Program nauczania:

Wymagania edukacyjne z matematyki (Il LO w Krakowie)

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

Zaktada sie, ze uczen spetnia wymagania edukacyjne z matematyki okreslone na poprzednich etapach edukacji i korzysta z nich przy rozwigzywaniu zadan.

Nalezy podkresli¢, ze nauczyciel ma prawo do zaniechania realizacji wybranych zagadnien spoza podstawy programowej, jezeli w swojej ocenie uzna, ze jest to

zasadne ze wzgledu na mozliwosci i umiejetnosci danej klasy.

prawa logiczne
dotyczgce
alternatywy,
koniunkcji, implikacji,
rownowaznosci i
negacji

przyporzgdkowuje wartos¢
logiczng prostemu zdaniu
logicznemu

podaje kiedy alternatywa,
koniunkcja, implikacja czy
réownowaznos¢ jest
prawdziwa, a kiedy fatszywa
zaprzecza prostym zdaniom
logicznym

rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce zdan logicznych.

(z uzasadnieniem)
uzasadnia, dlaczego
dane wyrazenie nie jest
zdaniem logicznym
podaje prawa
dotyczqce funktorow
logicznych (tgcznosc,
przemiennosc,
rozdzielnosc, prawo
wytgczonego srodka,
prawo kontrapozycji,
zaprzeczenia implikacji,
alternatywy,
koniunkcji)

podaje przyktady zdan
logicznych, ztoZonych
(prawdziwych i
fatszywych)

rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczqgce zdan
logicznych.

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
zdan logicznych.

stosujgc prawa
logiczne oraz
zamiane jednych
funktoréw na inne
dowodzi poznane
prawa logiczne
rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
zdan logicznych.

Tresci nauczania Dopuszczajacy Dostateczny Dobry Bardzo dobry Celujacy
Zdanie logiczne ocenia czy podane odroznia zdanie stosuje prawa dokonuje oceny Ocene celujgcg
(proste i ztoZzone), wyrazenie jest zdaniem logiczne od formy dotyczqce funktorow bardziej ztozonych otrzymuje uczen,
forma zdaniowa oraz logicznym zdaniowej logicznych zdan logicznych, ktdrego

aktywnosci
matematyczne
Swiadczq

0 rozumieniu
pojec na poziomie
strukturalnym
(wedtug:
Dyrszlag Z.,

,,0 poziomach

i kontroli
rozumienia pojec
matematycznych
w procesie
dydaktycznym”,
WSP, Opole
1978) lub
wykazat sie
umiejetnoscig
rozwiqzywania
zadan
pochodzgcych z




Kwantyfikatory

zapisuje symbolicznie proste
zdanie podane w jezyku
potocznym

odrdéznia kwantyfikator
0gdlny od szczegdétowego
zaprzecza zdaniu

Z kwantyfikatorem
definiuje formy zdaniowe i
stosuje je do formalizacji
jezyka potocznego
rozwiqzuje proste zadania

dokonuje oceny
prawdziwosci zdan z
kwantyfikatorem
operuje zdaniami z
kilkoma
kwantyfikatorami
rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczqce
kwantyfikatorow.

wyjasnia, jakie sq

konsekwencje zamiany

kolejnosci
kwantyfikatorow
zapisuje symbolicznie
ztoZzone zdanie
wypowiedziane
jezykiem scistym,
potocznym.
rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce

przeksztatca zapis
symboliczny na
potoczny i odwrotnie,
dla zdan ztoZzonych
rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
kwantyfikatorow.

dotyczqce kwantyfikatorow. kwantyfikatorow.
Tautologie i wyjasnia i stosuje rézne dowodzi proste dowodzi ztozone dobiera metode
twierdzenia metody dowodzenia tautologie (np. metodg tautologie dowodu, najlepszg

twierdzen

rozwiqzuje proste zadania
dotyczgce tautologii

i dowodow twierdzen
rozrdznia podstawowe
pojecia dotyczgce budowy
matematyki tj. twierdzenie,
definicja, aksjomat itd.

0-1, przez
sprowadzenie do
sprzecznosci,)
rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczqce
tautologii i dowoddw
twierdzen.

zna definicje oraz
podaje przyktady
podstawowych pojec
dotyczqcych budowy
matematyki

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
tautologii i dowoddw
twierdzen.

dla dowodu danego
twierdzenia
rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
tautologii i dowoddw
twierdzen.

Zbiory i dziatania na
nich. Prawa
rachunku zbioréw.

definiuje odpowiednie
dziatania na zbiorach
poprawnie stosuje symbol
"zawierania" oraz
"nalezenia”

podaje prawa rachunku
zbioréw

stosuje definicje dziatan na
zbiorach oraz prawa
rachunku zbioréw

dowodzi proste prawa
rachunku zbiorow ,
wykorzystujgc
wtasnosci rachunku
zdan

rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce
praw rachunku
zbioréw.

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
praw rachunku

zbiorow wykorzystujgc

wtasnosci rachunku
zdan.

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
praw rachunku
zbioréw
wykorzystujgc
wtasnosci rachunku
zdan nazywajgc
wtasnosci z ktérych

olimpiad,
zawodow lub
konkurséw
matematycznych
dla uczniow
liceéw (np.
przechodzgc do
ich kolejnych
etapow).




rozwiqzuje proste zadania
dotyczqce praw rachunku
zbiorow.

Dziatania na
utamkach, potegach
i pierwiastkach

wykonuje dziatania na
utamkach

zamienia utamek zwykty na
dziesietny oraz okresowy na
zwykty

definiuje potege o
dowolnym wyktadniku,
uwzglednia zatozenia w
zaleznosci od wyktadnika
podaje twierdzenia
dotyczqce poteg i
pierwiastkow

stosuje twierdzenia
dotyczqgce poteg i
pierwiastkow przy
rozwiqzywaniu zadan
rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce dziatan na
utamkach, potegach

i pierwiastkach

rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczqce
dziatan na utamkach,
potegach

i pierwiastkach

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
dziatan na utamkach,
potegach i
pierwiastkach

osigga duzg
sprawnosc¢ w
wykonywaniu dziatan
i stosowaniu
odpowiednich
twierdzen o
potegach,
sprowadzajgc
wyrazenie do
najprostszej postaci
rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
dziatan na utamkach,
potegach

i pierwiastkach

Wzory skréconego
mnozZenia

podaje wzory skréconego
mnoZenia na: kwadrat sumy
i réznicy, réznice
kwadratow, sume i réznice
szesciandw oraz szescian
réznicy i sumy

nazywa kazdy ze wzoréw
skroconego mnozenia
stosuje wzory skréconego
mnozenia na: kwadrat sumy
i réznicy, réznice
kwadratow, sume i réznice
szesciandw oraz szescian

stosuje wzory
skréconego mnozZenia
w "obie" strony
rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce
wzordw skréconego
mnozenia

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
wzorow skréconego
mnozenia

sprawnie wykonuje
przeksztatcenia
bardzo ztoZzonych
wyrazen
algebraicznych

Z zastosowaniem
wzorow skréconego
mnozenia
rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
wzorow skréconego
mnozenia




réznicy i sumy, réznice n-
tych poteg

stosuje powyzsze wzory do
przeksztatcania wyrazen
algebraicznych; potrafi
dobrac odpowiedni wzér,
zauwaza, iz do
przeksztatcenia danego
wyrazenia mozna
zastosowac dany wzor
rozwigzuje proste rownania
kwadratowe, zwijajgc do
wzoru skroconego mnozenia
rozwiqzuje proste zadania
dotyczqce wzorow
skréconego mnozZenia

Pojecie logarytmu.
Twierdzenia
dotyczgce
logarytmdéw

definiuje logarytm; wyjasnia
wystepujgce w definicji
zafozenia

sprawnie oblicza logarytm z
danej liczby

podaje twierdzenia o
logarytmach oraz stosuje je
do przeksztatcania wyrazen
rozwiqzuje proste zadania
dotyczgce logarytmow

rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczqce
logarytmow

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
logarytmdéw

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
logarytmdéw

Zbiory liczbowe

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

podaje do jakiego zbioru
nalezy dana liczba

zaznacza liczby rzeczywiste
na osi liczbowej

rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce
zbiorow liczbowych
udowadnia
niewymiernosc liczb

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
zbioroéw liczbowych

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
zbiorow liczbowych




wykonuje proste dziatania
na liczbach niewymiernych
podaje przyblizenie
dziesietne liczby
niewymiernej

poréwnuje dowolne liczby
rzeczywiste

podaje prawa dziatarn w R
definiuje relacji zawierania
(inkluzji)

uwalnia mianownik od
niewymiernosci, stosujgc
wzor skroconego mnozenia
na réznice kwadratow,
sumy i réznicy szescianow
definiuje dzielenie z resztq w
zbiorze liczb catkowitych
oraz podzielnos¢ w tym
zbiorze

wypowiada i stosuje cechy
podzielnosci liczb oraz
wifasnosci podzielnosci liczb
rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce zbiorow

liczbowych
NWD, NWW definiuje NWD i NWW rozwiqzuje trudniejsze rozwiqzuje ztozone rozwiqzuje
wyznacza NWD i NWW liczb zadania dotyczgce zadania dotyczgce niestandardowe

naturalnych oraz zna

NWD i NWW

NWD i NWW

zadania dotyczgce

witasnosci tych dziatan NWD i NWW
rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce NWD i NWW
Procent, punkt rozrdéznia punkt procentowy rozwiqzuje trudniejsze rozwiqzuje ztozone rozwiqzuje
procentowy, btqd od procentu zadania dotyczgce zadania dotyczgce niestandardowe

wzgledny i
bezwzgledny

oblicza procent z danej
liczby; okresla jakim
procentem jednej liczby jest
druga liczba oraz wyznacza

procentow

procentow

zadania dotyczgce
procentow




liczbe gdy dany jest jej
procent;

oblicza btqd bezwzgledny,
wzgledny i procentowy
przyblizenia

rozwiqzuje proste zadania
dotyczgce procentéw

Srednie: definiuje srednig - rozwiqzuje trudniejsze | -  rozwiqzuje ztozone potrafi udowodnic
arytmetyczna, arytmetyczng, zadania dotyczqce zadania dotyczgce zaleznosci miedzy
geometryczna, geometryczng, harmoniczng poznanych srednich poznanych srednich podanymi srednimi
harmoniczna i i kwadratowg, - potrafi wykorzystac - potrafi wykorzystac rozwiqzuje
kwadratowa oblicza dowolne srednie dla zaleznosci miedzy zaleznosci miedzy niestandardowe
dowolnej skoriczonej liczby Srednimi do Srednimi do zadania dotyczgce
elementow dowodzenia dowodzenia ztoZzonych poznanych srednich
odroznia poszczegdlne trudniejszych nieréwnosci potrafi wykorzystac
Srednie oraz zna zaleznosci nieréwnosci zaleznosci miedzy
miedzy nimi (nierdwnos¢ Srednimi do
miedzy srednimi) dowodzenia
potrafi wykorzystac niestandardowych
zaleznosci miedzy srednimi nierownosci
do dowodzenia prostych
nierownosci
rozwiqzuje proste zadania
dotyczgce poznanych
Srednich
Wartos¢ definiuje wartos¢ - rozwiqzuje trudniejsze | -  rozwiqzuje ztozone rozwiqzuje
bezwzgledna bezwzgledng (modut) zadania z wartosciq zadania z wartosciq niestandardowe

omawia wtasnosci modutu i
jego interpretacje
geometryczng

stosuje wtasnosci wartosci
bezwzglednej do
rozwigzywania zadan
rozwigzuje proste rownania
i nierownosci z wartosciq
bezwzgledng

bezwzgledng

bezwzgledng

zadania z wartosciq
bezwzgledng




rozwiqzuje proste zadania z
wartoscig bezwzgledng

Os liczbowa i

definiuje przedziaf liczbowy,

rozwiqzuje trudniejsze

rozwiqzuje ztozone

rozwiqzuje

przedziaty liczbowe zaznacza na osi dowolne zadania dotyczgce osi zadania dotyczgce osi niestandardowe
zbiory i przedziaty oraz liczbowej i przedziatow liczbowej i przedziatow zadania dotyczgce osi
wyniki prostych dziatan liczbowych liczbowych liczbowej
mnogosciowych rowniez dla i przedziatow
przedziatow o koricach liczbowych
niewymiernych
rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce osi liczbowej
i przedziatow liczbowych

Wektory i definiuje pojecia: wektora, definiuje punkt staty wyznacza obraz figury rozwiqzuje

przeksztatcenia wektora zerowego, przeksztatcenia i w przeksztatceniu niestandardowe
rownosci wektorow wskazuje go dla bedgcym ztozeniem zadania dotyczgce
potrafi wskazac kierunek, poznanych kilku przeksztatcen wektorow i
zwrot i dfugos¢ wektora, przeksztatcen geometrycznych przeksztatcen
wykorzystuje wtasnosci przedstawia wektor (analitycznie) geometrycznych

wektordw w zadaniach
wyznacza dtugosc¢ wektora
podaje i stosuje warunek na
rownolegtos¢ i
prostopadtosc¢ wektorow
podaje réznice pomiedzy
wektorem swobodnym, a
zaczepionym

oblicza wspotrzedne
wektora na ptaszczyZnie
bada réwnos¢ dwdch
wektorow

dodaje i odejmuje wektory
oraz mnozy wektor przez
liczbe zaréwno analitycznie
jak i geometrycznie
definiuje przeksztatcenie
geometryczne,

jako kombinacje
liniowg dwdch danych
wektorow

wyznacza obraz figury
w przeksztatceniu
bedgcym ztoZzeniem
kilku przeksztatcen
geometrycznych
(geometrycznie)
rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce
wektorow i
przeksztatcen
geometrycznych

wykorzystuje wtasnosci
izometrii w dowodach
twierdzen

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
wektorow i
przeksztatcen
geometrycznych




przeksztatcenie
izometryczne

definiuje przeksztafcenia:
symetria srodkowa,
symetria osiowa, translacja
o wektor, powinowactwo
prostokgtne oraz podaje
wzory analityczne je
okreslajgce

znajduje obraz figury w
symetrii osiowej, symetrii
srodkowej, przesunieciu
réwnolegtym oraz
powinowactwie
prostokgtnym

rozpoznaje figury srodkowo
i osiowo — symetryczne
rozwiqzuje proste zadania
dotyczgce wektordw i
przeksztatcen
geometrycznych

Funkcja i jej
wtasnosci

podaje definicje funkcji
stownie i symbolicznie
definiuje dziedzine funkcji,
argument, wartosc funkcji,
przeciwdziedzine, zbior
wartosci, wykres funkcji,
miejsce zerowe, wartosc
najmniejszq i najwiekszq
funkcji

podaje rozne sposoby
okreslania funkcji

okresla dziedzine funkcji
zadanej réZnymi sposobami
definiuje wtasnosci funkcji:
parzystosc i nieparzystosc,
roznowartosciowosc,

podaje przyktady
funkcji o zadanych
wifasnosciach

potrafi zastosowac
wymienione obok
definicje do badania
wtasnosci funkcji
definiuje wtasnosci
funkcji: surjektywnosc,
bijektywnos¢
rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce
funkcji i jej wtasnosci

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
funkcji i jej wtasnosci

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
funkcji i jej wtasnosci




okresowosc, miejsca
zerowe, monotonicznosc,
ekstrema funkcji

odczytuje wtasnosci funkcji z
jej z wykresu

wykorzystuje poznane
wtasnosci przy
rozwigzywaniu zadan.
wyznacza wazne dla funkcji
punkty

sporzqdza wykresy funkcji
elementarnych

rozwiqzuje proste zadania
dotyczqce funkcji i jej
wtasnosci

Przeksztafcenie przeksztatca wykres funkcji rozwiqzuje trudniejsze | -  rozwiqzuje zfozone rozwiqzuje
wykresu funkcji o réwnaniu y=f(x), aby zadania dotyczgce zadania dotyczqce niestandardowe
otrzymac wykresy funkcji przeksztatcen przeksztatcen zadania dotyczgce
o réwnaniu: y=f(-x), y=-f(x), wykresow funkcji wykresow funkcji przeksztatcen
y=-f(-x), y=f(|x[), y=1f(x)], podaje, jaki wptyw na wykresow funkcji
y=f(x p)+q, zmiane wtasnosci
y=kf(x), y=f(1/k x) funkcji majq
podaje cigg przeksztafcen poszczegdlne
wykresu funkcji przeksztatcenia
elementarnej na wykres
danej funkcji.
rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce przeksztatfcen
wykresow funkcji
Funkcja liniowa definiuje funkcje liniowgq rozwiqzuje trudniejsze | -  rozwiqzuje zfozone rozwiqzuje

rozpoznaje funkcje liniowg
na podstawie wzoru
omawia role
wspotczynnikow
(kierunkowego i wyrazu
wolnego)

zadania dotyczgce
funkcji liniowej

zadania dotyczgce
funkcji liniowej

niestandardowe
zadania dotyczgce
funkcji liniowej




sporzqgdza wykres funkcji
liniowej

stosuje wiadomosci o roli
wspotczynnikow w
réwnaniu prostej

w zadaniach

okresla monotonicznos¢ i
miejsca zerowe funkcji
liniowej

zapisuje wzor funkcji na
podstawie okreslonych
danych

operuje pojeciem sklejenia
funkcji

rozwiqzuje proste zadania
dotyczqce funkcji liniowej

Roéwnania i
nierownosci liniowe z
jednq niewiadomq

rozwiqzuje réwnania i
nierownosci z jedngq
niewiadomgq

rozwiqzuje proste zadania
tekstowe prowadzqgce do
rownania liniowego i
nierownosci liniowej z jedng
niewiadomag.

rozwiqzuje trudniejsze
zadania prowadzgce do
réwnan i nierdwnosci
liniowych z jedng
niewiadomag.

rozwiqzuje ztozone
réwnania i nierownosci
liniowe (w tym z
parametrem) i ztoZzone
zadania prowadzgce
do réwnan i
nieréwnosci liniowych

rozwiqzuje
niestandardowe
rownania i
nierownosci liniowe
(wtym z
parametrem) i
niestandardowe
zadania prowadzgce
do rownan i
nieréwnosci liniowych

Rownania i
nierownosci liniowe z
dwiema
niewiadomymi i ich
uktady

podaje interpretacje
geometryczng rownania i
nieréwnosci z dwiema
niewiadomymi oraz ich
uktadow

stwierdza, czy uktad rownan
jest oznaczony,
nieoznaczony czy sprzeczny
rozwiqzuje proste uktfady
rownan i nieréwnosci z
dwiema niewiadomymi oraz

rozwiqzuje trudniejsze
zadania prowadzqgce do
réwnan i nierownosci
liniowych z dwiema
niewiadomymi.
rozwiqzuje trudniejsze
uktady rownan i
nieréwnosci z dwiema
niewiadomymi
rozwiqzuje uktady
réwnan za pomocq

rozwiqzuje ztozone
uktady rownarn i
nieréwnosci z dwiema
niewiadomymi
przeprowadza dyskusje
rozwigzalnosci uktadu
réwnan z parametrami
rozwiqzuje ztozone
zadania tekstowe
doprowadzajgce do

rozwiqzuje
niestandardowe
uktady rownarn i
nierownosci z
dwiema
niewiadomymi
rozwiqzuje
niestandardowe
zadania tekstowe
doprowadzajgce do




proste zadania tekstowe do
nich prowadzgce

stosuje uktady réownan do
rozwigzywania prostych
zadarn tekstowych

czterech metod (przez
podstawienie,
przeciwnych
wspotczynnikow,
graficznie i z
wykorzystaniem
wyznacznikdw)
rozwiqzuje trudniejsze
zadania tekstowe

uktadu réownan i
nieréwnosci liniowych
stosuje metode Sarrusa

uktadu rownan i
nieréwnosci liniowych

Funkcje definiuje funkcje wyprowadza wartosci | -  rozwiqzuje ztozone rozwiqzuje
trygonometryczne w trygonometryczne kgta funkcji dla kqtow: zadania dotyczgce niestandardowe
tréjkqcie ostrego w tréjkqcie 30°,60°,45° funkcji zadania dotyczgce
prostokqgtnym prostokgtnym konstruuje kqty ostre o trygonometrycznych funkcji

podaje wartosci funkcji danej mierze - rozwiqzuje ztozone trygonometrycznych

trygonometrycznych dla spetniajgce dang zadania prowadzgce rozwiqzuje

kgta 30°,60°,45° zaleznos¢ do zastosowania niestandardowe

podaje zaleznosci miedzy trygonometryczng, wzordw redukcyjnych zadania prowadzqgce

funkcjami dowodzi prawdziwosci do zastosowania

trygonometrycznymi tego trudniejszych wzordw redukcyjnych

samego kqta tozsamosci

rozwiqzuje proste zadania trygonometrycznych

dotyczgce funkcji rozwiqzuje trudniejsze

trygonometrycznych zadania dotyczqce

rozwiqzuje proste zadania funkcji

prowadzqgce do trygonometrycznych

zastosowania wzoréw rozwiqzuje trudniejsze

redukcyjnych zadania prowadzqgce do

zastosowania wzorow
redukcyjnych

Funkcje definiuje kgt skierowany, rozwiqzuje trudniejsze |-  uzasadnia wtasnosci rozwiqzuje
trygonometryczne podaje réznice miedzy kqgtem zadania dotyczqgce funkcji niestandardowe
dowolnego kgta skierowanym, a kgtem funkcji trygonometrycznych zadania dotyczgce

zwyktym trygonometrycznych wychodzqc z definicji funkcji

podaje miare gtowngq kqta funkcji dla kgta trygonometrycznych

skierowanego o dowolnej skierowanego

mierze
definiuje miare tukowgq kqta

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce




sprawnie przelicza miare
tukowq na stopniowq i
odwrotnie

definiuje funkcje
trygonometryczne
dowolnego kqta
skierowanego

podaje wtasnosci funkcji
trygonometrycznych
Zmiennej rzeczywistej
(dziedzina, zbidr wartosci,
miejsca zerowe, parzystosc,
okresowosc,
monotonicznosc)

zapisuje wtasnosci funkcji
trygonometrycznej w sposob
symboliczny

stosuje wzory redukcyjne dla
dowolnych kqtow
rozwiqzuje proste zadania
dotyczgce funkcji
trygonometrycznych
sporzqdza wykres dowolnej
funkcji trygonometrycznej i
odczytac z tego wykresu jej
wifasnosci

funkcji
trygonometrycznych

Zwiqzki miedzy
funkcjami
trygonometrycznymi

podaje zwiqgzki miedzy
funkcjami tego samego kqta
wykorzystuje zwiqzki do
prostych tozsamosci
trygonometrycznych
rozwiqzuje proste zadania
dotyczgce zwigzkéw miedzy
funkcjami
trygonometrycznymi

rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce
zwigzkdéw miedzy
funkcjami
trygonometrycznymi

udowadnia zwiqzki
miedzy funkcjami
trygonometrycznymi
wychodzqc z definicji
funkcji dla kqgta
skierowanego
rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
zwigzkdw miedzy
funkcjami
trygonometrycznymi

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
zwigzkow miedzy
funkcjami
trygonometrycznymi




Postac ogdina,
kanoniczna i
iloczynowa funkcji
kwadratowej

rozpoznaje na podstawie
wzoru funkcje kwadratowq
w dowolnej postaci

omawia znaczenie
wspotczynnikow
wystepujgcych w postaciach
wzoru funkcji kwadratowej i
korzysta z nich przy
rozwigzywaniu zadania.
zamienia funkcje
kwadratowq z postaci
ogdlnej na kanoniczng i
odwrotnie

rozwiqzuje proste zadania
tekstowe pozwalajgce
znalez¢ dowolng postac
funkcji kwadratowej

rozwiqzuje trudniejsze
zadania tekstowe
pozwalajgce znalezé
dowolng postac funkcji
kwadratowej

rozwiqzuje ztozone
zadania tekstowe
pozwalajgce znaleZé
dowolng postac funkcji
kwadratowej

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania tekstowe
pozwalajgce znalezé
dowolng postac
funkcji kwadratowej

Wykres funkcji
kwadratowej

rysuje wykres dowolnej
funkcji kwadratowej, w tym
wykres funkcji bedgcy
przeksztatceniem danej
funkcji kwadratowej w
poznanych wczesniej
przeksztatceniach
wyznacza wzor funkcji
kwadratowej na podstawie
jej wykresu

rozwiqzuje proste zadania
dotyczqce wykresu funkcji
kwadratowej

rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczqce
wykresu funkcji
kwadratowej

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
wykresu funkcji
kwadratowej

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
wykresu funkcji
kwadratowej

Zadania prowadzgce
do wyznaczenia
ekstremum funkcji
kwadratowej

okresla ekstremum funkcji w
zaleznosci od wartosci
wspotczynnikow

znajduje wartos¢
najmniejszq i najwiekszq

rozwiqzuje trudniejsze
zadania
optymalizacyjne (w tym
zadania geometryczne
wykorzystujgce
najmniejszq i

rozwiqzuje ztozone
zadania
optymalizacyjne (w tym
zadania geometryczne
wykorzystujgce
najmniejszq i

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania
optymalizacyjne (w
tym zadania
geometryczne




funkcji w podanym
przedziale

rozwiqzuje proste zadania
optymalizacyjne (w tym
zadania geometryczne
wykorzystujgce najmniejszq i
najwiekszg wartos¢ funkcji
kwadratowej)

najwiekszq wartosc
funkcji kwadratowej)

najwiekszg wartos¢
funkcji kwadratowej)

wykorzystujgce
najmniejszq i
najwiekszg wartos¢
funkcji kwadratowej)

Miejsca zerowe i
znak funkcji
kwadratowej

podaje warunki, kiedy
funkcja kwadratowa posiada
miejsca zerowe

oblicza miejsca zerowe
funkcji kwadratowej
znajduje postac iloczynowgq
tréjmianu kwadratowej
rozwiqzuje proste zadania
dotyczgce miejsc zerowych
funkcji kwadratowej

rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczqce
miejsc zerowych funkcji
kwadratowej

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
miejsc zerowych funkcji
kwadratowej (na
przyktad ztozone
zadania z parametrem
na istnienie miejsc
zerowych)
wyprowadza wzory na
miejsca zerowe f.
kwadratowej

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
miejsc zerowych
funkcji kwadratowej

Wzory Viete’a omawia wzory Viete’a - stosuje wzory Viete’a wyprowadza wzory rozwiqzuje
uktada warunki na miejsca do znajdowania miejsc Viete’a niestandardowe
zerowe przy pomocy wzoréw zerowych rozwiqzuje ztozone zadania z
Viete’a - rozwiqzuje trudniejsze zadania z wykorzystaniem
zadania m z wykorzystaniem wzordw Viete’a
wykorzystaniem wzorow Viete’a
wzordw Viete’a
Rownania i rozwigzuje proste rownania i |- rozwiqzuje trudniejsze rozwiqzuje ztozone rozwiqzuje
nieréwnosci nieréwnosci kwadratowe w réwnania i nieréwnosci réwnania i nieréwnosci niestandardowe
kwadratowe postaci zupetnej i kwadratowe kwadratowe rownania i
niezupetnej - tam, gdzie to mozliwe, nierownosci
rozwigzuje rownania rozwiqzuje zadania bez kwadratowe
dwukwadratowe liczenia wyrdznika
Zadania tekstowe rozwiqzuje proste zadania - rozwiqzuje trudniejsze rozwiqzuje ztozone rozwiqzuje

prowadzgce do
funkcji kwadratowej

tekstowe prowadzgce do
réwnan i nierownosci
kwadratowych

zadania tekstowe
prowadzgce do rownan

zadania tekstowe
prowadzqgce do rownan

niestandardowe
zadania tekstowe
prowadzgce do




i nierownosci

i nierownosci

réwnan i nierownosci

kwadratowych kwadratowych kwadratowych
Wielomian jednej - rozpoznaje wielomian jednej rozwiqzuje trudniejsze rozwiqzuje ztozone - rozwiqzuje
zmiennej zmiennej rzeczywistej, zadania dotyczqgce zadania dotyczgce niestandardowe

wielomian zerowy i okresla
stopiert wielomianu

podaje definicje wielomianu
jednej zmiennej rzeczywistej,
rownosci dwdch
wielomiandw.

wypisuje wspotczynniki
wielomianu,

wyznacza wzor wielomianu
na podstawie wykresu i/lub
podanych informacji
rozwiqzuje proste zadania
dotyczgce wielomianu jednej
Zmiennej

wielomianu jednej
zmiennej

wielomianu jednej
Zmiennej

zadania dotyczgce
wielomianu jednej
Zmiennej

Dziatania na
wielomianach

wykonuje dodawanie,
odejmowanie i mnozenie
wielomiandéw

dzieli proste wielomiany
podaje twierdzenie o
dzieleniu wielomiandw z
resztq wraz z dyskusjg nad
stopniem wystepujgcych w
nim wielomianéw
rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce dziatan na
wielomianach

wykonuje trudniejsze
dzielenia wielomianu
przez wielomian
rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczqce
dziatan na
wielomianach

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
dziatan na
wielomianach

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
dziatan na
wielomianach

Twierdzenie Bezouta
i schemat Hornera

wypowiada tresc¢
twierdzenia Bezouta i
stosuje je w prostych
zadaniach dotyczgcych
wielomiandéw

rozwiqzuje trudniejsze
zadania wykorzystujgc
twierdzenie Bezouta

oraz schemat Hornera

rozwiqzuje ztozone
zadania wykorzystujgc
twierdzenie Bezouta
oraz schemat Hornera

dowodzi twierdzenie
Bezouta

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania wykorzystujgc




znajduje reszte z dzielenia
wielomianu przez dwumian
wykonujgc dzielenie
wielomiandéw

stosuje schemat Hornera
rozwiqzuje proste zadania
wykorzystujgc twierdzenie
Bezouta oraz schemat
Hornera

twierdzenie Bezouta
oraz schemat Hornera

Rozktad wielomianu
na czynniki liniowe

wypowiada twierdzenie

o jedynych wielomianach
nierozktadalnych na czynniki
liniowe

wypowiada twierdzenie o
pierwiastkach wymiernych
wielomianu i korzysta z
niego przy rozwigzywaniu
zadan

rozktada proste wielomiany
na czynniki mozliwie
najnizszego stopnia,
dowolng metodg
rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce rozktadu
wielomianu na czynniki
liniowe

rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczqce
rozktadu wielomianu na
czynniki liniowe

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
rozktadu wielomianu na
czynniki liniowe

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
rozktadu wielomianu
na czynniki liniowe

Rownania i - sporzqdza wykres znaku rozwiqzuje trudniejsze |-  rozwiqzuje zfozone rozwiqzuje

nierownosci dowolnego wielomianu zadania dotyczgce zadania dotyczgce niestandardowe

wielomianowe - rozwiqzuje proste zadania rownan i nierownosci réwnan i nieréwnosci zadania dotyczgce
dotyczqgce rownan i wielomianowych wielomianowych rownan i nieréwnosci
nierownosci wielomianowych
wielomianowych

Funkcje wymiernei |-  definiuje funkcje wymierng rozwiqzuje trudniejsze |-  rozwiqzuje zfozone rozwiqzuje

dziatania na nich - rozpoznaje funkcje zadania dotyczgce zadania dotyczgce niestandardowe
wymiernq funkcji wymiernej funkcji wymiernej zadania dotyczgce

wyznacza dziedzine funkcji
wymiernej

funkcji wymiernej




wykonuje dziatania na
funkcjach wymiernych
rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce funkcji wymiernej

Réwnania i rozwiqzuje proste zadania rozwiqzuje trudniejsze |-  rozwiqzuje ztoZzone rozwiqzuje
nierownosci prowadzqgce do rownan i zadania prowadzgce do zadania prowadzgce do niestandardowe
wymierne nierownosci wymiernych réwnan i nierdwnosci rownan i nierdwnosci zadania prowadzgce
wymiernych wymiernych do réwnan i
nieréwnosci
wymiernych
Funkcja definiuje funkcje rozwiqzuje trudniejsze |-  rozwiqzuje ztoZzone rozwiqzuje
homograficzna homograficzng i okresla jej zadania dotyczqgce zadania dotyczgce niestandardowe
dziedzine funkcji homograficznej funkcji homograficznej zadania dotyczgce
rysuje wykres f. funkcji
homograficznej podajgc homograficznej
réwnania asymptot i punkty
przeciecia wykresu z osiami
uktadu wspdtrzednych
zamienia wzor funkcji
homograficznej z postaci
ogodlnej na kanoniczng
wyznacza wzor funkcji
homograficznej na
podstawie wykresu i/lub
podanych informacji
rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce funkcji
homograficznej
Zadania tekstowe rozwiqzuje proste zadania rozwiqzuje trudniejsze |-  rozwiqzuje zfozone rozwiqzuje

dotyczqgce funkcji tekstowe dotyczqce funkcji zadania tekstowe zadania tekstowe niestandardowe
homograficznej homograficznej dotyczqgce funkcji dotyczqce funkcji zadania tekstowe
homograficznej homograficznej dotyczqce funkcji
homograficznej
Geometria na podaje i stosuje twierdzenie rozwiqzuje trudniejsze |-  rozwiqzuje zfozone rozwiqzuje

ptaszczyznie

sinusow i cosinusow w
prostych zadaniach

zadania z planimetrii z
wykorzystaniem

zadania z planimetrii z
wykorzystaniem

niestandardowe
zadania z planimetrii z
wykorzystaniem




bada wzajemne potozenie
prostej i okrequ oraz dwdch
okregow na ptaszczyznie

twierdzenia sinusow i
cosinusow

podaje tresc¢
twierdzenia
Ptolemeusza i stosuje w
zadaniach

twierdzenia sinusow i
cosinusow

twierdzenia sinusow i
cosinusow

dowodzi twierdzenie
sinusow i cosinusow

Brzeg, wnetrze i
zewnetrze figury.
Figury ograniczone

definiuje punkty:
wewnetrzny, zewnetrzny i
brzegowy figury, figure
ograniczong, figure wypuktq
i wklestg

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

podaje definicje figury
podaje przyktady figury
wklestej i wypuktej

okresla (z uzasadnieniem)
czy podana figura jest
wklesta czy wypukta
rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce poznanych pojec

definiuje figure otwartg
i domknietg

rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczqce
poznanych pojec

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
poznanych pojec

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania
wykorzystujgce
poznane definicje i
twierdzenia

Odlegtos¢ w zbiorze

definiuje odlegtos¢ na osi
liczbowej

rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce
odlegtosci

rozumie intuicyjnie
czym jest metryka
rozréznia metryki:
euklidesowgq, miejskq,
maksimum, dyskretng,
urzedu pocztowego,
wezta kolejowego,
rzeki, mostu, konika
szachowego

definiuje metryke
znajduje okrgg i kofo w
nastepujgcych
metrykach
euklidesowq, miejskq,
maksimum, dyskretng,
urzedu pocztowego,
wezta kolejowego,
rzeki, mostu, konika
szachowego

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
odlegtosci




Kqty w kole

definiuje okrqg i kofo na

rozwiqzuje trudniejsze

udowadhnia twierdzenia

rozwiqzuje

ptaszczyznie, styczng do zadania wykorzystujgce dotyczqce kqta niestandardowe
okregu, kgt wpisany, poznane definicje i srodkowego i zadania
dopisany i Srodkowy w kole twierdzenia wpisanego oraz wykorzystujgce

- znajduje, dla danego kqta dopisanego. poznane definicje i
srodkowego, kgt wpisany - rozwiqzuje ztozone twierdzenia
oparty na tym samym fuku zadania wykorzystujgce

- podaje twierdzenia poznane definicje i
dotyczqgce kqta srodkowego i twierdzenia
wpisanego oraz dopisanego

- podaje twierdzenie o
odcinkach stycznych,
twierdzenie o stycznej i
siecznej, twierdzenie o
siecznych

- rozwiqzuje proste zadania
wykorzystujgce poznane
definicje i twierdzenia

Trojkqt i jego punkty |-  podaje warunek na istnienie |- udowadnia twierdzenia |- udowadnia twierdzenia rozwiqzuje

szczegdlne

tréjkgta

podaje definicje symetralnej
boku, srodkowej, wysokosci
w trojkgcie i dwusiecznej
kgta

podaje wzory na pole
tréjkgta (uwzgledniajgcym
wysokosci trojkgta, kgt
wewnetrzny, promien
okregu wpisanego,
opisanego w trojkgt, wzor
Herona) oraz korzysta z nich
przy rozwigzywaniu zadan
wypowiada twierdzenie
Pitagorasa oraz twierdzenie
do niego odwrotne i stosuje
je w rozwigzywaniu zadan

o punktach przeciecia
symetralnych i
dwusiecznych
wyprowadza wzory na
pole tréjkqta
rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce
tréjkgtow

o punktach przeciecia
wysokosci oraz
srodkowych
udowadnia twierdzenie
o dwusiecznej
konstruuje okrqg
wpisany i opisany na
tréjkqcie

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
tréojkgtow

niestandardowe
zadania dotyczgce
tréojkgtow




podaje wzory na promienie
okregu opisanego i
wpisanego w trojkqt
prostokgtny oraz
rownoboczny.

wypowiada twierdzenie
dotyczgce wysokosci
poprowadzonej z
wierzchotka kqta prostego w
tréjkqcie prostokqgtnym
podaje twierdzenie o
przecinaniu sie w dowolnym
trojkgcie dwusiecznych,
symetralnych bokow i
wysokosci oraz srodkowych
podaje twierdzenie o
dwusiecznej kqta
wewnetrznego w trdjkqcie
rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce tréjkqtow

Twierdzenie Talesa i
twierdzenie do niego
odwrotne

formutuje oba twierdzenia
wskazuje rdwnowazne
proporcje wynikajgce z
twierdzenia Talesa
rozwiqzuje proste zadania z
wykorzystaniem poznanych
twierdzen

konstruuje odcinki o
dtugosciach niewymiernych
(z twierdzenia Pitagorasa i
twierdzenia Talesa)

rozwiqzuje trudniejsze
zadania z
wykorzystaniem
poznanych twierdzen

dowodzi twierdzenie
Talesa oraz o
dwusiecznej kgta
wewnetrznego w
tréjkqcie

rozwiqzuje ztozone
zadania z
wykorzystaniem
poznanych twierdzen

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania z
wykorzystaniem
poznanych twierdzen




Figury przystajgce i
podobne

wymienia cechy
przystawania i

rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce figur

rozwiqzuje ztozone

zadania dotyczgce figur

rozwiqzuje
niestandardowe

podobienstwa tréjkgtow podobnych i podobnych i zadania dotyczgce
zauwaza tréjkgty podobne w przystajgcych przystajgcych figur podobnych i
zadaniu przystajgcych
rozpoznaje figury
przystajgce i podobne
rozwiqzuje proste zadania
dotyczqce figur podobnych i
przystajgcych

Ciggi liczbowe podaje definicje ciggu, sumy postuguje sie definicjq znajduje wzor ogdlny - udowodnia
czesciowej ciggu, ciggu rekurencyjng ciggu ciggu z definicji indukcyjnie
monotonicznego, rosngcego, rozwiqzuje trudniejsze rekurencyjnej rownowaznos¢
malejgcego zadania dotyczgce rozwiqzuje ztozone pomiedzy definicjg
przedstawia sposoby ciggow liczbowych zadania dotyczgce rekurencyjng,
okreslania ciggu wypowiada zasade ciggow liczbowych a ogdlng ciggu
okresla monotonicznosc indukcji matematycznej rozwiqzuje typowe - rozwiqzuje

ciggu z definicji
rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce ciggow
liczbowych

zadania dotyczgce

indukcji matematycznej

niestandardowe
zadania dotyczgce
ciggow liczbowych
rozwiqzuje nietypowe
i niestandardowe
zadania dotyczgce
indukcji

matematycznej
Cigg arytmetyczny i definiuje cigg arytmetyczny i omawia rozwiqzuje ztozone - rozwiqzuje
geometryczny geometryczny monotonicznos¢ ciggu zadania dotyczgce niestandardowe

rozpoznaje ciqg
arytmetyczny i
geometryczny

stosuje zaleznos¢ miedzy
trzema kolejnymi wyrazami
ciggu arytmetycznego i
geometrycznego
wykorzystuje pojecie i
stosuje wzory na sume
skoriczonej liczby wyrazéw

arytmetycznego i
geometrycznego w
zaleznosci od wartosci
wspotczynnikow
rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce
ciggu arytmetycznego i
geometrycznego

ciggu arytmetycznego i
geometrycznego

zadania dotyczgce
ciggu arytmetycznego
i geometrycznego




ciggu arytmetycznego i
geometrycznego

stosuje wzdr ogdlny ciggu
arytmetycznego i
geometrycznego
rozwiqzuje proste zadania
dotyczgce ciggu
arytmetycznego i
geometrycznego

Granica ciggu

definiuje pojecia: cigg
nieskoriczony, ciqgg zbiezny,
granica wtasciwa ciggu,
granica niewtasciwa ciggu,
cigg rozbiezny, ciqgg
naprzemienny, cigg
ograniczony, cigg
nieograniczony

rozumie intuicyjnie pojecie
granicy ciggu

wyjasnia znaczenie zwrotu
,prawie wszystkie wyrazy
ciggu”

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

podaje przyktady
zastosowania powyzszych
twierdzen

podaje twierdzenia
dotyczqgce dziatan
arytmetycznych na
granicach ciggow zbieznych i
stosuje je do rozwigzywania
zadan

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

podaje i stosuje
twierdzenia: o trzech
ciggach, o ciggu
zbieznym do liczby e, o
iloczynie granicy ciggow
zbieznego do zera i
ograniczonego
rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce
granicy ciggu

korzysta z granic
ciggow typu YVa

sprawdza na podstawie
definicji, czy dana
liczba jest granicq ciggu
rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
granicy ciggu

dowodzi twierdzenie o
liczbie e

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
granicy ciggu




rozwiqzuje proste zadania
dotyczqce granicy ciggu

Szereg geometryczny

definiuje szereg, szereg
geometryczny

rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce

rozwiqzuje
niestandardowe

- podaje oraz wyprowadza szeregu szeregu zadania dotyczgce
warunek zbieznosci oraz geometrycznego geometrycznego szeregu
wylicza granice szeregu geometrycznego
geometrycznego zbieznego

- rozwiqzuje proste zadania
dotyczgce szeregu
geometrycznego

Czworokgty oraz - klasyfikuje czworokqty i - rozwiqzuje trudniejsze |-  rozwiqzuje ztozone - rozwiqzuje

czworokqt i koto

podaje ich charakteryzacje
podaje twierdzenie o
czworokqcie, w ktéry da sie
wpisac okrqgg i na ktorym da
sie opisac okrqg i stosuje je
w prostych zadaniach
podaje wzory na pole
kwadratu, prostokgta,
réwnolegtoboku, rombu,
trapezu, deltoidu.

oblicza przekqgtne kwadratu,
rombu, rownolegtoboku,
trapezu

podaje twierdzenie o kqtach
wewnetrznych przy
ramionach w trapezie
rozwiqzuje proste zadania z
dotyczqgce czworokgtow oraz
kota z wykorzystaniem
poznanych wtasnosci oraz
twierdzen

zadania dotyczqce
czworokgtow oraz kota
z wykorzystaniem
poznanych wtasnosci
oraz twierdzen

zadania dotyczgce
czworokqtow oraz kota
Z wykorzystaniem
poznanych wtasnosci
oraz twierdzen

niestandardowe
zadania z dotyczqce
czworokqtow oraz
kota z
wykorzystaniem
poznanych wtasnosci
oraz twierdzen

Granica funkcji

definiuje pojecia granicy
wtasciwej funkcji w punkcie
(w sensie Heinego),
otoczenia, sgsiedztwa

sprawdza z definicji
Heinego czy funkcja ma
granice w punkcie

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

udowadhnia z definicji,
ze podana funkcja nie
ma granicy




punktu na osi liczbowej,
granicy niewtasciwej funkcji
(w sensie Heinego),
asymptoty pionowej,
poziomej, ukosnej funkcji.
podaje definicje granicy
funkcji w nieskoriczonosci w
sensie Heinego

podaje twierdzenie o
dziataniach arytmetycznych
na granicach funkcji

oblicza granice funkcji z
wykorzystaniem poznanych
twierdzen

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

wyznacza rownania
asymptot pionowych dla
wykresow funkcji
wymiernych

rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce granicy funkcji

wyznacza rownania
asymptot ukosnych dla
wykresow funkcji
wymiernych

zna i stosuje
sinx

twierdzenie lim =
x-0

1

podaje twierdzenie o

trzech funkcjach i

stosuje je do obliczania

granic funkcji

rozwiqzuje trudniejsze

zadania dotyczgce

granicy funkcji

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
granicy funkcji

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
granicy funkcji

Ciggtosc funkcji

podaje definicje ciggfosci
funkcji w punkcie w sensie
Heinego

rozpoznaje funkcje ciggtg na
podstawie jej wykresu
podaje definicje ciggfosci
jednostronnej

wyjasnia pojecie ciggtosci
funkcji w zbiorze

podaje wtasnosc Darbousx,
twierdzenie Weierstrassa o
osigganiu kresow

rozroznia typy
nieciggtosci

dookresla funkcje, aby
nowo powstata funkcja
byta funkcjg ciggtq
rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce
ciggtosci

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
ciggtosci

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
ciggtosci




wykorzystuje poznane
twierdzenia przy
rozwigzywaniu zadan
sprawdza ciggtos¢ funkcji w
punkcie oraz zbiorze
korzysta z ciggtosci funkcji
przy obliczaniu granic
rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce pojecia ciggtosci
funkcji

Sktadanie funkcji

definiuje pojecie sktadania
funkcji

sktada proste funkcje
rozpoznaje kilkukrotne
zfozenie funkcji i potrafi
wskazac sktadowe ztozenia
sprawdza warunek na
wykonalnosc ztozenia
rozwiqzuje proste zadania
dotyczgce ztozenia funkcji

rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczqce
ztozenia funkcji

podaje przyktad, ktory
uzasadnia, ze
sktadanie funkcji nie
jest przemienne
rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
sktadania funkcji

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
ztozenia funkcji

Funkcje odwrotne

definiuje funkcje odwrotngq
do danej

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

rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce funkcji odwrotnej

bada czy do danej
funkcji istnieje funkcja
odwrotna

znajduje wzor funkcji
odwrotnej do danej
rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce
funkcji odwrotnej

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
funkcji odwrotnej

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
funkcji odwrotnej

Pochodna funkcji

wyjasnia pojecie ilorazu
réznicowego funkcji, potrafi
wyznaczyc iloraz réznicowy
w danym punkcie

podaje definicje pochodnej
funkcji w punkcie (wtasciwej
i niewtasciwej)

oblicza z definicji
pochodng dowolnej
funkcji w punkcie
bada, czy funkcja do
okreslenia ktorej uzyto
kilku wzordw, jest
rézniczkowalna

oblicza pochodng
funkgji f (x)9)
rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
pochodnej funkcji w
punkcie w tym rowniez
zadania
optymalizacyjne

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
pochodnej funkcji w
punkcie w tym
réwniez zadania
optymalizacyjne




podaje definicje pochodnej
jednostronnej funkcji w
punkcie

wyjasnia geometrycznq oraz
fizyczng interpretacje
pochodnej funkcji w punkcie
podaje podstawowe wzory
na pochodne

podaje twierdzenia o
pochodnej sumy, rdznicy,
iloczynu, ilorazu funkcji
rézniczkowalnych

oblicza pochodne
elementarnych funkcji przy
pomocy poznanych
twierdzen i wzorow
wyjasnia pojecie stycznej do
wykresu funkcji; wyznacza
réwnanie stycznej do
wykresu funkcji
rozniczkowalnej w danym
punkcie

bada monotonicznos¢
funkcji rézniczkowalnej przy
pomocy pochodnej
definiuje pojecie ekstremum
lokalnego funkcji

podaje warunek konieczny i
wystarczajgcy istnienia
ekstremum funkcji
rozniczkowalnej

wyznacza ekstremum funkcji
rézniczkowalnej

rozwiqzuje proste zadania
dotyczgce pochodnej funkcji
w punkcie w tym rowniez
zadania optymalizacyjne

bada przebieg
zmiennosci funkcji
liczy pochodngq funkcji
ztozonej

rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczqce
pochodnej funkcji w
punkcie w tym réwniez
zadania
optymalizacyjne




stosuje analize
matematyczng do
rozwigzywania zadan ze
stereometrii

Rdwnanie prostej na
ptaszczyznie

podaje rownanie ogdlne

i kierunkowe prostej;
okresla, jakq role petnig
wspdtczynniki tych rownan;
wyznacza rownanie prostej,
przechodzqgcej przez dane
punkty (w postaci
kierunkowej lub ogdlnej);
bada réwnolegtosc i
prostopadtos¢ prostych na
podstawie ich rownan
kierunkowych;

podaje wzory na
wspotrzedne srodka odcinka
o danych korcach, odlegtos¢
dwdch danych punktow na
ptaszczyznie, odlegtos¢
danego punktu od danej
prostej;

wykorzystuje znaczenie
wspotczynnikow réwnania
kierunkowego prostej przy
rozwigzywaniu zadan.
oblicza odlegtos¢ miedzy
dwoma punktami na
ptaszczyznie kartezjanskiej
korzystajqc ze wzoru
analitycznego

bada wzajemne potozenie 3
punktdw o zadanych
wspotrzednych

definiuje iloczyn
skalarny wektorow
definiuje
jednoktadnos¢
rozwiqzuje proste
zadania dotyczqce
jednoktadnosci

bada rownolegtosc i
prostopadtosc prostych
na podstawie ich
réwnan ogdlnych;
wykorzystuje
znaczenie
wspofczynnikow
réwnania ogdlnego
prostej przy
rozwiqzywaniu zadarn;
rozwiqzuje zadania
trudniejsze dotyczqgce
rownania prostej na
ptaszczyznie;

rozwiqzuje zadania
ztozone dotyczgce
roéwnania prostej na
ptaszczyznie;
rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce
jednoktadnosci

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
réwnania prostej na
ptaszczyznie;
zapisuje i stosuje do
rozwigzania zadania
réwnanie
parametryczne
prostej;

rozwiqzuje ztozone i
niestandardowe
zadania dotyczgce
jednoktfadnosci




rozwiqzuje proste zadania
dotyczgce rownania prostej
na ptaszczyznie

Prosta i okrgg na
ptaszczyznie

wyznacza punkty wspdlne
prostej i okregu, prostej i
paraboli oraz dwdch
okregow;

bada wzajemne potozenie
prostej i okregu w uktadzie
wspotrzednych

bada wzajemne potozenie
dwdch okregdéw w uktadzie
wspotrzednych w prostych
przypadkach;

stosuje réwnanie okregu w
postaci kanonicznej;
rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce prostej i okregu
na ptaszczyznie;

stosuje rownanie
okregu w postaci
ogolnej;

bada wzajemne
potoZenie dwdch
okregow w uktadzie
wspotrzednych w
trudniejszych
przypadkach;
rozwiqzuje zadania
trudniejsze dotyczgce
prostej i okregu na
ptaszczyznie;

rozwiqzuje zadania
ztozone dotyczgce
prostej i okregu na
ptaszczyznie,
wykorzystuje wtasnosci
izometrii w zadaniach

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
prostej i okregu na
ptaszczyznie;

Wzdr na pole zapisuje wzor na pole stosuje wzdr na pole rozwiqzuje ztozone rozwiqzuje
tréjkgta w uktadzie tréjkgta w uktadzie tréjkgta w uktadzie zadania z niestandardowe
wspotrzednych wspofrzednych; wspotrzednych przy wykorzystaniem wzoru zadania z
stosuje wzdr na pole rozwiqzywaniu zadan na pole tréojkgta w wykorzystaniem
tréjkgta w uktadzie trudniejszych; uktadzie wzoru na pole
wspotrzednych przy wspotrzednych; tréjkgta w uktadzie
rozwigzywaniu prostych wspotrzednych;
zadan;
Zadania rozwiqzuje proste zadania rozwiqzuje trudniejsze rozwiqzuje ztozone rozwiqzuje
optymalizacyjne optymalizacyjne zwiqzane zadania zadania niestandardowe

z geometriq analityczng z
wykorzystaniem wtasnosci
funkcji kwadratowej;
rozwiqzuje proste zadania
optymalizacyjne zwiqzane z
geometrig analityczng z
wykorzystaniem rachunku
rézniczkowego

optymalizacyjne
zwiqzane z geometriq
analityczng z
wykorzystaniem
wtasnosci funkcji
kwadratowej lub
rachunku
rézniczkowego;

optymalizacyjne
zwiqzane z geometriq
analitycznq

Z wykorzystaniem
wtasnosci funkcji
kwadratowej lub
rachunku
rézniczkowego;

zadania
optymalizacyjne
Z wykorzystaniem
wtasnosci funkcji
kwadratowej lub
rachunku
rézniczkowego;




Wzory - podaje wzory, potradfi je rozwiqzuje trudniejsze |-  wyprowadza poznane rozwiqzuje
trygonometryczne stosowac zadania z wzory niestandardowe
sumy i réznicy - rozwiqzuje proste zadania z zastosowaniem - rozwiqzuje ztozone zadania z
funkcji, funkcje sumy zastosowaniem podanych podanych wzoréw zadania z zastosowaniem
i réZnicy wzoréw zastosowaniem podanych wzoréw
argumentow, funkcje podanych wzoréw
podwojonego kqta
Wykresy funkcji - sporzqdza wykres dowolnej odczytuje z wykresu - rozwiqzuje ztozone rozwiqzuje
trygonometrycznych funkcji trygonometrycznej i zwiqgzki miedzy réwnania i nierownosci niestandardowe
odczytuje z tego wykresu jej funkcjami trygonometryczne rownania i
wtasnosci trygonometrycznymi - rozwiqzuje ztozone nieréwnosci
- rozwiqzuje proste rownania i rozwiqzuje trudniejsze zadania dotyczgce trygonometryczne
nierownosci réwnania i nierownosci wykresow funkcji rozwiqzuje
trygonometryczne trygonometryczne trygonometrycznych, niestandardowe
- podaje z jakich wtasnosci rozwiqzuje trudniejsze takze z parametrem, w zadania dotyczgce
korzysta podczas zadania dotyczqgce tym zadania dotyczgce wykresow funkcji
rozwiqzywania rownan i wykresow funkcji przeksztatcen trygonometrycznych,
nierownosci trygonometrycznych, wykresow funkcji w tym zadania
- rozwiqzuje proste zadania takze z parametrem, w dotyczqgce
dotyczgce wykresow funkcji tym zadania dotyczqce przeksztatcen
trygonometrycznych przeksztatcer wykresow wykresow funkcji
funkcji
Funkcja potegowa - wypowiada i stosuje rozwiqzuje trudniejsze |-  rozwiqzuje ztoZone rozwiqzuje

twierdzenia o potegach
sporzqgdza wykresy funkcji
potegowej o dowolnym
wyktadniku;

rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce poteg

zadania dotyczqce
poteg

zadania dotyczgce
poteg

niestandardowe
zadania dotyczgce
poteg

Funkcja wyktadnicza

wymienia wtasnosci i
sporzqdza wykres funkcji
wyktadniczej

rozwigzuje proste réwnania i
nierownosci wyktadnicze
postuguje sie funkcjq
wyktadniczq, w tym jej
wykresem, do opisu i

sporzqdza wykres
funkcji ktorej wykres
jest przeksztafceniem
wykresu funkcji
wyktadniczej przez
poznane wczesniej
przeksztatcenia

rozwiqzuje ztozone
rownania i nierownosci
wyktadnicze;

rozwiqzuje
niestandardowe
rownania i
nierownosci
wyktadnicze




interpretacji zagadnien
zwiqzanych z
zastosowaniami
praktycznymi;

rozwiqzuje trudniejsze
réwnania i nieréwnosci
wyktadnicze

Funkcja
logarytmiczna

wymienia wtasnosci i
sporzqdza wykres funkcji
logarytmicznej;
rozwiqzuje proste réwnania i
nierownosci wyktadnicze;
postuguje sie funkcjg
logarytmiczng, w tym jej
wykresem, do opisu i
interpretacji zagadnien
zwiqzanych z
zastosowaniami
praktycznymi;

sporzqgdza wykres
funkcji ktorej wykres
jest przeksztatceniem
wykresu funkcji
logarytmicznej poznane
wczesniej
przeksztatcenia;
rozwiqzuje trudniejsze
réwnania i nierdwnosci
logarytmiczne;

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
funkcji logarytmicznej
wykorzystuje wtasnosci
funkcji logarytmicznej,
takie jak
monotonicznosc i
réznowartosciowos¢
przy rozwiqzywaniu
zadan;

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
funkcji logarytmicznej;

Silnia, symbol i
dwumian Newtona,
tréjkqgt Pascala

definiuje silnie i symbol
Newtona

sprawnie skraca wyrazZenia z
silniq z liczbami oraz
zmiennymi

podaje podstawowe
wifasnosci symbolu Newtona
i stosuje je

podaje rozwiniecie
dwumianu Newtona (a +
b)", (a — b)" oraz
wykorzystuje tréjkgt Pascala
rozwiqzuje proste zadania
dotyczqce silni, symbolu oraz
dwumianu Newtona

zapisuje dwumian
Newtona za pomocq
symbolu Y,

udowadnia
podstawowe wtasnosci
dotyczgce symbolu
Newtona;

rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczqce silni,
symbolu oraz
dwumianu Newtona

przeksztatca ztozone
wyrazenia z silniqg
znajduje dowolny
sktadnik dwumianu
Newtona nie dokonujgc
jego rozwiniecia
rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczqce silni,
symbolu oraz
dwumianu Newtona

udowadnia
trudniejsze wtasnosci
dotyczgce symbolu
Newtona;

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
silni, symbolu oraz
dwumianu Newtona

Kombinatoryka

definiuje permutacje,
wariacje, wariacje bez
powtdrzen, kombinacje;
podaje wzory na permutacje,
wariacje, wariacje bez
powtdrzen, kombinacje;

wyprowadza wzory na
liczbe permutacji,
wariacji oraz
kombinacji;
rozwiqzuje trudniejsze
zadania

rozwiqzuje ztozone
zadania
kombinatoryczne lub
dotyczqce symbolu
Newtona.

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania
kombinatoryczne lub
dotyczqce symbolu
Newtona.




rozwiqzuje proste zadania
kombinatoryczne lub
dotyczgce symbolu
Newtona.

kombinatoryczne lub
dotyczqce symbolu
Newtona.

Rachunek
prawdopodobierstw
a

definiuje pojecia:
doswiadczenie losowe,
zdarzenie elementarne,
zdarzenie, zdarzenie
sprzyjajgce zajsciu danego
zdarzenia, przestrzen
zdarzen elementarnych,
zdarzenie pewne, zdarzenie
niemozliwe, zdarzenia
wykluczajgce sie;

zapisuje w sposob formalny
zbidr zdarzen elementarnych
danego doswiadczenia
losowego;

podaje aksjomatyczng oraz
klasycznq definicje
prawdopodobierstwa;
podaje wtasnosci
prawdopodobieristwa
wynikajgce z aksjomatycznej
definicji
prawdopodobienstwa;
definiuje
prawdopodobienstwo
warunkowe;

podaje wzdr na
prawdopodobienstwo
catkowite;

definiuje pare zdarzen
niezaleznych;

definiuje schemat
Bernoulliego oraz podaje
wzor na

udowadnia wtasnosci
wynikajgce z
aksjomatycznej definicji
prawdopodobienstwa;
rozwiqzuje trudniejsze
zadania z rachunku
prawdopodobienstwa;

udowadnia wzor na
prawdopodobieristwo
catkowite;

podaje wzdr Bayesa;
stosuje wzor Bayesa do
rozwigzywania zadan;
definiuje pojecie

niezaleznosci n zdarzen;

wyprowadza wzor na
prawdopodobierstwo
osiggniecia k sukcesow
w schemacie n prob
Bernoulliego;

wyjasnia ograniczonos¢
definicji klasycznej
prawdopodobierstwa;
rozwiqzuje ztozone
zadania z rachunku
prawdopodobierstwa;

dowodzi wzdr Bayesa
rozumie idee
paradoksow rachunku
prawdopodobieristwa
np. paradoks
Bertranda, paradoks
Monty Halla
rozwiqzuje
niestandardowe
zadania z rachunku
prawdopodobierstwa;




prawdopodobieristwo
osiggniecia k sukcesow w
schemacie n préb
Bernoulliego;

rozwiqzuje proste zadania z
rachunku
prawdopodobienstwa;

Statystyka

odczytuje dane statystyczne
zaprezentowane w rozny
sposob m.in. w postaci tabel,
diagramow czy wykresow;
prezentuje dane statystyczne
W rézny sposob m.in. w
postaci tabel, diagramow
czy wykresow;

definiuje pojecia: rozstep,
Srednia arytmetyczna,
Srednia wazona, mediana,
moda, wariancja, odchylenie
standardowe, wartos¢
oczekiwana

rozwiqzuje proste zadania
statystyczne;

rozwiqzuje trudniejsze
zadania statystyczne;
oblicza i interpretuje
odchylenie
standardowe dla
danych empirycznych;
stosuje skale centylowq
oblicza wartos¢
oczekiwang w prostych
sytuacjach

rozwiqzuje ztozone
zadania statystyczne,
rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
wartosci oczekiwanej

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania statystyczne;
rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
wartosci oczekiwanej

Proste i ptaszczyzny
w przestrzeni

okresla potozenie dwdch
prostych w przestrzeni;
okresla potozenie dwdch
ptaszczyzn w przestrzeni;
okresla potozenie prostej

i ptaszczyzny w przestrzeni;
definiuje odlegtos¢ punktu
oraz prostej od ptaszczyzny;
definiuje prostq rownolegtq i
prostopadtq do ptaszczyzny.
podaje twierdzenie o trzech
prostych prostopadtych;
ilustruje i wyznacza kgt
pomiedzy prostq a

definiuje rzut
prostokgtny na
ptaszczyzne;

definiuje kgt pomiedzy
prostq a ptaszczyzng;
definiuje kgt
dwuscienny i kgt liniowy
kgta dwusciennego;
rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce
prostych i ptaszczyzn w
przestrzeni.

udowadnia twierdzenie
o trzech prostych
prostopadtych;
rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce
prostych i ptaszczyzn w
przestrzeni.

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
prostych i ptaszczyzn
w przestrzeni.




ptaszczyzng w figurach
przestrzennych;

ilustruje i wyznacza kgt
dwuscienny, kqt liniowy kqta
dwusciennego w figurach
przestrzennych;
rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce prostych i
ptaszczyzn w przestrzeni.
zna i stosuje twierdzenie o
prostej prostopadtej do
ptaszczyzny.

Graniastostupy
i ostrostupy; bryty
obrotowe

definiuje graniastostup,
graniastostup prosty,
graniastostup prawidtowy
oraz pojecia z nim zwigzane:
podstawa, sciana boczna,
krawed?Z boczna, krawedz
podstawy, wysokosc,
wierzchotek

definiuje ostrostup, ostrostup
prosty, ostrostup prawidtowy
oraz pojecia z nim zwiqzane:
podstawa, sciana boczna,
krawedz boczna, krawedz
podstawy, wysokosc, spodek
wysokosci, wierzchoftek.
lokalizuje spodek wysokosci
ostrostupa w brytach o
zadanych wtasnosciach.
definiuje wieloscian
foremny; rozrdéznia i
charakteryzuje rodzaje
wieloscianow foremnych;
rysuje siatki ostrostupow i
graniastostupdw oraz

podaje twierdzenie
Eulera dotyczqgce
wielosciandow;
rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczqce bryt
przestrzennych;

rozwiqzuje ztozone
zadania dotyczgce bryt
przestrzennych;
definiuje wielosciany
dualne;

wskazuje pary

wieloscianow dualnych;

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania dotyczgce
bryt przestrzennych;
udowadnia, ze
wieloscianow
foremnych jest co
najwyzej piec;




rozpoznaje bryty na
podstawie ich siatki;

- definiuje bryte obrotowg;

- definiuje walec, stoZek oraz
pojecia z nimi zwiqzane:
podstawa, powierzchnia
boczna, tworzgca, wysokosc,
os obrotu, przekrdj osiowy;

definiuje kule
ilustruje przekroje bryt;

rozwiqzuje proste zadania

dotyczgce bryt
przestrzennych;

Zastosowanie
rachunku
rézniczkowego
w stereometrii

rozwiqzuje proste zadania
optymalizacyjne dotyczqgce

graniastostupow i
ostrostupow oraz bryt
obrotowych z

wykorzystaniem rachunku

rézniczkowego;

rozwiqzuje trudniejsze
zadania
optymalizacyjne
dotyczqgce
graniastostupdw i
ostrostupow oraz bryt
obrotowych z
wykorzystaniem
rachunku
rozniczkowego

rozwiqzuje zadania
optymalizacyjne
dotyczgce
graniastostupow i
ostrostupow oraz bryt
obrotowych z
wykorzystaniem
rachunku
réZzniczkowego

rozwiqzuje
niestandardowe
zadania
optymalizacyjne
dotyczqgce
graniastostupow i
ostrostupow oraz bryt
obrotowych z
wykorzystaniem
rachunku
rézniczkowego

Powtorki materiatu

posiada wiedze i
umiejetnosci na ocene

dopuszczajgcq dotyczgce
podstawy programowej

zawartej w powyzZszych

wymaganiach edukacyjnych.

posiada wiedze i
umiejetnosci na ocene
dostatecznq dotyczqgce
podstawy
programowej zawartej
w powyzszych
wymaganiach
edukacyjnych.

posiada wiedze i
umiejetnosci na ocene
dobrq dotyczgce
podstawy
programowej zawartej
w powyzszych
wymaganiach
edukacyjnych.

posiada wiedze i
umiejetnosci na ocene
bardzo dobrg
dotyczqce podstawy

programowej
zawartej w

powyzszych
wymaganiach
edukacyjnych.




