Wymagania edukacyjne z matematyki   -   poziom rozszerzony 

Klasa I, II, III  LO
Realizowany program: 

Tytuł programu: Program nauczania matematyki w liceach ogólnokształcących i technikach  – zakres podstawowy i rozszerzony

Autorzy programu: Alicja Cewe, Alina Magryś-Walczak, Halina Nahorska

Wydawnictwo: Podkowa  

Poniższe wymagania edukacyjne opracowane zostały do realizowanego programu nauczania matematyki  dla  IV etapu edukacyjnego. 
Kryteria oceniania prac pisemnych: 

Poszczególne zadania są przeliczane na punkty. Ogólna ilość punktów uzyskanych za rozwiązanie wszystkich zadań przeliczana jest procentowo na oceny:

0% ≤ p <  30% 

– niedostateczny

30% ≤ p < 50% 

– dopuszczający

50% ≤ p < 75% 

– dostateczny

75% ≤ p < 90% 

– dobry

90% ≤ p < 100% 

– bardzo dobry

p = 100%

– celujący

gdzie: p- uzyskany procent ogółu punktów
Wymagania edukacyjne niezbędne  do uzyskania poszczególnych ocen :
ocena celująca  - Uczeń wykazuje pełną znajomość treści programowych. Biegle rozwiązuje zadania trudniejsze, potrafi rozwiązać zadania trudne, nietypowe. Ucznia charakteryzuje bystrość, ciekawy, niekonwencjonalny sposób rozumowania. Ocenę celującą może uzyskać również uczeń będący uczestnikiem Olimpiady Matematycznej przynajmniej na etapie okręgowym lub uzyskuje znaczące sukcesy w innych konkursach matematycznych.

ocena bardzo dobra - Ucznia obowiązuje pełny zakres wiedzy i umiejętności przewidzianych w programie nauczania. Sprawnie posługuje się zdobytymi wiadomościami. Wykazuje się pełną samodzielnością, umiejętnością dostrzegania istoty zagadnienia w danym problemie, uogólnia. Rozwiązuje trudniejsze zadania, potrafi wykorzystać wiedzę w nowych sytuacjach. 

ocena dobra -  Uczeń w pełni opanował wymaganą z podstawy programowej wiedzę i umiejętności. Sprawnie posługuje się obowiązującymi wiadomościami. Wykazuje umiejętność samodzielnego rozumowania, znajomość definicji, twierdzeń i wzorów z odpowiednim zastosowaniem w zadaniach o średnim stopniu trudności. Poprawnie wypowiada się w języku matematycznym. 

ocena dostateczna - Otrzymuje ją uczeń, który opanował podstawowe wiadomości i umiejętności. Uczeń wykazuje znajomość i zrozumienie pojęć ujętych w podstawie programowej, potrafi je wykorzystać do samodzielnego rozwiązywania typowych zadań. W miarę poprawnie posługuje się językiem matematycznym. 

ocena dopuszczająca - Uczeń otrzymujący tę ocenę może mieć braki w opanowaniu podstawy programowej, ale braki te nie uniemożliwiają dalszej edukacji. Uczeń posiada umiejętność podstawowych zastosowań definicji i twierdzeń. Potrafi rozwiązywać zadania o niewielkim stopniu trudności. 

ocena niedostateczna - Otrzymuje uczeń, który nie sprostał wymaganiom na ocenę dopuszczającą.
W poniższych wymaganiach przyjęto następujące oznaczenia: 
(R) wymagania, które nie dotyczą zakresu podstawowego (są to obowiązkowe wymagania dla zakresu rozszerzonego)
	Liczby rzeczywiste

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
wyznaczać sumę, iloczyn i różnicę dwóch zbiorów liczbowych.
	

	•
interpretować liczby naturalne na osi liczbowej,
	1.2. – II

	•
rozpoznawać liczby naturalne podzielne przez 2, 3, 5, 9, 10, 100,
	2.7. – II

	•
rozpoznawać liczbę złożoną, gdy jest ona jednocyfrowa lub dwucyfrowa, a także, gdy na istnienie dzielnika wskazuje poznana cecha podzielności,
	2.8. – II

	•
rozkładać liczby dwucyfrowe na czynniki pierwsze,
	2.9. – II

	•
wykonywać proste rachunki na liczbach całkowitych,
	3.5. – II

	•
zamieniać ułamki zwykłe o mianownikach będących dzielnikami liczb 10, 100, 1000 itd. na ułamki dziesiętne skończone dowolną metodą (przez rozszerzanie ułamków zwykłych, dzielenie licznika przez mianownik w pamięci, pisemnie lub za pomocą kalkulatora),
	4.9. – II

	•
ułamki zwykłe o mianownikach innych niż w punkcie 4.9. zapisywać w postaci rozwinięcia dziesiętnego nieskończonego (z użyciem trzech kropek po ostatniej cyfrze), dzieląc licznik przez mianownik w pamięci, pisemnie lub za pomocą kalkulatora,
	4.10. – II

	•
zamieniać ułamki zwykłe na ułamki dziesiętne (także okresowe), zamieniać ułamki dziesiętne skończone na ułamki zwykłe.
	1.3. – III

	•
obliczać potęgi liczb wymiernych o wykładnikach naturalnych,
	3.1. – III

	•
zapisywać w postaci jednej potęgi: iloczyny potęg o takich samych podstawach, iloczyny oraz ilorazy potęg o takich samych wykładnikach oraz potęgę potęgi (przy wykładnikach naturalnych),
	3.2. – III

	•
porównywać potęgi o różnych wykładnikach naturalnych i takich samych podstawach oraz porównywać potęgi o takich samych wykładnikach naturalnych i różnych dodatnich podstawach,
	3.3 – III

	•
zamieniać potęgi o wykładnikach całkowitych ujemnych na odpowiednie potęgi o wykładnikach naturalnych,
	3.4. – III

	•
zapisywać liczby w notacji wykładniczej, tzn. w postaci 
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	3.5. – III

	•
obliczać wartości pierwiastków drugiego i trzeciego stopnia z liczb, które są odpowiednio kwadratami lub sześcianami liczb wymiernych,
	4.1. – III

	•
wyłączać czynnik przed znak pierwiastka oraz włączać czynnik pod znak pierwiastka,
	4.2. – III

	•
mnożyć i dzielić pierwiastki drugiego stopnia,
	4.3. – III

	•
mnożyć i dzielić pierwiastki trzeciego stopnia.
	4.4. – III

	•
przedstawiać liczby rzeczywiste w różnych postaciach (np. ułamka zwykłego, ułamka dziesiętnego okresowego, z użyciem symboli pierwiastków, potęg),
	1.1. – IV

	•
obliczać wartości wyrażeń arytmetycznych (wymiernych),
	1.2. – IV


	Potęgowanie, pierwiastkowanie i logarytmowanie

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
posługiwać się w obliczeniach pierwiastkami dowolnego stopnia i stosować prawa działań na pierwiastkach,
	1.3. – IV

	•
obliczać potęgi o wykładnikach wymiernych i stosować prawa działań na potęgach o wykładnikach wymiernych,
	1.4. – IV

	•
wykorzystywać definicję logarytmu,
	1.6. – IV

	•
stosować w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potęgi o wykładniku naturalnym,
	1.6. – IV

	•
stosować w obliczeniach wzór na zamianę podstawy logarytmu,
	1.2.R – IV


	Oś liczbowa i przedziały liczbowe

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
interpretować liczby całkowite na osi liczbowej,
	3.2. – II

	•
obliczać wartość bezwzględną,
	3.3. – II

	•
interpretować liczby wymierne na osi liczbowej; obliczać odległość między dwiema liczbami na osi liczbowej,
	2.1. – III

	•
wskazywać na osi liczbowej zbiór liczb spełniających warunek typu: 
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	2.2. – III

	•
obliczać odległość dwóch punktów na osi,
	8.6. – IV

	•
wyznaczać współrzędne środka odcinka,
	8.5. – IV

	• posługiwać się pojęciem przedziału liczbowego, zaznaczać przedziały na osi liczbowej.
	1.8. – IV

	•
wyznaczać sumę, iloczyn i różnicę przedziałów liczbowych.
	

	•
wykorzystywać pojęcie wartości bezwzględnej i jej interpretację geometryczną,
	1.1.R – IV

	•
zaznaczać na osi liczbowej zbiory opisane za pomocą równań i nierówności typu: 
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	1.1.R – IV


	Błąd bezwzględny i błąd względny przybliżenia

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
zaokrąglać liczby naturalne,
	1.4. – II

	•
szacować wartości wyrażeń arytmetycznych,
	1.6. – III

	•
zaokrąglać rozwinięcia dziesiętne liczb.
	1.4. – III

	•
obliczać błąd bezwzględny i błąd względny przybliżenia,
	1.7. – IV


	Obliczenia procentowe

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
przedstawiać część pewnej wielkości jako procent lub promil tej wielkości i odwrotnie,
	5.1. – III

	•
obliczać procent danej liczby,
	5.2. – III

	•
obliczać liczbę na podstawie danego jej procentu,
	5.3. – III

	•
stosować obliczenia procentowe do rozwiązywania problemów w kontekście praktycznym, np. obliczać ceny po podwyżce lub obniżce o dany procent,
	5.4. – III

	•
wykonywać obliczenia procentowe,
	1.9. – IV

	•
wykonywać obliczenia związane z VAT, obliczać odsetki dla lokaty rocznej,
	5.4. – III

	•
obliczać podatki,
	1.9. – IV

	•
obliczać zysk z lokat (również złożonych na procent składany i na okres krótszy niż rok),
	1.9. – IV


	Wyrażenia algebraiczne i wzory skróconego mnożenia

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
korzystać z nieskomplikowanych wzorów, w których występują oznaczenia literowe, zamieniać wzór na formę słowną,
	6.1. – II

	•
stosować oznaczenia literowe nieznanych wielkości liczbowych i zapisywać proste wyrażenie algebraiczne na podstawie informacji osadzonych w kontekście praktycznym,
	6.2. – II

	•
opisywać za pomocą wyrażeń algebraicznych związki między różnymi wielkościami,
	6.1. – III

	•
obliczać wartości liczbowe wyrażeń algebraicznych,
	6.2. – III

	•
redukować wyrazy podobne w sumie algebraicznej,
	6.3. – III

	•
dodawać i odejmować sumy algebraiczne,
	6.4. – III

	•
mnożyć jednomiany, mnożyć sumę algebraiczną przez jednomian oraz, w nietrudnych przykładach, mnożyć sumy algebraiczne,
	6.5. – III

	•
wyznaczać wskazaną wielkość z podanych wzorów, w tym geometrycznych i fizycznych.
	6.7. – III

	•
używać wzorów skróconego mnożenia na 
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	2.1. – IV

	•
używać wzorów skróconego mnożenia na 
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	2.1.R – IV


	Elementy statystyki opisowej

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
wyszukiwać, selekcjonować i porządkować informacje z dostępnych źródeł,
	9.2. – III

	•
przedstawiać dane w tabeli, za pomocą diagramu słupkowego lub kołowego.
	9.3. – III

	•
odczytywać i interpretować dane przedstawione w postaci diagramów, wykresów i tabel.
	9.1. – III

	•
obliczać medianę (także w przypadku danych pogrupowanych).
	9.4. – III

	•
obliczać średnią arytmetyczną i średnią ważoną (także w przypadku danych pogrupowanych),
	10.1. – IV

	•
obliczać odchylenie standardowe zestawu danych (także w przypadku danych odpowiednio pogrupowanych),
	10.1. – IV

	•
interpretować średnią ważoną i odchylenie standardowe dla danych empirycznych,
	10.1. – IV


	Równania i nierówności pierwszego stopnia z jedną niewiadomą

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
zapisywać związki między wielkościami za pomocą równania pierwszego stopnia z jedną niewiadomą,
	7.1. – III

	•
sprawdzać, czy dana liczba spełnia równanie stopnia pierwszego z jedną niewiadomą,
	7.2. – III

	•
rozwiązywać równania stopnia pierwszego z jedną niewiadomą,
	7.3. – III

	•
za pomocą równań rozwiązywać zadania osadzone w kontekście praktycznym,
	7.7. – III

	•
sprawdzać, czy dana liczba rzeczywista jest rozwiązaniem równania,
	3.1. – IV

	•
zapisywać związki między wielkościami wprost proporcjonalnymi i odwrotnie proporcjonalnymi.
	7.1. – III

	•
sprawdzać, czy dana liczba jest rozwiązaniem nierówności,
	3.1. – IV

	•
rozwiązywać nierówności pierwszego stopnia z jedną niewiadomą,
	3.3. – IV

	•
rozwiązywać równania i nierówności liniowe z parametrem,
	3.2.R –IV

	•
wykorzystywać pojęcie wartości bezwzględnej i jej interpretację geometryczną,
	1.1.R – IV

	•
rozwiązywać równania i nierówności z wartością bezwzględną typu: 
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	Trójkąty podobne i twierdzenie Talesa

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
rozpoznawać wielokąty przystające i podobne,
	10.13. – III

	•
obliczać wymiary wielokąta powiększonego lub pomniejszonego w danej skali,
	10.11. – III

	•
obliczać stosunek pól wielokątów podobnych.
	10.12. – III

	•
stosować cechy przystawania trójkątów,
	10.14. – III

	•
korzystać z własności trójkątów prostokątnych podobnych.
	10.15. – III

	•
rozpoznawać trójkąty podobne:
	7.3. – IV

	•
wykorzystywać (także w kontekstach praktycznych) cechy podobieństwa trójkątów,
	7.3. – IV

	•
stosować twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa do obliczania długości odcinków i ustalania równoległości prostych,
	7.2.R – IV


	Prosta na płaszczyźnie kartezjańskiej

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
zaznaczać w układzie współrzędnych na płaszczyźnie punkty o danych współrzędnych,
	8.1. – III

	•
odczytywać współrzędne danych punktów,
	8.2. – III

	•
obliczać odległość dwóch punktów:
	8.6. – IV

	•
rozpoznawać postać ogólną i kierunkową równania prostej,
	

	•
narysować prostą określoną równaniem ogólnym albo kierunkowym,
	

	•
rozwiązywać układy równań stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi,
	7.6. – III

	•
wyznaczać równanie prostej przechodzącej przez dwa dane punkty (w postaci kierunkowej lub ogólnej),
	8.1. – IV

	•
sprawdzać, czy dana para liczb spełnia układ dwóch równań stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi,
	7.5. – III

	•
wykorzystywać interpretację geometryczną układu równań pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi,
	3.2. – IV


	Nierówności stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi i ich układy

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
interpretować graficznie nierówność liniową z dwiema niewidomymi,
	8.1.R – IV

	•
interpretować graficznie układy nierówności liniowych z dwiema niewiadomymi,
	8.1.R – IV


	Funkcja i jej własności

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
odczytywać z wykresu funkcji: wartość funkcji dla danego argumentu, argumenty dla danej wartości funkcji,
	8.3. – III

	•
obliczać wartości funkcji podanych nieskomplikowanym wzorem i zaznaczać punkty należące do jej wykresu,
	8.5. – III

	•
określać funkcję za pomocą wzoru, tabeli, wykresu, opisu słownego,
	4.1. – IV

	•
obliczać ze wzoru wartość funkcji dla danego argumentu,
	4.2. – IV

	•
odczytywać z wykresu dziedzinę i zbiór wartości funkcji,
	4.3. – IV

	•
odczytywać z wykresu funkcji dla jakich argumentów funkcja przyjmuje wartości dodatnie, dla jakich ujemne, a dla jakich zero,
	8.3. – III

	•
odczytywać z wykresu funkcji miejsca zerowe oraz maksymalne przedziały, w których funkcja ma stały znak,
	4.3. – IV

	•
odczytywać i interpretować informacje przedstawione za pomocą wykresu funkcji,
	8.4. – III

	•
rozpoznawać zmianę wartości funkcji przy określonych zmianach argumentów,
	

	•
odczytywać z wykresu funkcji maksymalne przedziały, w których funkcja rośnie, maleje,
	4.3. – IV

	•
odczytywać i interpretować informacje przedstawione za pomocą wykresów funkcji (w tym wykresów opisujących zjawiska występujące w przyrodzie, gospodarce, życiu codziennym),
	8.4. – III

	•
odczytywać z wykresu funkcji punkty, w których funkcja przyjmuje w danym przedziale wartość największą lub najmniejszą,
	4.3. – IV

	•
odczytywać z wykresu funkcji f rozwiązanie równania 
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	•
odczytywać z wykresu funkcji f rozwiązanie nierówności 
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	Trygonometria

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
stosować twierdzenie Pitagorasa,
	10.7 – III

	•
korzystać z własności trójkątów podobnych,
	10.15. – III

	•
wykorzystywać definicję i wyznaczać wartości funkcji tangens kątów ostrych,
	6.1. – IV

	•
wykorzystywać definicje i wyznaczać wartości funkcji sinus i cosinus kątów ostrych,
	6.1. – IV

	•
wykorzystywać definicje i wyznaczać dokładne wartości funkcji sinus, cosinus i tangens dla kątów 30°, 45° i 60°,
	6.1. – IV

	•
obliczać dokładną miarę kąta ostrego równego 30°, 45° i 60° dla której funkcja trygonometryczna przyjmuje daną wartość,
	6.3. – IV

	•
korzystać z przybliżonych wartości funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic lub obliczonych za pomocą kalkulatora),
	6.2. – IV

	•
obliczać miarę kąta ostrego, dla której funkcja trygonometryczna przyjmuje daną przybliżoną wartość (korzystając z tablic lub kalkulatora),
	6.3. – IV

	•
stosować proste zależności między funkcjami trygonometrycznymi: 
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	6.4. – IV

	•
znając wartość jednej z funkcji trygonometrycznych, wyznaczać wartości pozostałych funkcji tego samego kąta ostrego,
	6.5. – IV

	•
wykorzystywać definicje i wyznaczać wartości funkcji sinus, cosinus i tangens kątów o miarach od 0° do 180°,
	6.1. – IV

	•
obliczać pole trójkąta, gdy dane są dwa boki i kąt między nimi zawarty,
	7.4. – IV

	•
interpretować współczynnik a występujący we wzorze funkcji liniowej 
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	Funkcja liniowa

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
rysować wykres funkcji liniowej, korzystając z jej wzoru, 
	4.5. – IV

	•
obliczać, dla jakiego argumentu funkcja liniowa przyjmuje daną wartość,
	4.2. – IV



	•
odczytywać z wykresu dziedzinę i zbiór wartości funkcji,
	4.3. – IV

	•
interpretować współczynniki występujące we wzorze funkcji liniowej,
	4.7. – IV

	•
odczytywać z wykresu funkcji liniowej miejsce zerowe i przedziały, w których funkcja ma stały znak,
	4.3. – IV

	•
wyznaczać wzór funkcji liniowej na podstawie informacji o tej funkcji lub o jej wykresie,
	4.6. – IV

	•
wykorzystywać własności funkcji liniowej do interpretacji zagadnień geometrycznych, fizycznych itp. (także osadzonych w kontekście praktycznym),
	4.12. –IV

	•
za pomocą układów równań opisywać i rozwiązywać zadania osadzone w kontekście praktycznym,
	7.7. – III

	•
wykorzystywać interpretację geometryczną układu równań pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi,
	3.2. – IV

	•
szkicować wykres funkcji określonej w różnych przedziałach różnymi wzorami, odczytywać własności takiej funkcji z wykresu,
	4.4.R -IV


	Funkcja 
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	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
szkicować wykres funkcji
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	4.13. – IV

	•
odczytywać z wykresu funkcji niektóre jej własności,
	4.3. – IV


	•
zapisywać związki między wielkościami wprost proporcjonalnymi i odwrotnie proporcjonalnymi,
	7.1. – III

	•
korzystać ze wzoru i wykresu funkcji 
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 do interpretacji zagadnień związanych z wielkościami odwrotnie proporcjonalnymi,
	4.13. – IV


	Równanie kwadratowe

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
rozwiązywać równania kwadratowe niezupełne,
	3.4. – IV     3.7- IV  

	•
rozwiązywać równania kwadratowe z jedną niewiadomą,
	3.4. – IV   3.7 – IV 

	•
za pomocą równań kwadratowych opisywać i rozwiązywać zadania osadzone w kontekście praktycznym z geometrii, fizyki itp.
	Umiejętność wykraczająca poza podstawę programową

	•
stosować wzory Viete’a,
	3.1.R – IV

	•
rozwiązywać równania kwadratowe z parametrem,
	3.2.R – IV

	•
rozwiązywać równania kwadratowe z parametrem, szkicuje wykres funkcji określonej w różnych przedziałach różnymi wzorami; odczytuje własności takiej funkcji z wykresu 
	4.4.R – IV


	Wektory i jednokładność

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
określać: kierunek, zwrot i długość wektora,
	

	•
rozpoznawać wektory równe, przeciwne, równoległe i prostopadłe.
	

	•
dodawać i odejmować wektory, interpretować geometrycznie działania na wektorach,
	8.7.R – IV

	•
znajdować obrazy niektórych figur geometrycznych w jednokładności (odcinka, trójkąta, czworokąta itp.),
	7.3.R – IV

	•
rozpoznawać figury podobne i jednokładne, wykorzystywać (także w kontekstach praktycznych) ich własności,
	7.4.R – IV


	Figury na płaszczyźnie kartezjańskiej

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
obliczać współrzędne wektora oraz jego długość,
	8.7. R IV

	•
wyznaczać współrzędne wektorów równych i przeciwnych,
	8.7. R IV

	•
obliczać współrzędne środka wektora,
	8.7. R IV

	•
zaznaczać wektory na płaszczyźnie kartezjańskiej, gdy znane są jego składowe.
	

	•
wyznaczać współrzędne wektora, który jest sumą, różnicą oraz iloczynem wektora przez liczbę,
	8.7. R IV

	•
interpretować geometrycznie działania na wektorach,
	8.7. R IV

	•
rozwiązywać zadania z parametrem, których rozwiązanie sprowadza się do rozwiązania równań liniowych lub kwadratowych.
	3.2. R IV

	•
obliczać współczynnik kierunkowy prostej przechodzącej przez dwa dowolne punkty oraz pisać równanie tej prostej w postaci kierunkowej i ogólnej,
	8.1. – IV

	•
pisać równanie prostej przechodzącej przez dany punkt, gdy znany jest jej współczynnik kierunkowy (w postaci ogólnej i kierunkowej).
	8.3. – IV

	•
badać równoległość i prostopadłość prostych, których równania podane są w postaci kierunkowej,
	8.2. – IV

	•
badać równoległość i prostopadłość prostych, których równania podane są w postaci ogólnej lub kierunkowej,
	8.2. R IV

	•
rozwiązuje zadania prowadzące do rozwiązywania równań z parametrem, w których wykorzystuje własności prostych prostopadłych lub prostych równoległych.
	3.2. R IV

	•
obliczać długość odcinka,
	8.6. – IV

	•
wyznaczać współrzędne środka odcinka,
	8.5. – IV

	•
pisać równanie symetralnej odcinka (o zadanych własnościach),
	8.3. – IV

	•
rozwiązywać zadania prowadzące do rozwiązywania równań liniowych lub kwadratowych z parametrem, w których wykorzystuje własności symetralnej odcinka.
	3.2. R IV

	•
pisać równanie prostej prostopadłej do danej prostej i przechodzącej przez dany punkt,
	8.3. R IV

	•
obliczać współrzędne punktu przecięcia się dwóch prostych,
	

	•
obliczać odległość d punktu 
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	8.4. R IV

	•
obliczać odległość dwóch prostych równoległych określonych równaniami 
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	8.4. R IV

	•
rozwiązywać zadania z parametrem, w których stosuje się wzór na odległość punktu od prostej, których rozwiązanie prowadzi do rozwiązania równań liniowych lub kwadratowych.
	3.2. R IV

	•
pisać równanie okręgu, gdy znane są współrzędne jego środka i promień,
	8.5. R IV

	•
sprawdzać, czy dany punkt leży na okręgu o znanym równaniu, 
•
obliczać współrzędne środka okręgu i jego promień, gdy równanie okręgu ma postać ogólną,
	8.5. R IV


	•
określać wzajemne położenie okręgów, gdy znane są ich równania,
	8.5. R IV

	•
rysować figury (koła i ich części) na płaszczyźnie kartezjańskiej opisane układem nierówności,
	

	•
opisywać figury układami równań i nierówności, które są kołami ich częścią lub figurami do których nie należą części koła,
	8.5. R IV

	•
rozwiązywać zadania z parametrem prowadzące do rozwiązywania równań liniowych lub kwadratowych, w których wykorzystuje własności wzajemnego położenia okręgów
	8.5. R IV

	•
obliczać odległość środka okręgu od prostej, czyli określać położenie prostej względem okręgu,
	8.4. R IV

	•
obliczać współrzędne punktów wspólnych prostej i okręgu,
	8.6. R IV

	•
obliczać największą i najmniejszą odległość punktu leżącego na zewnątrz okręgu,
	

	•
rozwiązywać zadania z parametrem prowadzące do rozwiązywania równań liniowych i kwadratowych, w których wykorzystuje się własności wzajemnego położenia prostej i okręgu.
	8.2. R IV

	•
korzystać z własności stycznej do okręgu,
	7.2. – IV

	•
określać położenie prostej względem okręgu,
	

	•
 napisać równanie prostej l równoległej (prostopadłej) do prostej – odległej od prostej l o zadaną odległość,
	8.3. R IV

	•
napisać równanie stycznej do okręgu w punkcie leżącym na okręgu o środku S i promieniu r,
	8.6. R IV

	•
napisać równanie(a) stycznych do okręgu przechodzących przez punkt odległy od jego środka o więcej niż długość promienia,
	8.6. R IV

	•
pisać równania stycznych do okręgu, które są równoległe lub prostopadłe do danej prostej,
	8.3. R IV

	•
obliczać współrzędne punktów wspólnych prostej i okręgu rozwiązując układ równań, z których jedno jest równaniem prostej a drugie równaniem okręgu,
	8.6. R IV

	•
rozwiązywać zadania z parametrem dotyczące wzajemnego położenia prostej i okręgu oraz prowadzące do równań z bezwzględną wartością, równań kwadratowych lub liniowych.
	3.2. R IV

	•
obliczać obwody trójkątów,
	8.6. – IV

	•
sprawdzać, czy trójkąt jest prostokątny, gdy znane są jego wierzchołki lub proste, w których zawierają się boki,
	8.2. – IV

	•
obliczać współrzędne wierzchołków trójkąta,
	8.4. – IV

	•
wyznaczać równania symetralnych boków trójkąta,
	8.3. – IV

	•
wyznaczać równania prostych zawierających środkowe trójkąta (środek ciężkości trójkąta),
	8.1. – IV

8.3. – IV

	•
wyznaczać równania prostych zawierających wysokości trójkąta,
	8.3. – IV

	•
obliczać pole i obwód trójkąta, gdy dane są współrzędne jego wierzchołków.
	

	•
badać równoległość i prostopadłość prostych (sprawdzać, czy czworokąt jest trapezem, równoległobokiem, prostokątem),
	8.2. – IV

	•
obliczać współrzędne wierzchołków czworokątów i punkt przecięcia przekątnych,
	8.4. – IV

	•
wyznaczać równania prostych zawierających boki czworokąta, jego przekątne oraz równania symetralnych jego boków,
	8.1. – IV

8.3 – IV

	•
wyznaczać równania prostych zawierających wysokości czworokąta,
	8.3. – IV

	•
obliczać pole i obwód czworokąta, gdy znane są jego wierzchołki.
	8.1. – IV

8.2. – IV

8.3. – IV

8.4. – IV

8.5. – IV

8.6. – IV

	•
znajdować obrazy niektórych figur geometrycznych (punktu, prostej, odcinka, okręgu, trójkąta itp.) w symetrii osiowej względem osi układu współrzędnych,
	8.7. – IV

	•
napisać równanie osi symetrii figury (jeśli ona istnieje).
	8.1. – IV

	•
obliczyć współrzędne środka symetrii (o ile istnieje) figur na płaszczyźnie kartezjańskiej,
	8.7. – IV

	•
znajdować obrazy niektórych figur geometrycznych (punktu, prostej, odcinka, okręgu, trójkąta itp.) w symetrii środkowej względem początku układu współrzędnych.
	8.7. – IV


	Przekształcanie wykresów funkcji

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
mając dany wykres 
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	4.4. – IV

	•
obliczyć współrzędne punktu przesuniętego równolegle do:

a) osi x o p jednostek w prawo (lewo),

b) osi y o q jednostek w dół (górę),
	4.4. – IV

	•
obliczyć współrzędne punktu przesuniętego o wektor 
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	8.7. R IV

	•
obliczyć współrzędne punktu przesuniętego o wektor 
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	8.7. R IV

	•
napisać wzór funkcji przesuniętej o wektor 
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	8.8. R IV

	•
gdy ma wzór funkcji 
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	8.8. R IV

	•
obliczyć bezwzględną wartość liczby a, gdzie 
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	•
określić znak wartości funkcji na podstawie wykresu, dla poszczególnych argumentów,
	4.3. – IV

	•
mając wykres funkcji 
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	•
narysować wykres funkcji 
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	4.1. R IV

	•
dla każdego punktu o współrzędnych 
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 obliczyć współrzędne punktu 
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	4.1. R IV

	•
mając wykres funkcji 
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	4.1. R IV

	•
czyli wiedzieć że obraz punktu 
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	4.1. R IV

	•
Mając wykres funkcji 
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4.1. R IV


	Funkcja kwadratowa

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
wśród wzorów funkcji rozpoznać wzory funkcji kwadratowych,
	4.1. – IV

	•
rysować wykresy funkcji 
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	4.8. – IV

	•
określić dziedzinę, zbiór wartości, podać równanie osi symetrii wykresu, nazwać krzywą oraz przyporządkować wzór postaci 
[image: image68.wmf]2
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 do wykresu funkcji,
	4.1. – IV

	•
rysować wykresy funkcji kwadratowej 
[image: image69.wmf]2
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, które są:

a) symetryczne względem osi x,

b) symetryczne względem osi y,

c) przesunięte wzdłuż osi układu współrzędnych.
	4.4. – IV

	•
rysować wykres i napisać wzór funkcji kwadratowej określonej wzorem 
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	8.8. R IV

	•
podać wektor przesunięcia, wierzchołek paraboli i zwrot jej ramion, gdy wzór funkcji kwadratowej ma postać kanoniczną 
[image: image74.wmf](

)

q

p

x

a

y

+

-

=

2

, gdzie a, p i q są liczbami rzeczywistymi,
	8.8. R IV

	•
funkcję kwadratową zapisaną w postaci kanonicznej zapisać w postaci ogólnej i odwrotnie,
	

	•
interpretować współczynniki a, p i q we wzorze funkcji kwadratowej zapisanej w postaci kanonicznej.
	4.10. – IV

	•
wyrazić współrzędne wierzchołka W paraboli, gdzie 
[image: image75.wmf](
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 w zależności od współczynników liczbowych funkcji kwadratowej zapisanej w postaci ogólnej,
	4.10. – IV

	•
szkicować wykresy funkcji podanej w postaci ogólnej zapisując jej wzór w postaci kanonicznej,
	4.8. – IV

	•
interpretować współczynniki występujące we wzorze funkcji kwadratowej w postaci ogólnej:

a) obliczać współrzędne wierzchołka wykresu funkcji,

b) podać współrzędne punktu przecięcia się wykresu funkcji z osią y (
[image: image76.wmf](
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	4.10. - IV

	•
obliczyć miejsce zerowe funkcji kwadratowej w postaci ogólnej lub kanonicznej,
	4.2. – IV

	•
odczytać z wykresu funkcji kwadratowej jej miejsca zerowe i zbiór wartości,
	4.3. – IV

	•
odróżniać miejsca zerowe funkcji kwadratowej od punktów przecięcia się jej wykresu z osią x,
	

	•
obliczyć współrzędne wierzchołka wykresu (paraboli) funkcji kwadratowej, gdy znane są jej miejsca zerowe i współczynnik a,
	4.10. – IV

	•
szkicować wykres funkcji kwadratowej korzystając z wzoru zapisanego w postaci iloczynowej.
	4.8. – IV

	•
obliczać wartość funkcji kwadratowej na końcach przedziału 
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	4.2. – IV

	•
porównywać liczby 
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	4.11. – IV

	•
odczytać z wykresu funkcji kwadratowej miejsca zerowe (o ile istnieją),
	4.3. – IV

	•
odczytać współrzędne wierzchołka wykresu funkcji kwadratowej,
	4.3. – IV

	•
napisać wzór funkcji kwadratowej, gdy znane są jej miejsca zerowe i współrzędne wierzchołka 
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	4.9. – IV

	•
napisać wzór funkcji kwadratowej, gdy znane są współrzędne wierzchołka wykresu funkcji i jeden punkt różny od wierzchołka,
	4.9. – IV

	•
napisać oś symetrii wykresu funkcji kwadratowej, gdy dany jest jej wzór lub współrzędne wierzchołka wykresu,
	4.9. – IV

	•
napisać wzór funkcji kwadratowej, gdy dane są trzy punkty leżące na jej wykresie, w tym jeden na osi x,.
	4.9. – IV

	•
mając wykres funkcji kwadratowej 
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, który powstaje przez przesunięcie wykresu funkcji f o p jednostek wzdłuż osi x, czyli o wektor 
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, który powstaje przez przesunięcie wykresu funkcji f wzdłuż osi y (w górę lub w dół), czyli o wektor 
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, który powstaje z przekształcenia wykresu funkcji f przez symetrię względem osi x,

d) 
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, który powstaje z przekształcenia wykresu funkcji f względem osi y,
	8.8. R IV 

4.4. R IV

	e) 
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, który powstaje z przekształcenia wykresu funkcji f przez powinowactwo prostokątne o osi x,

f) 
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 powstaje z przekształcenia wykresu funkcji f przez powinowactwo prostokątne o osi x,
	4.1. R IV

	•
opisać przekształcenie, gdy na rysunku dane są wykresy funkcji f i g, z których jeden jest obrazem drugiego.
	4.1. R IV

	•
rozwiązywać równania kwadratowe zupełne i niezupełna
	3.4 – IV

	•
sprawdzać, czy dana liczba spełnia nierówność kwadratową,
	3.1. – IV

	•
odczytać zbiory rozwiązań nierówności kwadratowych z wykresu funkcji kwadratowej,
	4.3. – IV

	•
rozwiązać zadania prowadzące do nierówności kwadratowych.
	3.5. – IV

	•
opisywać związek pomiędzy wielkościami liczbowymi za pomocą nierówności,
	4.12. – IV

	•
wykorzystywać własności funkcji kwadratowej do interpretacji zagadnień geometrycznych, fizycznych itp. (także osadzonych w kontekście praktycznym),
	4.12. – IV

	•
posługiwać się poznanymi metodami rozwiązywania równań kwadratowych do obliczania, dla jakich argumentów funkcja przyjmuje określone wartości,
	4.12. – IV

	•
rozwiązywać zadania prowadzące do rozwiązywania nierówności lub równań kwadratowych.
	4.12. – IV

	•
podać ilustrację graficzną równania okręgu, hiperboli 
[image: image101.wmf]a
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 i równania paraboli,
	4.13. – IV

4.8 – IV 
8.5. R IV

	•
sporządzać ilustrację graficzną układów równań, z których przynajmniej jedno jest stopnia drugiego,
	3.3. – IV

	•
odczytać (jeśli jest to możliwe) współrzędne przecięcia się figur, które są ilustracją graficzną równań w układzie równań,
	

	•
rozwiązać algebraicznie układy równań, z których przynajmniej jedno jest stopnia drugiego,
	3.3. R IV

	•
rozwiązać prosty układ równań z parametrem, w których obliczenie parametru sprowadza się do rozwiązania równania (nierówności) liniowego albo kwadratowego,
	3.3. R IV

	•
rozwiązać proste zadanie tekstowe prowadzące do rozwiązania układów równań, z których jedno jest stopnia drugiego.
	3.3. – IV

	•
określić stopień równania w zależności od wartości współczynników przy niewiadomej w równaniu kwadratowym i liniowym, tj. równanie 
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	3.4. – IV

	•
określić liczbę pierwiastków równania kwadratowego w zależności od wyróżnika Δ,
	3.3. R IV

	•
rozwiązywać układ nierówności (równań) typu 
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	•
stosować wzory Viete’a do wyznaczania parametru w równaniu kwadratowym,
	3.1. R IV

	•
stosując wzory Viete’a obliczać wartości wyrażeń, itp.: 
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	3.1. R IV

	•
określać stopień trójmianu kwadratowego po sprowadzeniu go do postaci 
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,
	4.10. – IV

	•
wykorzystuje własności funkcji kwadratowej do interpretacji zagadnień geometrycznych,
	4.12. – IV

	•
badać warunki rozwiązania nierówności kwadratowej w zależności od wyróżnika Δ i współczynnika a – zależnych od danego parametru,
	3.3. R IV

	•
sporządzać wykres trójmianu kwadratowego, czyli funkcji kwadratowej 
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gdzie Δ zależy od parametru.
	4.8 – IV 




	Wielomiany

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
uporządkować wielomian jednej zmiennej oraz określać jego stopień,
	 

	•
dodawać, odejmować i mnożyć wielomiany jednej zmiennej,
	2.4. R IV

	•
określać warunki jakie spełniają wielomiany równe (zagadnienia z parametrem) prowadzące do rozwiązywania równań kwadratowych lub liniowych.
	3.2. R IV

	•
porządkować wielomian malejąco lub rosnąco,
	

	•
dzielić wielomian jednej zmiennej przez jednomian,
	

	•
dzielić wielomiany jednej zmiennej przez dwumian postaci 
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	2.2. R IV

	•
rozkładać wielomian 
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 na czynniki, gdy przy dzieleniu wielomianu przez dwumian 
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 reszta R z dzielenia jest równa zeru (
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) i wyłączając wspólny czynnik przed nawias,
	2.3. R IV

2.1. R IV

	•
rozkładać wielomian na czynniki stosując wzoru skróconego mnożenia,
	2.1. R IV

	•
obliczać resztę z dzielenia wielomianu 
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), stosując twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian 
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	3.4. R IV

	•
rozwiązywać zadania z parametrem, w których określa się dla jakiego parametru wielomian 
[image: image128.wmf](

)

x

W

 jest podzielny przez 
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 (zadania te sprowadzają się do rozwiązywania równań kwadratowych lub liniowych).
	3.4. R IV

3.2. R IV

	•
sprawdzać, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu,
	3.1. – IV

	•
korzystać z tw. Bèzouta (jeśli r jest pierwiastkiem wielomianu 
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 i odwrotnie),
	3.4. R IV

	•
stosować twierdzenia o pierwiastkach wymiernych wielomianu o współczynnikach całkowitych,
	3.5. R IV

	•
rozwiązywać zadania z parametrem i szukać pierwiastków całkowitych wśród wyrazu wolnego wielomianu,
	3.4. R IV

	•
rozwiązywać równania wielomianowe dające się łatwo sprowadzić do równań kwadratowych lub liniowych,
	3.6. R IV

	•
wskazywać pierwiastek wielokrotny wielomianu,
	3.6. R IV

	•
rozwiązywać zadania z parametrem prowadzące do prostych równań wielomianowych, kwadratowych lub liniowych.
	3.2. R IV

	Przypomnieć rozkładanie niektórych wielomianów przez stosowanie:
	

	a) wzorów skróconego mnożenia,
	2.3. R IV

	b) wyłączania wspólnego czynnika przed nawias,
	2.1. – IV

	c) stosowanie wzorów na obliczanie pierwiastków trójmianu kwadratowego,
	3.4. R IV

	d) grupowanie wyrazów i wyłączanie wspólnego czynnika przed nawias,
	

	e) stosować tw. o dzieleniu wielomianu przez 
[image: image132.wmf]r
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	•
określić czy dane równanie jest równaniem jednej zmiennej,
	

	•
sprawdzać czy dana liczba jest rozwiązaniem równania stopnia wyższego niż 2,
	3.1. – IV

	•
korzystać z własności iloczynu 
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 przy rozwiązywaniu równania typu 
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	3.7. – IV 

	•
rozwiązywać równania typu 
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 – rozkładając lewą jego stronę na czynniki 
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	3.7. – IV

	•
każde równanie postaci 
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 zapisać tak, aby lewa strona była iloczynem trójmianów kwadratowych i wielomianu I stopnia albo iloczynem trójmianów kwadratowych,
	2.3. R IV

	•
rozwiązywać równania wielomianowe dające się łatwo sprowadzić do równań kwadratowych albo równań kwadratowych i liniowych,
	

	•
rozwiązywać równania wielomianowe przez wprowadzenie pomocniczej niewiadomej (np. równania dwukwadratowe),
	2.3. R IV

	•
rozwiązywać równania wielomianowe z parametrem.
	

	•
sprawdzać czy dana liczba spełnia nierówność wielomianową,
	3.1. – IV

	•
rozwiązywać proste nierówności wielomianowe postaci 
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	3.7. R IV

	a) siatki znaków,
	

	b) rysując „linię znaków”,
	

	c) rysując wykresy funkcji f i g, gdy 
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, gdzie funkcje f i g są co najwyżej drugiego stopnia,
	

	d) określa znak ilorazu lub iloczynu funkcji f i g
	

	•
rysować przy pomocy komputera lub kalkulatora graficznego wykres 
[image: image148.wmf](
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	Wyrażenia wymierne

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
określać dziedzinę wyrażenia wymiernego z jedną niewiadomą, w którego mianowniku występuje wielomian dający się sprowadzić do iloczynu wielomianów stopnia pierwszego (np. dziedziną wyrażenia 
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 jest zbiór tych liczb dla których
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	2.5. R IV

	•
określać dziedzinę wyrażenia wymiernego, gdy jego mianownik jest iloczynem wielomianów pierwszego lub drugiego stopnia z parametrem,
	3.2. R IV

	•
wskazać wyrażenia wymierne równe.
	

	•
określić dziedzinę wyrażenia 
[image: image151.wmf](

)

(

)

Wx

Px

,
	2.5. R IV

	•
skrócić wyrażenie wymierne 
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	2.6. R IV

	•
rozszerzać wyrażenia wymierne 
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 mnożąc licznik i mianownik przez to samo wyrażenie.
	2.6. R IV

	•
określać dziedzinę każdego z wyrażeń, które mnożymy lub dzielimy,
	2.5. R IV

	•
nim pomnoży wyrażenia rozłoży liczniki i mianowniki na czynniki,
	2.3. R IV

	•
skracać, jeżeli to możliwe mając iloczyny wyrażeń wymiernych, np. 
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	2.6. R IV

	•
dzielić wyrażenia wymierne, gdzie 
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, przy czym zakłada, że 
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	2.6. R IV

2.3. R IV

	•
przypomnieć działania na wyrażeniach algebraicznych,
	

	•
ustalić wspólny mianownik wyrażeń wymiernych, które dodajemy lub odejmujemy i podać ich dziedzinę,
	2.5. R IV

	•
dodawać i odejmować proste wyrażenia wymierne (analogicznie jak wyrażenia algebraiczne).
	2.6. R IV

	•
rozwiązywać proste równania wymierne, których rozwiązanie sprowadza się do rozwiązywania równań kwadratowych lub liniowych, np.: 
[image: image159.wmf]0
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	3.8. – IV

2.6. R IV

	•
określa dziedzinę każdego równania wymiernego,
	2.5. R IV

	•
rozwiązywać układy równań wymiernych prowadzących do rozwiązywania układów równań, z których przynajmniej jedno jest stopnia drugiego,
	

	•
rozwiązywać równania i układy równań wymiernych przez wprowadzenie pomocniczej niewiadomej,
	3.2. R IV

	•
rozwiązuje zadania prowadzące do rozwiązywania równań lub układów równań wymiernych.
	

	•
każdą nierówność wymierną zapisać w jednej z postaci: 
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	3.7. R IV

	•
określić dziedzinę nierówności wymiernej oraz korzystać z twierdzeń:

a) 
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c) 
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	•
rozwiązywać proste nierówności wymierne (po określeniu dziedziny nierówności) rozwiązywać ją jak nierówność wielomianową (lub jako układ nierówności)


Np.: 
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	3.8. R IV


	Funkcja wykładnicza

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
szacować wartość potęgi, np.: 
[image: image182.wmf]3
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	1.1 – IV

	•
przedstawiać w postaci potęgi o zadanej, jednej podstawie wyrażenia, np.: 
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	•
wykonując działania na potęgach o wykładnikach niewymiernych stosować twierdzenia dotyczące działań na potęgach o wykładnikach wymiernych,
	1.4. – IV

	•
rozwiązywać układy prostych równań wykładniczych prowadzących do równań kwadratowych lub liniowych.
	

	•
wśród wzorów np. 
[image: image188.wmf]x
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 itp. wskazać te, które są funkcjami wykładniczymi,
	

	•
szkicować wykresy funkcji wykładniczych o różnych podstawach,
	4.14. R IV

	•
odczytać z wykresu 
[image: image192.wmf]x
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, gdzie 
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 własności funkcji wykładniczej,
	4.3. R IV

	•
obliczać, dla jakiego argumentu funkcja wykładnicza przyjmuje daną wartość,
	4.2. R IV

	•
sprawdzać, czy punkt o danych współrzędnych leży na wykresie funkcji wykładniczej,
	3.1. – IV

	•
obliczać ze wzoru wartość funkcji dla danego argumentu oraz posługując się poznanymi metodami obliczać dla jakiego argumentu funkcja wykładnicza przyjmuje daną wartość.
	4.2. R IV

	•
mając wykres funkcji wykładniczej 
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 rysuje wykresy funkcji g takich, że:
	

	a) 
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	4.4. – IV

	c) 
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	8.8. R IV

	d) 
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	•
mając wykres funkcji 
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 rysuje wykresy funkcji g takich, że: 
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	4.1. R IV


	Funkcja logarytmiczna

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
stosować twierdzenia na:
	

	a) logarytm iloczynu: 
[image: image208.wmf]y
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	b) logarytm ilorazu: 
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	c) logarytm potęgi: 
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[image: image211.wmf]N

n

Î

,
	1.6. – IV

	d) zmieniać podstawy logarytmu 
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	1.2. R IV

	•
w prostych przykładach obliczać niewiadomą, która jest pod znakiem logarytmu, np.: 
[image: image214.wmf]3

log

2

25

log

2

log

log

-

+

=

x

,
	1.6. – IV

	•
szacuje wartość logarytmów, np.: 
[image: image215.wmf]2
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	•
rysować wykresy funkcji logarytmicznych o różnych podstawach np.: 
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	4.2. R IV

	•
określać dziedzinę, zbiór wartości funkcji logarytmicznej, miejsce zerowe oraz określa monotoniczność w zależności od podstawy logarytmu,
	

	•
korzystając z wykresu odpowiedniej funkcji logarytmicznej
	4.3. R IV

	a) szacuje wartość wyrażenia, np.: 
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	b) porządkuje rosnąco lub malejąco wartości wyrażeń, np.: 
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	•
mając wykresy funkcji logarytmicznej 
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	4.4. – IV

4.1. R IV

	•
mając wykres funkcji 
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a) 
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	8.8. R IV

	•
mając wykres funkcji 
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a) 
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i opisuje to przekształcenie,
	4.1. R IV

	•
mając wykres funkcji 
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 szkicuje wykres funkcji g, gdzie
	

	
a) 
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b) 
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	4.4. – IV

	
c) 
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	4.1. R IV

	
d) 
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	•
określać dziedzinę funkcji logarytmicznej oraz tej, która jest obrazem funkcji 
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 w przekształceniach opisanych powyżej,
	

	•
odczytać z wykresu funkcji logarytmicznej pewne dane i pisać jej wzór.
	4.3. R IV


	Przykłady zastosowania potęg i logarytmów

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
korzystać z definicji pierwiastka do rozwiązywania równań typu 
[image: image257.wmf]a

x

n

=

, gdzie 
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 oraz:
	

	
a) gdy 
[image: image259.wmf]0
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 i n jest liczbą naturalną dodatnią,
	3.6. – IV

	
b) gdy 
[image: image260.wmf]0
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 i n jest liczbą naturalną nieparzystą,
	

	•
szkicuje wykres funkcji 
[image: image261.wmf](
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a) n parzystych naturalnych,
b) n liczb nieparzystych,
	4.1. – IV

	•
określa liczbę rozwiązań równania 
[image: image262.wmf]a
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	4.3. – IV

	•
rozwiązuje równania wielomianowe np.: 
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	•
obliczać podstawę logarytmu, gdy dane są współrzędne punktu leżącego na wykresie funkcji 
[image: image266.wmf]x
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 oraz argument x, gdy dane są y i a,
	4.2. – IV

	•
zapisuje potęgi liczb naturalnych w notacji wykładniczej,
	1.1. – IV

	•
korzystać przy obliczaniu wartości wyrażeń z twierdzeń o logarytmach ze szczególnym uwzględnieniem twierdzenia dotyczącego zmiany podstawy logarytmu.
	1.2. R IV

	•
zrozumieć omówienie własności funkcji wykładniczej – przy jednakowych przyrostach argumentu wartość funkcji wykładniczej rośnie (maleje) tyle samo razy,
	1.5. – IV

4.14. – IV

	•
sporządzać wykresy np.:


a) 
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b) 
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gdzie 
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 – chwila, w której rozpoczęto obserwację, 
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 – wartość początkowa obserwacji,
	4.14. – IV

	•
funkcje 
[image: image271.wmf](
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 opisują zjawiska fizyczne, chemiczne oraz zagadnienia osadzone w kontekście praktycznym (spłacanie kredytu lub odsetki przy lokacie),
	4.15. – IV

	•
opisać zjawiska zmieniające się wykładniczo, przedstawienie na wykresie przy zastosowaniu skali logarytmicznej,
	4.4. R IV

	•
opisać zjawiska np.: 


a) przy obliczaniu głośności dźwięku,


b) skali Richtera przy trzęsieniu ziemi,


c) odczynu pH w roztworach,


d) stężenia leku we krwi itp.
	4.4. R IV


	Ciągi liczbowe

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
wyznaczać wyrazy ciągu określonego wzorem ogólnym,
	5.1. – IV

	•
rozróżniać ciągi skończone i nieskończone,
	

	•
wyznaczać wyrazy ciągu, które ilustruje graf, czyli odkrywa reguły tworzenia kolejnych wyrazów ciągu,
	4.1. – IV

	•
rozróżniać ciągi stałe, rosnące, malejące i naprzemienne,
	

	•
wyznaczać wzór na n-ty wyraz ciągu, gdy suma jego n początkowych wyrazów jest określona wzorem 
[image: image272.wmf](
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,
	

	•
obliczać wyrazy ciągu, gdy jest on określony wzorem rekurencyjnym,
	5.1. R IV

	•
napisać wzór rekurencyjny ciągu określonego wzorem ogólnym,
	5.1. R IV

	•
przedstawić ciąg określony wzorem w postaci grafu, tabelki i wykresu.
	

	•
zbadać, czy ciąg określony wzorem ogólnym jest arytmetyczny,
	5.2. – IV

	
a) napisać wzór na n-ty wyraz ciągu, gdy znane są 
[image: image273.wmf]1

a

 i r ciągu arytmetycznego,
	5.2. – IV 

	
b) obliczyć w ciągu arytmetycznym jedną wielkość, gdy dane są trzy spośród: 
[image: image274.wmf]n
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, n, 
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a

 i r.
	5.3. – IV

	•
określić związek między oszczędzaniem bez kapitalizacji odsetek a ciągiem arytmetycznym, gdy stopa oprocentowania jest stała.
	

	•
stosować wzory na 
[image: image276.wmf]n

a

 i 
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 ciągu arytmetycznego, gdy:
	5.3. – IV

	
a) oblicza się sumę wyrazów ciągu arytmetycznego równooddalonych od wyrazu początkowego i ostatniego,
	5.3. – IV

	
b) oblicza się sumę n początkowych wyrazów ciągu arytmetycznego, gdy:


1°) znana jest wartość
[image: image278.wmf]1
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, 
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2°) znana jest wartość 
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, n i r,
	

	
c) wyznaczać wzór na n-ty wyraz ciągu arytmetycznego, gdy suma 
[image: image281.wmf]n

S

 określona jest wzorem,
	5.3. – IV

	
d) rozwiązywać proste równania, gdy lewa jego strona jest sumą wyrazów ciągu arytmetycznego.
	

	•
badać czy ciąg jest geometryczny:
	5.2. – IV

	
a) podać warunki, które powinny być spełnione, by trzy liczby w podanej kolejności tworzyły ciąg geometryczny oraz:
	

	
b) odróżniać ciąg arytmetyczny od geometrycznego,
	

	
c) odróżniać różnicę ciągu arytmetycznego od ilorazu ciągu geometrycznego,
	

	•
obliczyć dowolny wyraz ciągu geometrycznego określonego wzorem ogólnym,
	5.1. – IV

	•
podać związek ciągu geometrycznego z wartością kapitału 
[image: image282.wmf]1

K

, 
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, ..., 
[image: image284.wmf]n

K

, gdy dochód z kapitału K jest rozliczany łącznie z kapitalizacją odsetek (w jednakowych okresach czasowych),
	1.9. - IV

	•
rozwiązywać proste zadania umieszczone w kontekście praktycznym, wymagające znajomości wzoru na n-ty wyraz ciągu geometrycznego,
	5.4. – IV

	•
wyznaczać wzór ogólny ciągu geometrycznego 
[image: image285.wmf](
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n

a

, gdy znane są jego dwa wyrazy, które są podane lub zaznaczone na wykresie.
	5.4. – IV

	•
stosować wzór na sumę 
[image: image286.wmf]n

S

 n początkowych wyrazów ciągu geometrycznego,
	5.4. – IV

	•
obliczać sumę n początkowych wyrazów ciągu geometrycznego, gdy znane są:
	5.4. – IV

	
a) 
[image: image287.wmf]1
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 i q,
	

	
b) wzór na wyraz ogólny ciągu geometrycznego,
	

	
c) gdy znane są trzy kolejne wyrazy ciągu geometrycznego.
	

	•
obliczać jedną spośród czterech wielkości 
[image: image288.wmf]1
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, q, n, 
[image: image289.wmf]n

S

, gdy znane są wartości trzech,
	

	•
rozwiązuje zadania umieszczone w kontekście praktycznym z wykorzystaniem wzoru na sumę 
[image: image290.wmf]n
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.
	


	Granica ciągu liczbowego

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
sporządzać częściowy wykres nieskończonego ciągu i określać, czy prawie wszystkie jego wyrazy należą do podanego otoczenia liczby,
	4.2. – IV

	•
objaśnić zapisy 
[image: image291.wmf]¥
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	•
podać przykłady ciągów zbieżnych do zera,
	5.2. R IV

	•
podać przykłady ciągów geometrycznych zbieżnych do zera.
	5.2. R IV

	•
stosować twierdzenia o działaniach na granicach ciągów tj.
	5.2. R IV

	
a) granicy sumy i różnicy ciągów,
	

	
b) granicy iloczynu ciągów,
	

	
c) granicy ilorazu ciągów,
	

	
d) granicy iloczynu liczby k i ciągu.
	

	•
podawać przykłady ciągu o określonej wartości granicy,
	

	•
obliczać granice ciągów korzystając z granic ciągów typu 
[image: image293.wmf]n
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 i 
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 oraz z twierdzeń o granicach sumy, różnicy, iloczynu i ilorazu ciągów,
	5.2. R IV

	•
rozwiązywać zadania z parametrem stosując twierdzenia o granicach ciągów,
	

	•
liczba niewymierna c jako granica ciągu 
[image: image295.wmf]2
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	•
objaśnić pojęcie „szereg geometryczny”
	

	•
obliczać granicę szeregu geometrycznego zbieżnego wg wzoru 
[image: image296.wmf]q
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	5.3 R IV

	•
obliczać sumę szeregu geometrycznego,
	5.3. R IV

	•
zamieniać ułamek okresowy na zwykły wykorzystując własności szeregu geometrycznego zbieżnego,
	1.1. – IV

	•
rozwiązywać zadania do których rozwiązania wykorzystuje wzór na sumę szeregu geometrycznego, gdy 
[image: image298.wmf]1
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	5.3. R IV

	•
rozwiązywać równania i nierówności, gdzie jedna ze stron jest zbieżnym szeregiem geometrycznym oraz których rozwiązanie sprowadza się do rozwiązywania równań kwadratowych, wielomianowych, wymiernych lub liniowych.
	3.6. R IV

3.4. – IV

5.3. R IV

3.8. – IV

3.8. R IV

	•
objaśnić pojęcie ciągu rozbieżnego podając odpowiednie przykłady, np. 
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	5.2. R IV

	•
rysować częściowe wykresy ciągów rozbieżnych,
	

	•
obliczać granice ciągów rozbieżnych korzystając z twierdzeń o działaniach na granicach oraz granic ciągów typu:
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	5.2. R IV


	Granica i ciągłość funkcji

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
podać przykłady ciągów, których granicą jest liczba q,
	

	•
obliczyć wyrazy ciągu wartości funkcji 
[image: image307.wmf](

)

n

x

f

, dla której argumentami są kolejne wyrazy ciągu o podanym wzorze np. 
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	11.1. R IV

	•
objaśnić sąsiedztwo lewostronne i prawostronne liczby 
[image: image310.wmf]0

x

 i objaśnić to na przykładowym rysunku,
	

	•
wykorzystywać wszystkie twierdzenia dotyczące granic ciągów przy obliczaniu granic funkcji,
	

	•
obliczać granice funkcji w punkcie 
[image: image311.wmf]0
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	•
objaśnić pojęcie granicy prawostronnej i granicy lewostronnej funkcji w punkcie 
[image: image314.wmf]0

x

 ilustrując to odpowiednim rysunkiem,
	

	•
odczytać z wykresu funkcji granice jednostronne dla podanych argumentów,
	11.1. R IV

	•
obliczać granice jednostronne funkcji określonej różnymi wzorami w różnych przedziałach.
	

	•
objaśnić pojęcie granicy niewłaściwej funkcji f lewostronnej i prawostronnej w punkcie 
[image: image315.wmf]0

x

, jako ciągu wartości funkcji f, które są kolejnymi wartościami ciągu zbieżnego do 
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	11.1. R IV

	•
zilustrować graficznie granicę funkcji f:


a) 
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	•
odczytać z rysunku wartości granicy lewostronnej i granicy prawostronnej funkcji w punkcie 
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	•
obliczać granice jednostronne funkcji f w punkcie 
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	11.1. R IV

	•
stosować wzory na obliczanie granic funkcji 
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	11.1. R IV

	•
obliczać granice funkcji f w punktach nie należących do dziedziny.
	

	•
wymienić warunki, jakie spełnia funkcja ciągła w punkcie 
[image: image333.wmf]0

x


	

	•
mając wykres funkcji wymienić jej argumenty, dla których nie są spełnione warunki funkcji ciągłej; uzasadniać swoją decyzję,
	11.1. R IV

	•
badać ciągłość funkcji określonej w różnych przedziałach różnymi wzorami,
	11.1. R IV

	•
rozwiązywać zadania, w których określa wartość parametru, dla którego funkcja jest ciągła,
	

	•
podać przykłady funkcji ciągłych w swojej dziedzinie.
	

	•
mając wykres funkcji ciągłej w przedziale 
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	•
dla funkcji kwadratowej w przedziale 
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 określić, czy odcięta 
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wierzchołka należy do przedziału 
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 oraz odczytać z wykresu lub obliczyć 
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	•
określić czy funkcja 
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)

x

f

y

=

 ma w przedziale 
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	11.1. R IV

	•
obliczać granice funkcji f, gdy ciąg jej argumentów jest rozbieżny do:


a) 
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	11.1. R IV

	•
stosować twierdzenia o działaniach na granicach ciągu do obliczania granic w 
[image: image350.wmf]¥

±

,
	11.1. R IV

	•
stosować twierdzenia o granicach ilorazu lub iloczynu ciągów rozbieżnych do obliczania granic funkcji.
	11.1. R IV


	Pochodna funkcji i jej interpretacja

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
objaśnić pojęcie przyrostu wartości funkcji f (
[image: image351.wmf]f
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) i przyrost argumentu funkcji od 
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	11.2. R IV

	•
podać interpretację geometryczną, chemiczną i fizyczną i inną interpretację ilorazu różnicowego 
[image: image355.wmf]x
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 funkcji f.
	

	•
obliczać pochodną funkcji f w punkcie, gdy 
[image: image356.wmf]f
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,
	

	•
określać różniczkowalność funkcji w punkcie,
	

	•
podać interpretację geometryczną,
	11.3. R IV

	•
podać interpretację fizyczną pochodnej,
	

	•
pisać równanie stycznej do krzywej 
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 obliczając współczynnik kierunkowy stycznej 
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	11.3. R IV

	•
korzystać z fizycznej interpretacji pochodnej i mając np. drogę 
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	•
obliczać pochodne funkcji potęgowych, wielomianowych i wymiernych,
	

	•
objaśnić co to oznacza wypowiedzenie „funkcja różniczkowalna”,
	11.2. R IV

	•
obliczać pochodną ilorazu funkcji i ich iloczynu.
	

	•
rozwiązywać zadania dotyczące:


a) pisania stycznej do wykresu funkcji f w zadanym punkcie,


b) mając wzór na drogę ciała w zależności od czasu obliczyć prędkość i przyspieszenie tego ciała.
	11.3. R IV

	•
obliczać pochodną funkcji,
	11.2.

	•
określać znak funkcji pochodnej rozwiązując nierówności wielomianowe i wymierne,
	3.7. R IV

	•
określać monotoniczność funkcji w zależności od znaku funkcji pochodnej w wyznaczonych przedziałach.
	11.4. R IV

	•
odczytywać z wykresu funkcji f maksimum lokalne funkcji f,

•
wyznaczać ekstrema funkcji korzystając z wzoru 
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	11.5. R IV

	•
obliczać wartość funkcji ciągłej na końcach domkniętego przedziału określoności 
[image: image364.wmf]b
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	•
obliczać ekstrema lokalne funkcji i sprawdzić, czy 
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	4.11. – IV

	•
porównywać 
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	Funkcje trygonometryczne dowolnego kąta

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
stosować miarę łukową, zamieniać miarę łukową kąta na stopniową i odwrotnie.
	6.1. R IV

	•
korzystać z definicji i wyznaczać wartości funkcji sinus, cosinus i tangens dowolnego kąta o mierze wyrażonej w stopniach lub radianach.
	6.2 R IV

	•
wyznaczać wartości funkcji sinus, cosinus i tangens wielokrotności kąta 
[image: image371.wmf]2
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 oraz znaki wartości funkcji sinus, cosinus i tangens.
	6.2 R IV

	•
wyznaczać wartości funkcji sinus, cosinus i tangens dowolnego kąta poprzez sprowadzanie do przypadku kąta ostrego,
	6.2 R IV

	•
wykorzystywać okresowość funkcji trygonometrycznych.
	6.2 R IV

	•
znając wartość jednej z funkcji sinus lub cosinus, wyznaczać wartości pozostałych funkcji tego samego kąta.
	6.5. – IV

	•
stosować wzory na sinus i cosinus sumy i różnicy kątów.
	6.5. R IV

	•
stosować wzory na sumę i różnicę sinusów i cosinusów kątów.
	6.5. R IV

	•
stosować nabyte umiejętności rozwiązując zadania otwarte i zamknięte różnego typu z działu „Funkcje trygonometryczne dowolnego kąta”.
	6.1. R IV

6.2. R IV

6.3. R IV

6.5. R IV

	•
sporządzić wykresy funkcji sinus, cosinus i tangens w zadanym przedziale, wykorzystać okresowość funkcji trygonometrycznych.
	6.4. R IV

6.3. R IV

	naszkicować wykresy funkcji trygonometrycznych: 
[image: image375.wmf](

)

p

x

y

+

=

sin

, 
[image: image376.wmf](

)

p

x

y

+

=

cos

, 
[image: image377.wmf](

)

p

x

y

+

=

tg

, 
[image: image378.wmf]q

x

y

+

=

sin

, 
[image: image379.wmf]q

x

y

+

=

cos

, 
[image: image380.wmf]q

x

y

+

=

tg

, 
[image: image381.wmf]x

y

sin

-

=

, 
[image: image382.wmf]x

y

cos

-

=

, 
[image: image383.wmf]x

y

tg

-

=

, 
[image: image384.wmf](

)

x

y

-

=

sin

, 
[image: image385.wmf](

)

x

y

-

=

cos

, 
[image: image386.wmf](

)

x

y

-

=

tg

,
	4.4. – IV

	naszkicować wykresy funkcji 
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	4.1. R IV

	•
rozwiązywać równania trygonometryczne korzystając z poznanych wzorów,
	6.6. R IV

	•
potrafi podać interpretację graficzną równania (w prostych przypadkach).
	

	•
posługiwać się wykresami funkcji trygonometrycznych do rozwiązywania nierówności typu: 
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	Okręgi i proste na płaszczyźnie

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
rozpoznawać kąty środkowe,
	10.4. – III

	•
obliczać długość okręgu i łuku okręgu,
	10.5. – III

	•
obliczać pole koła, pierścienia, wycinka kołowego.
	10.6. – III

	•
stosować zależności między kątem środkowym i kątem wpisanym.
	7.1. – IV

	•
rozpoznawać wzajemne położenie prostej i okręgu,
	10.2. – III

	•
rozpoznawać styczną do okręgu,
	10.2. – III

	•
korzystać z faktu, że styczna do okręgu jest prostopadła do promienia poprowadzonego do punktu styczności,
	10.3. – III

	•
korzystać z własności stycznej do okręgu.
	7.2. – IV

	•
korzystać z własności okręgów stycznych.
	7.2. – IV


	Wielokąty na płaszczyźnie i obliczenia z zastosowaniem trygonometrii

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
rozwiązywać trójkąty korzystając z własności funkcji trygonometrycznych,
	7.4. – IV

	•
rozwiązywać zadania z zastosowaniem wzoru na promień okręgu wpisanego w trójkąt i na promień okręgu opisanego na trójkącie oraz wzorów na pole trójkąta.
	7.4. – IV

	•
korzystać z własności funkcji trygonometrycznych do obliczania długości odcinków i kątów w prostokątach i kwadratach oraz ich pól.
	7.4. – IV

	•
korzystać z własności funkcji trygonometrycznych do obliczania długości odcinków i kątów w równoległobokach i ich pól.
	7.4. – IV

	•
korzystać z własności funkcji trygonometrycznych do obliczania długości odcinków i kątów w trapezach, deltoidach oraz ich pól.
	7.4. – IV

	•
stosować twierdzenia charakteryzujące czworokąty opisane na okręgu (tzn. stosować twierdzenia o okręgu wpisanym w czworokąt).
	7.1. R IV

	•
stosować twierdzenia charakteryzujące czworokąty wpisane w okrąg.
	7.1. R IV

	•
wykorzystywać własności funkcji kwadratowej i elementów rachunku różniczkowego do obliczania najmniejszych lub największych wymiarów figur płaskich.
	4.11. – IV

11.6. R IV


	Twierdzenie sinusów i twierdzenie cosinusów

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
znajdować związki miarowe w figurach płaskich z zastosowaniem twierdzenia sinusów.
	7.5. R IV

	•
znajdować związki miarowe w figurach płaskich z zastosowaniem twierdzenia cosinusów.
	7.5. R IV

	•
znajdować związki miarowe w figurach płaskich z zastosowaniem twierdzenia sinusów i twierdzenia cosinusów.
	7.5. R IV


	Proste, płaszczyzny i kąty w przestrzeni

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	· rozpoznać położenie prostych w przestrzeni,.

· rozpoznać wzajemne położenie prostej i płaszczyzny w przestrzeni,

· rozpoznać wzajemne położenie dwóch płaszczyzn w przestrzeni,
· rozpoznać kąt dwuścienny i wyznaczać kąt płaski będący jego miarą
	Treści rozszerzające poza podstawą.


	Graniastosłupy

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
rozpoznawać graniastosłupy prawidłowe,
	11.1. – III

	•
rozpoznawać siatki graniastosłupów prostych.
	10.3. – III

	•
rozpoznawać w graniastosłupach kąty między odcinkami (np. krawędziami, krawędziami i przekątnymi) i obliczać miary tych kątów,
	9.1. – IV

	•
stosować trygonometrię do obliczeń długości odcinków i miar kątów.
	9.6. – IV

	•
rozpoznawać w graniastosłupach kąty między odcinkami i płaszczyznami (np. między krawędziami i ścianami, przekątnymi i ścianami) i obliczać miary tych kątów,
	9.2. – IV

	•
stosować trygonometrię do obliczeń długości odcinków i miar kątów.
	9.6. – IV

	•
rozpoznawać w graniastosłupach kąty między ścianami i obliczać ich miary,
	9.4. – IV

9.2. – IV

	•
stosować trygonometrię do obliczeń długości odcinków i miar kątów.
	9.6. – IV

	•
 wyznaczać przekroje prostopadłościanu płaszczyzną,
	9.5. – IV

	•
stosować trygonometrię do obliczeń długości odcinków i pól powierzchni figur otrzymanych w wyniku przekroju.
	9.6. – IV

	•
określać, jaką figurą jest dany przekrój graniastosłupa płaszczyzną.
	9.2. R IV

	•
stosować trygonometrię do obliczeń długości odcinków, miar kątów, pól powierzchni i objętości,
	9.6. – IV

	•
stosować pochodną do rozwiązywania zagadnień optymalizacyjnych.
	11.6. R IV


	Ostrosłupy

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
rozpoznawać w ostrosłupach kąty między odcinkami (np. krawędziami, krawędziami i przekątnymi), obliczać miary tych kątów,
	9.1. – IV

	•
rozpoznawać w ostrosłupach kąt między odcinkami i płaszczyznami (między krawędziami  i ścianami, przekątnymi i ścianami), obliczać miary tych kątów,
	9.2. – IV

	•
rozpoznawać w ostrosłupach kąty między ścianami,
	9.4. – IV

	•
stosować trygonometrię do obliczeń długości odcinków i miar kątów.
	9.6. – IV

	•
określać, jaką figurą jest dany przekrój ostrosłupa płaszczyzną.
	9.2. R IV

	•
stosować trygonometrię do obliczeń długości odcinków, miar kątów, pól powierzchni i objętości,
	9.6. – IV

	•
stosować pochodną do rozwiązywania zagadnień optymalizacyjnych.
	


	Walec, stożek i kula

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
rozpoznawać w walcach kąt między odcinkami oraz kąt między odcinkami i płaszczyznami, obliczać miary tych kątów,
	9.3. – IV

	•
stosować trygonometrię do obliczeń długości odcinków, miar kątów, pól powierzchni i objętości.
	9.6. – IV

	•
rozpoznawać w stożkach kąt między odcinkami oraz kąt między odcinkami i płaszczyznami (np. kąt między tworzącymi stożka, kąt między tworzącą a podstawą), obliczać miary tych kątów,
	9.3. – IV

	•
stosować trygonometrię do obliczeń długości odcinków, miar kątów, pól powierzchni i objętości,
	9.6. – IV

	•
stosować pochodną do rozwiązywania zagadnień optymalizacyjnych.
	11.6. R IV

	•
obliczać pole powierzchni i objętość kuli (także w zadaniach osadzonych w kontekście praktycznym).
	11.2. – III

	•
określać, jaką figurą jest przekrój sfery płaszczyzną,
	9.1. R IV

	•
rozwiązywać zadania optymalizacyjne.
	


	Rachunek prawdopodobieństwa

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
zliczać obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych,
	10.2. – IV

	•
stosować regułę mnożenia i regułę dodawania.
	10.2. – IV

	•
stosować regułę mnożenia i regułę dodawania,
	10.2. – IV

	•
zliczać obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych.
	10.2. – IV

	•
obliczać prawdopodobieństwa w prostych sytuacjach, stosując klasyczną definicję prawdopodobieństwa.
	10.3. – IV

	•
obliczać prawdopodobieństwa w prostych sytuacjach, stosując regułę mnożenia i regułę dodawania oraz rysując odpowiednie 
grafy.
	10.2. – IV

	•
określać liczbę zdarzeń elementarnych (podawać zdarzenia) sprzyjających zajściu:



• zdarzenia A lub zdarzenia B,



• jednoczesnemu zdarzeń A i B,
	Umiejętności wykraczające poza podstawę.

	•
obliczać prawdopodobieństwo sumy zdarzeń A i B.
	


	Kombinatoryka a prawdopodobieństwo

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
obliczać wartości wyrażeń z silnią,
	10.1. R IV

	•
obliczać wartości wyrażeń w których występuje symbol Newtona.
	

	•
korzystać z wzorów na liczbę permutacji do zliczania obiektów w bardziej złożonych sytuacjach kombinatorycznych.
	10.1. R IV

	•
korzystać z wzorów na liczbę wariacji bez powtórzeń do zliczania obiektów w bardziej złożonych sytuacjach kombinatorycznych.
	10.1. R IV

	•
korzystać z wzorów na liczbę wariacji z powtórzeniami do zliczania obiektów w bardziej złożonych sytuacjach kombinatorycznych.
	10.1. R IV

	•
korzystać z wzorów na liczbę kombinacji obiektów w bardziej złożonych sytuacjach kombinatorycznych.
	10.1. R IV

	•
korzystać z wzorów na liczbę permutacji, kombinacji, wariacji i wariacji z powtórzeniami do zliczania obiektów w bardziej złożonych sytuacjach kombinatorycznych.
	10.1. R IV


	Prawdopodobieństwo warunkowe i całkowite

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
obliczać prawdopodobieństwo warunkowe.
	10.2. R IV

	•
korzystać z twierdzenia o prawdopodobieństwie całkowitym.
	10.3. R IV
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