Spis tez egzaminacyjnych dla cudzoziemcéw podejmujgcych studia 1
stopnia na kierunek Matematyka/Informatyka/Fizyka na podstawie decyzji
administracyjnej rektora, ktory posiada zagraniczny dokument o
wyksztatceniu (z wytgczeniem dyploméw IB i EB) wydany w panstwie
nienalezgcym do UE, EFTA, OECD i nieobjety postanowieniami umowy
miedzynarodowe;j

Kandydat:

I. Sprawnos¢ rachunkowa

1.

Poprawnie wykonuje obliczenia na liczbach rzeczywistych, réwniez z wykorzystaniem
kalkulatora.

Stosuje prawa dziatan matematycznych przy przeksztatcaniu wyrazen algebraicznych.

Wykorzystuje sprawnos$é rachunkowa do rozwigzywania problemow w kontekstach
rzeczywistych i teoretycznych.

Il. Wykorzystanie i tworzenie informacji

1.

Interpretuje oraz operuje informacjami przedstawionymi w réznych formach: tekstach
matematycznych, popularnonaukowych, wykresach, diagramach i tabelach.

Postuguje sie jezykiem matematycznym do tworzenia wypowiedzi matematycznych, w
tym opisu rozumowan, uzasadniania wnioskow oraz prezentacji danych.

Ill. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji

1.

Postuguje sie obiektami matematycznymi i prawidtowo interpretuje pojecia
matematyczne.

Dobiera i tworzy modele matematyczne do rozwigzywania problemoéw praktycznych i
teoretycznych.

Konstruuje pomocnicze obiekty matematyczne w celu przeprowadzenia argumentaciji
lub rozwigzania problemu.

Potrafi wskaza¢ koniecznosé¢ lub mozliwosé modyfikacji modelu matematycznego,
uwzgledniajgc dodatkowe zatozenia, szczegdlne przypadki lub uwarunkowania.

IV. Rozumowanie i argumentacja

1.

Prowadzi poprawne, takze wieloetapowe rozumowania oraz odréznia dowdd od
przyktadu.

Rozpoznaje regularnosci, podobienistwa i analogie oraz potrafi na ich podstawie
formutowac i uzasadnia¢ wnioski.

Dobiera adekwatne argumenty do uzasadnienia poprawnos$ci rozwigzania i buduje
logiczny cigg argumentow.



4.

Tworzy i stosuje skuteczne strategie rozwigzywania zadan, rowniez w sytuacjach
nietypowych.

I. Liczby rzeczywiste.

1.

9.

Poprawnie wykonuje dziatania na liczbach rzeczywistych: dodawanie, odejmowanie,
mnozenie, dzielenie, potegowanie, pierwiastkowanie i logarytmowanie.

Przeprowadza proste dowody z zakresu podzielnosci liczb catkowitych oraz reszt z
dzielenia, w tym:

o dowodzi podzielnos¢ przez 24 iloczynu czterech kolejnych liczb naturalnych,

o uzasadnia, ze liczba dajgca reszte 3 przy dzieleniu przez 4 nie moze by¢
kwadratem liczby catkowite;.

Stosuje wtasnosci pierwiastkow dowolnego stopnia, w tym pierwiastkow nieparzystych z
liczb ujemnych.

Stosuje zwigzek pierwiastkowania z potegowaniem oraz prawa dziatan na potegach i
pierwiastkach.

Rozumie i stosuje monotonicznos$¢ potegowania
Postuguje sie pojeciem przedziatu liczbowego oraz zaznacza przedziaty na osi liczbowej.

Stosuje interpretacje geometryczng i algebraiczng wartosci bezwzglednej oraz
rozwigzuje rownania z wartoscig bezwzgledna.

Wykorzystuje wtasnosci potegowania i pierwiastkowania w sytuacjach praktycznych,
m.in. do:

o obliczania procentéw sktadanych,
o wyznaczania zyskéw z lokat i kosztow kredytéw.
Stosuje zwigzek logarytmowania z potegowaniem oraz postuguje sie wzorami:
o logarytmiloczynu
o logarytm ilorazu,
o logarytm potegi

Spetnia wszystkie wymagania okreslone dla zakresu podstawowego.

10. Stosuje wzér na zamiane podstawy logarytmu

Il. Wyrazenia algebraiczne

1.

2.

Stosuje wzory skréconego mnozenia:

o (a+b)?
o (a—Db)?
o a%-b>.

Dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany jednej i wielu zmiennych.



3. Wytacza wspdlny czynnik (jednomian) przed nawias z sumy algebraicznej.
4. Mnozyidzieliwyrazenia wymierne.
5. Dzieli wielomian jednej zmiennej W (x) przez dwumian postaci x — a.
6. Rozktada wielomiany na czynniki:
o przez wytgczenie wspolnego czynnika,
o metodg grupowania wyrazow.
7. Znajduje pierwiastki catkowite wielomiandw o wspétczynnikach catkowitych.
8. Stosuje podstawowe wtasnosci tréjkata Pascala oraz wtasnosci symbolu Newtona

9. Stosuje wzory:

o (a+b)3,
o (a—0b)3,
o a*-b",
o (a+b)",
o (a—b)".

10. Dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne.
[ll. Réwnania i nieréwnosci
1. Przeksztatca réwnania i nierownosci w sposéb réwnowazny
2. Interpretuje rownania i nieréwnosci liniowe jako:
o sprzeczne,
o tozsamosciowe.
3. Rozwigzuje nieréwnosci liniowe z jedng niewiadoma.
4. Rozwigzuje réwnania i nierdownosci kwadratowe.

5. Rozwigzuje réwnania wielomianowe W (x) = 0, dla wielomianéw doprowadzonych do
postaciiloczynowej.

6. Rozwigzuje réwnania wielomianowe postaci W (x) = 0 oraz nieréwnosci typu:
Wkx)>0Wkx)=0,Wkx)<0,W(kx) <0

gdzie wielomian W(x) zostat doprowadzony do postaci iloczynowej lub mozna go
przeksztatci¢ do tej postaci przez:

o wytaczenie wspdlnego czynnika,
o grupowanie wyrazow.

7. Rozwigzuje réwnania i nierownosci wymierne, ktére mozna sprowadzi¢ do postaci
liniowej lub kwadratowe;j.



8. Stosuje wzory Viete’a do analizy réwnan kwadratowych.

9. Rozwigzuje rownania i nieréwnosci z wartoscia bezwzgledna.

10. Analizuje réwnania i nieréwnosci liniowe i kwadratowe z parametrami. W szczegélnosci:
o wyznacza liczbe rozwigzan w zaleznosci od wartosci parametru,

o podaje warunki, przy ktérych rozwigzania spetniajg okreslone wtasnosci (np.
znak, przynaleznosc¢ do przedziatu),

o formutuje rozwigzania zalezne od parametru.

11. Rozwiagzuje rownania wielomianowe sprowadzalne do réwnan kwadratowych, w tym tzw.
réwnania dwukwadratowe.

V(x) _

,m—o.

12. Rozwigzuje réwnania wymierne postaci V(x)W(x) = 0
IV. Uktady réwnan
1. Rozwiazuje uktady rownan liniowych z dwiema niewiadomymi.
2. Interpretuje geometrycznie uktady rownan jako:
o uktady oznaczone (jedno rozwigzanie),
o uktady nieoznaczone (nieskonczenie wiele rozwigzan),
o uktady sprzeczne (brak rozwigzania).
3. Stosuje uktady réwnan liniowych do rozwigzywania zadan tekstowych.
4. Rozwigzuje uktady rownan:
o liniowych i kwadratowych z dwiema niewiadomymi,

o mozliwych do przeksztatcenia do postaci réwnan liniowych lub kwadratowych,
o stopniu trudnosci nieprzekraczajagcym poziomu szkoty srednie;.

V. Funkcje
1. Rozumie pojecie funkcji jako jednoznacznego przyporzadkowania i potrafi je opisac:
o stownie,
o zapomoca tabeli wartosci,
o wzoru (réwniez ztozonego z roznych wyrazen na réznych przedziatach),
o graficznie (wykres).
2. Oblicza wartosci funkcji zadanej wzorem algebraicznym dla podanych argumentéw.
3. Odczytuje i interpretuje wartosci funkcji zadanych:
o wzorem,

o wykresem,



4.

10.

11.

12.

13.

14.

o tabels,
rowniez w sytuacjach wymagajacych analizy wielu zrédet jednoczesnie.

Odczytuje z wykresu funkciji:
o dziedzine,
o zbidérwartosci,
o miejsca zerowe,
o przedziaty monotonicznosci,
o przedziaty, w ktorych funkcja spetnia nieréwnosci wzgledem zadanej,

najwieksze i najmniejsze wartosci w przedziale domknietym oraz odpowiadajgce
im argumenty.

o

Interpretuje wspotczynniki we wzorze funkciji liniowej, w tym znaczenie wspétczynnika
kierunkowego i wyrazu wolnego.

Wyznacza wzér funkcji liniowej na podstawie:
o wykresu,

o informacji o jej wtasnosciach (np. punktdéw przeciecia z osiami, miejsca
zerowego, przyrostow).

Szkicuje wykres funkcji kwadratowej danej wzorem.

Interpretuje wspdtczynniki we wzorze funkcji kwadratowej zapisanej:
o w postaciogdlne;j,
o kanonicznej,
o iloczynowej (jesliistnieje).

Wyznacza wzér funkcji kwadratowej na podstawie jej wykresu lub informacji o miejscach
zerowych, wierzchotku i punktach charakterystycznych.

Oblicza najwiekszg i najmniejszg wartos¢ funkcji kwadratowej w zadanym przedziale
domknietym.

Interpretuje funkcje liniowe i kwadratowe w kontekstach geometrycznych, fizycznych i
praktycznych (np. analiza ruchu, optymalizacja, zadania ekonomiczne).

Przeksztatca wykres funkcji y = f(x) w wyniku przesunie¢ wzdtuz osi:
y = f(x — a) - przesuniecie w prawo/lewo,
y = f(x) + b — przesuniecie w gére/dét.

Postuguije sie funkcja odwrotnie proporcjonalng f(x) = ax, f(x) = % takze przy analizie
zagadnien praktycznych (np. czas—predkos¢, praca-wydajnosg).

Stosuje funkcje wyktadnicze i logarytmiczne oraz interpretuje ich wykresy w kontekstach
praktycznych, takich jak:



e wzrosty i spadki wyktadnicze,
e obliczenia procentowe,
e zadania dotyczgce czasu potowicznego rozpadu, lokat, kredytow.
15. Przeksztatca wykres funkcji y = f(x) w wyniku odbi¢ symetrycznych wzgledem osi:
o y = —f(x)-odbicie wzgledem osi x,
o ¥y = f(—x)-odbicie wzgledem osi y.
16. Postuguje sie ztozeniem funkcji, tj. potrafi obliczy¢ i zinterpretowac funkcje
17. Dowodzi monotonicznosci funkcji zadanej wzorem
VI. Ciagi
1. Oblicza wyrazy ciggu zadanego wzorem ogélnym
2. Oblicza poczatkowe wyrazy ciagéw zadanych rekurencyjnie
3. Rozpoznaje, czy dany ciag jest rosnacy, malejacy lub staty, w prostych przypadkach.
4. Sprawdza, czy dany cigg jest arytmetyczny lub geometryczny.
5. Stosuje wzory:
o nan-ty wyraz ciggu arytmetycznego
o hasume n pierwszych wyrazéw ciggu arytmetycznego
6. Stosuje wzory:
o nan-ty wyraz ciggu geometrycznego
o nhasume n pierwszych wyrazéw ciggu geometrycznego

7. Wykorzystuje wtasciwosci ciggéw arytmetycznych i geometrycznych do rozwigzywania
zadan praktycznych i tekstowych, np. zwigzanych z procentem sktadanym, ratami,
wynagrodzeniami itp.

8. Oblicza granice ciggdéw liczbowych, w szczegélnosci:
o wykorzystuje standardowe granice

o stosuje twierdzenia o granicach: sumy, réznicy, iloczynu, ilorazu ciggéw
zbieznych,

o stosuje twierdzenie o trzech ciggach.

9. Rozpoznaje zbieznos$é¢ szeregdw geometrycznych i potrafi obliczy¢ ich sume, korzystajac
Ze wzoru:

VII. Trygonometria

1. Znai stosuje definicje funkcji trygonometrycznych: sinus, cosinus, tangens dla katéw w
zakresie od 0° do 180°, w szczegdlnosci:

o wyznacza wartosci dla katéw: 30°, 45°, 60°.



2. Postuguje sie podstawowymi tozsamosciami trygonometrycznymi
3. Stosuje:

o twierdzenie cosinusow,

o wzor napole tréjkata

4. Rozwigzuje tréjkaty prostokatne — oblicza katy i boki na podstawie dostepnych danych,
takze z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych.

5. Stosuje miare tukowa kata, przelicza stopnie na radiany i odwrotnie.
6. Znaiinterpretuje wykresy funkcji trygonometrycznych: sinus, cosinus, tangens.

7. Wykorzystuje okresowos¢ funkcji trygonometrycznych do upraszczania i rozwigzywania
problemoéw.

8. Stosuje wzory redukcyjne
9. Znaistosuje wzory:

o nasumeiroznice katow

o na funkcje katéw podwojonych
10. Rozwiazuje rownania trygonometryczne.
11. Stosuje twierdzenie sinuséw:

12. Rozwiagzuje dowolne tréjkaty — oblicza katy i dtugosci bokéw na podstawie dostepnych
danych.

VIII. Planimetria
1. Wyznacza:
o promienie i srednice okregow,
o dtugosci cieciw i stycznych, m.in. z tw. Pitagorasa.

2. Rozpoznaje trojkaty: ostrokatne, prostokatne, rozwartokatne na podstawie dtugosci
bokow:

o stosuje twierdzenie odwrotne do Pitagorasa,
o stosuje twierdzenie cosinusoéw,
o znarelacje: wiekszy kat » dtuzszy bok.

3. Rozpoznaje wielokaty foremne i stosuje ich wtasnosci (katy, symetrie, podziat na tréjkaty
rownoramienne itd.).

4. Analizuje wtasnosci figur: prostokaty, rownolegtoboki, romby, trapezy — katy, przekatne,
symetrie.

5. Stosuje wtasnosci katéw wpisanych i sSrodkowych w okregach.

6. Znaistosuje wzory:



o napole wycinka kota,
o nadtugosc¢ tuku okregu.
7. Stosuje twierdzenie Talesa do wyznaczania proporcji w odcinkach i trojkatach.
8. Rozpoznaje i stosuje cechy podobienstwa trojkatéw.
9. Wykorzystuje proporcje obwoddw i pél figur podobnych.
10. Rozpoznaje i wykorzystuje punkty szczegdlne w trojkacie:
o Srodek okregu wpisanego,
o Srodek okregu opisanego,
o ortocentrum,
o Srodek ciezkosci.
11. Przeprowadza dowody geometryczne.
12. Stosuje funkcje trygonometryczne do:
o wyznaczania dtugosci odcinkdéw w figurach,
o obliczania pol figur ptaskich.
13. Stosuje wtasnosci:
o czworokatéw wpisanych w okrag (suma przeciwlegtych katow = 180°),
o czworokatow opisanych na okregu (rownosé sum przeciwlegtych bokow).

14. Stosuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa, np. do wnioskowania o
rownolegtosci prostych.

IX. Geometria analityczna na ptaszczyznie kartezjanskiej

1. Rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na podstawie ich rdwnan (réwnolegte,
przecinajgce sig, pokrywajgce sie) oraz potrafi wyznaczy¢ punkt przeciecia dwéch
prostych, jesli istnieje.

2. Postuguje sie rownaniami prostych w postaci:
o kierunkowej,

o ogolnej,
oraz wyznacza réwnanie prostej:

o przechodzgcej przez dwa punkty,
o odanym wspo6tczynniku kierunkowym,
o réwnolegtej do innej proste;j.
3. Oblicza odlegtos¢ miedzy dwoma punktami w uktadzie wspoétrzednych.

4. Znaistosuje réwnanie okregu



Wyznacza obrazy okregow i wielokatéow w symetriach:
o osiowych wzgledem osi uktadu wspétrzednych,
o Srodkowej wzgledem poczatku uktadu.

Wyznacza punkty wspélne prostej i okregu.

Wyznacza punkty wspolne dwéch okregdw.

Zna pojecie wektora w uktadzie wspotrzednych i potrafi:
o obliczy¢ wspotrzedne i dtugosé wektora,

o dodawac wektory i mnozy¢ je przez skalar (zaréwno analitycznie, jak i
geometrycznie).

Wyznacza:
o réwnanie prostej prostopadtej do zadanej,

o réwnanie prostej stycznej do danego okregu.

X. Stereometria

1.

Rozpoznaje wzajemne potozenie prostych w przestrzeni, m.in. proste prostopadte
nieprzecinajace sie.

Postuguje sie pojeciami:
o kat miedzy prostg a ptaszczyzna,
o katdwuscienny miedzy pétptaszczyznami.
Identyfikuje i oblicza katy miedzy odcinkami i Scianami w:
o graniastostupach i ostrostupach (np. kat miedzy krawedzig a przekatna).
Oblicza katy i odcinki w:
o walcachistozkach (np. kat rozwarcia stozka, kat miedzy tworzgcg a podstawag).
Oblicza:
o objetosciipola powierzchni graniastostupow, ostrostupow, walca, stozka i kuli,
o takze z wykorzystaniem trygonometrii.
Zna zaleznos$¢ miedzy objetosciami bryt podobnych.
Stosuje:
o twierdzenie o prostej prostopadtej do ptaszczyzny,
o twierdzenie o trzech prostopadtych.
Wyznacza i analizuje przekroje:
o szescianu i ostrostupow prawidtowych,

o obliczaich pola (takze z wykorzystaniem trygonometrii).



XIl. Kombinatoryka
1. Zlicza liczby obiektéw w prostych sytuacjach kombinatorycznych.
2. Stosuje:
o regute mnozenia i dodawania (takze tagcznie),
o dladowolnejliczby czynnosci
3. Oblicza liczbe sytuaciji spetniajacych okreslone warunki, stosujac:
o reguty mnozeniaidodawania,
o wzory na liczbe permutacji, kombinacji, wariacji.
4. Stosuje symbol Newtona i jego wtasnosci w problemach kombinatorycznych.
Xll. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka

1. Oblicza prawdopodobienstwo w modelu klasycznym, czyli jako stosunek liczby zdarzen
sprzyjajacych do liczby wszystkich mozliwych wynikdéw (przy zatozeniu jednakowego
prawdopodobienstwa kazdego wyniku).

2. Oblicza:
o Srednig arytmetyczng oraz Srednig wazong dla zbioru danych,
o mediane (wartos¢ srodkowa),
o dominante (warto$¢ najczesciej wystepujaca).
3. Oblicza:
o prawdopodobienstwo warunkowe,
o stosuje wzér Bayesa do obliczania prawdopodobieristwa odwrotnego,
o stosuje twierdzenie o prawdopodobienistwie catkowitym.

4. Stosuje schemat Bernoulliego (rozktad dwumianowy) do modelowania liczby sukcesow
w serii niezaleznych doswiadczen losowych.

XIll. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy

1. Rozwiazuje proste zadania optymalizacyjne, w ktérych funkcja celu ma postaé funkcji
kwadratowej, np. maksymalizacja zysku lub minimalizacja kosztu.

2. Oblicza granice funkcji, w tym takze granice jednostronne (z lewej lub z prawej strony
danego punktu).

3. Stosuje wtasnos¢ Darboux (ciggtosé funkcji i posrednie wartosci) do uzasadniania
istnienia miejsc zerowych funkc;ji.

4. Znaistosuje:
o definicje pochodnej funkciji jako granice ilorazu réznicowego,

o interpretacje geometryczna (pochodna jako wspoétczynnik kierunkowy stycznej),



o interpretacje fizyczna (pochodna jako predkos¢ zmiany wielkosci w czasie).
5. Oblicza pochodne funkciji:
o potegowej o wyktadniku rzeczywistym,
o zzastosowaniem twierdzen o pochodnych:
= sumy irdznicy,
= jloczynuiilorazu,
» funkcji ztozonej (reguta taricuchowa).

6. Analizuje monotonicznos$¢ funkcji (czy funkcja ro$nie, maleje, ma ekstremum lokalne)
przy pomocy pochodne;j.

7. Rozwigzuje zadania optymalizacyjne z wykorzystaniem pochodnej, np. znajdowanie
maksymalnej objetosci, minimalnej powierzchni, optymalnego czasu lub kosztu

Spis tez egzaminacyjnych dla cudzoziemcoéw podejmujgcych studia 1
stopnia na kierunek Chemia na podstawie decyzji administracyjnej rektora,
ktéry posiada zagraniczny dokument o wyksztatceniu (z wytgczeniem
dyploméw IB i EB) wydany w panstwie nienalezgcym do UE, EFTA, OECD i
nieobjety postanowieniami umowy miedzynarodowej

Kandydat:

I. Sprawnos¢ rachunkowa

4. Poprawnie wykonuje obliczenia na liczbach rzeczywistych, réwniez z wykorzystaniem
kalkulatora.

5. Stosuje prawa dziatan matematycznych przy przeksztatcaniu wyrazen algebraicznych.

6. Wykorzystuje sprawnos¢ rachunkowsg do rozwigzywania problemoéw w kontekstach
rzeczywistych i teoretycznych.

Il. Wykorzystanie i interpretowanie informac;ji

3. Interpretuje oraz operuje informacjami przedstawionymi w réznych formach: tekstach
matematycznych, popularnonaukowych, wykresach, diagramach i tabelach.

4. Postuguje sie jezykiem matematycznym do tworzenia wypowiedzi matematycznych, w
tym opisu rozumowan, uzasadniania wnioskoéw oraz prezentacji danych.

[ll. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentaciji

5. Postuguje sie obiektami matematycznymi i prawidtowo interpretuje pojecia
matematyczne.

6. Dobieraitworzy modele matematyczne do rozwigzywania probleméw praktycznych i
teoretycznych.



7. Konstruuje pomocnicze obiekty matematyczne w celu przeprowadzenia argumentacji
lub rozwigzania problemu.

8. Potrafi wskazac koniecznos¢ lub mozliwos¢ modyfikacji modelu matematycznego,
uwzgledniajgc dodatkowe zatozenia, szczegblne przypadki lub uwarunkowania.

IV. Rozumowanie i argumentacja

5. Prowadzi poprawne, takze wieloetapowe rozumowania oraz odréznia dowdd od
przyktadu.

6. Rozpoznaje regularnosci, podobienistwa i analogie oraz potrafi na ich podstawie
formutowac i uzasadnia¢ wnioski.

7. Dobiera adekwatne argumenty do uzasadnienia poprawnos$ci rozwigzania i buduje
logiczny cigg argumentow.

8. Tworzy i stosuje skuteczne strategie rozwigzywania zadan, rowniez w sytuacjach
nietypowych.

| Liczby rzeczywiste.

10. Poprawnie wykonuje dziatania na liczbach rzeczywistych: dodawanie, odejmowanie,
mnozenie, dzielenie, potegowanie, pierwiastkowanie i logarytmowanie.

11. Przeprowadza proste dowody z zakresu podzielnosci liczb catkowitych oraz reszt z
dzielenia, w tym:

o dowodzi podzielnos¢ przez 24 iloczynu czterech kolejnych liczb naturalnych,

o uzasadnia, ze liczba dajgca reszte 3 przy dzieleniu przez 4 nie moze by¢
kwadratem liczby catkowite;.

12. Stosuje wtasnosci pierwiastkdw dowolnego stopnia, w tym pierwiastkéw nieparzystych z
liczb ujemnych.

13. Stosuje zwigzek pierwiastkowania z potegowaniem oraz prawa dziatan na potegach i
pierwiastkach.

14. Rozumie i stosuje monotonicznos$¢ potegowania
15. Postuguje sie pojeciem przedziatu liczbowego oraz zaznacza przedziaty na osi liczbowe;j.

16. Stosuje interpretacje geometryczng i algebraiczng wartosci bezwzglednej oraz
rozwigzuje rownania z wartoscig bezwzgledna.

17. Wykorzystuje wtasnosci potegowania i pierwiastkowania w sytuacjach praktycznych,
m.in. do:

o obliczania procentéw sktadanych,
o wyznaczania zyskow z lokat i kosztow kredytow.

18. Stosuje zwigzek logarytmowania z potegowaniem oraz postuguje sie wzorami:
o logarytmiloczynu

o logarytmilorazu,



o logarytm potegi
Il. Wyrazenia algebraiczne.
11. Stosuje wzér na zamiane podstawy logarytmu
Zakres podstawowy

6. Stosuje wzory skréconego mnozenia:

o (a+b)?,
o (a - b)29
o a?—b>.

7. Dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany jednej i wielu zmiennych.
8. Wytacza wspdlny czynnik (jednomian) przed nawias z sumy algebraiczne;j.
9. Mnozyidzieli wyrazenia wymierne.
[ll. Réwnania i nieréwnosci
6. Przeksztatca rownania i nieréwnosci w sposob rownowazny
7. Interpretuje rownania i nierdwnosci liniowe jako:
o Ssprzeczne,
o tozsamosciowe.
8. Rozwigzuje nieréwnosci liniowe z jedng niewiadoma.
9. Rozwigzuje rownania i nieréwnosci kwadratowe.

10. Rozwigzuje réwnania wielomianowe W (x) = 0, dla wielomianéw doprowadzonych do
postaciiloczynowej.

IV. Uktady réwnan
4. Rozwigzuje uktady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi.
5. Interpretuje geometrycznie uktady rownan jako:
o uktady oznaczone (jedno rozwigzanie),
o uktady nieoznaczone (nieskonczenie wiele rozwigzan),
o uktady sprzeczne (brak rozwigzania).
6. Stosuje uktady réwnan liniowych do rozwigzywania zadan tekstowych.
V. Funkcje — zakres podstawowy
13. Rozumie pojecie funkcji jako jednoznacznego przyporzadkowania i potrafi je opisac:
o stownie,

o zapomoca tabeli wartosci,



o wzoru (rowniez ztozonego z réznych wyrazen na réznych przedziatach),

o graficznie (wykres).
14. Oblicza wartosci funkcji zadanej wzorem algebraicznym dla podanych argumentow.
15. Odczytuje i interpretuje wartosci funkcji zadanych:

o wzorem,

o wykresem,

o tabelg,
réwniez w sytuacjach wymagajacych analizy wielu Zrédet jednoczesnie.

16. Odczytuje z wykresu funkcji:
o dziedzine,
o zbiérwartosci,
o miejsca zerowe,
o przedziaty monotonicznosci,
o przedziaty, w ktorych funkcja spetnia nieréwnosci wzgledem zadanej,

o najwieksze i najmniejsze wartosci w przedziale domknietym oraz odpowiadajace
im argumenty.

17. Interpretuje wspotczynniki we wzorze funkcji liniowej, w tym znaczenie wspotczynnika
kierunkowego i wyrazu wolnego.

18. Wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie:
o wykresu,

o informacji o jej wtasnosciach (np. punktéw przeciecia z osiami, miejsca
zerowego, przyrostow).

19. Szkicuje wykres funkcji kwadratowej danej wzorem.

20. Interpretuje wspoétczynniki we wzorze funkcji kwadratowej zapisanej:
o w postaciogélnej,
o kanonicznej,
o iloczynowej (jesliistnieje).

21. Wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie jej wykresu lub informacji o miejscach
zerowych, wierzchotku i punktach charakterystycznych.

22. Oblicza najwieksza i najmniejszg wartosc¢ funkcji kwadratowej w zadanym przedziale
domknietym.

23. Interpretuje funkcje liniowe i kwadratowe w kontekstach geometrycznych, fizycznych i
praktycznych (np. analiza ruchu, optymalizacja, zadania ekonomiczne).

24. Przeksztatca wykres funkcji y = f(x) w wyniku przesunie¢ wzdtuz osi:



15.

16.

y = f(x — a) — przesuniecie w prawo/lewo,
y = f(x) + b — przesuniecie w gére/dét.

Postuguije sie funkcjg odwrotnie proporcjonalng f(x) = ax, f(x) = %, takze przy analizie
zagadnien praktycznych (np. czas—predkos¢, praca-wydajnosc).

Stosuje funkcje wyktadnicze i logarytmiczne oraz interpretuje ich wykresy w kontekstach
praktycznych, takich jak:

wzrosty i spadki wyktadnicze,
obliczenia procentowe,

zadania dotyczace czasu potowicznego rozpadu, lokat, kredytow.

VI. Ciagi

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

Oblicza wyrazy ciggu zadanego wzorem ogélnym
Oblicza poczatkowe wyrazy ciggdéw zadanych rekurencyjnie
Rozpoznaje, czy dany cigg jest rosnacy, malejacy lub staty, w prostych przypadkach.
Sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny lub geometryczny.
Stosuje wzory:
o han-ty wyraz ciggu arytmetycznego
o nhasume n pierwszych wyrazéw ciggu arytmetycznego
Stosuje wzory:
o han-ty wyraz ciggu geometrycznego
o hasume n pierwszych wyrazéw ciggu geometrycznego

Wykorzystuje wtasciwosci ciggdw arytmetycznych i geometrycznych do rozwigzywania
zadan praktycznych i tekstowych, np. zwigzanych z procentem sktadanym, ratami,
wynagrodzeniami itp.

VII. Trygonometria

5.

Zna i stosuje definicje funkcji trygonometrycznych: sinus, cosinus, tangens dla katéw w
zakresie od 0° do 180°, w szczegélnosci:

o wyznacza wartosci dla katow: 30°, 45°, 60°.
Postuguje sie podstawowymi tozsamosciami trygonometrycznymi
Stosuje:

o twierdzenie cosinusow,

o wzor na pole trojkata

Rozwiagzuje tréjkaty prostokatne — oblicza katy i boki na podstawie dostepnych danych,
takze z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych.



VIII. Planimetria

13. Wyznacza:

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

o promienie i srednice okregow,
o dtugosci cieciw i stycznych, m.in. z tw. Pitagorasa.

Rozpoznaje tréjkaty: ostrokatne, prostokatne, rozwartokatne na podstawie dtugosci
bokow:

o stosuje twierdzenie odwrotne do Pitagorasa,
o stosuje twierdzenie cosinusoéw,
o znarelacje: wiekszy kat > dtuzszy bok.

Rozpoznaje wielokaty foremne i stosuje ich wtasnosci (katy, symetrie, podziat na tréjkaty
rownoramienne itd.).

Analizuje wtasnosci figur: prostokaty, rownolegtoboki, romby, trapezy - katy, przekatne,
symetrie.

Stosuje wtasnosci katéw wpisanych i Srodkowych w okregach.
Zna i stosuje wzory:

o nhapole wycinka kota,

o nadtugoscé tuku okregu.
Stosuje twierdzenie Talesa do wyznaczania proporcji w odcinkach i tréjkatach.
Rozpoznaje i stosuje cechy podobienstwa tréjkatow.
Wykorzystuje proporcje obwoddw i pdl figur podobnych.
Rozpoznaje i wykorzystuje punkty szczegélne w tréjkacie:

o S$rodek okregu wpisanego,

o S$rodek okregu opisanego,

o ortocentrum,

o $rodek ciezkosci.

Przeprowadza dowody geometryczne.

24. Stosuje funkcje trygonometryczne do:

o wyznaczania dtugosci odcinkéw w figurach,

o obliczania pél figur ptaskich.

IX. Geometria analityczna na ptaszczyznie kartezjanskiej

6.

Rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na podstawie ich rownan (réwnolegte,
przecinajgce sie, pokrywajgce sie) oraz potrafi wyznaczy¢ punkt przeciecia dwdéch
prostych, jesli istnieje.



7. Postuguje sie rownaniami prostych w postaci:
o kierunkowej,

o o0golnej,
oraz wyznacza réwnanie proste;j:

o przechodzacej przez dwa punkty,
o o danym wspo6tczynniku kierunkowym,
o réwnolegtej do innej proste;j.
8. Oblicza odlegtos¢ miedzy dwoma punktami w uktadzie wspotrzednych.
9. Znaistosuje rownanie okregu
10. Wyznacza obrazy okregéw i wielokatow w symetriach:
o osiowych wzgledem osi uktadu wspétrzednych,
o Srodkowej wzgledem poczatku uktadu.
X. Stereometria

7. Rozpoznaje wzajemne potozenie prostych w przestrzeni, m.in. proste prostopadte
nieprzecinajace sie.

8. Postuguje sie pojeciami:
o kat miedzy prostg a ptaszczyzna,
o katdwuscienny miedzy pétptaszczyznami.
9. ldentyfikuje i oblicza katy miedzy odcinkami i Scianami w:
o graniastostupach i ostrostupach (np. kat miedzy krawedzig a przekatna).
10. Oblicza katy i odcinki w:
o walcachistozkach (np. kat rozwarcia stozka, kat miedzy tworzgcg a podstawag).
11. Oblicza:
o objetosciipola powierzchni graniastostupow, ostrostupow, walca, stozka i kuli,
o takze z wykorzystaniem trygonometrii.
12. Zna zaleznos$¢ miedzy objetosciami bryt podobnych.
XIl. Kombinatoryka
3. Zlicza liczby obiektéw w prostych sytuacjach kombinatorycznych.
4. Stosuje:
o regute mnozenia i dodawania (takze tagcznie),
o dladowolnejliczby czynnosci

Xll. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka



3. Oblicza prawdopodobienstwo w modelu klasycznym, czyli jako stosunek liczby zdarzen
sprzyjajacych do liczby wszystkich mozliwych wynikow (przy zatozeniu jednakowego
prawdopodobienstwa kazdego wyniku).

4. Oblicza:
o Srednig arytmetyczng oraz Srednig wazong dla zbioru danych,
o medianeg (wartos¢ srodkows),
o dominante (warto$¢ najczesciej wystepujaca).
XIll. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy

2. Rozwiagzuje proste zadania optymalizacyjne, w ktérych funkcja celu ma posta¢ funkcji
kwadratowej, np. maksymalizacja zysku lub minimalizacja kosztu.



