ZAKRES ROZSZERZONY

1. Liczby rzeczywiste. Uczen:

1) przedstawia liczby rzeczywiste w réznych postaciach (np. utamka zwyktego,
utamka dziesietnego okresowego, z uzyciem symboli pierwiastkéw, poteg);

2) oblicza wartosci wyrazen arytmetycznych (wymiernych);

3) postuguje sie w obliczeniach pierwiastkami dowolnego stopnia i stosuje prawa
dziatan na pierwiastkach;

4) oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych i stosuje prawa dziatan na potegach o
wyktadnikach wymiernych;

5) wykorzystuje podstawowe wtasnosci poteg (rowniez w zagadnieniach zwigzanych
z innymi dziedzinami wiedzy, np. fizyka, chemia, informatyka);

6) wykorzystuje definicje logarytmu i stosuje w obliczeniach wzory na logarytm
iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi o wykfadniku naturalnym;

7) oblicza btad bezwzgledny i btagd wzgledny przyblizenia;

8) postuguje sie pojeciem przedziatu liczbowego, zaznacza przedziaty na osi
liczbowej;

9) wykonuje obliczenia procentowe, oblicza podatki, zysk z lokat (réwniez ztozonych
na procent sktadany i na okres krétszy niz rok).

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) R wykorzystuje pojecie wartosci bez wzglednej i jej interpretacje geometryczng,
zaznacza na osi liczbowej zbiory opisane za pomocg réwnan i nieréwnosci typu:
|x-a| = b, [x-a| < b, |x-a| = b,

2) R stosuje w obliczeniach wzdr na logarytm potegi oraz wzér na zamiane
podstawy logarytmu.

2. Woyrazenia algebraiczne. Uczen:

1) uzywa wzoréw skréconego mnozenia na (a + b)? oraz a® - b?

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) R uzywa wzoréw skréconego mnozenia na (a + b)3 oraz a® + b3;

2) R dzieli wielomiany przez dwumian ax + b;

3) R rozktada wielomian na czynniki, stosujgc wzory skréconego mnozenia lub
wytgczajgc wspdlny czynnik przed nawias;

4) R dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany;

5) R wyznacza dziedzine prostego wyrazenia wymiernego z jedng zmienng, w
ktédrym w mianowniku wystepujg tylko wyrazenia dajgce sie tatwo sprowadzié¢ do
iloczynu wielomianéw liniowych i kwadratowych;

6) R dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli wyrazenia wymierne; rozszerza i (w fatwych
przyktadach) skraca wyrazenia wymierne.

3. Rownaniai nierdwnosci. Uczen:



1) sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem réwnania lub
nieréwnosci;

2) wykorzystuje interpretacje geometryczng uktadu rdwnan pierwszego stopnia z
dwie ma niewiadomymi;

3) rozwigzuje nieréwnosci pierwszego sto pnia z jedng niewiadomg;

4) rozwigzuje réwnania kwadratowe z jedng niewiadomg;

5) rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe z jedng niewiadoma;

6) korzysta z definicji pierwiastka do rozwigzywania réwnan typu x3 = - 8;

7) korzysta z wtasnosci iloczynu przy rozwigzywaniu réwnan typu
x(x+1)(x—-7)=0;

8) rozwigzuje proste rdwnania wymierne, prowadzgce do réwnan liniowych lub

kwadratowych, np.z—:; =2, xTﬂ = 2x.

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) R stosuje wzory Viete'a;

2) R rozwigzuje réwnania i nieréwnosci liniowe i kwadratowe z parametrem;

3) R rozwigzuje uktady réwnan, prowadzace do réwnan kwadratowych;

4) R stosuje twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian x- a;

5) R stosuje twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu o
wspotczynnikach catkowitych;

6) R rozwigzuje réwnania wielomianowe dajgce sie tatwo sprowadzi¢ do réwnan
kwadratowych;

7) R rozwigzuje tatwe nieréwnosci wielomianowe;

8) R rozwigzuje proste nieréwnosci wymierne typu:
x+1 x+3 2x 3x-2 < 1-3x

x+3 " x2-16 = x?2-4x" 4x-7 — 5-4x

9) R rozwigzuje réwnania i nieréwnosci z wartoscig bezwzgledng, o poziomie
trudnosci nie wyzszym, niz:
[]x +1]-2| =3, |x + 3| + |x-5] > 12.

4. Funkcje. Uczen:

1) okresla funkcje za pomocg wzoru, tabeli, wykresu, opisu stownego;

2) oblicza ze wzoru wartosc¢ funkcji dla danego argumentu. Postuguje sie poznany mi
metodami rozwigzywania rownan do obliczenia, dla jakiego argumentu funkcja
przyjmuje dang wartos¢;

3) odczytuje z wykresu wtasnosci funkcji (dziedzine, zbiér wartosci, miejsca zerowe,
maksymalne przedziaty, w ktérych funkcja maleje, rosnie, ma staty znak; punkty,
w ktorych funkcja przyjmuje w podanym prze dziale wartos¢ najwiekszg lub
najmniejszy);

4) na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcji
y=fx+ay=[fx+ay=-fx),y=f(-x)

5) rysuje wykres funkcji liniowej, korzystajac z jej wzoru;

6) wyznacza wzor funkcji liniowej na pod sta wie informac;ji o funkcji lub o jej
wykresie;



7) interpretuje wspodtczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowej;

8) szkicuje wykres funkcji kwadratowej, korzystajac z jej wzoru;

9) wyznacza wzér funkcji kwadratowej na pod stawie pewnych informac;ji o tej
funkcji lub o jej wykresie;

10) interpretuje wspotczynniki wystepujgce we wzorze funkcji kwadratowej w postaci
kanonicznej, w postaci ogdlnej i w postaci iloczynowej (o ile istnieje);

11) wyznacza warto$é najmniejszg i wartos¢ najwiekszg funkcji kwadratowej w prze
dziale domknietym;
12) wykorzystuje wtasnosci funkgcji liniowej i kwadratowej do interpretacji zagadnien
geometrycznych, fizycznych itp. (takze osadzonych w kontekscie praktycznym);
13) szkicuje wykres funkcji f(x) = a/x dla danego a, korzysta ze wzoru i wykresu tej
funkcji do interpretacji zagadnien zwigzanych z wielkosciami odwrotnie
proporcjonalnymi;

14) szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw;

15) postuguje sie funkcjami wyktadniczymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych,
a takze w zagadnieniach osadzonych w kontekscie praktycznym.

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) R na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcji y = |f (x)],
y=c-fx),y=f(cx);

2) R szkicuje wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych podstaw;

3) R postuguje sie funkcjami logarytmicznymi do opisu zjawisk fizycznych,
chemicznych, a takze w zagadnieniach osadzonych w kontekscie praktycznym;

4) R szkicuje wykres funkcji okreslonej w réznych przedziatach réznymi wzorami;
odczytuje wtasnosci takiej funkcji z wykresu.

5. Ciagi. Uczen
1) wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym;
2) bada, czy dany cigg jest arytmetyczny lub geometryczny;
3) stosuje wzdr na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu
arytmetycznego;
4) stosuje wzér na n-ty wyraz i na sume n poczgtkowych wyrazéw ciggu
geometrycznego.

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:
1) R wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem rekurencyjnym;
2) R oblicza granice ciggdw, korzystajac z granic ciggdw typu 1/n, 1/n? oraz
z twierdzen o dziataniach na granicach ciggow;
3) R rozpoznaje szeregi geometryczne zbiezne i oblicza ich sumy.

6. Trygonometria. Uczen:
1) wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens katéw
o miarach od 0° do 180°;



2) korzysta z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z
tablic lub obliczonych za pomoca kalkulatora);

3) oblicza miare kata ostrego, dla ktdrej funkcja trygonometryczna przyjmuje dang
wartos¢ (miare doktadng albo — korzystajac z tablic lub kalkulatora — przyblizong);

4) stosuje proste zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi:

. sina .
sina + cos?a=1,tga = oo Oraz sin(90° — a) = cos a;

5) znajac wartos¢ jednej z funkcji: sinus lub cosinus, wyznacza wartosci pozo statych
funkcji tego samego kata ostrego.

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) R stosuje miare tukowg, zamienia miare tukowa kata na stopniowg i od wrotnie;

2) R wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens
dowolnego kata o mierze wyrazonej w stopniach lub radianach (przez
sprowadzenie do przypadku kata ostrego);

3) R wykorzystuje okresowosé funkcji trygonometrycznych;

4) R postuguje sie wykresami funkcji trygonometrycznych (np. gdy rozwigzuje
nieréwnosci typu sinx > a, cosx < a, tgx > a);

5) R stosuje wzory na sinus i cosinus sumy i réznicy katow, sume i réznice sinuséw i
cosinusow katéw;

6) R rozwigzuje rownania i nieréwnosci trygonometryczne typu sin2x = 1,
sin2x + cosx = 1, sinx + cosx = 1, cos2x < Y.

7. Planimetria. Uczen:

1) stosuje zaleznosci miedzy katem Srodkowym i kgtem wpisanym;

2) korzysta z wiasnosci stycznej do okregu i wtasnosci okregéw stycznych;

3) rozpoznaje trojkaty podobne i wykorzystuje (takze w kontekstach praktycznych)
cechy podobienstwa tréjkatéw;

4) korzysta z wiasnosci funkcji trygonometrycznych w tatwych obliczeniach
geometrycznych, w tym ze wzoru na pole tréjkata ostrokgtnego o danych dwdéch
bokach i kacie miedzy nimi.

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) R stosuje twierdzenia charakteryzujace czworokaty wpisane w okrag i
czworokaty opisane na okregu;

2) R stosuje twierdzenie Talesa i twierdzenie od wrotne do twierdzenia Talesa do
obliczania dtugosci odcinkdw i ustalania réwnolegtosci prostych;

3) R znajduje obrazy niektorych figur geometrycznych w jednoktadnosci (odcinka,
tréjkata, czworokata itp.);

4) R rozpoznaje figury podobne i jednoktadne; wykorzystuje (takze w kontekstach
praktycznych) ich wiasnosci;

5) R znajduje zwigzki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem twierdzenia
sinusow i twierdzenia cosinuséw.

8. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej. Uczen:



1) wyznacza réwnanie prostej przechodzgcej przez dwa dane punkty (w postaci
kierunkowej lub ogdlnej);

2) bada réownolegtosc i prostopadtosé prostych na podstawie ich rownan
kierunkowych;

3) wyznacza réwnanie prostej, ktora jest rownolegta lub prostopadtfa do proste;j
danej w postaci kierunkowej i przechodzi przez dany punkt;

4) oblicza wspétrzedne punktu przeciecia dwdch prostych;

5) wyznacza wspétrzedne Srodka odcinka;

6) oblicza odlegtos¢ dwdch punktow;

7) znajduje obrazy niektérych figur geometrycznych (punktu, prostej, odcinka,
okregu, tréjkata itp.) w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspoétrzednych i
symetrii sSrodkowej wzgledem poczatku uktadu.

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) R  interpretuje graficznie nieréwnos¢ liniowa z dwiema niewiadomymi oraz
uktady takich nieréwnosci;

2) R badaréwnolegtosé i prostopadtosc prostych na podstawie ich réwnan
ogolnych;

3) R wyznacza réwnanie prostej, ktéra jest réwnolegta lub prostopadta do prostej
danej w postaci ogélnej i przechodzi przez dany punkt;

4) R oblicza odlegto$¢é punktu od prostej;

5) R postuguje sie réwnaniem okregu (x-a)? + (y-b)? = r? oraz opisuje kota za
pomocg nierdwnosci;

6) R wyznacza punkty wspdlne prostej i okregu;

7) R oblicza wspétrzedne oraz dtugos¢ wektora; dodaje i odejmuje wektory oraz
mnozy je przez liczbe. Interpretuje geometrycznie dziatania na wektorach;

8) R stosuje wektory do opisu przesuniecia wykresu funkgcji.



