PRZEDMIOTOWY SYSTEM OCENIANIA
MATEMATYKA

Przedmiotowy system oceniania z matematyki jest spojny ze Statutem Liceum
Ogdlnoksztatcgcego im. Stanistawa Lema w Stanistawowie Pierwszym. Wymagania
edukacyjne podane sg w oparciu o podstawe programowg z matematyki i realizowany na
lekcjach matematyki program nauczania.

Nauczyciel zapoznaje ucznidw z wymaganiami edukacyjnymi oraz przedmiotowym systemem
oceniania na pierwszych zajeciach lekcyjnych w danym roku szkolnym, rodzicom wskazuje
mozliwos¢ zapoznania sie z dokumentem na stronie internetowe]j szkoty lub bezposrednio
u nauczyciela badz w bibliotece szkolne;j.

Ocenie podlegajg umiejetnoscii wiadomosci okreslone wymaganiami edukacyjnymi. Na ocene
$rddroczng i roczng uczen pracuje przez caty semestr/rok.

Formy sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw.

Ocena na koniec pierwszego i drugiego srédroczna wystawiana jest na podstawie ocen
czgstkowych takich jak: oceny za sukcesy w konkursach matematycznych, oceny z prac
klasowych, z kartkéwek, za rozwigzanie zadania w trakcie lekcji, z pracy dodatkowe;j,
odpowiedzi ustnej, aktywnosci oraz pracy domowej. Ocena koricowa nie jest $rednig
arytmetyczng ocen czgstkowych.

1. Prace klasowe, zapowiedziane co najmniej tydzien wczesniej.

e Uczen jest zobowigzany do poprawy oceny niedostatecznej z pracy klasowej w ciggu
trzech tygodni od otrzymania oceny niedostatecznej w terminie uzgodnionym
z nauczycielem.

e Uczen ma prawo do poprawy oceny z pracy klasowej innej niz niedostateczna,
w terminie uzgodnionym z nauczycielem, nie pdzniej niz do trzech tygodni od
otrzymania oceny.

e Przy poprawianiu prac klasowych kryteria ocen nie zmieniajg sie.

e W przypadku nieobecnosci na pracy klasowej uczen ma obowigzek w ciggu tygodnia
od powrotu do szkoty uzgodni¢ z nauczycielem termin napisania zalegtej pracy. Jesli
nie wywiaze sie z tego, nauczyciel bez uzgadniania z uczniem terminu, w dowolnym
czasie, prosi ucznia o napisanie przygotowanego dla niego zalegtego sprawdzianu.

2. Kartkéwki obejmujgce materiat maksymalnie z trzech tematéw, zapowiedziane lub
niezapowiedziane, trwajgce do 20 minut.

e Jesli praca klasowa z danego dziatu obejmuje zakresem materiat z wczesniejszej

kartkéwki, to ocena z tej pracy klasowej jest rGwnoznaczna z poprawieniem kartkdwki.



w
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. Odpowiedz ustna obejmujgca materiat maksymalnie z trzech ostatnich tematéw oraz tresci

wczesniejszych powigzanych z pytaniami.

Rozwigzywanie zadan w trakcie lekcji indywidualnie lub podczas pracy w grupach,
z trzech ostatnich tematow lub materiatu realizowanego aktualnie na lekcji. Za poprawne
rozwigzanie przy tablicy krétkiego zadania, przyktadu, podpunktu zadania uczen moze
otrzymac plus.

Prace domowe zadawane z lekcji na lekcje lub na wyznaczony przez nauczyciela termin.

e Uczen jest zobowigzany do odrabiania prac domowych na biezgco w zeszycie lub
wskazanej przez nauczyciela innej formie.

e Sprawdzanie i ocenianie wybranej przez nauczyciela pracy domowej moze odbywac sie
w formie odpowiedzi ustnej lub kartkdwki (cata klasa lub wybrani uczniowie).

Prace dodatkowe

e Udziati osiggniecia w konkursach matematycznych.

e Prace dla chetnych, podczas lekcji lub jako prace domowe. Oddane w terminie
podlegajg na zyczenie ucznia ocenie, jesli potrafi on powtdrzy¢ w klasie swoje
rozwigzanie na analogicznym zadaniu/problemie.

Aktywnos¢ i zaangazowanie oceniane na lekcji za pomocg pluséw i minusow.
Uczen otrzymuje plus, gdy:

e wyjasnia zadanie (domowe lub z lekcji) pozostatym uczniom,

e dobrze odpowiedziat na pytanie zadane podczas lekgji,

e dobrze rozwigzat samodzielnie krdtkie zadanie, przyktad na tablicy,

e byt dociekliwy, zadawat trafne pytania, w celu zrozumienia tresci,

e zauwazyt btad nauczyciela badz kolegi w rozwigzaniu zadania,

e podat celng wskazéwke, pomocng w rozwigzaniu zadania.

Uzyskanie przez ucznia 5 ,pluséw” jest jednoznaczne z otrzymaniem oceny bardzo dobre;j.

Uczen otrzymuje minus, gdy:

e zapytany podczas lekcji nie zna wzoru, twierdzenia, definicji wprowadzonych na
poprzednich lekcjach.

Uzyskanie przez ucznia 5 ,minusow” jest jednoznaczne z otrzymaniem oceny

niedostatecznej.

Prace klasowe i kartkdwki sg punktowane. Punkty przelicza sie na oceny wedtug skali:

¢ celujacy (6) 99 - 100%
e bardzo dobry plus (5+) 97-98%
e bardzo dobry (5) 94— 96%



e bardzo dobry minus (5-) 90- 93%

e dobry plus (4+) 85 —-89%
e dobry (4) 78 — 84%
e dobry minus (4-) 75—-77%
e dostateczny plus (3+) 70— 74%
e dostateczny (3) 59 —69%
e dostateczny minus (3-) 55 -58%
e dopuszczajgcy plus (2+) 50 — 54%
e dopuszczajacy (2) 45 — 49%
e dopuszczajgcy minus (2-) 40 — 44%
e niedostateczny plus (1+) 30 - 39%
e niedostateczny (1) 0-29%.

9. Przy sprawdzaniu prac pisemnych obowigzujg nastepujace zasady:

e Punkty przyznawane sg tylko za czynnosci zgodne z tematem zadania. Jezeli uczen
wykonuje czynnosci poprawne, ale ,nie na temat”, nie otrzymuje punktow.

e Nie sg przyznawane punkty za obliczenia, gdy wynikajg one ze stosowania btednej
metody.

e Jezeli w rozwigzaniu uczen popetnia btad, ktdry nie powoduje drastycznego obnizenia
trudnosci zadania i z tym btedem rozwigzuje zadanie do korica, to otrzymuje punkty za
dalszg cze$é rozwigzania, pod warunkiem, ze nie popetnia w niej btedow.

e Jezeli uczen stosuje metode rézng od omawianej na lekcji, a rozwigzanie jest w petni
poprawne, otrzymuje petng liczbe punktow.

Postanowienia ogdlne (nieprzygotowania, wglad do pracy i inne)

Uczen ma wglad do swojej pracy pisemnej na lekcji lub w terminie indywidualnie
ustalonym z nauczycielem, a rodzice w szkole w obecnosci nauczyciela matematyki lub
wychowawcy danego ucznia.

Sprawdziany i kartkéwki sg przechowywane do wgladu do korica sierpnia w danym roku
szkolnym.

Uczen, ktéry opuscit wiecej niz 50 % lekcji, moze nie by¢ klasyfikowany, jezeli nauczyciel
nie bedzie mdgt oceni¢ wiedzy posiadanej przez ucznia.

Uczen ma prawo do zgtoszenia nieprzygotowania do lekcji (brak zeszytu, brak podrecznika
lub brak zbioru zadan — jeden na tawce, brak gotowosci do odpowiedzi ustnej lub
niezapowiedzianej kartkéwki, brak pracy domowej, brak kalkulatora lub innych
wskazanych przez nauczyciela pomocy dydaktycznych) na poziomie rozszerzonym trzy razy
w semestrze, na poziomie podstawowym dwa razy w semestrze. Nieprzygotowanie nalezy
zgtosi¢ nauczycielowi niezwtocznie po wejsciu do klasy, przed rozpoczeciem przez niego
zaje¢. Nieprzygotowania nie mozna zgtosi¢ do pracy klasowej, lekcji powtérzeniowej
i zapowiedzianej kartkowki.



5. Nauczyciel informuje ucznia, na co najmniej tydzien przed klasyfikacja,

o proponowanej ocenie srodrocznej/rocznej. Jezeli proponowana ocena roczna jest oceng
niedostateczng, a uczen byt obecny na pracach klasowych i ich poprawach, moze podijgc
probe poprawienia oceny na wtasng prosbe. Niezwtocznie po otrzymaniu informacji na
temat zagrozenia uczen informuje nauczyciela o checi napisania dodatkowej poprawy,
a nauczyciel przygotowuje zestaw zadan na dowolng ocene, z materiatu obejmujgcego
dziaty, ktdrych uczern mimo popraw nie zaliczyt. Praca ta jest oceniana wedtug tych samych
kryteriow co biezgce prace klasowe. Ocena roczna ustalona przez nauczyciela po
sprawdzeniu tej pracy jest ostateczna (w przypadku oceny niedostatecznej moze by¢
zmieniona jedynie w wyniku egzaminu poprawkowego).

Ogolne kryteria ocen z matematyki

Ocene celujgcy otrzymuje uczen, ktoéry:

e posiada petng, logicznie powigzang lub wykraczajgcg poza obowigzujgcy program
nauczania wiedze

e twadrczo rozwija wtasne uzdolnienia i zainteresowania

e pomystowo i oryginalnie rozwigzuje nietypowe zadania

e uzyskuje oceny celujgce z prac klasowych i kartkowek

e bierze wudziat i osigga sukcesy w szkolnych i pozaszkolnych konkursach
matematycznych

e wykonuje prace dodatkowe, zlecone przez nauczyciela

Ocene bardzo dobrg otrzymuje uczen, ktéry opanowat petny zakres wiedzy

i umiejetnosci okreslony programem nauczania oraz

e sprawnie postuguje sie zdobytymi wiadomosciami,

e rozwigzuje samodzielnie problemy teoretyczne i praktyczne w sposdb twérczy
w sytuacjach trudnych i nietypowych

Ocene dobrg otrzymuje uczen, ktéry posiada wiedze okreslong kryteriami oceny dobrej

oraz

e prawidtowo stosuje wiadomosci

e rozwigzuje samodzielne (czasami z drobnymi wskazéwkami nauczyciela) typowe
zadania teoretyczne lub praktyczne z elementami problemowymi

e wykazuje aktywng postawe wobec trudnych i nietypowych zagadnien.

Ocene dostateczng otrzymuje uczen, ktéry opanowat wiadomosci i umiejetnosci okreslone

kryteriami oceny dostatecznej oraz

e rozwigzuje typowe zadania teoretyczne i praktyczne o srednim stopniu trudnosci

e potrafi objasnia¢ niektére zagadnienia, dokonuje uogdlnien z pomocg nauczyciela

e stosuje podstawowgq wiedze w sytuacjach problemowych z pomoca nauczyciela

Ocene dopuszczajgcg otrzymuje uczen, ktéry opanowat wiedze okreslong kryteriami oceny

dopuszczajgcej oraz

e Rozwigzuje zadania teoretyczne i praktyczne o niewielkim stopniu trudnosci



e Rozumie podstawowe zagadnienia wyrazone w sposob prosty i jednoznaczny.
6. Ocene niedostateczng otrzymuje uczen, ktéry
e posiada tak duze braki w wiadomosciach i umiejetnosciach, ze uniemozliwiajg one
dalsze zdobywanie wiedzy,
e nie jest w stanie rozwigzac zadan o elementarnym stopniu trudnosci.

Wymagania na poszczegolne oceny
KLASA 3
ZAKRES PODSTAWOWY

Przyjmujemy, ze uczen spetnia wymagania na ocene wyzszg, jesli spetnia jednoczesnie
wymagania na ocene nizszg oraz dodatkowe wymagania.

I.  UtAMKI ALGEBRAICZNE. ROWNANIA WYMIERNE

1 Utamek algebraiczny. Skracanie i rozszerzanie utamkow algebraicznych.
2 Dodawanie i odejmowanie utamkoéw algebraicznych
3 Mnozenie i dzielenie utamkoéw algebraicznych
4 Dziatania na utamkach algebraicznych
5 Réwnania wymierne
6 Zadania tekstowe prowadzgce do réwnan wymiernych
Uczen:

potrafi rozwigzywaé zadania tekstowe prowadzgce do prostych
réwnan wymiernych
rozwigzuje zadania z zastosowaniem proporcjonalnosci

zna pojecie utamka algebraicznego jednej zmiennej

potrafi wyznaczy¢ dziedzine utamka algebraicznego

odwrotnej
potrafi podac przyktad utamka algebraicznego o zadane;j potrafi rozwigzywad proste zadania z parametrem dotyczgce
dziedzinie funkcji homograficznej

potrafi wykonywac dziatania na utamkach algebraicznych, takie
jak: skracanie utamkdw, rozszerzanie utamkéw, dodawanie,
odejmowanie, mnozenie i dzielenie utamkdw algebraicznych,
okreslajac warunki wykonalnosci tych dziatan

potrafi wykonywac dziatania fgczne na utamkach algebraicznych
zna definicje réwnania wymiernego

potrafi rozwigzywad proste réwnania wymierne

wie, jaka zaleznos¢ miedzy dwiema wielko$ciami zmiennymi,
nazywamy proporcjonalnoscig odwrotng potrafi wskazaé
wspotczynnik proporcjonalnosci
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potrafi przeksztatci¢ wzér funkcji y = %,gdzie c#0




iad—cbiOdopostaciy=£+q

potrafi naszkicowac wzdr funkcji y = ﬁ +4q

potrafi wyznaczy¢ przedziaty monotonicznosci funkcji y = e +

x=p
q
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potrafi rozwigzywaé zadania na dowodzenie z zastosowaniem
potrafi sprawnie wykonywa¢ dziatania tgczne na utamkach utamkow algebraicznych (w tym zadania dotyczgce zwigzkow
algebraicznych pomiedzy srednimi: arytmetyczng, geometryczna, srednig
kwadratowg)
potrafi rozwigzywaé rownania wymierne potrafi rozwigzywad rownania z wartoscig bezwzgledna

potrafi rozwigzywaé zadania dotyczgce wtasnosci funkcji
wymiernej (w tym z parametrem)

potrafi napisa¢ wzér funkcji homograficznej na podstawie
informacji o jej wykresie

potrafi rozwigzywaé zadania tekstowe prowadzgce do rownan
wymiernych

potrafi rozwigzywaé rownania wymierne z parametrem

6
potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan réwnania wymiernego z parametrem
potrafi rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace funkcji wymiernych wymagajace zastosowania
niekonwencjonalnych metod

Il. CIAGI
1 Okredlenie ciggu. Sposoby opisywania ciggdéw
2 Monotonicznos¢ ciggdéw

3 Cigg arytmetyczny

4 Suma poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego

5 Cigg geometryczny

6 Suma poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego

7 Cigg arytmetyczny i geometryczny — zadania rézne

8 Lokaty pieniezne i kredyty bankowe

Uczen:
zna definicje ciggu (ciggu liczbowego) wyznacza wWyraz an+ Ciggu okreslonego wzorem ogdlnym
potrafi wyznaczy¢ dowolny wyraz ciggu liczcbowego okreslonego | bada w prostych przypadkach czy cigg liczbowego jest rosngcy
wzorem ogoélnym czy malejacy
;ng:;i?;ﬂ?ne wyrazy ciagu, gdy danych jest kilka jego potrafi wyznaczy¢ wyrazy ciggu o podanej wartosci

potrafi narysowac wykres ciggu liczcbowego okreslonego

wzorem ogdlnym wyznacza wzoér ogdlny ciggu majac danych kilka jego wyrazéw

potrafi wykorzystac srednig arytmetyczng do obliczenia wyrazu

potrafi podac przyktady ciggdw liczbowych monotonicznych ¢rodkowego ciagu arytmetycznego:




zna definicje ciggu arytmetycznego

stosuje wtasnosci ciggu arytmetycznego do rozwigzywania
zadan tekstowych

potrafi podac przyktady ciggdw arytmetycznych;

wyznacza wzor ogdlny ciggu arytmetycznego, majac dane
dowolne dwa jego wyrazy

potrafi zbadac na podstawie definicji, czy dany cigg okreslony
wzorem ogolnym jest arytmetyczny

wyznacza wzér ogdlny ciggu geometrycznego, majgc dane
dowolne dwa jego wyrazy

wyznacza wzor ogdlny ciggu arytmetycznego, majac dany
pierwszy wyraz i roznice

potrafi wykorzystac srednig geometryczng do obliczenia wyrazu
srodkowego ciggu geometrycznego;

zna i potrafi stosowac w rozwigzywaniu zadan wzér na n-ty
wyraz ciggu arytmetycznego;

potrafi wyznaczyc¢ cigg arytmetyczny (geometryczny) na
podstawie wskazanych danych;

zna i potrafi stosowac w rozwigzywaniu zadan wzér na sume n
kolejnych poczgtkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego;

stosuje wtasnosci ciggu geometrycznego do rozwigzywania
zadan tekstowych

zna definicje ciggu geometrycznego;

potrafi rozwigzywaé proste zadania ,,mieszane” dotyczgce
ciggow arytmetycznych i geometrycznych;

potrafi podac przyktady ciggdw geometrycznych

wyznacza poczgtkowe wyrazy ciggu okreslone rekurencyjnie

potrafi zbadac na podstawie definicji, czy dany cigg okreslony
wzorem ogolnym jest geometryczny;

wyznacza wzoér rekurencyjny ciggu, majac dany wzor ogdlny

wyznacza wzér ogdlny ciggu geometrycznego, majgc dany
pierwszy wyraz i iloraz

oblicza oprocentowanie lokaty

zna i potrafi stosowac w rozwigzywaniu zadan wzér na n-ty
wyraz ciggu geometrycznego;

okresla okres oszczedzania

zna i potrafi stosowac wzdér na sume n kolejnych poczatkowych
wyrazéw ciggu geometrycznego;

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

potrafi stosowac procent prosty i skladany w zadaniach
dotyczacych oprocentowania lokat i kredytow;

oblicza wysokosc¢ kapitatu przy réznym okresie kapitalizacji

4

wyznacza wartosé parametru tak, aby cigg byt ciggiem
monotonicznym

rozwigzuje rownania z zastosowaniem wzoru na sume wyradw
ciggu arytmetycznego

wyznacza wzor ogdlny ciggu spetniajgcego podane warunki

potrafi rozwigzywaé zadania ,,mieszane” dotyczace ciggéw
arytmetycznych i geometrycznych o podwyzszonym stopniu
trudnosci

potrafi zbadac na podstawie definicji monotonicznosc¢ ciggu
liczbowego okreslonego wzorem ogdlnym;

stosuje Srednig geometryczng w dowodzeniu

wyznacza wartosci zmiennych tak, aby wraz z podanymi
wartos$ciami tworzyly cigg arytmetyczny

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci,
zwigzane ze wzorem rekurencyjnym ciggu

wyznacza wartosé parametru tak, aby cigg byt arytmetyczny

potrafi wyprowadzi¢ wzdér na sume n kolejnych poczatkowych
wyrazow ciggu arytmetycznego

stosuje wtasnosci ciggu arytmetycznego do rozwigzywania
zadan, rowniez w kontekscie praktycznym

okresla monotoniczno$é ciggu geometrycznego

wyznacza wartosci zmiennych tak, aby wraz z podanymi
wartos$ciami tworzyly cigg geometryczny

potrafi wyprowadzi¢ wzér na sume n kolejnych poczgtkowych
wyrazow ciggu geometrycznego

stosuje Srednig geometryczng do rozwigzywania zadan

wyznacza wartosé parametru tak, aby cigg byt geometryczny

potrafi rozwigzywaé zadania ,, mieszane” dotyczace ciggéw
arytmetycznych i geometrycznych;

potrafi okreslic¢ cigg wzorem rekurencyjnym

potrafi wyznaczy¢ wyrazy ciggu okreslonego wzorem
rekurencyjnym




rozwigzuje zadania zwigzane z kredytami, réwniez umieszczone
w kontekscie praktycznym

6

potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie, w ktérych jest mowa o ciggach

Il. KOMBINATORYKA. DWUMIAN NEWTONA. TROJKAT PASCALA

1 Reguta mnozenia i reguta dodawania
2 Wariacje
3 Permutacje
4 Kombinacje
Uczen:

zna regute dodawania oraz regute mnozenia;

wykorzystuje permutacje do rozwigzywania zadan

zna pojecie permutacji zbioru i umie stosowac wzor na liczbe
permutacji;

wykorzystuje wariacje bez powtdrzen do rozwigzywania zadan

zna pojecie wariacji z powtdrzeniami i bez powtdrzen i umie
stosowad wzory na liczbe takich wariacji;

wykorzystuje wariacje z powtdrzeniami do rozwigzywania zadan

zna pojecie kombinacji i umie stosowac wzor na liczbe
kombinacji;

wykorzystuje podstawowe pojecia kombinatoryki do
rozwigzywania zadan

Potrafi rozwigzywadé proste zadania kombinatoryczne z
zastosowaniem poznanych wzoréw;

umie rozwigzywac zadania kombinatoryczne o srednim stopniu
trudnosci

stosuje regute mnozenia do wyznaczenia liczby wynikéw
doswiadczenia spetniajgcych dany warunek

przedstawia drzewo ilustrujgce zbiér wynikéw danego
doswiadczenia

wypisuje permutacje danego zbioru

oblicza liczbe permutacji elementéw danego zbioru

przeprowadza obliczenia, stosujgc definicje silni

oblicza liczbe wariacji bez powtdrzen

oblicza liczbe wariacji z powtdérzeniami

stosuje regute dodawania do wyznaczenia liczby wynikow
doswiadczenia spetniajgcych dany warunek

zna symbol Newtona

oblicza wartos¢ symbolu Newtona

zna wiasnosci symbolu Newtona

zna pojecie trojkata Pascala i korzysta z niego

4

oblicza liczbe mozliwych sytuacji, spetniajgcych okreslone
kryteria, z wykorzystaniem reguty mnozenia i dodawania (takze
tacznie) oraz wzordw na liczbe: permutacji, kombinacji i wariacji

oblicza liczbe mozliwych sytuacji, spetniajgcych okreslone
kryteria, z wykorzystaniem reguty mnozenia i dodawania (takze
tacznie) oraz wzordéw na liczbe: permutacji, kombinacji i wariacji
w przypadkach wymagajacych rozwazenia ztozonego modelu
zliczania elementow

prowadzi dowody z wykorzystaniem pojec¢ kombinatoryki

6

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania dotyczgce kombinatoryki




IV.GEOMETRIA PtASKA — CZWOROKATY

1 Podziat czworokatéw. Trapezoidy

2 Trapezy

3 Réwnolegtoboki

4 Podobienstwo. Czworokaty podobne
Uczen:

zna podziat czworokatéw;

potrafi zastosowac twierdzenie o odcinku fgczgcym srodki
ramion trapezu w rozwigzywaniu prostych zadan

potrafi wyrdzni¢ wsrdd trapezow: trapezy prostokatne i trapezy
rownoramienne; poprawnie postuguje sie takimi okresleniami,
jak: podstawa, ramie, wysokos¢ trapezu;

korzysta z wczesniej zdobytej wiedzy do rozwigzywania zadan
dotyczacych czworokatdw (trygonometria, twierdzenie Talesa,
twierdzenie Pitagorasa, wtasnosci trojkatéw itp.)

wie, ze suma katow przy kazdym ramieniu trapezu jest réwna
180° i umie te wtasnos¢ wykorzysta¢ w rozwigzywaniu prostych
zadan;

potrafi rozwigzywad proste zadania dotyczace podobienstwa
czworokgtow.

zna twierdzenie o odcinku tgczgcym srodki ramion trapezu ;

umie na podstawie wtasnosci czworokata podanych w zadaniu
wywnioskowaé, jaki to jest czworokat;

potrafi rozwigzywad proste zadania dotyczace wtasnosci
trapezow;

zna podstawowe wtasnosci rownolegtobokdw i umie je
stosowaé w rozwigzywaniu prostych zadan;

wie, jakie wtasnosci ma romb;

zna wiasnosci prostokata i kwadratu;

wie, co to sg trapezoidy, potrafi podac przyktady takich figur;

zna wtasnosci deltoidu;

zna i rozumie definicje podobienstwa;

potrafi wskazac figury podobne;
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potrafi rozwigzywaé zadania o srednim stopniu trudnosci
dotyczace czworokatow, w tym trapezow i rownolegtobokdw;

umie udowodnié¢ twierdzenie o odcinku tgczgcym srodki ramion
trapezu;

potrafi udowodni¢ twierdzenie o odcinku tgczgcym srodki
przekatnych trapezu;

korzysta z wczesniej poznanych twierdzen (np. twierdzenia
sinusOw i twierdzenia cosinuséw) do rozwigzywania zadan
dotyczacych czworokgtow.

V. GEOMETRIA PtASKA — POLE CZWOROKATA

1 Pole prostokata Pole kwadratu

2 Pole réwnolegtoboku. Pole rombu
3 Pole trapezu

4 Pole czworokata




5 Pola figur podobnych

6 Mapa. Skala mapy

Uczen:

zna twierdzenie o polach figur podobnych;

potrafi stosowac twierdzenie sinusdw w rozwigzywaniu
trojkgtow;

zna twierdzenie sinusow;

potrafi stosowac twierdzenie cosinusow w rozwigzywaniu
trojkgtow;

zna twierdzenie cosinusow;

potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczgce
tréjkgtow, wykorzystujgc wzory na pole trojkgta i poznane
wczesniej twierdzenia;

rozumie pojecie pola figury; zna wzor na pole kwadratu i pole
prostokgta;

potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczgce
trojkqtow, wykorzystujgc wzory na ich pola i poznane wczesniej
twierdzenia, w szczegdlnosci twierdzenie Pitagorasa oraz
wtasnosci okregu wpisanego w tréjkgt i okregu opisanego na
tréjkgcie;

zna co najmniej 4 wzory na pola tréjkgta;

potrafi stosowac twierdzenia o polach figur podobnych przy
rozwigzywaniu prostych zadan;

potrafi obliczy¢ wysokosc trojkqta, korzystajgc ze wzoru na pole;

umie zastosowac wzory na pole kota i pole wycinka kofa przy
rozwigzywaniu prostych zadan;

zna twierdzenie o polach figur podobnych;

zna wzor na pole kota i pole wycinka kota;

wie, ze pole wycinka kota jest wprost proporcjonalne do miary
odpowiadajgcego mu kgta srodkowego kota i jest wprost
proporcjonalne do dfugosci odpowiadajgcego mu tuku okregu
oraz umie zastosowac te wiedze przy rozwigzywaniu prostych
zadan

potrafi zastosowac wzory na pole kwadratu i prostokgta w
rozwigzaniach prostych zadan;

potrafi rozwigzywad proste zadania geometryczne dotyczace
czworokgtéw, wykorzystujgc wzory na ich pola i poznane
wczesniej twierdzenia, w szczegdlnosci twierdzenie Pitagorasa
oraz twierdzenie o okregu wpisanym w czworokat i opisanym na
czworokgcie;

zna wzory na pole rownolegtoboku;

zna zwigzek miedzy polami figur podobnych i potrafi korzystaé z
tego zwigzku, rozwigzujgc zadania geometryczne o niewielkim
stopniu trudnosci.

zna wzory na pole rombu; potrafi rozwigzywac proste zadania
geometryczne dotyczgce rombdw, wykorzystujgc wzory na jego
pole i poznane wczesniej twierdzenia;

zna wzor na pole trapezu; potrafi rozwigzywac proste zadania
geometryczne dotyczace trapezéw, wykorzystujgc wzér na jego
pole i poznane wczesniej twierdzenia;
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potrafi stosowac twierdzenie sinusow w zadaniach
geometrycznych;

potrafi stosowac¢ w danym zadaniu geometrycznym twierdzenie
sinusow i cosinusow;

potrafi stosowac twierdzenie cosinusow w zadaniach
geometrycznych;

rozwiqzuje zadania dotyczqce trojkqgtow, w ktorych wykorzystuje
twierdzenia poznane wczesniej (tw. Pitagorasa, tw. Talesa, tw.
sinusow, tw. cosinuséw, twierdzenia o kqtach w kole, itp.)

potrafi rozwigzywac zadania geometryczne o Srednim stopniu
trudnosci, stosujgc wzory na pola tréjkqtow, w tym rowniez
z wykorzystaniem poznanych wczesniej wtasnosci trojkgtow;

potrafi dowodzi¢ twierdzenia, w ktdrych wykorzystuje pojecie
pola.




potrafi rozwigzywac zadania geometryczne, wykorzystujgc cechy
podobienstwa trojkqtow, twierdzenie o polach figur podobnych;

potrafi rozwigzywaé zadania geometryczne o $rednim stopniu
trudnosci, wykorzystujac wzory na pola trojkatow i
czworokgtéw, w tym réwniez z wykorzystaniem wczesniej
poznanych twierdzen (np. twierdzenia sinuséw i cosinuséw,
twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat i opisanym na
czworokacie).

potrafi wyprowadzi¢ wzér na pole réwnolegtoboku;

potrafi wyprowadzi¢ wzory na pole rombu;

potrafi wyprowadzi¢ wzér na pole trapezu;

potrafi rozwigzywaé zadania geometryczne o wysokim stopniu
trudnosci, wykorzystujac wzory na pola trojkatow i
czworokgtéw, w tym réwniez z wykorzystaniem wczesniej
poznanych twierdzen (np. twierdzenia sinuséw i cosinuséw,
twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat i opisanym na
czworokacie).

rozwiqzywania.

potrafi rozwigzywac zadania o podwyZzszonym stopniu trudnosci lub wymagajgce niekonwencjonalnych pomystéw i metod

potrafi udowodnic twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie Talesa z wykorzystaniem pol odpowiednich tréjkgtow;

innych twierdzen

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne o podwyZzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem wzordw na pola figur i

i innych twierdzen.

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem wzoréw na pola figur

VI.GEOMETRIA ANALITYCZNA

1 Wektor w ukfadzie wspoétrzednych. Podziat odcinka
2 Proste w uktadzie wspétrzednych
3 Odlegtos¢ punktu od prostej. Odlegtos¢ miedzy dwiema prostymi réwnolegtymi
4 Pole tréjkata. Pole wielokata
5 Réwnanie okregu. Wzajemne potozenie prostej i okregu
Uczen:

zna okreslenie wektora w uktadzie wspdtrzednych i potrafi podacd
jego cechy;

potrafi obliczy¢ wspotrzedne poczqtku wektora (korica wektora),
gdy dane ma wspdtrzedne wektora oraz wspdfrzedne korica
(poczqtku) wektora

potrafi obliczy¢ wspdfrzedne wektora, majgc dane wspdfrzedne
poczqtku i konca wektora

potrafi stosowac wtasnosci wektorow rownych i przeciwnych do
rozwigzywania zadan

potrafi wyznaczy¢ dtugosc¢ wektora (odlegtos¢ miedzy punktami
na ptaszczyZnie kartezjarskiej)

potrafi napisa¢ wzdr funkcji liniowej, ktorej wykres jest
rownolegty do wykresu danej funkcji liniowej i przechodzi przez
punkt o danych wspofrzednych;

zna okreslenie wektorow rownych i wektorow przeciwnych w
geometrii analitycznej

potrafi wyznaczyc¢ miare kqta nachylenia do osi OX prostej
opisanej rownaniem kierunkowym;

potrafi wykonywac dziatania na wektorach: dodawanie,
odejmowanie oraz mnozenie przez liczbe (analitycznie)

potrafi napisac¢ rownanie kierunkowe prostej znajqgc jej kqt
nachylenia do osi OX i wspdtrzedne punktu, ktory nalezy do
prostej;




zna pojecie i wzor funkcji liniowej;

potrafi napisac rownanie kierunkowe prostej przechodzqgcej
przez dane dwa punkty (o réznych odcietych);

potrafi interpretowac wspdfczynniki we wzorze funkcji liniowej
(monotonicznosc, potozenie wykresu funkcji liniowej w
¢wiartkach uktadu wspdtrzednych, zaleznosc¢ wspotrzednych
punktu przeciecia wykresu z osiq y od wspdtczynnika b);

potrafi stosowac warunek rdownolegtosci oraz prostopadtosci
prostych opisanych réwnaniami kierunkowymi/ogélnymi do
wyznaczenia rownania prostej rownolegtej/prostopadtej i
przechodzqcej przez dany punkt;

potrafi sporzqdzi¢ wykres funkcji liniowej danej wzorem;

potrafi sprowadzi¢ rdwnanie okregu z postaci zredukowanej do
kanonicznej;

potrafi sprawdzic¢ algebraicznie, czy punkt o danych
wspotrzednych nalezy do wykresu funkcji liniowej;

potrafi napisac rownanie okregu majgc trzy punkty nalezgce do
tego okregu;

potrafi znalez¢ wzor funkcji liniowej o zadanych wtasnosciach;

potrafi okreslic wzajemne potozenie prostej o danym rdwnaniu
wzgledem okregu o danym réwnaniu (po wykonaniu stosownych
obliczen);

potrafi napisac wzor funkcji liniowej na podstawie informacji o
jej wykresie;

potrafi okreslic wzajemne potozenie dwdch okregow danych
réwnaniami (na podstawie stosownych obliczer);

zna i rozumie pojecie wspotliniowosci punktow;

potrafi obliczy¢ dtugosc odcinka, znajgc wspdtrzedne jego
koncow

zna definicje rownania kierunkowego prostej oraz znaczenie
wspoiczynnikéw wystepujgcych w tym rownaniu (w tym rowniez
zwiqgzek z kqtem nachylenia prostej do osi OX);

zna definicje rownania ogdlnego prostej;

potrafi napisac rownanie ogdlne prostej przechodzqcej przez
dwa punkty;

zna warunek réwnolegtosci oraz prostopadtosci prostych danych
réwnaniami kierunkowymi/ogdlnymi;

rozpoznaje rownanie okregu w postaci kanonicznej i
zredukowanej;

potrafi sprowadzi¢ rdwnanie okregu z postaci kanonicznej do
zredukowanej;

potrafi odczytac z rownania okregu wspotrzedne srodka i
promien okregu;

zna i umie stosowac pojecia wektoréw réwnych i przeciwnych

potrafi zastosowac w zadaniach warunki na réwnolegtos¢
wektoréw

potrafi wyznaczy¢ wspotrzedne poczatku/konca wektora majac
dane jego wspotrzedne

potrafi obliczy¢ pole tréjkata gdy dane sg jego wierzchotki

zna i potrafi stosowac w zadaniach, wzér na odlegtosé punktu
od prostej

potrafi okresli¢ wzajemne potozenie prostej o danym réwnaniu
wzgledem okregu o danym réwnaniu (po wykonaniu
stosownych obliczen)

zna wzor na pole tréjkata gdy dane sg jego wierzchofki

potrafi rozwigzywaé proste zadania z wykorzystaniem
wiadomosci o prostych, tréjkatach i okregach;

potrafi obliczy¢ odlegtosé¢ miedzy dwiema prostymi
rownolegtymi

potrafi wyznaczy¢ réwnania okregu w symetrii wzgledem osi
uktadu oraz poczatku uktadu

rozpoznaje réwnanie okregu w postaci kanonicznej i
zredukowanej;

potrafi odczytac z rownania okregu wspotrzedne srodka i
promien okregu;

potrafi napisaé rownanie okregu, gdy zna wspofrzedne $rodka i
promien tego okregu;

umie sprawdzi¢ czy punkt nalezy do okregu w postaci
kanonicznej oraz zredukowanej;

potrafi narysowac w uktadzie wspétrzednych okrgg na
podstawie danego réwnania opisujgcego okrag;

potrafi obliczy¢ wspoétrzedne punktéw wspdlnych dwdch
okregow (lub stwierdzi¢, ze okregi nie przecinajg sie), gdy znane
sg rownania tych okregéw;




zna pojecie stycznej, siecznej i prostej roztagcznej do okregu

potrafi obliczyé wspdétrzedne punktow wspdlnych prostej i
okregu lub stwierdzi¢, ze prosta i okrag nie majg punktéw
wspolnych;

potrafi obliczyé wspoétrzedne punktéw wspdlnych dwdch
okregow (lub stwierdzi¢, ze okregi nie przecinajg sie), gdy znane
sg rownania tych okregéw;

wie, jakie przeksztatcenie nazywamy izometrig
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potrafi stosowac wtasnosci dziatari na wektorach w
rozwigzywaniu zadarn o srednim stopniu trudnosci

sprawdzic czy podane trzy punkty sq wspotliniowe

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczqgce
réwnolegtosci/prostopadtosci prostych

rozwigzywac trudniejsze zadania z kontekstem praktycznym
dotyczqcyce funkcji liniowej;

potrafi obliczy¢ wspotrzedne punktow wspdlnych prostej i
okregu lub stwierdzic, Zze prosta i okrqg nie majqg punktow
wspolnych;

potrafi stosowac wiedze o wektorach w rozwigzywaniu zadan
geometrycznych;

potrafi zastosowac uktady rownan do rozwigzywania zadan z
geometrii analitycznej o srednim stopniu trudnosci;

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczgce punktu
przeciecia prostych;

potrafi zastosowac uktady rownan do rozwiqgzywania zadan z
geometrii analitycznej o wysokim stopniu trudnosci;

potrafi rozwigzac rézne zadania dotyczqce okregd, w ktorych
koniczne jest zastosowanie wiadomosci z réznych dziatow
matematyki;

rozwigzuje zadania, dotyczgce wektoréw, w ktérych wystepuja
parametry

potrafi rozwigzywad zadania z geometrii analitycznej
0 podwyzszonym stopniu trudnosci

rozwigzuje zadania z geometrii analitycznej (o $srednim stopniu
trudnosci) w rozwigzaniu ktérych sprawnie korzysta z poznanych
wzoréw

rozwigzuje zadania geometrii analitycznej w oparciu o wzér na
pole tréjkata w uktadzie wspétrzednych (np. gdy dane jest jego
pole)

stosuje rownanie okregu w zadaniach o podwyzszonym stopniu
trudnosci

potrafi wykazaé, ze dane przeksztatcenie jest/nie jest izometrig
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rozwiqzuje zadania nietypowe dotyczqce funkcji liniowej o podwyzszonym stopniu trudnosci;

potrafi wyprowadzaé wzory z geometrii analitycznej (odlegtos¢ punktu od prostej)

Wymagania na poszczegolne oceny
KLASA 3
ZAKRES PODSTAWOWY i ZAKRES ROZSZERZONY

Przyjmujemy, ze uczen spetnia wymagania

na ocene wyzszg, jesli spetnia jednoczesnie

wymagania na ocene nizszg oraz dodatkowe wymagania.

I. ULAMKI ALGEBRAICZNE. ROWNANIA WYMIERNE

Utamek algebraiczny. Skracanie i rozszerzanie utamkow algebraicznych.




2 Dodawanie i odejmowanie utamkow algebraicznych

3 Mnozenie i dzielenie utamkoéw algebraicznych

4 Dziatania na utamkach algebraicznych

5 Réwnania wymierne

6 Zadania tekstowe prowadzace do réwnan wymiernych

7 Nieréwnosci wymierne

8 Zadania na dowodzenie z zastosowaniem $redniej arytmetycznej, sredniej geometrycznej i Sredniej
kwadratowe;j kilku liczb

9 Funkcja homograficzna

10 Funkcje wymierne

Uczen:

- . . L . potrafi rozwigzywaé proste zadania na dowodzenie z
zna pojecie utamka algebraicznego jednej zmiennej zastosowaniem utamkéw algebraicznych

. e . potrafi rozwigzywaé zadania tekstowe prowadzace do
potrafi wyznaczy¢ dziedzine utamka algebraicznego i i .
prostych réwnan wymiernych

potrafi podac przyktad utamka algebraicznego o zadanej rozwigzuje zadania z zastosowaniem proporcjonalnosci
dziedzinie odwrotnej

potrafi wykonywac dziatania na utamkach algebraicznych, takie

jak: skracanie utamkdw, rozszerzanie utamkéw, dodawanie, rozwigzuje proste zadania z parametrem dotyczgce funkcji
odejmowanie, mnozenie i dzielenie utamkéw algebraicznych, wymiernych

okreslajac warunki wykonalnosci tych dziatan

. s ) ) potrafi rozwigzywaé proste zadania z parametrem dotyczace
potrafi wykonywac dziatania fgczne na utamkach algebraicznych . . .
funkcji homograficznej

zna definicje rownania wymiernego

potrafi rozwigzywaé proste réwnania wymierne

zna definicje nieréwnosci wymiernej

potrafi rozwigzywad proste nieréwnosci wymierne

wie, jaka zaleznos¢ miedzy dwiema wielkosciami zmiennymi,
nazywamy proporcjonalnoscig odwrotng potrafi wskazaé
wspotczynnik proporcjonalnosci

wyznacza rownania osi symetrii oraz wspoétrzedne srodka symetrii
hiperboli opisanej danym réwnaniem

zna definicje funkcji wymiernej

potrafi okresli¢ dziedzine funkcji wymiernej

zna definicje funkcji homograficznejy = %,gdzie c#0
iad—cb#0
potrafi przeksztatci¢ wzér funkcji y = %,gdzie c#0

iad—cbiOdopostaciy=£+q

potrafi naszkicowac wzér funkcji y = Lp +q




potrafi obliczyé miejsce zerowe funkcji homograficznej oraz
wspotrzedne punktu wspdlnego wykresu funkcji i osi OY

potrafi wyznaczy¢ przedziaty monotonicznosci funkcji y = ﬁ +4q

potrafi sprawnie wykonywa¢é dziatania tgczne na utamkach
algebraicznych

potrafi rozwigzywaé zadania na dowodzenie z zastosowaniem
utamkow algebraicznych (w tym zadania dotyczgce zwigzkow
pomiedzy srednimi: arytmetyczng, geometryczna, srednig
kwadratowg)

potrafi rozwigzywaé réwnania i nieréwnosci wymierne

potrafi rozwigzywad rownania i nieréwnosci wymierne z
wartoscig bezwzgledng

potrafi rozwigzywad zadania dotyczgce wtasnosci funkcji wymiernej
(w tym z parametrem)

potrafi rozwigzywaé uktady réwnan i nieréwnosci wymiernych
(takze z wartoscig bezwzgledng)

potrafi dowodzi¢ wtasnosci funkcji wymiernej

potrafi rozwigzywad rownania i nieréwnosci wymierne z
parametrem

potrafi napisa¢ wzér funkcji homograficznej na podstawie
informacji o jej wykresie

potrafi rozwigzywaé uktady réwnan i nieréwnosci wymiernych

potrafi naszkicowac wykres funkcji homograficznej z wartoscig
bezwzgledng i na podstawie wykresu funkcji opisa¢ wtasnosci
funkcji

potrafi rozwigzywaé zadania z parametrem dotyczgce wtasnosci
funkcji homograficznej

potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan réwnania
wymiernego z wartoscig bezwzgledng i parametrem, na podstawie
wykresu funkcji homograficznej, we wzorze ktérej wystepuje
wartos¢ bezwzgledna

potrafi rozwigzywaé zadania tekstowe prowadzgce do rownan i
nieréwnosci wymiernych
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potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan réwnania wymiernego z parametrem

niekonwencjonalnych metod

potrafi rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace funkcji wymiernych wymagajace zastosowania

Il. CIAGI
1 Okredlenie ciggu. Sposoby opisywania ciggéw
2 Monotonicznos¢ ciggdéw
3 Cigg arytmetyczny
4 Suma poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego
5 Cigg geometryczny
6 Suma poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego
7 Cigg arytmetyczny i geometryczny — zadania rézne
8 Lokaty pieniezne i kredyty bankowe
9 Granica ciggu liczbowego
10 Obliczanie granic ciggdw zbieznych




11 Wybrane wtasnosci ciggdw zbieznych
12 Ciggi rozbiezne do nieskonczonosci
13 Szereg geometryczny

Uczen:

zna definicje ciggu (ciggu liczbowego)

wyznacza wyraz an+1 Ciggu okres$lonego wzorem ogdlnym

potrafi wyznaczy¢ dowolny wyraz ciggu liczbowego okreslonego
wzorem ogolnym

bada w prostych przypadkach czy cigg liczbowego jest rosngcy
czy malejacy

wyznacza kolejne wyrazy ciggu, gdy danych jest kilka jego
poczatkowych

potrafi wyznaczyé wyrazy ciggu o podanej wartosci

potrafi narysowac wykres ciggu liczbowego okreslonego
wzorem ogolnym

wyznacza wzoér ogdlny ciggu majac danych kilka jego wyrazéw

potrafi podac przyktady ciggdw liczbowych monotonicznych

potrafi wykorzystac srednig arytmetyczng do obliczenia wyrazu
srodkowego ciggu arytmetycznego;

zna definicje ciggu arytmetycznego

stosuje wtasnosci ciggu arytmetycznego do rozwigzywania
zadan tekstowych

potrafi podac przyktady ciggdw arytmetycznych;

okresla monotonicznosé ciggu arytmetycznego

potrafi zbadac na podstawie definicji, czy dany cigg okreslony
wzorem ogolnym jest arytmetyczny

wyznacza wzor ogdlny ciggu arytmetycznego, majac dane
dowolne dwa jego wyrazy

wyznacza wzor ogdlny ciggu arytmetycznego, majac dany
pierwszy wyraz i roznice

wyznacza wzor ogdlny ciggu geometrycznego, majgc dane
dowolne dwa jego wyrazy

zna i potrafi stosowac w rozwigzywaniu zadan wzér na n-ty
wyraz ciggu arytmetycznego;

potrafi wykorzystac srednig geometryczng do obliczenia wyrazu
srodkowego ciggu geometrycznego;

zna i potrafi stosowac w rozwigzywaniu zadan wzér na sume n
kolejnych poczgtkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego;

potrafi wyznaczyc¢ cigg arytmetyczny (geometryczny) na
podstawie wskazanych danych;

zna definicje ciggu geometrycznego;

stosuje wtasnosci ciggu geometrycznego do rozwigzywania
zadan tekstowych

potrafi podac przyktady ciggdw geometrycznych

potrafi rozwigzywaé proste zadania ,,mieszane” dotyczgce
ciggow arytmetycznych i geometrycznych;

potrafi zbadac na podstawie definicji, czy dany cigg okreslony
wzorem ogolnym jest geometryczny;

potrafi zbadac¢ warunek na istnienie sumy szeregu

geometrycznego (proste przyktady)

wyznacza wzor ogdlny ciggu geometrycznego, majgc dany
pierwszy wyraz i iloraz

potrafi oblicza¢ sume szeregu geometrycznego (zamiana utamka
okresowego na utamek zwykty, proste réwnania i nieréwnosci
wymierne, proste zadania geometryczne);

zna i potrafi stosowac w rozwigzywaniu zadan wzér na n-ty
wyraz ciggu geometrycznego;

wyznacza poczgtkowe wyrazy ciggu okreslone rekurencyjnie

zna i potrafi stosowac wzdér na sume n kolejnych poczatkowych
wyrazéw ciggu geometrycznego;

wyznacza wzoér rekurencyjny ciggu, majac dany wzor ogdlny

potrafi stosowac procent prosty i skladany w zadaniach
dotyczacych oprocentowania lokat i kredytow;

oblicza oprocentowanie lokaty

oblicza wysokos¢ kapitatu przy réznym okresie kapitalizacji

okresla okres oszczedzania

rozumie intuicyjnie pojecie granicy ciggu liczbowego zbieznego;

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

zna i potrafi stosowac twierdzenie o dziataniach arytmetycznych

na granicach ciggdéw zbieznych;

oblicza granice ciggdw, korzystajac z twierdzenia o granicach:
sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu ciggéw zbieznych




potrafi obliczy¢ granice ciggu liczbowego (proste przyktady);

oblicza sume szeregu geometrycznego zbieznego

potrafi odrdézni¢ cigg geometryczny od szeregu geometrycznego;

zna warunek na zbieznos¢ szeregu geometrycznego i wzor na
sume szeregu;

sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny
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wyznacza wartosé parametru tak, aby cigg byt ciggiem
monotonicznym

potrafi wykaza¢ na podstawie definicji, ze dana liczba jest
granica ciggu

wyznacza wzoér ogodlny ciggu spetniajagcego podane warunki

potrafi oblicza¢ granice réznych ciggdw zbieznych;

potrafi zbadac na podstawie definicji monotonicznosc¢ ciggu
liczbowego okreslonego wzorem ogdlnym;

potrafi oblicza¢ granice niewtfasciwe réznych ciggdw rozbieznych
do nieskoriczonosci;

wyznacza wartosci zmiennych tak, aby wraz z podanymi
wartos$ciami tworzyly cigg arytmetyczny

rozwigzuje rownania z zastosowaniem wzoru na sume wyradw
ciggu arytmetycznego

wyznacza wartosé parametru tak, aby cigg byt arytmetyczny

potrafi rozwigzywaé zadania ,,mieszane” dotyczace ciggdw
arytmetycznych i geometrycznych o podwyzszonym stopniu
trudnosci

potrafi wyprowadzi¢ wzdér na sume n kolejnych poczatkowych
wyrazow ciggu arytmetycznego

stosuje Srednig geometryczng w dowodzeniu

stosuje wtasnosci ciggu arytmetycznego do rozwigzywania
zadan, réwniez w kontekscie praktycznym

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci,
zwigzane ze wzorem rekurencyjnym ciggu

okresla monotonicznosé ciggu geometrycznego

zna, rozumie i potrafi zastosowac twierdzenie o trzech ciggach
do obliczenia granicy danego ciggu

wyznacza wartosci zmiennych tak, aby wraz z podanymi
wartosciami tworzyly cigg geometryczny

potrafi rozwigzywad rézne zadania z zastosowaniem wiadomosci
0 szeregu geometrycznym zbieznym.

potrafi wyprowadzi¢ wzér na sume n kolejnych poczgtkowych
wyrazow ciggu geometrycznego

stosuje Srednig geometryczng do rozwigzywania zadan

wyznacza wartosé parametru tak, aby cigg byt geometryczny

potrafi rozwigzywaé zadania ,, mieszane” dotyczace ciggéw
arytmetycznych i geometrycznych;

potrafi okreslic¢ cigg wzorem rekurencyjnym

potrafi wyznaczy¢ wyrazy ciggu okreslonego wzorem
rekurencyjnym

rozwigzuje zadania zwigzane z kredytami, réwniez umieszczone
w kontekscie praktycznym

oblicza granice niewtfasciwe ciggdw, korzystajgc z twierdzenia o
wtasnosciach granic ciggdw rozbieznych

zna definicje i rozumie pojecie granicy ciggu liczbowego
zbieznego

zna i potrafi stosowac twierdzenia dotyczace wtasnosci ciggow
zbieznych

stosuje wzdr na sume szeregu geometrycznego do
rozwigzywania zadan, réwniez osadzonych w kontekscie
praktycznym
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potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie, w ktérych jest mowa o ciggach




Il. KOMBINATORYKA. DWUMIAN NEWTONA. TROJKAT PASCALA

1 Reguta mnozenia i reguta dodawania

2 Wariacje

3 Permutacje

4 Kombinacje

5 Kombinatoryka —zadania rézne

6 Symbol Newtona. Wzér Newtona. Tréjkat Pascala
Uczen:

zna regute dodawania oraz regute mnozenia;

wykorzystuje permutacje do rozwigzywania zadan

zna pojecie permutacji zbioru i umie stosowac wzor na liczbe
permutacji;

wykorzystuje wariacje bez powtdrzen do rozwigzywania zadan

zna pojecie wariacji z powtdrzeniami i bez powtdrzen i umie
stosowad wzory na liczbe takich wariacji;

wykorzystuje wariacje z powtdrzeniami do rozwigzywania zadan

zna pojecie kombinacji i umie stosowac wzor na liczbe
kombinacji;

wykorzystuje podstawowe pojecia kombinatoryki do
rozwigzywania zadan

zywac proste zadania kombinatoryczne z zastosowaniem
poznanych wzorow;

umie rozwigzywac zadania kombinatoryczne o srednim stopniu
trudnosci

stosuje regute mnozenia do wyznaczenia liczby wynikéw
doswiadczenia spetniajgcych dany warunek

wyznacza rozwiniecia wzoru Newtona

przedstawia drzewo ilustrujgce zbiér wynikéw danego
doswiadczenia

w oparciu o wzér Newtona wyznacza wyznacza w rozwinieciu
wartosci poszczegdlnych wyrazow

wypisuje permutacje danego zbioru

rozwigzuje zadania z zastosowaniem wtasnosci symbolu
Newtona

oblicza liczbe permutacji elementéw danego zbioru

przeprowadza obliczenia, stosujgc definicje silni

oblicza liczbe wariacji bez powtdrzen

oblicza liczbe wariacji z powtdrzeniami

stosuje regute dodawania do wyznaczenia liczby wynikow
doswiadczenia spetniajgcych dany warunek

zna symbol Newtona

oblicza wartos¢ symbolu Newtona

zna wiasnosci symbolu Newtona

zna pojecie tréjkata Pascala i korzysta z niego

oblicza liczbe mozliwych sytuacji, spetniajgcych okreslone kryteria,
z wykorzystaniem reguty mnozenia i dodawania (takze tgcznie)
oraz wzordw na liczbe: permutacji, kombinacji i wariacji

oblicza liczbe mozliwych sytuacji, spetniajgcych okreslone

kryteria, z wykorzystaniem reguty mnozenia i dodawania
(takze tacznie) oraz wzordw na liczbe: permutacji, kombinacji i
wariacji w przypadkach wymagajacych rozwazenia ztozonego
modelu zliczania elementéw




rozwigzuje zadania z parametrem z wykorzystaniem wzoru
Newtona

prowadzi dowody z wykorzystaniem pojec¢ kombinatoryki

prowadzi dowody z wykorzystaniem symbolu Newtona, wzoru
Newtona lub trojkata Pascala
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potrafi rozwigzywac nietypowe zadania dotyczgce kombinatoryki

IV.GEOMETRIA PtASKA — CZWOROKATY

1 Podziat czworokatéw. Trapezoidy
2 Trapezy
3 Réwnolegtoboki
4 Okrag opisany na czworokgcie
5 Okrag wpisany w czworokat
6 Okrag opisany na czworokgcie, okrgg wpisany w czworokat — zadania na dowodzenie
7 Podobienstwo. Czworokaty podobne
Uczen:

zna podziat czworokatéw;

potrafi zastosowac twierdzenie o odcinku tgczgcym Srodki
ramion trapezu w rozwigzywaniu prostych zadan

potrafi wyrdzni¢ wsrdd trapezéw: trapezy prostokatne i trapezy
rownoramienne; poprawnie postuguje sie takimi okresleniami,
jak: podstawa, ramie, wysokos¢ trapezu;

potrafi rozwigzywaé proste zadania dotyczace trapezéw
wpisanych w okrag i opisanych na okregu, w tym réwniez z
wykorzystaniem wczes$niej poznanych wtasnosci trapezu;

wie, ze suma katow przy kazdym ramieniu trapezu jest réwna
180° i umie te wtasnos¢ wykorzysta¢ w rozwigzywaniu prostych
zadan;

korzysta z wczesniej zdobytej wiedzy do rozwigzywania zadan
dotyczacych czworokatdw (trygonometria, twierdzenie Talesa,
twierdzenie Pitagorasa, wtasnosci trojkatéw itp.)

zna twierdzenie o odcinku tgczgcym srodki ramion trapezu ;

potrafi rozwigzywad proste zadania dotyczace podobienstwa
czworokgtow.

potrafi rozwigzywad proste zadania dotyczace wtasnosci
trapezow;

umie na podstawie wtasnosci czworokata podanych w zadaniu
wywnioskowaé, jaki to jest czworokat;

zna podstawowe wtasnosci rownolegtobokdw i umie je
stosowaé w rozwigzywaniu prostych zadan;

wie, jakie wtasnosci ma romb;

zna wiasnosci prostokata i kwadratu;

wie, co to sg trapezoidy, potrafi podac przyktady takich figur;

zna wtasnosci deltoidu;

rozumie, co to znaczy, ze czworokat jest wpisany w okrag,
czworokat jest opisany na okregu;

zna warunki, jakie musi spetnia¢ czworokat, aby mozna byto
okrag wpisa¢ w czworokat oraz aby mozna byto okrag opisac na
czworokacie; potrafi zastosowac te warunki w rozwigzywaniu
prostych zadan;




potrafi wymieni¢ nazwy czworokatdéw, w ktére mozna wpisac, i
nazwy czworokatéw, na ktdérych mozna opisac okrag;

zna i rozumie definicje podobienstwa;

potrafi wskazac figury podobne;
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potrafi rozwigzywaé zadania o srednim stopniu trudnosci
dotyczace czworokatow, w tym trapezow i rownolegtobokdw;

umie udowodnié¢ twierdzenie o odcinku tgczagcym srodki ramion
trapezu;

potrafi stosowac twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat i
okregu opisanym na czworokacie, w rozwigzywaniu ztozonych
zadan o $rednim stopniu trudnosci;

potrafi udowodni¢ twierdzenie o odcinku tgczgcym srodki
przekatnych trapezu;

potrafi zastosowac twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat
i okregu opisanym na czworokacie do rozwigzania zadan o
srednim stopniu trudnosci dotyczacych trapezéw wpisanych w
okrag i opisanych na okregu;

potrafi wyprowadzi¢ wzdr na pole czworokata opisanego na
okregu w zaleznosci od dtugosci promienia okregu i obwodu
tego czworokata;

korzysta z wczesniej poznanych twierdzen (np. twierdzenia
sinusOw i twierdzenia cosinuséw) do rozwigzywania zadan
dotyczacych czworokgtow.

V. GEOMETRIA PtASKA — POLE CZWOROKATA

1 Pole prostokata Pole kwadratu
2 Pole réwnolegtoboku. Pole rombu
3 Pole trapezu
4 Pole czworokata
5 Pola figur podobnych
6 Mapa. Skala mapy
Uczen:

zna twierdzenie o polach figur podobnych;

potrafi stosowac twierdzenie sinuséw w rozwigzywaniu
tréjkgtow;

zna twierdzenie sinusow;

potrafi stosowac twierdzenie cosinuséw w rozwigzywaniu
tréjkgtow;

zna twierdzenie cosinusow;

potrafi rozwiqgzywac proste zadania geometryczne dotyczqce
tréjkgtow, wykorzystujgc wzory na pole trojkqta i poznane
wczesniej twierdzenia;

rozumie pojecie pola figury; zna wzor na pole kwadratu i pole
prostokgta;

potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczqce
trojkqgtow, wykorzystujgc wzory na ich pola i poznane wczesniej
twierdzenia, w szczegdlnosci twierdzenie Pitagorasa oraz
wtasnosci okregu wpisanego w tréjkgt i okregu opisanego na
tréjkgcie;

zna co najmniej 4 wzory na pola tréjkgta;

potrafi stosowac twierdzenia o polach figur podobnych przy

rozwigzywaniu prostych zadan;




potrafi obliczy¢ wysokosc trojkqta, korzystajgc ze wzoru na pole;

umie zastosowac wzory na pole kota i pole wycinka kofa przy
rozwigzywaniu prostych zadan;

zna twierdzenie o polach figur podobnych;

zna wzor na pole kota i pole wycinka kota;

wie, ze pole wycinka kota jest wprost proporcjonalne do miary
odpowiadajgcego mu kgta srodkowego kota i jest wprost
proporcjonalne do dfugosci odpowiadajgcego mu tuku okregu
oraz umie zastosowac te wiedze przy rozwigzywaniu prostych
zadan

potrafi zastosowac wzory na pole kwadratu i prostokgta w
rozwigzaniach prostych zadan;

potrafi rozwigzywad proste zadania geometryczne dotyczace
czworokgtéw, wykorzystujgc wzory na ich pola i poznane
wczesniej twierdzenia, w szczegdlnosci twierdzenie Pitagorasa
oraz twierdzenie o okregu wpisanym w czworokat i opisanym na
czworokgcie;

zna wzory na pole rownolegtoboku;

zna zwigzek miedzy polami figur podobnych i potrafi korzystaé z
tego zwigzku, rozwigzujac zadania geometryczne o niewielkim
stopniu trudnosci.

zna wzory na pole rombu; potrafi rozwigzywac proste zadania
geometryczne dotyczgce rombdw, wykorzystujgc wzory na jego
pole i poznane wczesniej twierdzenia;

zna wzor na pole trapezu; potrafi rozwigzywac proste zadania
geometryczne dotyczace trapezéw, wykorzystujgc wzér na jego
pole i poznane wczesniej twierdzenia;
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potrafi stosowac twierdzenie sinusow w zadaniach
geometrycznych;

potrafi stosowac¢ w danym zadaniu geometrycznym twierdzenie
sinusow i cosinusow;

potrafi stosowac twierdzenie cosinusow w zadaniach
geometrycznych;

rozwiqzuje zadania dotyczqce trojkqgtow, w ktorych wykorzystuje
twierdzenia poznane wczesniej (tw. Pitagorasa, tw. Talesa, tw.
sinusow, tw. cosinuséw, twierdzenia o kqtach w kole, itp.)

potrafi rozwigzywac zadania geometryczne o Srednim stopniu
trudnosci, stosujgc wzory na pola trojkqtow, w tym rowniez
z wykorzystaniem poznanych wczesniej wtasnosci tréjkqtow;

potrafi dowodzi¢ twierdzenia, w ktdrych wykorzystuje pojecie
pola.

potrafi rozwigzywac zadania geometryczne, wykorzystujgc cechy
podobieristwa trojkqgtow, twierdzenie o polach figur podobnych;

potrafi rozwigzywaé zadania geometryczne o $rednim stopniu
trudnosci, wykorzystujac wzory na pola trojkatow i
czworokatéw, w tym réwniez z wykorzystaniem wczesniej
poznanych twierdzen (np. twierdzenia sinuséw i cosinuséw,
twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat i opisanym na
czworokacie).

potrafi wyprowadzi¢ wzér na pole réwnolegtoboku;

potrafi wyprowadzi¢ wzory na pole rombu;

potrafi wyprowadzi¢ wzér na pole trapezu;

potrafi rozwigzywaé zadania geometryczne o wysokim stopniu
trudnosci, wykorzystujac wzory na pola tréjkgtow i
czworokgtéw, w tym réwniez z wykorzystaniem wczesniej
poznanych twierdzen (np. twierdzenia sinuséw i cosinuséw,
twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat i opisanym na
czworokacie).
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rozwiqzywania.

potrafi rozwigzywac zadania o podwyZzszonym stopniu trudnosci lub wymagajgce niekonwencjonalnych pomystéw i metod

potrafi udowodnic¢ twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie Talesa z wykorzystaniem pol odpowiednich tréjkgtow;

innych twierdzen

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne o podwyZzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem wzordw na pola figur i

i innych twierdzen.

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem wzoréw na pola figur

VI.LELEMENTY ANALIZY MATEMATYCZNE)J

1 Granica funkcji w punkcie

2 Obliczanie granicy funkcji w punkcie

3 Granice jednostronne funkcji w punkcie
4 Granica funkcji w nieskoriczonosci

5 Granica niewfasciwa funkcji

6 Ciggtosc funkcji w punkcie

7 Ciggtosc funkcji w zbiorze

8 Asymptoty wykresu funkgcji

9 Pochodna funkcji w punkcie

10 Funkcja pochodna

11 Funkcja ztozona. Pochodna funkcji ztozonej

12 Styczna do wykresu funkcji

13 Pochodna funkcji a monotonicznosc¢ funkgji

14 Ekstrema lokalne funkcji

15 Najwieksza i najmniejsza wartos¢ funkcji w przedziale

16 Zadania optymalizacyjne

Uczen:

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

uzasadnia, korzystajgc z definicji, ze dana liczba jest granica
funkcji w punkcie

zna i rozumie pojecie granicy 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 w punkcie

oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie

zna twierdzenia dotyczgce obliczania granic w punkcie

stosuje twierdzenie o zwigzku miedzy warto$ciami granic
jednostronnych w punkcie a granica funkcji w punkcie

oblicza granice funkcji w nieskoriczonosci

sprawdza ciggtosé funkcji w punkcie

oblicza granice niewfasciwe jednostronne funkcji w punkcie

sprawdza ciggtos¢ funkcji




oblicza granice niewfasciwe funkcji w punkcie

wyznacza rownania asymptot ukosnych wykresu funkcji

wyznacza rownania asymptot pionowych wykresu funkgcji

stosuje twierdzenia o przyjmowaniu wartosci posrednich
do uzasadniania istnienia rozwigzania réwnania

wyznacza rownania asymptot poziomych wykresu funkcji

potrafi zbadac, czy dana funkcja jest rézniczkowalna w danym
punkcie (zbiorze)

zna i rozumie pojecie funkcji ciggtej w punkcie

potrafi wyznaczy¢ réwnanie stycznej do wykresu danej funkcji

korzystajac z definicji, oblicza pochodng funkcji w punkcie

potrafi zbada¢ monotonicznos¢ funkcji za pomoca pochodnej

zna pojecie ilorazu réznicowego funkcji

potrafi wyznaczy¢ ekstrema funkcji wymiernej

zna i rozumie pojecie pochodnej funkcji w punkcie

potrafi wyznaczy¢ najmniejszg oraz najwiekszg wartos$¢ danej
funkcji wymiernej w przedziale domknietym

potrafi sprawnie wyznaczac pochodne funkcji wymiernych na
podstawie poznanych wzoréw

potrafi zbadaé przebieg zmiennosci danej funkcji wymiernej i
naszkicowac jej wykres

zna i rozumie warunek konieczny istnienia ekstremum funkcji
rozniczkowalnej

potrafi stosowac rachunek pochodnych do rozwigzywania
prostych zadan optymalizacyjnych
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potrafi rozwigzywad zadania z parametrem dotyczace badania
ciggtosci funkcji w punkcie i zbiorze

potrafi rozwigzywaé zadania z parametrem dotyczace
rozniczkowalnosci funkcji

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

potrafi zastosowac wiadomosci o stycznej do wykresu funkcji w
rozwigzywaniu réznych zadan

zna i potrafi stosowac twierdzenie o trzech funkcjach

potrafi stosowac rachunek pochodnych do analizy zjawisk

zna wiasnosci funkcji ciggtych i potrafi je stosowac w
rozwigzywaniu zadan twierdzenie Darboux oraz twierdzenie
Weierstrassa)

potrafi wyprowadzi¢ wzory na pochodne funkcji

potrafi wyznaczyé réwnania asymptot wykresu funkcji, we
wzorze ktérych wystepuje wartos¢ bezwzgledna (o ile istnieja)

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

zna zwigzek pomiedzy ciggtoscia i rézniczkowalnoscig funkcji

potrafi wyznaczy¢ przedziaty monotonicznosci oraz ekstrema
funkcji, w ktérej wzorze wystepuje wartosé bezwzgledna

potrafi stosowac rachunek pochodnych w rozwigzywaniu zadan
optymalizacyjnych

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

wyznacza wartosci parametrow tak, aby funkcja byta
monotoniczna

wyznacza wartosci parametrow tak, aby funkcja miata
ekstremum w danym punkcie
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rozwigzuje zadania nietypowe stosujgc analize matematyczng;
VIl. TRYGONOMETRIA
1 Przeksztatcenia wykreséw funkcji trygonometrycznych
2 Réwnania trygonometryczne
3 Funkcje trygonometryczne sumy i réznicy
4 Funkcje trygonometryczne wielokrotnosci kata




5 Sumy i réznice funkcji trygonometrycznych

6 Nieréwnosci trygonometryczne
7 Pochodne funkcji trygonometrycznych
Uczen:
zna definicje funkcji trygonometrycznych w tréjkgcie potrafi oblicza¢ wartosci wyrazen zawierajgcych funkcje
prostokgtnym; trygonometryczne kqtow o miarach 30°, 45°, 60°;
potrafi obliczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kgta zna zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego

ostrego w trojkqcie prostokgtnym o danych dtugosciach bokdéw; |samego kqta ostrego;

potrafi korzystac z przyblizonych wartosci funkcji o . .
. . potrafi obliczy¢ wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych
trygonometrycznych (odczytanych z tablic lub obliczonych za

kgta wypuktego, gdy dana jest jedna z nich;
pomocq kalkulatora);

potrafi rozwigzywac trojkqty prostokqgtne; potrafi stosowac miare fukowgq i stopniowq kqta

otrafi okreslac w ktorej cwiartce uktadu wspdtrzednych lez
zna wartosci funkcji trygonometrycznych kqtdw o miarach 300, potraf / poirzedny v

458, 608 koricowe ramie kqta, majqc dane wartosci funkcji

trygonometrycznych tego kqta;

. . . potrafi stosowac wzory redukcyjne w obliczaniu wartosci
wie co to jest miara tukowa kqta; o
wyrazen;

. L, . . o . potrafi oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kgtow,
potrafi zamieniac stopnie na radiany i radiany na stopnie , i o o, .
ktorych koricowe ramie lezy na prostej o rownaniu y=ax

umie zbudowac w uktadzie wspotrzednych dowolny kgt o mierze

zna definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kqta; a, gdy dana jest wartos¢ jednej funkcji trygonometrycznej tego
kata;

umie podac znaki wartosci funkcji trygonometrycznych w potrafi postugiwac sie definicjami funkcji trygonometrycznych

poszczegolnych ¢wiartkach; dowolnego kqta w rozwiqgzywaniu zadan;

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kqta, gdy | potrafi wyznaczyc¢ wartosci pozostatych funkcji
dane sq wspdtrzedne punktu lezgcego na drugim ramieniu kqta | trygonometrycznych kqta, gdy dana jest jedna z nich;

zna toZzsamosci i zwigzki pomiedzy funkcjami zna i potrafi stosowac wzory redukcyjne dla kqgtow o miarach
trygonometrycznymi tego samego kqta; wyrazonych w stopniach oraz radianach;

. potrafi upraszczac wyrazenia zawierajgce funkcje
zna wzory redukcyjne;
trygonometryczne;

. . i . o o potrafi ustalac znak i poréwnywac wartosci funkcji
potrafi naszkicowac¢ wykres funkcji y = sin x i omowic jej , .
trygonometrycznych dla podanych kqtow, korzystajqc z

wtasnosci; i

wykresow
potrafi naszkicowac wykres funkcji y = cos x i omowic jej potrafi wyznaczyc¢ zbiér wartosci funkcji trygonometrycznej (w
wifasnosci; prostych przypadkach);

potrafi naszkicowac wykres funkcji y = tg x i omoéwic jej . ., .
whasnodci: wykorzystuje okresowos¢ funkcji trygonometrycznych;

potrafi naszkicowac¢ wykres funkcji y = ctg x i omowic jej
wtasnosci;

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji trygonometrycznych,
stosujac takie przeksztatcenia, jak: symetria osiowa wzgledem potrafi rozwigzywaé proste réwnania i nierownosci

osi OX, symetria osiowa wzgledem osi OY, symetria Srodkowa, trygonometryczne, korzystajgc z wykreséw odpowiednich
wzgledem punktu (0, 0), przesuniecie rownolegte o dany funkcji trygonometrycznych;

wektor)




zna wzory na sinus i cosinus sumy/réznicy katow i potrafi je
stosowad do rozwigzywania prostych zadan;

oblicza granice funkcji, w ktérych we wzorze wystepujg funkcje
trygonometryczne

potrafi stosowa¢ wzory na sume/rdznice funkcji
trygonometrycznych

oblicza pochodne funkcji, w ktérych wystepujg funkcje
trygonometryczne korzystajac z poznanych wzordéw na
sume/réznice/iloczyn/iloraz pochodnych

zna granice funkcji % przy x dgzagcym do O

zna wzory na pochodne funkcji trygonometrycznych i umie je
stosowad
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potrafi skonstruowac kqt, jezeli dana jest wartosc jednej z
funkcji trygonometrycznych;

potrafi rozwiqzywac zadania o Srednim stopniu trudnosci,
wykorzystujgc wiedze o figurach geometrycznych oraz
trygonometrie kqta ostrego;

potrafi przeprowadzac dowody toZzsamosci
trygonometrycznych;

potrafi rozwigzywac zadania o Srednim stopniu trudnosci,
wykorzystujgc wczesniej zdobytq wiedze (np. wzory skréconego
mnoZenia) oraz trygonometrie kqta ostrego;

potrafi rozwigzywac zadania z kontekstem praktycznym stosujgc
trygonometrie kqta ostrego;

potrafi rozwigzywac trudne zadania, korzystajgc ze wzorow
redukcyjnych;

wie, co to jest miara gtéwna kgta skierowanego i potrafi jg
wyznaczyc dla dowolnego kqta;

potrafi rozwigzywac trudne zadania, wykorzystujgc podstawowe
tozsamosci trygonometryczne;

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kgtow
majgc informacje pozwalajgce na ustalenie wspotrzednych
punktu znajdujgcego sie na koricowym ramieniu kqta

potrafi okreslic zbidr wartosci funkcji trygonometrycznej;

potrafi rozwigzywac zadania z zastosowaniem miary tukowej i
stopniowej

potrafi okresli¢ dziedzine funkcji i naszkicowac jej wykres, w
przypadkach gdy wzdr funkcji wymaga przeksztafcenia;

potrafi stosowac podstawowe tozsamosci trygonometryczne
(dla dowolnego kqta, dla ktérego funkcje trygonometryczne sq
okreslone)

potrafi przeksztatcac wykresy funkcji trygonometrycznych,
stosujqc kilka przeksztatcen: przesuniecie wykresu o wektor oraz
y=sBf(x) oraz y=f(s@x), gdzie s@O;

potrafi dowodzi¢ toZzsamosci trygonometryczne:

potrafi stosowac wzory redukcyjne w zadaniach o
podwyzszonym stopniu trudnosci;

potrafi zbadad, czy funkcja trygonometryczna jest parzysta
(nieparzysta);

potrafi wyznaczyc okres podstawowy funkcji trygonometrycznej;

potrafi ustala¢ argumenty dla ktorych wartosci funkcji sinus i
cosinus spetniajq okreslone warunki;

potrafi ustala¢ najmniejszq i najwiekszg wartosc¢ wyrazenia
zawierajgce funkcje trygonometryczne;

potrafi oblicza¢ wartosci wyrazen, w ktdrych wystepujq funkcje
trygonometryczne dowolnych kqtow;

potrafi szkicowac¢ wykresy funkcji y = -f(x) oraz y = f(-x);

potrafi przeksztatcac wykresy funkcji trygonometrycznych,
stosujqc jedno z przeksztatcen, jak przesuniecie wykresu o
wektor oraz y = s f(x) oraz y = f(s B x), gdzie s 0;




potrafi stosowac wzory na funkcje trygonometryczne sumy i

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji trygonometrycznych, roznicy katow, wzory na sumy i réznice funkcji

stosujgc takie przeksztatcenia, jak: y = |f(x)|, v=f(]x]), trygonometrycznych, wzory na funkcje trygonometryczne

y=sBf(x) oraz y=f(s@ x), gdzie s@ 0; wielokrotnosci kata do dowodzenia tozsamosci
trygonometrycznych;

potrafi rozwigzywaé rownania i nieréwnosci trygonometryczne z

. ) . zastosowaniem wzordéw na funkcje trygonometryczne sumy i
potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji trygonometrycznych w L i i Do .
| o ) roznicy katow, wzordw na sumy i réznice funkcji
ktérych we wzorach wystepuje pierwiastek i .
trygonometrycznych, wzordéw na funkcje trygonometryczne

wielokrotnosci kata;

potrafi stosowac wzory na funkcje trygonometryczne sumy i

réznicy katdw, wzory na sumy i réznice funkcji . . L o, L.
. potrafi rozwigzywaé réwnania i nieréwnosci trygonometryczne z
trygonometrycznych, wzory na funkcje trygonometryczne . ) i
. . . o, wartoscig bezwzgledng z zastosowaniem poznanych wzoroéw;
wielokrotnosci kata do przeksztatcania wyrazen

trygonometrycznych;

potrafi rozwigzywac réwnania i nieréwnosci trygonometryczne z | potrafi rozwigzywac réwnania/nieréwnosci trygonometryczne w
wykorzystaniem tozsamosci trygonometrycznych ktorych wystepuje parametr

potrafi obliczyé pochodne funkcji ztozonych, w ktérych potrafi rozwigzywac zadania optymalizacyjne w ktorych
. . ’ wystepujg pochodne funkcji trygonometrycznych,
wystepuja funkcje trygonometryczne i S, L
réwnania/nieréwnosci trygonometryczne

potrafi wyznaczy¢ zbiér wartosci funkcji, w ktérych wzorze
wystepuje funkcja trygonometryczna
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potrafi rozwigzywac zadania o podwyZzszonym stopniu trudnosci, wymagajgce niekonwencjonalnych pomystow i metod.

potrafi rozwigzywac zadania o podwyZzszonym stopniu trudnosci, wymagajgce niekonwencjonalnych pomystow i metod.

potrafi rozwigzywac rozne zadania z innych dziatow matematyki, w ktorych wykorzystuje sie wiadomosci i umiejetnosci z
trygonometrii.

potrafi rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci lub wymagajgce niekonwencjonalnych pomystéw i metod

rozwigzywania

VIIl. GEOMETRIA ANALITYCZNA

1 Wektor w ukfadzie wspoétrzednych. Podziat odcinka
2 Kat miedzy niezerowymi wektorami
3 Proste w uktadzie wspétrzednych
4 Odlegtos¢ punktu od prostej. Odlegtos¢ miedzy dwiema prostymi réwnolegtymi
5 Pole tréjkata. Pole wielokata
6 Réwnanie okregu. Wzajemne potozenie prostej i okregu
7 Wzajemne potozenie dwdch okregdéw
8 Wybrane przeksztatcenia geometryczne w ukfadzie wspoétrzednych
Uczen:



zna okreslenie wektora w uktadzie wspotrzednych i potrafi
podac jego cechy;

potrafi obliczy¢ wspdtrzedne poczqtku wektora (korica wektora),
gdy dane ma wspdfrzedne wektora oraz wspdfrzedne korica
(poczqtku) wektora

potrafi obliczy¢ wspdfrzedne wektora, majgc dane wspdfrzedne
poczqtku i korica wektora

potrafi stosowac wtasnosci wektorow réwnych i przeciwnych do
rozwigzywania zadan

potrafi wyznaczy¢ dtugosc¢ wektora (odlegtos¢ miedzy punktami
na ptaszczyZnie kartezjarskiej)

potrafi napisac wzor funkcji liniowej, ktorej wykres jest
rownolegty do wykresu danej funkcji liniowej i przechodzi przez
punkt o danych wspdtrzednych;

zna okreslenie wektorow rownych i wektorow przeciwnych w
geometrii analitycznej

potrafi wyznaczy¢ miare kqta nachylenia do osi OX prostej
opisanej rownaniem kierunkowym;

potrafi wykonywac dziatania na wektorach: dodawanie,
odejmowanie oraz mnozenie przez liczbe (analitycznie)

potrafi napisac rownanie kierunkowe prostej znajgc jej kqt
nachylenia do osi OX i wspdtrzedne punktu, ktory nalezy do
prostej;

zna pojecie i wzor funkcji liniowej;

potrafi napisac rownanie kierunkowe prostej przechodzqgcej
przez dane dwa punkty (o réznych odcietych);

potrafi interpretowac wspdfczynniki we wzorze funkcji liniowej
(monotonicznosc, potozenie wykresu funkcji liniowej w
¢wiartkach uktadu wspdtrzednych, zaleznosc¢ wspdtrzednych
punktu przeciecia wykresu z osiq y od wspdtczynnika b);

potrafi stosowac warunek rdownolegtosci oraz prostopadtosci
prostych opisanych réwnaniami kierunkowymi/ogélnymi do
wyznaczenia rownania prostej rownolegtej/prostopadtej i
przechodzqcej przez dany punkt;

potrafi sporzqdzi¢ wykres funkcji liniowej danej wzorem;

potrafi sprowadzi¢ rdwnanie okregu z postaci zredukowanej do
kanonicznej;

potrafi sprawdzic¢ algebraicznie, czy punkt o danych
wspotrzednych nalezy do wykresu funkcji liniowej;

potrafi napisac rownanie okregu majgc trzy punkty nalezqce do
tego okregu;

potrafi znalez¢ wzor funkcji liniowej o zadanych wtasnosciach;

potrafi okreslic wzajemne potozenie prostej o danym rownaniu
wzgledem okregu o danym réwnaniu (po wykonaniu stosownych
obliczen);

potrafi napisac wzor funkcji liniowej na podstawie informacji o
jej wykresie;

potrafi okreslic wzajemne potozenie dwdch okregow danych
réwnaniami (na podstawie stosownych obliczeri);

zna i rozumie pojecie wspofliniowosci punktdow;

potrafi obliczy¢ dtugosc odcinka, znajgc wspdtrzedne jego
konrcow

zna definicje rownania kierunkowego prostej oraz znaczenie
wspofczynnikéw wystepujgcych w tym rownaniu (w tym rowniez
zwigzek z kqgtem nachylenia prostej do osi OX);

zna definicje rownania ogdlnego prostej;

potrafi napisac rownanie ogdlne prostej przechodzqcej przez
dwa punkty;

zna warunek rdwnolegtosci oraz prostopadtosci prostych danych
réwnaniami kierunkowymi/ogdlnymi;

rozpoznaje rownanie okregu w postaci kanonicznej i
zredukowanej;

potrafi sprowadzi¢ rdwnanie okregu z postaci kanonicznej do
zredukowanej;

potrafi odczytac z rownania okregu wspoftrzedne srodka i
promien okregu;

potrafi napisac rownanie okregu, gdy zna wspotrzedne srodka i
promien tego okregu;

umie sprawdzi¢ czy punkt nalezy do okregu w postaci
kanonicznej oraz zredukowanej;




potrafi narysowac w uktadzie wspdtrzednych okrqg na
podstawie danego réwnania opisujgcego okrqg;

zna i umie stosowac pojecia wektoréow réwnych i przeciwnych

potrafi stosowac w zadaniach wzory na cosinus i sinus kata
utworzonego przez dwa niezerowe wektory

potrafi wyznaczy¢ wspotrzedne poczatku/konca wektora majac
dane jego wspotrzedne

potrafi zastosowa¢ w zadaniach warunki na prostopadfosé i
rownolegtos¢ wektoréw

zna definicje kata utworzonego przez dwa niezerowe wektory

potrafi obliczy¢ pole tréjkata gdy dane sg jego wierzchotki

Zna wzory na cosinus i sinus kata utworzonego przez dwa
niezerowe wektory

potrafi okresli¢ wzajemne potozenie prostej o danym réwnaniu
wzgledem okregu o danym réwnaniu (po wykonaniu
stosownych obliczen)

zna warunki na prostopadtosc i réwnolegtos¢ wektorow

potrafi okresli¢ wzajemne potozenie dwdch okregdw danych
réwnaniami (na podstawie stosownych obliczen);

zna i potrafi stosowac w zadaniach, wzér na odlegtosé punktu
od prostej

potrafi wyznaczy¢ réwnanie stycznej do okregu;

zna wzor na pole tréjkata gdy dane sg jego wierzchofki

potrafi rozwigzywaé proste zadania z wykorzystaniem
wiadomosci o prostych, tréjkatach i okregach;

potrafi obliczy¢ odlegtosé¢ miedzy dwiema prostymi
rownolegtymi

potrafi rozwigzywaé proste zadania z zastosowaniem
jednoktadnosci.

rozpoznaje réwnanie okregu w postaci kanonicznej i
zredukowanej;

potrafi wyznaczy¢ réwnania okregu w symetrii wzgledem osi
uktadu oraz poczatku uktadu

potrafi odczytac z rownania okregu wspotrzedne srodka i
promien okregu;

potrafi napisaé rownanie okregu, gdy zna wspofrzedne $rodka i
promien tego okregu;

umie sprawdzi¢ czy punkt nalezy do okregu w postaci
kanonicznej oraz zredukowanej;

potrafi narysowac w uktadzie wspétrzednych okrgg na
podstawie danego réwnania opisujgcego okrag;

zna pojecie stycznej, siecznej i prostej roztagcznej do okregu

potrafi obliczy¢ wspoétrzedne punktéw wspdlnych dwdch
okregow (lub stwierdzi¢, ze okregi nie przecinajg sie), gdy znane
sg rownania tych okregéw;

potrafi obliczyé wspétrzedne punktow wspdlnych prostej i
okregu lub stwierdzi¢, ze prosta i okrag nie majg punktéw
wspolnych;

potrafi obliczy¢ wspétrzedne punktéw wspdlnych dwdch
okregow (lub stwierdzi¢, ze okregi nie przecinajg sie), gdy znane
sg rownania tych okregéw;

wie, jakie przeksztatcenie nazywamy izometrig

zna pojecie jednoktadnosci o srodku S i skali k=0 (takze w ujeciu
analitycznym);

4

potrafi stosowac wtasnosci dziatari na wektorach w
rozwigzywaniu zadan o srednim stopniu trudnosci

sprawdzic¢ czy podane trzy punkty sq wspotliniowe

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczqgce
réwnolegtosci/prostopadtosci prostych

rozwigzywac trudniejsze zadania z kontekstem praktycznym

dotyczqce funkcji liniowej;
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potrafi obliczy¢ wspodtrzedne punktow wspdlnych prostej i
okregu lub stwierdzic, Zze prosta i okrqg nie majq punktow
wspolnych;

potrafi stosowac wiedze o wektorach w rozwigzywaniu zadan
geometrycznych;

potrafi zastosowac uktady rownan do rozwigzywania zadan z
geometrii analitycznej o srednim stopniu trudnosci;

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczgce punktu
przeciecia prostych;

potrafi zastosowac uktady rownan do rozwigzywania zadan z
geometrii analitycznej o wysokim stopniu trudnosci;

potrafi rozwigzac rézne zadania dotyczqce okregdéw, w ktdrych
koniczne jest zastosowanie wiadomosci z réznych dziatow
matematyki;

rozwigzuje zadania, dotyczgce wektoréw, w ktérych wystepuja
parametry

potrafi rozwigzywad zadania z geometrii analitycznej
0 podwyzszonym stopniu trudnosci

rozwigzuje zadania z geometrii analitycznej (o $Srednim stopniu
trudnosci) w rozwigzaniu ktérych sprawnie korzysta z poznanych
wzoréw

potrafi rozwigzywad zadania z geometrii analitycznej stosujac
analize matematyczng

rozwigzuje zadania geometrii analitycznej w oparciu o wzér na
pole tréjkata w uktadzie wspétrzednych (np. gdy dane jest pole)

stosuje rownanie okregu w zadaniach o podwyzszonym stopniu
trudnosci

dobiera tak wartos¢ parametru, aby dane okregi byty
styczne/roztgczne/przecinajgce sie

potrafi wykazaé, ze dane przeksztatcenie jest/nie jest izometrig

6

rozwiqzuje zadania nietypowe dotyczqce funkcji liniowej o podwyzszonym stopniu trudnosci;

potrafi wyprowadzaé wzory z geometrii analitycznej (sinus i cosinus kata utworzonego przez dwa niezerowe wektory; odlegtosé

punktu od prostej)
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