W ponizszych tabelach:
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Pogrubieniem oznaczono te hasta i wymagania, ktore wykraczaja poza podstawg programowg (dla zakresu podstawowego sa to najczgsciej
tresci rozszerzone zawarte w podstawie programowe;j.
Kursywg wyr6zniono hasta i wymagania realizowane na wczes$niejszych etapach ksztatcenia.

1. Liczby rzeczywiste

e Liczby naturalne

podaje przyktady liczb pierwszych, parzystych i nieparzystych;

stosuje cechy podzielnosci liczby przez 2, 3, 5, 9;

wypisuje dzielniki danej liczby naturalnej;

wykonuje dzielenie z resztg liczb naturalnych;

oblicza NWD i NWW dwoch liczb naturalnych,

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnosci liczb, np.: ,,Uzasadnij, ze
suma trzech kolejnych liczb naturalnych podzielnych przez 3 jest podzielna przez 9.”

o Liczby catkowite, liczby wymierne

rozpoznaje wsrod podanych liczb liczby catkowite i liczby wymierne;
oblicza wartosci wyrazen arytmetycznych (wymiernych).

e Liczby niewymierne

wskazuje wsrdd podanych liczb liczby niewymierne;

szacuje warto$ci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawierajacych liczby
niewymierne;

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

Rozwinigcie dziesigtne liczby rzeczywistej

wskazuje wérod podanych liczb w postaci dziesi¢tnej liczby wymierne oraz
niewymierne;

wyznacza rozwinigcie dziesigtne utamkow zwyktych;

wyznacza wskazang cyfre po przecinku liczby podanej w postaci rozwinigcia
dziesietnego okresowego;

przedstawia liczbe podang w postaci utamka dziesi¢tnego (skornczonego lub
nieskonczonego okresowego) w postaci utamka zwyklego.

Pierwiastek z liczby nieujemnej

oblicza wartos¢ pierwiastka dowolnego stopnia z liczby nieujemnej,

wylqcza czynnik przed znak pierwiastka,

wilgcza czynnik pod znak pierwiastka;

wyznacza wartosci wyrazen arytmetycznych zawierajgcych pierwiastki, stosujgc prawa
dzialan na pierwiastkach.

Pierwiastek nieparzystego stopnia

oblicza wartos¢ pierwiastka nieparzystego stopnia z liczby rzeczywistej;
wyznacza wartosci wyrazen arytmetycznych zawierajgcych pierwiastki nieparzystego
stopnia z liczb rzeczywistych, stosujqc prawa dzialan na pierwiastkach.

Potega o wyktadniku catkowitym

oblicza wartos¢ potegi liczby o wyktadniku naturalnym i catkowitym ujemnym,
stosuje twierdzenia o dzialaniach na potegach do obliczania wartosci wyrazen;

stosuje twierdzenia o dziataniach na potggach do upraszczania wyrazen algebraicznych.

Notacja wyktadnicza

zapisuje i odczytuje liczbe w notacji wyktadniczej;
wykonuje dziatania na liczbach zapisanych w notacji wyktadniczej.

przedstawia liczby rzeczywiste w roznych postaciach (np. utamka zwyklego, utamka

Liczby rzeczywiste dziesigtnego okresowego, z uzyciem symboli pierwiastkow, poteg).

zaokrggla liczbe z podang doktadnoscig;
Reguta zaokrgglania oblicza blqgd przyblizenia danej liczby oraz ocenia, jakie jest to przybliZzenie —

z nadmiarem czy niedomiarem.

wykonuje obliczenia procentowe: oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga
Procenty liczba, wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent, zmniejsza i zwigksza liczbe o dany

procent;
interpretuje pojecia procentu i punktu procentowego;
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oblicza podatki, zysk z lokat (réwniez ztozonych na procent sktadany i na okres krotszy
niz rok).

o Wartosc¢ bezwzgledna

oblicza wartos¢ bezwzgledng danej liczby.

e Interpretacja geometryczna warto$ci
bezwzglednej

rozwigzuje, stosujac interpretacje geometryczng, elementarne rownania i nierdwnosci
Z wartoscig bezwzgledna.

e Wiasnos$ci wartosci bezwzgledne;j

stosuje podstawowe wlasnosci wartosci bezwzglednej;
korzystajac z wlasnosci wartosci bezwzglednej, upraszcza wyrazenia z wartoscig
bezwzgledna.

e Btlad bezwzgledny i btad wzgledny

oblicza blad bezwzgledny i blad wzgledny przyblizenia liczby.

przyblizenia
postuguje sie pojeciami: zbior, podzbior, zbior pusty, zbior skonczony, zbior
nieskonczony;
e Zbiory wymienia elementy danego zbioru oraz elementy nienalezace do niego;

opisuje stownie i symbolicznie dany zbior;
okresla relacje zawierania zbiorow.

e Dzialania na zbiorach

wyznacza iloczyn, sume oraz roznic¢ danych zbiorow;
przedstawia na diagramie zbior, ktory jest wynikiem dzialan na trzech dowolnych
zbiorach.

e Przedzialy liczbowe

rozroznia pojecia: przedzial otwarty, domkniety, lewostronnie domknigty,
prawostronnie domkniety, nieograniczony;

zaznacza przedzial na osi liczbowej;

odczytuje i zapisuje symbolicznie przedziat zaznaczony na osi liczbowej;
wymienia liczby nalezace do przedzialu, spetniajace zadane warunki.

Dziatania na przedziatach

wyznacza iloczyn, sume 1 roznice przedzialdéw oraz zaznacza je na osi liczbowej;
wyznacza iloczyn, sume i roznice roznych zbiorow liczbowych oraz zapisuje je
symbolicznie.

2. Wyrazenia algebraiczne

e Mnozenie sum algebraicznych

mnozy sume algebraiczng przez sume algebraiczng.
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e  Wzory skroconego mnozenia
(a £ b)? oraz a* — b?

przeksztalca wyrazenie algebraiczne z zastosowaniem wzoréw skroconego mnozenia;
stosuje wzory skroconego mnozenia do wykonywania dziatan na liczbach postaci

a+b\/5;

usuwa niewymierno$¢ z mianownika utamka.

e  Wzory skréconego mnozenia
(a £b)* oraz @®+b?

przeksztatca wyrazenie algebraiczne z zastosowaniem wzordéw skroconego mnozenia;
stosuje wzory skroconego mnozenia do wykonywania dziatan na liczbach zapisanych
Z uzyciem symboli pierwiastkow;

usuwa niewymierno$¢ z mianownika utamka.

3. Réwnania i nierdwnosci

e Rozwigzanie réwnania, nierownosci

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem rownania lub nierdwnosci.

e Nierd6wnosci pierwszego stopnia z jedng
niewiadoma

rozwigzuje nierownosci pierwszego stopnia z jednag niewiadoma;
zapisuje zbior rozwigzan nierdwno$ci w postaci przedziatu.

¢ Roéwnania i nierownosci z warto$cig
bezwzgledna

rozwigzuje rownania i nieréwnosci z wartoscig bezwzgledna, stosujac interpretacje
geometryczna;

rozwigzuje rownania i nierownosci z warto$cig bezwzgledna, stosujac definicj¢ oraz
wilasnosci warto$ci bezwzglednej;

rozwigzuje rbwnania i nierOwnosci z wartoscig bezwzgledng o poziomie trudnosci nie
wyzszym, niz: |[X + 1|- 2|= 3, |x + 3|+|x — 5>12.

o Algebraiczne metody rozwigzywania uktadow
rownan pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi

rozwiqzuje uktad rownan metodq podstawiania i przeciwnych wspotczynnikow,
okresla, czy dany uklad rownan jest oznaczony, nieoznaczony, czy sprzeczny,

uktada i rozwiqzuje uktad rownan do zadania z trescigq.

e (raficzna metoda rozwigzywania uktadéw
roOwnan pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi

rozwigzuje uktad rownan metodg graficzna;
wykorzystuje zwigzek migdzy liczbg rozwigzan ukladu rownan a potozeniem dwoch
prostych.

e Rownania kwadratowe z jedna niewiadoma

rozwigzuje rownanie kwadratowe przez rozklad na czynniki;
rozwigzuje rownania kwadratowe korzystajac ze wzorow;
interpretuje geometrycznie rozwigzania rdwnania kwadratowego.

e Wozory Victe’a

stosuje wzory Viete’a.
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Nieréwnosci kwadratowe z jedna
niewiadoma

stosuje zwigzek miedzy rozwigzaniem nierownosci kwadratowej a znakiem wartosci
odpowiedniej funkcji kwadratowej do rozwigzuje nieréwnosci kwadratowych z jedng
niewiadoma.

Rownania i nierdwnosci liniowe
I kwadratowe z parametrem

przeprowadza analiz¢ zadan z parametrem;
zapisuje zatozenia, aby zachodzity warunki podane w tresci zadania 1 wyznacza te
warto$ci parametru, dla ktorych sg one spetnione.

Uktady réwnan drugiego stopnia

rozwigzuje uktady rownan prowadzace do réwnan kwadratowych;
stosuje uktady rownan drugiego stopnia do rozwigzywania zadan z geometrii
analitycznej.

4. Funkcje

Sposoby opisywania funkcji

okresla funkcje za pomocg wzoru, tabeli, wykresu, opisu stownego.

Warto$¢ funkcji

oblicza ze wzoru warto$¢ funkcji dla danego argumentu;
postuguje si¢ poznanymi metodami rozwigzywania rownan do obliczenia, dla jakiego
argumentu funkcja przyjmuje dang wartosé.

Wiasnosci funkcji

odczytuje z wykresu wlasnos$ci funkcji (dziedzing, zbior warto$ci, miejsca zerowe,
maksymalne przedziaty, w ktorych funkcja jest malejaca, rosngca, ma staty znak;
argumenty dla, ktorych funkcja przyjmuje w podanym przedziale warto$¢ najwicksza
lub najmniejszg).

Przeksztalcenia wykresow funkcji

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcji y = f(x + a), y = f(x) + a,
y =),y =f(x).

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcji y = |f(X)|, y = ¢ - f(X),

y = f(cx);

szkicuje wykres funkcji okreslonej w roznych przedziatach r6znymi wzorami; odczytuje
wlasnosci takiej funkcji z wykresu.

Funkcja liniowa

rysuje wykres funkcji liniowej, korzystajac z jej wzoru;

wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie informacji o funkcji lub o jej wykresie;
interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowe;;

wykorzystuje wlasno$ci funkcji liniowej do interpretacji zagadnien geometrycznych,
fizycznych itp. (takze osadzonych w kontek$cie praktycznym).
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Funkcja kwadratowa

szkicuje wykres funkcji kwadratowej, korzystajac z jej wzoru;

wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie pewnych informacji o tej funkcji lub
0 jej wykresie;

interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci
kanonicznej, w postaci ogdlnej i w postaci iloczynowej (o ile istnieje);

wyznacza warto$¢ najmniejsza i warto$¢ najwieksza funkcji kwadratowej w przedziale
domknigtym;

wykorzystuje wlasno$ci funkcji kwadratowej do interpretacji zagadnien
geometrycznych, fizycznych itp. (takze osadzonych w kontekscie praktycznym).

5. Planimetria i trygonometria

klasyfikuje trojkqty ze wzgledu na miary ich kqtow,

o Kgty w trojkgcie stosuje twierdzenie o sumie miar kqgtow wewnetrznych trojkgta do rozwigzywania

zadan.
e trojk taj tosuj h t a trojkgtow d

o Trojkaty praysiajace rozpézna]e r?] qty przystajgce orraz stosuje cechy przystawania trojkgtow do
rozwigzywania roznych problemow.

e Trojkaty podobne rOZpOZ'nzrije tr(')jk’a{ty pf)dobne i wykorzystuje (takze w kontekstach praktycznych) cechy
podobienstwa trojkatow.

e Wielokgty podobne wykorzystuje zaleznosci miedzy polami i obwodami wielokqtow podobnych a skalg

podobienstwa do rozwigzywania zadan.

Twierdzenie Talesa

stosuje twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa do obliczania
dhugosci odcinkéw 1 ustalania rownolegtosci prostych.

Trojkgty prostokqtne

stosuje twierdzenie Pitagorasa do rozwigzywania zadan, wyprowadza zaleznosci
ogo6lne, np. dotyczace dtugosci przekatnej kwadratu 1 dlugosci wysokosci trojkata
réwnobocznego.
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Definicje funkcji trygonometryczne kata
ostrego

wykorzystuje definicje 1 wyznacza wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens dla katéw
ostrych;

korzysta z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic
lub obliczonych za pomoca kalkulatora);

oblicza miar¢ kata ostrego, dla ktorego funkcja trygonometryczna przyjmuje dang
wartos¢ (miar¢ doktadng albo — korzystajac z tablic lub kalkulatora — przyblizong).

Zwiazki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi

stosuje proste zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi: sin? a + cos? o = 1,

sina :
tga = oraz sin (90° — &) = C0S a;
Cos &

znajac warto$¢ jednej z funkcji: sinus lub cosinus, wyznacza warto$ci pozostatych
funkcji tego samego kata ostrego.

Zastosowania trygonometrii w planimetrii

korzysta z wlasnosci funkcji trygonometrycznych w obliczeniach geometrycznych,
W tym ze wzoru na pole trojkata ostrokatnego o danych dwoch bokach i kacie miedzy
nimi.

Pola czworokgtow

oblicza pola i obwody rownolegloboku, rombu, trapezu,
wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania pol czworokatow.

Jednoktadnos¢

znajduje obrazy niektorych figur geometrycznych w jednoktadnosci (odcinka, trojkata,
czworokata itp.);

rozpoznaje figury podobne 1 jednoktadne;

wykorzystuje (takze w kontekstach praktycznych) ich wtasnosci.

6. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej

Odlegtos¢ punktow w uktadzie
wspotrzednych

oblicza odleglos¢ dwoch punktéw w uktadzie wspotrzednych;
stosuje wzor na odlegto$¢ punktow do rozwigzywania zadan.

Srodek odcinka

wyznacza wspotrzedne srodka odcinka w ukladzie wspotrzgdnych;
stosuje wzor na wspotrzedne srodka odcinka do rozwigzywania zadan.

Symetrie w ukladzie wspoirzednych

znajduje obrazy niektorych figur geometrycznych (punktu, prostej, odcinka, okregu,
trojkata itp.)

W symetrii osiowe] wzgledem osi uktadu wspoétrzednych i1 symetrii srodkowej wzgledem
poczatku uktadu.




nowa
era

MATeMAtyka. Dorota Ponczek Program nauczania

e wyznacza roOwnanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty (w postaci
kierunkowej lub ogdlne;j);
e bada réwnoleglos¢ 1 prostopadlos¢ prostych na podstawie ich rownan kierunkowych;
e Rownanie prostej na ptaszczyznie e wyznacza rOwnanie prostej, ktora jest rownolegta lub prostopadia do prostej dane;j
w postaci Kierunkowej i przechodzi przez dany punkt;
e oblicza wspotrzedne punktu przecigcia dwoch prostych;
e oblicza odlegto$¢ punktu od proste;.

e interpretuje geometrycznie nierdéwnosci z dwiema niewiadomymi oraz pojecie
polptaszczyzny otwartej i domknigtej;
e zaznacza w ukladzie wspotrzednych zbior punktow, ktorych wspotrzedne spetniaja

e Nierownosci liniowe z dwiema ny L . L .
uktad nieréwnosci liniowych z dwiema niewiadomymi;

niewiadomymi
y e zapisuje uklad nierownosci opisujacy zbidr punktow przedstawionych w ukladzie

wspotrzednych;
e rozwigzuje graficznie uktad kilku nieréwnosci z dwiema niewiadomymi.

e postuguje si¢ rownaniem okregu (X — a)? + (y — b)? = r? oraz opisuje kota za pomoca

¢ Roéwnanie okregu ., ,
nierdwnosci.

. - . e korzysta z wlasnosci stycznej do okregu;
e Wzajemne polozenie prostej i okregu , .
e wyznacza punkty wspolne prostej 1 okregu.

e Wzajemne potozenie dwoch okregow e Korzysta z whasnosci okrggdw stycznych w rozwigzywaniu zadan.

e oblicza wspotrzedne oraz dtugos¢ wektora;
e Wektory . 'dodaje 1 o‘dejmuje wektor.y oréz mr.mZy je przez liczbeg;
e interpretuje geometrycznie dziatania na wektorach;

e stosuje wektory do opisu przesuniecia wykresu funkcji.

Podrecznik do klasy 2

Hasta programowe Wymagania szczego6towe. Uczen:
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1. Wyrazenia algebraiczne

e Rozklad wielomianu na czynniki

rozktada wielomian na czynniki, stosujac wzory skréconego mnozenia lub wylaczajac
wspolny czynnik przed nawias.

e Dzialania na wielomianach

dodaje, odejmuje 1 mnozy wielomiany;
dzieli wielomiany przez dwumian ax + b;
dzieli wielomiany.

e Wyrazenia wymierne

okresla dziedzing wyrazenia wymiernego;

dodaje 1 odejmuje wyrazenia wymierne;

mnozy 1 dzieli wyrazenia wymierne;

rozszerza 1 (w fatwych przyktadach) skraca wyrazenia wymierne.

2. Rownania i nierownosci

e RoOwnania wielomianowe

korzysta z definicji pierwiastka do rozwigzywania rownan typu x> =-8;

korzysta z wlasnosci iloczynu przy rozwigzywaniu rownan typu X(X + 1)(X - 7) =0;
stosuje twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian x — a;

stosuje twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu o wspotczynnikach
catkowitych;

rozwigzuje rownania wielomianowe dajace si¢ tatwo sprowadzi¢ do rownan
kwadratowych;

stosuje twierdzenie Bézouta.

e Nierownosci wielomianowe

rozwigzuje tatwe nierownosci wielomianowe.

e Roéwnania wymierne

rozwigzuje proste rownania wymierne prowadzace do rownan liniowych lub

kwadratowych, np. X+l 2, x+l_ 2X.
X+3 X

e Nieréwnosci wymierne

rozwigzuje proste nierownosci wymierne typu:

x+1 X+3 2x  3x—-2 _1-3x
>2, — <— , < _

X+3 X°=16 X°—4x 4x-7 5-4x

3. Funkcje
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e Proporcjonalnosé odwrotna

wskazuje wielkosci odwrotnie proporcjonalne;
wyznacza wspolczynnik proporcjonalnos$ci.

e Funkcja f(x) = a/x

podaje wzor proporcjonalnosci odwrotnej, znajac wspotrzedne punktu nalezacego do
wykresu;

szkicuje wykres funkcji f(x) = a/x dla danego a;

korzysta ze wzoru i wykresu funkcji f(x) = a/x do interpretacji zagadnien zwiagzanych
z wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi.

e Funkcja homograficzna

szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okresla ich wlasnosci;
wyznacza roOwnania asymptot wykresu funkcji homograficznej;
rozwiazuje zadania z paametrem dotyczace funkcji homograficznej.

3. Trygonometria

e Kat obrotu

zaznacza w uktadzie wspotrzednych kat o danej mierze;
wyznacza kat, majac dany punkt nalezacy do jego koncowego ramienia i odwrotnie —
bada, czy punkt nalezy do koncowego ramienia danego kata.

e Miara lukowa kata

stosuje miar¢ tukowg kata;
zamienia miar¢ tukowg kata na stopniowg i odwrotnie.

e Definicje funkcji trygonometrycznych
dowolnego kata

wykorzystuje definicje i wyznacza warto$ci funkcji sinus, cosinus i tangens dowolnego
kata o mierze wyrazonej w stopniach lub radianach (przez sprowadzenie do przypadku
kata ostrego).

e Funkcje okresowe

odczytuje okres podstawowy funkcji na podstawie jej wykresu;
szkicuje wykres funkcji okresowej;
stosuje okresowos¢ funkcji do wyznaczania jej wartosci.

e Wykresy funkcji trygonometrycznych

szkicuje wykres funkcji trygonometrycznych;

postuguje si¢ wykresami funkcji trygonometrycznych (np. gdy rozwigzuje nierdéwnosci
typusinx >a, cosx<a, tgx > a);

wykorzystuje okresowos¢ funkcji trygonometrycznych.

e Tozsamosci trygonometryczne

stosuje zalezno$ci miedzy funkcjami trygonometrycznymi: sin? a + cos> o = 1,
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sina .
tga = oraz sin (90° — &) = C0S a;
Cos

znajac warto$¢ jednej z funkcji: sinus lub cosinus, wyznacza wartosci pozostatych

funkcji tego samego kata.

Sinus i cosinus sumy i r6znicy katéw, suma i
roéznica sinusow 1 cosinusow

stosuje wzOory na sinus i cosinus sumy i roznicy katow, sume i ro6znice sinusOw
I cosinusow katow, w tym do przeksztatcania wyrazen zawierajacych funkcje
trygonometryczne (réwniez do uzasadniania tozsamosci trygonometrycznych).

Roéwnania 1 nierownosci trygonometryczne

rozwigzuje rdGwnania i nieroOwnos$ci trygonometryczne typu sin 2X = %4,
sin 2x + cosx = 1, sin®X + cos?X =1, €0S 2X < %5.

4. Ciggi

Pojecie ciggu

wyznacza kolejne wyrazy ciagu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazow;
wyznacza wyrazy ciggu opisanego stownie;

szkicuje wykres ciggu;

wyznacza wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogdlnym.

Monotonicznosé ciggu

wyznacza wyraz a,,, ciagu okreslonego wzorem ogolnym;

bada monotonicznos¢ ciggu, korzystajac z definicji;
wyznacza warto$¢ parametru tak, aby ciag byl ciagiem monotonicznym.

Ciagi okreslone rekurencyjnie

wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem rekurencyjnym.

Ciag arytmetyczny

bada, czy dany ciag jest arytmetyczny;
stosuje wzoOr na N-ty wyraz i na sum¢ N poczatkowych wyrazoéw ciggu arytmetycznego.

Ciag geometryczny

bada, czy dany ciag jest geometryczny;
stosuje wzor na N-ty wyraz i na sume N poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego.

Granica ciggu

. S, . L, 11 i ,
oblicza granice ciggow, korzystajac z granic ciggdw typu —, —; oraz z twierdzen
nn

0 dzialaniach na granicach ciggow.

Szereg geometryczny

rozpoznaje szeregi geometryczne zbiezne i1 oblicza ich sumy.
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5. Rachunek rézniczkowy

e Granica funkcji

oblicza granice funkcji w punkcie 1 w nieskonczonosci;
oblicza granice jednostronne;
korzysta z twierdzen o dziataniach na granicach.

e Cigglos¢ funkcji

bada ciggtos¢ funkcji w punkcie;
korzysta z wlasnosci funkcji cigglych.

e Pochodna funkcji

oblicza pochodne funkcji wymiernych;

korzysta z geometrycznej i fizycznej interpretacji pochodnej;

korzysta z wtasnos$ci pochodnej do wyznaczenia przedziatbw monotonicznosci funkcji;
znajduje ekstrema funkcji wielomianowych i wymiernych;

stosuje pochodne do rozwigzywania zagadnien optymalizacyjnych.

6. Planimetria

e Wzajemne polozenie prostej i okregu

okresla, ile punktéw wspolnych majg prosta i okrag przy danych warunkach;

korzysta z wlasnosci stycznej do okregu w rozwigzywaniu zadan.

e Wzajemne potozenie dwoch okregow

okresla wzajemne potozenie okregdw, majac dane promienie tych okregow oraz
odleglos¢ ich srodkow;
korzysta z wlasnosci okrggow stycznych w rozwigzywaniu zadan.

o Diugosé okregu i pole kota

oblicza dlugos¢ okregu i pole kota.

e Kagty srodkowe 1 katy wpisane

rozpoznaje kqty srodkowe; rozpoznaje katy wpisane;
stosuje zalezno$ci miedzy katem srodkowym i katem wpisanym opartym na tym samym
tuku.

o Okrgg opisany i okrgg wpisany w trojkgt

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego i okregu wpisanego w trojkat;
przeksztatca wzory na pole trojkata i udowadnia je.

o Czworokgty wypukle

stosuje wlasnosci czworokqtow wypuktych do rozwigzywania zadan z planimetrii.

e Okrag opisany i okragg wpisany w czworokat

stosuje twierdzenia charakteryzujace czworokaty wpisane w okrag i czworokaty opisane
na okregu.

e Twierdzenie sinusOw

znajduje zwigzki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem twierdzenia sinusow.
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e Twierdzenie cosinusOw

znajduje zwiagzki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem twierdzenia cosinusow.

1. Liczby rzeczywiste

e Potegga o wyktadniku wymiernym

oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych 1 stosuje prawa dziatah na potggach
0 wyktadnikach wymiernych.

e Potega o wyktadniku rzeczywistym

upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potegach;

porownuje liczby przedstawione w postaci poteg;

wykorzystuje podstawowe wiasnosci poteg (réwniez w zagadnieniach zwigzanych
Z innymi dziedzinami wiedzy, np. fizyka, chemia, informatyka).

e Logarytm

wykorzystuje definicje logarytmu;
stosuje w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi
oraz wzoOr na zamian¢ podstawy logarytmu.

2. Funkcje

e Funkcje wyktadnicze

szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw;
postuguje si¢ funkcjami wyktadniczymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych,
a takze w zagadnieniach osadzonych w kontekscie praktycznym.

e Funkcje logarytmiczne

szkicuje wykresy funkcji logarytmicznych dla r6znych podstaw;
postuguje sie funkcjami logarytmicznymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych,
a takze w zagadnieniach osadzonych w konteks$cie praktycznym.

3. Teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka

e Reguta mnozenia, reguta dodawania

zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych, niewymagajacych uzycia
wzoréw kombinatorycznych, stosuje regule mnozenia i regute dodawania.
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Permutacje, wariacje bez powtorzen i z
powtdrzeniami, kombinacje

wykorzystuje wzory na liczbe permutacji, kombinacji, wariacji bez powtdrzen 1 wariacji
Z powtdrzeniami do zliczania obiektow w bardziej ztozonych sytuacjach
kombinatorycznych.

Klasyczna definicja prawdopodobienstwa

oblicza prawdopodobiefnstwa w prostych sytuacjach, stosujac klasyczng definicje
prawdopodobienstwa.

Rozklad prawdopodobienstwa

podaje rozklad prawdopodobienstwa dla rzutow kostkq, monetg;
oblicza wartos¢ oczekiwang gry.

Wilasnosci prawdopodobienstwa

oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego;
stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen;
stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen.

Prawdopodobienstwo warunkowe

oblicza prawdopodobienstwo warunkowe.

Twierdzenie o prawdopodobienstwie
catkowitym

korzysta z twierdzenia o prawdopodobienstwie catkowitym w rozwigzywaniu zadan.

4. Statystyka

Srednia arytmetyczna, mediana i dominanta

oblicza sredniq arytmetyczng, wyznacza mediane i dominante;
wykorzystuje srednig arytmetyczng, mediane i dominanteg do rozwigzywania zadan.

Srednia wazona, odchylenie standardowe

oblicza $rednig wazong i odchylenie standardowe zestawu danych (takze w przypadku
danych odpowiednio pogrupowanych), interpretuje te parametry dla danych
empirycznych.

5. Stereometria

Proste 1 ptaszczyzny w przestrzeni

wskazuje w wielo$cianach proste prostopadie, rownolegte 1 skosne;
wskazuje w wieloscianach rzut prostokatny danego odcinka.

Graniastostupy

sporzgdza rysunek graniastostupa wraz z oznaczeniami;
oblicza pole powierzchni i objetos¢ graniastostupa prostego.

Ostrostupy

sporzqdza rysunek ostrostupa wraz z oznaczeniamiy;
oblicza pole powierzchni i objetos¢ ostrostupa.
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e Katy w graniastostupach i ostrostupach

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np. krawedziami,
krawedziami 1 przekatnymi, itp.), oblicza miary tych katow;

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy migedzy odcinkami i ptaszczyznami
(migdzy krawedziami i Scianami, przekatnymi i §cianami), oblicza miary tych katow.

e Kat dwuscienny

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy migdzy Scianami.

e Przekroje prostopadioscianow

okresla, jakg figurg jest dany przekroj prostopadtos$cianu ptaszczyzng.

e Przekroje graniastostupow 1 ostrostupow

okresla, jaka figurg jest dany przekroj graniastostupa badz ostrostupa ptaszczyzna.

e Bryly obrotowe

obliczanie pol powierzchni i objetosci bryt obrotowych.

e Katy w walcach i stozkach

rozpoznaje w walcach 1 w stozkach kat miedzy odcinkami oraz katy migdzy odcinkami
I ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat miedzy tworzacg a podstawa), oblicza
miary tych katow.

e Przekroj sfery

okresla, jakg figurg jest dany przekroj sfery.

e Zastosowania trygonometrii w stereometrii

stosuje trygonometri¢ do obliczen dtugosci odcinkow, miar katow, pdl powierzchni
I objetosci wieloscianoéw i bryt obrotowych.

e Bryly podobne

wyznacza skale podobienstwa bryl podobnych;
wykorzystuje podobienstwo bryl do obliczania objetosci.

4. Powtodrzenie przed maturg

Na stronie CKE: informator maturalny, wymagania wg podstawy programowej, wzory matematyczne.
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