Wymagania edukacyjne z matematyki w klasie pierwszej
poziom rozszerzony

Wstep

Wymagania stawiane przed uczniem podzielilismy na trzy grupy:
¢ Wymagania podstawowe (zawierajg wymagania konieczne);

* Wymagania dopetniajgce (zawierajg wymagania rozszerzajace);
e Wymagania wykraczajgce.

Wymagania wykraczajgce zawierajg w sobie wymagania dopetniajgce, te zas zawierajg wymagania podstawowe.

Ocene dopuszczajgcg powinien otrzymac uczen, ktory opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 40—-60% wymagan podstawowych, zas
ocene dostateczng uczen, ktéry opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce powyzej 60 % wymagan podstawowych.

Ocene dobrg powinien otrzymac uczen, ktéry opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce do 75% wymagan dopetniajgcych, zas$ ocene
bardzo dobra uczen, ktéry opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce powyzej 75% wymagan dopetniajgcych.

Ocene celujgcg powinien uzyskaé uczen, ktory opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci zawarte w wymaganiach wykraczajacych.

Tematy realizowane tylko w zakresie rozszerzonym zostaty oznaczone symbolem (R).




1. Wprowadzenie do matematyki. Pojecia podstawowe

Tematyka zajec:

e Zdanie. Zaprzeczenie zdania

e Koniunkcja zdan. Alternatywa zdan

¢ Implikacja. Rbwnowaznosc¢ zdan. Definicja. Twierdzenie
e Prawa logiczne. Prawa De Morgana

e Zbidr. Dziatania na zbiorach

e Zbiory liczbowe. OS$ liczbowa

e Rozwigzywanie prostych réwnan

* Przedziaty

* Rozwigzywanie prostych nieréwnosci
e Zdanie z kwantyfikatorem

Wymagania podstawowe

Wymagania dopetniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— potrafi odréznié zdanie logiczne od innej wypowiedzi;

— umie okresli¢ wartosé logiczng zdania prostego;

— potrafi zanegowac zdanie proste i okresli¢ wartosé logiczng
zdania zanegowanego;

— potrafi rozpoznac zdania w postaci koniunkcji, alternatywy,
implikacji i rownowaznosci zdan;

— potrafi zbudowad zdania ztozone w postaci koniunkcji,
alternatywy, implikacji i rownowaznosci zdan z danych zdan
prostych;

— potrafi okresli¢ wartosci logiczne zdan ztozonych, takich jak
koniunkcja, alternatywa, implikacja i réwnowaznos¢ zdan;

— potrafi odrézni¢ definicje od twierdzenia;

— zna prawa De Morgana (prawo negacji alternatywy oraz
prawo negacji koniunkcji) i potrafi je stosowac;

— potrafi okresli¢ wartos¢ logiczng zdania, ktére jest negacja
koniunkcji, oraz zdania, ktére jest negacjg alternatywy zdan
prostych;

— zna takie pojecia, jak: zbidr pusty, zbiory réwne, podzbiér
zbioru;

— zna symbolike matematyczng dotyczacg zbiorow (g, ¢, U, N,

Uczen:

— potrafi budowac zdania ztozone i oceniac ich wartosci
logiczne;

— potrafi wnioskowaé o wartosciach zdan sktadowych
wybranych zdan ztozonych na podstawie informacji o
wartosciach logicznych zdan ztozonych;

— zna prawo negacji implikacji i potrafi je stosowa¢ w praktyce;
— potrafi, na podstawie implikacji prostej, utworzy¢ implikacje
odwrotng, przeciwng oraz przeciwstawna;

— wie, ze rwnowazne sg implikacje: prosta i przeciwstawna
oraz odwrotna i przeciwna;

— potrafi negowac zdania ztozone;

— rozumie budowe twierdzenia matematycznego; potrafi
wskaza¢ jego zatozenie i teze;

— potrafi zbudowadé twierdzenie odwrotne do danego oraz
ocenié prawdziwos¢ twierdzenia prostego i odwrotnego;

— potrafi sprawnie postugiwad sie symbolikg matematyczng
dotyczacg zbioréw;

— potrafi podac przyktady zbioréw A i B, jesli dana jest suma A U

B, iloczyn A N B albo rdznica
A—B;

Uczen:

— potrafi stosowacd
wiadomosci z logiki do
whnioskowania
matematycznego;

— potrafi stosowaé dziatania
na zbiorach do wnioskowania
na temat wiasnosci tych
zbiorow;

— potrafi okresli¢ dziedzine i
zbidr elementéw
spetniajgcych réwnanie z
jedng niewiadomg,
zawierajgce wyrazenia
wymierne lub pierwiastek
stopnia drugiego.
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— potrafi podac przyktady zbioréw (w tym przyktady zbiorow
skonczonych oraz nieskoriczonych);

— potrafi okresli¢ relacje pomiedzy elementem i zbiorem;

— potrafi okreslac relacje pomiedzy zbiorami (réwnos¢ zbiorow,
zawieranie sie zbioréw, roztacznosc zbioréw);

— zna definicje sumy, iloczynu, rdéznicy zbiordow;

— potrafi wyznaczaé sume, iloczyn i réznice zbiorow
skonczonych;

— potrafi wyznaczy¢ sume, réznice oraz czes¢ wspdlng
podzbiordéw zbioru liczb rzeczywistych: N, C, NW, W,

— potrafi rozrézniaé liczby naturalne, catkowite, wymierne,
niewymierne;

— potrafi przedstawic liczbe wymierng w postaci utamka
zwyktego i w postaci rozwiniecia dziesietnego;

— umie zamieni¢ utamek o rozwinieciu dziesietnym
nieskoriczonym okresowym na utamek zwykty;

— potrafi zaznacza¢ liczby wymierne na osi liczbowej;

— rozumie pojecie przedziatu, rozpoznaje przedziaty ograniczone
i nieograniczone;

— potrafi zapisa¢ za pomocg przedziatow zbiory opisane
nieréwnosciami;

— potrafi zaznaczy¢ na osi liczbowej podany przedziat liczbowy;
— potrafi wyznaczy¢ sume, réznice oraz cze$é wspdlng
przedziatéw;

— wie, co to jest réwnanie (nieréwnos¢) z jedng niewiadomg;
— potrafi okresli¢ dziedzine rownania;

— zna definicje rozwigzania réwnania (nieréwnosci) z jedna
niewiadoma;

— wie, jakie rownanie nazywamy réwnaniem sprzecznym, a
jakie rGwnaniem tozsamosciowym;

— wie, jakg nierowno$¢ nazywamy sprzeczng, a jaka
nieréwnoscig tozsamosciowa.

— zna pojecie dopetnienia zbioru i potrafi zastosowac¢ je w
dziataniach na zbiorach;

— potrafi wyznaczy¢ dopetnienie przedziatu lub dopetnienie
zbioru liczbowego skoriczonego w przestrzeni R;

— potrafi przeprowadzi¢ proste dowody, w tym dowody ,,nie
wprost”, dotyczgce wtasnosci liczb rzeczywistych;

— potrafi ocenia¢ wartosci logiczne zdan, w ktérych wystepuja
zaleznosci pomiedzy podzbiorami zbioru R;

— potrafi wyznaczy¢ dziedzine réwnania z jedng niewiadoma,
w przypadku, gdy trzeba rozwigzac koniunkcje warunkéw;

— potrafi podac przyktad rdwnania sprzecznego oraz réwnania
tozsamosciowego;

— potrafi wskazaé przyktad nieréwnosci sprzecznej oraz
nieréwnosci tozsamosciowej;

— rozumie zwrot ,,dla kazdego x ....... ” oraz ,istnieje takie x, ze
....... ” i potrafi stosowac te zwroty w budowaniu zdan
logicznych;

— potrafi zapisa¢ symbolicznie zadnie z kwantyfikatorem;

— potrafi oceni¢ wartos¢ logiczng zdania z kwantyfikatorem;

— zna prawa De Morgana dla zdan z kwantyfikatorem;

— potrafi zanegowac zdanie z kwantyfikatorem i podac wartos¢
logiczng zdania po negacji.




2. Dziatania w zbiorach liczbowych

Tematyka zajec:

e Zbidr liczb naturalnych

e Zbidr liczb catkowitych

e Zbidr liczb wymiernych i zbiér liczb niewymiernych

e Prawa dziatan w zbiorze liczb rzeczywistych

e Rozwigzywanie rownan — metoda rownan réwnowaznych

e Rozwigzywanie nieréwnosci — metoda nieréwnosci réwnowaznych

* Procenty
e Punkty procentowe

e Wartos¢ bezwzgledna. Proste rownania i nieréwnosci z wartos$cig bezwzgledna

¢ (R) Wtasnosci wartosci bezwzglednej

e Przyblizenia, btagd bezwzgledny i btagd wzgledny, szacowanie

Wymagania podstawowe

Wymagania dopetniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— potrafi wskazac liczby pierwsze i liczby ztozone;

— zna i potrafi stosowac cechy podzielnosci liczb naturalnych
(przez 2,3,4,5, 6, 8,9, 10);

— potrafi roztozy¢ liczbe naturalng na czynniki pierwsze;

— potrafi wyznaczy¢ najwiekszy wspdlny dzielnik i najmniejsza
wspolng wielokrotnosé liczb naturalnych;

— potrafi wykonaé dzielenie z resztg w zbiorze liczb naturalnych;
— zna definicje liczby catkowitej parzystej oraz nieparzystej;

— potrafi sprawnie wykonywac dziatania na utamkach zwyktych i
na utamkach dziesietnych;

— zna i stosuje w obliczeniach kolejnos¢ dziatan i prawa dziatan w
zbiorze liczb rzeczywistych;

— potrafi poréwnywaé liczby rzeczywiste;

— zna wtasnos$é proporcji i potrafi stosowac jg do rozwigzywania
rownan zawierajacych proporcje;

— zna twierdzenia pozwalajgce przeksztatcaé¢ w sposéb
rownowazny rownania i nieréwnosci;

— potrafi rozwigzywad rownania z jedng niewiadomg metodg
rownan réwnowaznych;

— potrafi rozwigzywaé nieréwnosci z jedng niewiadomg metodg

Uczen:

— zna definicje liczb wzglednie pierwszych;

— zna i stosuje w obliczeniach zalezno$¢ dotyczaca liczb
naturalnych réznych od zera:

NWD(a, b) - NWW(a, b) =a - b;

— potrafi wykona¢ dzielenie z resztg w zbiorze liczb
catkowitych ujemnych;

— potrafi podac zapis symboliczny wybranych liczb, np. liczby
parzystej, liczby nieparzystej, liczby podzielnej przez dang
liczbe catkowitg, wielokrotnosci danej liczby; zapis liczby, ktéra
w wyniku dzielenia przez dang liczbe catkowitg daje wskazang
reszte;

— potrafi zapisa¢ symbolicznie zbiér na podstawie informacji o
jego elementach;

— potrafi wymieni¢ elementy zbioru zapisanego symbolicznie;
— potrafi wykazaé podzielnos¢ liczb catkowitych, zapisanych
symbolicznie;

— umie podac czes¢ catkowitg kazdej liczby rzeczywistej i cze$¢
utamkowa liczby wymiernej;

— wie, kiedy dwa réwnania (dwie nieréwnosci) sg réwnowazne
i potrafi wskazaé rownania (nierdwnosci) rwnowazne;

Uczen:

— potrafi rozwigzywaé zadania
tekstowe o podwyzszonym
stopniu trudnosci, dotyczace
wtasnosci liczb rzeczywistych;
— potrafi zbadac liczbe
rozwigzan réwnania typu
[x—al| +|b— x| =m, gdzieai
b sg danymi liczbami, zas m —
jest parametrem.
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nieréwnosci réwnowaznych; ) . , , . . 2 1
: R ) . X L — potrafi rozwigzac proste rdwnania wymierne typu =—;

— potrafi obliczy¢ procent danej liczby, a takze wyznaczy¢ liczbe, x+7 4

gdy dany jest jej procent; X—5:O_

— potrafi obliczy¢, jakim procentem danej liczby jest druga dana | x-2

liczba; — rozumie zmiany bankowych stép procentowych i umie

— potrafi okresli¢, o ile procent dana wielkos¢ jest wieksza wyrazac je w punktach procentowych (oraz bazowych);

(mniejsza) od innej wielkosci; — potrafi zaznaczy¢ na osi liczbowej zbiory opisane za pomocg

— potrafi postugiwad sie procentem w prostych zadaniach réwnan i nieréwnosci z wartoscig bezwzgledng typu: [ x—a | =

tekstowych (w tym wzrosty i spadki cen, podatki, kredyty i lokaty);|b,

— rozumie pojecie punktu procentowego i potrafi sie nim |[x—al|<b,|x—a|>b,|x—a|<b,|x—a|=b;

postugiwaé; — potrafi na podstawie zbioru rozwigzan nieréwnosci z

— potrafi odczytywaé dane w postaci tabel i diagraméw, a takze  |wartoscig bezwzgledng zapisac te nierdwnos¢;

przedstawia¢ dane w postaci diagramoéw procentowych; — zna wthasnosci wartosci bezwzglednej i potrafi je stosowac w

— potrafi odczytywaé dane przedstawione w tabeli lub na rozwigzywaniu zadan o $rednim stopniu trudnosci;

diagramie i przeprowadza¢ analize procentowg przedstawionych |— potrafi oszacowac¢ wartosé liczby niewymiernej.
danych;

— zna definicje wartosci bezwzglednej liczby rzeczywistej i jej
interpretacje geometryczng;

— potrafi obliczy¢ wartos¢ bezwzgledng liczby;

— umie zapisac i obliczy¢ odlegtos¢ na osi liczbowej miedzy dwoma
dowolnymi punktami;

— potrafi wyznaczy¢ przyblizenie dziesietne liczby rzeczywistej z
zadang dokfadnoscig;

— potrafi obliczy¢ btad bezwzgledny i btagd wzgledny danego
przyblizenia;

— potrafi obliczy¢ bfad procentowy przyblizenia;

— potrafi szacowad wartosci wyrazen.

3. Wyrazenia algebraiczne

Tematyka zajec:

e Potega o wyktadniku naturalnym

Pierwiastek arytmetyczny. Pierwiastek stopnia nieparzystego z liczby ujemnej
Dziatania na wyrazeniach algebraicznych

Wzory skroconego mnozenia, cz.1

(R) Wzory skréconego mnozenia, cz.2




e Potega o wykfadniku catkowitym ujemnym
e Potega o wyktadniku wymiernym

e Potega o wyktadniku rzeczywistym

e Dowodzenie twierdzen

e QOkreslenie logarytmu

¢ (R) Zastosowanie logarytmow

* Przeksztatcanie wzoréw

e Srednie

Wymagania podstawowe

Wymagania dopetniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— potrafi wykonywac dziatania na potegach o wyktadniku
naturalnym, catkowitym i wymiernym;

— zna prawa dziatan na potegach o wyktadnikach wymiernych i
stosuje je w obliczeniach;

— potrafi zapisac liczbe w notacji wyktadniczej;

— sprawnie sprowadza wyrazenia algebraiczne do najprostszej
postaci i oblicza ich wartosci dla podanych wartosci zmiennych;
— potrafi wytacza¢ wspdlny czynnik z réznych wyrazen;

— potrafi sprawnie postugiwacd sie wzorami skréconego mnozenia:

(a—=b)*=a*-2ab + b?

(a + b)?=a?+ 2ab + b?

a’—-b?>=(a—-b)(a+b)

i sprawnie wykonuje dziatania na wyrazeniach, ktére zawieraja
wymienione wzory skréconego mnozenia;

— potrafi usuwaé niewymiernos¢ z mianownika utamka, stosujgc
wzor skréconego mnozenia (réznice kwadratow dwdch wyrazen);
— zna pojecie pierwiastka arytmetycznego z liczby nieujemnej i
potrafi stosowac prawa dziatan na pierwiastkach w obliczeniach;
— potrafi obliczaé pierwiastki stopnia nieparzystego z liczb
ujemnych;

— potrafi dowodzi¢ proste twierdzenia;

— zna definicje logarytmu i potrafi oblicza¢ logarytmy
bezposrednio z definicji;

— sprawnie przeksztatca wzory matematyczne, fizyczne i
chemiczne;

— zna pojecie sredniej arytmetycznej, Sredniej wazonej i Sredniej
geometrycznej liczb oraz potrafi obliczy¢ te srednie

Uczen:

— zna nastepujgce wzory skréconego mnozenia:
(a—b)*=a®—3a%b + 3ab? - b?

(a + b)*= a3+ 3a%b + 3ab? + b3

a®- b3= (a - b)(a*+ ab + b?)

a3+ b3= (a + b)(a’>— ab + b?);

— sprawnie przeksztatca wyrazenia zawierajgce powyzsze wzory
skréconego mnozenia;

— potrafi usungé niewymiernos¢ z mianownika utamka, stosujac
wzor skréconego mnozenia na sume (réznice szesciandw)

— sprawnie przeksztatca wyrazenia algebraiczne zawierajgce
potegi i pierwiastki;

— sprawnie zamienia pierwiastki arytmetyczne na potegi o
wyktadniku wymiernym i odwrotnie;

— sprawnie wykonywac dziatania na potegach o wyktadniku
rzeczywistym;

— potrafi wytgcza¢ wspdlng potege poza nawias;

— potrafi roztozy¢ wyrazenia na czynniki metoda grupowania
wyrazéw lub za pomocg wzordw skréconego mnozenia;

— potrafi oszacowad wartos¢ potegi o wyktadniku rzeczywistym;
— potrafi dowodzi¢ twierdzenia, postugujac sie dowodem wprost;
— potrafi dowodzi¢ twierdzenia, postugujac sie dowodem nie
wprost;

— zna i potrafi stosowac wtasnosci logarytmdéw w obliczeniach;
— stosuje srednig arytmetyczng, Srednig wazong i srednig
geometryczng w zadaniach tekstowych.

— Uczen:

— potrafi sprawnie dziataé
na wyrazeniach
zawierajacych potegi i
pierwiastki

z zastosowaniem wzoréw
skréconego mnozenia;

— potrafi sprawnie
rozktadac wyrazenia
zawierajgce potegi i
pierwiastki na czynniki,
stosujgc jednoczesnie
wzory skréconego
mnozenia i metode
grupowania wyrazéw;

— potrafi wykorzystaé
pojecie logarytmu (a takze
cechy i mantysy logarytmu
dziesietnego) w zadaniach
praktycznych.




4. Geometria ptaska — pojecia wstepne

Tematyka zajec:

e Punkt, prosta, odcinek, potprosta, kat, figura wypukta, figura ograniczona

e tamana. Wielokat. Wielokat foremny

e \Wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie, odlegtos¢ punktu od prostej, odlegto$é miedzy prostymi rownolegtymi, symetralna

odcinka, dwusieczna kata

e Dwie proste przeciete trzecig prostg. Suma katéw w wielokacie

* (R) Wektor na ptaszczyinie (bez uktadu wspétrzednych)
* (R) Wybrane przeksztatcenia ptaszczyzny, cz.1

* (R) Wybrane przeksztatcenia ptaszczyzny, cz.2

e Twierdzenie Talesa

e Okragikoto

e Katy i kota

Wymagania podstawowe

Wymagania dopetniajace

Wymagania wykraczajgce

Uczen:

— zna figury podstawowe (punkt, prosta, ptaszczyzna, przestrzen) i
potrafi zapisaé relacje miedzy nimi;

— zna pojecie figury wypuktej i wklestej; potrafi podac przyktady
takich figur;

— zna pojecie figury ograniczonej i figury nieograniczonej, potrafi
poda¢ przyktady takich figur;

— umie okresli¢ potozenie prostych na ptaszczyinie;

— rozumie pojecie odlegtosci, umie wyznaczy¢ odlegtosé dwdch
punktow, punktu od prostej, dwéch prostych réwnolegtych;

— zna okredlenie kata i podziat katow ze wzgledu na ich miare;

— zna pojecie katow przylegtych i katéw wierzchotkowych oraz
potrafi zastosowaé wtasnosci tych katéw w rozwigzywaniu
prostych zadan;

— zna pojecie dwusiecznej kata i symetralnej odcinka, potrafi
zastosowad wtasnos$¢ dwusiecznej kata oraz symetralnej odcinka
W rozwigzywaniu prostych zadan,

— umie skonstruowac¢ dwusieczng danego kata i symetralng
danego odcinka;

— zna wilasnosci katdw utworzonych miedzy dwiema prostymi

Uczen:

— potrafi zapisa¢ miare stopniowa kata, uzywajgc minut i sekund;
— zna pojecie tamanej, tamanej zwyczajnej, tamanej zwyczajnej
zamknietej;

— zna definicje wielokata;

— zna i potrafi stosowac wzdr na liczbe przekatnych wielokata;
— wie, jaki wielokat nazywamy foremnym;

— potrafi udowodni¢ twierdzenie dotyczgce sumy miar kagtéw
wewnetrznych wielokagta wypuktego;

— potrafi udowodni¢, ze suma miar katéw zewnetrznych
wielokata wypuktego jest stata;

— zna definicje wektora na ptaszczyznie (bez uktadu
wspétrzednych);

— wie, jakie wektory sg rowne, a jakie przeciwne;

— potrafi wektory dodawac, odejmowac i mnozy¢ przez liczbe;
— zna prawa dotyczace dziatan na wektorach;

— potrafi stosowac wiedze o wektorach w rozwigzywaniu zadan
geometrycznych;

— zna definicje przeksztatcenia geometrycznego;

— wie, co to jest punkt staty przeksztatcenia geometrycznego;

Uczen:

— potrafi rozwigzywac
nietypowe zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace
odcinkow, prostych,
potprostych, katow i két, w
tym z zastosowaniem
poznanych twierdzen;
—zna i potrafi udowodnic
twierdzenie o
dwusiecznych katow
przylegtych;

— umie udowodni¢
twierdzenia o katach
srodkowych i wpisanych w
koto;

— umie udowodni¢
twierdzenie o kacie
dopisanym do okregu;
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rownolegtymi, przecietymi trzecig prostg i umie zastosowac je

W rozwigzywaniu prostych zadan; potrafi uzasadnié rownolegtosé
dwdch prostych, znajdujac réwne katy odpowiadajace;

— zna twierdzenie Talesa; potrafi je stosowac do podziatu odcinka
w danym stosunku, do konstrukcji odcinka o danej dtugosci, do
obliczania dtugosci odcinka w prostych zadaniach;

— zna twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa i potrafi je
stosowad do uzasadnienia rownolegtosci odpowiednich odcinkéw
lub prostych;

— zna wnioski z twierdzenia Talesa i potrafi je stosowac w
rozwigzywaniu prostych zadan;

— zna definicje kota i okregu, poprawnie postuguje sie terminami:
promien, srodek okregu, cieciwa, $rednica, tuk okregu;

— potrafi okresli¢ wzajemne potozenie prostej i okregu;

— zna definicje stycznej do okregu;

— zna twierdzenie o stycznej do okregu i potrafi je wykorzystywac
przy rozwigzywaniu prostych zadan;

— zna twierdzenie o odcinkach stycznych i potrafi je stosowaé w
rozwigzywaniu prostych zadan;

— umie okresli¢ wzajemne potozenie dwdch okregow;

— postuguje sie terminami: kat wpisany w koto, kat srodkowy kota;
zna twierdzenia dotyczgce katéw wpisanych i sSrodkowych i umie
je zastosowac przy rozwigzywaniu prostych zadan.

— wie, jakie przeksztatcenie geometryczne jest tozsamosciowe;
— wie, jakie przeksztatcenie geometryczne jest izometrig;

— zna definicje i wlasnosci takich przeksztatcen izometrycznych,
jak: przesuniecie rownolegte o wektor, symetria osiowa
wzgledem prostej, symetria srodkowa wzgledem punktu;

— wie, co to jest 0$ symetrii figury (figura osiowosymetryczna);
— wie, co to jest sSrodek symetrii figury (figura
Srodkowosymetryczna);

zna przeksztatcenia nieizometryczne — rzut réwnolegty na prostg
oraz powinowactwo prostokatne;

— potrafi skonstruowac styczng do okregu, przechodzaca przez
punkt lezgcy w odlegtosci wiekszej od srodka okregu niz dtugosc
promienia okregu; potrafi skonstruowacé styczng do okregu
przechodzgcy przez punkt lezacy na okregu;

— wie, co to jest kat dopisany do okregu; zna twierdzenie o katach
wpisanym i dopisanym do okregu, opartych na tym samym tuku;
— potrafi rozwigzywac zadania o Srednim stopniu trudnosci
dotyczace okregdw, stycznych, katéw srodkowych, wpisanych i
dopisanych, z zastosowaniem poznanych twierdzen;

— potrafi rozwigzywad zadania ztozone, wymagajace
wykorzystania réwnoczesnie kilku poznanych wtasnosci.

— umie udowodni¢
wiasnosci figur
geometrycznych w oparciu
0 poznane twierdzenia.

5. Geometria ptaska — tréjkaty

Tematyka zajec:

e Podziat tréjkatéw. Suma katdw w trojkacie. Nierdwnosc trojkata. Odcinek tgczacy srodki dwdch bokéw w tréjkacie
e Twierdzenie Pitagorasa. Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa

e Wysokosci w tréjkacie. Srodkowe w tréjkacie

e Symetralne bokow trdjkata. Okrgg opisany na trojkacie
e Dwusieczne katéw trdjkata. Okrag wpisany w trojkat

* Przystawanie tréojkgtow

e Podobienstwo tréjkatow

(R) Twierdzenie o stycznej i siecznej




Wymagania podstawowe

Wymagania dopetniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— zna podziat tréojkatéw ze wzgledu na boki i katy;

— wie, ile wynosi suma miar kagtéw w tréjkacie i w czworokacie;

— zna warunek na dtugos¢ odcinkéw, z ktédrych mozna zbudowac
tréjkat;

— zna twierdzenie dotyczace odcinka tgczacego srodki dwdch
bokow tréjkata i potrafi je zastosowaé w rozwigzywaniu prostych
zadan;

— zna twierdzenie Pitagorasa i umie je zastosowac w
rozwigzywaniu prostych zadan;

— zna twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa i
wykorzystuje je do sprawdzenia, czy dany tréjkat jest prostokatny;
— umie okresli¢ na podstawie dtugosci bokow tréjkata, czy trojkat
jest ostrokatny, czy rozwartokatny;

— umie narysowac wysokosci w tréjkacie i wie, ze wysokosci (lub
ich przedtuzenia) przecinajg sie w jednym punkcie;

— zna twierdzenie o Srodkowych w tréjkacie oraz potrafi je
zastosowac przy rozwigzywaniu prostych zadan;

— zna pojecie srodka ciezkosci tréjkata;

— zna twierdzenie o symetralnych bokéw w trdéjkacie;

— wie, ze punkt przeciecia symetralnych bokdw trojkata jest
Srodkiem okregu opisanego na trdjkacie i potrafi skonstruowacd
ten okrag;

— zna twierdzenie o dwusiecznych katow w tréjkacie;

— wie, Zze punkt przeciecia sie dwusiecznych katow w tréjkacie jest
srodkiem okregu wpisanego w ten tréjkat i potrafi skonstruowac
ten okrag;

— zna i stosuje przy rozwigzywaniu prostych zadan wtasnosci
tréjkata rownobocznego: dtugosé wysokosci w zaleznosci od
dtugosci boku, dtugosé promienia okregu opisanego na tym
tréjkacie, dtugos¢ promienia okregu wpisanego w ten tréjkat;

— zna i stosuje wtasnosci tréjkata prostokatnego: suma miar
katow ostrych tréjkata, dtugos¢ wysokosci w trdjkacie
prostokatnym réwnoramiennym w zaleznosci od dtugosci
przyprostokatnej; dtugosé promienia okregu opisanego na
tréjkacie i dtugosé promienia okregu wpisanego w tréjkat w
zaleznosci od dtugosci bokdw tréjkata, zaleznos¢ miedzy diugoscia

Uczen:

— zna zaleznosci miedzy bokami w trojkacie (nieréwnosci tréjkata)
i stosuje je przy rozwigzywaniu zadan;

— potrafi udowodnié twierdzenie o odcinku tgczgcym $rodki
bokow w tréjkacie;

— zna i umie zastosowac w zadaniach wtasnos$¢ wysokosci w
tréjkacie prostokgtnym, poprowadzonej na przeciwprostokatna;
— potrafi obliczy¢ dtugosé promienia okregu wpisanego w tréjkat
réwnoramienny i dlugosé promienia okregu opisanego na
tréjkacie réwnoramiennym, majgc dane dtugosci bokow tréjkata;
— potrafi udowodni¢ proste wtasnosci trojkatow, wykorzystujgc
cechy przystawania trojkatéw;

— potrafi uzasadnic, ze symetralna odcinka jest zbiorem punktow
ptaszczyzny rownoodlegtych od korcdw odcinka;

— potrafi uzasadnic, ze kazdy punkt nalezacy do dwusiecznej kata
lezy w rownej odlegtosci od ramion tego kata;

— potrafi udowodnié twierdzenie o symetralnych bokéw i
twierdzenie o dwusiecznych katéw w tréjkacie;

— umie udowodnié twierdzenie o odcinkach stycznych;

— potrafi rozwigzywad zadania o Srednim stopniu trudnosci
dotyczace okregdéw wpisanych w tréjkat i okregdw opisanych na
tréjkacie;

— potrafi stosowac cechy podobienstwa tréjkatow do rozwigzania
zadan z wykorzystaniem innych, wczesniej poznanych wtasnosci;
— potrafi rozwigzywad zadania o Srednim stopniu trudnosci
dotyczace tréjkatéw, z zastosowaniem poznanych do tej pory
twierdzen;

— zna twierdzenie o stycznej i siecznej oraz potrafi je stosowac w
rozwigzywaniu zadan geometrycznych.

Uczen:

— potrafi rozwigzywacd
zadania o podwyzszonym
stopniu trudnosci,
dotyczacych tréjkatow,

z wykorzystaniem
poznanych twierdzen;

— potrafi udowodnié
twierdzenie o $rodkowych
w tréjkacie;

— potrafi udowodnié
twierdzenie dotyczace
wysokosci w tréjkacie
prostokatnym,
poprowadzonej na
przeciwprostokatna.

— potrafi udowodnié
twierdzenie o stycznej

i siecznej.




srodkowej poprowadzonej z wierzchotka kata prostego

a dtugoscia przeciwprostokatnej;

— zna podstawowe wtasnosci trojkgta réwnoramiennego i stosuje
je przy rozwigzywaniu prostych zadan;

— zna trzy cechy przystawania tréjkatéw i potrafi je zastosowac
przy rozwigzywaniu prostych zadan;

— zna cechy podobienstwa tréjkatéw; potrafi je stosowac do
rozpoznawania tréjkatow podobnych i przy rozwigzaniach
prostych zadan;

— umie obliczy¢ skale podobienstwa tréjkatéow podobnych.

6. Trygonometria

Tematyka zajec:

e Okreslenie sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa w trojkacie prostokatnym
e Wartosci sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa dla katéw 30°, 45°, 60°

e Kat skierowany

¢ Sinus, cosinus, tangens i cotangens dowolnego kata
e Podstawowe tozsamosci trygonometryczne

e Wozory redukcyjne

¢ (R) Twierdzenie sinuséw

(R) Twierdzenie cosinusow

Wymagania podstawowe

Wymagania dopetniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— potrafi obliczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata
ostrego w tréjkacie prostokgtnym o danych dtugosciach bokéw;
— potrafi korzystaé z przyblizonych wartosci funkcji
trygonometrycznych (odczytanych z tablic lub obliczonych za
pomocg kalkulatora);

— zna wartosci funkcji trygonometrycznych katéw o miarach 30°,
45°, 60°;

— potrafi rozwigzywad trojkaty prostokatne;

Uczen:

— zna pojecie kata skierowanego;

— wie, co to jest miara gtdwna kata skierowanego i potrafi jg
wyznaczy¢ dla dowolnego kata;

— zna definicje sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa
dowolnego kata;

— umie podac znaki wartosci funkcji trygonometrycznych w
poszczegdlnych ¢wiartkach;

— potrafi obliczy¢, na podstawie definicji, wartosci funkcji

Uczen:

— potrafi udowodnic
twierdzenie sinusow;

— potrafi udowodnic
twierdzenie cosinuséw;
— potrafi rozwigzywac
zadania o podwyzszonym
stopniu trudnosci,

wymagajace -
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— potrafi oblicza¢ wartos$ci wyrazen zawierajgcych funkcje
trygonometryczne katéw o miarach 30°, 45°, 60°;

— zna definicje sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa dowolnego
kata wypuktego;

— potrafi wyznaczy¢ (korzystajgc z definicji) wartosci funkcji
trygonometrycznych takich katéw wypuktych, jak: 120°,135°,
150°;

— zna znaki funkcji trygonometrycznych katéw wypuktych,
réznych od 90°; zna wartosci funkcji trygonometrycznych (o ile
istniejg) katow o miarach: 0°, 90°, 180°;

— potrafi obliczy¢ wartosci pozostatych funkcji
trygonometrycznych kata wypuktego, gdy dana jest jedna z nich;
— zna i potrafi stosowac podstawowe tozsamosci
trygonometryczne (w odniesieniu do kata wypuktego):

. Sinx
sina+cos’a=1,tga= —,tga-ctga=1;
cosa

— zna wzory redukcyjne dla kata 90° — «, 90° + « oraz 180° — ¢;
— potrafi stosowaé poznane wzory redukcyjne w obliczaniu
wartosci wyrazen;

— potrafi zastosowac poznane wzory redukcyjne w zadaniach
geometrycznych;

— potrafi zbudowad kat wypukty znajgc wartos¢ jednej z funkcji
trygonometrycznych tego kata.

trygonometrycznych katéw: 210°, 240°, 315°, 330° itd.;

— umie zbudowa¢ w ukfadzie wspdétrzednych dowolny kat o
mierze «, gdy dana jest wartos¢ jednej funkcji trygonometryczne;j
tego kata;

—zna i potrafi stosowac podstawowe tozsamosci
trygonometryczne (dla dowolnego kata, dla ktérego funkcje
trygonometryczne sg okreslone)

— zna i potrafi stosowac wzory redukcyjne;

— potrafi dowodzi¢ rézne tozsamosci trygonometryczne;

— zna twierdzenie sinuséw i potrafi je stosowac w zadaniach
geometrycznych;

— zna twierdzenie cosinusdw i potrafi stosowac je w zadaniach
geometrycznych;

— potrafi rozwigzywaé zadania o Srednim stopniu trudnosci,
wykorzystujac takze wczesniej poznang wiedze o figurach
geometrycznych.

niekonwencjonalnych
pomystow i metod.

7. Geometria ptaska — pole kota, pole tréjkata

Tematyka zajec:

e Pole figury geometrycznej

e Pole tréjkata, cz. 1

e Pole trojkata, cz. 2

e Pola tréjkatéw podobnych

e Pole kota, pole wycinka kofa

¢ (R) Zastosowanie pojecia pola w dowodzeniu twierdzen

Wymagania podstawowe

Wymagania dopetniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:
— rozumie pojecie pola figury; zna wzér na pole kwadratu i pole

Uczen:
— potrafi wyprowadzi¢ wzor na pole tréjkata rownobocznego i

Uczen:
— potrafi udowodnié
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prostokata;
— zna nastepujgce wzory na pole tréjkata:
>3 y N .
pP= PR gdzie a — dtugos$é boku tréjkata réwnobocznego
1
=—a- har
2

P=a-b-sin y gdzie y € (0°, 180°)

_ abe
4R’
1 ) a+b+c
=—p-r,gdziep= ———
2
. a+b+c
P:\/p(p—a)(p—b)(p—c),gdz|ep: T’l

— potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczace
tréjkatéw, wykorzystujgc wzory na pole tréjkata i poznane
wczesniej twierdzenia;

— potrafi obliczy¢ wysokos¢ tréjkata, korzystajgc ze wzoru na pole;
— potrafi rozwigzywaé proste zadania geometryczne dotyczace
tréjkatéw, wykorzystujac wzory na ich pola i poznane wczesniej
twierdzenia, w szczegdlnosci twierdzenie Pitagorasa oraz
wiasnosci okregu wpisanego w tréjkat i okregu opisanego na
tréjkacie;

— zna twierdzenie o polach figur podobnych; potrafi je stosowac
przy rozwigzywaniu prostych zadan;

— zna wzor na pole kota i pole wycinka kota; umie zastosowac te
wzory przy rozwigzywaniu prostych zadan;

— wie, ze pole wycinka kota jest wprost proporcjonalne do miary
odpowiadajgcego mu kata Srodkowego kota i jest wprost
proporcjonalne do dtugosci odpowiadajgcego mu tuku okregu
oraz umie zastosowac te wiedze przy rozwigzywaniu prostych
zadan.

wzory: P = %a-b-sinj/,

1 . a+b+c
P= Ep - r, gdzie p = , Z€ Wzoru

1
—ahg;
2

— potrafi rozwigzywac zadania geometryczne o Srednim stopniu
trudnosci, stosujgc wzory na pola tréjkatow, w tym rowniez z wy-
korzystaniem poznanych wczesniej wiasnosci trojkatow;

— potrafi rozwigzywaé zadania geometryczne, wykorzystujgc
cechy podobienstwa tréjkatéw, twierdzenie o polach figur
podobnych;

— rozwigzuje zadania dotyczgce trojkatéw, w ktorych
wykorzystuje twierdzenia poznane wczesniej ( tw. Pitagorasa, tw.
Talesa,

— tw. sinuséw, tw. cosinuséw, twierdzenia o katach w kole, itp.)
— potrafi dowodzi¢ twierdzenia, w ktérych wykorzystuje pojecie
pola.

twierdzenie Pitagorasa
oraz twierdzenie Talesa z
wykorzystaniem pdél
odpowiednich tréjkatow;
— potrafi rozwigzywad
nietypowe zadania geome-
tryczne o podwyzszonym
stopniu trudnosci z
wykorzystaniem wzoréw
na pola figur i innych
twierdzen.
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8. Funkcja i jej wtasnosci

Tematyka zajec:

e Pojecie funkcji. Funkcja liczbowa. Dziedzina i zbiér wartosci funkcji

e Sposoby opisywania funkcji

e Wykres funkcji

e Dziedzina funkgcji liczbowej

e Zbidr wartosci funkcji liczbowej

e Miejsce zerowe funkgji

¢ (R) Rownos¢ funkgji

e Monotoniczno$¢ funkgji

e Funkcje roznowartosciowe

* (R) Funkcje parzyste i funkcje nieparzyste

* (R) Funkcje okresowe

* (R) Najwieksza i najmniejsza wartosc¢ funkgcji liczbowej

e Odczytywanie wtasnosci funkcji na podstawie jej wykresu
e Szkicowanie wykreséw funkcji o zadanych wtasnosciach

e Zastosowanie wykresow funkcji do rozwigzywania rownan

i nierdwnosci.

e Zastosowanie wiadomosci o funkcjach do opisywania, interpretowania i przetwarzania informacji wyrazonych w postaci wykresu

funkcji

Wymagania podstawowe

Wymagania dopetniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:
— potrafi odrdznic funkcje od innych przyporzgdkowan;

— potrafi podawac przyktady funkcji;

— potrafi opisywac funkcje na rézne sposoby: wzorem, tabelka,
grafem, opisem stownym;

— potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji liczbowej okreslonej stownie,
grafem, tabelkg, wzorem;

— potrafi odrdznic¢ wykres funkcji od krzywej, ktéra wykresem
funkcji nie jest;

— zna wykresy funkcji, takich jak: y = x, y = x?,
y=x,y=x,y==;

’
X

Uczen:

— potrafi okresli¢ dziedzine funkcji liczbowej danej wzorem w
przypadku, gdy wyznaczenie dziedziny funkcji wymaga
rozwigzania koniunkcji warunkéw, dotyczgcych mianownikéw lub
pierwiastkdw stopnia drugiego, wystepujacych we wzorze;

— potrafi obliczy¢ miejsca zerowe funkcji opisanej wzorem;

— wie, jakie funkcje nazywamy réwnymi;

— zna definicje funkcji parzystej oraz nieparzystej;

— wie, jaka funkcje nazywamy okresowsg;

— potrafi poda¢ wtasnosci funkcji okresowej na podstawie jej
wykresu;

— potrafi zbadaé na podstawie definicji, czy dane funkcje sg

Uczen:

— rozwigzuje zadania
dotyczace funkgji

0 podwyzszonym stopniu
trudnosci.
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— potrafi okresli¢ dziedzine funkcji liczbowej danej wzorem (w
prostych przypadkach);

— potrafi obliczy¢ miejsce zerowe funkcji liczcbowe] (w prostych
przypadkach);

— potrafi obliczy¢ wartosé funkcji liczbowej dla danego
argumentu, a takze obliczy¢ argument funkcji, gdy dana jest jej
wartosc;

— potrafi okresli¢ zbidr wartosci funkcji w prostych przypadkach
(np. w przypadku, gdy dziedzina funkc;ji jest zbiorem
skoriczonym);

— potrafi na podstawie wykresu funkcji liczbowej odczytac jej
wtasnosci, takie jak:

— dziedzina funkcji

— zbidr wartosci funkcji

— miejsce zerowe funkcji

—argument funkcji, gdy dana jest wartos¢ funkcji

— wartos$¢ funkcji dla danego argumentu

— przedziaty, w ktérych funkcja jest rosngca, malejaca, stata

— zbiér argumentow, dla ktdrych funkcja przyjmuje wartosci
dodatnie, ujemne, niedodatnie, nieujemne

— najmniejszg oraz najwieksza wartosé funkcji;

— potrafi interpretowac informacje na podstawie wykreséw
funkcji lub ich wzoréw (np. dotyczgce réznych zjawisk
przyrodniczych, ekonomicznych, socjologicznych, fizycznych);

— potrafi przetwarza¢ informacje dane w postaci wzoru lub
wykresu funkcji;

— umie na podstawie wykreséow funkcji fi g podaé zbidr rozwigzan
réwnania f(x) = g(x) oraz nieréwnosci typu: fix) < g(x), f(x) > g(x).

réwne;

— potrafi zbadaé na podstawie definicji parzystos¢ (nieparzystosé)
danej funkcji;

— potrafi zbadaé na podstawie definicji monotonicznos¢ danej
funkcji;

— potrafi udowodni¢ na podstawie definicji réznowartosciowosc
danej funkcji;

— potrafi wyznaczy¢ najmniejszg oraz najwiekszg wartos¢ funkcji
w przedziale domknietym;

— postuguje sie wykresami funkcji:

y = reszta z dzielenia x przez 3, gdzie x € C,
y=sgnx,y=[xl,y=x-[x],y =max(5, |x]),

y =min (x, 2x + 1);

— potrafi stosowaé wiadomosci o funkcji do opisywania zaleznosci
w przyrodzie, gospodarce i zyciu codziennym;

— potrafi podac opis matematyczny prostej sytuacji w postaci
wzoru funkcji;

— potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji kawatkami ciggtej na
podstawie wzoru tej funkcji;

— potrafi na podstawie wykresu funkcji kawatkami ciggtej omowic
jej whasnosci;

— potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji o zadanych wtasnosciach.

9. Przeksztatcenia wykreséw funkgcji

Tematyka zajec:

e Podstawowe informacje o wektorze w ukfadzie wspodtrzednych

e Przesuniecie réwnolegte o wektor u = [p, q]
e Symetria osiowa wzgledem osi OX i osi OY

e Symetria srodkowa wzgledem punktu (0, 0)
(R) Wykres funkcji y = |f(x)| oraz y = f(|x])
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* (R) Powinowactwo prostokatne o osi OXi o osi OY
* (R) Szkicowanie wykreséw wybranych funkcji

* (R) Zastosowanie wykreséw funkcji do rozwigzywania zadan

Wymagania podstawowe

Wymagania dopetniajace

Wymagania wykraczajgce

Uczen:

— zna okreslenie wektora i potrafi podac jego cechy;

— potrafi obliczy¢ wspotrzedne wektora, majac dane wspotrzedne
poczatku i konca wektora;

— potrafi obliczy¢ wspotrzedne poczatku wektora (korica wektora),
gdy dane ma wspotrzedne wektora oraz wspotrzedne korica
(poczatku) wektora;

— potrafi wyznaczy¢ dtugos¢ wektora (odlegtos¢ miedzy punktami
na ptaszczyznie kartezjanskiej);

— zna okreslenie wektoréw rownych i wektoréw przeciwnych oraz
potrafi stosowac wtasnosci tych wektorow przy rozwigzywaniu
zadan;

— potrafi wykonywa¢ dziatania na wektorach: dodawanie,
odejmowanie oraz mnozenie przez liczbe (analitycznie);

— potrafi obliczy¢ wspotrzedne srodka odcinka;

— potrafi podac¢ wspétrzedne punktu, ktéry jest obrazem danego
punktu w symetrii osiowej wzgledem osi OX oraz osi OY;

— potrafi podac wspétrzedne punktu, ktéry jest obrazem danego
punktu w symetrii srodkowej wzgledem punktu (0,0);

— potrafi poda¢ wspéitrzedne punktu, ktéry jest obrazem danego
punktu w przesunieciu réwnolegtym o dany wektor;

— potrafi narysowac wykres funkcji y = f(x) + g,
y=fix=p),y=flx-p)+q, y=—flx),y =fl-x) oraz y =—fl-x) w
przypadku, gdy dany jest wykres funkcji y = f(x); (potrafi
narysowaé wykresy funkcji okreslonych wzorami, np.:

1
y=(x+3)% y=x -4 y=-=

1
y=(x-1P=5y==--x,y=——+3);
X_

— — umie podac whasnosci funkcji: y=f(x) + g,
y=fix=p), y=flx=p)+aq,y=—fx), y = fl-x),
— y = —f(—x) w oparciu o dane wtasnosci funkgji

y = flx);

Uczen:

— zna whasnosci dziata na wektorach i potrafi je stosowac w
rozwigzywaniu zadan o Srednim stopniu trudnosci;

— potrafi na podstawie wykresu funkcji y = f (x) sporzadzic¢
wykresy funkeji: y = [f(x)], y =f(Ix]),
y=k-fix),k=0o0razy=flk-x), k#0;

— potrafi naszkicowac¢ wykres funkcji, ktdrego sporzadzenie
wymaga kilku poznanych przeksztatcen;

— potrafi przeprowadzi¢ dyskusje rozwigzan réwnania z
parametrem f(x) = m, w oparciu o wykres funkcji f;

— potrafi stosowac wtasnosci przeksztatcen geometrycznych przy
rozwigzywaniu zadan o srednim stopniu trudnosci.

Uczen:

— potrafi rozwigzywac
nietypowe zadania

(o podwyzszonym stopniu
trudnosci), dotyczace
przeksztatcen wykreséw
funkcji oraz wtasnosci
funkcji.
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— potrafi zapisa¢ wzér funkcji, ktérej wykres otrzymano w wyniku
przeksztatcenia wykresu funkcji f przez symetrie osiowg wzgledem
osi OX, symetrie osiowg wzgledem osi OY, symetrie Srodkowg
wzgledem poczatku uktadu wspoétrzednych, przesuniecie
rownolegte o dany wektor.
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