Zakres materiatu i wymagania podstawy programowej z matematyki
dla 11l klasy czteroletniego liceum — zakres podstawowy

Zakres materiatu

| Figury na ptaszczyznie. Czes¢ 2 - powtérka Il Trygonometria
1. Pole kota. Dtugosc okregu 1. Tangens kata ostrego
2. Wiasnosci katow srodkowych i kagtow 2. Sinus i cosinus kata ostrego
wpisanych 3. Obliczenia trygonometryczne
3. Prostei okregi 4. Zastosowania trygonometrii
4. Okrag opisany na trdjkacie. Okrag wpisany 5. Wartosci funkcji trygonometrycznych dla
w trojkat katéw 30°,45°i 60°
5. Wiasnosci wielokatow. Wielokaty foremne 6. Zwigzki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi
7. Twierdzenie sinusow
8. Twierdzenie cosinuséw
Il Figury w przestrzeni IV Wyrazenia wymierne
1. Graniastostupy 1. Wyrazenia wymierne
2. Ostrostupy 2. Rdéwnania wymierne
3. Walec 3. Przeksztatcanie wyrazen algebraicznych
4. Stozek 4. Hiperbola. Przesuwanie hiperboli
5. Kula
V Ciagi VI Figury podobne
1. Przyktady ciagéw 1. Twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne
2. Ciag arytmetyczny do twierdzenia Talesa
L 2. Wielokaty podobne
3. Suma wyrazow ciggu arytmetycznego o, Lo
4. Ciag geometryczny 3. Cechy podob!erjstwa trcI>J.kqtcl>w
e 4. Cechy podobienistwa tréjkatow (cd.)
5. Suma wyrazow ciggu geometrycznego !
6. Procent prosty i procent sktadany 5. Pola figur podobnych
VIl Stereometria VIII Statystyka
1. Wielosciany i inne figury przestrzenne 1. Przyblizenia
2. Figury obrotowe i inne figury przestrzenne 2. Srednia arytmetyczna, mediana,
3. Prostei ptaszczyzny w przestrzeni dominanta
4. Przekroje graniastostupéw 3. Srednia wazona
5. Bryly podobne 4. Odchylenie standardowe

Wymagania edukacyjne

W XLIII LO wyréznia sie nastepujgce wymagania programowe zgodne z IV etapem nauczania matematyki:

K — konieczne, obowigzujgce na ocene dopuszczajgcg, dotyczg zagadnien elementarnych,
stanowigcych podstawe, zatem powinny by¢ opanowane przez kazdego ucznia,

P — podstawowe obowigzujgce na ocene dostateczng, zawierajg wymagania z poziomu (K)
wzbogacone o typowe problemy o niewielkim stopniu trudnosci,

R — rozszerzajgce obowigzujgce na ocene dobrg, zawierajgce wymagania z poziomow(K) i (P),
dotyczg bardziej ztozonych i nieco trudniejszych zagadnien,

D — dopetniajagce obowigzujgce na ocene bardzo dobrg zawierajgce wymagania z poziomow (K),
(P) i (R), dotyczg zagadnien problemowych, wymagajacych umiejetnosci przetwarzania
przyswojonych informacji,

W - wykraczajgce (W), ktorych opanowanie uzasadnia wystawienie oceny celujacej, dotyczg
zagadnien fgczacych w sobie kilka dziatdw matematyki, zmuszajgcych do tworczej analizy
problemu, oryginalnego rozwigzania oraz biegtego postugiwania sie nabytg wiedza.




Przydziat wymagan do poszczegdlnych ocen szkolnych:
e ocena dopuszczajgca — wymagania na poziomie (K),
e ocena dostateczna — wymagania na poziomie (K) i (P),

e ocena dobra— wymagania na poziomie (K), (P)i (R),

e ocena bardzo dobra — wymagania na poziomie (K), (P), (R) i (D),

e ocena celujgca — wymagania na poziomie (K), (P), (R), (D) i (W),

e klasyfikacja podwadjna, np. K-P, oznacza, ze prostsze zadania dotyczace danego zagadnienia
nalezy traktowac jako wymagane na poziomie K, a trudniejsze — P

Figury na ptaszczyinie. Czesc 2 - powtorka

Uczen zna:

Uczen rozumie:

Uczen potrafi:

Pole kofa. * pojecia kota i okregu ¢ uzasadnienie e obliczy¢ pole i obwdd kota (K—P)
Dtugos¢ okregu | oraz kata srodkowego (K) | wzoru na pole kota e obliczy¢ dtugosc tuku i pole wycinka
e wzory na obliczanie (R) kota (P)
obwodu i pola kofa (K) e obliczy¢ pole i obwdd figur, ktorych
e wzory na obliczanie elementami sg kota, okregilub ich
dtugosci tuku i pola czesci (P-R)
wycinka kotowego (K) ¢ rozwigzac zadania na obliczanie pdl
i obwodow kot oraz dtugosci tukow
i pol wycinkéw kot (D-W)
Wtasnosci ¢ pojecia kata wpisanego | e pojecie kata e oblicza¢ miare kata wpisanego
katow i kata srodkowego (K) wpisanego (Srodkowego), majgc dang miare kata
srodkowych e twierdzenia dotyczace i Srodkowego Srodkowego (wpisanego) opartego na
i katow katow wpisanych opartego na danym tym samym tuku (K)
wpisanych i Srodkowych (K—P) tuku (K) e stosowac twierdzenia dotyczace
katow wpisanych i sSrodkowych (K—P)
¢ rozwigzac zadania wykorzystujace
wzajemne zaleznosci pomiedzy katami
wpisanymi i sSrodkowymi opartymi na
tym samym tuku (R-D)
Proste ¢ mozliwe wzajemne ¢ rozwigzac zadania dotyczgce
i okregi potozenia prostej i okregu wzajemnego potozenia prostej

na ptaszczyznie (K)

e fakt prostopadtosci
stycznej do promienia
taczacego srodek okregu
z punktem stycznosci (K)
¢ wiasnosci stycznej do
okregu (P)

¢ twierdzenie o kacie
miedzy styczng a cieciwg
(P)

¢ twierdzenie o zwigzkach
miarowych miedzy
odcinkami stycznych (R)
¢ mozliwe wzajemne
potozenia dwdch
okregdw na ptaszczyznie
(K)

* pojecie okregow
roztacznych,

i okregu oraz wzajemnego potozenia
dwach okregdw na ptaszczyznie (P)

e korzystac z wtasnosci stycznej do
okregu (P)

e korzystac z twierdzenia o zwigzkach
miarowych miedzy odcinkami
stycznych (R)

e okresli¢ wzajemne potozenie dwdch
okregdw, znajac ich promienie

i odlegtos¢ miedzy ich srodkami (P)

e obliczy¢ odlegtos¢ miedzy srodkami
okregdw, znajac ich promienie

i potozenie (P)

¢ rozwigzac zadanie dotyczace
wzajemnego potozenia prostej

i okregu oraz wzajemnego potozenia
dwach okregdw na ptaszczyznie (R)

* rozwigzac zadanie tekstowe
zZwigzane ze wzajemnym pofozeniem




przecinajacych sie
i stycznych (K)

okregéw (R-D)

Okrag opisany
na tréjkacie.
Okrag wpisany

¢ pojecia: symetralna
odcinka, wielokat
wpisany w okrag (K)

¢ narysowac dowolny tréjkat wpisany
w okrag (K)
* narysowac dowolny tréjkat opisany

w trojkat e twierdzenie o okregu na okregu (K)
opisanym na tréjkacie (K) e obliczy¢ promien okregu opisanego
¢ pojecia: dwusieczna na tréjkacie prostokgtnym o danych
kata, wielokat opisany na przyprostokatnych (P)
okregu (K) e obliczy¢ miary katow w tréjkatach
¢ twierdzenie o okregu opisanych na okregu (wpisanych w
wpisanym w tréjkat (K) okrag):
- na podstawie rysunku (P)
- na podstawie opisu (P-R)
* rozwigzac zadania zwigzane
z okregami opisanymi na tréjkatach
(R-D)
* rozwigzac zadania zwigzane
z okregami wpisanymi w tréjkaty
(R-D)
Wtasnosci * pojecia: wielokat e obliczy¢ sume miar wielokata (K)
wielokgtow. wypukty i wielokat e obliczy¢ liczbe przekatnych
Wielokaty niewypukty (P) wielokata (P)
foremne ¢ twierdzenie o sumie e obliczy¢ promien okregu wpisanego

miar katow n-kata (P)
e twierdzenie o liczbie
przekatnych w n-kgcie
¢ pojecie: wielokat
foremny (K)

e twierdzenie o mierze
kata n-kata foremnego

(P)

w trojkat réwnoboczny o danym boku
lub opisanego na takim trojkacie (P)
e obliczy¢ dtugosc boku trojkata
rownobocznego, znajgc promien
okregu wpisanego (opisanego) w ten
trojkat (na tym tréjkacie) (P-R)

e obliczy¢ miare kata wielokata
foremnego (K)

* rozwigzac zadanie zwigzane

z okregami opisanymi na wielokgtach
foremnych (R-D)

* rozwigzac zadanie zwigzane

z okregami wpisanymi w wielokaty
foremne (R-D)

e uzasadnic wskazane tezy (R-D)

Trygonometria

Uczen zna:

Uczen rozumie:

Uczen potrafi:

Tangens kata
ostrego

* pojecie tangensa kata
ostrego w tréjkacie
prostokgtnym (K)

¢ zwigzek miedzy
procentowym
nachyleniem drogi

a wartoscig tangensa kata
nachylenia drogi do
poziomu (P-R)

¢ obliczy¢ tangens kata ostrego (K)

e obliczy¢ dtugosci bokow trojkata
prostokatnego, majgc wsréd danych
tangens jednego z kagtow ostrych (K—P)
» konstruowac kat ostry, znajac jego
tangens (P)

¢ porzgdkowac wartosci tangensow
katow ostrych (P)

¢ rozwigzac zadania tekstowe,
wykorzystujgc wiadomosci o tangensie

(R)




Sinus
i cosinus kata
ostrego

* pojecia: sinus kata
ostrego i cosinus kata
ostrego w tréjkacie
prostokgtnym (K)

e obliczy¢ tangens, sinus, cosinus kata
ostrego (K)

 konstruowac kat, znajac jego sinus
(cosinus lub tangens) (P-R)

¢ konstruowac tréjkat prostokatny,
znajac sinus (cosinus lub tangens)
jednego kata oraz bok (P—-R)

¢ rozwigzac trojkaty

- prostokatne i rownoramienne (P),
- dowolne (R)

¢ porzgdkowac¢ wartosci funkc;ji
trygonometrycznych katéw ostrych
(R-D)

Obliczenia
trygonome-
tryczne

¢ odczytac z tablic lub obliczy¢ za
pomoca kalkulatora przyblizong
wartosc tangensa (sinusa lub cosinusa)
danego kata lub miare kata, majac
dang wartos¢ funkcji
trygonometrycznej (K)

e obliczy¢ miary katow (dtugosci
bokow) trojkata, znajgc dtugosci jego
bokow (miare jednego z katow) (P-R)
* rozwigzac zadania tekstowe,
wykorzystujgc wiadomosci

o poznanych funkcjach
trygonometrycznych (R)

Zastosowania

* rozwigzac zadania tekstowe

trygonometrii osadzone w kontekscie praktycznym,
wykorzystujgc wiadomosci o sinusie,
cosinusie oraz tangensie (P)
* rozwigzac zadania tekstowe
osadzone w kontekscie praktycznym,
wykorzystujgc wiadomosci o sinusie,
cosinusie oraz tangensie (R-D)
Wartosci e wartosci funkcji ® sposéb e rozwigzac trojkaty prostokatne (P)
funkc;ji trygonometrycznych dla wyznaczania ¢ rozwigzac zadania tekstowe,
trygonometry- | katéw 30°, 45°i 60° (K) wartosci funkgji wykorzystujgc wiadomosci o funkcjach
cznych dla trygonometrycznych | trygonometrycznych katow 30°, 45°
katow 30°,45° katow 30°, 45° i 60° i 60° (R)
i 60° (P)
Zwigzki miedzy | ® podstawowe e obliczy¢ wartosci funkgji
funkcjami tozsamosci trygonometrycznych, majgc dana
trygonometry- | trygonometryczne (K) wartosc¢ jednej z nich (P)
cznymi ¢ zwigzki miedzy e przeksztatcac¢ wyrazenia, stosujgc
funkcjami tozsamosci trygonometryczne (P—R)
trygonometrycznymi e sprawdzi¢ tozsamos¢
kata a i kata 90°— a (K) trygonometryczng (P—R)
* przeksztatci¢ wyrazenia, stosujac
tozsamosci trygonometryczne (D)
e sprawdzac tozsamosci
trygonometryczne (D)
Funkcje * pojecia: funkcje e pojecia: funkcje e obliczy¢ sinusy, cosinusy i tangensy
trygonometry- | trygonometryczne kata trygonometryczne katow rozwartych (P)

czne katow

rozwartego (K)

kata rozwartego (P)

¢ odczytac z tablic lub obliczac za




od 0° do 180°

e wzory redukcyjne (P)
¢ zwigzek miedzy
tangensem kata
nachylenia proste;j
y=ax+bdoosixajej
wspotczynnikiem
kierunkowym (K)

* wzor na pole tréjkata
P=1/2 ab sina (K)

* sposob zaznaczania
katow w uktadzie
wspotrzednych (P)

pomocy kalkulatora wartos$¢ sinusa,
cosinusa i tangensa danego kata lub
miare kata, majac dany jego sinus,
cosinus lub tangens (P)

¢ konstruowac kat, znajac jego sinus
(cosinus lub tangens) (P-R)

e obliczy¢ pole trojkata, znajac
dtugosci dwadch bokow oraz kat
pomiedzy nimi (P-R)

¢ wyznaczy¢ miare kata, pod jakim jest
nachylona prosta y = ax + b do osi x
oraz zapisywac wzor funkgcji liniowej,
znajac jej wykres i kat nachylenia do
osi x (P-R)

¢ rozwigzac zadania, wykorzystujac
wiadomosci o sinusie, cosinusie

i tangensie (R-D)

Twierdzenie
sinusow

e twierdzenie sinuséw (K)
e twierdzenie sinuséw dla
trojkatow wpisanych

w okrag (R)

¢ rozwigzac trojkaty, stosujgc
twierdzenie sinuséw (P)

e znalez¢ zwigzki miarowe w
wielokatach, stosujgc twierdzenie
sinusow (P—R)

e sprawdzi¢ tozsamosci, wykorzystujgc
twierdzenie sinuséw (P—R)

* rozwigzac zadania tekstowe,
wykorzystujac twierdzenie sinuséw (D)

Twierdzenie
cosinusow

¢ twierdzenie cosinuséw
(K)

¢ uogolnione twierdzenie
odwrotne do twierdzenia
Pitagorasa (R)

¢ rozwigzac trdjkaty, stosujgc
twierdzenie cosinusow (P)

e znalez¢ zwigzki miarowe w figurach
ptaskich, stosujgc twierdzenie
cosinusow (P)

e obliczy¢ pole trojkata i czworokata,
stosujac twierdzenia sinusow

i cosinusow (P-R)

e klasyfikowad tréjkaty wg katow,
wykorzystujgc uogdlnione twierdzenie
odwrotne do twierdzenia Pitagorasa
(R)

¢ rozwigzac zadania tekstowe,
wykorzystujac twierdzenie sinusow

i twierdzenie cosinuséw (D-W)

Figury w przestrzeni

Uczen zna:

Uczen rozumie:

Uczen potrafi:

Graniastostupy

* pojecia: graniastostup
prosty, graniastostup
pochyty, graniastostup
prawidtowy (K)

* sposob obliczania pola
powierzchni
graniastostupa (K)

* wz0r na objetos¢
graniastostupa (K)

® sposéb obliczania
pola powierzchni
graniastostupa (K)
* wzor na objetos¢
graniastostupa (K)

e okresli¢ cechy graniastostupow (K—P)
e obliczy¢ dtugosci odcinkéw

w graniastostupie (P-R)

e obliczy¢ pole powierzchni i objetosc
graniastostupa (K-R)

¢ rozwigzac zadanie dotyczace
praktycznego zastosowania
wiadomosci o graniastostupach (R—W)

Ostrostupy

¢ pojecia: wierzchotek

® sposéb obliczania

e okresli¢ cechy ostrostupow (K—P)




ostrostupa, spodek
wysokosci, ostrostup
prawidtowy, czworoscian,
czworo-Scian foremny (K)
* sposo6b obliczania pola
powierzchni ostrostupa
(K)

¢ wzér na obliczanie
objetos¢ ostrostupa (K)

pola powierzchni
ostrostupa (K)

e wzor na obliczanie
objetosc¢ ostrostupa

(K)

e obliczy¢ dtugosci odcinkdéw w
ostrostupie (P-R)

e obliczy¢ pole powierzchni i objetosc
ostrostupa (K—R)

¢ rozwigzac zadanie na praktyczne
zastosowanie wiadomosci

o ostrostupach (R—W)

Walec » wiasnosci walca (K) ¢ jak powstaje walec | ¢ rysowac rzut walca (K)
* pojecia: tworzaca (P)  rysowac siatke walca (K)
walca, podstawa walca, * pojecia: tworzaca e obliczy¢ pole powierzchni i objetosc
promien podstawy, walca, podstawy, walca (K-R)
wysokos¢ walca, promien podstawy, ¢ rozwigzac zadanie dotyczace
oS obrotu, przekroj wysokos¢ walca, o$ praktycznego zastosowania
osiowy walca (K) obrotu, przekrdj wiadomosci o walcach (R-D)
* wz0r na pole osiowy walca (K)
powierzchni walca (K) ¢ uzasadnienie
* wz0r na objetos¢ walca | wzordow na pole
(K) powierzchni
i objetosci walca (P)
Stozek e definicje stozka (K) ¢ jak powstaje e rysowac rzut stozka (K)
* pojecia: podstawa, stozek (P) e obliczy¢ pole powierzchni i objetosc
promien podstawy, * pojecia: podstawa, | stozka (K—R)
tworzgca, wysokos¢ promien podstawy, ¢ rozwigzac zadanie dotyczace
stozka (K) tworzgca, wysokos$¢ | praktycznego zastosowania
* pojecia: oS obrotu, stozka (K) wiadomosci o stozkach (R-D)
przekrdj osiowy stozka, * pojecia: o$ obrotu, | e obliczy¢ objetos¢ bryt powstatych
spodek wysokosci, kat przekréj osiowy ze sklejenia ze sobg stozkdow i walcow,
rozwarcia stozka (K) stozka, spodek w wyniku wyciecia stozkow
e wzory na obliczanie wysokosci, kat lub walcow z innych stozkéw
pola powierzchni rozwarcia stozka (K) | lub walcéw (R-D)
i objetosci stozka (K) ¢ uzasadnienie ¢ obliczy¢ objetosc¢ bryty powstatej
wzorow na pole z obrotu trojkata lub czworokata (R-D)
powierzchni
i objetosci stozka (P)
Kula * pojecia: kula, sfera (K) e roznice pomiedzy | e rysowac rzut kuli (K)

* pojecia: srodek,
promien, srednica, koto
wielkie kuli (K)

e wzory na obliczanie
pola powierzchni

i objetosci kuli (K)

kulg i sferg (K)

* pojecia: srodek,
promien, srednica,
koto wielkie kuli (K)
¢ uzasadnienie
wzorow na pole
powierzchni

i objetosci kuli (P)

e obliczy¢ pole powierzchni i objetosc
kuli (K-R)

e obliczy¢ pole przekroju kuli (P —R)

e obliczy¢ pole powierzchni i objetosc
kuli (R-D)

¢ rozwigzac zadania na obliczanie pdl
powierzchni i objetosci bryt wpisanych
w kule i opisanych na kuli (R-W)

e obliczy¢ objetos¢ bryt powstatych
ze sklejenia bryt obrotowych (R-D)

¢ obliczy¢ objetos¢ bryty powstatej

z obrotu figury geometrycznej (R—D)
e uzasadnic wskazane tezy (R-D)




Wyrazenia wymierne

Uczen zna:

Uczen rozumie:

Uczen potrafi:

Wyrazenia
wymierne

» definicje wyrazenia
wymiernego (K)

* pojecie dziedziny
wyrazenia wymiernego(K)

¢ potrzebe okreslenia
dziedziny wyrazenia
wymiernego (K)

e okresli¢ dziedzine wyrazenia
wymiernego (K-R)

¢ doprowadzi¢ wyrazenia wymierne do
najprostszej postaci stosujgc:

— wytgczanie wspdlnego czynnika poza
nawias (K)

— wzory skroconego mnozenia (K—P)

— rozktad tréjmianu kwadratowego na
czynniki w zaleznosci od znaku
wyroznika A (K-R)

¢ podac przyktady wyrazen wymiernych
spetniajgcych dane warunki (P-R)

¢ rozwigzac¢ réwnania wielomianowe
(k-D)

e okresli¢ dziedzine wyrazenia
wymiernego oraz wykonywac dziatania
na wyrazeniach wymiernych (R-D)

¢ rozwigzac zadania z zastosowaniem
wyrazen wymiernych (R-W)

Réwnania
wymierne

e definicje rownania
wymiernego (K)
¢ sposoby rozwigzywania

rownan wymiernych (K—P)

® sposoby
rozwigzywania rownan
wymiernych (K—P)

¢ rozwigzac rownania wymierne (K—R)
e okresli¢ zatozenia, przy ktorych dane
rownanie wymierne ma sens (K—R)

¢ podac¢ miejsca zerowe funkcji (P-R)
¢ rozwigzac¢ réwnania wymierne (R-D)
¢ rozwigzac zadania z zastosowaniem
rownan wymiernych (R-D)

Przeksztatcanie
wyrazen
algebraicznych

e przeksztatci¢ wzory, aby wyznaczyé
wskazang wielkos¢ (K-R)

e przeksztatci¢ wzory, aby wyznaczy¢
wskazang wielkos¢ (R—D)

e uzasadnic¢ wskazane tezy (R—D)

Hiperbola.
Przesuwanie
hiperboli

» definicje hiperboli (K)

e zasady sporzadzania
wykresow funkcji: y=—f(x),
y=f(x+ a)+ b, gdy dany
jest wykres funkcji y=f(x)
(P-D)

® pojecie asymptoty
poziomej i asymptoty
pionowej hiperboli (K—P)

® pojecie asymptot
poziomej

i pionowej wykresu
funkcji f(x)=a/x, a# 0
(K)

* potozenie gatezi
hiperboli

w zaleznosci od

znaku a (K)

e zasady sporzadzania
wykresow funkgji:
y=—f(x), oraz

y= fix+a)+ b, gdy dany
jest wykres funkgji
y=fix) (P-R)

¢ podac dziedzine i sporzadzac wykres
funkcji f(x)=a/x, a# 0 (K)

e okresli¢ potozenie gatezi hiperboli

w zaleznosci od a (K)

e okresli¢ przedziaty monotonicznosci
funkcji f(x)=a/x, a# 0 (K)

¢ dopasowac wzor do wykresu funkgji
i odwrotnie (P-R)

e podac wzor funkcji, ktéra powstanie,
gdy wykres funkcji f(x)=a/x
przesuniemy réownolegle o p jednostek
w prawo lub w lewo i o g jednostek do
gory lub w dét (P)

¢ podac dziedzine i sporzadzac wykres
funkcji f(x)=a/(x-p) + q, a# 0 (P)

¢ podac rownania asymptot

i wspodtrzedne punktéw przeciecia
wykresu funkcji f(x)=a/(x-p) +q, a# 0

z osiami uktadu (P)

e okresli¢ przedziaty monotonicznosci




i argumenty, dla ktérych funkcja
flx)=a/(x-p) + q, a+ 0 przyjmuje
wartosci dodatnie, ujemne (P)

e okresli¢ wartos¢ parametru, dla
ktérego funkcja f(x)=a/(x-p) +q, a# 0
spetnia podane warunki (R-W)

e okresli¢ wzory funkgji, ktérych
wykresami sg hiperbole spetniajgce
podane warunki (R-W)

¢ rozwigzac zadania z zastosowaniem
wtasnosci hiperboli (R-D)

Ciagi

Uczen zna:

Uczen rozumie:

Uczen potrafi:

Przyktady * pojecia: cigg, wyrazy ® sposob okreslania e zapisa¢ dowolne wyrazy ciggdw na
ciggoéw ciggu (K) ciggu za pomoca podstawie ich wzorow ogdlnych (K—P)
* pojecia: cigg skonczony, |wzoru ogdlnego (K—P) | e podac przyktady ciggéw (K—P)
cigg nieskonczony (K) ® sposob okreslania ¢ zbada¢ monotonicznos$¢ ciggu na
* pojecie wzoru ogolnego |ciggu za pomocy podstawie wzoru ogdlnego (P-R)
ciggu (K) wzoru rekurencyjnego | ® okresli¢ cigg za pomocg wzoru
* pojecie wzoru (R) ogolnego (P-D)
rekurencyjnego ciggu (R) | e algorytm badania e okresli¢ cigg za pomocg wzoru
* pojecia: monotonicznosci rekurencyjnego (R)
monotonicznosc ciggu, ciggu (P) e zapisa¢ dowolne wyrazy ciggdow na
ciag malejacy, ciag podstawie ich wzorow rekurencyjnych
rosnacy, ciag staty (R) (R)
¢ zbada¢ monotonicznos¢ ciggu na
podstawie wzoru rekurencyjnego (R)
e obliczy¢ sume k poczatkowych
wyrazow ciggu na podstawie jego
wzoru ogodlnego (R-D)
e obliczy¢ kolejne wyrazy ciggu oraz
okresli¢ ogdlny wzdr ciggu na
podstawie danego wzoru na sume
n poczgtkowych wyrazéw ciggu (R)
e znalez¢ wzor ogdlny ciggu
okreslonego rekurencyjnie (R-W)
Ciagi ® pojecia: cigg ¢ wiasnosci ciggu e obliczy¢ réznice i kolejne wyrazy
arytmetyczne arytmetyczny, réznica arytmetycznego (K) danego ciggu arytmetycznego (K)

ciggu arytmetycznego (K)
e wzor rekurencyjny

i ogdlny ciggu
arytmetycznego (K)

e sprawdzi¢, czy podany cigg jest
ciggiem arytmetycznym (K—P)

e obliczy¢ dowolne wyrazy ciggu
arytmetycznego, gdy dane sg jeden
wyraz i réznica ciggu lub dwa dowolne
wyrazy tego ciggu (P-R)

¢ podac przyktady ciggéw
arytmetycznych spetniajgcych zadane
warunki (K—P)

e zapisa¢ wzory ciggow arytmetycznych
(PR)

¢ sprawdzi¢, czy dana liczba jest
wyrazem danego ciggu arytmetycznego
(PR)

e ustali¢, ile wyrazéw ma dany cigg




arytmetyczny (P-R)

e zapisac¢ wzory ogolne ciggow
arytmetycznych okreslonych
rekurencyjnie i odwrotnie (R)

e okresli¢ wartosci parametru, dla
ktorego podane wyrazenia sg kolejnymi
wyrazami ciggu arytmetycznego (R)

¢ rozwigzac zadania dotyczgce ciggow
arytmetycznych (R-D)

Suma wyrazow
ciggu
arytmetycznego

® WzOr na sume
n poczgtkowych wyrazow
ciggu arytmetycznego (K)

e obliczy¢ sume kolejnych wyrazéw
ciggu arytmetycznego (K-R)

e okresli¢ liczbe wyrazow ciggu
arytmetycznego spetniajacych warunek
na ich sume (P-D)
¢ rozwigzac réwnania, w ktérych jedna
strona jest suma wyrazow ciggu
arytmetycznego (R-D)

e uzasadnic¢ wskazane tezy (R—D)

Ciagi
geometryczne

® pojecia: cigg
geometryczny, iloraz
ciggu geometrycznego (K)
e wzér rekurencyjny

i ogblny ciggu geome-
trycznego (K)

* pojecie sredniej geome-
trycznej dwéch liczb nie-
ujemnych (P)

¢ wiasnosci ciggu
geometrycznego (K)

e obliczy¢ilorazy oraz kolejne wyrazy
ciggéw geometrycznych (K—P)

e sprawdzi¢, czy podany cigg jest
ciggiem geometrycznym (K—P)

e zapisa¢ dowolne wyrazy ciggu
geometrycznego, gdy dany jest:
—iloraz i wyraz tego ciggu (P)

— dwa wyrazy ciggu geometrycznego
(PR)

¢ sprawdzi¢, czy dana liczba jest
wyrazem danego ciggu
geometrycznego (P-R)

e okresli¢ monotonicznosé ciggéw
geometrycznych (R)

e zapisac¢ wzory ogolne ciggow
geometrycznych okreslonych
rekurencyjnie i odwrotnie (R-D)

e obliczy¢ wartosci zmiennych, ktére
wraz z danymi liczbami tworzg ciag
geometryczny (R-D)

¢ rozwigzac zadania dotyczgce ciggow
geometrycznych (R-W)

Suma wyrazow
ciggu

® WzOr na sume
n poczgtkowych wyrazow

e obliczy¢ sume kolejnych wyrazéw
ciggu geometrycznego (P-R)

geometrycznego | ciggu geometrycznego (K)

Procent * pojecia: procent prosty, | e réznice pomiedzy ¢ rozwigzac zadania z zastosowaniem

sktadany procent sktadany (P) procentem prostym procentu prostego i sktadanego (P-R)
a procentem ¢ rozwigzac zadania z zastosowaniem
sktadanym (P) procentu prostego i sktadanego (R—W)

Figury podobne
Uczen zna: Uczen rozumie: Uczen potrafi:
Twierdzenie e Twierdzenie Talesa (K) |e Dowdd twierdzenia |e zastosowacd twierdzenie Talesa
Talesa e Twierdzenie odwrotne |Talesa (P) w zadaniach rachunkowych (K-R)




i twierdzenie
odwrotne do
twierdzenia
Talesa

do twierdzenia Talesa (K)

¢ Dowdd twierdzenia
odwrotnego do
twierdzenia Talesa (P)

¢ zastosowac twierdzenie Talesa

w zadaniach konstrukcyjnych (P—R)

¢ zastosowac twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Talesa w zadaniach
rachunkowych (P-R)

¢ rozwigzac zadania z zastosowaniem
twierdzenia Talesa i twierdzenia do
niego odwrotnego (R—D)

e uzasadnic¢ wskazane tezy (R—D)

Wielokaty
podobne

* pojecie figur podobnych
(K)

¢ pojecie skali
podobienstwa (K)

e wiasnosci figur
podobnych (K)

¢ wiasnosci figur
podobnych (K)

e rozpoznac figury podobne (K—P)

e ustali¢ miary katéw figur podobnych
(P)

e znalez¢ dtugosci bokéw wielokgtow
podobnych, gdy dana jest skala
podobienstwa i odwrotnie (K-R)

¢ rozwigzac zadania z zastosowaniem
wtasnosci podobienstwa (R-D)

e uzasadnic¢ wskazane tezy (R—D)

Cechy
podobienstwa
trojkatow

e cechy podobienstwa
trojkatow (K)

e cechy podobienstwa
trojkatow (K)

e rozpoznac trojkaty podobne (K—P)

¢ znalez¢ skale podobienstwa trojkgtow
podobnych (P-R)

¢ rozwigzac zadania z zastosowaniem
cech podobienstwa trojkatéw (P-R)

¢ rozwigzac zadania z zastosowaniem
cech podobienstwa tréojkatéw (R-D)

e uzasadnic¢ wskazane tezy (R—D)

Cechy
podobienstwa
trojkatow (cd.)

¢ rozwigzac zadania z zastosowaniem
cech podobienstwa trojkatéw (P-R)

¢ rozwigzac zadania z zastosowaniem
cech podobienstwa tréojkatéw (R-D)
e uzasadnic¢ wskazane tezy (R—-D)

Pola figur e zaleznos$¢ miedzy e zaleznos$¢ miedzy e obliczy¢ pola figur podobnych,
podobnych stosunkiem pal figur stosunkiem pol figur | korzystajac z rysunku lub opisu (P—-R)
podobnych a skalg podobnych a skalg e obliczy¢ skale podobienstwa, gdy
podobienstwa (K) podobienstwa (K) dane sg pola figur podobnych (P-R)
¢ rozwigzac zadania dotyczgce padl figur
podobnych (R-D)
Stereometria
Uczen zna: Uczen rozumie: Uczen potrafi:
Wielosciany i » definicje figury wypuktej | ® pojecie figury ® narysowac rzuty wieloscianow (K-D)
inne figury (K) wypuktej (K) e obliczy¢ pola powierzchni i objetosci
przestrzenne » definicje wieloscianu epojecia czworoscian | wieloSciandéw powstatych w wyniku

foremnego (R)

¢ definicje czworoscianu
foremnego i szescianu (K)
» definicje oSmioscianu
foremnego,
dwunastoscianu
foremnego,
dwudziestoscianu
foremnego (P)

foremny i szescian (K)
® pojecia: oSmioscian
foremny,
dwunastoscian
foremny,
dwudziestoscian
foremny (P)

doklejenia lub odciecia od
graniastostupa (ostrostupa) innego
graniastostupa lub ostrostupa (P-D)

e obliczy¢ pola powierzchni i objetosci
wieloscianow foremnych (P—-R)

e obliczy¢ dtugosci odcinkdw

w wieloscianach foremnych (P-R)

¢ rozwigzac zadania z zastosowaniem
obliczania pdl powierzchni i objetosci




¢ zasade obliczania pola
powierzchni i objetosci
wieloscianu (P)

wieloscianow (R—-W)
* wyznaczy¢ dtugosci odcinkow
w wieloscianach foremnych (P-D)

Figury obrotowe

e wzory na obliczanie pol

* pojecie bryty

¢ narysowac rzuty walca, stozka i kuli

i inne figury powierzchni i objetosci obrotowej (P) (K)
przestrzenne walca, stozka i kuli (K) e obliczy¢ pole i objetosc bryt
obrotowych (K)
¢ rozwigzac zadania na obliczanie pdl
powierzchni i objetosci bryt wpisanych
w walec (stozek lub kule)
oraz opisanych na walcu (stozku lub
kuli) (R-W)
¢ rozwigzac zadania na obliczanie pdl
powierzchni i objetosci bryt
obrotowych wpisanych w graniastostup
(ostrostup) i opisanych na
graniastostupie (ostrostupie) (R-W)
Proste *® pojecia: proste ® roznice pomiedzy ¢ wskazac katy miedzy odcinkami oraz
i ptaszczyzny rownolegte w przestrzeni, | prostymi katy miedzy odcinkami i Scianami

w przestrzeni

proste prostopadte

W przestrzeni, proste
skosne (K)

® pojecie proste;j
prostopadtej do
ptaszczyzny (K)

* pojecia: kat dwuscienny,
kat miedzy prostg

a ptaszczyzng (K)

prostopadtymi
w przestrzeni
a prostymi skosnymi

(P)

w graniastostupach i ostrostupach (K-P)
¢ wskazac katy miedzy Scianami
graniastostupoéw i ostrostupow (P-D)

e wyznaczy¢ miary katow miedzy

- odcinkami (K—P)

- odcinkami i Scianami (P—-R)

- Scianami (R)

graniastostupow i ostrostupow

* obliczy¢ pole powierzchni

i objetos¢ graniastostupa lub ostrostupa
na podstawie:

- rysunku (P-R),

- opisu (P-D)

¢ rozwigzac zadania z wykorzystaniem
obliczania miar kagtéw miedzy
odcinkami, miar katéw miedzy
odcinkami i Scianami oraz miedzy
Scianami graniastostupdéw

i ostrostupéw (R-W)

e uzasadnic¢ wskazane tezy (R—D)

Przekroje
graniastostupow

e definicje przekroju bryty
(P)

* pojecie przekroju
prostopadtoscianu (P)

* narysowac przekroj
prostopadtoscianu ptaszczyzng
przechodzacg przez dane odcinki,
punkty (P)

e obliczy¢ pole przekroju zaznaczonego
na rzucie prostopadtoscianu (P-R)

e obliczy¢ pole przekroju, ktérego
odcinki zaznaczone sg na siatce
prostopadtoscianu (R-D)

e wyznaczyc i obliczy¢ pole przekroju
prostopadtoscianu (R-D)

Bryty podobne

e zaleznos$¢ miedzy
stosunkiem objetosci bryt

e obliczy¢ pole i objetosc bryt
podobnych (K)




podobnych a skalg
podobienstwa (K)

e obliczy¢ pole i objetosc bryt
powstatych poprzez odciecie ich czesci
(PR)

e obliczy¢ objetos¢ bryt powstatych ze
sklejenia ze sobg czesci stozkéw

i walcow, oraz w wyniku wyciecia
walcdw z czesci stozkdow (R—D)

Statystyka

Uczen zna:

Uczen rozumie:

Uczen potrafi:

Przyblizenia ¢ sposoby zaokraglania ¢ potrzebe ¢ wykonac obliczenia na liczbach
liczb (K) zaokraglania liczb (K) | rzeczywistych oraz szacowac rdzne
e definicje btedu ¢ roznice miedzy wielkosci i wyniki dziatan (P—-R)
bezwzglednego (K) btedem e obliczy¢ btedy bezwzgledne
e definicje btedu bezwzglednym i btedy wzgledne przyblizen (P)
wzglednego (K) a btedem wzglednym | e obliczy¢ doktadne wartosci, znajac

(P) btad bezwzgledny oraz rodzaj
przyblizenia (P—R)

Srednia * pojecie sredniej arytme- | ® pojecie Sredniej e obliczy¢ srednig arytmetyczng,

arytmetyczna, |tycznej (K) arytmetycznej (K) mediane i dominante zestawu

mediana, ¢ pojecia: mediana, domi- | ® pojecia: mediana, danych (K-R)

dominanta nanta (K) dominanta (K) ¢ rozwigzac zadania z zastosowaniem

e sposoby wyznaczania
mediany (K-P)

* pojecie: skala centylowa
(P)

¢ pojecia: dolny kwartyl,
gorny kwartyl, rozstep
danych, rozstep
miedzykwartylowy (D)

e celowos¢ stosowania
skali centylowej (P)

¢ pojecia: dolny
kwartyl, gorny kwartyl,
rozstep danych,
rozstep
miedzykwartylowy (D)

obliczania sredniej arytmetycznej,
mediany i dominanty (P—R)

e stosowac skale centylowg (P-R)

¢ rozwigzac zadania z zastosowaniem
obliczania sredniej arytmetycznej,
mediany i dominanty (D)

¢ narysowac diagramy pudetkowe oraz
obliczy¢ dolny i gérny kwartyl, rozstep
danych i rozstep miedzykwartylowy (D)
¢ rozwigzac zadania z zastosowaniem
obliczania dolnego i gérnego kwartyla
oraz rozstepu danych i rozstepu
miedzy-kwartylowego (D-W)

Srednia wazona

* pojecie sredniej
wazonej (K)

e wzér na obliczanie
Sredniej wazonej (P)

* potrzebe stosowania
Sredniej wazonej (K)

e obliczy¢ srednie wazone zestawu
danych (P-R)

¢ rozwigzac zadania z zastosowaniem
obliczania sredniej wazonej (P-R)

¢ rozwigzac zadania z zastosowaniem
obliczania sredniej wazonej (D)

Odchylenie
standardowe

¢ pojecie odchylenia
standardowego (P)
e wzér na obliczanie
odchylenia
standardowego (P)

e interpretacje
wartosci Sredniej

i odchylenia
standardowego (P)

e obliczy¢ odchylenie standardowe (P)
e zinterpretowac wartosci Srednie

i odchylenie standardowe (P)

¢ rozwigzac zadania z zastosowaniem
obliczania odchylenia standardowego
(PR)

¢ rozwigzac zadania z zastosowaniem
obliczania odchylenia standardowego

(D)




