Wymagania edukacyjne do przedmiotu Matematyka
w I Liceum Ogdlnoksztatcgcym w tosicach

dostosowane do podrecznika

Matematyka. Solidnie od podstaw

KLASA 3

ZAKRES PODSTAWOWY + ZAKRES ROZSZERZONY
Przyjmujemy, ze uczen spetnia wymagania na ocene wyzszg, jesli spetnia jednoczesnie wymagania na ocene nizszg oraz dodatkowe
wymagania. Proponujemy zatem:
Wymagania na ocene dopuszczajgcq (K)
Wymagania na ocene dostatecznq zawierajg wymagania na ocene dopuszczajgcq (P)
Wymagania na ocene dobrg zawierajqg wymagania na ocene dostatecznqg | dopuszczajgcq (R)
Wymagania na ocene bardzo dobrq zawierajqg wymagania na ocene dobrgq, dostateczng i dopuszczajgcq (D)

Wymagania na ocene celujgcq zawierajqg wymagania na ocenq bardzo dobrg, dobrg, dostateczng i dopuszczajgcg (W)

Uczen powinien otrzymac ocene:
dopuszczajacy

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 35-50% wymagan

dostateczng

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 51-75% wymagan

dobra

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 76-90% wymagan

bardzo dobra

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 91-97% wymagan

celujaca

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 98—100% wymagan

Uwaga:

e Kolorem z6ttym oznaczono w tabelach tematy, w ktérych - zgodnie z rozporzadzeniem
z dnia 28 czerwca 2024 r. - cze$¢ zagadnien przestata obowigzywac.

e Kolorem szarym oznaczono w tabelach tematy, ktdre - zgodnie z rozporzadzeniem
z dnia 28 czerwca 2024 r. - przestaty obowigzywad.

® Tresci zapisane na rozowym tle sg powtdrzeniem z planu wynikowego klas 1- 2, zakres rozszerzony.



I. ULAMKI ALGEBRAICZNE. ROWNANIA WYMIERNE

1 Utamek algebraiczny. Skracanie i rozszerzanie utamkow algebraicznych.

2 Dodawanie i odejmowanie utamkow algebraicznych

3 Mnozenie i dzielenie utamkdw algebraicznych

4 Dziatania na utamkach algebraicznych

5 Réwnania wymierne

6 Zadania tekstowe prowadzace do réwnan wymiernych

7 Nierownosci wymierne

3 Zadania na dowodzenie z zastosowaniem sredniej arytmetycznej, Sredniej geometrycznej i Sredniej kwadratowej
kilku liczb

9 Funkcja homograficzna

10 Zastosowanie wiadomosci o funkcji homograficznej w zadaniach

11 Funkcje wymierne

Uczen:

PODSTAWOWE

potrafi rozwigzywac proste zadania na dowodzenie

zna pojecie utamka algebraicznego jednej zmiennej 2 zastosowaniem utamkow algebraicznych

potrafi rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do

potrafi wyznaczy¢ dziedzine utamka algebraicznego prostych réwnan wymiernych

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

potrafi wykonywac¢ dziatania na utamkach algebraicznych, takie
jak: skracanie utamkow, rozszerzanie utamkdéw, dodawanie, rozwigzuje proste zadania z parametrem dotyczgce funkcji
odejmowanie, mnozenie i dzielenie utamkdéw algebraicznych, wymiernych

okreslajagc warunki wykonalnosci tych dziatan

potrafi rozwigzywac proste zadania z parametrem dotyczace

potrafi wykonywac dziatania taczne na utamkach algebraicznych funkeji homograficzne]

zna definicje rownania wymiernego

potrafi rozwigzywac proste rownania wymierne

zna definicje nieréwnosci wymiernej

potrafi rozwigzywac proste nieréwnosci wymierne

wie, jaka zalezno$¢ miedzy dwiema wielko$ciami zmiennymi,
nazywamy proporcjonalnoscig odwrotng potrafi wskazac
wspétczynnik proporcjonalnosci

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

zna definicje funkcji wymiernej

potrafi okresli¢ dziedzine funkcji wymiernej

zna definicje funkcji homograficznejy = %,gdzie c+0




PODSTAWOWE

iad—cb#0

potrafi przeksztatci¢ wzdr funkcjiy = %, gdziec # 0

iad—cbiOdopostaciy=é+q

potrafi naszkicowa¢ wzér funkcji y = ﬁ +q

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

potrafi wyznaczy¢ przedziaty monotonicznosci funkcji y = ﬁ +q

DOPELNIAJACE

potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie z zastosowaniem

potrafi sprawnie wykonywac dziatania tgczne na utamkach utamkow algebraicznych (w tym zadania dotyczace zwigzkdéw
algebraicznych pomiedzy srednimi: arytmetyczng, geometryczng, Srednig
kwadratowg)

potrafi rozwigzywac réwnania i nieréwnosci wymierne

potrafi rozwigzywac réwnania i nieréwnosci wymierne , .
z wartoscig bezwzgledna

potrafi rozwigzywac zadania dotyczgce wtasnosci funkcji wymiernejlpotrafi rozwigzywad uktady réwnan i nieréwnosci wymiernych
(w tym z parametrem) (takze z wartoscig bezwzgledng)

potrafi rozwigzywac réwnania i nieréwnosci wymierne

potrafi dowodzi¢ wtasnosci funkcji wymiernej
z parametrem

potrafi napisa¢ wzdr funkcji homograficznej na podstawie

. L . otrafi rozwigzywac uktady réwnan i nieréwnosci wymiernych
informacji o jej wykresie P qzy y y y

potrafi naszkicowac wykres funkcji homograficznej z wartoscia
bezwzgledng i na podstawie wykresu funkcji opisaé wtasnosci
funkcji

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczgce wtasnosci
funkcji homograficznej

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

potrafi rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do rownan
i nieréwnosci wymiernych

WYKRACZAJACE

w

potrafi przeprowadzié¢ dyskusje liczby rozwigzan réwnania wymiernego z parametrem

potrafi rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce funkcji wymiernych wymagajace zastosowania
niekonwencjonalnych metod




1. CIAGI

1 Okreslenie ciggu. Sposoby opisywania ciggdw

2 Monotonicznos$¢ ciggdw

3 Cigg arytmetyczny

4 Suma poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego

5 Cigg geometryczny

6 Suma poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego

7 Cigg arytmetyczny i geometryczny — zadania rézne

8 Lokaty pieniezne i kredyty bankowe

9 Granica ciggu liczbowego

10 Obliczanie granic ciggdw zbieznych

11 Wybrane wtasnosci ciggéw zbieznych

12 Ciagi rozbiezne do nieskonczonosci

13 Szereg geometryczny

Uczen:

PODSTAWOWE

zna definicje ciggu (ciggu liczbowego)

Wyznacza wyraz an+1 Ciggu okreslonego wzorem ogdlnym

potrafi wyznaczy¢ dowolny wyraz ciggu liczbowego okreslonego
wzorem ogolnym

bada w prostych przypadkach czy cigg liczbowego jest rosnacy
czy malejgcy

wyznacza kolejne wyrazy ciggu, gdy danych jest kilka jego
poczatkowych

potrafi wyznaczy¢ wyrazy ciggu o podanej wartosci

potrafi narysowac wykres ciggu liczbowego okreslonego
wzorem ogolnym

wyznacza wzér ogdlny ciggu majac danych kilka jego wyrazow

potrafi podac przyktady ciggdw liczbowych monotonicznych

potrafi wykorzystac srednig arytmetyczng do obliczenia wyrazu
Srodkowego ciggu arytmetycznego;

zna definicje ciggu arytmetycznego

stosuje wtasnosci ciggu arytmetycznego do rozwigzywania
zadan tekstowych

potrafi poda¢ przyktady ciggdw arytmetycznych;

okresla monotonicznosé ciggu arytmetycznego

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

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

wyznacza wzor ogolny ciggu arytmetycznego, majac dany
pierwszy wyraz i réznice

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

zna i potrafi stosowaé w rozwigzywaniu zadan wzor na n-ty
wyraz ciggu arytmetycznego;

potrafi wykorzystac srednig geometryczng do obliczenia wyrazu
Srodkowego ciggu geometrycznego;

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

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

zna definicje ciggu geometrycznego;

stosuje wtasnosci ciggu geometrycznego do rozwigzywania
zadan tekstowych




PODSTAWOWE

potrafi poda¢ przyktady ciggdw geometrycznych

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

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

potrafi zbada¢ warunek na istnienie sumy szeregu
geometrycznego (proste przyktady)

wyznacza wzor ogolny ciggu geometrycznego, majac dany
pierwszy wyraz i iloraz

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

zna i potrafi stosowaé w rozwigzywaniu zadan wzor na n-ty
wyraz ciggu geometrycznego;

wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslone rekurencyjnie

zna i potrafi stosowaé wzoér na sume n kolejnych poczatkowych
wyrazdw ciggu geometrycznego;

wyznacza wzor rekurencyjny ciggu, majac dany wzoér ogdlny

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

oblicza oprocentowanie lokaty

oblicza wysokos¢ kapitatu przy réznym okresie kapitalizacji

okresla okres oszczedzania

rozumie intuicyjnie pojecie granicy ciggu liczbowego zbieznego;

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

zna i potrafi stosowac twierdzenie o dziataniach arytmetycznych
na granicach ciggdéw zbieznych;

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

potrafi obliczy¢ granice ciggu liczcbowego (proste przyktady);

oblicza sume szeregu geometrycznego zbieznego

potrafi odrdzni¢ cigg geometryczny od szeregu geometrycznego;

zna warunek na zbiezno$¢ szeregu geometrycznego i wzér na
sume szeregu;

sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny

DOPELNIAJACE

R

wyznacza warto$¢ parametru tak, aby cigg byt ciggiem
monotonicznym

potrafi wykazaé na podstawie definicji, ze dana liczba jest
granica ciggu

wyznacza wzoér ogolny ciggu spetniajgcego podane warunki

potrafi oblicza¢ granice réznych ciggdw zbieznych;

potrafi zbadaé na podstawie definicji monotonicznos¢ ciggu
liczbowego okreslonego wzorem ogdlnym;

potrafi oblicza¢ granice niewtasciwe réznych ciggdw rozbieznych
do nieskonczonosci;

wyznacza wartosci zmiennych tak, aby wraz z podanymi
wartosciami tworzyty cigg arytmetyczny

rozwigzuje rownania z zastosowaniem wzoru na sume wyrazow
ciggu arytmetycznego

wyznacza warto$¢ parametru tak, aby cigg byt arytmetyczny

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

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

stosuje srednig geometryczng w dowodzeniu

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

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

okresla monotoniczno$c¢ ciggu geometrycznego

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

wyznacza wartosci zmiennych tak, aby wraz z podanymi
wartoSciami tworzyty cigg geometryczny

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

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




DOPELNIAJACE

R

stosuje Srednig geometryczng do rozwigzywania zadan

wyznacza warto$¢ parametru tak, aby cigg byt geometryczny

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

potrafi okresli¢ cigg wzorem rekurencyjnym

potrafi wyznaczy¢ wyrazy ciggu okreslonego wzorem
rekurencyjnym

rozwigzuje zadania zwigzane z kredytami, réwniez umieszczone
w kontekscie praktycznym

oblicza granice niewtasciwe ciggow, korzystajac z twierdzenia
o wtasnosciach granic ciggdw rozbieznych

zna definicje i rozumie pojecie granicy ciggu liczbowego
zbieznego

zna i potrafi stosowaé twierdzenia dotyczgce wtasnosci ciggédw
zbieznych

stosuje wzdr na sume szeregu geometrycznego do
rozwigzywania zadan, rowniez osadzonych w kontekscie
praktycznym

WYKRACZAJACE

w

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

lll. KOMBINATORYKA. DWUMIAN NEWTONA. TROJKAT PASCALA

1 Reguta mnozenia i reguta dodawania

2 Wariacje

3 Permutacje

4 Kombinacje

5 Kombinatoryka — zadania rézne

6 Symbol Newtona. Wzér Newtona. Tréjkat Pascala
Uczen:

PODSTAWOWE

zna regute dodawania oraz regute mnozenia;

wykorzystuje permutacje do rozwigzywania zadan

zna pojecie permutacji zbioru i umie stosowacé wzér na liczbe
permutacji;

wykorzystuje wariacje bez powtdrzen do rozwigzywania zadan

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

wykorzystuje wariacje z powtdrzeniami do rozwigzywania zadan




PODSTAWOWE

zna pojecie kombinacji i umie stosowac wzér na liczbe
kombinacji;

wykorzystuje podstawowe pojecia kombinatoryki do
rozwigzywania zadan

potrafi rozwigzywac proste zadania kombinatoryczne
z zastosowaniem poznanych wzoréw;

umie rozwigzywac zadania kombinatoryczne o $rednim stopniu
trudnosci

stosuje regute mnozenia do wyznaczenia liczby wynikow
doswiadczenia spetniajgcych dany warunek

wyznacza rozwiniecia wzoru Newtona

przedstawia drzewo ilustrujgce zbiér wynikow danego
doswiadczenia

w oparciu o wzor Newtona wyznacza wyznacza w rozwinieciu
wartosci poszczegdlnych wyrazéw

wypisuje permutacje danego zbioru

rozwigzuje zadania z zastosowaniem wtasnosci symbolu
Newtona

oblicza liczbe permutacji elementéw danego zbioru

przeprowadza obliczenia, stosujac definicje silni

zna pojecie wariacji bez powtdrzen i oblicza liczbe wariacji bez
powtdrzen

zna pojecie wariacji z powtdrzeniamii oblicza liczbe wariacji z
powtdrzeniami

zna pojecie kombinacji i umie stosowac wzér na liczbe
kombinacji

umie rozwigzywac proste zadania kombinatoryczne z
zastosowaniem poznanych wzoréw

stosuje regute dodawania do wyznaczenia liczby wynikéw
doswiadczenia spetniajgcych dany warunek

zna symbol Newtona

oblicza warto$¢ symbolu Newtona

zna witasnosci symbolu Newtona

zna pojecie trojkata Pascala i korzysta z niego

DOPELNIAJACE

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

oblicza liczbe mozliwych sytuacji, spetniajgcych okreslone
kryteria, z wykorzystaniem reguty mnozenia i dodawania (takze
facznie) oraz wzordw na liczbe: permutacji, kombinacji i wariacji
w przypadkach wymagajgcych rozwazenia ztozonego modelu
zliczania elementéw

rozwigzuje zadania z parametrem z wykorzystaniem wzoru
Newtona

prowadzi dowody z wykorzystaniem pojec¢ kombinatoryki

prowadzi dowody z wykorzystaniem symbolu Newtona, wzoru
Newtona lub tréjkata Pascala

WYKRACZAJACE

w

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania dotyczgce kombinatoryki




IV. GEOMETRIA PtASKA — CZWOROKATY

1 Podziat czworokatow. Trapezoidy
2 Trapezy

3 Réwnolegtoboki

4 Okrag opisany na czworokgacie

5 Okrag wpisany w czworokat

6 Okrag opisany na czworokacie, okrag wpisany w czworokat — zadania na dowodzenie
7 Podobienistwo. Czworokaty podobne
Uczen:
PODSTAWOWE

zna podziat czworokatow;

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

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

potrafi rozwigzywac proste zadania dotyczgce trapezéw
wpisanych w okrag i opisanych na okregu, w tym réwniez z
wykorzystaniem wczesniej poznanych witasnosci trapezu;

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

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

zna twierdzenie o odcinku tgczgcym srodki ramion trapezu;

potrafi rozwigzywac proste zadania dotyczace podobienstwa
czworokagtow.

potrafi rozwigzywac proste zadania dotyczace wtasnosci
trapezow;

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

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

wie, jakie wtasnosci ma romb;

zna wtasnosci prostokata i kwadratu;

wie, co to sg trapezoidy, potrafi poda¢ przyktady takich figur;

zna wtasnosci deltoidu;

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

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

potrafi wymienié¢ nazwy czworokatéw, w ktére mozna wpisac,
i nazwy czworokatdéw, na ktérych mozna opisac¢ okrag;

zna i rozumie definicje podobienstwa;

potrafi wskaza¢ figury podobne;




DOPELNIAJACE

R

potrafi rozwigzywac zadania o Srednim stopniu trudnosci
dotyczgce czworokatéw, w tym trapezéw i réwnolegtobokdw;

umie udowodni¢ twierdzenie o odcinku taczgcym srodki
ramion trapezu;

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

potrafi udowodni¢ twierdzenie o odcinku tgczgcym Srodki
przekatnych trapezu;

potrafi zastosowad twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat
i okregu opisanym na czworokgcie do rozwigzania zadan

o srednim stopniu trudnosci dotyczacych trapezéw wpisanych

w okrag i opisanych na okregu;

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

korzysta z wczes$niej poznanych twierdzen (np. twierdzenia
sinusOw i twierdzenia cosinusow) do rozwigzywania zadan
dotyczacych czworokatow.

V. GEOMETRIA PLASKA — POLE CZWOROKATA

1 Pole prostokata Pole kwadratu

2 Pole réwnolegtoboku. Pole rombu
3 Pole trapezu

4 Pole czworokata

5 Pola figur podobnych

6 Mapa. Skala mapy

Uczen:

PODSTAWOWE

zna twierdzenie o polach figur podobnych;

potrafi stosowac twierdzenie sinuséw w rozwigzywaniu
trojkatow;

zna twierdzenie sinusow;

potrafi stosowac twierdzenie cosinuséw w rozwigzywaniu
tréjkatow;

zna twierdzenie cosinusow;

potrafi rozwigzywacd proste zadania geometryczne dotyczace
tréjkatow, wykorzystujgc wzory na pole tréjkata i poznane
wczesniej twierdzenia;

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

potrafi rozwigzywacd proste zadania geometryczne dotyczace
tréjkatow, wykorzystujac wzory na ich pola i poznane wczesniej
twierdzenia, w szczegdlnosci twierdzenie Pitagorasa oraz
wtasnosci okregu wpisanego w tréjkat i okregu opisanego na
tréjkacie;

zna co najmniej 4 wzory na pola tréjkata;

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

potrafi obliczy¢ wysokos¢ trdjkata, korzystajgc ze wzoru na pole;

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

zna twierdzenie o polach figur podobnych;

zna wzor na pole kota i pole wycinka kota;

wie, ze pole wycinka kota jest wprost proporcjonalne do miary
odpowiadajacego mu kata srodkowego kofa i jest wprost




PODSTAWOWE

proporcjonalne do dtugosci odpowiadajacego mu tuku okregu
oraz umie zastosowac te wiedze przy rozwigzywaniu prostych
zadan

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

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

zna wzory na pole réwnolegtoboku;

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

zna wzory na pole rombu; potrafi rozwigzywacé proste zadania
geometryczne dotyczace rombdw, wykorzystujac wzory na jego
pole i poznane wczesniej twierdzenia;

zna wzor na pole trapezu; potrafi rozwigzywac proste zadania
geometryczne dotyczgce trapezow, wykorzystujgc wzér na jego
pole i poznane wczesniej twierdzenia;

DOPELNIAJACE

R

potrafi stosowac twierdzenie sinuséw w zadaniach
geometrycznych;

potrafi stosowaé w danym zadaniu geometrycznym twierdzenie
sinuséw i cosinusow;

potrafi stosowac twierdzenie cosinusow w zadaniach
geometrycznych;

rozwigzuje zadania dotyczace tréjkatow, w ktérych wykorzystuje
twierdzenia poznane wczesniej (tw. Pitagorasa, tw. Talesa, tw.
sinusow, tw. cosinuséw, twierdzenia o katach w kole, itp.)

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

potrafi dowodzi¢ twierdzenia, w ktorych wykorzystuje pojecie
pola.

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

potrafi rozwigzywac zadania geometryczne o Srednim stopniu
trudnosci, wykorzystujgc wzory na pola tréjkatow

i czworokagtow, w tym rowniez z wykorzystaniem wczesniej
poznanych twierdzen (np. twierdzenia sinuséw i cosinuséw,
twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat i opisanym na
czworokacie).

potrafi wyprowadzi¢ wzér na pole réwnolegtoboku;

potrafi wyprowadzi¢ wzory na pole rombu;

potrafi wyprowadzi¢ wzor na pole trapezu;

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




WYKRACZAJACE

w

rozwigzywania.

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

potrafi udowodni¢ twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie Talesa z wykorzystaniem p6l odpowiednich tréjkatow;

i innych twierdzen.

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

VI. ELEMENTY ANALIZY MATEMATYCZNEJ

1 Granica funkcji w punkcie

2 Obliczanie granicy funkcji w punkcie

3 Granice jednostronne funkcji w punkcie
4 Granica funkcji w nieskoriczonosci

5 Granica niewtasciwa funkcji

6 Ciggtos¢ funkcji w punkcie

7 Ciggtos¢ funkcji w zbiorze

8 Asymptoty wykresu funkcji

9 Pochodna funkcji w punkcie
10 Funkcja pochodna
11 Funkcja ztozona. Pochodna funkcji ztozonej
12 Styczna do wykresu funkcji
13 Pochodna funkcji a monotonicznos¢ funkcji
14 Ekstrema lokalne funkcji
15 Najwieksza i najmniejsza wartosé funkcji w przedziale
16 Zadania optymalizacyjne
Uczen:

PODSTAWOWE

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

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

zna i rozumie pojecie granicy funkcji w punkcie

oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajac z twierdzenia o
granicach: sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji, ktére maja
granice w tym punkcie

oblicza granice funkcji w punkcie

oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie

zna twierdzenia dotyczace obliczania granic w punkcie

stosuje twierdzenie o zwigzku miedzy wartosciami granic
jednostronnych w punkcie a granicg funkcji w punkcie

oblicza granice funkcji w nieskoriczonosci

sprawdza ciaggtosc¢ funkcji w punkcie

oblicza granice niewtasciwe jednostronne funkcji w punkcie

sprawdza ciggtosc¢ funkcji

oblicza granice niewtasciwe funkcji w punkcie

wyznacza réwnania asymptot ukosnych wykresu funkcji




PODSTAWOWE

wyznacza rownania asymptot pionowych wykresu funkcji

stosuje twierdzenia o przyjmowaniu wartosci posrednich
do uzasadniania istnienia rozwigzania réwnania

wyznacza rownania asymptot poziomych wykresu funkcji

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

zna i rozumie pojecie funkcji ciggtej w punkcie

potrafi wyznaczy¢ rdwnanie stycznej do wykresu danej funkcji

korzystajac z definicji, oblicza pochodng funkcji w punkcie

potrafi zbada¢ monotonicznos$¢ funkcji za pomoca pochodnej

zna pojecie ilorazu réznicowego funkcji

potrafi wyznaczy¢ ekstrema funkcji wymiernej

zna i rozumie pojecie pochodnej funkcji w punkcie

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

potrafi sprawnie wyznaczaé pochodne funkcji wymiernych na
podstawie poznanych wzoréw

potrafi zbadac przebieg zmiennosci danej funkcji wymiernej i
naszkicowac jej wykres

zna i rozumie warunek konieczny istnienia ekstremum funkcji
rozniczkowalnej

potrafi stosowac rachunek pochodnych do rozwigzywania
prostych zadan optymalizacyjnych

DOPELNIAJACE

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace badania
ciggtosci funkcji w punkcie i zbiorze

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace
rézniczkowalnosci funkcji

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

potrafi zastosowa¢ wiadomosci o stycznej do wykresu funkgji
W rozwigzywaniu réznych zadan

zna i potrafi stosowad twierdzenie o trzech funkcjach

potrafi stosowac rachunek pochodnych do analizy zjawisk

zna wtasnosci funkcji ciggtych i potrafi je stosowac
W rozwigzywaniu zadan twierdzenie Darboux oraz twierdzenie
Weierstrassa)

potrafi wyprowadzi¢ wzory na pochodne funkcji

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

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

zna zwigzek pomiedzy ciggtoscia i rézniczkowalnosciag funkcji

potrafi wyznaczyc¢ przedziaty monotonicznosci oraz ekstrema
funkcji, w ktorej wzorze wystepuje wartos¢ bezwzgledna

potrafi stosowac rachunek pochodnych w rozwigzywaniu zadan
optymalizacyjnych

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

wyznacza wartosci parametrow tak, aby funkcja byta
monotoniczna

wyznacza wartosci parametrow tak, aby funkcja miata
ekstremum w danym punkcie

WYKRACZAJACE

w

rozwigzuje zadania nietypowe stosujgc analize matematyczng;




VII. TRYGONOMETRIA

1 Funkcje trygonometryczne zmiennej rzeczywistej — powtdrzenie wiadomosci z klasy 2.
2 Przeksztatcenia wykreséw funkcji trygonometrycznych
3 Réwnania trygonometryczne, cz. 1
4 Funkcje trygonometryczne sumy i réznicy
5 Funkcje trygonometryczne wielokrotnosci kata
6 Sumy i réznice funkcji trygonometrycznych
7 Réwnania trygonometryczne, cz. 2
8 Nieréwnosci trygonometryczne
9 Pochodne funkcji trygonometrycznych
Uczen:
PODSTAWOWE

zna definicje funkcji trygonometrycznych w tréjkacie prostokatnym;

potrafi oblicza¢ wartosci wyrazen zawierajacych funkcje
trygonometryczne katdw o miarach 30°, 45°, 60°;

potrafi obliczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego
w trojkacie prostokatnym o danych dtugosciach bokdow;

zna zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata
ostrego;

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

potrafi obliczy¢ wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata
wypuktego, gdy dana jest jedna z nich;

potrafi rozwigzywac tréjkaty prostokatne;

potrafi stosowaé miare tukowg i stopniowa kata

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

potrafi okresla¢ w ktorej éwiartce uktadu wspotrzednych lezy koricowe
ramie kata, majac dane wartosci funkcji trygonometrycznych tego kata;

wie co to jest miara tfukowa kata;

potrafi stosowac¢ wzory redukcyjne w obliczaniu wartosci wyrazen;

potrafi zamienia¢ stopnie na radiany i radiany na stopnie

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych katéw, ktérych
koricowe ramie lezy na prostej o rGwnaniu y = ax

zna definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kata;

umie zbudowac w uktadzie wspdtrzednych dowolny kat o mierze a, gdy
dana jest wartosc¢ jednej funkcji trygonometrycznej tego kata;

umie podac znaki wartosci funkcji trygonometrycznych
w poszczegdlnych ¢wiartkach;

potrafi postugiwac sie definicjami funkcji trygonometrycznych dowolnego
kata w rozwigzywaniu zadan;

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane
sg wspotrzedne punktu lezgcego na drugim ramieniu kata

potrafi wyznaczy¢ wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata,
gdy dana jest jedna z nich;

zna tozsamosci i zwigzki pomiedzy funkcjami trygonometrycznymi
tego samego kata;

zna i potrafi stosowac wzory redukcyjne dla katéw o miarach wyrazonych
w stopniach oraz radianach;

zna wzory redukcyjne;

potrafi upraszczac¢ wyrazenia zawierajgce funkcje trygonometryczne;

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

potrafi ustalac znak i porownywac wartosci funkcji trygonometrycznych
dla podanych katow, korzystajgc z wykresow

potrafi naszkicowaé wykres funkcji y = cos x i omowic jej wtasnosci;

potrafi wyznaczyc zbidr wartosci funkcji trygonometrycznej (w prostych
przypadkach);

potrafi naszkicowaé wykres funkcji y = tg x i omowi¢ jej wtasnosci;

wykorzystuje okresowos¢ funkcji trygonometrycznych;

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




PODSTAWOWE

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji trygonometrycznych,
stosujgc takie przeksztatcenia, jak: symetria osiowa wzgledem | potrafi rozwigzywac proste réwnania | nierownosci
osi OX, symetria osiowa wzgledem osi OY, symetria Srodkowa, | trygonometryczne, korzystajac z wykreséow odpowiednich funkcji

wzgledem punktu (0, 0), przesuniecie rownolegte o dany trygonometrycznych;

wektor)

zZna wzory na sinus i cosinus sumy/réznicy katow i potrafi je oblicza granice funkcji, w ktorych we wzorze wystepujg funkcje
stosowac do rozwigzywania prostych zadan; trygonometryczne

oblicza pochodne funkcji, w ktérych wystepuja funkcje
trygonometryczne korzystajgc z poznanych wzoréw na
sume/réznice/iloczyn/iloraz pochodnych

potrafi stosowac wzory na sume/rdznice funkcji
trygonometrycznych

zna granice funkcji % przy x dgzgcym do O

zna wzory na pochodne funkcji trygonometrycznych i umie je
stosowac

DOPELNIAJACE
R

potrafi rozwigzywac zadania o Srednim stopniu trudnosci,
wykorzystujac wiedze o figurach geometrycznych oraz trygonometrie
kata ostrego;

potrafi skonstruowac kat, jezeli dana jest wartos¢ jednej z funkcji
trygonometrycznych;

potrafi rozwigzywac zadania o Srednim stopniu trudnosci,
potrafi przeprowadza¢ dowody tozsamosci trygonometrycznych; wykorzystujgc wczesniej zdobytg wiedze (np. wzory skréconego
mnozenia) oraz trygonometrie kata ostrego;

potrafi rozwigzywac zadania z kontekstem praktycznym stosujgc potrafi rozwigzywac trudne zadania, korzystajac ze wzoréw
trygonometrie kata ostrego; redukcyjnych;

wie, co to jest miara gtdwna kata skierowanego i potrafi jg wyznaczy¢ potrafi rozwigzywac trudne zadania, wykorzystujgc podstawowe
dla dowolnego kata; tozsamosci trygonometryczne;

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych katéw majgc
informacje pozwalajgce na ustalenie wspétrzednych punktu potrafi okresli¢ zbidr wartosci funkcji trygonometrycznej;
znajdujacego sie na koncowym ramieniu kata

potrafi rozwigzywac zadania z zastosowaniem miary tukowe;j potrafi okresli¢ dziedzine funkcji i naszkicowac jej wykres, w
i stopniowej przypadkach gdy wzor funkcji wymaga przeksztatcenia;

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujac
kilka przeksztatcen: przesuniecie wykresu o wektor oraz y = s - f(x)
oraz y =f(s - x), gdzie s #0;

potrafi stosowac¢ podstawowe tozsamosci trygonometryczne (dla
dowolnego kata, dla ktérego funkcje trygonometryczne sa okreslone)

potrafi dowodzi¢ tozsamosci trygonometryczne:

potrafi stosowac¢ wzory redukcyjne w zadaniach o podwyzszonym
stopniu trudnosci;

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

potrafi wyznaczy¢ okres podstawowy funkcji trygonometrycznej;

potrafi ustala¢ argumenty dla ktérych wartosci funkcji sinus i cosinus
spetniajg okreslone warunki;

potrafi ustala¢ najmniejsza i najwieksza wartos¢ wyrazenia zawierajace
funkcje trygonometryczne;

potrafi oblicza¢ wartosci wyrazen, w ktorych wystepujg funkcje
trygonometryczne dowolnych katow;

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

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujac
jedno z przeksztatcen, jak przesuniecie wykresu o wektor oraz

y=s-f(x) oraz y=f(s - x), gdzie s #0;




DOPELNIAJACE

potrafi przeksztatcaé¢ wykresy funkcji trygonometrycznych,
stosujgc takie przeksztatcenia, jak: y = [f(x)|, v =f(1x]),
y=s-f(x) oraz y=f(s-x), gdzies #0;

potrafi stosowac wzory na funkcje trygonometryczne sumy
i roznicy katéw, wzory na sumy i réznice funkcji
trygonometrycznych, wzory na funkcje trygonometryczne
wielokrotnosci kata do dowodzenia tozsamosci
trygonometrycznych;

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji trygonometrycznych
w ktérych we wzorach wystepuje pierwiastek

potrafi rozwigzywac réwnania i nierownosci trygonometryczne
z zastosowaniem wzordéw na funkcje trygonometryczne sumy

i roznicy katow, wzordw na sumy i réznice funkcji
trygonometrycznych, wzoréw na funkcje trygonometryczne
wielokrotnosci kata;

potrafi stosowac wzory na funkcje trygonometryczne sumy
i roznicy katéw, wzory na sumy i réznice funkcji
trygonometrycznych, wzory na funkcje trygonometryczne
wielokrotnosci kata do przeksztatcania wyrazen
trygonometrycznych;

potrafi rozwigzywac réwnania i nierownosci trygonometryczne
z wartoscig bezwzgledng z zastosowaniem poznanych wzordw;

potrafi rozwigzywac réwnania i nierdwnosci trygonometryczne
z wykorzystaniem tozsamosci trygonometrycznych

potrafi rozwigzywac réwnania/nieréwnosci trygonometryczne
w ktdérych wystepuje parametr

potrafi obliczy¢ pochodne funkcji ztozonych, w ktérych
wystepuja funkcje trygonometryczne

potrafi rozwigzywac zadania optymalizacyjne w ktérych
wystepuja pochodne funkcji trygonometrycznych,
rownania/nieréwnosci trygonometryczne

potrafi wyznaczyc¢ zbiér wartosci funkcji, w ktérych wzorze
wystepuje funkcja trygonometryczna

WYKRACZAJACE

w

potrafi rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, wymagajace niekonwencjonalnych pomystéw i metod.

potrafi rozwigzywac rézne zadania z innych dziatéw matematyki, w ktérych wykorzystuje sie wiadomosci i umiejetnosci z trygonometrii.

rozwigzywania

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

VIll. GEOMETRIA ANALITYCZNA

1 Wektor w uktadzie wspoétrzednych. Podziat odcinka

2 Kat miedzy niezerowymi wektorami

3 Proste w uktadzie wspotrzednych

4 Odlegtosc punktu od prostej. Odlegtos¢ miedzy dwiema prostymi réwnolegtymi

5 Pole tréjkata. Pole wielokata

6 Réwnanie okregu. Wzajemne potozenie prostej i okregu

7 Wzajemne potozenie dwdch okregéw

8 Zadania rézne z geometrii analitycznej

9 Wybrane przeksztatcenia geometryczne w uktadzie wspdétrzednych

10 Zastosowanie analizy matematycznej w rozwigzywaniu zadan z geometrii analitycznej

Uczen:




PODSTAWOWE

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

potrafi obliczy¢ wspotrzedne poczatku wektora (konca wektora), gdy
dane ma wspétrzedne wektora oraz wspétrzedne konca (poczatku)
wektora

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

potrafi stosowac wtasnosci wektoréw réwnych i przeciwnych do
rozwigzywania zadan

potrafi wyznaczy¢ dtugosc¢ wektora (odlegtosé miedzy punktami na
ptaszczyznie kartezjanskiej)

potrafi napisa¢ wzor funkcji liniowej, ktérej wykres jest rownolegty do
wykresu danej funkcji liniowej i przechodzi przez punkt o danych
wspotrzednych;

zna okreslenie wektoréw réownych i wektoréw przeciwnych
w geometrii analitycznej

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

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

potrafi napisa¢ réwnanie kierunkowe prostej znajac jej kat nachylenia
do osi OX i wspoétrzedne punktu, ktéry nalezy do prostej;

zna pojecie i wzor funkcji liniowej;

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

potrafi interpretowac wspétczynniki we wzorze funkcji liniowej
(monotonicznosc¢, potozenie wykresu funkcji liniowej w ¢wiartkach
uktadu wspétrzednych, zaleznos¢ wspotrzednych punktu przeciecia
wykresu z osig y od wspétczynnika b);

potrafi stosowac¢ warunek réwnolegtosci oraz prostopadtosci prostych
opisanych réwnaniami kierunkowymi/ogélnymi do wyznaczenia
réwnania prostej rownolegtej/prostopadtej i przechodzacej przez dany
punkt;

potrafi sporzadzi¢ wykres funkcji liniowej danej wzorem;

potrafi sprowadzi¢ réwnanie okregu z postaci zredukowanej do
kanonicznej;

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

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

potrafi znalez¢ wzér funkgji liniowej o zadanych wtasnosciach;

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

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

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

zna i rozumie pojecie wspotliniowosci punktow;

potrafi obliczy¢ dtugos¢ odcinka, znajgc wspotrzedne jego koricow

zna definicje réwnania kierunkowego prostej oraz znaczenie
wspotczynnikdw wystepujgcych w tym rownaniu (w tym réwniez
zwigzek z katem nachylenia prostej do osi OX);

zna definicje réwnania ogdlnego prostej;

potrafi napisa¢ rownanie ogdlne prostej przechodzacej przez dwa
punkty;

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

rozpoznaje réwnanie okregu w postaci kanonicznej i zredukowanej;

potrafi sprowadzi¢ réwnanie okregu z postaci kanonicznej do
zredukowanej;

potrafi odczytac¢ z réwnania okregu wspotrzedne srodka i promien
okregu;

potrafi napisa¢ rownanie okregu, gdy zna wspodtrzedne srodka i
promien tego okregu;

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

potrafi narysowac¢ w uktadzie wspétrzednych okrag na podstawie
danego réwnania opisujacego okrag;

zna i umie stosowac pojecia wektoréw rownych i przeciwnych

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




PODSTAWOWE

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

potrafi zastosowaé w zadaniach warunki na prostopadtosé
i rownolegtos¢ wektoréw

zna definicje kata utworzonego przez dwa niezerowe wektory

potrafi obliczy¢ pole tréjkata gdy dane sg jego wierzchotki

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

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

zna warunki na prostopadtos¢ i rownolegtos¢ wektorow

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

zna i potrafi stosowaé w zadaniach, wzér na odlegtos¢ punktu
od prostej

potrafi wyznaczy¢ rdwnanie stycznej do okregu;

zna wzor na pole trojkata gdy dane sg jego wierzchotki

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

potrafi obliczy¢ odlegtos¢ miedzy dwiema prostymi
rownolegtymi

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

rozpoznaje réwnanie okregu w postaci kanonicznej
i zredukowanej;

potrafi odczytac z réwnania okregu wspotrzedne srodka
i promien okregu;

potrafi napisaé rownanie okregu, gdy zna wspoétrzedne srodka
i promien tego okregu;

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

potrafi narysowac w uktadzie wspotrzednych okrag na
podstawie danego réwnania opisujgcego okrag;

zna pojecie stycznej, siecznej i prostej roztgcznej do okregu

potrafi obliczy¢ wspotrzedne punktéw wspdlnych dwéch
okregow (lub stwierdzié, ze okregi nie przecinajg sie), gdy znane
sg réwnania tych okregdw;

potrafi obliczy¢ wspotrzedne punktow wspdlnych prostej
i okregu lub stwierdzié, ze prosta i okrag nie majg punktéw
wspolnych;

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

wie, jakie przeksztatcenie nazywamy izometrig

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

DOPELNIAJACE
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potrafi stosowac wtasnosci dziatann na wektorach
W rozwigzywaniu zadan o srednim stopniu trudnosci

sprawdzi¢ czy podane trzy punkty sg wspétliniowe

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace
rownolegtosci/prostopadtosci prostych

rozwigzywac trudniejsze zadania z kontekstem praktycznym dotyczace
funkcji liniowej;

potrafi obliczy¢ wspdtrzedne punktéw wspdlnych prostej
i okregu lub stwierdzi¢, ze prosta i okrag nie majg punktow
wspélnych;

potrafi stosowac wiedze o wektorach w rozwigzywaniu zadan
geometrycznych;
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potrafi zastosowaé uktady rédwnan do rozwigzywania zadan
z geometrii analitycznej o srednim stopniu trudnosci;

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace punktu przeciecia
prostych;

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

potrafi rozwigzac rézne zadania dotyczgce okregdw, w ktorych
koniczne jest zastosowanie wiadomosci z réznych dziatéw matematyki;

rozwigzuje zadania, dotyczgce wektoréw, w ktdrych wystepuja
parametry

potrafi rozwigzywac zadania z geometrii analitycznej
0 podwyzszonym stopniu trudnosci

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

potrafi rozwigzywac zadania z geometrii analitycznej stosujac
analize matematyczna

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

stosuje réwnanie okregu w zadaniach o podwyzszonym stopniu
trudnosci

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

potrafi wykazaé, ze dane przeksztatcenie jest/nie jest izometrig

WYKRACZAJACE

w

rozwigzuje zadania nietypowe dotyczgce funkcji liniowej o podwyzszonym stopniu trudnosci;

punktu od prostej)

potrafi wyprowadza¢ wzory z geometrii analitycznej (sinus i cosinus kata utworzonego przez dwa niezerowe wektory; odlegtos¢




