OPIS ZALOZONYCH OSIAGNIEC UCZNIA

wraz wymaganiami na poszczegolne stopnie

W opisie uwzgledniono podzial umiejetnosci pomiedzy klasy oraz
klasyfikacje ich na odpowiednie poziomy wymagan (konieczne — o0cena
dopuszczajaca, podstawowe — ocena dostateczna, rozszerzajagce — 0CeENna
dobra, dopelniajagce — ocena bardzo dobra). Klasyfikacja podwdjna, np.
K/P, oznacza, ze prostsze zadania dotyczace danego zagadnienia nalezy
traktowa¢ jako wymagane na poziomie K, a trudniejsze — P.

Od uczniow realizujacych program zakresu rozszerzonego wymagamy na
poziomie D znajomosci przynajmniej niektorych dowodow twierdzen z
zakresu podstawowego.

Za wymagania na poziomie W nalezy wuzna¢ spelnienie wszystkich
wymagan z poziomOw nizszych oraz umiejetno$¢ rozwigzywania zadan
Znacznie wykraczajacych poza wymagania na poziomie D stopniem
trudnosci lub tematyka.

Kursywa oznaczono wymagania dotyczace zakresu rozszerzonego.

WYMAGANIA I TL?ISAI T
LICZBY RZECZYWISTE
Uczen:
— podaje przyktady liczb: naturalnych, catkowitych, K
wymiernych, niewymiernych; pierwszych 1 ztozonych,
potrafi zakwalifikowa¢ dang liczbe do jednego z tych
rodzajow
— zna pojecie osi liczbowej K
— zamienia skonczone rozwinigcie dziesigtne na utamek K
zwykly 1 na odwrot
— rozumie pojecie rozwinigcia okresowego, znajduje P/R
rozwinigcia dziesigtne utamkoéw zwyktych
— wie, ze suma, roznica, iloczyn 1 iloraz liczb wymiernych | P
sg liczbami wymiernymi
— umie pokaza¢ na przyktadach, ze suma (roznica, D
iloczyn 1 iloraz) liczb niewymiernych moze by¢ zaréwno
liczbg wymierng, jak 1 niewymierng
— wykonuje dzialania na liczbach wymiernych: cztery dziatania | K
arytmetyczne, oblicza pierwiastki kwadratowe z liczb naturalnych;
takze z uzyciem kalkulatora
— znajduje warto$¢ bezwzgledng liczby P
— upraszcza pierwiastki 1 znajduje ich przyblizone wartosci K
za pomocg kalkulatora




— upraszcza Wwyrazenia zawierajace potegi o wykladniku
wymiernym i pierwiastki

P/R

— usuwa niewymierno$ci z mianownika (dotyczy
niewymiernosci opisanych za pomocg pierwiastkéw drugiego
stopnia

P/R

— postuguje sie notacja wyktadnicza w obliczeniach

R/D

— oblicza procent danej liczby

— zna pojecie punktu procentowego

— zwigksza 1 zmniejsza liczbe o dany procent, porownuje liczby,
uzywajac procentow

TIX|AR

— rozwigzuje zadania z procentami dotyczace np. ptac, cen,
podatkow, lokat i kredytow, takze z uzyciem rownan i
uktadéw réwnan liniowych

R/D

K/PIR

— zaokragla liczby z podana doktadnoscia

— szacuje wyniki dzialan 1 wielkosci ze §wiata rzeczywistego

P/R

— wykorzystuje umiejetnos¢ szacowania w bardziej zlozonych
sytuacjach, oblicza btad bezwzgledny i wzgledny przyblizenia

P/R/ID

— oblicza warto$¢ logarytmu:

« w najprostszych wypadkach (np. log 24)

* dziesietnego lub naturalnego za pomoca kalkulatora

* dowolnego za pomocq kalkulatora (ze wzoru na
zamiane podstawy logarytmu)

o |o|x

— zna twierdzenie o rozkladzie liczby naturalnej na czynniki
pierwsze

— zna dowod twierdzenia o niewymiernosci pierwiastka
kwadratowego z liczby 2

ROWNANIA I NIEROWNOSCI

Uczen:

— oblicza warto$¢ liczbowa wyrazenia algebraicznego

— zna wzory skréoconego mnozenia

— rozwigzuje roOwnania i nierOwnosci liniowe oraz uklady
roOwnan liniowych 1 zadania z tre$cig prowadzace do takich
rownan, nierownos$ci i ukladow

K/P

— rozwigzuje rownania niepelne kwadratowe

— rozwigzuje zadania prowadzace do rownan niepelnych
kwadratowych

T IX

— rozwigzuje rdwnania kwadratowe

— rozwigzuje zadania prowadzace do réwnan kwadratowych

— rozwigzuje nieréwnos$ci kwadratowe

— rozwigzuje rownania wyzszych stopni, prowadzace do rownan
liniowych lub kwadratowych

peimviivime

— rozwigzuje zadania prowadzace do nierdwnosci
kwadratowych

— sprawdza w prostych wypadkach zaleznos¢ liczby
rozwigzan rownania kwadratowego z parametrem

— rozwigzuje rownania kwadratowe z parametrem

— rozwigzuje nierownosci kwadratowe z parametrem

R/D

— oblicza sume i iloczyn pierwiastkow rownania
kwadratowego




— rozwiqzuje zadania z parametrem z zastosowaniem WzOrow
Viete'a

P/R

— zna dowod wzorow Viete’a

— rozwiqzuje proste rownania i nierOwnosci z wartosciq
bezwzgledng

— rozpoznaje wielomiany, dodaje je, odejmuje i mnozy przez
liczbe

A

— mnozy wielomian przez dwumian

— mnozy wielomiany

— dzieli wielomian przez dwumian

— dzieli wielomiany

— znajduje pierwiastki wielomianu zapisanego w postaci
iloczynu czynnikéw liniowych i kwadratowych

TU|0|V| 0|0

— rozwiqzuje proste rownania wielomianowe

Y

— stosuje twierdzenie Bezouta do znajdowania pierwiastkow
wielomianu

R/D

— rozwigzuje proste nierownosci wielomianowe

P/R

— stosuje twierdzenie o postaci wymiernych pierwiastkow
wielomianu o wspolczynnikach catkowitych

— dodaje 1 odejmuje wyrazenia wymierne:

* 0 jednakowych mianownikach

* 0 roznych mianownikach

— wyznacza dziedzine wyrazenia wymiernego

— mnozy i dzieli wyraZenia wymierne

— wyznacza dziedzine funkcji wymiernej

A|lTO|O|O|R

— rozwigzuje proste rOwnania wymierne

P/R

— rozwiqzuje rownania wymierne

— rozwiqzuje proste nierownosci wymierne

|0

— korzysta ze wzoréw na logarytm iloczynu, ilorazu i potegi

— korzysta ze wzoru na zamiang podstawy logarytmu

— upraszcza wyrazenia algebraiczne zawierajgce logarytmy

K
P
R

FUNKCJE Uwaga. Funkcje trygonometryczne oraz ciggi zostaty

ujete w_osobnych dziatach.

— odczytuje z wykresu wartosci funkcji, argumenty, dla
ktorych funkcja przyjmuje dang wartos¢, miejsca zerowe 1
przedzialy, dla ktérych funkcja przyjmuje wartosci
dodatnie i ujemne

K

— odczytuje z wykresu dziedzing, zbidr wartosci, warto$¢
najmniejszg 1 najwieksza, przedzialy monotonicznos$ci

P/R

— podaje przyktady funkcji

— postuguje sie réznymi sposobami opisu funkcji

R/D

— znajac wlasnosci zalezno$ci migdzy wielkos$ciami,
szkicuje wykres funkcji opisujacej te zaleznos$¢

— rozpoznaje funkcje parzyste, nieparzyste i okresowe na
podstawie wykresow

— uzupelnia wykres funkcji, wiedzqc, Ze jest ona parzysta,
nieparzysta lub okresowa

— rozpoznaje funkcje parzyste, nieparzyste, roZnowartosciowe
na podstawie wzoru




— rysuje wykres funkcji liniowej K
— wyznacza wzér funkcji liniowej, ktorej wykres spelnia P
dane warunki
— rozwigzuje zadania dotyczace funkcji liniowej 1 jej R/D
zastosowan
— z wykresu funkcji f uzyskuje wykres funkcji:
« f(x)+a K
» f(x—a) P
« f(x=a)+b R
— 2z wykresu funkcji f uzyskuje wykres funkciji:
» af (x) K
» f(ax) P/R
* zloZzone z powyiszych typow R/D
— rysuje wykres funkcji kwadratowej postaci:
. y = aX 2 + q K
*y=a(x=p) 2 +q P
ey =ax2+bx +c (szkic bez wyznaczenia P
wspotrzednych wierzchotka)
ey zax2+bx+c R
— rozwigzuje zadania z treScig prowadzace do poszukiwania | R/D
ekstremum funkcji kwadratowej
— szkicuje wykres dowolnej funkcji wyktadniczej K
— wyjasnia, w jaki sposob wiasnoéci funkcji postaci y = aX P/R
zaleza od liczby a; odczytuje wlasnosci funkcji wykladniczej
z jej wykresu
— oblicza warto$¢ wielkosci opisanej podang funkcja K
wyktadnicza
— wykorzystuje wlasnosci funkcji wyktadniczej do P/R
rozwigzywania zadan opisywanych za pomoca takich funkcji
— szkicuje wykres dowolnej funkcji logarytmicznej i odczytuje K/P
z niego jej wiasnosci
— wyjasnia, w jaki sposob wlasnosci funkcji y =10g aX R
zalezg od liczby a
— wykorzystuje logarytmy w badaniu zjawisk opisywanych za P/R
pomocq funkcji wyktadniczej
— rozumie role logarytmow w skalach logarytmicznych (pH, D
dB)
CIAGI LICZBOWE
Uczen:
— rozumie intuicyjnie pojecie ciggu, oblicza dany wyraz K
ciggu
— znajduje regule, ktéra mozna opisaé ciag, ktorego kolejne P/R
wyrazy zostaly podane i w prostych wypadkach zapisuje ja
wzorem, takze rekurencyjnym
— w prostych przypadkach zapisuje wzor ogolny ciggu podanego D
wzorem rekurencyjnym
— rozumie intuicyjnie pojgcie ciggu arytmetycznego K

(geometrycznego), podaje i rozpoznaje przyklady




— zna i rozumie formalng definicje ciggu liczhowego

— potrafi utworzy¢ kolejne wyrazy ciggu arytmetycznego
(geometrycznego), znajac pierwszy wyraz i roznicg (iloraz)

0|0

— zna wz6r ogélny ciggu arytmetycznego
(geometrycznego), potrafi znalez¢ wzor takiego ciggu, majac
dane jego kolejne wyrazy

— znajduje wzoOr ciggu arytmetycznego (geometrycznego)
na podstawie podanych informacji

— korzystajac z wlasno$ci ciggu arytmetycznego
(geometrycznego), bada zjawiska opisane przez taki ciag

R/D

— oblicza odsetki lokat:

e rocznych wedhig podanego oprocentowania

e w procencie sktadanym

e w roznych okresach kapitalizacji

— porownuje oferty bankow i instytucji finansowych

— rozumie intuicyjnie pojecie granicy ciggu

AO|A| TR

— znajduje granice ciggu
e w prostych przypadkach (np. 1/n, 1/n?)
e typua" n®
e korzystajgc z arytmetycznych wlasnosci granic ciggow

— zna i rozumie formalng definicje granicy ciggu

— umie zbadad, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny i
obliczy¢ jego granice

AQO|© TR

— wykorzystuje sume szeregu geometrycznego w rozwiqgzywaniu
zadan

P/R

— bada zaleznosc zbieznosci szeregu geometrycznego od
parametru

PLANIMETRIA

Uczen:

— zna 1 rozumie poj¢cia, zna wilasno$ci figur:

» punkt, prosta, odcinek, pdiprosta

» réwnoleglos¢, prostopadtosé

» punkty wspodltliniowe, symetralna odcinka

* katy przylegle, wierzchotkowe, naprzemianlegte

* trojkat rownoboczny, rownoramienny

» ostrokatny, prostokatny, rozwartokatny

» kwadrat, prostokat, réwnoleglobok, romb, trapez

» promien, cieciwa, Srednica, tuk

* kat $rodkowy

» kat wpisany

» okrag opisany na wielokacie, okrag wpisany w
wielokat

VIO XRIARN|ARNIA|ANB|OIX|IA

* 0§ symetrii, $rodek symetrii

 figura symetryczna do danej

AR

— wykonuje konstrukcje:

* prostej rownolegtej (prostopadiej) do danej przechodzace;j

przez dany punkt

* symetralnej odcinka

* zwigzane z trojkatami (latwe)

R/D




» okregu wpisanego w dany trojkat

0

» okregu opisanego na danym trojkacie

* Srednicy okregu, $rodka okregu, stycznej do okregu
przechodzacej przez
dany punkt

— zna nierowno$¢ trojkata 1 wykorzystuje ja do
rozwigzywania zadan

R/D

— wie, ile wynosi suma katéw trojkata i czworokata 1
wykorzystuje ten fakt do rozwigzywania zadan

K/P

— oblicza pola i obwody:

* trojkata i réwnolegloboku, kota

* trapezu, rombu o danych dhlugosciach przekatnych

* wycinka kota

— nazywa wzajemne potozenie okregdw oraz prostej i
okregu, wykorzystuje te pojecia w rozwigzywaniu zadan

P/R/D

— rozwiazuje roézne zadania, wykorzystujac:

* twierdzenie Pitagorasa

R/D

* twierdzenie o kacie wpisanym i $rodkowym

R/D

* pola i obwody figur

R/D

* okregi wpisane i opisane na wielokatach

R/D

* warunek wpisywalnosci okregu w czworokgt i
opisywalnosci okregu na
czworokqcie

» cechy podobienstwa trojkatow

* jednoktadnos¢

R/D

— wykorzystuje twierdzenie Talesa do rozwigzywania zadan:

» prostych, korzystajgcych z jednej proporcji

* bardziej skomplikowanych

P/R/D

— rozumie intuicyjnie pojecie podobienstwa

— oblicza wymiary figury podobnej do danej w danej skali

— bada, czy dane prostokaty sa podobne

— znajduje skale podobienstwa dwoch figur podobnych

— zna cechy podobienstwa trojkatow i sprawdza, czy
dane tréjkaty sa podobne

— rozumie pojecie twierdzenia, odroznia twierdzenie proste
od odwrotnego

P/R

R/D

— potrafi uzasadnia¢ proste fakty geometryczne, np.
twierdzenie o sumie katow
trojkata

— dowodzi prostych twierdzen geometrycznych

P/R

— prowadzi bardziej skomplikowane dowody, wykorzystujgc
np. porownywanie kqgtow, kqty Ssrodkowe i wpisane,
porownywa nie pol, cechy przystawania i cechy podobienstwa;
prowadzi proste dowody nie wprost

— przesuwa figure o dany wektor

— zna i rozumie pojecia: wektor zerowy, wektory przeciwne,
wektory réwne

TR

— dodaje wektory i mnozZy je przez liczbe, wykorzystuje te
umiejetnosci do rozwigzywania zadan

R/D




GEOMETRIA NA PLASZCZYZNIE KARTEZJANSKIEJ

Uczen:

— zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbior punktow
spelniajgcych warunek typu:

e Xx>01iy<4 K
ey <2X+3 P
e X+y >5 R
* uktad nierownosci liniowych R
— rysuje prostag o danym rédwnaniu P
— wyznacza roOwnanie prostej speiniajacej dane warunki R/D
— rozwigzuje graficznie uktad dwoch réwnan liniowych z K
dwiema niewiadomymi
— wyjasnia zwigzek pomiedzy liczba rozwigzan uktadu P
dwoch réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi a
wzajemnym polozeniem prostych
— rozwigzuje ukltady dwoch rownan liniowych z dwiema P/R
niewiadomymi z parametrem
— oblicza odlegto$¢ miedzy punktami o danych K
wspolrzednych
— rozwigzuje zadania zwigzane z odleglo$cig punktow w R/D
uktadzie wspodtrzednych
— rysuje okrag o réwnaniu danym w postaci:

ex2+y2=¢x2 K

. (X_a)z + (y_b)2 = r2 P

e Xx2+y2+2ax+2bx+c=0 W
— sprawdza analitycznie np. czy dany punkt lezy na danym P
okregu
— rozwiqzuje proste zadania dotyczqce rownania okregu jak R
np. znajdowanie punktow wspolnych prostej i okregu
— rozwiqzuje trudniejsze zadania dotyczgce rownania okregu, D
takie z parametrem
— znajduje wspotrzedne narysowaneg0 wektora K
— rysuje przyktad wektora o danych wspotrzednych K
— przesuwa figure o dany wektor P
— znajduje wspotrzedne wektora o danym poczgtku i koncu P
— okresla wspolrzedne wektora przeciwnego do danego P
— oblicza dlugos¢ wektora o danych wspotrzednych P
— oblicza wspotrzedne sumy wektorow i iloczynu wektora R
przez liczbe
— wykorzystuje dzialania na wektorach do rozwigzywania R/D

zadan

TRYGONOMETRIA

FUNKCJE KATA OSTREGO LUB ROZWARTEGO

Uczen:

— znajac dlugosci bokdéw trojkata prostokatnego, potrafi K
obliczy¢ funkcje trygonometryczne jego katow
— wykonuje proste rachunki z zastosowaniem funkgcji P/R

trygonometrycznych, takze z zastosowaniem kalkulatora




— stosuje funkcje trygonometryczne kata ostrego lub
rozwartego do:

* prostych zadah geometrycznych K
» prostych sytuacji zycia codziennego P
* trudniejszych zadan R
— rozpoznaje sytuacje, w ktorych moze zastosowac funkcje D
trygonometryczne
— korzysta z wartosci funkcji katow 30°,45°, 60° do K
rozwigzywania prostych zadan
— zna warto$ci funkcji tych katow i wykorzystuje je do P/R/D
rozwigzywania zadan
— zna ,,jedynk¢ trygonometryczng” i korzysta z niej do P
wyznaczenia wartosci jednej z funkcji, gdy dana jest inna
— rozumie zwigzek pomiedzy wspolczynnikiem kierunkowym | P

funkcji liniowej a katem nachylenia jej wykresu

FUNKCJE DOWOLNEGO KATA

— oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych:

* za pomocq kalkulatora K
* dla wielokrotnosci kqta prostego P
» sprowadzajgc kqt do pierwszej cwiartki R
— szkicuje wykres funkcji:
* sinus, cosinus K
- tangens P
— odczytuje wiasnosci funkcji trygonometrycznych z ich R
wykresow
— podaje przykiady zjawisk, w ktorych opisie wystepuje R
sinusoida
— odczytuje z wykresu informacje na temat takich zjawisk P
— zamienia na miare tukowq i z miary lukowej na stopnie:
» wielokrotnosci kgta prostego
« 300, 450, 00
* dowolne kqgty
- stosuje wzory na sinus i cosinus sumy i réznicy kqtow do P
wyznaczania doktadnych wartosci funkcji trygonometrycznych
nietypowych kgtow, np. 75 stopni
- rozwigzuje proste rownania i nierownosci trygonometryczne, R
stosujgc wzory na sinus i cosinus podwojonego kqta
— Stosuje wzory na sinus i cosinus sumy i roznicy kqgtow, sume i D/W
roznice Sinusow i cosinusow kqtow w rozwigzywaniu rownan,
nierownosci i dowodzeniu tozsamosci trygonometrycznych
— rozwiqgzuje rownania:
* postaci sin2x = %, sin2x + cos x =1 sinx +cosx =1, K
* dajgce si¢ sprowadzié¢ (np. za pomocq wzorow P
redukcyjnych) do postaci
sinx =Kk lub cosx =k lub tgx =k
* inne proste rownania trygonometryczne R
— postuguje sie wykresami funkcji trygonometrycznych (np. gdy K
rozwigzuje nie rownosci typu sinX > a, Cos X <a, tg x > a)
— rozwigzuje proste nierownosci trygonometryczne typu cos2x R




<1/2

— za pomocq twierdzenia sinusow oblicza diugos¢ boku lub | K
miare kqta w trojkqcie

— za pomocq twierdzenia cosinusow oblicza diugos¢ boku K
trojkgta

— wykorzystuje twierdzenia sinusow i cosinuséw do P/R/ID
rozwigzywania zadan

— umie udowodnicé przynajmniej jedno sposrod twierdzen: D

sinuséw i cosinuséw

STEREOMETRIA

Uczen:

— rozumie pojecie rownoleglosci i prostopadiosci w przestrzeni P
— zna twierdzenie o trzech prostych prostopadtych R
— rozpoznaje nastepujace rodzaje bryt:

* sze$cian, prostopadto$cian, graniastostup, ostrostup K
— potrafi okresli¢ liczbe wierzchotkéw, krawedzi i $cian bryt K
— oblicza pola powierzchni i objgtosci:

* prostopadtosciandéw 1 ostrostupéw o podstawie K
kwadratu

* graniastostupow 1 ostrostupéw w prostych zadaniach P
geometrycznych

» walca i stozka w najprostszych sytuacjach K
geometrycznych

* kuli P
— rysuje siatki graniastostupéw i ostrostupow, odpowiada na R
proste pytania dotyczace bryly na podstawie jej siatki
— stosuje pojecia: graniastoslup prosty, graniastostup R
prawidtowy, ostrostup prawidlowy
— stosuje pola 1 objetosci bryt do rozwigzywania zadan R/D
— rozwiazuje trudniejsze zadania dotyczace wieloscianow 1 bryt D
obrotowych
— wskazuje w graniastostupie prostym katy: pomigdzy K
krawedziami, pomigdzy krawedziami a przekatnymi, pomigdzy
przekatnymi
— wskazuje w ostrostupie katy pomiedzy krawedziami P
oraz miedzy wysoko$ciag a krawedzia
— wskazuje katy: pomigdzy wysokoS$cig a $ciang boczna, R
pomiedzy $ciang boczng a podstawa, pomiedzy wysokoscig
Sciany bocznej a wysokoscia bryty np.
— rozwigzuje zadania dotyczace graniastostupow i K
ostrostupéw bez wykorzystania funkcji trygonometrycznych
— rozwigzuje zadania dotyczace graniastostupow i P
ostrostupéw polegajace na wykorzystaniu pojedynczej funkcji
trygonometrycznej
— rozwigzuje zadania dotyczace graniastostupow i R/D
ostrostupow oraz bryt obrotowych polegajace na
wykorzystaniu funkcji trygonometrycznych
— rozumie pojecie przekroju, szkicuje przekroje K

graniastostupow rownolegte i prostopadte do podstawy i




rozwigzuje proste zadania dotyczqce tych przekrojow

— szkicuje przekroje ostrostupow i rozwiqzuje zadania
dotyczgce tych przekrojow, takze z wykorzystaniem
trygonometrii

— szkicuje przekroje bryl i rozwiqzuje proste zadania
dotyczqce tych przekrojow, takie z wykorzystaniem
trygonometrii

R/D

KOMBINATORYKA I PRAWDOPODOBIENSTWO

Uczen:

— rozumie intuicyjnie poj¢cie prawdopodobienstwa i jego
zwigzek z czestodcia

— oblicza wprost z definicji prawdopodobienstwa zdarzen

* najprostszych, np. otrzymanie parzystej liczby oczek w
rzucie kostka

* prostych, przy rzucie dwiema kostkami lub dwiema
monetami

» sumy zdarzen i zdarzenia przeciwnego

— zna pojecia: zdarzenie pewne, zdarzenie niemozliwe,
zdarzenie przeciwne

0|0

— znajduje liczbe mozliwych wynikéw przy kilkukrotnym
rzucie kostka i w innych wypadkach o podobnej skali
trudnosci,

— oblicza liczb¢ mozliwosci z zasady mnozenia w
bardziej skomplikowanych wypadkach i wykorzystuje wyniki
do obliczania prawdopodobienstwa

R/D

— oblicza liczbe mozliwych ustawien n roznych elementow,
stosuje t¢ umiejetnos¢ do obliczania prawdopodobienstwa; zna
symbol n!

— rozwiqzuje zadania z obliczeniami liczby permutacji z
zastosowaniem ich do obliczania prawdopodobienstwa

P/R

— oblicza liczbe wariacji z powtorzeniami i bez, stosuje tg
umiejetnos¢ do obliczania prawdopodobienstwa

— rozwiqzuje proste zadania z obliczaniem liczby wariacji (z
powtdrzeniami i bez) i zastosowaniem ich do obliczania
prawdopodobienstwa

P/R

— oblicza w prostych wypadkach liczbe kombinacji i stosuje
te umiejetnos¢ do obliczania prawdopodobienstwa w prostych

przypadkach

— rozwiqgzuje zadania z obliczaniem liczby kombinacji i
zastosowaniem ich do obliczania prawdopodobienstwa, w
szezegolnosci zadania dotyczgcee gier typu totolotka

R/D

— rozwiqgzuje zadania wymagajqce jednoczesnego korzystania
z permutacji, wariacji i kombinacji i stosowania ich do
obliczania prawdopodobienstwa

— rozumie intuicyjnie pojecie prawdopodobienstwa
warunkowego

— rozwigzuje zadania zwigzane z prawdopodobienstwem
warunkowym

K/P

— umie sformutowal wzor na prawdopodobienstwo catkowite




— wykorzystuje ten wzor do rozwigzywania zadan

R/D

— umie sformutowac wzor na prawdopodobienstwo catkowite

— wykorzystuje ten wzor do rozwigzywania zadan

R/D

STATYSTYKA OPISOWA

Uczen:

— odczytuje informacje z tabel, diagramow stupkowych i
kotowych

K/P

— wyciaga z takich informacji wnioski, wykonujac
odpowiednie obliczenia

R/D

— oblicza:

» $rednig arytmetyczng zestawu liczb

» odchylenie standardowe zestawu liczb

* mode i mediang zestawu liczb

* $Srednig arytmetyczng zestawu danych zapisanego w
postaci tabeli lub histogramu

 $rednig wazong zestawu liczb

— rozumie sens intuicyjny odchylenia standardowego

— wyciagga wnioski z informacji w postaci $rednich i
odchylenia standardowego

P/R/ID

— rozumie réznice pomi¢dzy rodzajami $rednich i
ograniczenia w ich stosowaniu

— przedstawia dane w postaci tabel i diagraméw

K/P

— opracowuje statystycznie nieskomplikowany problem

— stawia prosty problem i opracowuje go statystycznie

RACHUNEK ROZNICZKOWY

Uczen:

— rozumie intuicyjnie pojecie granicy jedno- i dwustronnej

— odczytuje wartosci granic z wykresu funkcji

— znajduje granice dwustronne w najprostszych przypadkach

— postuguje si¢ w obliczeniach arytmetycznymi wlasnosciami
granic

V|T XA

— oblicza granice jedno- i dwustronne funkcji w punkcie

Y

/R

— zna definicje Heinego granicy funkcji w punkcie

— bada cigglos¢ funkcji w najprostszych wypadkach

— rozumie intuicyjnie sens pochodnej funkcji w punkcie jako
szybkos¢ zmiany lub jako nachylenia stycznej

A|19|0

— zna definicje pochodnej funkcji w punkcie

— na podstawie definicji wyznacza pochodne funkcji liniowej i
kwadratowej

olT

— oblicza pochodng
e wielomianu dowolnego stopnia
e sumy i roznicy danych funkcji
e iloczynu i ilorazu funkcji
e dowolnej funkcji wymiernej
i umie zastosowac jg w rozwigzywaniu zadan z trescig

— bada za pomocg pochodnej monotonicznosc
o wielomianu stopnia nie wigkszego niz 3
e wielomianu dowolnego stopnia
e funkcji wymiernej

O TV X




— znajduje ekstrema

e wielomianu stopnia nie wigkszego niz 3 K
e wielomianu dowolnego stopnia P
o funkcji wymiernej R
— rozwiqzuje zadania prowadzqgce do znajdowania ekstremow:
e wielomianow K
P

e funkcji wymiernych




