Wymaganie edukacyjne z matematyki w zakr esie r ozszer zonym

UWAGA! W wymaganiach kazdej z wyzszych ocen zwierajg sie rowniez wymagania na oceny nizsze.

Wymagania konieczne

Wymagania podstawowe

Wymagania rozszerzajace

Wymagania dopehiajace

Wymagania wykraczajace

(ocena dopuszczajaca) (ocena dostateczne) (ocena dobra) (ocena bardzo dobra) (ocena celujaca)

1. LICZBY RZECZYWISTE

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

— podaje przyktady liczb — podaje dzielniki dangj — przedstawia liczbe — przeprowadza dowody — przeprowadza dowody
pierwszych, parzystych liczby naturalneg naturalng w postaci twierdzen dotyczacych twierdzen dotyczacych
i nieparzystych — przedstawia liczbe iloczynu liczb pierwszych podzielnos$ci liczb podzielnosci liczb,

— podaje dzielniki danej naturalng w postaci — konstruuje odcinki o — zaznaczanaos liczbowey | — dowodzi niewymierno$ci
liczby naturalnej iloczynu liczb pierwszych dtugosciach niewymiernych punkt odpowiadajacy roznych liczb

przedstawia liczbe
naturalng w postaci
iloczynu liczb pierwszych
rozpoznge liczby catkowite i
liczby wymierne wsrod
podanych liczb

podaje przyktady liczb
catkowitych i wymiernych
odczytuje z osi liczbowe)
wspotrzedna danego punktu

i odwrotnie: zaznacza punkt o
podanej wspoétrzgdnej na osi
liczbowe)

wykonuje dziatania na
liczbach wymiernych
wskazuje liczb liczby
niewymierne wsrod
podanych

wskazuje liczby wymierne
oraz niewymierne w$rod liczb
podanych w postaci
dziesigtnej

obliczaNWD i NWW
dwoch liczb naturalnych
konstruuje odcinki o
dlugosciach niewymiernych
Zaznaczana os liczbowe
punkt odpowiadajacy liczbie
niewymiernej

wykazuje, dobierajac
odpowiednio przyktady, ze
suma, roznica, iloczyn oraz
iloraz liczb niewymiernych
nie musi by¢ liczba
niewymierng

dowodzi niewymiernosci
liczby np. 2

przedstawia ulamki
dziesigtne okresowe w
postaci utamkoéw zwyktych
wylacza czynnik przed znak
pierwiastka

wlacza czynnik pod znak

zaznaczana os liczbowe)
punkt odpowiadajacy liczbie
niewymiernej

wykazuje, dobierajac
odpowiednio przyktady, ze
suma, roznica, iloczyn oraz
iloraz liczb niewymiernych
nie musi by¢ liczba
niewymierna

dowodzi niewymiernosci

innych liczb np. +/3,4/3-1

przedstawia utamki
dziesigtne okresowe w
postaci utamkow zwyktych
wyznacza wartosci
wyrazen arytmetycznych
zawierajacych pierwiastki,
stosujac prawa dzialan na
pierwiastkach

wyznacza wartosci
wyrazen arytmetycznych

liczbie niewymierngj
dowodzi niewymiernosci
réznych liczb

stosuje obliczenia
procentowe w zadaniach
praktycznych dotyczacych
ptac, podatkdw, rozliczen
bankowych




wyznacza rozwinigcie
dziesig¢tne utamkow zwyktych
zamienia skonczone
rozwini¢cia dziesigtne na
utamki zwykte

oblicza warto$¢ pierwiastka
drugiego i trzeciego stopnia
z liczby nieujemnej

oblicza warto$¢ pierwiastka
dowolnego stopniaz liczby
nieujemnej

oblicza warto$¢ pierwiastka
trzeciego stopnia z liczby
rzeczywiste

oblicza warto$¢ pierwiastka
nieparzystego stopnia z liczby
rzeczywiste

oblicza warto$¢ potegi liczby
o wyktadniku naturalnym

i catkowitym ujemnym
zapisuje i odczytuje liczbe
w notacji wyktadniczej
zaokragla liczb¢ z podang
doktadnoscia

oblicza btad przyblizenia
dang liczby oraz ocenia, czy
jest to przyblizenie z
nadmiarem, czy z
niedomiarem

szacuje wyniki dziatan
oblicza procent dang liczby
interpretuje pojecia procentu i
punktu procentowego
stosuje obliczenia
procentowe w zadaniach
praktycznych dotyczacych
ptac, podatkéw, rozliczen
bankowych

pierwiastka

wyznacza warto$ci wyrazen
arytmetycznych
zawierajacych pierwiastki,
stosujac prawa dziatan na
pierwiastkach

wyznacza wartosci
wyrazen arytmetycznych
zawierajacych pierwiastki
nieparzystego stopnia z
liczb rzeczywistych,
stosujac prawa dzialan na
pierwiastkach

stosuje twierdzeniao
dziataniach na potegach do
obliczania wartosci
wyrazen

stosuje twierdzeniao
dziataniach na potegach do
upraszczania wyrazen
algebraicznych

wykonuje dziatania na
liczbach zapisanych w
notacji wykladniczej
oblicza blad przyblizenia
dang liczby oraz ocenia,
czy jest to przyblizenie z
nadmiarem, czy z
niedomiarem

szacuje wyniki dzialan
oblicza, jakim procentem
jedng liczby jest drugaliczba
wyznacza liczbe, gdy dany
jestjg procent

zmniejsza i zwigksza liczbe o
dany procent

stosuje obliczenia

zawierajacych pierwiastki
nieparzystego stopnia z
liczb rzeczywistych,
stosujac prawa dziatan na
pierwiastkach

stosuje twierdzenia o
dziataniach na potegach do
obliczania warto$ci wyrazen
stosuje twierdzeniao
dziataniach na potegach do
upraszczania wyrazen
algebraicznych

wykonuje dzialania na
liczbach zapisanych w
notacji wyktadnicze;j
oblicza btad przyblizenia
dang liczby oraz ocenia, czy
jest to przyblizenie z
nadmiarem, czy z
niedomiarem

szacuje wyniki dziatan

stosuj e obliczenia procentowe
w zadaniach praktycznych
stosuj e obliczenia procentowe
w zadaniach praktycznych
dotyczacych plac, podatkow,
rozliczen bankowych




procentowe w zadaniach
praktycznych

stosuje obliczenia
procentowe w zadaniach
praktycznych dotyczacych
ptac, podatkow, rozliczen
bankowych

Jezyk matematyki

postuguje si¢ pojeciami:
zbior, podzbior, zbidr
pusty, zbidr skonczony,
zbior nieskonczony
postuguje si¢ pojeciami:
iloczyn, suma oraz réznica
zbioréw

rozroznia pojecia: przedziat
otwarty, domkniety,
lewostronnie domknigty,
prawostronnie domknigty,
nieograniczony

zapisuje przedzial i zaznacza
go naosi liczbowey
odczytujei zapisuje
symbolicznie przedziat
zaznaczony naosi liczbowej
wyznacza iloczyn, sume 1
roznic¢ przedzialow oraz
Zaznaczaje naos
liczbowey

Sprawdza, czy danaliczba
rzeczywistajest
rozwigzaniem nierd6wnosci
rozwiazuje nierownosci
pierwszego stopnia z jedna
niewiadoma

zapisuje zbior rozwigzan
nierdwnosci w postaci
przedziatu

wymienia elementy danego
zbioru oraz elementy do
niego nienalezace

opisuje stownie i
symbolicznie dany zbior
okresla relacje zawierania
zbiorow

wyznacza iloczyn, sume
oraz r6znic¢ danych
zbioréw

wyznacza przedziat
opisany podanymi
nierdwnos$ciami

wymienia liczby nalezace
do przedziatlu spetniajace
zadane warunki

wyznacza iloczyn, sume i
roznicg przedziatéw oraz
zaznaczaje naos liczbowey
rozwigzuje nierdwnosci
pierwszego stopnia z jedng
niewiadoma

stosuje nieréwnosci
pierwszego stopnia z jedna
niewiadoma do
rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie
praktycznym

opisuje stownie i
symbolicznie dany zbior
okresla relacje zawierania
zbiorow

wyznacza iloczyn, sume oraz
ro6znice danych zbioréw
przedstawia na diagramie
zbidr, ktory jest wynikiem
dziatah na trzech dowolnych
zbiorach

wyznacza dopetienie zbioru
wymienia liczby nalezace
do przedziatu spetniajace
zadane warunki

wyznacza iloczyn, sumg 1
réznice¢ r6znych zbiorow
liczbowych oraz zapisuje je
symbolicznie

stosuje nieréwnosci
pierwszego stopnia z jedna
niewiadomg do
rozwigzywania zadan
osadzonych w konteks$cie
praktycznym

przeksztatca wyrazenie
algebraiczne z zastosowaniem
wzorow skroconego
mnozenia

stosuje wzory skroconego

przedstawia na diagramie
zbior, ktory jest wynikiem
dziatan na trzech
dowolnych zbiorach
wymienia liczby nalezace
do przedziatu spetniajace
zadane warunki

wyznacza iloczyn, sumg i
réznice¢ réznych zbiorow
liczbowych oraz zapisuje je
symbolicznie

stosuje wzory skroconego
mnozenia do wykonywania
dziatan na liczbach postaci

a+byc

usuwa niewymiernos¢ z
mianownika utamka
rozwigzuje, stosujac
interpretacje
geometryczng, elementarne
roOwnania i nierdwnosci z
wartoscig bezwzgledng
korzystajac z wlasnoS$ci
warto$ci bezwzgledne;,
rozwiazuje proste rOwnania i
nier6wnosci z wartoscig
bezwzgledng

korzystajac z wlasnosci

formutuje 1 uzasadnia
hipotezy dotyczace praw
dziatan na zbiorach




stosuje odpowiedni wzor
skroconego mnozenia do
wyznaczenia kwadratu
sumy lub rdéznicy oraz
roznicy kwadratow
oblicza warto$¢
bezwzgledna danej liczby
rozwiazuje, stosujac
interpretacje
geometryczng, elementarne
roéwnania i nierownosci z
warto$cig bezwzgledng
stosuje podstawowe
wlasnosci wartos$ci
bezwzglednej

rozwigzuje rownania i
nieré6wnosci z wartoscig
bezwzgledna, stosujac
interpretacje geometryczng
rozroznia pojecia: biad
bezwzgledny, btad
wzgledny przyblizenia

przeksztatca wyrazenie
algebraiczne z zastosowaniem
wzorow skroconego
mnozenia

stosuje wzory skroconego
mnozenia do wykonywania
dziatan na liczbach postaci

a+byc

stosuje przeksztatcenia
algebraiczne do
przeksztalcenia
rOwnowaznego rownan
oraz nierownosci

usuwa niewymiernos¢ z
mianownika ulamka
oblicza warto$¢ bezwzgledna
dang liczby

upraszcza wyrazenia z
wartoscig bezwzgledng
rozwigzuje, stosujac
interpretacje
geometryczng, elementarne
réwnania i nierdwnosci z
wartoscig bezwzgledna
korzystajac z wlasnosci
warto$ci bezwzgledne;,
rozwigzuje proste rownania
1 nierownosci z wartos$cia
bezwzgledna

rozwigzuje rownania i
nierownosci z wartoscig
bezwzgledna, stosujac
interpretacje geometryczng
rozwigzuje rownania i
nieré6wnosci z wartoscig
bezwzgledna, stosujac
definicj¢ oraz wtasnosci

mnozenia do wykonywania
dziatan na liczbach postaci

a+byc

wyprowadza wzory
skréconego mnozenia
usuwa niewymiernos¢ z
mianownika utamka
stosuje przeksztatcenia
algebraiczne do
przeksztatcenia
rOwnowaznego roOwnan oraz
nierownosci

usuwa niewymiernosc¢ z
mianownika utamka
upraszcza wyrazenia z
warto$cia bezwzgledna
rozwiazuje, stosujac
interpretacje geometrycznag,
elementarne rownania

i nierownosci z wartoscig
bezwzgledna

korzystajac z wlasnos$ci
warto$ci bezwzgledne;,
rozwigzuje proste rOwnania i
nieré6wnosci z wartoscia
bezwzgledna

korzystajac z wlasnos$ci
warto$ci bezwzgledng,
upraszcza wyrazenia z
warto$cia bezwzgledna
rozwigzuje rownania i
nierownosci z wartoscig
bezwzgledna, stosujac
interpretacj¢ geometryczng
rozwigzuje rOwnania i
nier6wnosci z wartoscig
bezwzgledna, stosujgc
definicj¢ oraz wlasnosci
warto$ci bezwzgledne]

wartosci bezwzgledne;,
upraszcza wyrazenia z
warto$cig bezwzgledna




warto$ci bezwzgledne;j
oblicza btad bezwzgledny
oraz btad wzgledny
przyblizenia liczby

Funkcjaliniowa

stosuje pojecia: funkcja,
argument, dziedzina,
wartos¢ funkcji, wykres
funkcji, migjsce zerowe
funkgji

rozpoznaje wsrdd danych
przyporzadkowan te, ktore
opisuja funkcje

podaje przyktady funkcji
opisuje funkcje roznymi
sposobami

rozpoznaje funkcje liniowa,
majac dany jej wzor oraz
szkicuje jg wykres
interpretuje wspotczynniki
wystepujace we wzorze
funkgji liniowgj i wskazuje
wsrod danych wzoréw
funkcji liniowych te, ktorych
wykresy sa rownolegte
podaje wlasnosci funkcji
liniowe dangj wzorem
Wyznacza miejsce zerowe i
okresla monotonicznos¢
funkgji liniowg dang wzorem
wyznacza wspotrzedne
punktow, w ktorych wykres
funkgji liniowej przecinaosie
uktadu wspotrzednych oraz
podaje, w ktorych ¢wiartkach
uktadu znajduje si¢ wykres
podaje rownanie
kierunkowe i ogolne

rozpoznaje wsrdd danych
przyporzadkowan te, ktore
opisujg funkcje

podaje przyktady funkcji
opisuje funkcje roznymi
sposobami

rozpoznaje funkcje liniowa,
majac dany jej wzor oraz
szkicuje jg wykres

podaje wilasnosci funkcji
liniowe dang wzorem
wyznacza wzor funkcji
liniowej, ktorej wykres
spetnia zadane warunki,
np. jest rownolegly do
wykresu dang funkgji
liniowey

wyznacza wartosci
parametréw, dla ktorych
funkcja ma okreslone
wlasnosci

zamienia rownanie ogolne
prostej, ktora nie jest
réwnolegta do osi OY, na
rOwnanie w postaci
kierunkowej

wyznacza rownanie prostej
przechodzgcej przez dwa
dane punkty

rysuje prosta opisang
roéwnaniem ogolnym
wyznacza wartosci

rozpoznaje wsrdéd danych
przyporzadkowan te, ktore
opisujg funkcje

podaje przyktady funkcji
opisuje funkcj¢ roznymi
sposobami

wyznacza wzor funkcji
liniowej, ktérej wykres
spetnia zadane warunki,
np. jest rownolegty do
wykresu dang funkgji
liniowe

wyznacza wartos$ci
parametrow, dla ktérych
funkcja ma okreslone
wlasnosci

zamienia rOwnanie ogolne
prostej, ktora nie jest
rownolegta do osi OY, na
rOwnanie w postaci
kierunkowej

Wyznacza wartosci
parametru, dla ktorych
prosta spetnia okreslone
warunki

szkicuje prosta,
wykorzystujac interpretacje
wspotczynnika
kierunkowego

odczytuje wartos¢
wspotczynnika

odczytuje warto$¢
wspolczynnika
kierunkowego, majac dany
wykres; w przypadku
wykresu zaleznos$ci drogi
od czasu w ruchu
jednostajnym podaje
warto$¢ predkosci
wyprowadza rdwnanie
prostej przechodzacej przez
dwa punkty

wyznacza wartos$ci
parametru, dla ktérych
proste sg prostopadte
uzasadnia warunek
prostopadtosci prostych o
réwnaniach kierunkowych
rozwigzuje uktad trzech
roOwnan z trzema
niewiadomymi

rozwigzuje graficznie
uktad rownan z wartoscia
bezwzgledna

zapisuje uktad nierownosci
opisujacy zbior punktow
przedstawionych w uktadzie
wspotrzednych

rozwigzuje graficznie uktad
kilku nier6wnosci z dwiema
niewiadomymi

wyznacza w uktadzie
wspotrzednych iloczyn, sume

rozwiazuje uktad
roOwnanh z parametrem
oraz okresla jego typ
w zalezno$ci od
wartosci parametru




proste)

oblicza wspotczynnik
kierunkowy prostej, majac
dane wspotrzedne dwoch
punktéw nalezacych do tej
proste

szkicuje prosta,
wykorzystujac interpretacje
wspotczynnika kierunkowego
podaje warunek
prostopadtosci prostych o
réwnaniach kierunkowych
rozwiazuje uktad rownan
metodg podstawiania

I przeciwnych
wspotczynnikow

okresla typ uktadu réwnan
(czy dany uktad rownan jest
uktadem oznaczonym,
nieoznaczanym, czy
sprzecznym)

interpretuje geometrycznie
uktad rownan

rozwiazuje uktad rownan
metodg graficzna
interpretuje geometrycznie
nierownosci z dwiema
niewiadomymi oraz pojecie
poiptaszczyzny otwartej

i domknietej

zaznacza w uktadzie
wspotrzednych zbior
punktow, ktorych
wspotrzedne spetniajg uktad
nieréwnosci liniowych

z dwiema niewiadomymi

parametru, dla ktorych prosta
spetnia okreslone warunki
szkicuje prosta,
wykorzystujac interpretacje
wspotczynnika kierunkowego
odczytuje wartos¢
wspotczynnika
kierunkowego, majac dany
wykres; w przypadku
wykresu zalezno$ci drogi od
czasu w ruchu jednostajnym
podaje wartos¢ predkosci
wyznacza rOwnanie prostej
prostopadtej do danej prostej
I przechodzacej przez dany
punkt

rozwigzuje uktad réwnan
metoda podstawiania

i przeciwnych
wspotczynnikow

uktada i rozwigzuje uktad
rownan do zadania z
trescig

rozwiazuje uktad rownan
metodg graficzng
wykorzystuje zwigzek miedzy
liczba rozwigzan uktadu
roOwnan a potozeniem
prostych

zaznacza w uktadzie
wspotrzednych zbior
punktow, ktorych
wspotrzedne spetniajg uktad
nierownosci liniowych

z dwiema niewiadomymi
zapisuje uktad nierdwnosci
opisujacy zbior punktow
przedstawionych w ukladzie
wspotrzednych

kierunkowego, majac dany
wykres; w przypadku
wykresu zalezno$ci drogi
od czasu w ruchu
jednostajnym podaje
wartos¢ predkosci
wyznacza rOwnanie prostej
prostopadtej do danej prostej
i przechodzacej przez dany
punkt

wyznacza wartosci
parametru, dla ktorych proste
sg prostopadte

rozwigzuje uktad trzech
rOwnan z trzema
niewiadomymi
wykorzystuje zwigzek migdzy
liczba rozwigzan uktadu
roOwnan a potozeniem
prostych

rozwigzuje uktad rownan z
parametrem oraz okresla jego
typ w zaleznosci od wartosci
parametru

zapisuje uktad nierdwnosci
opisujacy zbior punktow
przedstawionych w ukladzie
wspotrzednych

rozwigzuje graficznie uktad
kilku nier6wnosci z dwiema
niewiadomymi
przeprowadza analize zadania
z trescia, a nastgpnie zapisuje
odpowiednie rOwnanie,
nierownos¢ liniowg lub wzor
funkgji liniowe

rozwiazuje utozone przez
siebie rownanie, nierOwWnos¢
lub analizuje wlasno$ci

1 r6znic¢ zbioréw punktow
opisanych nieréwnosciami
liniowymi z dwiema
niewiadomymi
przeprowadza analizg
wyniku przy tworzenie
modelu matematycznego
opisujacego przedstawione
zagadnienie praktyczne

1 podaje odpowiedz




przeprowadza analize zadania
z trescig, a nastgpnie zapisuje
odpowiednie rownanie,
nieré6wnos¢ liniowa lub wzor
funkgji liniowg

rozwiazuje utozone przez
siebie rOwnanie, nierOwnos¢
lub analizuje wtasno$ci
funkgji liniowg
przeprowadza analizg
wyniku przy tworzenie
modelu matematycznego
opisujacego przedstawione
zagadnienie praktyczne

i podaje odpowiedz

funkgji liniowe
przeprowadza analizg
wyniku przy tworzenie
modelu matematycznego
opisujgcego przedstawione
zagadnienie praktyczne

1 podaje odpowiedz

Funkcje

szkicuje wykres funkgji
okreslonej
nieskomplikowanym
wzorem

stosuje pojecie funkcji
monotonicznej (rosngcej,
malejacej, stalej,
niemalejacej, nierosnacej)

na podstawie wykresu funkcji
okresla jej monotoniczno$é
stosuje pojecia: zbior
wartosci funkcji,
najwigksza i ngmniejsza
warto$¢ funkcji

odczytuje z wykresu
funkcji jej dziedzine, zbior
warto$ci, miejsca zerowe;
argumenty, dla ktérych
funkcja przyjmuje warto$ci
ujemne; argumenty, dla
ktorych funkcja przyjmuje

wyznacza dziedzing
funkcji opisang wzorem
Wyznacza miegjsca zerowe
funkcji opisangl wzorem
szkicuje wykres funkgji
okreslonej
nieskomplikowanym
wzorem

szkicuje wykres funkcji
przedziatami liniowej

na podstawie wykresu funkcji
okresla jej monotoniczno$¢
rysuje wykres funkgji o
zadanych kryteriach
monotoniczno$ci

odczytuje z wykresu
funkcji jej dziedzing, zbior
wartos$ci, miejsca zerowe;
argumenty, dla ktérych
funkcja przyjmuje wartosci
ujemne; argumenty, dla

wyznacza dziedzing
funkcji opisang wzorem
Wyznacza miegjsca zerowe
funkcji opisangl wzorem
na podstawie wykresu funkcji
okresla jej monotoniczno$¢
rysuje wykres funkgji o
zadanych kryteriach
monotonicznos$ci

odczytuje z wykresu
funkcji jej dziedzine, zbior
warto$ci, miejsca Zerowe;
argumenty, dla ktorych
funkcja przyjmuje wartosci
ujemne; argumenty, dia
ktorych funkcja przyjmuje
warto$ci dodatnie;
przedziaty
monotonicznosci funkeji,
najmniejszg i najwigksza
wartos$¢ funkcji

wyznacza dziedzing
funkcji opisang wzorem
Wyznacza mi e sca zerowe
funkcji opisangl wzorem
bada na podstawie definicji
monotonicznos$¢ funkcji
okres§lonej wzorem
odczytuje z wykresu
funkcji jej dziedzing, zbidr
warto$ci, miejsca zerowe;
argumenty, dlaktorych
funkcja przyjmuje wartosci
ujemne; argumenty, dia
ktérych funkcja przyjmuje
wartosci dodatnie;
przedziaty
monotonicznosci funkcji,
najmniejszg i najwigksza
wartos$¢ funkcji

zapisuje wzor funkcji
otrzymanej w wyniku




wartosci dodatnie;
przedziaty
monotonicznosci funkcji,
najmniejsza i najwicksza
warto$¢ funkcji
rysuje wykresy funkcji:
y=f(x) + gdlag> 0 oraz
y=f(x)—qdiad>9
rysuje wykresy funkcji: y=
f(x—p) diap> Ooraz
y=1f(x+ p)dap>0
postuguje sie pojeciem
wektorai wektora
przeciwnego
oblicza wspotrzedne wektora
szkicuje wykresy funkgji
= —f(x) napodstawie
wykresu funkcji y = f(x)
szkicuje wykresy funkgji
y = f(—X) na podstawie
wykresu funkcji y = f(x)
rozpoznaje zalezno$¢
funkcyjng umieszczong w
kontekscie praktycznym,
okresla dziedzing oraz
zbi0r wartosci takiej
funkgji

ktorych funkcja przyjmuje
wartosci dodatnie;
przedziaty
monotonicznosci funkcji,
najmniejszg i najwigksza
wartos¢ funkcji

rysuje wykresy funkcji:
y=f(x) + gdlag> 0 oraz

y=f(x)—qdia 9>9
rysuje wykresy funkcji: y
=f(x—p)dlap> Ooraz
y=f(x+p)dlap>0
wyznacza wspotrzedne
poczatku lub konca
wektora, majac dane
wspotrzedne wektorai
wspotrzedne jednego z
punktow
znajduje obraz figury w
przesunigciu o dany wektor
szkicuje wykres funkgji
y=f(x-p)+q
szkicuje wykresy funkgji
y = — f(x) na podstawie
wykresu funkcji y = f(x)
szkicuje wykresy funkgji
y = f(-x) na podstawie
wykresu funkcji y = f(x)
na podstawie wykresu
funkgji y = f(x) szkicuje
wykresy funkcji y = [f(X)| i
y = f(lx))
przedstawia zalezno$ci
opisane w zadaniach z
trescig
w postaci wzoru lub

rysuje wykresy funkcji:
y=f(x) + gdlag> 0 oraz

y=f(x)—qda9>0
rysuje wykresy funkcji: y
=f(x—p)dlap> Ooraz
y=f(x+p)dlap>0
wyznacza wspotrzedne
poczatku lub konca wektora,
majgc dane wspotrzedne
wektora 1 wspolrzedne
jednego z punktow
znajduje obraz figury w
przesunieciu o dany wektor
szkicuje wykres funkgji
y="f(x-p)+q
zapisuje wzor funkcji
otrzymangj w wyniku
danego przesunigcia
szkicuje wykresy funkgji
y = — f(X) napodstawie
wykresu funkcji y = f(x)
szkicuje wykresy funkgji
y = f(—x) na podstawie
wykresu funkcji y = f(x)
na podstawie wykresu funkgji
y = f(x) szkicuje wykresy
funkcji y = [f(x)| i
y = f(lx))
na podstawie wykresu
funkgji y = f(X) szkicuje
wykres funkcji bedacy
efektem wykonaniakilku
operagji
przedstawia zalezno$ci
opisane w zadaniach z
trescig
w postaci wzoru lub

danego przesuniecia

na podstawie wykresu funkgji
y = f(X) szkicuje wykresy
funkcji y = [f(X)]

y = f(lx))

na podstawie wykresu
funkgji y = f(X) szkicuje
wykres funkcji bedacy
efektem wykonaniakilku
operagji

przedstawia zaleznosci
opisane w zadaniach z
trescig

w postaci wzoru lub
wykresu




wykresu wykresu
Funkcja kwadratowa
- szkicuje wykres funkgji - stosuje wlasnosci funkcji - stosuje wlasnosci funkcji stosuje poznane wzory zaznacza w ukladzie
f(x) = a f(x) = @ do rozwiazywania f(x) = ¢ do rozwiazywania przy szkicowaniu wykresu wspotrzednych obszar

- podaje wilasnosci funkcji
f(x) = a
- szkicuje wykresy funkgji:
f(x)=ax’+q,
f(x) =alx-p)’,
f(x) = a(x— p)2 +4; podaje
ich wlasnosci
- podaje wzor funkcji
kwadratowej w postaci ogolnej
I kanonicznej
- oblicza wspotrzedne
wierzchotka paraboli
— stosuje wzory skroconego
mnozenia oraz zasade
wylaczania wspdlnego
czynnika przed nawias do
przedstawienia wyrazenia
w postaci iloczynu
— rozwigzuje rOwnanie
kwadratowe przez rozktad
na czynniki
— rozwigzuje rOwnania
kwadratowe, korzystajac z
poznanych wzordéw
— interpretuje geometrycznie
rozwigzania rownania
kwadratowego
— definiuje postac
iloczynowa funkcji
kwadratowej i warunek je
istnienia

zadan
- szkicuje wykresy funkgji:
f(x)=ax’ +q,
f(x) =alx-p),
f(x) = a(x— p)2 +4; podaje
ich wlasnosci
— przeksztatca postac¢ ogolng
funkcji kwadratowej do
postaci kanoniczng (z
zastosowaniem
uzupehiania do kwadratu
lub wzoru na wspotrzedne
wierzchotka paraboli) i
szkicuje jg wykres
— przeksztatca postaé
kanoniczng funkcji
kwadratowej do postaci
ogolne;j
— wyznacza wzér 0golny
funkcji kwadratowej majac
dane wspotrzedne
wierzchotka i innego
punktu j& wykresu
— rozwiazuje rOwnanie
kwadratowe przez rozktad
na czynniki
— stosuje poznane wzory
przy szkicowaniu wykresu
funkcji kwadratowej

— zapisuje funkcje kwadratowa
W postaci iloczynowej

zadan
- stosuje wlasnosci funkcji:

f(x)=ax®+q,
f(x) =alx-p),
() =a(x-p)*+a g
rozwigzywania zadan
— przeksztatca posta¢ ogdlng
funkcji kwadratowej do
postaci kanoniczng (z
zastosowaniem
uzupehiania do kwadratu
lub wzoru na wspotrzedne
wierzchotka paraboli) i
szkicuje jg wykres
— Wyznacza wzor ogolny
funkcji kwadratowej majac
dane wspotrzedne
wierzchotka 1 innego
punktu jef wykresu
— wyprowadzawzory na
wspotrzedne wierzchotka
paraboli
— rozwigzuje rOwnanie
kwadratowe przez rozktad
na czynniki
— stosuje poznane wzory
przy szkicowaniu wykresu
funkcji kwadratowej
— wykorzystuje postac
iloczynowg funkcji
kwadratowej do

funkcji kwadratowej
réwnania sprowadzalne do
roéwnan kwadratowych
rozwigzuje metoda
podstawiania i

podaje rozwigzanie
réwnania pierwotnego
wyznaczanaos liczbowej
iloczyn, sumg¢ i roznice
zbiorow rozwigzan kilku
nierdwnos$ci kwadratowych
stosuje uktady roéwnan
drugiego stopniado
rozwigzywania zadan

z geometrii analitycznej
zaznacza w uktadzie
wspotrzednych obszar
opisany uktadem
nierownosci

stosuje wzory Viete’a do
obliczania warto$ci wyrazen
zawierajacych sume i iloczyn
pierwiastkow trojmianu
kwadratowego

zapisuje zatozenia, aby
zachodzity warunki podane w
tresci zadania

wyznacza te wartosci
parametru, dla ktorych sa
spetnione warunki zadania
wyznacza warto$¢
najmniejszg i najwigksza
funkcji kwadratowej w
przedziale domknigtym

opisany uktadem
nierownosci
wyprowadza wzory Viéte’a




rozpoznaje rownania, ktore
mozna sprowadzi¢ do
rownan kwadratowych
rozumie zwigzek miedzy
rozwigzaniem nierdéwnosci
kwadratowej aznakiem
warto$ci odpowiedniego
trojmianu kwadratowego
rozwigzuje nierownosé
kwadratowa

rozwigzuje algebraicznie 1
graficznie uktady rownan,
Z ktorych co najmniej
jedno jest rownaniem
paraboli

stosuje wzory Viéte’a do
wyznaczania sumy oraz
iloczynu pierwiastkow
roéwnania kwadratowego (o
ile istniejq)

przeprowadza analize zadan z
parametrem

zapisuje zatozenia, aby
zachodzily warunki podane w
tresci zadania

wyznacza te wartos$ci
parametru, dla ktorych sa
spetnione warunki zadania
stosuje pojecie
najmniejszej 1 najwigkszej
warto$ci funkcji

odczytuje wartosci
pierwiastkow trojmianu
podanego w postaci
iloczynowej

przeksztatca postaé
iloczynowa funkcji
kwadratowej do postaci
ogoblnej

wprowadza niewiadoma
pomocnicza, podaje
odpowiednie zatozenia i
rozwigzuje rOwnanie
kwadratowe z niewiadomg
pomocniczg i podaje
rozwigzanie rGwnania
pierwotnego

rozwigzuje nieréwnos¢
kwadratowa

rozwiazuje algebraicznie i
graficznie uktady rownan,

Z ktorych co najmniej jedno
jest rownaniem paraboli
stosuje uktady rownan
drugiego stopniado
rozwigzywania zadan

z geometrii analitycznej
okresla znaki pierwiastkow
roOwnania kwadratowego,
wykorzystujac wzory
Viete’a

zapisuje zalozenia, aby
zachodzity warunki podane
w tresci zadania

wyznacza te warto$ci
parametru, dla ktorych sa
spetnione warunki zadania
wyznacza wartos¢

rozwigzywania zadan
wprowadza niewiadoma
pomocnicza, podaje
odpowiednie zatozenia i
rozwigzuje rownanie
kwadratowe z niewiadomag
pomocniczg

podaje rozwigzanie rownania
pierwotnego
wyznaczanaos liczbowej
iloczyn, sume i réznice
zbiorow rozwigzan kilku
nierownos$ci kwadratowych
stosuje uktady rownan
drugiego stopniado
rozwigzywania zadan

z geometrii analitycznej
okresla znaki pierwiastkow
roéwnania kwadratowego,
wykorzystujac wzory Viéte’a
stosuje wzory Victe’a do
obliczania warto$ci
wyrazen zawierajacych
sume 1 iloczyn
pierwiastkOw trojmianu
kwadratowego

zapisuje zatozenia, aby
zachodzity warunki podane w
tresci zadania

wyznacza te wartosci
parametru, dla ktorych sa
spelnione warunki zadania
wyznacza wartos$¢
najmniejszg i najwigksza
funkcji kwadratowe w
przedziale domknigtym
stosuje wlasnosci funkcji
kwadratowej do

stosuje wlasnosci funkcji
kwadratowej do
rozwigzywania zadan
optymalizacyjnych
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najmniejszg i najwigksza
funkcji kwadratowej w
przedziale domknigtym

rozwigzywania zadan

optymalizacyjnych

Planimetria

klasyfikuje trojkaty ze
wzgledu na miary ich
katow

stosuje twierdzenie o sumie
miar katow wewnetrznych
trojkata do rozwigzywania
zadan

podaje definicje trojkatow
przystajacych oraz cechy
przystawania trojkatow
podaje cechy podobienstwa
trojkatow

sprawdza, czy dane trojkaty
sg podobne

oblicza dtugosci bokow
trojkata podobnego do
danego w dangj skali
rozumie pojecie figur
podobnych

oblicza dlugosci bokoéw w
wielokatach podobnych
wykorzystuje zaleznosci
miedzy polami i obwodami
wielokatow podobnych a
skala podobiefistwa do
rozwigzywania zadan
podae twierdzenie Taesai
twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Talesa

podaje twierdzenie
Pitagorasai twierdzenie
odwrotne do twierdzenia
Pitagorasa oraz wzory na

stosuje twierdzenie o sumie
miar katow wewnetrznych
trojkata do rozwigzywania
zadan

wskazuje trojkaty
przystajace

stosuje nierdéwnos¢ trojkata
do rozwigzywania zadan
sprawdza, czy dane trojkaty
sg podobne

oblicza dtugosci bokow
trojkata podobnego do
danego w dangj skali

uktada odpowiednia
proporcje, aby wyznaczy¢
dtugosci brakujacych bokow
trojkatow podobnych
oblicza dtugosci bokow w
wielokatach podobnych
wykorzystuje zaleznosci
miedzy polami i obwodami
wielokatow podobnych a
skalg podobienstwa do
rozwigzywania zadan
wykorzystuje twierdzenie
Talesa do rozwigzywania
zadan

wykorzystuje twierdzenie
Talesa do podziatu odcinka
w podanym stosunku
stosuje twierdzenie
Pitagorasa do
rozwigzywania zadan
podaje wartosci funkcji

stosuje twierdzenie o sumie
miar katéw wewnetrznych
trojkata do rozwigzywania
zadan

wskazuje trojkaty przystajace
stosuje nierownos¢ trojkata
do rozwigzywania zadan
oblicza dtugosci bokow
trojkata podobnego do
danego w dangj skali

uktada odpowiednia
proporcje, aby wyznaczy¢
dtugosci brakujacych bokow
trojkatow podobnych
wykorzystuje podobienstwo
trojkatow do rozwigzywania
zadan

oblicza dtugosci bokow w
wielokatach podobnych
wykorzystuje zaleznosci
miedzy polami i obwodami
wielokatow podobnych a
skala podobienstwa do
rozwigzywania zadan
wykorzystuje twierdzenie
Talesa do rozwiazywania
zadan

wykorzystuje twierdzenie
Talesa do podziatu odcinka
w podanym stosunku

stosuj e twierdzenie Pitagorasa
do rozwigzywania zadan
korzystajac z twierdzenia
Pitagorasa, wyprowadza

przeprowadza dowdd
twierdzenia o sumie miar
katow w trojkacie

stosuje nierownos$¢ trojkata
do rozwiazywania zadan
uktada odpowiednia
proporcje¢, aby wyznaczy¢
dtugosci brakujacych
bokow trojkatow
podobnych

wykorzystuje
podobienstwo trojkatow do
rozwigzywania zadan
wykorzystuje zaleznosci
miedzy polami i obwodami
wielokatow podobnych a
skalg podobienstwa do
rozwigzywania zadan
wykorzystuje twierdzenie
Talesa do rozwigzywania
zadan

przeprowadza dowod
twierdzenia Talesa
korzystajac z twierdzenia
Pitagorasa, wyprowadza
zalezno$ci ogolne, np.
dotyczace dtugosci
przekatnej kwadratu

I wysokosci trojkata
roOwnobocznego
rozwigzuje trojkaty
prostokatne

wykorzystuje
podobienstwo trojkatow do
rozwigzywania zadan
przeprowadza dowod
twierdzenia Talesa
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dhugos$¢ przekatnej
kwadratu 1 dtugos¢
wysokosci trojkata
rOwnobocznego

podaj e definicje funkgji
trygonometrycznych kata
ostrego w trojkacie
prostokatnym

wyznacza wartosci funkcji
trygonometrycznych katow
ostrych danego trojkata
prostokatnego

odczytuje warto$ci funkcji
trygonometrycznych
danego kata w tablicach
lub wartos$ci kata na
podstawie warto$ci funkcji
trygonometrycznych
rozwigzuje trojkaty
prostokatne

podaje zwiagzki miedzy
funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata

podaje r6zne wzory na pole
trojkata

podaje wzory na pole
réwnolegtoboku, rombu,
trapezu

wykorzystuje funkcje
trygonometryczne do
wyznaczania pol
czworokatow

trygonometrycznych katow
30°, 45°, 60°

wyznacza warto$ci funkcji
trygonometrycznych katow
ostrych w bardziej ztozonych
sytuacjach

stosuje funkcje
trygonometryczne do
rozwiazywania zadan
praktycznych

rozwigzuje trojkaty
prostokatne

wyznacza wartosci
pozostatych funkcji
trygonometrycznych, gdy
danajest jednaz nich
stosuje poznane zwiazki do
upraszczania wyrazen
zawierajacych funkcje
trygonometryczne

oblicza pole trojkata,
dobierajac odpowiedni wzor
do sytuagji

wykorzystuje funkcje
trygonometryczne do
wyznaczania pol
czworokatow

zalezno$ci ogolne, np.
dotyczace dtugosci
przekatnej kwadratu

I wysokosci trojkata
roéwnobocznego
wyznacza warto$ci funkcji
trygonometrycznych katow
ostrych w bardzig
ztozonych sytuacjach
stosuje funkcje
trygonometryczne do
rozwigzywania zadan
praktycznych

rozwigzuje trojkaty
prostokatne

wyznacza wartosci
pozostatych funkcji
trygonometrycznych, gdy
danajest jednaz nich
stosuje poznane zwiazki do
upraszczania wyrazen
zawierajacych funkcje
trygonometryczne

oblicza pole trojkata,
dobierajac odpowiedni wzor
do sytuagji

wykorzystuje umiejetnos¢
wyznaczania pol trojkatow
do obliczania pdl innych
wielokatow

wykorzystuje funkcje
trygonometryczne do
wyznaczania pol
czworokatow

stosuje poznane zwigzki do
upraszczania wyrazen
zawierajacych funkcje
trygonometryczne
uzasadnia zwigzki mi¢dzy
funkcjami
trygonometrycznymi
wykorzystuje umiejetnosé
wyznaczania pol trojkatow
do obliczania pél innych
wielokatow

wykorzystuje funkcje
trygonometryczne do
wyznaczania pol
czworokatow

GEOMERTRIA ANALITYCZNA

— oblicza odlegto$¢ punktéw ‘ — oblicza obwod wielokata,

oblicza obwod wielokata,

stosuje wzor na odleglos¢

wyprowadza wzor na




w uktadzie wspotrzednych
wyznacza wspotrzedne
srodka odcinka, majac
dane wspoétrzedne jego
koncoéw

oblicza odlegto$¢ punktu
od prosteg

sprawdza, czy punkt nalezy
do danego okrggu

wyznacza §rodek i promien
okregu, majac jego rownanie
opisuje rownaniem okrag o
danym $rodku i przechodzacy
przez dany punkt

okresla wzajemne
polozenie dwoch okregdw,
obliczajac odlegtosci ich
srodkow oraz na podstawie
rysunku

okresla wzajemne
polozenie okregu i proste;j,
poréwnujac odlegtos¢ jego
srodka od prostej z
dtugoscig promienia
okregu

rozwiazuje algebraicznie i
graficznie uktady rownan,

z ktorych co najmniej jedno
jest drugiego stopnia
sprawdza, czy dany punkt
nalezy do danego kota
opisuje w uktadzie
wspotrzednych koto
wykonuje dziatania na
wektorach

sprawdza, czy wektory majg
ten sam kierunek i zwrot
stosuje dzialania na

majac dane wspotrzedne
jego wierzchotkéw

oblicza odleglos¢ miedzy
prostymi réwnolegtymi
stosuje wzor na odlegtosé¢
punktu od proste w
zadaniach

Z geometrii analitycznej
stosuje zwigzek migdzy
wspotczynnikiem
kierunkowym a katem
nachylenia prostgl do osi OX
wyznacza §rodek i promien
okregu, majac jego rownanie
opisuje rownaniem okrag o
danym $rodku i przechodzacy
przez dany punkt

okresla wzajemne potozenie
dwoch okregow, obliczajac
odlegtosci ich srodkow oraz
na podstawie rysunku
dobiera tak warto$¢
parametru, aby dane okregi
byty styczne

korzysta z whasnosci
stycznej do okregu
wyznacza punkty wspdlne
prostej i okregu
rozwigzuje algebraicznie 1
graficznie uktady rownan,
z ktorych co najmniej
jedno jest drugiego stopnia
stosuje uktady réwnan
drugiego stopniado
rozwigzywania zadan

z geometrii analitycznej
podaje geometryczng
interpretacj¢ rozwigzania

majac dane wspotrzedne
jego wierzchotkow

stosuje wzor na odleglos¢
mi¢dzy punktami do
rozwigzywania zadan
dotyczacych
rownolegtobokéw

stosuje wzor na odleglosé
punktu od prostej w
zadaniach

Z geometrii analitycznej
stosuje zwigzek miedzy
wspotczynnikiem
kierunkowym a katem
nachylenia prostel do osi OX
wyznacza kat migdzy
prostymi

sprawdza, czy dane rownanie
jest rownaniem okregu
wyznacza warto$¢ parametru
tak, aby rbwnanie opisywato
okrag

stosuje rOwnanie okregu w
zadaniach

okresla wzajemne potozenie
dwoch okregow, obliczajac
odlegtosci ich srodkdéw oraz
na podstawie rysunku
dobiera tak wartos¢
parametru, aby dane okregi
byty styczne

korzysta z wlasnosci stycznej
do okregu

wyznacza punkty wspodlne
prostej i okregu

stosuje uktady réwnan
drugiego stopniado
rozwigzywania zadan

mi¢dzy punktami do
rozwigzywania zadan
dotyczacych
rownolegtobokoéw

stosuje wzor na odleglos¢
punktu od prostej w
zadaniach

Z geometrii analitycznej
wyznacza kat miedzy
prostymi

sprawdza, czy dane rownanie
jest rownaniem okregu
wyznacza wartos¢ parametru
tak, aby réwnanie opisywalo
okrag

stosuje rownanie okregu w
zadaniach

stosuje uktady rownan
drugiego stopniado
rozwigzywania zadan

Z geometrii analitycznej
podaje geometryczna
interpretacje rozwigzania
uktadu nierownosci stopnia
drugiego

opisuje uktadem nieréwnosci
przedstawiony podzbior
plaszczyzny

zaznacza w uktadzie
wspotrzednych zbiory
spetniajgce okreslone warunki
stosuje dziataniana
wektorach i ich
interpretacj¢ geometryczng
w zadaniach

stosuje wektory do
rozwigzywania zadan
stosuje wlasnosci

odleglto$¢ punktu od prostej
wykorzystuje dziatania na
wektorach do dowodzenia
twierdzen

13




wektorach do badania
wspotliniowosci punktow
stosuje dziatania na
wektorach do podziatu
odcinka

konstruuje figury
jednoktadne

wskazuje figury
0siowosymetryczne
wyznacza wspotrzedne
punktéw w symetrii
wzgledem danej prostej
wskazuje figury
srodkowosymetryczne
wyznacza wspotrzedne
punktow w Symetrii
wzgledem danego punktu

uktadu nierdwnosci stopnia
drugiego

sprawdza, czy wektory
majg ten sam kierunek i
zZwrot

stosuje dziatania na
wektorach i ich
interpretacje geometryczng
w zadaniach

stosuje dziatania na
wektorach do podziatu
odcinka

stosuje wektory do
rozwiagzywania zadan
wyznacza wspotrzedne
punktow w dangj
jednoktadnosci

stosuje wlasnosci
jednoktadnosci

w zadaniach

wyznacza wspotrzedne
punktéw w Symetrii
wzgledem danej prostej
stosuje wlasnosci symetrii
osiowej w zadaniach
wyznacza wspotrzedne
punktow w Symetrii
wzgledem danego punktu
stosuje wlasnosci symetrii
srodkowej w zadaniach

z geometrii analitycznej
podaje geometryczna
interpretacj¢ rozwigzania
uktadu nier6wnosci stopnia
drugiego

opisuje uktadem
nier6wnosci przedstawiony
podzbior ptaszczyzny
zaznacza w uktadzie
wspotrzednych zbiory
spetniajace okreslone
warunki

stosuje dziatania na
wektorach i ich
interpretacje geometryczng
w zadaniach

stosuje wektory do
rozwigzywania zadan
stosuje wlasnosci
jednoktadnosci

w zadaniach

wyznacza wspotrzedne
punktow w Symetrii
wzgledem danej prostej
stosuje wlasno$ci symetrii
osiowg w zadaniach
wyznacza wspoltrzedne
punktow w Symetrii
wzgledem danego punktu
stosuje wlasnos$ci symetrii
srodkowej w zadaniach

jednoktadnosci
w zadaniach
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DZIAL Wymagania konieczne Wymagania Wymagania Wymagania Wymagania
(ocena dopuszczajgca) podstawowe rozszerzajgce dopelniajace wykraczajgce
(ocena dostateczne) (ocena dobra) (ocena bardzo dobra) (ocena celujaca)
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
WIELOMIANY — rozréznia wielomian, | — oblicza wartos¢ — wyznacza — stosuje wielomiany — przeprowadza dowdd

okresla jego stopien i
podaje wartosci jego
wspotczynnikéw
zapisuje wielomian
okreslonego stopnia o
danych
wspotczynnikach
zapisuje wielomian w
sposéb
uporzadkowany
oblicza wartos¢
wielomianu dla
danego argumentu
wyznacza sume
wielomianow
wyznacza réznice
wielomianow

okresla stopien sumy i
réznicy wielomiandéw
okresla stopien
iloczynu wielomianow
bez wykonywania
mnozenia

wielomianu dla danego
argumentu

sprawdza, czy dany
punkt nalezy

do wykresu danego
wielomianu

wyznacza wspotczynniki
wielomianu, majac
dane warunki

okresla stopien sumy i
réznicy wielomiandw
szkicuje wykres
wielomianu bedacego
sumg jednomianéw
stopnia pierwszego i
drugiego

podaje wspotczynnik
przy najwyzszej
potedze oraz wyraz
wolny iloczynu
wielomiandéw bez
wykonywania
mnozenia wielomianéw
oblicza wartos¢

wspotczynniki
wielomianu, majac
dane warunki

— wyznacza iloczyn
danych wielomianéow

— stosuje wielomian do
opisania pola
powierzchni
prostopadtoscianu
i okresla jego
dziedzine

— pordéwnuje
wielomiany dane w
postaci iloczynu
innych wielomianéw

— zapisuje wielomian w
postaci iloczynu
czynnikdw mozliwie
najnizszego stopnia

— stosuje rozkfad
wielomianu
na czynniki w
zadaniach réznych

wielu zmiennych
w zadaniach réznych
typow

— stosuje rozktad
wielomianu
na czynniki w
zadaniach réznych
typow

— rozktada dany
wielomian na
czynniki, stosujac
metode podang
w przyktadzie

— rozwigzuje réwnania
wielomianowe

— wyznacza punkty
przeciecia sie
wykresu wielomianu
i prostej

— podaje przyktad
wielomianu, znajac
jego stopien
i pierwiastki

twierdzenia Bézouta
— przeprowadza

dowody twierdzen

o pierwiastkach

catkowitych

i wymiernych

wielomianu




wyznacza iloczyn
danych wielomianéw
wyfacza wskazany
czynnik przed nawias
stosuje wzory na
kwadrat sumy

i réznicy oraz wzér na
réznice kwadratéw do
rozktadu wielomianu
na czynniki

stosuje metode
grupowania wyrazow
i wytgczania
wspdlnego czynnika
przed nawias do
rozktadu
wielomianéw na
czynniki

rozwigzuje réwnania
wielomianowe
wyznacza punkty
przeciecia sie wykresu
wielomianu i prostej
podaje przyktad
wielomianu, znajac
jego stopien

i pierwiastki

dzieli wielomian przez
dwumian X—a
zapisuje wielomian w
postaci

W(X) = p(X)a(x) +r
sprawdza poprawnosé
wykonanego dzielenia
wyznacza wartosci

wielomianu dwéch
(trzech) zmiennych dla
danych argumentéw
zapisuje wielomian w
postaci iloczynu
czynnikéw mozliwie
najnizszego stopnia
stosuje metode
grupowania wyrazéw

i wytgczania wspdlnego
czynnika przed nawias
do rozktadu
wielomianéw na
czynniki

stosuje wzory na sume i
réznice szescianéow do
rozktadu wielomianu
na czynniki

rozwigzuje réwnania
wielomianowe
wyznacza punkty
przeciecia sie wykresu
wielomianu i prostej
podaje przyktad
wielomianu, znajac jego
stopien i pierwiastki

sprawdza poprawnosé
wykonanego dzielenia
dzieli wielomian przez
inny wielomian i
zapisuje go w postaci

W(X) = p(x)a(x) +r(x)

wyznacza wartosci

typoéw

stosuje wzory na
sume i réznice
szescianéw do
rozktadu wielomianu
na czynniki
rozwigzuje réwnania
wielomianowe
wyznacza punkty
przeciecia sie
wykresu wielomianu
i prostej

podaje przykfad
wielomianu, znajac
jego stopien

i pierwiastki

dzieli wielomian przez
inny wielomian i
zapisuje go w postaci

W(X) = p(x)a(x) +r (3

wyznacza wartosci
parametréw tak, aby
wielomiany byty
rowne

wyznacza reszte z
dzielenia wielomianu,
majac okreslone
warunki

stosuje twierdzenia
o pierwiastkach
catkowitych

i wymiernych
wielomianu

w zadaniach réznych

sprawdza
podzielnos$é
wielomianu przez
wielomian

(x = p)(x — q) bez
wykonywania
dzielenia

wyznacza reszte z
dzielenia
wielomianu, majac
okreslone warunki
rozwigzuje réwnania
wielomianowe

z wykorzystaniem
twierdzen

o pierwiastkach
catkowitych

i wymiernych
wielomianu

stosuje twierdzenia
o pierwiastkach
catkowitych

i wymiernych
wielomianu

w zadaniach réznych
typoéw

rozwigzuje zadania z
parametrem
dotyczace
pierwiastkow
wielokrotnych
podaje wzér
wielomianu, majac
dany wspotczynnik
przy najwyzszej
potedze oraz szkic




parametréw tak, aby
wielomiany byty
réwne

sprawdza podzielnos$é
wielomianu przez
dwumian x—a

bez wykonywania
dzielenia

wyznacza reszte z
dzielenia wielomianu
przez dwumian x —a
sprawdza, czy dana
liczba jest
pierwiastkiem
wielomianu

i wyznacza pozostate
pierwiastki

okresla, ktore liczby
mogg by¢
pierwiastkami
catkowitymi
wielomianu

okresla, ktore liczby
moga by¢
pierwiastkami
wymiernymi
wielomianu
wyznacza pierwiastki
wielomianu i podaje
ich krotnos¢, majac
dany wielomian

w postaci iloczynowe;j
bada, czy wielomian
ma inne pierwiastki
oraz okreslaich
krotnosé, znajac

parametréw tak, aby
wielomiany byty réwne

sprawdza, czy dana
liczba jest
pierwiastkiem
wielomianu i wyznacza
pozostate pierwiastki
wyznacza wartos$é
parametru tak, aby
wielomian byt
podzielny przez dany
dwumian

sprawdza podzielnos$¢
wielomianu przez
wielomian

(x—p)(x —q) bez
wykonywania dzielenia
rozwigzuje réwnanie
wielomianowe, majac
dany jego jeden
pierwiastek i znajac
jego krotnosc

podaje przyktady
wielomiandéw, znajac
ich stopien oraz
pierwiastkiiich
krotnos¢

rozwigzuje zadania z
parametrem dotyczace
pierwiastkow
wielokrotnych
szkicuje wykres
wielomianu, majac
dang jego postac
iloczynowg

typoéw

rozwigzuje zadania z
parametrem
dotyczace
pierwiastkow
wielokrotnych
podaje wzér
wielomianu, majac
dany wspdtczynnik
przy najwyzszej
potedze oraz szkic
wykresu

szkicuje wykres
danego wielomianu,
wyznaczajac jego
pierwiastki
rozwigzuje
nieréwnosc
wielomianowa, gdy
dany jest wzér ogdlny
wielomianu

stosuje nieréwnosci
wielomianowe

do wyznaczenia
dziedziny funkgji
zapisanej za pomoca
pierwiastka
wykonuje dziatania
na zbiorach
okreslonych
nieréwnosciami
wielomianowymi
stosuje nieréwnosci
wielomianowe

w zadaniach

Z parametrem

wykresu

szkicuje wykres
danego wielomianu,
wyznaczajac jego
pierwiastki
rozwigzuje
nieréwnosc
wielomianowa, gdy
dany jest wzor
ogolny wielomianu
stosuje nieréwnosci
wielomianowe

do wyznaczenia
dziedziny funkgji
zapisanej za pomoca
pierwiastka
wykonuje dziatania
na zbiorach
okreslonych
nieréwnosciami
wielomianowymi
stosuje nieréwnosci
wielomianowe

w zadaniach

z parametrem
rozwigzuje zadania
tekstowe




stopien wielomianu i
jego pierwiastek
rozwigzuje réwnanie
wielomianowe, majac
dany jego jeden
pierwiastek i znajac
jego krotnos¢
szkicuje wykresy
wielomiandw stopnia
pierwszego i drugiego
szkicuje wykres
wielomianu, majac
dang jego postaé
iloczynowa

dobiera wzér
wielomianu do szkicu
wykresu

podaje wzor
wielomianu, majac
dany wspdtczynnik
przy najwyzszej
potedze oraz szkic
wykresu

szkicuje wykres
danego wielomianu,
wyznaczajac jego
pierwiastki

dobiera wzér
wielomianu do szkicu
wykresu

podaje wzor
wielomianu, majac
dany wspdtczynnik przy
najwyzszej potedze
oraz szkic wykresu
szkicuje wykres danego
wielomianu,
wyznaczajac jego
pierwiastki

rozwigzuje nieréwnosci
wielomianowe,
wykorzystujgc postac
iloczynowg wielomianu
(dowolng metoda:
szkicujac wykres lub
tworzac siatke znakéw)
rozwigzuje nieréwnosé
wielomianowg, gdy
dany jest wzdér ogolny
wielomianu

stosuje nieréwnosci
wielomianowe

do wyznaczenia
dziedziny funkcji
zapisanej za pomoca
pierwiastka

wykonuje dziatania na
zbiorach okreslonych
nieréwnosciami
wielomianowymi
opisuje wielomianem
zaleznosci dane

w zadaniu i wyznacza

rozwigzuje zadania
tekstowe




jego dziedzine
rozwigzuje zadania
tekstowe

FUNKCJE
WYMIERNE

wyznacza
wspotczynnik
proporcjonalnosci
wskazuje wielkosci
odwrotnie
proporcjonalne
podaje wzor
proporcjonalnosci
odwrotnej, znajac
wspotrzedne punktu
nalezacego do
wykresu
szkicuje wykres
funkeii f(x) =2,
X
gdzie a# 0 i podaje
jej wiasnosci
(dziedzine, zbidr
wartosci, przedziaty
monotonicznosci)
wyznacza asymptoty
wykresu powyzszej
funkcji
przesuwa wykres

a
funkcji f(X)=— o
X

dany wektor, podaje
wzor i okresla
wtasnosci otrzymane;j
funkcji

wyznacza dziedzine i

wskazuje wielkosci
odwrotnie
proporcjonalne
podaje wzor
proporcjonalnosci
odwrotnej, znajac
wspotrzedne punktu
nalezgcego do wykresu
rozwigzuje zadania
tekstowe, stosujac
proporcjonalnos¢
odwrotng

szkicuje wykres funkcji

f(x) =2, gdzie
X

a= 0, w podanym
zbiorze

wyznacza wzor funkcji
spetniajgcej podane
warunki

wyznacza réwnania osi
symetrii oraz
wspotrzedne srodka
symetrii hiperboli
opisanej danym
réwnaniem
przeksztatca wzor
funkcji homograficznej
do postaci kanonicznej
szkicuje wykresy funkcji
homograficznych i

rozwigzuje zadania
tekstowe, stosujac
proporcjonalnosc
odwrotng

szkicuje wykres

a
funkcji f(X)=—,
X

gdzie a0, w
podanym zbiorze
wyznacza
wspotczynnik a tak,
aby funkcja

a
f (X) = — spetniata
X

podane warunki
podaje wspotrzedne
wektora, o jaki nalezy
przesung¢ wykres
funkcji y = f(X),
aby otrzymac wykres
funkcji

g(x) =—2

+q

wyznacza wzor
funkcji spetniajacej
podane warunki
wyznacza réwnania
osi symetrii oraz
wspotrzedne srodka
symetrii hiperboli

wyznacza wzor
funkcji spetniajacej
podane warunki
wyznacza réwnania
osi symetrii oraz
wspotrzedne srodka
symetrii hiperboli
opisanej danym
rownaniem
rozwigzuje zadania,
stosujgc wiasnosci
hiperboli
rozwigzuje zadania z
parametrem
dotyczace funkgji
homograficznej
szkicuje wykres

funkeji y = | (x)

’

gdzie y= f(X)jest
funkcja
homograficzng i
opisuje jej wtasnosci
szkicuje wykres

funkeji y = f (X)),
gdzie y= f(X)jest
funkcja
homograficzng i
opisuje jej wtasnosci
szkicuje wykres

rozwigzuje zadania,
stosujac witasnosci
hiperboli

rozwigzuje zadania z
parametrem
dotyczace funkgji
homograficznej




podaje réwnania
asymptot wykresu
funkcji okreslonej
wzorem

f()=—2—+q
X=p

podaje wspbtrzedne
wektora, o jaki nalezy
przesungc wykres
funkcji y= f(X), aby
otrzymacd wykres
funkcji

a
99 =—"—+q
X—-p

wyznacza dziedzine
iloczynu oraz ilorazu
wyrazen wymiernych
mnozy wyrazenia
wymierne

dzieli wyrazenia
wymierne

wyznacza dziedzine
sumy i réznicy
wyrazen wymiernych
dodaje i odejmuje
wyrazenia wymierne
przeksztatca wzory,
stosujgc dziatania na
wyrazeniach
wymiernych
rozwigzuje réwnania
wymierne i podaje
odpowiednie
zatozenia

okresla ich wtasnosci
wyznacza réwnania
asymptot wykresu
funkcji homograficznej
szkicuje wykres funkcji

y=|f(
y = f(X) jest funkcja
homograficzng i opisuje
jej wtasnosci

wyznacza dziedzine
iloczynu oraz ilorazu
wyrazen wymiernych
mnozy wyrazenia
wymierne

dzieli wyrazenia
wymierne

dodaje i odejmuje
wyrazenia wymierne
przeksztatca wzory,
stosujgc dziatania na
wyrazeniach
wymiernych
rozwigzuje réwnania
wymierne i podaje
odpowiednie zatozenia
stosuje réwnania
wymierne w zadaniach
réznych typow
rozwigzuje nieréwnosci
wymierne i podaje
odpowiednie zatozenia
stosuje nieréwnosci
wymierne

do poréwnywania
wartosci funkcji

, gdzie

opisanej danym
réwnaniem
rozwigzuje zadania,
stosujgc wiasnosci
hiperboli
przeksztatca wzor
funkcji
homograficznej do
postaci kanonicznej
szkicuje wykresy
funkcji
homograficznych i
okresla ich wtasnosci
wyznacza réwnania
asymptot wykresu
funkcji
homograficznej
rozwigzuje zadania z
parametrem
dotyczace funkgji
homograficznej
szkicuje wykres

funkeji y = | (x)

gdzie y= f(X)jest
funkcja
homograficzng i
opisuje jej wtasnosci
szkicuje wykres

funkcjiy = f (‘XI) ,
gdzie y= f(X)jest
funkcja
homograficzng i
opisuje jej wtasnosci
szkicuje wykres

7

funkcji y = ‘ f (|X|)
gdzie y = f(X) jest
funkcja
homograficzng i
opisuje jej wtasnosci
rozwigzuje ukfady
nierdéwnosci
wymiernych
rozwigzuje zadania z
parametrem
dotyczace funkcji
wymiernej

stosuje wtasnosci
wartosci
bezwzglednej do
rozwigzywania
rownan i nierdwnosci
wymiernych
zaznacza w uktadzie
wspotrzednych
zbiory punktéw
spetniajacych zadane
warunki
wykorzystuje
wyrazenia wymierne
do rozwigzywania
zadan tekstowych
wykorzystuje
wielkosci odwrotnie
proporcjonalne

do rozwigzywania
zadan tekstowych
dotyczacych
szybkosci




odczytuje z danego
wykresu zbior
rozwigzan
nieréwnosci
wymiernej
rozwigzuje
nieréwnosci
wymierne i podaje
odpowiednie
zatozenia

okresla dziedzine

i miejsce zerowe
funkcji wymierne;j
danej wzorem
wykorzystuje
wyrazenia wymierne
do rozwigzywania
zadan tekstowych

homograficznych
rozwigzuje graficznie
nieréwnosci wymierne
rozwigzuje uktady
nieréwnosci
wymiernych

okresla dziedzine

i miejsce zerowe funkcji
wymiernej danej
wzorem

podaje wzdr funkcji
wymiernej spetniajacej
okreslone warunki
stosuje wtasnosci
wartosci bezwzglednej
do rozwigzywania
réwnan i nierdwnosci
wymiernych
wykorzystuje wyrazenia
wymierne

do rozwigzywania
zadan tekstowych
wykorzystuje wielkosci
odwrotnie
proporcjonalne

do rozwigzywania
zadan tekstowych
dotyczacych szybkosc

funkcji y = ‘ f (|X|)
gdzie y = f(X) jest
funkcja
homograficzng i
opisuje jej wtasnosci
wyznacza dziedzine
iloczynu oraz ilorazu
wyrazen wymiernych
mnozy wyrazenia
wymierne

dzieli wyrazenia
wymierne

dodaje i odejmuje
wyrazenia wymierne
przeksztatca wzory,
stosujac dziatania na
wyrazeniach
wymiernych
rozwigzuje réwnania
wymierne i podaje
odpowiednie
zatozenia

stosuje rdwnania
wymierne

w zadaniach réznych
typow

rozwigzuje
nieréwnosci
wymierne i podaje
odpowiednie
zatozenia

stosuje nieréwnosci
wymierne

do poréwnywania
wartosci funkcji
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homograficznych
rozwigzuje graficznie
nierdownosci
wymierne
rozwigzuje ukfady
nierdownosci
wymiernych

podaje wzér funkcji
wymiernej
spetniajgcej
okreslone warunki
rozwigzuje zadania z
parametrem
dotyczace funkgji
wymiernej

zaznacza w ukfadzie
wspotrzednych zbiory
punktow
spetniajgcych zadane
warunki
wykorzystuje
wyrazenia wymierne
do rozwigzywania
zadan tekstowych
wykorzystuje
wielkosci odwrotnie
proporcjonalne

do rozwigzywania
zadan tekstowych
dotyczacych szybkosci

FUNKCIJE
TRYGONOMETRYCZNE

zaznacza kat w
uktadzie
wspotrzednych
wyznacza wartosci
funkcji
trygonometrycznych

okresla, w ktorej
¢wiartce uktadu
wspotrzednych lezy
korncowe ramie kata,
majac dane wartosci
funkcji

wykorzystuje funkcje
trygonometryczne do
rozwigzywania zadan
bada, czy punkt

nalezy do koricowego
ramienia danego kata

wykorzystuje funkcje
trygonometryczne do
rozwigzywania zadan
rozwigzuje réwnania
typu SINX=a i

sprawdza parzystosc
funkcji




kata, gdy dane sg
wspotrzedne punktu
lezgcego na jego
korAcowym ramieniu
okresla znaki funkcji
trygonometrycznych
danego kata

okresla, w ktoérej
¢wiartce uktadu
wspotrzednych lezy
koncowe ramie kata,
majac dane wartosci
funkcji
trygonometrycznych
zaznacza w ukfadzie
wspotrzednych kat o
danej mierze
wyznacza kat, majgc
dany punkt nalezacy
do jego koncowego
ramienia

zamienia miare
stopniowg na tukowa
i odwrotnie
odczytuje okres
podstawowy funkgcji
na podstawie jej
wykresu

szkicuje wykresy
funkcji sinus i cosinus
w danym przedziale
szkicuje wykresy
funkcji tangens

i cotangens w danym
przedziale

szkicuje wykresy

trygonometrycznych
oblicza wartosci funkgji
trygonometrycznych
szczegblnych katdw,
np.: 90°, 120°, 135°,
225°

wykorzystuje funkcje
trygonometryczne do
rozwigzywania zadan
wyznacza kat, majac
dany punkt nalezacy do
jego koncowego
ramienia

bada, czy punkt nalezy
do koncowego
ramienia danego kata
oblicza wartosci funkgji
trygonometrycznych
katéw, majac dang ich
miare stopniowa
wyznacza kat, majac
dang wartosc jego
jednej funkcji
trygonometrycznej
oblicza wartosci funkgji
trygonometrycznych
dowolnych katow,
majac dang ich miare
tukowa

szkicuje wykres funkcji
okresowej

stosuje okresowos¢
funkcji do wyznaczania
jej wartosci

okresla wiasnosci
funkcji sinus i cosinus

oblicza wartosci
funkcji
trygonometrycznych
katéw, majac dang
ich miare stopniowg
wyznacza kat, majac
dang wartosc jego
jednej funkcji
trygonometrycznej
oblicza wartosci
funkcji
trygonometrycznych
dowolnych katéw,
majac dang ich miare
tukowg

szkicuje wykres
funkcji okresowej
stosuje okresowos¢
funkcji

do wyznaczania jej
wartosci
wykorzystuje
wtasnosci funkcji
sinus i cosinus do
obliczenia wartosci
tej funkcji dla danego
kata

rozwigzuje réwnania
typu SINX=a i
cosX=a
wykorzystuje
wtasnosci funkcji
tangens i cotangens
do obliczenia
wartosci tych funkgcji
dla danego kata

COSX=a

sprawdza parzystosc
funkcji

szkicuje wykresy
funkcji
trygonometrycznych
bedgce efektem
wykonania kilku
operacji

szkicuje wykresy
funkcji
trygonometrycznych
bedgce efektem
wykonania kilku
operacji oraz okresla
ich wtasnosci
szkicuje wykresy
funkcji
trygonometrycznych
bedgce efektem
wykonania kilku
operacji oraz okresla
ich wtasnosci
szkicuje wykresy
funkcji
trygonometrycznych
bedace efektem
wykonania kilku
operacji oraz okresla
ich wtasnosci
stosuje wykresy
funkcji
trygonometrycznych
do rozwigzywania
rownan

stosuje wzory na




funkcji
trygonometrycznych
y=f(X=p)+ri
okresla ich wtasnosci
szkicuje wykresy
funkcji
trygonometrycznych,
stosujgc symetrie
wzgledem osi uktadu
wspotrzednych oraz
symetrie wzgledem
poczatku uktadu
wspotrzednych
stosuje tozsamosci
trygonometryczne w
prostych sytuacjach
wyznacza wartosci
funkcji
trygonometrycznych
katéw

z zastosowaniem
wzordéw na funkcje
trygonometryczne
sumy i réznicy katow
zapisuje dany kat w

T
postaci k-Eia,

. T
dzie 0 —
g ae( zj

lub k-90°+ o, gdzie
a €(0;90°)
rozwigzuje réwnania
trygonometryczne
stosuje wzory na
sume i réznice

w danym przedziale
wykorzystuje wtasnosci
funkcji sinus i cosinus
do obliczenia wartosci
tej funkcji dla danego
kata

rozwigzuje réwnania
typu SINX=a i
COSX=a
wykorzystuje wtasnosci
funkcji tangens i
cotangens do obliczenia
wartosci tych funkcji
dla danego kata
rozwigzuje réwnania
typu

tgx=a,ctgx=a
szkicuje wykresy funkcji
trygonometrycznych
y=f(X—p)+ri
okresla ich wtasnosci
szkicuje wykresy funkcji
trygonometrycznych,
stosujac symetrie
wzgledem osi uktadu
wspotrzednych oraz
symetrie wzgledem
poczatku uktadu
wspotrzednych

szkicuje wykresy funkcji
trygonometrycznych
bedace efektem
wykonania kilku
operacji

szkicuje wykresy funkcji

rozwigzuje réwnania
typu

th =a, ng =a
szkicuje wykresy
funkcji
trygonometrycznych
bedace efektem
wykonania kilku
operacji

szkicuje wykresy
funkcji y = af (X),
gdzie Y= f(X) jest
funkcja
trygonometryczng i
okresla ich wtasnosci
szkicuje wykresy
funkcji
trygonometrycznych
bedace efektem
wykonania kilku
operacji oraz okresla
ich wiasnosci
szkicuje wykresy
funkcji y= f(ax),
gdzie y= f(X) jest
funkcja
trygonometryczng i
okresla ich wtasnosci
szkicuje wykresy
funkcji
trygonometrycznych
bedace efektem
wykonania kilku
operacji oraz okresla
ich wiasnosci

funkcje
trygonometryczne
kata podwojonego
stosuje poznane
wzory

do przeksztatcania
wyrazen
zawierajgcych
funkcje
trygonometryczne, w
tym réwniez

do uzasadniania
tozsamosci
trygonometrycznych
wyznacza wartosci
funkcji
trygonometrycznych
danych katow

z zastosowaniem
wtasnosci funkcji
trygonometrycznych
rozwigzuje réwnania
trygonometryczne
stosuje wzory na
sume i réznice
sinusOw i cosinuséw
rozwigzuje
nieréwnosci
trygonometryczne

10




sinusow i cosinuséw
rozwigzuje
nieréwnosci
trygonometryczne

y =af (X), gdzie

y = f(X) jest funkcja
trygonometryczng i
okresla ich wtasnosci
szkicuje wykresy funkcji
trygonometrycznych
bedace efektem
wykonania kilku
operacji oraz okresla
ich wtasnosci

szkicuje wykresy funkcji
y = f(ax), gdzie

y = f(X) jest funkcja
trygonometryczng i
okresla ich wtasnosci
szkicuje wykresy funkcji
trygonometrycznych
bedgce efektem
wykonania kilku
operacji oraz okresla
ich wtasnosci

szkicuje wykresy funkcji

y= | f (X)| oraz

y=f QXI), gdzie
y=f (X) jest funkcja
trygonometryczng i
okresla ich wtasnosci
szkicuje wykresy funkcji
trygonometrycznych
bedace efektem
wykonania kilku
operacji oraz okresla
ich wiasnosci

stosuje wykresy funkcji

szkicuje wykresy
funkcji Yy = | f (X)|

oraz Y = qul)'
gdzie y = f(X) jest
funkcja
trygonometryczng i
okresla ich wtasnosci
szkicuje wykresy
funkcji
trygonometrycznych
bedace efektem
wykonania kilku
operacji oraz okresla
ich wiasnosci
stosuje wykresy
funkcji
trygonometrycznych
do rozwigzywania
réwnan

dowodzi tozsamosci
trygonometryczne,
podajac odpowiednie
zatozenia

oblicza wartosci
pozostatych funkcji
trygonometrycznych
kata, gdy dana jest
jedna z nich

stosuje wzory na
funkcje
trygonometryczne
kata podwojonego
stosuje poznane
wzory

11




trygonometrycznych do
rozwigzywania rownan
dowodzi tozsamosci
trygonometryczne,
podajgc odpowiednie
zatozenia

oblicza wartosci
pozostatych funkcji
trygonometrycznych
kata, gdy dana jest
jedna z nich

wyznacza wartosci
funkcji
trygonometrycznych
katéw z zastosowaniem
wzoréw na funkcje
trygonometryczne
sumy i réznicy katéw
stosuje wzory na
funkcje
trygonometryczne kata
podwojonego
wyznacza wartosci
funkcji
trygonometrycznych
danych katow

z zastosowaniem
wzordw redukcyjnych
rozwigzuje réwnania
trygonometryczne
stosuje wzory na sume i
réznice sinusow i
cosinuséw

rozwigzuje nieréwnosci
trygonometryczne

do przeksztatcania
wyrazen
zawierajgcych funkcje
trygonometryczne, w
tym réwniez
do uzasadniania
tozsamosci
trygonometrycznych
— wyznacza wartosci
funkcji
trygonometrycznych
danych katow
z zastosowaniem
wtasnosci funkcji
trygonometrycznych
— rozwigzuje réwnania
trygonometryczne
— stosuje wzory na
sume i réznice
sinusOw i cosinuséw
— rozwigzuje
nieréwnosci
trygonometryczne

CIAGI

wyznacza kolejne

wyznacza kolejne

— wyznacza wzér

wyznacza wzor

dowodzi
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wyrazy ciggu, gdy
danych jest kilka jego
poczatkowych
wyrazow

szkicuje wykres ciggu
wyznacza wzor ogdlny
ciggu, majac danych
kilka jego
poczatkowych
wyrazow

wyznacza poczatkowe
wyrazy ciggu
okreslonego wzorem
0gblnym

podaje przyktady
ciggoéw
monotonicznych,
ktorych wyrazy
spetniajg dane
warunki

uzasadnia, ze dany
cigg nie jest
monotoniczny, majac
dane jego kolejne
wyrazy

wyznacza wyraz a,q
ciggu okreslonego
wzorem ogdélnym
wyznacza poczatkowe
wyrazy ciggu
okreslonego
rekurencyjnie
wyznacza wzor ogdlny
ciggu, bedacy
wynikiem wykonania

wyrazy ciggu, gdy
danych jest kilka jego
poczatkowych wyrazéow
szkicuje wykres ciggu
wyznacza wzor ogdlny
ciggu, majac danych
kilka jego
poczgtkowych wyrazéw
wyznacza poczatkowe
wyrazy ciggu
okreslonego wzorem
0golnym

wyznacza, ktére wyrazy
ciggu przyjmujg dang
wartosc

podaje przyktady
ciggéw
monotonicznych,
ktorych wyrazy
spetniajg dane warunki
uzasadnia, ze dany ciag
nie jest monotoniczny,
majac dane jego
kolejne wyrazy
wyznacza wyraz a,,q

ciggu okreslonego
wzorem ogolnym

bada monotonicznos$¢
ciggu, korzystajac z
definicji

wyznacza wartosé
parametru tak, aby cigg
byt ciggiem
monotonicznym
wyznacza poczatkowe

ogélny ciggu
spetniajgcego podane
warunki

bada monotonicznos¢
ciggu, korzystajac z
definicji

wyznacza wartos$é
parametru tak, aby
cigg byt ciggiem
monotonicznym
dowodzi
monotonicznosci
ciggow okreslonych
wzorami postaci:

b, =ca, +d oraz
b, = a2, gdzie (a,)
jest ciggiem
monotonicznym, za$
c,deR

wyznacza wzor
rekurencyjny ciggu,
majac dany wzér
ogolny

rozwigzuje zadania o
podwyzszonym
stopniu trudnosci,
zwigzane ze wzorem
rekurencyjnym ciggu
wyznacza wzor
ogdlny ciggu, bedacy
wynikiem wykonania
dziatan na danych
ciggach

bada monotonicznos¢
sumy, réznicy,

ogélny ciggu
spetniajgcego
podane warunki
wyznacza wartosé
parametru tak, aby
ciag byt ciggiem
monotonicznym
dowodzi
monotonicznosci
ciggdw okreslonych
wzorami postaci:
b, =ca, +d oraz
b, =a?, gdzie (a,)
jest ciggiem

monotonicznym, za$
c,deR

rozwigzuje zadania o
podwyzszonym
stopniu trudnosci,
zwigzane ze wzorem
rekurencyjnym ciggu
bada
monotonicznos$¢
sumy, roznicy,
iloczynu i ilorazu
Ciggow

rozwigzuje zadania o
podwyzszonym
stopniu trudnosci,
dotyczace
monotonicznosci
ciggu

wyznacza wartosci
zmiennych tak, aby
wraz z podanymi

monotonicznosci
ciggéw okreslonych
wzorami postaci:
b, =ca, +d oraz

b, =aZ, gdzie (a,)
jest ciggiem
monotonicznym, za$
c,deR

rozwigzuje zadania o
podwyzszonym
stopniu trudnosci,
dotyczace
monotonicznosci
ciggu

oblicza granice ciagu,
korzystajac z
twierdzenia o trzech
ciggach
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dziatan na danych
ciggach

podaje przyktady
ciggoéw
arytmetycznych
wyznacza wyrazy
ciggu arytmetycznego,
majgc dany pierwszy
wyraz i réznice
oblicza sume n
poczatkowych
wyrazow ciggu
arytmetycznego
podaje przyktady
ciggoéw
geometrycznych
wyznacza wyrazy
ciggu
geometrycznego,
majac dany pierwszy
wyraz iiloraz

oblicza sume n
poczatkowych
wyrazow ciggu
geometrycznego
oblicza wysokos¢
kapitatu przy réznym
okresie kapitalizacji
bada na podstawie
wykresu, czy dany ciag
ma granice

i w przypadku ciggu
zbieznego podaje jego
granice

podaje granice ciggu

wyrazy ciggu
okreslonego
rekurencyjnie
wyznacza wzor
rekurencyjny ciagu,
majac dany wzor
ogolny

wyznacza wzor ogdlny

ciggu, bedacy wynikiem

wykonania dziatan na
danych ciggach
bada monotonicznos¢

sumy, réznicy, iloczynu

i ilorazu ciggéw

wyznacza wyrazy ciggu
arytmetycznego, majac

dany pierwszy wyraz i
réznice

wyznacza wzor ogdlny
Ciggu arytmetycznego,
majac dane dowolne
dwa jego wyrazy
stosuje Srednig
arytmetyczng do
wyznaczania wyrazow
ciggu arytmetycznego
oblicza sume n

poczatkowych wyrazéw

ciggu geometrycznego

stosuje wzdr na sume n
poczatkowych wyrazow

ciggu geometrycznego
w zadaniach

okresla
monotonicznosé ciggu
arytmetycznego

iloczynu i ilorazu
ciggoéw

rozwigzuje zadania o
podwyzszonym
stopniu trudnosci,
dotyczace
monotonicznosci
ciggu

wyznacza wyrazy
ciggu
arytmetycznego,
majac dany pierwszy
wyraz i réznice
wyznacza wzor
ogolny ciggu
arytmetycznego,
majac dane dowolne
dwa jego wyrazy
stosuje Srednig
arytmetyczng do
wyznaczania wyrazow
ciggu arytmetycznego
okresla
monotonicznos$¢
ciggu arytmetycznego
sprawdza, czy dany
cigg jest ciggiem
arytmetycznym
wyznacza wartosci
zmiennych tak, aby
wraz z podanymi
wartosciami tworzyty
cigg arytmetyczny
stosuje wtasnosci
ciggu arytmetycznego
do rozwigzywania

wartosciami tworzyty
ciag arytmetyczny
stosuje wtasnosci
ciggu
arytmetycznego do
rozwigzywania zadan
stosuje wtasnosci
ciggu
arytmetycznego do
rozwigzywania zadan
tekstowych
rozwigzuje réwnania
z zastosowaniem
WZOru na sume
wyrazow ciggu
arytmetycznego
wyznacza wartosci
zmiennych tak, aby
wraz z podanymi
wartosciami tworzyty
cigg geometryczny
stosuje wtasnosci
ciggu
arytmetycznego i
geometrycznego

do rozwigzywania
zadan

oblicza granice
ciggdw, korzystajac z
twierdzenia

o granicach: sumy,
réznicy, iloczynu i
ilorazu ciggéw
zbieznych

oblicza granice
niewtasciwe ciggow,
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an=q", gdy
qe(-11) oraz ciagu

1
an=n—k,gdyk>0

rozpoznaje cigg
rozbiezny na
podstawie wykresu i
okresla, czy ma on
granice niewtasciwg,
Czy nie ma granicy
wie, ze ciagi a, =q",
gdy g > loraz ciagi

an, =nk,gdyk>05a
rozbiezne do oo
sprawdza, czy dany
szereg geometryczny
jest zbiezny

sprawdza, czy dany cigg
jest ciggiem
arytmetycznym
wyznacza wartosci
zmiennych tak, aby
wraz z podanymi
wartos$ciami tworzyty
cigg arytmetyczny
stosuje wtasnosci ciggu
arytmetycznego do
rozwigzywania zadan
oblicza sume n
poczatkowych wyrazow
ciggu arytmetycznego
stosuje wtasnosci ciggu
arytmetycznego do
rozwigzywania zadan
tekstowych

wyznacza wyrazy ciggu
geometrycznego, majac
dany pierwszy wyraz i
iloraz

wyznacza wzor ogdlny
Ciggu geometrycznego,
majac dane dowolne
dwa jego wyrazy
sprawdza, czy dany cigg
jest ciggiem
geometrycznym

okresla
monotonicznos¢ ciggu
geometrycznego
stosuje Srednig
geometryczng do
rozwigzywania zadan

zadan

stosuje wtasnosci
ciggu arytmetycznego
do rozwigzywania
zadan tekstowych
rozwigzuje réwnania
z zastosowaniem
WZOru na sume
wyrazow ciggu
arytmetycznego
sprawdza, czy dany
cigg jest ciggiem
geometrycznym
okresla
monotonicznos$¢
ciggu
geometrycznego
stosuje $rednig
geometryczng do
rozwigzywania zadan
wyznacza wartosci
zmiennych tak, aby
wraz z podanymi
wartos$ciami tworzyty
cigg geometryczny
stosuje wzdr na sume
n poczatkowych
wyrazow ciggu
geometrycznego

w zadaniach

stosuje wtasnosci
ciggu arytmetycznego
i geometrycznego

do rozwigzywania
zadan

oblicza

korzystajac

z twierdzenia o
wtasnosciach granic
ciggdw rozbieznych
oblicza sume szeregu
geometrycznego
zbieznego

stosuje wzdr na
sume szeregu
geometrycznego do
rozwigzywania
zadan, rowniez
osadzonych

w kontekscie
praktycznym
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wyznacza wartosci
zmiennych tak, aby
wraz z podanymi
wartos$ciami tworzyty
Ciag geometryczny
stosuje wtasnosci ciggu
arytmetycznego i
geometrycznego

do rozwigzywania
zadan

oblicza wysoko$é
kapitatu przy réznym
okresie kapitalizacji
oblicza oprocentowanie
lokaty

okresla okres
oszczedzania
rozwigzuje zadania
zwigzane z kredytami
bada na podstawie
wykresu, czy dany ciag
ma granice

i w przypadku ciggu
zbieznego podaje jego
granice

bada, ile wyrazéw
danego ciggu jest
oddalonych od danej
liczby o podang wartos¢
rozpoznaje cigg
rozbiezny na podstawie
wykresu i okresla, czy
ma on granice
niewtasciwg, czy nie ma
granicy

bada, ile wyrazéw

oprocentowanie
lokaty

okresla okres
oszczedzania
rozwigzuje zadania
zwigzane z kredytami
bada, ile wyrazéw
danego ciggu jest
oddalonych od danej
liczby o podang
wartosé

bada, ile wyrazéw
danego ciggu jest
wiekszych
(mniejszych) od danej
liczby

oblicza granice
ciggdw, korzystajac z
twierdzenia

o granicach: sumy,
réznicy, iloczynu i
ilorazu ciggéw
zbieznych

oblicza granice
niewtasciwe ciggow,
korzystajac

z twierdzenia o
wtasnosciach granic
ciggdw rozbieznych
oblicza sume szeregu
geometrycznego
zbieznego

stosuje wzdr na sume
szeregu
geometrycznego do
rozwigzywania zadan,
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danego ciggu jest
wiekszych (mniejszych)
od danej liczby
oblicza granice ciggow,
korzystajac z
twierdzenia

o granicach: sumy,
réznicy, iloczynu i
ilorazu ciggéw
zbieznych

oblicza granice
niewtasciwe ciggow,
korzystajac

z twierdzenia o
wtasnosciach granic
ciggéw rozbieznych
sprawdza, czy dany
szereg geometryczny
jest zbiezny

oblicza sume szeregu
geometrycznego
zbieznego

stosuje wzdr na sume
szeregu
geometrycznego do
rozwigzywania zadan,
réwniez osadzonych
w kontekscie
praktycznym

rowniez osadzonych
w kontekscie
praktycznym

RACHUNEK
ROZNICZKOWY

uzasadnia, ze funkcja
nie ma granicy w
punkcie, rowniez na
podstawie jej wykresu
oblicza granice funkcji
w punkcie, korzystajac
z twierdzenia o

uzasadnia, korzystajac z
definicji, ze dana liczba
jest granicg funkcji w
punkcie

oblicza granice funkcji
w punkcie, korzystajgc
z twierdzenia o

uzasadnia, ze funkcja
nie ma granicy w
punkcie, réwniez na
podstawie jej
wykresu

uzasadnia,
korzystajac z definicji,

oblicza granice

funkcji y=f(X) w

punkcie

oblicza granice
funkcji w punkcie,
stosujgc wtasnosci

na podstawie definicji
wyprowadza wzory na
pochodne funkgji
wyprowadza wzory na
pochodng sumy;,
réznicy, iloczynu

i ilorazu funkcji
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granicach: sumy,
réznicy, iloczynu i
ilorazu funkcji, ktore
majg granice w tym
punkcie

oblicza granice
jednostronne funkcji
w punkcie

oblicza granice funkgji
w nieskoriczonosci
wyznacza réwnania
asymptot poziomych
wykresu funkcji
sprawdza ciggtosc
funkcji w punkcie
korzystajac z definicji,
oblicza pochodng
funkcji w punkcie
korzysta ze wzoréw
do wyznaczenia
funkcji pochodnej
oraz wartosci
pochodnej w punkcie
stosuje twierdzenia o
pochodnej sumy,
réznicy, iloczynu

i ilorazu funkcji do
wyznaczania wartosci
pochodnej w punkcie
oraz do wyznaczania
funkcji pochodnej
stosuje pochodng do
wyznaczenia
predkosci oraz
przyspieszenia
poruszajacych sie ciat

granicach: sumy,
réznicy, iloczynu i
ilorazu funkcji, ktére
majg granice w tym
punkcie

oblicza granice funkcji

y=4f(X) w punkcie

oblicza granice funkcji
w punkcie, stosujac
wtasnosci granic funkcji
sinus i cosinus w
punkcie

oblicza granice
jednostronne funkcji w
punkcie

stosuje twierdzenie o
zwigzku miedzy
wartosciami granic
jednostronnych w
punkcie a granicg
funkcji w punkcie
oblicza granice
niewtasciwe
jednostronne funkcji w
punkcie

oblicz granice
niewtasciwe funkcji w
punkcie

wyznacza réwnania
asymptot pionowych
wykresu funkcji
oblicza granice funkcji
w nieskoriczonosci
wyznacza réwnania
asymptot poziomych

ze dana liczba jest
granicg funkcji w
punkcie

oblicza granice funkcji
w punkcie,
korzystajac z
twierdzenia o
granicach: sumy,
réznicy, iloczynu i
ilorazu funkcji, ktére
majg granice w tym
punkcie

oblicza granice funkcji

y=+f(X) wpunkcie

oblicza granice funkcji
w punkcie, stosujac
wtasnosci granic
funkcji sinus i cosinus
w punkcie

oblicza granice
jednostronne funkgji
w punkcie

stosuje twierdzenie o
zwigzku miedzy
wartosciami granic
jednostronnych w
punkcie a granica
funkcji w punkcie
oblicza granice
niewtasciwe
jednostronne funkgji
w punkcie

oblicz granice
niewtasciwe funkcji w
punkcie

granic funkcji sinus i
cosinus w punkcie
oblicza granice
jednostronne funkgji
w punkcie

stosuje twierdzenie o
zwigzku miedzy
wartosciami granic
jednostronnych w
punkcie a granicg
funkcji w punkcie
oblicza granice
niewtfasciwe
jednostronne funkcji
w punkcie

oblicz granice
niewtasciwe funkgcji
w punkcie

wyznacza réwnania
asymptot pionowych
wykresu funkcji
oblicza granice
funkcji w
nieskofczonosci
wyznacza réwnania
asymptot poziomych
wykresu funkcji
sprawdza ciggtosc
funkcji

wyznacza wartosci
parametréw, dla
ktorych funkcja jest
ciggta w danym
punkcie lub zbiorze
stosuje twierdzenia o
przyjmowaniu
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korzysta z wlasnosci
pochodng do
wyznaczenia
przedziatow
monotonicznosci
funkgji

podaje ekstremum
funkcji, korzystajac
Z jg wykresu
wyznacza ekstrema
funkcji stosujac
warunek konieczny
| wystarczajacy jego
istnienia

wyznacza
najmniejsza i
najwigkszg wartos¢
funkcji w przedziale
domknigtym

zna schemat badania
wlasnosci funkcji
bada wlasnos$ci
funkcji i zapisuje je
w tabeli

szkicuje wykres
funkcji na podstawie
jej wiasnosci

wykresu funkcji
sprawdza ciggtos¢
funkcji w punkcie
sprawdza ciggtosé
funkcji

stosuje twierdzenia o
przyjmowaniu wartosci
posrednich

do uzasadniania
istnienia rozwigzania
réwnania

stosuje twierdzenie
Weierstrassa do
wyznaczania wartosci
najmniejszej oraz
najwiekszej funkcji w
danym przedziale
domknietym
korzystajac z definicji,
oblicza pochodng
funkcji w punkcie
stosuje interpretacje
geometryczna
pochodnej funkcji

w punkcie do
wyznaczenia
wspotczynnika
kierunkowego stycznej
do wykresu funkcji w
punkcie

oblicza miare kata, jaki
styczna do wykresu
funkcji w punkcie
tworzy z osig OX
korzysta ze wzoréw do
wyznaczenia funkcji

wyznacza rdwnania
asymptot pionowych
wykresu funkcji
oblicza granice funkcji
w nieskofAczonosci
wyznacza réwnania
asymptot poziomych
wykresu funkcji
sprawdza ciggtosé
funkcji w punkcie
sprawdza ciggtosé
funkcji

wyznacza wartosci
parametréw, dla
ktorych funkcja jest
ciggta w danym
punkcie lub zbiorze
stosuje twierdzenia o
przyjmowaniu
wartosci posrednich
do uzasadniania
istnienia rozwigzania
réwnania

stosuje twierdzenie
Weierstrassa do
wyznaczania wartosci
najmniejszej oraz
najwiekszej funkcji w
danym przedziale
domknietym
korzystajac z definicji,
oblicza pochodna
funkcji w punkcie
stosuje interpretacje
geometryczna
pochodnej funkgji

wartosci posrednich
do uzasadniania
istnienia rozwigzania
rownania

stosuje twierdzenie
Weierstrassa do
wyznaczania wartosci
najmniejszej oraz
najwiekszej funkcji w
danym przedziale
domknietym

stosuje interpretacje
geometryczna
pochodnej funkgji

w punkcie do
wyznaczenia
wspotczynnika
kierunkowego
stycznej do wykresu
funkcji w punkcie
oblicza miare kata,
jaki styczna do
wykresu funkcji

w punkcie tworzy z
osig OX

uzasadnia, ze funkcja
nie ma pochodnej w
punkcie

wyznacza punkt
wykresu funkcji, w
ktérym styczna do
niego spetnia podane
warunki

na podstawie
definicji wyprowadza
wzory na pochodne
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pochodnej

oraz wartosci
pochodnej w punkcie
wyznacza punkt
wykresu funkcji, w
ktérym styczna do
niego spetnia podane
warunki

stosuje twierdzenia o
pochodnej sumy,
réznicy, iloczynu

i ilorazu funkcji do
wyznaczania wartosci
pochodnej w punkcie
oraz do wyznaczania
funkcji pochodne;j
stosuje wzory na
pochodne do
rozwigzywania zadan
dotyczacych stycznej do
wykresu funkgcji
stosuje pochodng do
wyznaczenia predkosci
oraz przyspieszenia
poruszajgcych sie ciat
korzysta z whasnosci
pochodne do
wyznaczenia
przedziatow
monotoniczno$ci
funkgji

uzasadnia
monotonicznos¢
funkcji w danym
zbiorze

w punkcie do
wyznaczenia
wspotczynnika
kierunkowego
stycznej do wykresu
funkcji w punkcie
oblicza miare kata,
jaki styczna do
wykresu funkcji

w punkcie tworzy z
osig OX

uzasadnia, ze funkcja
nie ma pochodnej w
punkcie

korzysta ze wzoréw
do wyznaczenia
funkcji pochodnej
oraz wartosci
pochodnej w punkcie
wyznacza punkt
wykresu funkcji, w
ktorym styczna do
niego spetnia podane
warunki

na podstawie definicji
wyprowadza wzory
na pochodne funkcji
stosuje twierdzenia o
pochodnej sumy,
réznicy, iloczynu

i ilorazu funkcji do
wyznaczania wartosci
pochodnej w punkcie
oraz do wyznaczania
funkcji pochodnej
stosuje wzory na

funkcji

stosuje twierdzenia o
pochodnej sumy,
réznicy, iloczynu

i ilorazu funkcji do
wyznaczania wartosci
pochodnej w punkcie
oraz do wyznaczania
funkcji pochodnej
stosuje wzory na
pochodne do
rozwigzywania zadan
dotyczacych stycznej
do wykresu funkgji
wyprowadza wzory
na pochodng sumy,
réznicy, iloczynu

i ilorazu funkcji
wyznacza wartosci
parametréw tak, aby
funkcja byta
monotoniczna
uzasadnia, ze dana
funkcja nie ma
ekstremum

stosuje umiejetnosé
wyznaczania
najmniejsze;j i
najwiekszej wartosci
funkcji do
rozwigzywania zadan
stosuje umiejetnosé
wyznaczania
najmniejsze;j i
najwiekszej wartosci
funkcji do
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wyznacza wartosci
parametréw tak, aby
funkcja byta
monotoniczna
podaje ekstremum
funkcji, korzystajac z
je wykresu
wyznacza ekstrema
funkcji stosujac
warunek konieczny
| wystarczajacy jego
istnienia

wyznacza wartosci
parametrow tak, aby
funkcja miata
ekstremum w danym
punkcie

uzasadnia, ze dana
funkcja nie ma
ekstremum
wyznacza
najmniejsza 1
najwicksza wartos¢
funkcji w przedziale
domknigtym

stosuje umiejetnos¢
wyznaczania
najmniejszej i
najwiekszej wartosci
funkcji do
rozwigzywania zadan
stosuje umiejetnosé
wyznaczania
najmniejszej i
najwiekszej wartosci

pochodne do
rozwigzywania zadan
dotyczacych stycznej
do wykresu funkgji
stosuje pochodng do
wyznaczenia
predkosci oraz
przyspieszenia
poruszajgcych sie ciat
korzysta z
wlasnosci
pochodnej do
wyznaczenia
przedziatow
monotonicznosci
funkgji

uzasadnia
monotoniczno$¢
funkcji w danym
zbiorze

wyznacza wartosci
parametréw tak, aby
funkcja byta
monotoniczna
podaje ekstremum
funkcji, korzystajac
z jg wykresu
wyznacza ekstrema
funkcji stosujac
warunek konieczny
I wystarczajacy jego
istnienia

wyznacza wartos$ci
parametrow tak, aby
funkcja miala

rozwigzywania zadan
optymalizacyjnych
bada witasnosci
funkgji i zapisuje je
w tabeli

szkicuje wykres
funkcji na podstawie
jej wiasnosci
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funkcji do
rozwigzywania zadan
optymalizacyjnych
bada wtasnosci
funkgji i zapisuje jew
tabeli

szkicuje wykres funkcji
na podstawie jej
wiasnosci

ekstremum w
danym punkcie
uzasadnia, ze dana
funkcja nie ma
ekstremum
wyznacza
najmniejszg i
najwigkszg warto$¢
funkcji w przedziae
domknigtym
stosuje umiejetnos$é
wyznaczania
najmniejszej i
najwiekszej wartosci
funkcji do
rozwigzywania zadan
stosuje umiejetnosé
wyznaczania
najmniejszej i
najwiekszej wartosci
funkcji do
rozwigzywania zadan
optymalizacyjnych
bada wtasnosci
funkcji i zapisuje je
w tabeli

szkicuje wykres
funkcji na podstawie
jej wiasnosci

PLANIMETRIA

podaje wzory na
dtugosc okregu i
dtugosc tuku okregu
oraz wzory na pole
kota i pole wycinka
kota

stosuje poznane wzory
do obliczania pdl i
obwodéw figur
stosuje twierdzenie o
kacie srodkowym i
wpisanym, opartych

stosuje poznane
wzory do obliczania
pol i obwodow figur
stosuje twierdzenie o
kacie srodkowym i
wpisanym, opartych

stosuje poznane
wzory do obliczania
pol i obwodow figur
rozwigzuje zadania
dotyczace wielokata
wpisanego w okrag

formutuje i dowodzi
twierdzenia dotyczace
katéw w okregu
przeksztatca wzory na
pole tréjkata

i udowadnia je
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rozpoznaje katy
wpisane i Srodkowe
w okregu oraz
wskazuje tuki,

na ktorych sg one
oparte

stosuje twierdzenie o
kacie srodkowym i
wpisanym, opartych
na tym samym tuku
oraz twierdzenie

o kacie miedzy
styczng a cieciwg
okregu

rozwigzuje zadania
zwigzane z okregiem
opisanym na trdojkacie
rozwigzuje zadania
dotyczace okregu
wpisanego w tréjkat
prostokatny
rozwigzuje zadania
zwigzane z okregiem
wpisanym w tréjkat
okresla wtasnosci
czworokatéw
stosuje wtasnosci
czworokagtéw
wypuktych do
rozwigzywania zadan
z planimetrii
sprawdza, czy na
danym czworokacie
mozna opisac okrag
sprawdza, czy w dany
czworokat mozna

na tym samym fuku
oraz twierdzenie

o kacie miedzy styczng
a cieciwg okregu
rozwigzuje zadania
dotyczace wielokata
wpisanego w okrag
rozwigzuje zadania
zwigzane z okregiem
opisanym na tréjkacie
rozwigzuje zadania
dotyczace okregu
wpisanego w tréjkat
prostokatny
rozwigzuje zadania
zwigzane z okregiem
wpisanym w trojkat
stosuje wtasnosci
czworokatéw
wypuktych do
rozwigzywania zadan
z planimetrii
sprawdza, czy na
danym czworokacie
mozna opisac okrag
stosuje twierdzenie o
okregu opisanym

na czworokacie do
rozwigzywania zadan
sprawdza, czy w dany
czworokat mozna
wpisac okrag

stosuje twierdzenie o
okregu wpisanym

w czworokat

do rozwigzywania

na tym samym tuku
oraz twierdzenie

o kacie miedzy
styczng a cieciwg
okregu

rozwigzuje zadania
dotyczace wielokata
wpisanego w okrag
rozwigzuje zadania
zwigzane z okregiem
opisanym na trdjkacie
stosuje wtasnosci
srodka okregu
opisanego na
tréjkacie w zadaniach
z geometrii
analitycznej
rozwigzuje zadania
zwigzane z okregiem
wpisanym w trojkat
stosuje wtasnosci
czworokatéw
wypuktych do
rozwigzywania zadan
z planimetrii

stosuje twierdzenie o
okregu opisanym

na czworokacie do
rozwigzywania zadan
stosuje twierdzenie o
okregu wpisanym

w czworokat

do rozwigzywania
zadan

stosuje twierdzenie
sinuséw

formutuje i dowodzi
twierdzenia
dotyczace katéw w
okregu

rozwigzuje zadania
zwigzane z okregiem
opisanym na
tréjkacie

stosuje wtasnosci
srodka okregu
opisanego na
tréjkacie w zadaniach
z geometrii
analitycznej
rozwigzuje zadania
zwigzane z okregiem
wpisanym w trojkat
przeksztatca wzory
na pole trojkata

i udowadnia je
stosuje wtasnosci
czworokatéw
wypuktych do
rozwigzywania zadan
z planimetrii

stosuje twierdzenie o
okregu opisanym

na czworokacie do
rozwigzywania zadan
stosuje twierdzenie o
okregu wpisanym

w czworokat

do rozwigzywania
zadan

stosuje twierdzenie
sinusow

dowodzi twierdzenia
dotyczace okregu
wpisanego w wielokat
przeprowadza dowdd
twierdzenia sinuséw
przeprowadza dowdd
twierdzenia
cosinusow
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wpisac okrag
stosuje twierdzenie
sinusow

do rozwigzywania
tréjkatow

stosuje twierdzenie
cosinusow

do rozwigzywania
tréjkatow

zadan

stosuje twierdzenie
sinusow

do rozwigzywania
tréjkatow

stosuje twierdzenie
sinusow

do rozwigzywania zdan
o kontekscie
praktycznym

stosuje twierdzenie
cosinusow

do rozwigzywania
tréjkatéw

stosuje twierdzenie
cosinusow

do rozwigzywania zdan
o kontekscie
praktycznym

do rozwigzywania
tréojkatéw

stosuje twierdzenie
sinusow

do rozwigzywania
zdan o kontekscie
praktycznym
stosuje twierdzenie
cosinusow

do rozwigzywania
tréojkatéw

stosuje twierdzenie
cosinusow

do rozwigzywania
zdan o kontekscie
praktycznym

do rozwigzywania
tréojkatow

stosuje twierdzenie
sinusow

do rozwigzywania
zdan o kontekscie
praktycznym
stosuje twierdzenie
cosinusow

do rozwigzywania
tréojkatow

stosuje twierdzenie
cosinusow

do rozwigzywania
zdan o kontekscie
praktycznym

24




DZIAL Wymagania konieczne Wymagania Wymagania Wymagania Wymagania
(ocena dopuszczajgca) podstawowe rozszerzajace dopelniajace wykraczajace
(ocena dostateczne) (ocena dobra) (ocena bardzo dobra) (ocena celujaca)
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
- wypisuje wyniki danego | wypisuje wyniki danego - stosuje zasade mnozenia - stosuje definicje silni - wykorzystuje wzor
doswiadczenia doswiadczenia do wyznaczenia liczby wynikow [do przeksztatcania wyrazen |[dwumianowy Newtonaw
- stosuje zasad¢ mnozenia [ stosuje zasade mnozenia spetniajacych dany warunek al gebraicznych dowodach twierdzen
do wyznaczenialiczby do wyznaczenia liczby wynikéw | - przedstawia drzewo - wykorzystuje permutacje |- stosuje wlasnosci
wynikéw spetniajacych dany [spetniajacych dany prosty ilustrujace zbior wynikow do rozwiazywania zadan  [prawdopodobienstwa w
elementarny warunek warunek danego doswiadczenia - wykorzystuje wariacje bez |[dowodach twierdzen
RACHUNEK - przedstawia drzewo - przedstawia drzewo ilustrujace |- stosuje definicje silni powtorzen do
PRAWDOPODO| ilustrujace zbior wynikow  gbior wynikow danego do przeksztatcania wyrazen rozwiazywania zadan
BIENSTWA prostego do$wiadczenia ni eskomplikowanego al gebraicznych -wykorzystuje wariacje
- oblicza liczbe permutacji  [do$wiadczenia - wykorzystuje permutacjedo |z powtorzeniami do

elementow danego zbioru

- wykonuje obliczenia,
stosujac definicjg silni

- oblicza liczbg wariacji bez
powtorzen

- wykorzystuje wariacje bez
powtorzen do rozwiazywania
zadan

- oblicza liczbe wariacji
powtdrzeniami

- oblicza warto$¢ symbolu
Newtona

(E] gdze n>k>0

- oblicza liczbg kombinagji
- wypisuje k-elementowe
kombinacje danego zbioru

- wykorzystuje kombinacje
do rozwiazywania zadan

- Okre$la przestrzen zdarzen

- wykonuje obliczenia, stosujac
definicje silni

- stosuje definicjg silni

do przeksztatcania wyrazen

al gebraicznych

- wykorzystuje permutacje do
rozwigzywania zadan

- oblicza liczbe wariacji bez
powtorzen

- wykorzystuje wariacje bez
powtorzen do rozwiazywania
zadan

- oblicza liczbe wariacji
powtorzeniami
-wykorzystuje wariacje

z powtorzeniami do
rozwiazywania zadan

- oblicza liczbe kombinagji

- wypisuje k-elementowe
kombinacje danego zbioru

- wykorzystuje kombinacje do

rozwiazywania zadan

- oblicza liczbg wariacji bez
[powtorzen

- wykorzystuje wariacje bez
[powtorzen do rozwiazywania
zadan

- oblicza liczbe wariacji
[powtorzeniami
-wykorzystuje wariacje

z powtorzeniami do
rozwiazywania zadan

- oblicza liczbg kombinacji

- wykorzystuje kombinacje do
rozwiazywania zadan

- wykorzystuje wzor
dwumianowy Newtonado
rozwijania wyrazen postaci

€+ bj i wyznaczania
'wspotczynnikow wielomianow
- wykorzystuje podstawowe

pojecia kombinatoryki do

rozwiazywania zadan

- wykorzystuje kombinacje
do rozwiazywania zadan

- wykorzystuje wzor
dwumianowy Newtona do

rozwijania wyrazen postaci
€+ bj i wyznaczania

wspolczynnikow

wielomianéw

- wykorzystuje podstawowe

[pojgcia kombinatoryki do

rozwiazywania zadan

- Wypisuje pary zdarzen
przeciwnych

-oblicza

prawdopodobienstwa

zdarzen losowych, stosujac

klasyczna definicje

prawdopodobienstwa
oblicza warto$¢ oczekiwang




elementarnych

- podaje wyniki sprzyjajace
danemu zdarzeniu losowemu
- okresla zdarzenia pewne i
zdarzenia niemozliwe
-wyznacza sumg, iloczyn i
roznice zdarzen losowych

- okre$la zdarzenia roztaczne,
przeciwne

- oblicza
prawdopodobienstwa zdarzen
losowych, stosujac klasyczna
definicje
prawdopodobienstwa

- podaje rozktad
prawdopodobienstwa dla
rzutdow kostka, monetg

- oblicza
prawdopodobienstwo
zdarzenia przeciwnego

- ilustruje do$wiadczenie
wieloetapowe za pomoca
drzewa

rozwigzywania zadan

- wykorzystuje podstawowe
pojecia kombinatoryki do
rozwigzywania zadan

- okresla przestrzen zdarzen

el ementarnych

- podaje wyniki sprzyjajace
danemu zdarzeniu |osowemu

- okre$la zdarzenia pewne i
zdarzenia niemozliwe
-wyznacza sumg, iloczyn i
r6znice zdarzen losowych

- okresla zdarzenia roztaczne,
przeciwne

- wypisuje pary zdarzen
przeciwnych

- oblicza prawdopodobienstwa
zdarzen losowych, stosujac
[klasyczna definicje
prawdopodobienstwa

- podaje rozktad
prawdopodobienstwa dla rzutow
[kostka, monetg

- stosuje twierdzenie

o prawdopodobienstwie sumy
zdarzen

- ilustruje doswiadczenie
wicloetapowe za pomoca drzewa
- oblicza prawdopodobienstwa
zdarzen w doswiadczeniu

wiel oetapowym

rozwigzywania zadan

- wypisuje pary zdarzen
przeciwnych

-oblicza prawdopodobienstwa
zdarzen losowych, stosujac
[klasyczna definicjg
prawdopodobienstwa

- oblicza warto$¢ oczekiwana gry
- stosuje twierdzenie

0 prawdopodobienstwie sumy
zdarzen

- ilustruje doswiadczenie
wieloetapowe za pomoca drzewa
- oblicza prawdopodobienstwa
zdarzen w do$wiadczeniu
wieloetapowym

ary

- stosuje wlasnosci
prawdopodobienstwa w
dowodach twierdzen

STATYSTYKA

- oblicza $rednia
arytmetyczna danych
- oblicza $rednia
arytmetyczna danych
przedstawionych na
diagramie

- wyznacza mediang i

- oblicza $rednig arytmetyczna
danych przedstawionych na
diagramie

- wykorzystuje §rednia
arytmetyczna

do rozwiazywania zadan

- wyznacza mediang i dominante

- oblicza $rednig arytmetyczng
danych przedstawionych na
diagramie

- wykorzystuje $rednia
arytmetyczna

do rozwiazywania zadan

- wykorzystuje Srednia
arytmetyczna

do rozwiazywania zadan
- wykorzystuje mediang i
dominante

do rozwigzywania zadan




dominante zestawu danych
- wyznacza mediang i
dominantg danych
przedstawionych
nadiagramie

- oblicza wariancjg i
odchylenie standardowe
danych

- oblicza $rednig wazong
liczb z podanymi wagami

danych przedstawionych
nadiagramie

- wykorzystuje mediang i
dominante

do rozwiazywania zadan

- oblicza wariancje i odchylenie
standardowe danych

- obliczawariancjg i odchylenie
standardowe danych
przedstawionych w tabeli lub na
diagramie

- oblicza $rednig wazong liczb z
podanymi wagami

- wykorzystuje srednia wazona
do rozwigzywania zadan

- wyznacza mediang i
dominante danych
przedstawionych

nadiagramie

- wykorzystuje mediang i
dominante

do rozwiazywania zadan

- oblicza wariancj¢ i odchylenie
standardowe danych
przedstawionych w tabeli lub
nadiagramie

- wykorzystuje $rednig wazona
do rozwiazywania zadan

- oblicza wariancj¢ i
odchylenie standardowe
danych przedstawionych w
tabeli lub nadiagramie

- porownuje odchylenie
przecietne z odchyleniem
standardowym

- wykorzystuje srednia
wazona do rozwigzywania
zadan

POTEGI |
LOGARYTMY

- oblicza pierwiastek n-tego
stopnia

- oblicza potegi o
wyktadnikach wymiernych
- zapisuje dana liczbe w
postaci potegi o wyktadniku
wymiernym

- zapisuje dang liczbe w
postaci potegi o podane)
podstawie

- wyznacza warto$ci funkgcji
wyktadniczej dla podanych
argumentow

- sprawdza, czy punkt nalezy
do wykresu dangj funkgji
wyktadniczej

- szkicuje wykres funkgji
wyktadniczej i okresla jej
wlasnosci

- szkicuje wykres funkgji
wyktadniczej, stosujac
przesunigcie 0 wektor
rozwigzuje proste rownania
wyktadnicze, korzystajac

Z roznowartosciowosci

- zapisuje dana liczbe w postaci
potegi o wyktadniku wymiernym
- upraszcza wyrazenia, stosujac
prawa dzialan na potggach 0
wyktadnikach wymiernych i
rzeczywistych

- poréwnuje liczby
przedstawione w postaci poteg
- wyznacza wzor funkcji
wyktadniczej na podstawie
wspotrzednych punktu
nalezacego do jg wykresu

oraz szkicuje ten wykres

- szkicuje wykresy funkgji
y=—(x), y =1, y = [f{(x)],

y = f(Jx]), majac dany wykres
funkcji wyktadniczej y = ()

- rozwigzuje proste rOwnania
wyktadnicze, korzystajac

Z réznowartosciowosci funkcji
wyktadniczej

- rozwigzuje proste nierownosci
wykladnicze, korzystajac

Z monotonicznosci funkcji
wyktadniczej

- upraszcza wyrazenia, stosujac
prawa dziatan na potggach

- upraszcza wyrazenia, stosujac
prawa dziatan na potggach 0
wyktadnikach wymiernych i
rzeczywistych

- poréownuje liczby
przedstawione w postaci poteg
- rozwiazuje proste rownania i
nierownosci wyktadnicze,
korzystajac z wykresu funkcji
wyktadniczej

- szkicuje wykres funkgji
wyktadniczej otrzymany w
wyniku ztozenia kilku
przeksztatcen

- rozwiazuje proste rOwnania i
nierownosci wyktadnicze,
korzystajac z odpowiednio
przeksztatconego wykresu
funkcji wyktadniczej

- rozwiazuje proste rownania
wyktadnicze, korzystajac

Z roznowartosciowosci funkcji
wyktadniczej

- porownuje liczby
przedstawione w postaci
poteg

- rozwiazuje proste
roGwnania i nierdwnosci
wyktadnicze, korzystajac z
wykresu funkgji
wyktadniczej

- szkicuje wykres funkgji
wyktadniczej otrzymany w
wyniku ztozenia kilku
przeksztalcen

- rozwiazuje proste
rOwnania i nierownosci
wykladnicze, korzystajac z
odpowiednio
przeksztatconego wykresu
funkcji wyktadniczej

- rozwiazuje zadania z
parametrem dotyczace
funkcji wyktadniczej

- stosuje twierdzenie o
logarytmie iloczynu, ilorazu
i potggi do uzasadniania
rOwnosci wyrazen

- dowodzi twierdzeniao
| ogarytmach

- zaznacza w ukltadzie
wspolrzednych zbior
punktow ptaszczyzny
(X, y) spetniajacych
podany warunek

- wykorzystuje
twierdzenie o zmianie
podstawy logarytmu
W zadaniach na
dowodzenie




funkcji wyktadnicze;j

- rozwiazuje proste
nierownosci wyktadnicze,
korzystajac

Z monotoniczno$ci funkcji
wykladniczej

- obliczalogarytm dangj
liczby

- stosuje twierdzeniao
logarytmie iloczynu, ilorazu
oraz potegi do obliczania
wartosci wyrazen

Z logarytmami

- wyznacza dziedzing funkcji
logarytmicznej

- szkicuje wykres funkgji
logarytmicznej i okresla jej
wlasnosci

- szkicuje wykres funkgji
logarytmicznej, stosujac
przesunigcie o wektor

- stosuje twierdzenie o
Zmianie podstawy logarytmu
przy przeksztalcaniu wyrazen
z logarytmami

- stosuje rownosci wynikajace
z definicji logarytmu do obliczen
- wyznacza podstawe logarytmu
lub liczbg logarytmowana, gdy
dana jest warto$¢ logarytmu,
podaje odpowiednie zatozenia
dla podstawy logarytmu oraz
liczby logarytmowanej
- stosuje twierdzeniao
logarytmie iloczynu, ilorazu oraz
potegi do obliczania warto$ci
wyrazen z |ogarytmami
- podaje zatozenia i zapisuje W
prostszel postaci wyrazenia
zawierajace logarytmy
- Wyznacza wzor funkcji
logarytmicznej na podstawie
wspotrzednych punktu
nalezacego do jej wykresu
- szkicuje wykres funkgji
logarytmicznej typu

f(x) =log,(x-p)+q
- wyznacza zbidr wartosci
funkgji logarytmicznej o podang
dziedzinie
- rozwigzuje proste nierownosci
logarytmiczne, korzystajac
z wykresu funkcji logarytmiczne)
- szkicuje wykresy funkgcji y = —
(), y = (), y = [f(x)],
y = f(|x]), majac dany wykres
funkcji logarytmiczng y = f(X)
- stosuje twierdzenie o zmianie
podstawy logarytmu do
obliczania wartos$ci wyrazen z
logarytmami
- wykorzystuje funkcje
wyktadnicza i logarytmiczna
do rozwiazywania zadan o
kontekscie praktycznym

- rozwiazuje proste nierownosci
wyktadnicze, korzystajac

Z monotonicznosci funkcji
wyktadniczej

- stosuje rownosci wynikajace
Z definicji logarytmu do
obliczen

- wyznacza podstawe
logarytmu lub liczbe
logarytmowana, gdy dana jest
warto$¢ logarytmu, podgje
odpowiednie zalozenia dla
podstawy logarytmu oraz
liczby logarytmowanej

- podaje przyblizone wartosci
logarytmoéw dziesigtnych

Zz wykorzystaniem tablic

- stosuje twierdzeniao
logarytmie iloczynu, ilorazu
oraz potegi do obliczania
warto$ci wyrazen

z logarytmami

- stosuje twierdzenie o
logarytmie iloczynu, ilorazu i
potegi do uzasadniania
roéwnosci wyrazen

- wyznacza zbiér wartos$ci
funkcji logarytmiczng o
podanej dziedzinie

- rozwiazuje proste nierownosci
logarytmiczne, korzystajac

z wykresu funkgji
logarytmicznej

- wykorzystuje wlasnosci
funkcji logarytmiczne

do rozwiazywania zadan
réznego typu

- szkicuje wykresy funkcji y = -

f(x), y=f(=x), y = [[(3)],
y = f(|x]), majac dany wykres

- dowodzi twierdzenia o
|ogarytmach
wykorzystuje wlasno$ci
funkcji logarytmicznej
- do rozwiazywania zadan
r6znego typu

szkicuje wykres funkdji
|ogarytmicznej otrzymany
W wyniku ztozenia kilku
przeksztalcen

- rozwiazuje proste
rOwnania i nierownosci
logarytmiczne, korzystajac z
wlasnosci funkcji
|ogarytmicznej

- rozwiazuje zadania z
parametrem dotyczace
funkcji logarytmiczne

- wykorzystuje funkcje
wyktadnicza

i logarytmiczna

do rozwiazywania zadan o
[kontekscie praktycznym




funkgji logarytmiczng y = f(X)
szkicuje wykres funkgji
logarytmicznej otrzymany

w wyniku ztozenia kilku
przeksztatcen

- rozwigzuje proste rOwnania i
nierownosci logarytmiczne,
korzystajac z wlasnosci funkcji
logarytmicznej

- stosuje twierdzenie o zmianie
podstawy logarytmu do
obliczania warto$ci wyrazen z
logarytmami

- wykorzystuje funkcje
wyktadnicza i logarytmiczna
do rozwiazywania zadan o
konteks$cie praktycznym

STEREO
METRIA

- wskazuje w wielo$cianach
proste prostopadte,
rownolegte 1 skosne

- wskazuje w wieloscianach
rzut prostokatny danego
odcinka

- okresla liczbe $cian,
wierzchotkow

i krawedzi graniastostupow
- sporzadza rysunek
graniastostupa

wraz z oznaczeniami

- oblicza pola powierzchni
bocznej 1 catkowitej
graniastostupoéw prostych

- sprawdza wzo6r Euleraw
odniesieniu do wybranych
graniastostupow

- oblicza dlugosci
przekatnych graniastostupow
prostych

- stosuje twierdzenie o trzech

- wskazuje w wielo$cianach rzut
prostokatny danego odcinka

- oblicza pola powierzchni
bocznej i catkowitej
graniastostupow prostych

- rysuje siatke graniastostupa
prostego, majac dany jej
fragment

- oblicza dlugosci przekatnych
graniastostupow prostych

- stosuje definicje i whasnosci
funkgji trygonometrycznych do
obliczania pol powierzchni
graniastostupow

- stosuje twierdzenie o trzech
prostych prostopadtych do
okreslenia, czy dane proste w
przestrzeni sa do siebie
prostopadte, czy nie

- stosuje twierdzenie o trzech
prostych prostopadtych do
rozwiazywania zadan

- przeprowadza wnioskowania
dotyczace potozenia prostych
W przestrzeni

- rysuje siatke graniastostupa
prostego, majac dany jej
fragment

- oblicza dhugosci przekatnych
graniastostupoéw prostych

- stosuje definicje i wlasnosci
funkgji trygonometrycznych do
obliczania pol powierzchni
graniastostupow

- stosuje twierdzenie o trzech
prostych prostopadtych do
rozwiazywania zadan

- oblicza objetosci
graniastostupow pochytych

- stosuje definicje 1 wlasno$ci
funkgji trygonometrycznych do
obliczania objgtosci
graniastostupow

- oblicza pola powierzchni

- przeprowadza
wnioskowania dotyczace
potozenia prostych

W przestrzeni

- stosuje definicjei
wlasnosci funkcji
trygonometrycznych do
obliczania pdl powierzchni
graniastostupow

- oblicza objetosci
oraniastostupow pochytych
- stosuje definicjei
whasnosci funkcji
trygonometrycznych do
obliczania objgtosci
eraniastostupow

- rozwiazuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace
oraniastostupow

- stosuje definicjei
wiasnosci funkcji

- rozwiazuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace
eraniastostupow

- rozwigzuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace
ostrostupow

- rozwigzuje zadania
dotyczace przekrojow
wielo$cianu

- rozwiazuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace walca
- rozwiazuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace stozka
- rozwiazuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace kuli
- oblicza objetosci i pola
powierzchni bryt




prostych prostopadtych do
okreslenia, czy dane proste w
przestrzeni sa do siebie
prostopadte, czy nie

- oblicza objetosci
graniastostupow prostych

- sporzadza rysunek
ostrostupa wraz z
oznaczeniami

- oblicza pole powierzchni
ostrostupa, majac dana jego
siatke

- rysuje siatke ostrostupa
prostego, majac dany jej
fragment

- oblicza pola powierzchni
boczng i catkowitej
ostroshupow

- oblicza objetosci
ostrostupow prawidtowych
- wskazuje kat migdzy
przekatna graniastostupa a
plaszczyzna podstawy tego
graniastostupa

- wskazuje kat migdzy danym
odcinkiem w ostrostupie a
ptaszczyzna podstawy tego
ostrostupa

- wskazuje kat migdzy
sasiednimi $cianami
wielo§cianow

- wskazuje przekroje
wieloscianow

- sporzadza rysunek walca
wraz z oznaczeniami

- oblicza pole powierzchni
catkowitej walca

- zaznacza przekroj osiowy
walca

- oblicza objgtos¢ walca

- oblicza objgtosci
graniastostupow prostych

- stosuje definicje i wlasnosci
funkgji trygonometrycznych do
obliczania objgtosci
graniastostupow

- sporzadza rysunek ostrostupa
wraz z oznaczeniami

- oblicza pole powierzchni
ostrostupa, majac dana jego
siatke

- rysuje siatke ostrostupa
prostego, majac dany jej
fragment

oblicza pola powierzchni boczne
1 catkowitej ostrostupow

- stosuje definicje 1 wlasnosci
funkcji trygonometrycznych do
obliczania p6l powierzchni
ostrostupow

- oblicza objgtosci ostrostupow
prawidtowych

- stosuje definicje i wlasnosci
funkgji trygonometrycznych do
obliczania objetosci
ostrostupow

- wyznacza kat migedzy przekatna
graniastostupa a plaszczyzna
podstawy tego graniastostupa

- wyznacza kat migdzy danym
odcinkiem w ostrostupie a
ptaszczyzna podstawy tego
ostrostupa

- rozwiazuje zadania z
wykorzystaniem miary kata
migdzy prosta a ptaszczyzna

- wyznacza kat migdzy
sasiednimi Scianami
wielo§cianow

- rozwiazuje zadaniaz

boczng i catkowitej
ostrostupow

- stosuje definicje i wlasnosci
funkgji trygonometrycznych do
obliczania pol powierzchni
ostrostupow

- stosuje definicje i wlasnosci
funkgji trygonometrycznych do
obliczania objetosci
ostrostupow

- wyznacza kat migdzy
przekatna graniastostupa a
plaszczyzna podstawy tego
graniastostupa

- wyznacza kat miedzy danym
odcinkiem w ostrostupie a
plaszczyzna podstawy tego
ostrostupa

- rozwiazuje zadania z
wykorzystaniem miary kata
migdzy prosta a ptaszczyzna

- wyznacza kat miedzy
sasiednimi Scianami
wielo$cianow

- rozwiazuje zadania z
wykorzystaniem miary kata
dwusciennego

- oblicza pole danego przekroju
- rozwiazuje zadania dotyczace
przekrojow wielo$cianu

- oblicza pole powierzchni
calkowitel walca

- oblicza objgtos¢ walca

- stosuje definicje i wlasnosci
funkgji trygonometrycznych do
obliczania pola powierzchni i
objetosci walca

- oblicza pole powierzchni
catkowitej stozka

- oblicza objegtosc¢ stozka

trygonometrycznych do
obliczania pol powierzchni
ostrostupow

- rozwiazuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace
ostrostupow

- wyznacza kat migdzy
przekatna graniastostupa a
ptaszczyzna podstawy tego
oraniastostupa

- wyznacza kat miedzy
danym odcinkiem w
ostrostupie a ptaszczyzna
podstawy tego ostrostupa

- rozwiazuje zadania z
wykorzystaniem miary kata
migdzy prosta a ptaszczyzna
- wyznacza kat miedzy
sasiednimi Scianami
wielo$cianow

- rozwiazuje zadania z
wykorzystaniem miary kata
dwusciennego

- oblicza pole danego
przekroju

- rozwiazuje zadania
dotyczace przekrojow
wielo$cianu

- stosuje definicjei
wiasnosci funkcji
trygonometrycznych do
obliczania pola
powierzchni i objetosci
walca

- rozwiazuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnos$ci dotyczace walca
- rozwiazuje zadania

dotyczace rozwinigcia

Wpisanych i opisanych




- sporzadza rysunek stozka
wraz z oznaczeniami

- oblicza pole powierzchni
catkowitej stozka

- zaznacza przekroj osiowy i
kat rozwarcia stozka

- oblicza objetos¢ stozka

- sporzadza rysunek kuli
Wraz z oznaczeniami,
zaznacza koto wielkie

- oblicza pole powierzchni
kuli i jej objetosé

wykorzystaniem miary kata
dwusciennego

- wskazuje przekroje
wielo§cianow

- oblicza pole danego przekroju
- oblicza pole powierzchni
catkowitej walca

- oblicza objgtos$¢ walca

- stosuje definicje i wlasnosci
funkgji trygonometrycznych do
obliczania pola powierzchni i
objetosci walca

- oblicza pole powierzchni
catkowitej stozka

- oblicza objgto$¢ stozka
rozwiazuje zadania dotyczace
rozwinigcia powierzchni bocznej
stozka

- stosuje definicje i wlasnosci
funkgji trygonometrycznych do
obliczania pola powierzchni i
objetosci stozka

- sporzadza rysunek kuli

Wraz z oznaczeniami,

zaznacza kolo wielkie

- oblicza pole powierzchni kuli i
jej objgtosc

- wyznacza skale podobienstwa
bryt podobnych

- wykorzystuje podobienstwo
bryt do obliczania obje¢tosci

- rozwiazuje zadania dotyczace
rozwiniecia powierzchni
bocznej stozka

- stosuje definicje i wlasnosci
funkgji trygonometrycznych do
obliczania pola powierzchni i
objetosci stozka

- oblicza pole powierzchni kuli
ijej objetose

- wykorzystuje podobienstwo
bryl do obliczania objgtosci

- rysuje przekroje bryt
opisanych na kuli

- rozwiazuje zadania dotyczace
bryt opisanych na kuli

- rysuje przekroje bryt
wpisanych w kule

- rozwiazuje zadania dotyczace
bryt wpisanych w kule

- oblicza objetosci i pola
powierzchni bryt wpisanych i
opisanych

powierzchni bocznej stozka
- stosuje definicjei
wiasnosci funkcji
trygonometrycznych do
obliczania pola powierzchni
i objetosci stozka

- rozwiazuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace stozka
- rozwiazuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace kuli

- wykorzystuje
podobienstwo bryt do
obliczania objetosci

- rozwiazuje zadania
dotyczace bryt opisanych na
kuli

- rozwiazuje zadania
dotyczace bryt wpisanych w
[kule

- oblicza objetosci i pola
powierzchni bryt wpisanych
i opisanych




