Klasa Il - zakres podstawowy i rozszerzony
PLANIMETRIA

stosuje twierdzenie o sumie miar katéw w trojkacie oraz nieréwnos¢ tréjkata

uzasadnia przystawanie tréjkatow, wykorzystujgc cechy przystawania

wykorzystuje cechy przystawania tréjkatéw do rozwigzywania zadan

uzasadnia podobienstwo trdjkatéw, wykorzystujgc cechy

wykorzystuje podobieristwo tréjkatéw do rozwigzywania zadan

sprawdza, czy dane figury s3 podobne oraz oblicza dtugosci bokdw figur podobnych

postuguje sie pojeciem skali do obliczania odlegtosci i powierzchni przedstawionych za pomocga planu
lub mapy

stosuje w zadaniach twierdzenie o stosunku pél figur podobnych

stosuje twierdzenie Pitagorasa i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Pitagorasa

wykorzystuje wzory na przekatng kwadratu i wysokos¢ tréjkata rownobocznego

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w tréjkacie prostokatnym, gdy dane sg boki
tego tréjkata

rozwigzuje tréjkaty prostokatne

stosuje w zadaniach wzory na pole tréjkata

zna wartosci funkcji trygonometrycznych katéw 30°, 45°, 60°

odczytuje z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego

znajduje w tablicach kat ostry, gdy zna wartos¢ jego funkcji trygonometrycznej

oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, majac dany sinus, cosinus i tangens kata
przeksztatca wyrazenia trygonometryczne, stosujgc zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi
tego samego kata

stosuje wzory na dtugosc okregu, dtugosé¢ tuku okregu, pole kota, pole wycinka kota i pole odcinka kota
do obliczania pdl i obwoddw figur

okresla wzajemne potozenie okregdw, majac dane promienie tych okregdw oraz odlegtosc¢ ich srodkéw
oblicza pola figur, stosujac zaleznosci miedzy okregami

okresla liczbe punktéw wspdlnych prostej i okregu przy danych warunkach

stosuje wtasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania prostych zadan

rozpoznaje katy wpisane i Srodkowe w okregu oraz wskazuje tuki, na ktérych sg one oparte

stosuje twierdzenie o kacie sSrodkowym i kacie wpisanym, opartych na tym samym tuku

dowodzi twierdzenia dotyczgce katow w okregu

dowodzi wzory na pole tréjkata

wyznacza miare kata miedzy styczng, a cieciwg okregu

oblicza pole tréjkata, dobierajgc odpowiedni wzér, przeksztatca wzory

rozwigzuje zadania dotyczgce okregu wpisanego w trojkat

rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem opisanym na troéjkacie

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania pél czworokatow

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan o kontekscie realistycznym

zna wiasnosci czworokatéw: kwadrat, prostokat, romb, réwnolegtobok, trapez oraz wykorzystuje w
zadaniach wzory na pola czworokgtédw oraz wtasnosci czworokatéw

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do obliczania obwodéw i pdél podstawowych figur ptaskich
rozwigzuje zadania wymagajace uzasadnienia i dowodzenia z zastosowaniem twierdzenia Talesa i
twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Talesa

rozwigzuje zadania dotyczgce przystawania i podobienstw figur oraz zwigzkéw miarowych z
zastosowaniem trygonometrii , réwniez wymagajgcych przeprowadzenie dowodu



LICZBY RZECZYWISTE

usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu ———:
Ve

stosuje wzory skréconego mnozenia (a + b)*;a® + b?;

rozwigzuje zadania na dowodzenie

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace liczb rzeczywistych

stosuje interpretacje geometryczng wartosci bezwzglednej liczby do rozwigzywania rownan i
nieréwnoscitypu [2x — 3| = 5; |[x + 4| =3

wykonuje ztozone dziatania na przedziatach liczbowych

przeksztatca wyrazenia algebraiczne, korzystajgc z wtasnosci wartosci bezwzglednej
wyznacza przedziaty liczbowe okreslone za pomocg wartosci bezwzgledne;j

wykorzystuje wtasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania réwnan i nieréwnosci z wartoscia
bezwzgledna

formutuje i uzasadnia hipotezy dotyczace praw dziatan na zbiorach

stosuje interpretacje geometryczng wartosci bezwzglednej do przedstawienia w ukfadzie
wspotrzednych zbioréw opisanych kilkoma warunkami

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace zbioréw i wtasnosci wartosci
bezwzglednej

FUNKCJA LINIOWA

rozwigzuje graficznie uktady nieréwnosci liniowych z dwiema niewiadomymi

opisuje za pomocg uktadu nieréwnosci liniowych zbiér punktéw przedstawionych w uktadzie
wspotrzednych

rozwigzuje algebraicznie uktad trzech réwnan liniowych z trzema niewiadomymi
rozwigzuje uktady réwnan z parametrem i stosuje rozwigzania w réznych zadaniach
wykorzystuje wtasnosci funkcji liniowej w zadaniach dotyczacych wielokatéw w uktadzie
wspotrzednych

rozwigzuje graficznie uktady nieréwnosci, w ktédrym wystepuje wartos$é bezwzgledna
rozwigzuje algebraicznie uktady réwnan, w ktérym wystepuje wartos¢ bezwzgledna
rozwigzuje réwnania i nieréwnosci liniowe z wartoscig bezwzgledng

rozwigzuje réwnania i nieréwnosci liniowe z parametrem

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce funkcji liniowej

FUNKCIE

sporzadza wykresy funkcji ¥ = |f(x)[; v = f(lx[), majac dany wykres funkcji v = f (x)
przedstawia dang funkcje na rézne sposoby

na podstawie wykresu funkcji okresla liczbe rozwigzan réwnania f{x} = mw zaleznosci od wartosci
parametru m

szkicuje wykres funkcji bedacy efektem wykonania kilku operacji, majac dany wykres funkcjiy = f (x)
rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji



5.

Uczen:

FUNKCJA KWADRATOWA

wyprowadza wzory Viete’'a

stosuje wzory Viete’a do wyznaczania sumy i iloczynu pierwiastkéw rownania kwadratowego oraz do
okreslania znakow pierwiastkow tréjmianu kwadratowego bez wyznaczania ich wartosci, przy czym
sprawdza najpierw ich istnienie

stosuje wzory Viete’a do obliczania wartosci wyrazen zawierajgcych sume i iloczyn pierwiastkow
tréjmianu kwadratowego, np x—lh + %

rozwigzuje réwnania i nieréwnosci kwadratowe z parametrem

rysuje wykres funkcji kwadratowej z wartos$cig bezwzgledng

na podstawie wykresu okresla liczbe rozwigzan réwnania f(x) = mw zalezno$ci od parametru m,
gdzie ¥ = f(x) jest funkcja kwadratowa

zaznacza w uktadzie wspotrzednych obszar opisany uktadem nieréwnosci

rozwigzuje réwnania dwukwadratowe oraz inne réwnania sprowadzalne do réwnan kwadratowych
przez podstawienie niewiadomej pomocniczej

rozwigzuje réwnania i nieréwnosci kwadratowe z wartoscig bezwzgledna

rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do réwnan lub nieréwnosci kwadratowych

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowej

WIELOMIANY

podaje przyktady wielomiandw, okresla ich stopien i podaje wartosci ich wspoétczynnikéw

oblicza warto$¢ wielomianu dla danego argumentu; sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu
danego wielomianu

wyznacza sume, roznice, iloczyn wielomiandw i okresla ich stopien

rozktada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia stosujgc rozne metody

stosuje rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach réznych typow

stosuje twierdzenia o pierwiastkach catkowitych i wymiernych wielomianéw

dzieli wielomiany i zapisuje wielomian w postaci w(x) = p(x)g(x) + r

stosuje schemat Homera przy dzieleniu wielomianéw

stosuje twierdzenie o reszcie

wyznacza punkty przeciecia sie wykresu wielomianu i prostej

szkicuje wykres wielomianu, majgc dang jego postac iloczynowa lub wyznaczajac jego pierwiastki
rozwigzuje nieréwnosci wielomianowe, korzystajgc ze szkicu wykresu lub wykorzystujgc postac
iloczynowa wielomianu

wyznacza wspotczynniki wielomianu, majgc dane warunki

sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez wielomian {(x — p)(x — g) bez wykonywania dzielenia
wyznacza reszte z dzielenia wielomianu, majac okreslone warunki

porownuje wielomiany

rozwigzuje réwnania i nieréwnosci wielomianowe

stosuje nieréwnosci wielomianowe do wyznaczenia dziedziny funkcji zapisanej za pomocg pierwiastka
wykonuje dziatania na zbiorach okreslonych nieréwnosciami wielomianowymi

rozwigzuje zadania z parametrem

rozwigzuje zadania na dowodzenie z wykorzystaniem wielomianéw

opisuje wielomianem zaleznosci dane w zadaniu i wyznacza jego dziedzine

stosuje réwnania i nieréwnosci wielomianowe do rozwigzywania zadan praktycznych




7. FUNKCJE WYMIERNE

Uczen:

. wskazuje wielko$ci odwrotnie proporcjonalne i stosuje zalezno$¢ miedzy nimi w réznych zadaniach,

. szkicuje wykres funkcji f(x) = a , gdzie @ ¥ 0 przesuwa go wzdtuz osi uktadu oraz okresla

X

dziedzine, zbiér wartosci, przedziaty monotonicznosci, asymptoty wykresu funkcji i inne wtasnosci

. wyznacza réwnania osi symetrii i wspotrzedne srodka symetrii hiperboli opisanej rownaniem

. wyznacza wzor funkcji na podstawie informacji o niej,

. wyznacza dziedzine wyrazenia wymiernego,

. oblicza warto$¢ wyrazenia wymiernego dla danej wartosci zmiennej,

o skraca i rozszerza wyrazenia wymierne

. wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych i podaje odpowiednie zatozenia

. wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan tekstowych.

. przeksztatca wzér funkcji homograficznej do postaci kanonicznej i szkicuje wykres funkcji
f(x) = ﬁ + @ oraz podaje jej wtasnosci

. wyznacza wzér funkcji homograficznej spetniajacej podane warunki

. szkicuje wykresy funkcji ztozonych z réznych przeksztatcen funkcji homograficznej i opisuje ich
wtasnosci

o wyznacza ze wzoru dziedzine i miejsce zerowe funkcji wymiernej

o rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji homograficznej

o rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wymiernej

o rozwigzuje réwnania wymierne

o rozwigzuje nieréwnosci wymierne

o rozwigzuje uktady nieréwnosci wymiernych

o rozwigzuje réwnania i nieréwnosci wymierne z wartoscig bezwzgledna

o zaznacza w uktfadzie wspotrzednych zbiory punktéw spetniajgcych okreslone warunki

o stosuje réwnania i nieréwnosci wymierne do rozwigzywania zadan z trescig

8. CIAGI

Uczen:

. wyznacza kolejne wyrazy ciggu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazow

. szkicuje wykres ciggu

. ustala rézne informacje o ciggach na podstawie podanego wzoru na sume n wyrazéw ciggu

. wyznacza wzoér ogolny ciggu spetniajgcego podane warunki

. wyznacza, ktdre wyrazy ciggu przyjmujg dang wartos¢

. wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym oraz ciggu okreslonego rekurencyjnie

. wykorzystuje cigg zapisany rekurencyjnie do rozwigzywania roznych zadan

. bada monotonicznos$¢ ciggu

. bada monotoniczno$¢ sumy i réznicy oraz iloczynu i ilorazu ciggéw

o rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgce monotonicznosci ciggu

. wyznacza wzor ogdlny ciggu bedacego wynikiem wykonania dziatarh na danych ciggach

o wyznacza wyrazy ciggu arytmetycznego

. wyznacza wzor ogdlny ciggu arytmetycznego

o sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny

o stosuje srednig arytmetyczng do wyznaczania wyrazéw ciggu arytmetycznego

. oblicza sume n poczatkowych wyrazoéw ciggu arytmetycznego i stosuje wzdr na sume w réznych
zadaniach

. wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego

. wyznacza wzér ogdlny ciggu geometrycznego



. sprawdza, czy dany ciag jest geometryczny

. oblicza sume n poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego i stosuje wzor na sume w réznych
zadaniach

. okresla monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego i geometrycznego

. stosuje wtasnosci ciggu arytmetycznego i geometrycznego w zadaniach, w tym zadaniach
z dowodzenia

. oblicza wysoko$¢ kapitatu przy roznym okresie kapitalizacji

. oblicza, oprocentowanie lokaty i okres oszczedzania

. rozwigzuje zadania zwigzane z kredytami dotyczgce okresu oszczedzania i wysokosci oprocentowania

. bada na podstawie wykresu, czy dany cigg ma granice i w przypadku ciggu zbieznego podaje jego
granice

. bada, ile wyrazéw danego ciggu jest oddalonych od liczby o podang wartos¢ oraz ile jest wiekszych
(mniejszych) od danej wartosci

. podaje granice ciggéw g dlag € (—1:1)oraz % dlak>0

. rozpoznaje cigg rozbiezny na podstawie wykresu i okresla, czy ma on granice niewtfasciwg, czy nie ma
granicy

. oblicza, granice ciggdw, korzystajac z twierdzen o granicach ciggdw zbieznych i rozbieznych

. podaje twierdzenie o rozbieznosci ciggéw: g™ dla g > 0 oraz n* dla k = @

. sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny

. oblicza sume szeregu geometrycznego

. oblicza, granice ciggdw, korzystajac z twierdzen o granicach ciggdw zbieznych i rozbieznych

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

. rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce ciggow

9. TRYGONOMETRIA

Uczen

. zaznacza kat w uktadzie wspétrzednych, wskazuje jego ramie poczatkowe i koricowe
okresla, w ktorej ¢wiartce uktadu wspotrzednych lezy koricowe ramie kata, majac dane wartosci funkcji
trygonometrycznych

. wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sg wspotrzedne punktu lezgcego na
jego koncowym ramieniu

. okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata

° zna i stosuje wzory redukcyjne

. oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnych katéw

. zamienia miare stopniowg na tukowg i odwrotnie oraz postuguje sie nimi

° szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych i okresla ich wtasnosci

° szkicuje wykresy funkcji y = f (ax) oraz y =bf(x), gdzie y = f (x) jest funkcjg trygonometryczng i okresla
ich wiasnosci

° szkicuje wykresy funkcji ztozonych z réznych przeksztatcen funkcji trygonometrycznej i opisuje ich
wtasnosci

° odczytuje okres podstawowy funkcji na podstawie jej wykresu

° wykorzystuje okresowos¢ funkcji trygonometrycznych

. zna i stosuje wzory na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katéw

. wyprowadza, zna i stosuje wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego

° zna i stosuje wzory na sumy i réznice funkcje trygonometrycznych

° dowodzi tozsamosci trygonometryczne, podajac odpowiednie zatozenia

. rozwigzuje réwnania i nieréwnosci trygonometryczne

. rozwigzuje réwnania i nieréwnosci trygonometryczne z wartoscig bezwzgledng

° rozwigzuje réwnania i nieréwnosci trygonometryczne z parametrem



° rozwigzuje zadania na dowodzenie z funkcji trygonometrycznych
° rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji trygonometrycznych
. rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji trygonometrycznych

10. PLANIMETRIA

Uczen:

. konstruuje figury symetryczne w danej symetrii osiowej lub srodkowej

. okresla liczbe osi symetrii oraz wskazuje osi symetrii figury i sSrodek symetrii jezeli istnieje

. znajduje obrazy figur geometrycznych w symetrii osiowej oraz srodkowej w uktadzie wspotrzednych
. stosuje rézne przeksztatcenia do rozwigzywania zadan z planimetrii

. wykorzystuje umiejetnosé wyznaczania pdl trojkatéw do obliczania pdl innych wielokgtéw

. stosuje przesuniecie figury o wektor do rozwigzywania zadan

. podaje srodek obrotu i kat obrotu w prostych sytuacjach

. stosuje twierdzenie sinuséw, cosinuséw, tw.o srodkowych, tw.o dwusiecznych

. stosuje w zadaniach tw. o okregu opisanym na czworokacie i tw. okregu wpisanym w czworokat
° rozwigzuje zadania z planimetrii o znacznym stopniu trudnosci

11. RACHUNEK ROZNICZKOWY

Uczen

. oblicza granice wtasciwe i niewtasciwe funkcji w punkcie w tym granice jednostronne

. oblicza granice funkcji w nieskoriczonosci

. uzasadnia, takze na odstawie wykresu, ze funkcja nie ma granicy w punkcie

. stosuje twierdzenie dotyczgce granic funkcji

. wyznacza réwnania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji

. sprawdza ciggtos¢ funkcji w punkcie

. wyznacza wartosci parametrow, dla ktérych funkcja jest ciggta w danym punkcie lub zbiorze

. stosuje twierdzenie o przyjmowaniu wartosci posrednich oraz twierdzenie Weierstrassa

. oblicza pochodng funkcji w punkcie, korzystajac z definicji

. stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczenia wspotczynnika
kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie i oblicza kat, jaki ta styczna tworzy z osig OX

° korzysta ze wzordéw do wyznaczania funkcji pochodnych oraz wartosci funkcji w punkcie

. korzysta ze wzoréw na pochodng sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji

° stosuje pochodng do wyznaczenia predkosci oraz przyspieszenia poruszajgcych sie ciat

. wyznacza przedziaty monotonicznosci funkcji

. rozwigzuje zadania dotyczgce monotonicznosci funkcji, w tym zadania z parametrem

. wyznacza ekstrema funkcji stosujgc warunek konieczny istnienia ekstremum

. uzasadnia, ze funkcja nie ma ekstremum

. wyznacza najmniejszg i najwiekszg wartos¢ funkcji w przedziale domknietym i stosuje do
rozwigzywania zadan

. bada wtasnosci funkgcji i szkicuje jej wykres

. rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce rachunku rézniczkowego



