Matematyka. Solidnie od podstaw

Wymagania edukacyjne z matematyki.

Poziom podstawowy

KLASA 3

Uczen spetnia wymagania na ocene wyzszg, jesli spetnia jednoczesnie wymagania na ocene
nizszgy .

. ULAMKI ALGEBRAICZNE. ROWNANIA WYMIERNE

Na ocene dopuszczajacy uczen:

e zna pojecie utamka algebraicznego jednej zmiennej;

e potrafi wyznaczy¢ dziedzine utamka algebraicznego;

e potrafi podac przyktad utamka algebraicznego o zadanej dziedzinie;

e potrafi wykonywaé dziatania na utamkach algebraicznych, takie jak: skracanie;
utamkoéw, rozszerzanie utamkdéw, mnozenie i dzielenie utamkoéw algebraicznych,
okreslajac warunki wykonalnosci tych dziatan;

e zna definicje réwnania wymiernego;

e potrafi rozwigzywac proste réwnania wymierne;

e wie, jaka zalezno$¢ miedzy dwiema wielko$ciami zmiennymi, nazywamy
proporcjonalnoscig odwrotng potrafi wskaza¢ wspdtczynnik proporcjonalnosci

. . . .. Kk
e potrafi naszkicowac wzor funkcji y = p— +q;

e potrafi wyznaczy¢ przedziaty monotonicznosci funkcjiy = - +q;
Na ocene dostateczny uczen:

e potrafi rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do prostych rownan wymiernych;
e rozwigzuje zadania z zastosowaniem proporcjonalnosci odwrotnej;

Na ocene dobry uczen:

e potrafi rozwigzywac rownania wymierne;

e potrafi rozwigzywac zadania dotyczace wiasnosci funkcji wymiernej (w tym z
parametrem);

e potrafi rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do rownan wymiernych;



Na ocene bardzo dobry uczen:

potrafi rozwigzywaé zadania na dowodzenie z zastosowaniem utamkoéw
algebraicznych (w tym zadania dotyczace zwigzkéw pomiedzy Srednimi:
arytmetyczna, geometryczng, srednig kwadratowg);

potrafi rozwigzywaé rdwnania z wartoscig bezwzgledng;

potrafi rozwigzywaé réwnania wymierne z parametrem;

Na ocene celujacy uczen:

potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan réwnania wymiernego z
parametrem;

potrafi rozwigzywad zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce funkgcji
wymiernych wymagajace zastosowania niekonwencjonalnych metod.

I. CIAGI

Na ocene dopuszczajacy uczen:

zna definicje ciggu (ciggu liczbowego);

potrafi wyznaczy¢ dowolny wyraz ciggu liczbowego okreslonego wzorem ogdlnym wyznacza
kolejne wyrazy ciggu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych;

potrafi narysowac wykres ciggu liczbowego okreslonego wzorem ogdlnym,;

potrafi podac przyktady ciggdéw liczbowych monotonicznych;

zna definicje ciggu arytmetycznego;

potrafi podac przyktady ciggdw arytmetycznych;

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

wyznacza wzér ogdlny ciggu arytmetycznego, majgc dany pierwszy wyraz i rdznice;

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

zna definicje ciggu geometrycznego;

potrafi poda¢ przyktady ciggdw geometrycznych;

potrafi zbadac na podstawie definicji, czy dany ciag okreslony wzorem ogdlnym jest
geometryczny;

wyznacza wzér ogdlny ciggu geometrycznego, majac dany pierwszy wyraz i iloraz;

zna i potrafi stosowac w rozwigzywaniu zadan wzdr na n-ty wyraz ciggu geometrycznego;
zna i potrafi stosowac wzdér na sume n kolejnych poczgtkowych wyrazéw ciggu
geometrycznego;

potrafi stosowac procent;

prosty i skladany w zadaniach dotyczacych oprocentowania lokat i kredytow;

oblicza wysokos¢ kapitatu przy réznym okresie kapitalizacji;



Na ocene dostateczny uczen:

® Wyznacza wyraz a, 41 ciggu okreslonego wzorem ogdlnym,;

e bada w prostych przypadkach czy cigg liczbowego jest rosngcy czy malejacy;

e potrafi wyznaczy¢ wyrazy ciggu o podanej wartosci;

e wyznacza wzor ogdlny ciggu majgc danych kilka jego wyrazow;

e potrafi wykorzystac srednig arytmetyczng do obliczenia wyrazu srodkowego ciggu
arytmetycznego;

e stosuje witasnosci ciggu arytmetycznego do rozwigzywania zadan tekstowych;

e wyznacza wzor ogoélny ciggu arytmetycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy;

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

e potrafi wykorzystac srednig geometryczng do obliczenia wyrazu srodkowego ciggu
geometrycznego;

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

e stosuje witasnosci ciggu geometrycznego do rozwigzywania zadan tekstowych

e potrafi rozwigzywac proste zadania ,,mieszane” dotyczgce ciggédw arytmetycznych
i geometrycznych;

e wyznacza poczgtkowe wyrazy ciggu okreslone rekurencyjnie;

e wyznacza wzor rekurencyjny ciggu, majgc dany wzoér ogdlny;

e oblicza oprocentowanie lokaty;

e okresla okres oszczedzania;

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

Na ocene dobry uczen:

e wyznacza wartos¢ parametru tak, aby cigg byt ciggiem monotonicznym;

e wyznacza wzor ogdélny ciggu spetniajgcego podane warunki;

e potrafi zbada¢ na podstawie definicji monotonicznos¢ ciggu liczbowego okreslonego
wzorem ogoélnym;

e wyznacza wartosci zmiennych tak, aby wraz z podanymi warto$ciami tworzyty ciag
arytmetyczny;

e wyznacza wartos¢ parametru tak, aby cigg byt arytmetyczny;

e potrafi wyprowadzi¢ wzdr na sume n kolejnych poczgtkowych wyrazow ciggu
arytmetycznego;

e stosuje witasnosci ciggu arytmetycznego do rozwigzywania zadan, réwniez
w kontekscie praktycznym;

e okresla monotoniczno$é ciggu geometrycznego;

e wyznacza wartosci zmiennych tak, aby wraz z podanymi warto$ciami tworzyty ciag
geometryczny;

e potrafi wyprowadzi¢ wzdr na sume n kolejnych poczgtkowych wyrazow ciggu
geometrycznego;

e stosuje srednig geometryczng do rozwigzywania zadan;

e wyznacza wartos$¢ parametru tak, aby cigg byt geometryczny;

e potrafi rozwigzywac zadania ,,mieszane” dotyczace ciggdw arytmetycznych
i geometrycznych;



e potrafi okresli¢ ciagg wzorem rekurencyjnym;

e potrafi wyznaczy¢ wyrazy ciggu okreslonego wzorem rekurencyjnym;

® rozwigzuje zadania zwigzane z kredytami, rdwniez umieszczone w kontekscie
praktycznym;

Na ocene bardzo dobry uczen:

e rozwigzuje rdwnania z zastosowaniem wzoru na sume wyrazow ciggu
arytmetycznego;

e potrafi rozwigzywac zadania ,,mieszane” dotyczgce ciggédw arytmetycznych i
geometrycznych o podwyzszonym stopniu trudnosci;

e stosuje srednig geometryczng w dowodzeniu;

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

Na oceng celujacy uczen:

e potrafi rozwigzywaé zadania na dowodzenie, w ktérych jest mowa o ciggach.

. KOMBINATORYKA.

Na ocene dopuszczajacy uczen:

e znaregute dodawania oraz regute mnozenia;

e zna pojecie permutacji zbioru i umie stosowac¢ wzér na liczbe permutac;ji;

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

e zna pojecie kombinacji i umie stosowaé wzér na liczbe kombinacji;

e Potrafi rozwigzywac proste zadania kombinatoryczne z zastosowaniem poznanych
wzoréw;

e stosuje regute mnozenia do wyznaczenia liczby wynikéw doswiadczenia spetniajgcych
dany warunek

e przedstawia drzewo ilustrujgce zbidr wynikdow danego doswiadczenia

e wypisuje permutacje danego zbioru

e oblicza liczbe permutacji elementéw danego zbioru

e przeprowadza obliczenia, stosujgc definicje silni

e oblicza liczbe wariacji bez powtérzen

e oblicza liczbe wariacji z powtdérzeniami

e stosuje regute dodawania do wyznaczenia liczby wynikéw doswiadczenia
spetniajgcych dany warunek

Na ocene dostateczny uczen:

e wykorzystuje permutacje do rozwigzywania zadan;



e wykorzystuje wariacje bez powtdrzen do rozwigzywania zadan;

e wykorzystuje wariacje z powtdrzeniami do rozwigzywania zadan;

e wykorzystuje podstawowe pojecia kombinatoryki do rozwigzywania zadan;
e umie rozwigzywac zadania kombinatoryczne o srednim stopniu trudnosci;
e wykorzystuje wariacje bez powtdrzen do rozwigzywania zadan;

e wykorzystuje wariacje z powtdrzeniami do rozwigzywania zadan;

e wykorzystuje podstawowe pojecia kombinatoryki do rozwigzywania zadan;
e umie rozwigzywac zadania kombinatoryczne o srednim stopniu trudnosci;

Na ocene dobry uczen:

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

Na ocene bardzo dobry uczen:

e oblicza liczbe mozliwych sytuacji, spetniajgcych okreslone kryteria, z wykorzystaniem
reguty mnozenia i dodawania (takze tgcznie) oraz wzoréw na liczbe: permutacji,
kombinacji i wariacji w przypadkach wymagajacych rozwazenia ztozonego modelu
zliczania elementéw;

e prowadzi dowody z wykorzystaniem poje¢ kombinatoryki;

Na ocene celujacy uczen:

e potrafi rozwigzywac nietypowe zadania dotyczgce kombinatoryki.

IV. GEOMETRIA PtASKA — CZWOROKATY

Na ocene dopuszczajacy uczen:

e zna podziat czworokatow;

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

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

e zna twierdzenie o odcinku tgczacym srodki ramion trapezu;

e potrafi rozwigzywac proste zadania dotyczgce wtasnosci trapezow;

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

e wie, jakie wiasnosci ma romb;



zna wiasnosci prostokata i kwadratu;
wie, co to s3 trapezoidy,

potrafi poda¢ przyktady takich figur;
zna wtasnosci deltoidu;

zna i rozumie definicje podobienstwa;
potrafi wskazac figury podobne;

Na ocene dostateczny uczen:

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

korzysta z wczesdniej zdobytej wiedzy do rozwigzywania zadan dotyczacych
czworokatow (trygonometria, twierdzenie Talesa, twierdzenie Pitagorasa, wtasnosci
tréjkatow itp.);

potrafi rozwigzywac proste zadania dotyczgce podobienstwa czworokatéw.

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

Na ocene dobry uczen:

potrafi rozwigzywac zadania o $rednim stopniu trudnosci dotyczgce czworokatow, w
tym trapezéw i réwnolegtobokow;

Na ocene bardzo dobry uczen:

umie udowodnié twierdzenie o odcinku tgczgcym srodki ramion trapezu;

potrafi udowodnié twierdzenie o odcinku tgczgcym srodki przekatnych trapezu;
korzysta z wczesniej poznanych twierdzen (np. twierdzenia sinuséw i twierdzenia
cosinusOw) do rozwigzywania zadan dotyczgcych czworokgtow.

V. GEOMETRIA PtASKA — POLE CZWOROKATA

Na ocene dopuszczajacy uczen:

zna twierdzenie o polach figur podobnych;

zna twierdzenie cosinuséw;

rozumie pojecie pola figury; zna wzoér na pole kwadratu i pole prostokata;

zna co najmniej 4 wzory na pola trdjkata;

potrafi obliczy¢ wysokos$é trojkata, korzystajgc ze wzoru na pole;

zna twierdzenie o polach figur podobnych;

zna wzor na pole kota i pole wycinka kota;

wie, ze pole wycinka kota jest wprost proporcjonalne do miary odpowiadajgcego mu



kata Srodkowego kota i jest wprost proporcjonalne do dtugosci odpowiadajgcego mu
tuku okregu oraz umie zastosowad te wiedze przy rozwigzywaniu prostych zadan;

e potrafi zastosowac wzory na pole kwadratu i prostokata;

e W rozwigzaniach prostych zadan;

e zna wzory na pole réwnolegtoboku;

e zna wzory na pole rombu; potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczace
rombdéw, wykorzystujgc wzory na jego pole i poznane wczesniej twierdzenia;

e zna wzor na pole trapezu; potrafi rozwigzywaé proste zadania geometryczne dotyczace
trapezéw, wykorzystujgc wzor na jego pole i poznane wczesniej twierdzenia;

Na ocene dostateczny uczen:

e potrafi stosowac twierdzenie cosinusdw w rozwigzywaniu trojkatow;

e potrafi rozwigzywaé proste zadania geometryczne dotyczace trojkatéow, wykorzystujgc
wzory na pole trojkata i poznane wczesniej twierdzenia;

e potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczace trojkgtéw, wykorzystujac
wzory na ich pola i poznane wczesniej twierdzenia, w szczegdlnosci twierdzenie
Pitagorasa oraz witasnosci okregu wpisanego w tréjkat i okregu opisanego na trdéjkacie;

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

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

e potrafi rozwigzywaé proste zadania geometryczne dotyczgce czworokatéw,
wykorzystujgc wzory na ich pola i poznane wczesniej twierdzenia, w szczegdlnosci
twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie o okregu wpisanym w czworokat i opisanym
na czworokacie;

e zna zwigzek miedzy polami figur podobnych i potrafi korzystac

e ztego zwigzku, rozwigzujac zadania geometryczne o niewielkim stopniu trudnosci.

Na ocene dobry uczen:

e potrafi stosowac twierdzenie cosinusow w zadaniach geometrycznych;

e potrafi rozwigzywac zadania geometryczne o $rednim stopniu trudnosci, stosujac
wzory na pola tréjkatéw, w tym réwniez z wykorzystaniem poznanych wczesniej
wiasnosci tréjkatow;

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

e potrafi rozwigzywac zadania geometryczne o srednim stopniu trudnosci, wykorzystujgc
wzory na pola tréojkatéw

e iczworokatow, w tym réwniez z wykorzystaniem wczesniej poznanych twierdzen (np.
twierdzenia sinusow i cosinusow);



Na ocene bardzo dobry uczen:

potrafi stosowac¢ w danym zadaniu geometrycznym twierdzenie cosinusow;

rozwigzuje zadania dotyczace tréjkatéw, w ktérych wykorzystuje twierdzenia poznane
wczesniej (tw. Pitagorasa, tw. Talesa, tw. cosinuséw, twierdzenia o katach w kole, itp.);
potrafi dowodzi¢ twierdzenia, w ktérych wykorzystuje pojecie pola;

potrafi wyprowadzi¢ wzdr na pole réwnolegtoboku;

potrafi wyprowadzi¢ wzory na pole rombu;

potrafi wyprowadzi¢ wzdr na pole trapezu;

potrafi rozwigzywac zadania geometryczne o wysokim stopniu trudnosci,
wykorzystujgc wzory na pola tréjkatow i czworokatdéw, w tym réwniez z
wykorzystaniem wczesniej poznanych twierdzen (np. tw. cosinuséw).

Na ocene celujacy uczen:

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

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

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu
trudnosci z wykorzystaniem wzoréw na pola figur i innych twierdzen.

V. GEOMETRIA ANALITYCZNA

Na ocene dopuszczajacy uczen:

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

potrafi obliczy¢ wspdtrzedne wektora, majgc dane wspdtrzedne poczatku i korica
wektora

potrafi wyznaczy¢ dtugosé wektora (odlegtos¢ miedzy punktami na ptaszczyznie
kartezjanskiej)

zna okreslenie wektoréw réwnych i wektoréow przeciwnych w geometrii analitycznej
potrafi wykonywac dziatania na wektorach: dodawanie, odejmowanie oraz mnozenie
przez liczbe (analitycznie)

zna pojecie i wzér funkcji liniowej;

potrafi interpretowac wspoétczynniki we wzorze funkcji liniowej (monotonicznosé,
potozenie wykresu funkcji liniowej w ¢wiartkach uktadu wspoétrzednych, zaleznos$¢
wspotrzednych punktu przeciecia wykresu z osig y od wspdétczynnika b);

potrafi sporzadzi¢ wykres funkcji liniowej danej wzorem;

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

potrafi znalez¢ wzor funkcji liniowej o zadanych wtasnosciach;



potrafi napisa¢ wzor funkcji liniowej na podstawie informacji o jej wykresie;

zna i rozumie pojecie wspotliniowosci punktéw;

potrafi obliczy¢ dtugosé odcinka, znajac wspodtrzedne jego koncéw

zna definicje rdwnania kierunkowego prostej oraz znaczenie wspétczynnikow
wystepujgcych w tym réwnaniu (w tym réwniez zwigzek z katem nachylenia prostej do
osi OX);

zna definicje réwnania ogdlnego proste;j;

potrafi napisa¢ réwnanie ogdlne prostej przechodzgcej przez dwa punkty;

zna warunek rownolegtosci prostych danych réwnaniami kierunkowymi/ogdlnymi;
rozpoznaje rownanie okregu w postaci kanonicznej;

potrafi sprowadzi¢ réwnanie okregu z postaci kanonicznej do zredukowanej;
potrafi odczytac z rownania okregu wspotrzedne srodka i promien okregu;

zna i umie stosowac pojecia wektorow rownych i przeciwnych

potrafi wyznaczy¢ wspédtrzedne poczatku/korica wektora majgc dane jego
wspotrzedne;

zna wzor na pole trojkata gdy dane sg jego wierzchotki;

rozpoznaje réwnanie okregu w postaci kanonicznej

potrafi odczytaé z rownania okregu wspotrzedne srodka

i promien okregu;

potrafi napisa¢ réwnanie okregu, gdy zna wspoéfrzedne srodka

i promien tego okregu;

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

potrafi narysowaé w uktadzie wspotrzednych okragg na podstawie danego rownania
opisujacego okrag;

zna pojecie stycznej, siecznej i prostej roztgcznej do okregu

wie, jakie przeksztatcenie nazywamy izometrig;

Na ocene dostateczny uczen:

potrafi obliczy¢ wspdtrzedne poczgtku wektora (korica wektora), gdy dane ma
wspotrzedne wektora oraz wspotrzedne korica (poczatku) wektora

potrafi stosowac wiasnosci wektoréw réwnych i przeciwnych do rozwigzywania zadan
potrafi napisa¢ wzér funkcji liniowej, ktorej wykres jest réwnolegty do wykresu danej
funkgji liniowej i przechodzi przez punkt o danych wspétrzednych;

potrafi wyznaczy¢ miare kata nachylenia do osi OX prostej opisanej réwnaniem
kierunkowym;

potrafi napisaé rownanie kierunkowe prostej znajac jej kat nachylenia do osi OX i
wspotrzedne punktu, ktéry nalezy do proste;j;

potrafi napisa¢ rdwnanie kierunkowe prostej przechodzacej przez dane dwa punkty (o
réznych odcietych);

potrafi stosowac warunek rownolegtosci prostych opisanych réwnaniami
kierunkowymi/ogdlnymi do wyznaczenia réwnania prostej rownolegtej i przechodzacej
przez dany punkt;



e potrafi sprowadzi¢ réwnanie okregu z postaci zredukowanej do kanonicznej;

e potrafi napisa¢ réwnanie okregu majac trzy punkty nalezgce do tego okregu;

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

e potrafi zastosowac w zadaniach warunki na rownolegtos¢ wektorow;

e potrafi obliczy¢ pole tréjkata gdy dane sg jego wierzchotki;

e potrafi rozwigzywad proste zadania z wykorzystaniem wiadomosci o prostych,
trojkatach i okregach;

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

Na ocene dobry uczen:

e potrafi stosowac wtasnosci dziatan na wektorach w rozwigzywaniu zadan o srednim
stopniu trudnosci;

e potrafi rozwigzywad zadania z parametrem dotyczgce réwnolegtosci prostych;

e potrafi zastosowac uktady rownan do rozwigzywania zadan

e 7z geometrii analitycznej o Srednim stopniu trudnosci;

e rozwigzuje zadania, dotyczace wektoréw, w ktérych wystepujg parametry

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

e rozwigzuje zadania geometrii analitycznej w oparciu o wzor na pole trdjkata w uktadzie
wspotrzednych (np. gdy dane jest jego pole)

e stosuje rownanie okregu w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci

e potrafi wykaza¢, ze dane przeksztatcenie jest/nie jest izometrig

Na ocene bardzo dobry uczen:

e sprawdzié czy podane trzy punkty sg wspétliniowe

e rozwigzywac trudniejsze zadania z kontekstem praktycznym dotyczacym funkcji
liniowej;

e potrafi stosowac wiedze o wektorach w rozwigzywaniu zadan geometrycznych;

e potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczgce punktu przeciecia prostych;

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

e potrafi rozwigzac rézne zadania dotyczgce okregdow, w ktorych koniczne jest
zastosowanie wiadomosci z roznych dziatdw matematyki;

e potrafi rozwigzywac zadania z geometrii analitycznej o podwyzszonym stopniu
trudnosci;

Na ocene celujacy uczen:
® rozwigzuje zadania nietypowe dotyczgce funkcji liniowej o podwyzszonym stopniu

trudnosci;
e potrafi wyprowadza¢ wzory z geometrii analitycznej.



