réznego typu

rozwigzuje zadania o
podwyzszonym
stopniu trudnosci
dotyczace elementéw
kombinatoryki

Zdarzenia losowe

okresla przestrzen (zbidr)
zdarzen elementarnych dla
danego doswiadczenia;
podaje wyniki sprzyjajgce
danemu zdarzeniu
losowemu

okresla przestrzen (zbiér) zdarzen
elementarnych dla danego
doswiadczenia; podaje wyniki
sprzyjajgce danemu zdarzeniu
losowemu; okresla zdarzenie
niemozliwe i zdarzenie pewne

wyznacza sume, iloczyn i
réznice zdarzen losowych

wypisuje pary zdarzen
przeciwnych i pary
zdarzen wykluczajgcych
sie

Klasyczna definicja

oblicza

oblicza prawdopodobieristwa

oblicza

oblicza

prawdopodobierist | prawdopodobieristwa zdarzen losowych, stosujac prawdopodobieristwa prawdopodobieristwa
wa zdarzen losowych, stosujac | klasyczng definicje zdarzen losowych, stosujgc | zdarzen losowych,
klasyczng definicje prawdopodobieristwa; stosuje klasyczng definicje stosujgc klasyczna
prawdopodobieristwa regute mnozenia, regute prawdopodobienistwa; definicje
dodawania, do obliczania stosuje regute mnozenia, prawdopodobienistwa;
prawdopodobienstw zdarzen regute dodawania, do stosuje regute mnozenia,
obliczania regute dodawania, do
prawdopodobieristw obliczania
zdarzen prawdopodobienstw
zdarzen
Obliczanie oblicza oblicza prawdopodobieristwa oblicza oblicza
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prawdopodobienst
wa zdarzenia

prawdopodobieristwa
zdarzen losowych, stosujac
klasyczng definicje
prawdopodobienstwa

zdarzen losowych, stosujgc
klasyczng definicje
prawdopodobienstwa

prawdopodobienstwa
zdarzen losowych, stosujgc
klasyczng definicje
prawdopodobienstwa

prawdopodobienstwa
zdarzen losowych,
stosujgc klasyczna
definicje
prawdopodobienstwa

Cwiczenia w
obliczaniu
prawdopodobierist
wa zdarzenia

oblicza
prawdopodobieristwa
zdarzen losowych, stosujgc
klasyczng definicje
prawdopodobieristwa

oblicza prawdopodobienstwa
zdarzen losowych, stosujgc
klasyczna definicje
prawdopodobienstwa

oblicza
prawdopodobieristwa
zdarzen losowych, stosujac
klasyczng definicje
prawdopodobieristwa

oblicza
prawdopodobienstwa
zdarzen losowych,
stosujgc klasyczna
definicje
prawdopodobieristwa

rozwigzuje zadania o
podwyzszonym
stopniu trudnosci
dotyczace rachunku
prawdopodobienistwa

Zadania maturalne
— rachunek

stosuje w zadaniach
elementy kombinatoryki

wykorzystuje w zadaniach
elementy kombinatoryki oraz

elementy kombinatoryki
oraz wtasnosci

elementy kombinatoryki
oraz wtasnosci

prawdopodobierist | oraz wiasnosci wtasnosci prawdopodobieristwa prawdopodobieristwa prawdopodobieristwa
wa prawdopodobieristwa
STEREOMETRIA
Obliczanie pol stosuje wtasnosci oblicza pola wielokgtéw
wielokgtow — wielokatow; oblicza pola dobierajgc odpowiednie wzory
przypomnienie réznych wielokatow
wiadomosci

Proste i ptaszczyzny
w przestrzeni. Kqt

przedstawia
graniastostupy na

wskazuje w wieloscianie rzut
prostokatny danego odcinka na

przeprowadza
whnioskowania dotyczace

rozwigzuje zadania
dotyczgce miary kata

miedzy prostqg a rysunkach; wskazuje w dang ptaszczyzne; wskazuje i potozenia prostych w miedzy prostg
ptaszczyzng. Kqt wieloscianie proste wyznacza katy miedzy odcinkami przestrzeni; rozwigzuje a ptaszczyzng; rozwigzuje
dwuscienny prostopadte, rownolegte w graniastostupie a ptaszczyzng zadania dotyczace miary zadania dotyczace miary
i skos$ne ; wskazuje i jego podstawy; wyznacza kat kata miedzy prosta kata dwusciennego w
wyznacza katy miedzy miedzy sasiednimi scianami a ptaszczyzng; rozwigzuje zadaniach trudniejszych
odcinkami wielosciandéw zadania dotyczace miary
w graniastostupie a kata dwusciennego
ptaszczyzng jego podstawy
lub $ciang boczng;
wskazuje kat miedzy
sgsiednimi Scianami
wieloscianéw
Charakterystyka przedstawia sprawdza, czy istnieje uzasadnia prawdziwos¢ uzasadnia prawdziwos¢
graniastostupow graniastostupy na graniastostup o danej liczbie wzordow dotyczacych wzordow dotyczacych

42



rysunkach; okresla liczbe
$cian, wierzchotkow i
krawedzi graniastostupa;
wskazuje elementy
charakteryzujace
graniastostup; rysuje
siatke graniastostupa
prostego

krawedzi; wskazuje (rysuje)
charakterystyczne odcinki w
graniastostupie; oblicza dtugosci
przekatnych graniastostupa
prostego

przekatnych
prostopadtoscianow

przekatnych
prostopadtoscianow

Graniastostupy przedstawia stosuje wtasnosci graniastostupdw | stosuje wiasnosci
prawidtowe graniastostupy prawidtowe | prawidtowych w zadaniach graniastostupéw
na rysunkach; wskazuje réznego typu prawidtowych w zadaniach
elementy charakteryzujgce réznego typu
graniastostup prawidtowy;
rysuje siatke
graniastostupa
prawidtowego; rozpoznaje
graniastostupy prawidtowe
majac podang ich nazwe
Kqty w wskazuje i wyznacza katy wskazuje i wyznacza katy miedzy wskazuje i wyznacza katy rozwigzuje zadania
graniastostupach miedzy odcinkami odcinkami w graniastostupie a miedzy odcinkami dotyczace miary kata
w graniastostupie a ptaszczyzng jego podstawy lub w graniastostupie a miedzy prostg
ptaszczyzng jego podstawy | Sciang boczng; wyznacza kat ptaszczyzng jego podstawy | a ptaszczyzng (rowniez z
lub $ciang boczng; miedzy sgsiednimi $cianami lub $ciang boczng; wykorzystaniem
wskazuje kat miedzy graniastostupdw; rozwigzuje wyznacza kat miedzy trygonometrii)
sgsiednimi Scianami zadania dotyczace miary kata sgsiednimi Scianami
graniastostupow miedzy prostg a ptaszczyzna graniastostupdw;
(réwniez z wykorzystaniem rozwigzuje zadania
trygonometrii) dotyczace miary kata
miedzy prostg
a pfaszczyzna (réwniez z
wykorzystaniem
trygonometrii)
Pole powierzchni oblicza pole powierzchni oblicza pole powierzchni boczneji | stosuje wzory na pole stosuje wzory na pole
graniastostupa bocznej i pole powierzchni | pole powierzchni catkowitej powierzchni bocznej i pole | powierzchni bocznejipole

catkowitej graniastostupa
prostego; stosuje wzory na

graniastostupa prostego; stosuje
wzory na pole powierzchni

powierzchni catkowitej do
rozwigzywania zadan

powierzchni catkowitej do
rozwigzywania zadan
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pole powierzchni bocznej i
pole powierzchni
catkowitej do
rozwigzywania zadan

bocznej i pole powierzchni
catkowitej do rozwigzywania
zadan

Obliczanie pol oblicza pole powierzchni stosuje wzory na pole powierzchni | stosuje wzory na pole stosuje wzory na pole rozwigzuje zadania o
powierzchni bocznej i pole powierzchni | bocznej i pole powierzchni powierzchni bocznej i pole | powierzchni bocznejipole | podwyzszonym
graniastostupow catkowitej graniastostupa catkowitej do rozwigzywania powierzchni catkowitej do powierzchni catkowitej do | stopniu trudnosci
prostego w réznych zadan réznego typu rozwigzywania zadan rozwigzywania zadan dotyczace
zadaniach réoznego typu réoznego typu graniastostupéow
(réwniez z
wykorzystaniem
trygonometrii)
Objetosc oblicza objetos¢ oblicza objetos¢ graniastostupa rozwigzuje zadania réznego | rozwigzuje zadania o
graniastostupa graniastostupa prostego prostego typu dotyczace objetosci znacznym stopniu
(w tym prawidtowego) graniastostupéw trudnosci dotyczace
objetosci graniastostupow
Obliczanie rozwigzuje zadania rozwigzuje zadania dotyczace rozwigzuje zadania rozwigzuje zadania rozwigzuje zadania o
objetosci dotyczace objetosci objetosci graniastostupow dotyczace objetosci dotyczace objetosci podwyzszonym
graniastostupow graniastostupow (réwniez z wykorzystaniem graniastostupdw (réwniez z | graniastostupéw (réwniez | stopniu trudnosci
trygonometrii) wykorzystaniem z wykorzystaniem dotyczace
trygonometrii) trygonometrii) graniastostupow
(réwniez z
wykorzystaniem
trygonometrii)
Zastosowanie oblicza dtugosci oblicza dtugosci przekatnych stosuje funkcje stosuje funkcje
trygonometrii do przekatnych graniastostupa prostego (réwniez | trygonometryczne do trygonometryczne do
obliczania pola graniastostupa prostego z wykorzystaniem trygonometrii); | obliczanie pola powierzchni | rozwigzywania zadan
powierzchni i (réwniez z wykorzystaniem | stosuje funkcje trygonometryczne | graniastostupa réznego typu dotyczacych
objetosci trygonometrii) do obliczanie pola powierzchni graniastostupéw
graniastostupow graniastostupa
Rozwigzywanie stosuje wtasnosci stosuje wtasnosci graniastostupéw | stosuje wtasnosci stosuje wtasnosci rozwigzuje zadania o
zadan z graniastostupow do do rozwigzywania zadan réznego | graniastostupow do graniastostupdw do podwyzszonym
wykorzystaniem rozwigzywania zadan typu i réznej trudnosci rozwigzywania zadan rozwigzywania zadan stopniu trudnosci
wtasnosci réznego typu i roznej réznego typu i réznej réznego typu i réznej dotyczace
graniastostupow trudnosci trudnosci trudnosci graniastostupéw
(réwniez z
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wykorzystaniem
trygonometrii)

Zadania maturalne

stosuje w zadaniach

wykorzystuje w zadaniach

wykorzystuje w zadaniach

wykorzystuje w zadaniach

dotyczgce podstawowe wtasnosci wiasnosci graniastostupdéw witasnosci graniastostupéw | wtasnosci
graniastostupow graniastostupach graniastostupow
Ostrostupy. przedstawia ostrostupy na | rysuje siatke ostrostupa prostego,
rysunkach; wskazuje majac dany jej fragment
elementy charakteryzujgce
ostrostup
Odcinki i kgty w wskazuje i wyznacza katy wskazuje i wyznacza katy miedzy wskazuje i wyznacza katy rozwigzuje zadania
ostrostupach miedzy odcinkami w odcinkami w ostrostupie miedzy odcinkami w dotyczace miary kata
ostrostupie a ptaszczyzng a ptaszczyzna jego podstawy; ostrostupie a ptaszczyzna miedzy prostg
jego podstawy; rozwigzuje | rozwigzuje zadania dotyczace jego podstawy; rozwigzuje a ptaszczyzng; wyznacza
zadania dotyczace miary miary kata miedzy prostg zadania dotyczace miary kat miedzy sasiednimi
kata miedzy prosta a ptaszczyzng; wyznacza kat kata miedzy prostg $cianami ostrostupéw;
a ptaszczyzng; wskazuje miedzy sgsiednimi $cianami a ptaszczyzng; wyznacza kat | rozwigzuje zadania
kat miedzy sasiednimi ostrostupow; rozwigzuje zadania miedzy sgsiednimi $cianami | dotyczace miary kata
Scianami ostrostupéw dotyczace miary kata ostrostupdow; rozwigzuje dwusciennego
dwusciennego zadania dotyczace miary
kata dwusciennego
Pole powierzchni oblicza pole powierzchni oblicza pole powierzchni bocznej i
ostrostupow ostrostupa, majac dang pole powierzchni catkowitej
jego siatke; oblicza pole ostrostupa
powierzchni bocznej i pole
powierzchni catkowitej
ostrostupa
Objetos¢ oblicza objetos¢ oblicza objetos¢ ostrostupa
ostrostupow ostrostupa prawidtowego prawidtowego
Zastosowanie stosuje funkcje stosuje funkcje trygonometryczne | stosuje funkcje stosuje funkcje
trygonometrii do trygonometryczne do do obliczania pola powierzchni trygonometryczne do trygonometryczne do
obliczania pol obliczania pola ostrostupa; stosuje funkcje obliczania pola powierzchni | obliczania objetosci
powierzchni i powierzchni ostrostupa trygonometryczne do obliczania ostrostupa; stosuje funkcje | ostrostupa
objetosci objetosci ostrostupa trygonometryczne do
ostrostupow obliczania objetosci

ostrostupa
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Rozwigzywanie stosuje wtasnosci stosuje wtasnosci ostrostupéw do | stosuje wtasnosci rozwigzuje zadania o rozwigzuje zadania o
zadan z ostrostupow do rozwigzywania zadan réznego ostrostupow do podwyzszonym stopniu Wyzszym stopniu
wykorzystaniem rozwigzywania zadan typu i réznej trudnosci rozwigzywania zadan trudnosci dotyczace trudnosci dotyczace
wtasnosci réznego typu i réznej roznego typu i réznej ostrostupow ostrostupow
ostrostupow trudnosci trudnosci

Zadania maturalne | stosuje w zadaniach wykorzystuje w zadaniach wykorzystuje w zadaniach wykorzystuje w zadaniach

dotyczgce podstawowe wtasnosci wtasnosci ostrostupow witasnosci ostrostupow witasnosci ostrostupow

ostrostupow ostrostupow

Walec. Kgty w wskazuje elementy wskazuje katy miedzy odcinkami a

walcach charakteryzujace walec; ptaszczyznami

zaznacza przekrdj osiowy
walca

Pole powierzchni i
objetosc¢ walca

oblicza pole powierzchni
catkowitej walca; oblicza
objetosc walca

oblicza pole powierzchni
catkowitej walca; oblicza objetos¢
walca; rozwigzuje zadania
dotyczace rozwiniecia
powierzchni bocznej walca;
stosuje funkcje trygonometryczne
do obliczania pola powierzchni i
objetosci walca

oblicza pole powierzchni
catkowitej walca; oblicza
objetos¢ walca; rozwigzuje
zadania dotyczace
rozwiniecia powierzchni
bocznej walca; stosuje
funkcje trygonometryczne
do obliczania pola
powierzchni i objetosci
walca

stosuje funkcje
trygonometryczne do
obliczania pola
powierzchni i objetosci
walca; rozwigzuje zadania
0 podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace walca

rozwigzuje zadania o
podwyzszonym
stopniu trudnosci
dotyczace walca

Stozek. Kgty w
stozkach

wskazuje elementy
charakteryzujace stozek;
zaznacza przekrdj osiowy
stozka i kat rozwarcia
stozka

wskazuje katy miedzy odcinkami a
ptaszczyznami

Pole powierzchni i
objetosc stozka

oblicza pole powierzchni
catkowitej stozka; oblicza
objetosc¢ stozka

oblicza pole powierzchni
catkowitej stozka; oblicza objetosc
stozka; rozwigzuje zadania
dotyczace rozwiniecia
powierzchni bocznej stozka;
stosuje funkcje trygonometryczne
do obliczania pola powierzchni i
objetosci stozka

oblicza pole powierzchni
catkowitej stozka; oblicza
objetos¢ stozka; rozwigzuje
zadania dotyczace
rozwiniecia powierzchni
bocznej stozka; stosuje
funkcje trygonometryczne
do obliczania pola
powierzchni i objetosci

rozwigzuje zadania
dotyczace rozwiniecia
powierzchni bocznej
stozka; stosuje funkcje
trygonometryczne do
obliczania pola
powierzchni i objetosci
stozka; rozwigzuje zadania
0 podwyzszonym stopniu

rozwigzuje zadania o
podwyzszonym
stopniu trudnosci
dotyczace stozka
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stozka

trudnosci dotyczace
stozka

Obliczanie pola wskazuje elementy oblicza pole powierzchni kuli i jej oblicza pole powierzchni stosuje funkcje rozwigzuje zadania o
powierzchni i charakteryzujace kule i objetos¢; stosuje funkcje kuli i jej objetos¢; stosuje trygonometryczne do podwyzszonym
objetosci kuli sfere; zaznacza przekroje trygonometryczne do obliczania funkcje trygonometryczne obliczania pola stopniu trudnosci
kuli; oblicza pole pola powierzchni i objetosci kuli do obliczania pola powierzchni i objetosci dotyczace kuli
powierzchni kuli i jej powierzchni i objetosci kuli | kuli; rozwigzuje zadania o
objetosc podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace kuli
Bryty podobne wyznacza skale wyznacza skale podobienistwa bryt | wykorzystuje wykorzystuje
podobienstwa bryt podobnych; wykorzystuje podobienstwo bryt do podobienstwo bryt do
podobnych podobienstwo bryt do rozwigzywania zadan i skale | rozwigzywania zadan
rozwigzywania zadan i skale podobienstwa bryt i skale podobienstwa bryt
podobienstwa bryt podobnych podobnych podobnych
Rozwigzywanie stosuje wtasnosci bryt stosuje wtasnosci bryt obrotowych | stosuje wtasnosci bryt rozwigzuje zadania o rozwigzuje zadania o
zadan z obrotowych do do rozwigzywania zadan réznego | obrotowych do podwyzszonym stopniu wyzszym stopniu
wykorzystaniem rozwigzywania zadan typu i réznej trudnosci rozwigzywania zadan trudnosci dotyczace bryt trudnosci dotyczace
wtasnosci bryt réznego typu i roznej réznego typu i roznej obrotowych bryt obrotowych
obrotowych. trudnosci trudnosci
Zadania maturalne | stosuje w zadaniach wykorzystuje w zadaniach wykorzystuje w zadaniach wykorzystuje w zadaniach
z bryt obrotowych podstawowe wtasnosci wtasnosci bryt obrotowych wtasnosci bryt obrotowych | witasnosci bryt

bryt obrotowych

obrotowych

TWIERDZENIA, DOWODY

Dowody w algebrze

dowodzi wtasnosci liczb
catkowitych, zapisanych za
pomocg poteg lub
wyrazen algebraicznych,
np. podzielnosci; stosuje
metode réwnowaznego
przeksztatcania tezy do
uzasadnienia wiasnosci
wyrazen algebraicznych

dowodzi wtasnosci liczb
catkowitych, zapisanych za
pomocg poteg lub wyrazen
algebraicznych, np. podzielnosci;
stosuje metode réwnowaznego
przeksztatcania tezy do
uzasadnienia wiasnosci wyrazen
algebraicznych

dowodzi wtasnosci liczb
catkowitych, zapisanych za
pomocg poteg lub wyrazen
algebraicznych,

np. podzielnosci; stosuje
metode réwnowaznego
przeksztatcania tezy do
uzasadnienia wtasnosci
wyrazen algebraicznych

dowodzi wtasnosci liczb
catkowitych, zapisanych
za pomocg poteg lub
wyrazen algebraicznych,
np. podzielnosci; stosuje
metode réwnowaznego
przeksztatcania tezy do
uzasadnienia wtasnosci
wyrazen algebraicznych;
dowodzi prawdziwosci
nierdwnosci,
wykorzystujgc zaleznosc
miedzy srednig
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arytmetyczng a Srednig
geometryczng

Dowody nie wprost

uzasadnia niewymiernosc liczby,
stosujgc dowéd nie wprost

uzasadnia niewymiernos¢
liczby, stosujgc dowdd
nie wprost

uzasadnia niewymiernos¢
liczby, stosujgc dowdd
nie wprost

uzasadnia
niewymiernos¢ liczby,
stosujac dowédd

nie wprost w
zadaniach o wyzszym
stopniu trudnosci

Dowody w
geometrii

podaje zatozenie i teze
twierdzenia
geometrycznego

wykorzystuje podobienstwo
tréjkatéw do dowodzenia
twierdzen; dowodzi wtasnosci
odcinkéw w tréjkacie
prostokatnym; wykorzystuje
zwigzki miarowe w tréjkatach do
dowodzenia twierdzen

wykorzystuje
podobienstwo trojkatéw do
dowodzenia twierdzen;
dowodzi wtasnosci
odcinkow w tréjkacie
prostokatnym;
wykorzystuje zwigzki
miarowe w tréjkatach do
dowodzenia twierdzen

wykorzystuje
podobienistwo tréjkatdéw
do dowodzenia twierdzen;
dowodzi wtasnosci
odcinkow w tréjkacie
prostokatnym;
wykorzystuje zwigzki
miarowe w tréjkatach do
dowodzenia twierdzen

Zadania maturalne
na dowodzenie
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