
Plan wy nik owy
(za kres pod staw owy)Plan wynikowy
(zakres podstawowy)



Ws têp

Plan wy nik owy kszta³ce nia ma tem aty cznego jest do stos owa ny do pro gramu na uczan ia ma tem aty ki w li cea ch i tech nik ach, au tors twa Mar cina
 Kurczaba, El¿ bie ty Kur czab oraz El¿ biety Œwidy: za kres pod staw owy – nu mer do puszc zenia DKOS – 5002 – 05/08. Jest on prze znac zony dla  nauczy -
cieli oraz uc zniów pra cuj¹cych z pod rêcznikiem „Ma tem aty ka. Po drê czn ik do li ceów i te chn ików. Za kres pod staw owy” i zbio rami zadañ do  mate -
matyki, au tors twa El ¿bie ty Kur czab, Mar cina Kur czaba oraz El¿ biety Œwidy, wy dan ymi przez Oficynê Eduk acy jn¹ * Krzysz tof Paz dro.
Plan ten jest wy kaz em wi ado moœci i um iej êtnoœci, ja kie po win ien po sia daæ uc zeñ ubieg aj¹cy siê o okreœ lone oceny na posz czególnych etap ach
eduk acji w li ceum lub w tech nik um.

Wy mag ania sta wiane przed uczniem podzieliliœmy na trzy gru py:
• Wy mag ania pod staw owe (za wier aj¹ wy mag ania ko nieczne);
• Wy mag ania dope³niaj¹ce (za wier aj¹ wy mag ania roz szer zaj¹ce);
• Wy mag ania wy krac zaj¹ce.
Wy mag ania wy krac zaj¹ce za wier aj¹ w so bie wy mag ania dope³niaj¹ce, te zaœ za wier aj¹ wy mag ania podstawowe.
Oc enê do puszc zaj¹c¹ po win ien ot rzy maæ uc zeñ, kt óry opan owa³ wied zê i zdo by³ umi ejêtnoœci sta nowi¹ce 40% – 60% wym agañ pod staw owy ch,
zaœ oce nê do stat eczn¹ uc zeñ, kt óry opan owa³ wied zê i zdo by³ umi ejêtnoœci sta nowi¹ce pow y¿ej 60 % wymagañ podstawowych.
Oce nê dobr¹ po win ien ot rzy maæ uc zeñ, kt óry opan owa³ wied zê i zdo by³ umi ejêtnoœci sta nowi¹ce do 75% wym agañ dope³niaj¹cych, zaœ oce nê bar -
dzo dobr¹ ucz eñ, któ ry opan owa³ wied zê i zdo by³ umi ejêtnoœci sta nowi¹ce pow y¿ej 75% wym agañ dope³niaj¹cych.
Oce nê ce luj¹c¹ po win ien uz ysk aæ uc zeñ, kt óry opan owa³ wied zê i zdo by³ umi ejêtnoœci za warte w wy mag ani ach wy krac zaj¹cych.

Aby u³at wiæ na uczyc ielom, uczniom oraz ich ro dzic om ko rzys tanie z pla nu wy nik owe go, dla po szc zeg óln ych wy mag añ przed staw iamy przyk³ad owe 
za dan ia, kt óre dok³ad niej ok reœlaj¹ st opieñ tr udnoœci pr oblemów wy mag any ch na po szc zeg ólne oceny. Przed staw ione za dan ia nie mog¹ w  ¿ad -
nym wy padku st anow iæ przyk³ad ow ego zbio ru zadañ, z któr ego na uczyc iel po win ien cz erp aæ za dan ia na ewent ual ny eg zam in spraw dzaj¹cy, lecz
maj¹ je dyn ie wskazaæ stopieñ trudnoœci zadañ na poszczególne oceny.

Plan wy nik owy nie mo¿e byæ „do kum entem sztyw nym”. Zak³ada my, ¿e ka¿ dy na uczyc iel zmo dyf iku je ten plan, do stos owuj¹c go za równo do licz by
go dzin prze znac zony ch na real izac jê ma ter ia³u, jak i do mo¿liwoœci uczniów.

Na uczyc ieli, kt órzy bêd¹ ko rzyst aæ z przed staw ione go pla nu wy nik owe go, pro simy o wsk azó wki i uwagi.

Au tor zy

Matematyka. Materia³y pomocnicze dla nauczycieli. Klasa 1.
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1. Elem enty lo giki. Zbio ry. Zbio ry licz bowe

Te mat yka za jêæ:
• Zda nie w lo gice i jego ne gac ja. 
• Ko niunkc ja i al tern aty wa zdañ pro stych.
• Im plik acja i ró wnow a¿n oœæ zdañ pro stych. 
• De fin icja i twier dzen ie.
• Pra wa lo giczne. Pra wa De Mor gana.
• Zbi ór. Dzia³ania na zbio rach.
• Zbiór liczb rze czyw ist ych i jego pod zbiory.
• Prze dzia³y.
• For my zda niowe.
• Kwan tyf ika tory.

Wy mag ania pod staw owe Wy mag ania dope³niaj¹ce Wy mag ania wy krac zaj¹ce

Uczeñ:
– po trafi od ró¿n iæ zda nie lo giczne od in nej  wypo -

wiedzi;
– umie ok reœ liæ wa rto œæ lo giczn¹ zda nia pro stego;
– po trafi za nego waæ zda nie pro ste i okr eœliæ war -

toœæ lo giczn¹ zda nia za neg owa nego;
– po trafi ro zpoz naæ zda nia w po staci ko niunkc ji,

 alternatywy, im plik acji i ró wnow a¿n oœci zdañ;
– po trafi zb udow aæ zda nia z³o¿o ne w po staci ko -

niunkc ji, al tern aty wy, im plik acji i ró wnow a¿n oœci 
zdañ z da nych zdañ pro stych;

– po trafi ok reœl iæ wa rtoœ ci lo giczne zdañ z³ o¿o nych, 
ta kich jak ko niunkc ja, al tern aty wa,  impli kacja
i rów nowa¿noœæ zdañ;

– po trafi od ró¿n iæ de fini cjê od twier dzen ia;

Uc zeñ:
– po trafi bu dowaæ zda nia z³o¿o ne i oce niaæ ich

war toœci lo giczne;
– po trafi wn iosk owaæ o wa rtoœ ciach zdañ sk³ ado -

wych wy bran ych zdañ z³o¿ ony ch na pod staw ie
in form acji o wa rtoœ cia ch lo giczn ych zdañ z³ o¿o -
nych;

– ro zum ie bu dowê twier dzen ia ma tem aty cznego;
po trafi ws kazaæ jego za³o¿ enie i tezê;

– po trafi zb udow aæ twier dzen ie od wrotne do
 danego oraz oc eniæ pr awd ziwoœæ twier dzen ia
pro stego i od wrotn ego;

– po trafi spraw nie pos³ugiwaæ siê sym bol ik¹ ma -
tem aty czn¹ do tycz¹c¹ zb iorów;

– po trafi po daæ przyk³ady zbiorów A i B, jeœli dana

Uc zeñ:
– po trafi ne gowaæ zda nia z³o¿o ne z  ko niunkc ji

i/lub al tern atyw zdañ;
– po trafi st osow aæ wi adom oœci z lo giki do  wnios -

kowania ma tem aty cznego;
– po trafi st osow aæ dzia³ania na zbio rach do  wnios -

kowania na te mat w³as noœci tych zb iorów;
– po trafi ok reœl iæ dz iedz inê i zb iór el emen tów

spe³niaj¹cych fo rmê zda niow¹, za wier aj¹c¹ wy -
ra¿e nia wy mierne lub pier wias tek stop nia dru -
giego;

– zna pra wa De Mor gana dla zdañ z  kwantyfikato -
rem;

– po trafi po daæ ne gacjê zda nia z kwan tyf ika tor em
i oce niæ jej wart oœæ lo giczn¹.

Matematyka. Materia³y pomocnicze dla nauczycieli. Klasa 1.
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– zna pra wa De Mor gana (pra wo ne gac ji al tern aty -
wy oraz pra wo ne gac ji ko niunkc ji) i po trafi je  sto -
sowaæ;

– po trafi ok reœl iæ wa rtoœæ lo giczn¹ zda nia, któ re
jest ne gacj¹ ko niunkc ji, oraz zda nia, któ re jest
ne gacj¹ al tern aty wy zdañ pro stych;

– zna ta kie po jêcia, jak: zb iór pu sty, zbio ry równe,
podz biór zbio ru;

– zna symb olikê ma tem aty czn¹ do tycz¹c¹ zb iorów 
(Î, Ï, È, Ç, -, Ì , Ë);

– po trafi po daæ przyk³ady zbiorów (w tym  przy -
k³ady zbiorów skoñczonych oraz  nieskoñ czo -
nych);

– po trafi ok reœl iæ re lacjê po miêd zy elem entem
i zbior em;

– po trafi ok reœl aæ re lac je po miê dzy zbio rami
(równ oœæ zbio rów, za wier anie siê zb iorów,
roz³¹cz noœæ zb iorów);

– zna de fini cjê sumy, iloc zynu, ró¿n icy zbio rów; 
– po trafi wy znac zaæ sumê, iloc zyn i ró¿n icê zbio -

rów skoñ czonych; 
– po trafi wy znac zyæ sumê, ró ¿nicê oraz cz êœæ

 wspóln¹ po dzbi orów zbio ru liczb rze czyw ist ych: 
N, C, NW, W;

– po trafi ro zró¿ niaæ licz by na tur alne, ca³ko wite,
wy mierne, nie wym ierne;

– po trafi pr zeds tawiæ li czbê wy miern¹ w po staci
u³amka zwyk³ego i w po staci ro zwin iêcia  dzie -
siêtnego;

– umie za mien iæ u³amek o ro zwin iêciu dz iesi êtnym 
ni esko ñczonym okres owym na u³amek zwyk³y;

– po trafi za znac zaæ  licz by wy mierne na osi  liczbo -
wej;

– ro zum ie po jêc ie prze dzia³u, roz poz naje prze -
dzia³y ogran icz one i nie ogran icz one;

jest suma A È B, iloc zyn A Ç B albo ró¿n ica A – B;
– zna pojê cie dope³nie nia zbio ru i po trafi  zastoso -

waæ je w dzia³aniach na zbio rach; 
– po trafi wy znac zyæ dope³nie nie prze dzia³u lub

dope³nie nie zbio ru licz bow ego skoñ czo nego
w prze strzeni R;

– po trafi pr zepr owadziæ pro ste do wody, w tym do -
wody „nie wprost”, do tycz¹ce w³as noœci liczb
rze czyw ist ych;

– po trafi oc eniaæ wa rtoœ ci lo giczne zdañ, w kt órych 
wy stêpuj¹ za le¿no œci po miêdzy pod zbior ami
zbio ru R;

– po trafi wy znac zyæ dz iedz inê for my zda niow ej,
w przy padku, gdy trze ba roz wi¹zaæ kon iunkcjê
war unków;

– po trafi ok reœl iæ zb iór wszyst kich elemen tów
spe³niaj¹cych formê zda niow¹, któ ra jest ko -
niunkcj¹ albo al tern atyw¹ dw óch form  zdanio -
wych pro stych;

– ro zum ie zwrot „dla ka¿dego x .......” oraz „ist -
nieje ta kie x, ¿e ...........” i po trafi st osow aæ te
zwro ty w bu dow aniu zdañ lo giczn ych;

– po trafi oc eniæ wa rtoœæ lo giczn¹ zda nia z  kwanty -
fikatorem.
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– po trafi za pisaæ za po moc¹ prze dzia³ów zbio ry
opis ane nier ówn oœciami;

– po trafi za znac zyæ na osi licz bow ej poda ny prze -
dzia³ licz bowy;

– po trafi wy znac zyæ sumê, ró ¿nicê oraz cz êœæ
 wspóln¹ prze dzia³ów;

– odró ¿nia formê zda niow¹ jed nej zmien nej od
zda nia;

– po trafi ok reœl iæ dz iedz inê pro stej for my  zdanio -
wej;

– po trafi ws kazaæ elem ent dzie dziny spe³niaj¹cy
prost¹ formê zda niow¹.

Przyk³ad owe za dan ia

Za dan ie 1.
Wœ ród po ni¿ szych wy pow iedzi znaj duj¹ siê zda nia
lo giczne. Ws ka¿ je. Oceñ wa rtoœci lo giczne zdañ.
1) WyjdŸ do ogrodu!
2) Czy dzi siaj jest kla sówka z ma tem aty ki?
3) Licz ba 3 jest wiêk sza od licz by 8.
4) Licz ba a jest liczb¹ pa rzyst¹.
5) War szawa jest sto lic¹ Pol ski.

Za dan ie 2.
Dane jest zda nie: „2 jest liczb¹ pa rzyst¹ i licz ba 5
nie jest po dzielna przez 3”.
a) Oceñ  wa rto œæ lo giczn¹ zda nia.
b) Na pisz za przec zenie zda nia; po daj pra wo lo -

giczne z kt órego sko rzys ta³eœ.

Za dan ie 3.
Oceñ wa rto œæ lo giczn¹ zdañ:
a) –32 = 9      b) 13 – 23 ¹ (–1)3  
c) 3 × (1 – 8) £ –3 × (8 – 1)

Za dan ie 1.
Wia domo, ¿e pon i¿s ze zda nia z³o¿o ne s¹ fa³szy we.
Co mo¿ na pow iedzieæ o zda niach pro stych
tworz¹cych dane zda nia?
a) Ania posz³a do Kasi lub Ania posz³a do Oli.
b) Jeœli Bar tek bêd zie gra³ w gry kom put ero we, to

nie pój dzie do kina.

Za dan ie 2.
Oceñ wa rto œæ lo giczn¹ da nego twier dzen ia.
 Nastêp nie sfor mu³uj twier dzen ie od wrotne do
 danego i ok reœl, czy jest ono fa³szy we, czy praw -
dziwe.
a) Jeœli licz ba ca³ko wita jest po dzielna przez 3

i przez 7, to licz ba ta jest po dzielna przez 21.
b) Jeœli licz ba na tur alna jest po dzielna przez 3

i przez 6, to licz ba ta jest po dzielna przez 18.

Za dan ie 1.
Na pisz ne gacjê zda nia:
a) Po jadê na wieœ lub zo sta nê w domu i po -

sprz¹tam swój po kój.
b) Nie wy jdê z domu i ob ejrzê film lub po czyt am

ksi¹¿kê.

Za dan ie 2.
Co mo ¿na po wie dzieæ o zbio rach A i B, jeœli: 
a) A Ç B = B;    b) A È B Ì A;    c) A – B = A Ç B?

Za dan ie 3.
Udow odnij, ¿e licz ba 2jest nie wym ierna.

Za dan ie 4.
Po daj przyk³ad for my zda niow ej, któ rej dzie dzin¹
jest zbiór:
a) R – {–3, 0} 

i któr¹ spe³niaj¹ na stê puj¹ce licz by: 2, 3;
b) á2, +¥) i któr¹ spe³nia licz ba 2.

Matematyka. Materia³y pomocnicze dla nauczycieli. Klasa 1.
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Za dan ie 4. 
a) Wy znacz zbio ry: A È B, C Ç D, A – C, jeœli:

A = { –3, –2, –1, 3, 4 }, B = { –2, 0, 1, 3 }, 
C = {–2, –1, 0, 1, 2}.

b) Wy kon aj dzia³ania na zbio rach: C – N, W È NW, 
W Ç R.

c) Wy kon aj dzia³ania na prze dzia³ach:
(2, 5) È á3, 8ñ;  (–¥, 3) – (0, 9ñ;  
(–7, 8ñ  Ç á–7, +¥).

Za dan ie 5.
Przed staw liczbê 2,3(04) w po staci u³amka
zwyk³ego nie skrac alne go. Czy dana licz ba jest wy -
mierna czy nie wym ierna?

Za dan ie 6.
Dana jest for ma zda niowa x – 3= 3.

a) Ok reœl dz ied zinê tej for my zda niow ej.
b) Jak¹ licz bê nale ¿y wsta wiæ w miej sce zmien nej

x, aby otrzym ane zda nie by³o praw dziwe?

Za dan ie 3.
Zb iór A È B ma 7 el eme ntów, zb iór B ma 4  ele -
menty, zaœ zbiór A ma 5 elem entów. Ile  elemen -
tów ma zbiór A Ç B?

Za dan ie 4
Wiedz¹c, ¿e p jest liczb¹ nie wym iern¹ wyk a¿, ¿e
licz ba 2p – 1 te¿ jest liczb¹ nie wym iern¹.

Za dan ie 5.
a) Wy znacz zbio ry:

(–3, 2ñ Ç N;  C – (5, +¥);  C+ È á4, +¥);  
(2, 5) – N.

b) Zn ajdŸ dope³nie nie da nego zbio ru w prze strzeni 
R:   A = á–7, +¥);  B = {–4, 3, 5},  C = (2, 8) È {0}.

Za dan ie 6.
Dana jest for ma zda niowa: (x – 3)(x +2) = 0. 
a) Okre œl dzie dzinê tej for my zda niow ej.
b) Po daj zb iór wszyst kich elemen tów

spe³niaj¹cych tê formê zda niow¹.
c) Pop rzedŸ tê for mê zda niow¹ od pow iednim

kwan tyf ika tor em tak, by otrz ymaæ zda nie praw -
dziwe.

d) Na pisz ne gacjê zda nia z pod punktu c).

Za dan ie 5.
Ok reœl wa rto œæ lo giczn¹ zda nia i po daj jego za -
przec zenie:

a) Ù
Îx N

 (x + 2 > 0 Ù x < 1000)

b) Ú
Î +

> Ú £
æ

è
ç

ö

ø
÷

x

x
x

C 2
1 0 .
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2. Dzia³ania w zbio rach licz bow ych

Te mat yka za jêæ:
• W³as noœ ci liczb na tur alny ch i liczb ca³ko wit ych.
• Dzia³ania w zbio rze liczb rze czyw ist ych.
• Rów nania i ni eró wnoœci.
• Pro centy. Punk ty pro cent owe.
• War toœæ bez wzgl êdna licz by.
• Przy bli¿enie licz by. B³¹d przy bli¿enia. Sza cow anie war toœ ci licz bow ych.

Wy mag ania pod staw owe Wy mag ania dope³niaj¹ce Wy mag ania wy krac zaj¹ce

Ucz eñ:
– po trafi ws kazaæ licz by pierw sze i licz by z³o¿one;
– zna i po trafi st osow aæ ce chy po dzielnoœci liczb

na tur alny ch (przez 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10);
– po trafi roz³o¿yæ li czbê na tur aln¹ na czyn niki

pierw sze;
– po trafi wy znac zyæ na jwiê kszy ws pólny dziel nik

i n ajm niejsz¹ wsp óln¹ wie lokrotnoœæ liczb  natu -
ralnych;

– po trafi wy konaæ dzie len ie z reszt¹ w zbio rze liczb 
na tur alny ch; 

– po trafi spraw nie wykon ywaæ dzia³ania na u³am -
kach zwyk³ych i na u³am kach dz iesiêtnych;

– zna i sto suje w ob lic zeni ach ko lej noœæ dzia³añ
i prawa dzia³añ w zbio rze liczb rze czyw ist ych;

– po trafi po równ ywaæ licz by rze czyw iste; 
– zna pod staw owe wia domo œci o rów nani ach

i nier ównoœciach: ro zum ie po jêc ie dzie dziny
równ ania (nier ównoœci), roz wi¹za nia ró wnania
(ni erównoœci); po trafi roz wi¹zaæ pro ste rów nania 
(nier ównoœci);

Uc zeñ:
– zna i sto suje w ob lic zeni ach za le¿ noœæ do tycz¹c¹

liczb na tur alny ch ró ¿ny ch od zera: 
NWD(a, b) × NWW(a, b) = a × b

– po trafi po daæ za pis sym bol iczny wy bran ych liczb: 
np. licz by pa rzys tej, licz by nie par zyst ej, licz by po -
dzieln ej przez dan¹ liczbê ca³ko wit¹,  wielokrot -
noœci da nej licz by; za pis licz by, która w wy niku
dzie len ia przez dan¹ liczbê na tur aln¹ daje dan¹
re sztê; 

– po trafi za pisaæ sym bol icznie zbi ór na pod staw ie
in form acji o jego elem enta ch;

– po trafi wy mien iæ elem enty zbio ru za pis ane go
sym bol icznie;

– po trafi wy kazaæ po dzie lnoœæ liczb ca³ko wit ych,
za pis any ch sym bol icznie;

– umie po daæ cz êœæ ca³ko wit¹ ka ¿dej licz by rze -
czyw ist ej i czê œæ u³am kow¹ licz by wy miern ej

– wie, kie dy dwa rów nania (dwie nie równoœci) s¹
rów nowa¿ne i po trafi ws kazaæ ró wnan ia ( nie -
rów noœci) ró wnow a¿ne;

Ucz eñ:
– po trafi roz wi¹zyw aæ za dan ia tek stowe o pod -

wy¿s zonym stop niu tr udnoœci, do tycz¹ce w³as -
noœci liczb rze czyw ist ych; 

– po trafi wy konaæ dzie len ie z reszt¹ w zbio rze liczb 
ca³ko wit ych ujemn ych;

– po trafi roz wi¹zaæ rów nania z war toœci¹ bez -
wzglêdn¹ typu: |y| + |z| = 0.

Matematyka. Materia³y pomocnicze dla nauczycieli. Klasa 1.
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– zna w³asnoœæ pro porc ji i po trafi st osow aæ j¹ do
roz wi¹zy wan ia ró wnañ za wier aj¹cych pro porc je;

– po trafi ob licz yæ pro cent da nej licz by, a tak¿e
wyzn aczyæ licz bê, gdy dany jest jej pro cent;

– po trafi ob licz yæ, ja kim pro cent em da nej licz by
jest dru ga dana licz ba;

– po trafi ok reœl iæ, o ile pro cent dana wie lkoœæ jest
wiê ksza (mniej sza) od in nej wi elkoœci;

– po trafi pos³ug iwaæ siê pro cent em w pro stych za -
dan iach tek stow ych (w tym wzro sty i spad ki cen, 
po datki, kre dyty i lo katy);

– ro zum ie po jêc ie punk tu pro cent owe go i po trafi
siê nim pos³ug iwaæ;

– po trafi od czyt ywaæ dane w po staci ta bel i  diagra -
mów, a ta k¿e pr zedstawiaæ dane w po staci  dia -
gramów pro cent owy ch;

– po trafi od czyt ywaæ dane przed staw ione w ta beli
lub na dia gram ie i prz epro wadzaæ ana lizê pro -
cent ow¹ przed staw iony ch da nych;

– zna de finicjê wa rtoœci be zwzglêdnej licz by rze -
czyw ist ej i jej int erpr eta cjê geo met ryczn¹;

– po trafi ob licz yæ wa rtoœæ be zwzg lêdn¹ licz by;
– umie zapi saæ i obli czyæ od leg³oœæ na osi licz bow ej 

miêd zy dwo ma do woln ymi punk tami;
– po trafi wy znac zyæ pr zybl i¿enie dz iesi êtne licz by

rze czyw ist ej z ¿¹dan¹ dok³adn oœci¹;
– po trafi ob licz yæ b³¹d be zwzg lêdny i b³¹d wz glêd -

ny da nego pr zyb li¿enia;
– po trafi ob licz yæ b³¹d pro cent owy pr zyb li¿enia;
– po trafi sz acow aæ wa rtoœ ci wy ra¿eñ.

– zna po jêcie ró wnan ia to ¿sam oœciowego i  rów -
nania sprzecz nego;

– zna pojêcie nierówn oœci to¿samo œci owej i  nie -
równoœci sprzecz nej;

– po trafi roz wi¹zaæ pro ste rów nania wy mierne

typu 
2

7

1

4x +
= ;  

x

x

-

-
=

5

2
0 

– ro zum ie zmia ny ban kow ych stóp pro cent owy ch
i u mie wyr a¿aæ je w punk tach pro cent owy ch
(oraz ba zow ych);

– po trafi za znac zyæ na osi licz bow ej zbio ry opis ane
za po moc¹ ró wnañ i ni erównoœci z wa rtoœci¹
 bezwzglêdn¹ typu: | x – a | = b, | x – a | < b, 
| x – a | > b, | x – a | £ b, | x – a | ³ b

– po trafi na pod staw ie zbio ru roz wi¹zañ  nierów -
noœci z war toœci¹ bez wzglêdn¹ zap isaæ tê nie -
równoœæ;

– po trafi os zaco waæ wa rtoœæ licz by nie wym iernej.

Plan wynikowy

Wy dawca:  OFICYNA EDUKACYJNA * KRZYSZTOF PAZDRO

9



Przyk³ad owe za dan ia

Za dan ie 1.
Bar tek i Ju rek po stan owi li zm ierz yæ od leg³oœæ na -
miotu od przy stani za po moc¹ swo ich kro ków. Bar -
tek sta wia kro ki o d³ugo œci 48 cm, natomiast Ju rek
o d³ug oœci 56 cm. W ja kiej od leg³oœci od na miotu
znaj duje siê przy stañ, jeœli œlady stóp ch³opców po -
kry³y siê 15 razy? Wy nik wy raŸ w me trach.

Za dan ie 2.
Zn ajdŸ li czbê wy miern¹, kt óra znaj duje siê na osi
licz bow ej miêd zy licz bami:

a) 
1

8
 i 

1

6
       b) 

5

7
 i 

6

7
       c) 2 i 3

Za dan ie 3.
Jab³ka zd ro¿a³y o 20% i wó wcz as cena jed nego
 kilo grama jab³ek wy nosi³a 4,80 z³. O ile pro cent
cena jab³ek przed podwy¿k¹ by³a ni¿sza ni¿ po
podwy¿ce?

Za dan ie 4.
Uczestn icy obo zu jêz ykowego pos³ugiw ali siê trze -
ma jêzy kami ob cymi: an giels kim (A), hi szpañ skim
(H) i nie mieck im (N), zgod nie z nast êpuj¹cym po -
dzia³em pro cent owym:

Za dan ie 1.
Wy znacz zbio ry (A Ç B) – D, A È B,  (A – B) – D,
jeœli: A = {x: x Î C i  xÎ á–3, 4)}, 
B = (–1, 2ñ, D = {x : x Î R i |x – 2| = 4}

Za dan ie 2.
Wy ka¿, ¿e suma trzech ko lejn ych liczb ca³ko wit ych
jest po dzielna przez 3.

Za dan ie 3.
Po daj przyk³ad równania:
a) któr ego zb iór roz wi¹zañ jest jed noe leme ntowy;
b) któr ego zbi ór roz wi¹zañ jest dwu elem ento wy;
c) które jest sprzecz ne;
d) które jest to¿samo œciowe.

Za dan ie 4.
a) Ob licz: |2 – 3 3 |

b) Roz wi¹¿ nie równoœæ:  |x + 3| ³ 4
c) Prze dzia³ licz bowy (–5, 7) jest zbio rem roz -

wi¹zañ pew nej nie równoœci z war toœci¹ bez -
wzglêdn¹. Za pisz tê ni erównoœæ.

Za dan ie 5.
Sp raw dŸ (nie u¿ ywaj¹c kal kul ato ra), czy licz ba 
2 5 1

5

-
 nale ¿y do prze dzia³u 

3

5
1,

æ

è
ç

ö

ø
÷.

Za dan ie 1.
Iloc zyn dwóch liczb na tur alny ch do datn ich wy nosi
168, a na jwi êkszy ich ws pól ny dziel nik równa siê
24. ZnajdŸ te licz by.

Za dan ie 2.
Wy znacz wszyst kie pary liczb ca³ko wit ych,
spe³niaj¹cych ró wna nie:
x – y = xy

Za dan ie 3.
Wy ka¿, ¿e resz ta z dzie len ia przez 3 sumy  kwa dra -
tów trzech do woln ych ko lejn ych liczb na tur alny ch
wy nosi 2. 

Za dan ie 4.
Roz wi¹¿:
a) ró wna nie  |x + 1| + |x2 – 1| = 0
b) ni eró wnoœæ  |2 – x| + |x × (x – 2)| £ 0.

Matematyka. Materia³y pomocnicze dla nauczycieli. Klasa 1.
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a) Jaki pro cent wszyst kich uczest ników obo zu
zna³o jêz yk an giels ki?

b) Jaki pro cent osób znaj¹cych jêz yk nie miecki
zna³o rów nie¿ po zos ta³e dwa jê zyki?

c) O ile pu nkt ów pro cent owy ch wiê cej by³o na
obo zie osób ze zna jomoœci¹ tyl ko jêz yka an -
giels kiego od osób, kt óre zna³y tyl ko jêz yk  hisz -
pañski?

d) O ile pro cent mniej by³o na obo zie ucz niów,
któ rzy zna li tyl ko jêz yk his zpañski od ucz niów,
któ rzy zna li jêz yk an giels ki lub nie miecki? 

Za dan ie 5.
Ko rzys taj¹c z in terp reta cji geo met rycznej war toœ ci
bez wzg lêdnej roz wi¹¿ rów nanie  |x + 3,5| = 5.
a) Po daj naj mniejsz¹ lic zbê pierwsz¹, która jest

wiêksza od roz wi¹zañ tego rów nania.

b) Wy znacz od wrotnoœæ licz by 
| - |a b

4
, gdzie a, b s¹

roz wi¹za niami da nego ró wna nia.

Za dan ie 6.
Na za wod ach w sko kach nar ciars kich ko ment ator
spor towy oceni³ pierw szy skok za wodn ika na
122 m, pod czas gdy sko czek osi¹gn¹³ d³ugo œæ
 skoku równ¹ 124,5 m. Dru gi skok mia³ d³ugo œæ
123,5 m, zaœ ko ment ator oceni³ go na 126 m.
W kt órym przy padku ko ment ator pope³ni³ wi êkszy
b³¹d?

Plan wynikowy
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3. Wy ra¿ enia al geb raic zne 

Te mat yka za jêæ:
• Dzia³ania na po têg ach o wyk³ad niku na tur alnym, ca³ko wit ym i wy miern ym.
• Dzia³ania na pier wiastk ach arytm ety cznych.
• Ob lic zanie wa rto œci pi erw iast ków nie par zyst ego stop nia z licz by ujemn ej.
• Dzia³ania na wyra¿ eniach al geb raic znych.
• Wzo ry skr óconego mno ¿enia dru giego i trze ciego stop nia.
• Potê gi o wyk³ad nik ach rze czyw ist ych.
• De fin icja lo gar ytmu i pra wa dzia³añ na lo gar ytma ch.
• Prze kszta³ca nie wz orów.
• Œred nia arytm ety czna, œredn ia wa¿ona i œredn ia geo met ryczna.

Wy mag ania pod staw owe Wy mag ania dope³niaj¹ce Wy mag ania wy krac zaj¹ce

Uc zeñ:
– po trafi wy kony waæ dzia³ania na po têga ch o  wy -

k³ad niku na tur alnym, ca³ko wit ym i wy miern ym;
– zna pra wa dzia³añ na pot êgach o wyk³ad nik ach

wy miern ych i sto suje je w ob lic zeni ach;
– po trafi za pisaæ li czbê w no tac ji wyk³ad nic zej;
– spraw nie sprowadza wyra ¿enia al geb raic zne do

naj prosts zej po staci i ob lic za ich wa rto œci dla
poda nych wart oœci zmien nych;

– po trafi wy³¹czaæ ws pólny czyn nik z ró¿n ych
wyra ¿eñ;

– po trafi spraw nie pos³ugiwaæ siê wzo rami skr óco -
nego mno ¿en ia:
(a – b)2 = a2 – 2ab + b2

(a + b)2 = a2 + 2ab + b2

a2 – b2 = (a – b)(a + b)
i spraw nie  wy kon uje dzia³ania na wy ra¿ eni ach,
kt óre za wier aj¹ wy mien ione wzo ry skr óconego
mno ¿enia; 

Ucz eñ:
– spraw nie prze kszta³ca wyra ¿enia al geb raic zne

za wier aj¹ce po têgi i pier wiastki;
– spraw nie za mien ia pier wiastki arytm ety czne na

potêgi o wyk³ad niku wy miern ym i od wrotn ie;
– po trafi wy³¹czaæ ws póln¹ po têgê poza na wias;
– po trafi st osow aæ wzo ry skr óconego mno ¿enia,

ta kie jak:
(a + b)3 = a3 + 3a2b + 3ab2 + b3

(a – b)3 = a3 – 3a2b + 3ab2 – b3

a3 + b3 = (a + b)(a2 – ab + b2)
a3 – b3 = (a – b)(a2 + ab + b2)
w dzia³aniach na wyra¿eniach al geb raic znych,
w tym dwa ostatn ie pod czas usuw ania  niewy -
miernoœci z mia nown ika u³amka;

– po trafi roz³o¿yæ wy ra¿e nia na czyn niki me tod¹
gru pow ania wyr azów lub za po moc¹ wz orów
 skróconego mn o¿enia;

– Ucz eñ:
– po trafi spraw nie dzia³aæ na wyra¿ eniach  zawiera -

j¹cych po têgi i pier wiastki z za stos owa niem  wzo -
rów sk róco nego mn o¿en ia;

– po trafi spraw nie rozk³adaæ wyra¿ enia  zawiera -
j¹ ce po têgi i pier wiastki na czyn niki, sto suj¹c jed -
noczeœnie wzo ry skr óconego mno ¿enia i met odê
gru pow ania wyr azów;

– po trafi wy korz ystaæ po jêcie lo gar ytmu (a ta k¿e
ce chy i man tysy lo gar ytmu dz ies iêtn ego) w za -
dan iach prak tyczn ych.

Matematyka. Materia³y pomocnicze dla nauczycieli. Klasa 1.
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– po trafi us uwaæ ni ewym iernoœæ z mia nown ika
u³amka, sto suj¹c wzór skr óconego mno ¿enia
(ró¿ nicê kwa dratów dwó ch wyr a¿eñ);

– zna poj êcie pier wiastka arytm ety cznego z licz by
nie ujemn ej i po trafi st osow aæ pra wa dzia³añ na
pier wiastk ach w ob lic zeni ach;

– po trafi ob licz aæ pier wiastki stop nia  nieparzyste -
go z liczb ujemn ych,

– zna defin icjê lo gar ytmu i po trafi ob licz aæ  loga -
rytmy be zpo œred nio z de fin icji;

– spraw nie prze kszta³ca wzo ry ma tem aty czne,
 fizyczne i che miczne;

– zna pojêcie œredniej arytm ety cznej, œredn iej
wa¿on ej i œredn iej geo met rycznej liczb oraz
 potrafi ob licz yæ te œr ednie dla poda nych liczb.

– po trafi os zaco waæ wa rtoœæ po têgi o wyk³ad niku
rze czyw ist ym;

– zna i po trafi st osow aæ w³as noœci lo gary tmów
w o blic zeni ach;

– sto suje œre dni¹ arytm ety czn¹, œredni¹ wa¿on¹
i œ redni¹ geo met ryczn¹ w za dan iach tek stow ych.

Przyk³ad owe za dan ia

Za dan ie 1.
Ob licz wa rtoœæ wy ra¿enia: 

8 3 4
1

9

27 64
1

3 2 2

1

2

2

3 3× + +
æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

×
æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

+ -
-

Za dan ie 2.
Usuñ ni ewy miernoœæ z mia nown ika u³amka: 

a) 
3 2

3 2

-

+
      b) 

8 4

2 2

-

-
 

Za dan ie 3.
Wy³¹cz ws pól ny czyn nik poza na wias:
a) (a – b) – (a – b)2

b) (b – a)xy + (a – b)xyz – (b – a)z2

Za dan ie 1.
Sp row adŸ wy ra¿ enie: 

[y3 : (y2 × y–3)]4 : 
1 1

4

2

3

y y

æ

è
çç

ö

ø
÷÷ ×

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

-

-

do naj prosts zej

 postaci i ob licz jego wa rtoœæ dla  y = 2 2 .

Za dan ie 2.
Wy ka¿, ¿e licz ba 620 + 3 × 619 – 4 × 618  jest po dzielna 
przez 5.

Za dan ie 3
Wy kon aj dzia³ania i pr zep rowadŸ re duk cjê  wyra -
zów po dobn ych:
(3x – 1)3 – 3(x + 1)(x2 – x + 1) + 2(x + 2)3

Za dan ie 1.
Ob licz wa rtoœæ wy ra¿enia:

4 12 4 12
1

2

1

2 1

2

1

2

2

-
æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

+ +
æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Za dan ie 2.

Wy ka¿, ¿e licz ba 3 2 2 44- -  jest ca³ko wita.

Za dan ie 3.
Roz³ó¿ na czyn niki wyra ¿en ia:
a) x6 – 3
b) x4 + 1
c) x5 – 2x3 – 2x2 + 4

Plan wynikowy
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Za dan ie 4.
Ob licz:   3log(log232 × log525).

Za dan ie 5.
Wy znacz podan¹ wielkoœæ ze wzo ru:

a)
1 1 1

f x y
= + ;  f          b) P = 2pr(r + h);  h

Za dan ie 6.
Po ni¿ szy dia gram przed staw ia wy nag rodz enie
brut to prac owników pew nej fir my w tym mie si¹cu.

a) Ob licz œr ednie wy nag rodz enie brut to w tej fir -
mie.

b) Po daj, jaki pro cent pra cowników za rab ia  wiê -
cej, ni¿ wy nosi œr edn ie wy nag rodz enie w tej
 firmie.

c) Od przysz³ego mie si¹ca ka¿ dy pra cown ik ma
zar abiaæ o 100 z³ wiê cej, ni¿ w tym mie si¹cu.
Ob licz œr edni pro cent, o jaki pla now any jest
wzrost wynagrodzeñ w tej fir mie.

Wy niki po daj w pr zybli¿eniu dzie siêtn ym, z dok³ad -
noœci¹ do 0,1%.

Za dan ie 4.
Usuñ ni ewy miernoœæ z mia nown ika u³amka:  

1

9 3 13 3+ +

Za dan ie 5.
Ob licz (bez u¿ ycia kal kul ato ra) prz ybl i¿on¹ war toœæ 
pot êgi: 0 0001 5, - , jeœ li 5 » 2,25

Za dan ie 6.
Niech log2 = a i log3 = b. WyraŸ za po moc¹ a i b
wy ra¿enie: log8 × log86.

Za dan ie 7.
Na wy cie czkê w góry po jec ha³o 21 osób o œr edn iej
wie ku 23 lata. Œred nia ta wzros³a do 24 lat, po do -
lic zeniu wie ku prze wodn ika, który do³¹czy³ do wy -
cieczki w Za kop anem. Ile lat mia³ prze wodn ik?

Za dan ie 4.
Ob licz wa rtoœæ pH kwa su sol nego wiedz¹c, ¿e
stê¿enie jonów wo dor owy ch w tym kwa sie jest
rów ne 0,05 mol/dm3. Wy nik po daj w pr zybli¿eniu
dzie siêtn ym, z dok³ad noœci¹ do jed nego miej sca po 
prze cinku.

 

Matematyka. Materia³y pomocnicze dla nauczycieli. Klasa 1.
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4. Geo met ria p³aska – poj êcia wst êpne

Te mat yka za jêæ:
• Punk ty, pro ste, pó³pro ste, od cinki, fi gury wy puk³e, fi gury wk lês³e.
• Fi gury ogran icz one, fi gury nie ogran icz one.
• K¹ty.
• Po³o¿e nie pro stych na p³asz czyŸnie.
• Od leg³oœæ punk tu od pro stej, od leg³oœæ mi êdzy pro stymi rów noleg³ymi.
• Sy met ralna od cinka.
• Dwu sieczna k¹ta.
• Dwie pro ste rów noleg³e prz eciête trze ci¹ prost¹.
• Twier dzen ie Ta lesa.
• Twier dzen ie od wrotne do twier dzen ia Ta lesa.
• Okr¹g i ko³o.
• Wza jemne po³o¿e nie pro stej i okr êgu, wza jemne po³o¿e nie dwó ch okr êgów.
• K¹t œro dkowy w kole i k¹t wpi sany w ko³o.
• K¹t do pis any do ok rêgu.

Wy mag ania pod staw owe Wy mag ania dope³niaj¹ce Wy mag ania wy krac zaj¹ce

Uc zeñ:
– zna fi gury pod staw owe (punkt, pro sta, p³asz czyz -

na, prz estr zeñ) i po trafi za pisaæ re lac je mi êdzy
nimi;

– zna po jêc ie fi gury wy puk³ej i wk lês³ej; po trafi po -
daæ przyk³ady ta kich fi gur;

– zna po jêcie fi gury ogran icz onej i fi gury  nieogra -
niczonej, po trafi po daæ przyk³ady ta kich fi gur;

– umie ok reœliæ po³o¿ enie pro stych na p³ aszczyŸ -
nie;

– ro zum ie po jêc ie od leg³oœci, umie wy znaczyæ od -
leg³oœæ dw óch pu nktów, punk tu od pro stej,
 dwóch pro stych rów noleg³ych;

Uczeñ:
– po trafi za pisaæ mi arê stop niow¹ k¹ta, u¿yw aj¹c

mi nut i se kund;
– po trafi ud owod niæ twier dzen ie do tycz¹ce sumy

miar k¹tów w tr ójk¹cie (czwo rok¹cie);
– po trafi sk onst ruowaæ styczn¹ do okrêgu, prze -

chodz¹c¹ przez punkt le¿¹cy w od leg³oœci  wiêk -
szej od œr odka ok rêgu ni¿ d³ug oœæ pro mien ia
okr êgu; po trafi sk onst ruowaæ styczn¹ do okrêgu
prze chodz¹c¹ przez punkt le¿¹cy na okrêgu; 

– wie, co to jest k¹t do pis any do ok rêgu; zna twier -
dzen ie o k¹tach wpi san ym i do pis anym do  okrê -
gu, opart ych na tym sa mym ³uku;

– Uczeñ:
– po trafi roz wi¹zyw aæ nie typ owe za dan ia o  pod -

wy¿szonym stop niu trud noœci do tycz¹ce  odcin -
ków, pro stych, pó³pro stych, k¹tów i kó³, w tym
z za stos owa niem po znan ych tw ierd zeñ;

– zna i po trafi ud owod niæ twier dzen ie o  dwusiecz -
nych k¹tów przy leg³ych;

– umie udo wodniæ twier dzen ia o k¹tach  œrodko -
wych i wpi san ych w ko³o;

– umie udowo dniæ twier dzen ie o k¹cie do pis anym
do ok rêgu;

– umie ud owo dniæ w³as noœ ci fi gur  geometrycz -
nych w oparc iu o po znane twier dzen ia.

Plan wynikowy
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– zna okreœ lenie k¹ta i po dzia³ k¹tów ze wz glêdu
na ich mi arê;

– zna po jêcie k¹tów przy leg³ych i k¹tów wierz -
cho³ko wych oraz po trafi za stos owaæ w³as noœci
tych k¹tów w roz wi¹zy wan iu pro stych zad añ;

– zna poj êcie dwu sieczn ej k¹ta i sy met ralnej od -
cinka, po trafi za stos owaæ w³as noœæ dwu sieczn ej
k¹ta oraz sy met ralnej od cinka w roz wi¹zy wan iu
pro stych zad añ, 

– umie sko nstruowaæ dwu sieczn¹ da nego k¹ta i sy -
met raln¹ da nego od cinka;

– zna w³as noœci k¹tów utwor zony ch miêdzy dwie -
ma pro stymi rów noleg³ymi, prz eciê tymi trze ci¹
prost¹ i umie zastosowaæ je w roz wi¹zy wan iu
pro stych zad añ; po trafi uz asad niæ ró wnol eg³oœæ
dw óch pro stych, znaj duj¹c równe k¹ty  odpowia -
daj¹ce;

– zna twier dzen ie Ta lesa; po trafi je st osow aæ do
po dzia³u od cinka w da nym sto sunku, do kon -
strukc ji od cinka o da nej d³ug oœci, do ob lic zania
d³ug oœci od cinka w pro stych za dan iach;

– zna twier dzen ie od wrotne do twier dzen ia Ta lesa 
i po trafi je st osow aæ do uzas adni enia  równo -
leg³oœci od pow iedni ch od cin ków lub pro stych;

– zna wnio ski z twier dzen ia Ta lesa i po trafi je  sto -
sowaæ w roz wi¹zy wan iu pro stych zad añ;

– zna def inicjê ko³a i okr êgu, po prawn ie pos³uguje
siê ter min ami: pro mieñ, œro dek okr êgu, ciê ciwa,
œre dni ca, ³uk okr êgu; 

– po trafi ok reœl iæ wza jemne po³o¿e nie pro stej
i  okrêgu;

– zna ok reœlenie stycz nej do okrêgu; 
– zna twier dzen ie o stycz nej do okrêgu i po trafi je

wy kor zystywaæ przy roz wi¹zy wan iu pro stych
 zadañ;

– po trafi roz wi¹zyw aæ za dan ia o œr edn im stop niu
trud noœci do tycz¹ce ok rêgów, stycz nych, k¹tów
œrodk owych, wpi san ych i do pis any ch, z  zastoso -
waniem po znan ych tw ierd zeñ;

– po trafi roz wi¹zyw aæ za dan ia z³o¿ one,  wymaga -
j¹ce wy kor zyst ania ró wno czeœ nie kil ku  pozna -
nych w³as noœci.

Matematyka. Materia³y pomocnicze dla nauczycieli. Klasa 1.
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– zna twier dzen ie o od cink ach stycz nych i po trafi
je st osow aæ w roz wi¹zy wan iu pro stych zad añ;

– umie okr eœliæ wza jemne po³o¿e nie dwó ch  okrê -
gów; 

– pos³uguje siê ter min ami: k¹t wpi sany w ko³o, k¹t 
œro dko wy ko³a; zna twier dzen ia do tycz¹ce k¹tów 
wpi san ych i œro dko wych i umie je zas tosowaæ
przy roz wi¹zy wan iu pro stych zad añ.

Przyk³ad owe za dan ia

Za dan ie 1.
Punkt C dzie li od cin ek AB d³ug oœci 24 cm na dwa
od cinki, kt órych sto sun ek d³ugo œci jest rów ny 6 : 2. 
Jaka jest d³ugo œæ ka¿ dego z odc ink ów?

Za dan ie 2.
Ró ¿ni ca miar dw óch k¹tów przy leg³ych wy nosi 21°. 
Ob licz mia ry tych k¹tów.

Za dan ie 3.
Na p³aszczyŸnie dane s¹ punk ty: A, B, P, Q przy
czym A ¹ B, |AP| = 12cm, |BP| = 3 2cm, 

|AQ| 
49

9
= cm, |BQ| = 5,(4) cm. Spra wdŸ, czy punk ty

P, Q nale¿¹ do sy met ralnej od cinka AB. Z ja kiej
w³as noœci sy met ralnej sko rzys tasz?

Za dan ie 4.
Dany jest od cin ek d³ug oœci a. Po dziel ten od cin ek:
a) na 5 od cin ków ró wnej d³ug oœci;
b) w sto sunku 2: 7.

Za dan ie 1. 
D³ug oœci od cin ków AB, AC, BC, BD i CD spe³niaj¹
wa runki: |AB| = |AC| + |BC| oraz |BC| + |BD| = |CD|.
Wyka¿, ¿e punk ty A, B, C, D le¿¹ na jed nej  pros tej. 

Za dan ie 2.
K¹ty AOC i BOD s¹ k¹tami wierz cho³ko wymi.
 Wyka¿, ¿e przed³u¿enie dwu sieczn ej k¹ta AOC jest
dwu sieczn¹ k¹ta BOD.

Za dan ie 3.
W tr ójk¹cie ABC po prow adz ono trzy pro ste  równo -
leg³e do pod stawy AB, dziel¹ce bok BC na czte ry
od cinki ró wnej d³ug oœci. Suma d³ug oœci od cink ów
tych pro stych za wart ych w tr ójk¹cie ABC jest
o 6 dm wi êksza od d³ug oœci pod stawy AB.
 Oblicz |AB|.

Za dan ie 1.
Ci êci wy AB i CD prze cin aj¹ siê pod k¹tem 36°.
 Wyznacz k¹ty œr odkowe, od pow iadaj¹ce ³ukom AC
i BD, je ¿eli sto sun ek ich d³ugo œci wy nosi 1 : 3.

Za dan ie 2.
Do da nego ok rêgu po prow adz ono styczn¹ tak, ¿e
koñce A i B œredn icy AB tego okrêgu s¹ od leg³e od
stycz nej o 25 cm i 15 cm. Ob licz d³ug oœæ œr ednicy
AB.

Plan wynikowy
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Za dan ie 5.
W tra pez ie ABCD,  AB || CD, mamy dane: 
|AB| = 12 cm, |CD| = 7 cm, |AD| = 8 cm. O ile nal e¿y
wyd³u¿yæ ram iê AD, aby prz eciê³o siê z
przed³u¿eniem ra mien ia BC?

Za dan ie 6.
Mia ra k¹ta utwor zone go przez dwa pro mien ie
 okrêgu wy nosi 146°. Ob licz mi arê k¹ta, kt óry
tworz¹ stycz ne po prow adz one przez koñce tych
pro mieni.

Za dan ie 7.
Wy znacz mia ry k¹tów tró jk¹ta ABC.

Za dan ie 4.
Pro sta k jest stycz na do okrêgu. Ob licz mi arê k¹ta
a do pis ane go do ok rêgu:

Za dan ie 5.
Dane s¹ dwa ok rêgi o(A, r1), o(B, r2) ta kie, ¿e 
r1 = 3k + 1, r2 = 2k + 3, |AB| = 6k – 3. Ok reœl po³ o¿e -
nie ok rêgów, w za le¿noœci od pa ram etru k.

Za dan ie 6.

Z punk tu zewn êtrznego A po prow adz ono stycz ne
AB i AC do okrêgu o œrodku w punk cie O (B, C –
punk ty styc znoœci). Wyka¿, ¿e jeœli mia ra k¹ta miê -
dzy stycz nymi równa siê mie rze k¹ta za wart ego
mi êdzy pro mien iami po prow adz onymi ze œr odka
ko³a do pu nktów st yczn oœci, to czwo rok¹t ABOC
jest kwa drat em.

Za dan ie 3.
Wy ka¿, ¿e praw dziwe jest twier dzen ie:
Je œli ist nieje okr¹g, któ ry jest stycz ny do wszyst kich 
boków czwo rok¹ta wy puk³ego, to sumy d³ug oœci
dw óch prze ciwl eg³ych boków tego czwo rok¹ta s¹
so bie ró wne.

Za dan ie 4.
Wy ka¿, ¿e je œli przez wszyst kie wierz cho³ki czwo -
rok¹ta wy puk³ego mo ¿na po prowadziæ okr¹g, to
sumy miar prze ciwl eg³ych k¹tów czwo rok¹ta s¹
równe 180°.

Za dan ie 5.
Punkt D le¿y na ³uku BC wewn¹trz trójk¹ta ABC.
Wyka¿, ¿e suma |ËABD| + |ËACD| jest sta³a
(tzn. nie zale ¿y od po³o¿en ia punk tu D na ³uku BC).
Czy teza za dan ia bê dzie praw dziwa, jeœli punkt D
bêdzie le¿a³ na ³uku BC na zewn¹trz trójk¹ta ABC?

Matematyka. Materia³y pomocnicze dla nauczycieli. Klasa 1.
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5. Geo met ria p³aska – tró jk¹ty

Te mat yka za jêæ:
• Tr ójk¹ty – po dzia³, w³as noœci.
• Suma k¹tów w tr ójk¹cie.
• Ni erównoœæ tr ójk¹ta.
• Od cin ek ³¹cz¹cy œr odki dw óch bo ków w tr ójk¹cie.
• Twier dzen ie Pi tag ora sa, twier dzen ie od wrotne do twier dzen ia Pi tag ora sa.
• Za le¿ noœ ci mi êdzy bo kami i k¹tami w tr ójk¹cie.
• Wy sok oœci w tr ójk¹cie.
• Œrod kowe w tró jk¹cie.
• Sy met ralne bo ków tr ójk¹ta.
• Okr¹g opis any na trójk¹cie.
• Dwu sieczne k¹tów tró jk¹ta.
• Okr¹g wpi sany w tró jk¹t.
• Przy staw anie trójk¹tów.
• Podo bieñ stwo trójk¹tów.

Wy mag ania pod staw owe Wy mag ania dope³niaj¹ce Wy mag ania wy krac zaj¹ce

Uc zeñ:
– zna po dzia³ tr ójk¹tów ze wz glêdu na boki i k¹ty;
– wie, ile wy nosi suma miar k¹tów w tr ójk¹cie

i w czwo rok¹cie;
– zna wa run ek na d³ug oœæ od cin ków, z kt óry ch

 mo¿na zb udo waæ tr ójk¹t;
– zna twier dzen ie do tycz¹ce od cinka ³¹cz¹cego

 œrodki dw óch bo ków tr ójk¹ta i po trafi je  zastoso -
waæ w roz wi¹zy wan iu pro stych zad añ;

– zna twier dzen ie Pi tag ora sa i umie je za sto sow aæ
w roz wi¹zy wan iu pro stych zad añ;

Uczeñ:
– zna za le¿n oœci mi êdzy bo kami w tr ójk¹cie ( nie -

równoœci tr ójk¹ta) i sto suje je przy  rozwi¹ zywa -
niu za dañ;

– po trafi ud owod niæ twier dzen ie o od cinku
³¹cz¹cym œr odki bo ków w tr ójk¹cie;

– zna i umie za stos owaæ w za dan iach w³as noœæ wy -
sok oœci w tr ójk¹cie pro stok¹tnym,  poprowadzo -
nej na prze ciwp rost ok¹tn¹;

– po trafi ob licz yæ d³ug oœæ pro mien ia okr êgu wpi -
san ego w tró jk¹t rów nor ami enny i d³ugo œæ pro-

Uczeñ:
– po trafi roz wi¹zyw aæ za dan ia o po dwy ¿szonym

stop niu trud noœci, do tycz¹cych tr ójk¹tów, z wy -
kor zyst aniem po znan ych tw ierd zeñ;

– po trafi ud owod niæ twier dzen ie o œrodk owych
w tró jk¹cie;

– po trafi ud owod niæ twier dzen ie do tycz¹ce wy -
sokoœci w tr ójk¹cie pro stok¹tnym,  poprowadzo -
nej na prze ciwp rost ok¹tn¹.
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– zna twier dzen ie od wrotne do twier dzen ia  Pita -
go rasa i wy kor zyst uje je do spraw dzen ia, czy
dany trójk¹t jest pro stok¹tny;

– umie okr eœliæ na pod staw ie d³ugo œci bok ów  trój -
k¹ta, czy tró jk¹t jest ostrok¹tny, czy  rozwarto -
k¹tny;

– umie nar ysow aæ wys okoœ ci w tró jk¹cie i wie, ¿e
wys okoœ ci (lub ich przed³u¿enia) prze cin aj¹ siê
w jed nym punk cie;

– zna twier dzen ie o œrodk owych w trójk¹cie oraz
po trafi je zas tosowaæ przy roz wi¹zy wan iu
 prostych zad añ;

– zna poj êcie œro dka ciê ¿koœci tró jk¹ta;
– zna twier dzen ie o sy met ralny ch bo ków w  trój -

k¹ cie;
– wie, ¿e punkt przeciêcia sy met ralny ch bo ków

 trójk¹ta jest œr odk iem ok rêgu opis ane go na
trójk¹cie i po trafi sk onst ruowaæ ten okr¹g;

– zna twier dzen ie o dwu sieczn ych k¹tów w  trój -
k¹cie; 

– wie, ¿e punkt przeciêcia siê dwu sieczn ych k¹tów
w tró jk¹cie jest œro dkiem okr êgu wpi san ego
w ten tró jk¹t i po trafi sk onst ruowaæ ten okr¹g;

– zna i sto suje przy roz wi¹zy wan iu pro stych zad añ
w³asn oœci tró jk¹ta rów nobocznego: d³ugo œæ
 wysokoœci w zal e¿noœci od d³ugo œci boku, d³ u -
goœæ pro mien ia okr êgu opis ane go na tym  trój -
k¹cie, d³ugoœæ pro mien ia okr êgu wpi san ego
w ten tró jk¹t;

– zna i sto suje w³asn oœci tró jk¹ta pro stok¹tnego:
suma miar k¹tów ostrych trójk¹ta, d³ugoœæ
wysokoœci w trójk¹cie pro stok¹tnym  równora -
miennym w zal e¿noœci od d³ugo œci  przyprosto -
k¹tnej; d³ugo œæ pro mien ia okr êgu opis ane go na
trójk¹cie i d³ugoœæ pro mien ia okr êgu wpi san ego

mie nia okr êgu opis ane go na trójk¹cie równ o ra -
mie nnym, maj¹c dane d³ugoœ ci boków trójk¹ta;

– po trafi ud owod niæ pro ste w³asn oœci tró jk¹tów,
wy kor zyst uj¹c ce chy przy staw ania trójk¹tów;

– po trafi uz asad niæ, ¿e sy met ralna od cinka jest
zbio rem punk tów p³asz czyz ny rów nood leg³ych
od koñ ców od cinka;

– po trafi uz asad niæ, ¿e ka ¿dy punkt nale¿¹cy do
dwu sieczn ej k¹ta le¿y w rów nej od leg³oœci od
 ramion tego k¹ta; 

– po trafi ud owod niæ twier dzen ie o sy met ralny ch
bo ków i twier dzen ie o dwu sieczn ych k¹tów
w  trójk¹cie;

– umie udo wodniæ twier dzen ie o od cink ach stycz -
nych;

– po trafi roz wi¹zyw aæ za dan ia o œr edn im stop niu
trud noœci do tycz¹ce ok rêgów wpi san ych w  trój -
k¹t i okr êgów opis any ch na trójk¹cie;

– po trafi st osow aæ ce chy po dobieñstwa tr ójk¹tów
do roz wi¹za nia za dañ z wy kor zyst aniem in nych,
wc zeœniej po znan ych w³as noœci;

– po trafi roz wi¹zyw aæ za dan ia o œr edn im stop niu
trud noœci do tycz¹ce tr ójk¹tów, z za stos owa niem
po znan ych do tej pory tw ierd zeñ.

Matematyka. Materia³y pomocnicze dla nauczycieli. Klasa 1.
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w tró jk¹t w zal e¿n oœci od d³ugo œci bok ów  trój -
k¹ta, zal e¿n oœæ miê dzy d³ugo œci¹ œro dko wej po -
prow adz onej z wierz cho³ka k¹ta pro stego
a d³ u goœci¹ prze ciwp rost ok¹tnej;

– zna pod staw owe w³asn oœci tró jk¹ta rów nora -
mie nnego i sto suje je przy roz wi¹zy wan iu
 prostych zad añ;

– zna trzy ce chy przy staw ania trójk¹tów i po trafi je 
za stos owaæ przy roz wi¹zy wan iu pro stych zad añ;

– zna ce chy po dobieñstwa tr ójk¹tów; po trafi je
 stosowaæ do roz poz nawa nia tró jk¹tów  podob -
nych i przy roz wi¹za niach pro stych zad añ; 

– umie ob licz yæ sk alê po dobi eñstwa tr ójk¹tów po -
dobn ych.

Przyk³ad owe za dan ia

Za dan ie 1.
W tr ójk¹cie ró wno ramiennym k¹t przy pod staw ie
jest dwa razy wiê kszy ni¿ k¹t przy wierz cho³ku.
Wy znacz k¹ty tego tr ójk¹ta.

Za dan ie 2.
Wi elk oœæ te lew izo ra wy ra¿a siê d³ug oœci¹  prze k¹t -
nej ekranu mie rzon ej w ca lach (1 cal = 2,54 cm).
Ob licz, ile cali ma te lew izor,  któ rego wy miary
ekranu wy nosz¹ 42 cm na 31,5 cm. Wy nik po daj
z dok³ad noœci¹ do 1 cala.

Za dan ie 3.
Dane s¹ od cinki d³ug oœci a, b oraz c. Skon struuj

 odcinek d³ug oœci:   
3

2

ac

b
.

Za dan ie 1.
Dwa boki tr ójk¹ta maj¹ d³ug oœæ 1 cm i 4 cm. Ob licz 
ob wód tego tr ójk¹ta, je ¿eli wia domo, ¿e d³ugo œæ
trze ciego boku wyra ¿a siê liczb¹ na tur aln¹.

Za dan ie 2.
W tr ójk¹cie pro stok¹tnym ABC przed³u¿ono prze -
ciwp rost ok¹tn¹ AB i obra no na przed³u¿eniach
punk ty D i E tak, ¿e |AD| = |AC| oraz |BE| = |BC|.
 Oblicz mi arê k¹ta DCE.

Za dan ie 3.
W tr ójk¹cie boki maj¹ d³ug oœæ: 17 cm, 25 cm,
28 cm.
a) Sp rawdŸ, czy ten tr ójk¹t jest ostrok¹tny, pro -

stok¹tny czy roz wart ok¹tny.
b) Ob licz d³ug oœæ wy sokoœci po prow adz onej na

najd³u¿ szy bok.

Za dan ie 1. 
Wyka¿, ¿e suma od leg³oœci do woln ego punk tu
p³asz czyz ny od wierz cho³ków czwo rok¹ta jest
wiêk sza od po³owy ob wodu tego czwo rok¹ta.

Za dan ie 2.
W trójk¹cie równor amie nnym wysoko œæ  opuszczo -
na na podsta wê jest równa od cink owi, kt óry ³¹czy
œr odek pod stawy ze œro dkiem ra mien ia. Pod stawa
tró jk¹ta ma d³ugo œæ a. Jak¹ d³ugo œæ ma wys okoœæ
opuszc zona na podsta wê?

Za dan ie 3.
Niech a, b, c bêd¹ d³ugoœciami boków w  dowol -
nym trójk¹cie. Wyka¿, ¿e praw dziwa jest
 nierównoœæ:  a2 + b2 + c2 < 2(ab + bc + ca).
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Za dan ie 4.
Czy po ni¿ sze tr ójk¹ty s¹ przy staj¹ce? Odpo wiedŸ
uzas adnij.

Za dan ie 5.
W tr ójk¹cie ABC dane s¹ d³ug oœci bo ków: 
|AB| = 12 cm, |BC| = 8 cm, |AC| = 10 cm. Punkt D
dzie li bok AB na ta kie dwa od cinki, ¿e |AD| : |DB| = 
3 : 5. Przez punkt D po prow adz ono prost¹
równoleg³¹ do boku AC, która przeciê³a bok BC
w punk cie E. Ob licz d³ug oœci od cinków: CE, BE i DE.

Za dan ie 6.
W tr ójk¹cie pro stok¹tnym wys okoœæ  poprowadzo -
na na prze ciwp rost ok¹tn¹ ma d³ugoœæ 4 cm.

Spodek tej wysokoœci le¿y w od leg³oœci 1
1

6
 cm od

œr odka ok rêgu opis ane go na trójk¹cie. Ob licz:
a) d³ug oœæ pro mien ia okr êgu opis ane go na tym

trójk¹cie;
b) d³ugoœæ boków tego trójk¹ta.

Za dan ie 7.
W tr ójk¹t pro stok¹tny rów noramienny wpi sano
dwa okr êgi, stycz ne zewnê trznie do sie bie, ka¿ dy
o prom ieniu 1 cm (jak na ry sunku po ni¿ej). 

Ob licz ob wód tego tr ójk¹ta. 

c) Po daj d³ug oœæ od cinków, na ja kie spodek
wysokoœci po dzieli³ najd³u¿ szy bok tr ójk¹ta.

Za dan ie 4.
Udow odnij, ¿e w trójk¹cie równ oram iennym dwu -
sieczne k¹tów przy pod staw ie s¹ rów nej d³ugo œci.

Za dan ie 5.
W tr ójk¹cie pro stok¹tnym ABC przy pros tok¹tne
maj¹ d³ugoœæ: |AB| = 32 cm, |AC| = 24 cm. Sy met -
ralna boku BC prze cina ten bok w punk cie D, bok
AB w punk cie E i przed³u¿enie boku AC w punk cie
F. Udow odnij, ¿e trójk¹t EBD jest po dobny do  trój -
k¹ta EAF i ob licz sk alê tego po dobieñstwa.

Za dan ie 6.
Dany jest tr ójk¹t ró wno boczny ABC. Punk ty P, Q, R
le¿¹ na bo kach tr ójk¹ta ABC (po jed nym na ka¿ dym 
boku) w taki spo sób, ¿e ka¿ dy bok tró jk¹ta PQR
jest pro stop ad³y do jed nego boku tró jk¹ta ABC.
a) Wyk a¿, ¿e tr ójk¹t PQR jest ró wno boczny.

b) Wy znacz sto sun ek 
| |

| |

AB

PQ
.

Za dan ie 4.
Dany jest tr ójk¹t ABC, w kt órym 
|AB| = |AC| oraz |ËABC| = 3|ËBAC|. Wyka¿, ¿e je¿e li
pó³pro ste BK® i BL® dziel¹ k¹t ËABC na trzy

równe czêœci (|ËLBC| = 
1

3
|ËABC|), to trójk¹ty BCL,

BCK, BKA s¹ równoramienne.

Za dan ie 5.
Ok rêgi o pro mien iach d³ugo œci 2 cm i 3 cm s¹
stycz ne zewnê trznie w punk cie A. Znaj dŸ od leg³oœæ 
punk tu A od pro stej, do któ rej nie nal e¿y punkt A,
a która jest stycz na jedno czeœnie do obu okrêg ów.

Matematyka. Materia³y pomocnicze dla nauczycieli. Klasa 1.
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6. Try gon ome tria k¹ta ostrego

Te mat yka za jêæ:
• Ok reœ len ie si nusa, co sin usa, tan gensa i co tang ensa w tr ójk¹cie pro stok¹tnym.
• War toœci si nusa, co sin usa, tan gensa i co tang ensa dla k¹tów 30°, 45°, 60°.
• Pod staw owe to¿ samo œci try gon ome try czne.

Wy mag ania pod staw owe Wy mag ania dope³niaj¹ce Wy mag ania wy krac zaj¹ce

Ucz eñ:
– po trafi ob licz yæ wa rtoœ ci funk cji  trygonometrycz -

nych k¹ta ostrego w trójk¹cie pro stok¹tnym
o da nych d³ug oœciach bo ków;

– po trafi zn aleŸæ w ta blic ach k¹t o da nej wa rtoœci
funk cji try gon ome try cznej;

– po trafi od czyt aæ z ta blic wa rtoœci funk cji  trygo -
nometrycznych da nego k¹ta ostrego;

– zna wartoœ ci funk cji try gon ome try cznych k¹tów
o mia rach 30°, 45°, 60°;

– po trafi ob licz aæ wa rtoœ ci wy ra¿eñ za wier aj¹cych
funk cje try gon ome try czne k¹tów o mia rach  30°, 
45°, 60°;

– po trafi ob licz yæ wa rtoœ ci po zos ta³ych funk cji try -
gon ome try cznych k¹ta ostrego, gdy dana jest
jed na z nich;

– zna i po trafi st osow aæ pod staw owe to¿ samo œci
try gon ome try czne (w od nies ieniu do k¹ta
ostrego): 

sin2a + cos2a = 1, tga = 
sin

cos

a

a
, tga × ctga = 1;

– zna wzo ry re dukc yjne dla k¹ta 90°– a, 
gdzie a Î (0°, 90°) i po trafi je st osow aæ w  obli -
czeniach;

– po trafi roz wi¹zyw aæ tró jk¹ty pro stok¹tne;

Ucz eñ:
– po trafi do wodz iæ ró ¿ne to ¿sam oœci  trygono -

metryczne;
– po trafi wy korz ystaæ kil ka zal e¿noœci  trygono -

metrycznych w roz wi¹za niu za dan ia;
– po trafi roz wi¹zyw aæ za dan ia o œr edn im stop niu

trud noœci, wy kor zyst uj¹c ta k¿e wc zeœ niej
 poznan¹ wi edzê o fi gur ach geo met ryczny ch.

Uc zeñ:
– po trafi roz wi¹zyw aæ za dan ia o po dwy ¿szonym

stop niu trud noœci, wy mag aj¹ce  niekonwencjo -
nalnych po mys³ów i me tod.
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– po trafi roz wi¹zyw aæ pro ste za dan ia  geometrycz -
ne z wy kor zyst aniem funk cji  trygonometrycz -
nych k¹ta ostrego w trójk¹cie pro stok¹tnym.

Przyk³ad owe za dan ia

Za dan ie 1.
 Ob licz wa rtoœæ wy ra¿enia: 
sin30° × cos60 ° + tg45° × ctg30.

Za dan ie 2.
W tr ójk¹cie pro stok¹tnym ABC dane s¹: d³ugo œæ
prze ciwp rost ok¹tnej |BC| = 146 cm oraz d³ugoœæ

przy pros tok¹tnej |AB| = 5 cm.
a) Ob licz d³ug oœæ dru giej przy pros tok¹tnej.
b) Ob licz mia ry k¹tów ostrych trójk¹ta (sko rzys taj

z ta blic wa rtoœci funk cji try gon ome try cznych).
c) Ob licz d³ug oœæ wy sokoœci tr ójk¹ta  poprowadzo -

nej na prze ciwp rost ok¹tn¹ oraz co sin us k¹ta,
jaki two rzy ta wys okoœæ z kró tsz¹  przyprosto -
k¹tn¹.

Za dan ie 3.
K¹t wznie sien ia wie¿y, zmie rzony w od leg³oœci
80 m od jej pod stawy, ma mia rê 48°. Jak¹  wyso -
koœæ ma wie ¿a?

Za dan ie 4.
Zbu duj k¹t o mie rze a, a Î(0°, 90°)  ta kiej, ¿e  

a) sina =  
3

5
          b) ctga = 4.

Wy znacz po zos ta³e wa rto œci funk cji  trygono -
metrycznych k¹ta a.

Za dan ie 1.
Zbu duj k¹t o mie rze  a, a Î (0°, 90°)  ta kiej, ¿e  

a) cosa =  
1

2 2
          b) tga = 7 .

Wy znacz po zos ta³e wa rto œci funk cji  trygono -
metrycznych k¹ta a.

Za dan ie 2.
Pos³uguj¹c siê wzo rem cos2a = 1 – 2sin2a, ob licz
sin15°.

Za dan ie 3.
W tr ójk¹cie pro stok¹tnym a, b oznac zaj¹ d³ugoœci
przy pros tok¹tnych, a jest miar¹ k¹ta le¿¹cego na -
przec iw przy pros tok¹tnej d³ugoœ ci a. Wiedz¹c, ¿e

cosa = 
2

10
, ob licz:

a) tan gens a

b) war toœæ wyr a¿enia: 
b

a b

a

a b+
+

-

2

2 2
.

Za dan ie 4.
Sp raw dŸ, czy ró wnoœæ 
cos

sin cos sin cos

a a

a a a a

+
= +

tg 1 1
2

 jest to ¿sa moœci¹ try -

gon ome try czn¹ wiedz¹c, ¿e a Î (0°, 90°).

Za dan ie 1.
Wyka¿, ¿e równanie  sin x = 2 sin48° × cos42° 
nie ma roz wi¹zañ.

Za dan ie 2.

Wiedz¹c, ¿e sina + cosa = 
1

2
, ob licz  

sin3a + cos3a.

Za dan ie 3.
Ba lon wzno si siê pio nowo. W chwi li, gdy znaj duje
siê na wyso koœ ci h metr ów nad zie mi¹, osoba
lec¹ca ba lon em mie rzy k¹t de pres ji a przed miotu
znaj duj¹cego siê na zie mi. Po up³ywie t se kund
 powtarza po miar i otrzym uje k¹t b. Z jak¹ œredni¹
prêdko œci¹ v wzno si siê ba lon?

Matematyka. Materia³y pomocnicze dla nauczycieli. Klasa 1.
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Za dan ie 5.
Ob licz, bez u¿ ycia ta blic i kal kul ato ra:
a) cos271° + cos219°
b) tg30° × tg 40° × tg50°

Za dan ie 5.
Niech a, b, g oznac zaj¹ mia ry k¹tów do woln ego
 trójk¹ta. Wy ka¿, ¿e praw dziwa jest zale ¿noœæ:

sin
a

2
= cos

b g+

2
.

7. Geo met ria p³aska – pole ko³a, pole tró jk¹ta

Te mat yka za jêæ:
• Pole fi gury geo met rycznej.
• Pole tró jk¹ta pro stok¹tnego, trójk¹ta równ oramiennego, trójk¹ta równ obocznego.

• Wzo ry na pole tró jk¹ta: P = 
1

2
ah,  P = 

1

2
absing,  P = (a + b + c) × r,  P = 

abc

R4
,  wzór He rona – i ich za stos owa nie.

• Pola tr ójk¹tów po dobn ych.
• Pole ko³a.
• Pole wy cinka ko³a.

Wy mag ania pod staw owe Wy mag ania dope³niaj¹ce Wy mag ania wy krac zaj¹ce

Uczeñ:
– ro zum ie po jêc ie pola fi gury; zna wzór na pole

kwa dratu i pole pro stok¹ta;
– zna nas têpuj¹ce wzo ry na pole tró jk¹ta: 

P = 
1

2
a × ha, P = a × b × sing, P = 

abc

R4
, P = 

1

2
p × r, 

P = p p a p b p c( )( )( )- - - , gdzie p = 
a b c+ +

2
;

– po trafi roz wi¹zyw aæ pro ste za dan ia  geometrycz -
ne do tycz¹ce tr ójk¹tów, wy kor zyst uj¹c wzo ry na
pole tró jk¹ta i po znane wc zeœn iej twier dzen ia;

Uc zeñ:
– po trafi wy prow adziæ wzór na pole tr ójk¹ta  równo -

bocznego i wzo ry: P = 
1

2
a × b × sing,  P =

1

2
 p × r,

gdzie p = 
a b c+ +

2
, ze wzo ru P = 

1

2
aha;

– po trafi roz wi¹zyw aæ za dan ia geo met ryczne
o  œrednim stop niu trud noœci, wy kor zyst uj¹c
 wzory na pola tró jk¹tów, w tym rów nie¿ z wy -
kor zyst a niem po znan ych wc zeœn iej w³as noœci
 trójk¹tów;

Uc zeñ:
– po trafi roz wi¹zyw aæ nie typ owe za dan ia geo me t -

ryczne o pod wy¿ szonym stop niu trud noœci z wy -
kor zyst aniem wz orów na pola fi gur i in nych
tw ierdzeñ.
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– po trafi ob licz yæ wy soko œæ tr ójk¹ta, ko rzys taj¹c ze 
wzo ru na pole;

– po trafi roz wi¹zyw aæ pro ste za dan ia  geometrycz -
ne do tycz¹ce tr ójk¹tów, wy kor zyst uj¹c wzo ry na
ich pola i po znane wc zeœn iej twier dzen ia,
w  szczególnoœci twier dzen ie Pi tag ora sa oraz
w³as noœ ci ok rêgu wpi san ego w tró jk¹t i okr êgu
opis ane go na trójk¹cie;

– zna twier dzen ie o po lach fi gur po dobn ych;
 potrafi je st osow aæ przy roz wi¹zy wan iu pro stych
zad añ;

– zna wzór na pole ko³a i pole wy cinka ko³a; umie
za stos owaæ te wzo ry przy roz wi¹zy wan iu
 prostych zad añ;

– wie, ¿e pole wy cinka ko³a jest wprost  proporcjo -
nalne do mia ry od pow iadaj¹cego mu k¹ta  œrod -
kowego ko³a i jest wprost pro porc jona lne do
d³ugo œci od pow iadaj¹cego mu ³uku ok rêgu oraz
umie za sto sowaæ tê wi edzê przy roz wi¹zy wan iu
pro stych zad añ.

– po trafi roz wi¹zyw aæ za dan ia geo met ryczne,
 wykorzystuj¹c ce chy po dobieñstwa tr ójk¹tów,
twier dzen ie o po lach fi gur po dobn ych
i  uwzglêdniaj¹c wc zeœn iej po znane twier dzen ia
geo met ryczne.

Przyk³ad owe za dan ia

Za dan ie 1.
Z kawa³ka trójk¹tnego ma ter ia³u o ob wod zie 1,12 m
i polu 504 cm2 wy ciê to ko³o, stycz ne do boków
tego trójk¹ta. Ob licz d³ug oœæ pro mien ia wyc iête go
ko³a.

Za dan ie 2.
Boki tr ójk¹ta maj¹ d³ug oœæ 21 cm, 17 cm, 10 cm.
Ob licz:
a) pole tr ójk¹ta;
b) d³ug oœæ pro mien ia okr êgu wpi san ego w ten

 trójk¹t;
c) d³ugo œæ pro mien ia okr êgu opis ane go na tym

trójk¹cie.

Za dan ie 1.
W tr ójk¹cie pro stok¹tnym jed na z  przyprosto k¹t -
nych jest dwa razy krótsza od prze ciwp rost ok¹tnej. 
Ob licz sto sun ek pola ko³a wpi san ego w ten tró jk¹t
do pola ko³a opis ane go na tym trójk¹cie.

Za dan ie 2.
Na trójk¹cie ABC, w któr ym |AC| = |BC|, opis ano
okr¹g o œrod ku O i pro mien iu R = 20 cm. Wiedz¹c,
¿e |ËAOB| = 120°, ob licz pole tr ójk¹ta oraz d³ug oœæ 
pro mien ia okr êgu wpi san ego w ten tró jk¹t.
 Rozwa¿ dwa przy padki.

Za dan ie 1.
W tr ójk¹cie po prow adz ono œr odko we, kt óre po -
dzieli³y dany tr ójk¹t na sz eœæ mniej szych trójk¹tów. 
Wyka¿, ¿e pola po wsta³ych tr ójk¹tów s¹ ró wne.

Za dan ie 2.
Wy znacz d³ug oœæ boku c tr ójk¹ta, je œli dane s¹
d³ug oœci a, b dw óch jego bo ków oraz wia domo, ¿e
ha + hb = hc, gdzie ha, hb, hc s¹ d³ugoœciami
wysokoœci opuszc zony ch na od pow iednie boki
tego tr ójk¹ta.

Matematyka. Materia³y pomocnicze dla nauczycieli. Klasa 1.
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Za dan ie 3.
W tr ójk¹cie ostrok¹tnym, którego pole jest równe
27 cm2, dwa boki maj¹ d³ugoœæ 18 cm i 6 cm. Jak¹
miarê ma k¹t za warty mi êdzy tymi bo kami?

Za dan ie 4.
W tr ójk¹cie pro stok¹tnym przy pros tok¹tne maj¹
d³ugoœæ 6 cm i 8 cm. Ko rzys taj¹c ze wzo ru na pole
tró jk¹ta ob licz od leg³oœæ wierz cho³ka k¹ta  proste -
go od prze ciwp rost ok¹tnej.

Za dan ie 5.
K¹t wpi sany w ko³o ma mia rê 45° i jest oparty na
³uku d³ugoœci 3p cm. Ob licz pole wy cinka ko³a wy -
znac zone go przez ten ³uk.

Za dan ie 6.
Tró jk¹t rów nobo czny A¢B¢C¢ jest po dobny do  trój -
k¹ta ABC w ska li s = 3. Pole tró jk¹ta ABC jest rów -
ne 4 3cm2. Ob licz  d³ug oœæ boku tr ójk¹ta A¢B¢C¢.

Za dan ie 3.
W tr ójk¹cie ró wno ramiennym pod stawa ma 16 cm 
d³ugo œci, a ram iê ma 17 cm d³ugo œci. Ob licz  odleg -
³oœæ œr odka wy sokoœci po prow adz onej na po dsta -
wê tr ójk¹ta od ra mien ia tr ójk¹ta.

Za dan ie 4.
Pro sta rów noleg³a do pod stawy AB tró jk¹ta ABC,
prze cin aj¹ca ra miona AC i BC od pow iednio
w punk tach D i E, dzie li ten trójk¹t na dwie fi gury
o równ ych po lach. W ja kim sto sunku (licz¹c od
wierz cho³ka C) dzie li ona ra miona tr ójk¹ta?

Za dan ie 5.
W wy cin ek ko³a o pro mien iu 6 cm wpi sano okr¹g
o prom ieniu 2 cm. Ob licz pole wy cinka ko³a.

Za dan ie 3.
Wy ka¿, ¿e okr¹g wpi sany w tró jk¹t pro stok¹tny
jest stycz ny do prze ciwp rost ok¹tnej w punk cie
dziel¹cym j¹ na dwa od cinki, kt órych iloc zyn
d³ugoœ ci jest równy polu tego trójk¹ta.

Za dan ie 4.
Wy ka¿, ¿e pole tr ójk¹ta wy ra¿a siê wzo rem: 

P = 
abc

R4
, gdzie a, b, c oznac zaj¹ d³ugoœci boków

trójk¹ta, R to d³ugoœæ pro mien ia okr êgu opis ane go 
na tym trójk¹cie, jeœli trójk¹t jest:
a) pro stok¹tny
b) ostrok¹tny.

8. Funk cja i jej w³asno œci

Te mat yka za jêæ:
• Po jêc ie funk cji; pojê cie funk cji licz bow ej.
• Spo soby opis ywa nia funk cji.
• Dzie dzina funk cji licz bow ej.
• Zbiór wart oœci funk cji licz bow ej.
• Wy kresy ni ektó rych funk cji licz bow ych.
• Miej sce ze rowe funk cji licz bow ej.
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• Mono ton icznoœæ funk cji licz bow ej.
• Funk cje ró¿n owartoœciowe.
• Naj mniejs za i naj wiêksza war toœæ funk cji.
• Od czyt ywa nie w³as noœci funk cji na pod staw ie jej wy kresu.
• Za stos owa nie wy kres ów funk cji do roz wi¹zy wan ia ró wnañ i ni eró wnoœci.
• Za stos owa nie wi adom oœci o funk cjach do opis ywa nia, in terp reto wan ia i prze twar zania in form acji wy ra¿o nych w po staci wy kresu funk cji.

Wy mag ania pod staw owe Wy mag ania dope³niaj¹ce Wy mag ania wy krac zaj¹ce

Uczeñ:
– po trafi od ró¿n iæ fu nkcjê od in nych  przyporz¹d -

kow añ;
– po trafi po dawaæ przyk³ady funk cji;
– po trafi op isyw aæ funk cje na ró¿ne spo soby: wzo -

rem, ta belk¹, gra fem, opis em s³ow nym;
– po trafi na szki cowaæ wy kres funk cji licz bow ej

okre œlo nej s³ow nie, gra fem, ta belk¹, wzo rem;
– po trafi od ró¿n iæ wy kres funk cji od krzy wej, która 

wy kres em funk cji nie jest;
– po trafi ok reœl iæ dz iedz inê funk cji licz bow ej da nej

wzo rem (w pro stych przy padk ach);
– po trafi ob licz yæ miej sce ze rowe funk cji licz bow ej

(w pro stych przy padk ach);
– po trafi ob licz yæ wa rtoœæ funk cji licz bow ej dla da -

nego ar gum entu, a ta k¿e ob lic zyæ ar gum ent
funk cji, gdy dana jest jej wart oœæ; 

– po trafi ok reœl iæ zb iór wa rtoœ ci funk cji w pro stych
przy padk ach (np. w przy padku, gdy dzie dzina
funk cji jest zbio rem skoñ czonym);

– po trafi  na pod staw ie wy kresu funk cji  licz bow ej
odcz ytaæ jej w³asno œci, ta kie jak:
a) dzie dzina funk cji
b) zbiór wart oœci funk cji
c) miej sce ze rowe funk cji

Uc zeñ:
– po trafi ok reœl iæ dz iedz inê funk cji licz bow ej da nej

wzo rem w przy padku, gdy wy znac zenie dzie -
dziny funk cji wy maga roz wi¹za nia ko niunkc ji wa -
runków, do tycz¹cych mi anowników lub
pi erwiastków stop nia dru giego, wyst êpuj¹cych
we wzo rze;

– po trafi ob licz yæ miej sca ze rowe funk cji opis anej
wzo rem;  

– po trafi st osow aæ wi adom oœci o funk cji do  opisy -
wania zale ¿no œci w przy rod zie, go spod arce i ¿y -
ciu co dzienn ym;

– po trafi po daæ opis ma tem aty czny pro stej  sytu -
acji w po staci wzo ru funk cji; 

– po trafi na szki cowaæ wy kres funk cji kawa³kami
ci¹g³ej na pod staw ie wzo ru tej funk cji;

– po trafi na pod staw ie wy kresu funk cji kawa³kami
ci¹g³ej omów iæ ta kie jej w³as noœci jak: dzie dzina,
zbiór wart oœci, ró¿n owar toœciowoœæ oraz mono -
toni cznoœæ;

– po trafi na szki cowaæ wy kres funk cji o za dan ych
w³as noœ ciach.

Uczeñ:
– po trafi na ryso waæ wy kresy ta kich funk cji jak: 

y = resz ta z dzie len ia x przez 3, gdzie 

 x Î C,  y = sgnx,  y = [x], y = x – [x], y = 
x

x

2

, 

y = x 2 itp. i omówiæ ich w³asn oœci;

– umie na pod staw ie de fin icji ud owo dniæ, ¿e funk -
cja jest rosn¹ca (ma lej¹ca) w da nym prze dziale.

Matematyka. Materia³y pomocnicze dla nauczycieli. Klasa 1.
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d) ar gum ent funk cji, gdy dana jest wart oœæ
 funkcji

e) wart oœæ funk cji dla da nego ar gum entu
f) prze dzia³y, w któr ych funk cja jest rosn¹ca,

 malej¹ca, sta³a
g) zb iór ar gumentów, dla kt órych funk cja przyj -

muje warto œci do datn ie, ujemne, nie dod atnie, 
nie ujemne

h) naj mniejsz¹ oraz naj wiêksz¹ war toœæ funk cji;
– po trafi in terp retowaæ in form acje na pod staw ie

wyk resów funk cji lub ich wzor ów (np. do tycz¹ce
ró ¿nych zja wisk przy rodn icz ych, ekon omi cznych,
so cjol ogi cznych, fi zyczn ych);

– po trafi pr zetw arzaæ in form acje dane w po staci
wzo ru lub wy kresu funk cji.

– umie na pod staw ie wyk resów funk cji f i g podaæ
zbiór roz wi¹zañ rów nania f(x) = g(x) oraz  nierów -
noœci typu: f(x) < g(x), f(x) ³ g(x).

Przyk³ad owe za dan ia

Za dan ie 1.
Dana jest funk cja okre œlona za po moc¹ opisu s³ow -
nego: „Ka ¿dej licz bie  ze zbio ru A = {0, 1, 4, 9, 16}
przy porz¹dkow uje my pier wias tek kwa drat owy tej
licz by” . Za pisz tê fu nkcjê za po moc¹ wzo ru,
a  nastêpnie na szkic uj jej wy kres w pro stok¹tnym
uk³adzie wspó³rzêdnych. Po daj zb iór wa rtoœci tej
funk cji i jej miej sce ze rowe.

Za dan ie 2.

Dana jest funk cja o wzo rze f(x) = 
x

x

-

-

2
.

a) Okre œl dzie dzinê tej funk cji.
b) Czy funk cja ta po siada miej sce ze rowe?

 OdpowiedŸ uzas adnij.
c) Ob licz wa rtoœæ funk cji dla ar gum entu (–9).

Za dan ie 1.
a) Wy znacz dz iedzinê funk cji da nej wzo rem

f(x) = 3 2
1

2
- +

+

-
x

x

x x
.

b) Wy znacz miej sce ze rowe funk cji o wzo rze 

f (x) = 
| + | -

-

x

x

2 1

12
.

Za dan ie 2.
Na szkic uj wy kres funk cji, któr ej dzie dzin¹ jest prze -
dzia³ á–6, 6ñ; zbio rem wart oœci jest prze dzia³
á1, +¥); wy kres funk cji jest sy met ryczny wz glê dem 
osi OY; funk cja jest rosn¹ca w prze dziale á–6, 0ñ
oraz f(0) = 4. Czy ist nieje tyl ko jed na taka funk cja?

Za dan ie 1.
Dana jest funk cja f(x) = resz ta z dzie len ia x przez 5, 
gdzie x Î C.
a) Na rys uj wy kres tej funk cji dla 
x Î{–6, –5, –4, –3, –2, –1, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}.
b) Na pisz wzór opis uj¹cy miej sca ze rowe tej

 funkcji.
c) Po daj zb iór wa rtoœci funk cji.

Za dan ie 2.
Na rys uj wy kres funk cji y = x – [x] dla x Î á–3, 4ñ
i na pod staw ie wy kresu omów jej w³as noœci.
Uwaga! Sym bolem [x] oznacz najwiêksz¹ liczbê
ca³ko wit¹ nie wi êksz¹ od x. 
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Za dan ie 3.
Po ni¿ ej poda ny jest do bowy wy kres tem per atu ry.

Od pow iedz na py tan ia:
a) W ja kich go dzin ach do kon ywa no po miaru?
b) W ja kim prze dziale mieszcz¹ siê za not owa ne

tem per atu ry?
c) W ja kich go dzin ach tem per atu ra wy nios³a 0°?
d) W ja kich go dzin ach tem per atu ra by³a do datn ia, 

a w ja kich ujemna?
e) W ja kich go dzin ach tem per atu ra ros³a, a w ja -

kich mala³a?
f) Jak¹ wa rtoœæ mia³a tem per atu ra w go dzin ach

á12, 14ñ?
g) Jak¹ na jni¿ sz¹ wa rtoœæ wska za³ ter mog raf? 

Za dan ie 4.
Od leg³oœæ d [km] ustal one go ko lar za pe let onu od
mety w za le¿ noœ ci od cza su jaz dy t [h] (od chwi li
rozp oczêcia wyœc igu do chwi li prze jec hania mety)
opis uje wzór:  d (t) = 180 – 45t.
a) Ile go dzin po trzeba, aby ko larz  prze jec ha³ liniê

mety wyœc igu?
b) W ja kiej od leg³oœci od mety bê dzie znaj dowa³

siê ko larz po 40 mi nut ach jaz dy?
c) Po ja kim cza sie od star tu ko larz bê dzie znaj -

dowa³ siê  30 km od mety?
d) Jak¹ d³ugoœæ ma etap wyœc igu?

Za dan ie 3.
Na szkic uj wy kres i omów w³as noœci funk cji  okreœ -

lonej wzo rem:  f (x) = 

x x

x x

x x

2

3

2

1 1

1

dla

dla

dla

£ -

- £ £

>

ì

í
ï

î
ï

a) Ob licz wa rtoœæ funk cji f dla ar gum entu 3
3

8
.

b) Dla ja kiego do datn iego ar gum entu a za chod zi
ró wnoœæ f(a) = –f(–a)?

Za dan ie 4.
W pew nym kra ju obo wi¹zuje sys tem po datk owy
opis any wzo rem:

f (x) = 

0 0 800

0 05 40 800 2000

0 2 340 2000

dla

dla

dla

£ £

- < £

- >

ì x

x x

x x

,

,

í
ï

î
ï

 

gdzie x – oznac za wysok oœæ docho dów rocz nych
po datn ika w do lar ach, zaœ f(x) oznac za wysok oœæ
po datku, jaki zo bowi¹zany jest zap³aciæ po datn ik.
Ob licz, kt óry z po datników zap³aci wi êkszy po dat ek 
i o ile pro cent wiê kszy, jeœ li doc hód rocz ny pierw -
szego z nich wyniós³ 1260 USD, zaœ dru giego
3480 USD. Wy nik po daj z dok³ad noœci¹ do dw óch
miejsc po prze cinku.

Za dan ie 3.
Po rów naj dzie dziny i wy kresy funk cji f i g, jeœli:

a) f(x) = |x|   i   g(x) = x 2

b) f(x) =  x   i   g(x) = 
x

x

2

 

c) f (x) = sgnx   i   g(x) = 
| |x

x

Za dan ie 4.
Sym bol max(a, b) oznac za wiêksz¹ z liczb a, b lub
równ¹ a, jeœli a = b. Na szkic uj wy kres funk cji f,
okre œlonej wzo rem: f (x) = max(x, x2), gdzie x Î R.

Matematyka. Materia³y pomocnicze dla nauczycieli. Klasa 1.
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Za dan ie 5.
Na pod staw ie wyk resów od pow iedni ch funk cji roz -
wi¹¿:
a) ró wna nie   x2 = x

b) ni eró wnoœæ  
1 3

x
x>  

9. Prze kszta³ce nia wy kresów funk cji

Te mat yka za jêæ:
• Wek tor w pro stok¹tnym uk³adzie wspó³rzêdnych; wspó³rzêdne wek tora.
• D³ugo œæ wek tora (od leg³oœæ na p³as zczyŸnie ka rtezjañskiej).
• Wek tory rów ne, wek tory prze ciwne.
• Dzia³ania na wek tor ach: do daw anie, odejm owa nie i mno¿e nie wek tora przez liczbê.
• Przesuniêcie równoleg³e wzd³u¿ osi OX i wzd³u¿ osi OY.
• Prz esuniêcie rów noleg³e o wek tor w

®

 = [p, q].
• Sy met ria osiowa. Fi gury osiow osy met ryc zne. 
• Sy met ria osiowa wzglê dem osi OX i wzglê dem osi OY.
• Sy met ria œr odk owa. Fi gury œr odk owosymetryczne.
• Sy met ria œr odk owa wz glê dem punk tu (0, 0).

Wy mag ania pod staw owe Wy mag ania dope³niaj¹ce Wy mag ania wy krac zaj¹ce

Uczeñ:
– zna okr eœl enie wek tora i po trafi po daæ jego ce chy;
– po trafi ob licz yæ wspó³rz êdne wek tora, maj¹c

dane wspó³rzê dne pocz¹tku i koñ ca wek tora;
– po trafi ob licz yæ wspó³rz êdne pocz¹tku wek tora

(koñ ca wek tora), gdy dane ma wspó³rzê dne wek -
tora oraz wspó³rzê dne koñ ca (pocz¹tku) wek tora;

Uczeñ:
– zna w³asno œci dzia³añ na wek tor ach i po trafi je

st osow aæ w roz wi¹zy wan iu za dañ o œr edn im
stop niu tru dno œci;

– po trafi na pod staw ie wy kresu funk cji y = f (x)
sporz¹dziæ wy kres funk cji:  y = f (x – a) + b;

Uczeñ:
– po trafi wy korz ystaæ dzia³ania na wek tor ach do

do wod zenia ró ¿ny ch tw ier dzeñ geo met ryczny ch;
– po trafi na szki cowaæ wy kres funk cji, któr ej

sporz¹dze nie wy maga kil ku  po znan ych prze -
kszta³ceñ; 
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– po trafi wy znac zyæ d³ug oœæ wek tora (od leg³oœæ
mi êdzy punk tami na p³aszc zyŸ nie kart ezj añskiej);

– zna okre œle nie wekt orów równ ych i wekt orów
prze ciwn ych oraz po trafi st osow aæ w³as noœci
tych wek tor ów przy roz wi¹zy wan iu za dañ; 

– po trafi wy kony waæ dzia³ania na wek tor ach: do -
daw anie, odejm owa nie oraz mno¿e nie przez
liczbê (anal ity cznie);

– po trafi ob licz yæ wspó³rz êdne œr odka od cinka;
– zna po jêcie pr zesu niêcia ró wnol eg³ego o wek tor

i po trafi wy znac zyæ ob raz fi gury w pr zes uniêciu
ró wno leg³ym o dany wek tor;

– zna poj êcie sy met rii osiow ej wzglê dem pro stej
i pot rafi wy znac zyæ ob raz fi gury w sy met rii
osiow ej wzglê dem tej pro stej;

– zna poj êcie sy met rii œr odk owej wz glê dem punk -
tu i po trafi wy znac zyæ ob raz fi gury w sy met rii
 œrodkowej wz glê dem do woln ego punk tu;

– po trafi po daæ wspó³rz êdne punk tu, który jest ob -
raz em da nego punk tu w sy met rii osiow ej wzglê -
dem osi OX oraz osi OY;

– po trafi po daæ wspó³rz êdne punk tu, który jest
 obrazem da nego punk tu w sy met rii  œr odk owej
wz glê dem punk tu (0,0);

– zna i ro zum ie po jêc ia œr odka sy met rii fi gury; 
– zna i ro zum ie po jêc ie osi sy met rii fi gury;
– po trafi ws kazaæ oœ sy met rii fi gury i œr odek sy -

met rii fi gury, a ta k¿e po trafi ws kazaæ fi gury
osiowo- i œrodk owosymetryczne; 

– po trafi na ryso waæ wy kres funk cji y = f(x) + q, 
y = f(x – p), y = –f(x) w przy padku, gdy dany jest
wy kres funk cji y = f(x);

– po trafi na ryso waæ wy kresy funk cji okre œlonych

wzo rami typu:  y = (x + 3)2;  y = |x| – 4;  y = –
1

x
;

– po trafi za pisaæ wzór funk cji, któr ej wy kres
otrzym ano w wy niku prze kszta³ce nia wy kresu
funk cji f o dany wek tor;

– po trafi na pod staw ie wy kresu funk cji f
sporz¹dziæ wy kresy funk cji: y = |f(x)|, y = f(–x), 
y = –f(–x);

– po trafi za pisaæ wzór funk cji, któr ej wy kres
otrzym ano w wy niku prze kszta³ce nia wy kresu
funk cji f wzgl êdem osi OX, osi OY, pocz¹tku
uk³adu wspó³rzêd nych;

– umie podaæ w³asno œci funk cji:   y = f(x – p) + q, 
y = f(–x), y = –f(–x),  y = |f(x)| w oparc iu o dane
w³asnoœ ci funk cji y = f(x);

– po trafi st osow aæ w³as noœci prze kszta³ceñ geo -
met ryczny ch przy roz wi¹zy wan iu za dañ o  œred -
nim stop niu trud noœci.

– po trafi pr zepr owadziæ dy skus jê roz wi¹zañ rów -
nania z pa ram etr em f(x) = m, w oparc iu o wy kres 
funk cji f;

– po trafi roz wi¹zaæ nie typ owe za dan ia, do tycz¹ce
prze kszta³ceñ wykr esów funk cji o  podwy¿szo -
nym stop niu trud noœci.

Matematyka. Materia³y pomocnicze dla nauczycieli. Klasa 1.
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– umie podaæ w³asno œci funk cji:   y = f(x) + q, 
y = f(x – p), y = –f (x)  w oparc iu o dane w³asnoœ ci 
funk cji y = f (x).

Przyk³ad owe za dan ia

Za dan ie 1.
Dane s¹ punk ty: A(2, 5 ), B(–4, 6 ).

a) Wy znacz wspó³rz êdne wek tora AB
¾®

.

b) Ob licz d³ug oœæ wek tora AB
¾®

.

Za dan ie 2.

Dany jest wek tor AB
¾®

 = [3, –6] oraz wspó³rzê dne
punk tu B(–1, 4 ).
a) Ob licz wspó³rz êdne punk tu A.
b) Wy znacz wspó³rz êdne œr odka od cinka AB.

Za dan ie 3.
Prêd koœæ w³asna moto rówki wy nosi 12 km/h.
P³yn¹c pod pr¹d, mo tor ówka po kon uje od leg³oœæ
mi êdzy przy stani¹ A i przy stani¹ B w cza sie 28 mi -
nut. Ile mi nut bê dzie p³yn¹æ mo torówka z przy -
stani B do przy stani A, jeœli prêd koœæ pr¹du rze ki
wy nosi 4 km/h?

Za dan ie 4.
Na rys uj do wolny tr ójk¹t ABC, a na stêp nie zn ajdŸ
jego ob raz:
a) w sy met rii  œr odk owej wz glê dem punk tu O

znaj duj¹cego siê wewn¹trz trójk¹ta;
b) w sy met rii osiow ej wzglê dem do woln ej pro stej, 

któ ra nie ma z tym tró jk¹tem pun któw  wspól -
nych;

c) w prz esuniêciu rów noleg³ym o wek tor AC
¾®

.

Za dan ie 1.

Dane s¹ wek tory:  a
®

= [1, –1], b
®

= [2, –1], 

c
®

= [–5, –7]. Wy znacz ta kie licz by rze czyw iste k, l,

aby  k × a
®

 + l × b
®

 = c
®

.

Za dan ie 2.
Dany jest od cin ek o ko ñca ch A(2, – 5), B(– 4, 7).
Wy znacz wspó³rz êdne punk tu P, który dzie li  odci -

nek AB w taki sp osób, ¿e 
| |

| |
=

PB

AB

1

3
.

Za dan ie 3.
O jaki wek tor nal e¿y prze sun¹æ równ olegle wy kres
funk cji  f(x) = x – 3, aby otrz ymaæ wy kres funk cji:

a) g(x) = x + 1       b) h(x) = x +2?

Za dan ie 4.
Dana jest funk cja g(x) = 2x – 6. Jej wy kres po wsta³
w wy niku prze kszta³ce nia wy kresu funk cji y = f(x)
w sy met rii œr odk owej wz glê dem pocz¹tku uk³adu
wspó³rz êdn ych. Wy znacz wzór funk cji f.

Za dan ie 5.
Na szkic uj wy kres funk cji f(x) = |x – 2|. Na  podsta -
wie wy kresu tej funk cji roz wi¹¿:
a) ró wna nia:  |x – 2| = 3;  |x – 2| = x
b) ni eró wnoœci:  |x – 2| £ 2;  |x – 2| > x2.

Za dan ie 1.
Ko rzys taj¹c z dzia³añ na wek tor ach udow odnij, ¿e:
a) od cin ek ³¹cz¹cy œr odki dw óch bo ków tr ójk¹ta

ma d³ug oœæ równ¹ po³owie d³ug oœci trze ciego
boku tego trójk¹ta;

b) d³ugoœæ od cinka ³¹cz¹cego œr odki ra mion tra -
pezu jest rów na œre dni ej arytm ety cznej
d³ugoœci pod staw tego tra pezu. 

Za dan ie 2.
Na szkic uj wy kresy funk cji:

a) y = – 
1

1x +
 – 2        b)  y = |x3 – 1|

c) y = – -x  + 3        d)  y = ||x + 5| – 3|

Za dan ie 3.
W oparc iu o wy kres od pow iedni ej funk cji po daj
 liczbê roz wi¹zañ równ ania, w zal e¿noœci od war -
toœci pa ram etru m:

a)  |x – 5| – 2 = m       b)  
1

2
x

- = m.
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Za dan ie 5.
W pro stok¹tnym uk³adzie wspó³rzêdnych na rys uj
od cin ek AB, gdzie A(–2, 4), B(–5, –3), a nastêpnie
wy znacz wspó³rz êdne ko ñców ob razu tego od cinka:
a) w sy met rii wz glê dem osi OX
b) w sy met rii wz glê dem osi OY
c) w sy met rii wz glê dem pocz¹tku uk³adu

 wspó³ rzêdnych
d) w prz esuniêciu rów noleg³ym o wek tor u

®
 = [1, –3].

Za dan ie 6.
Na rys uj tr ójk¹t ró wno boczny i na rys uj wszyst kie
jego osie sy met rii. Czy tr ójk¹t ró wno boczny ma
 œrodek sy met rii? Na rys uj czwo rok¹t, który ma
dwie osie sy met rii i œr odek sy met rii.

Za dan ie 7.
Dana jest funk cja f(x) = x3. Na szkic uj wy kres
 funkcji: a) y = x3 + 2;  b) y = (x + 1)3; c) y = –x3.

Za dan ie 8.
Dany jest wy kres funk cji y = f(x).

a) Na pisz wzór funk cji g, któr ej wy kres po wstan ie
w wy niku pr zes uniêcia wy kresu funk cji f wzd³u¿ 
osi OX o 4 jed nostki w pra wo. Ja kie miej sca ze -
rowe ma funk cja g?

b) Po daj dz iedzinê i zb iór wa rtoœci funk cji h, któr ej 
wy kres otrzym amy w wy niku prze kszta³ce nia
wy kresu funk cji f w sy met rii wz glê dem osi OX.

Matematyka. Materia³y pomocnicze dla nauczycieli. Klasa 1.
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10. Funk cja li niowa

Te mat yka za jêæ:
• Pro porcjonalnoœæ pro sta.
• De fin icja funk cji li niow ej. Zna czen ie wspó³czy nnik ów we wzo rze funk cji li niow ej.
• W³as noœci funk cji li niow ej.
• Ró wnol eg³oœæ i pro stop ad³oœæ wyk resów funk cji li niow ych.
• Zasto sow anie wia dom oœci o funk cji li niow ej w za dan iach z ¿y cia co dzienn ego.
• Ró wnanie li niowe z dwie ma nie wiad omy mi.
• Uk³ady rów nañ pierw szego stop nia z dwie ma nie wiad omy mi.
• Za stos owa nie uk³adów ró wnañ li niow ych do roz wi¹zy wan ia za dañ tek stow ych.
• Nie równ oœæ pierw szego stop nia z dwie ma nie wiad omy mi.
• Uk³ady nie równ oœci pierw szego stop nia z dwie ma nie wiad omy mi.

Wy mag ania pod staw owe Wy mag ania dope³niaj¹ce Wy mag ania wy krac zaj¹ce

Uczeñ:
– zna po jêcie i wy kres pr oporcjonalnoœci pro stej
– zna poj êcie funk cji li niow ej;
– po trafi in terp retowaæ wspó³czyn niki we wzo rze

funk cji li niow ej;
– zna za le¿n oœæ po miêd zy miej scami ze row ym

funk cji li niow ych a wspó³czyn nik ami we wzo rach 
tych funk cji;

– po trafi wy znac zyæ al geb raic znie punk ty prze -
ciêcia wy kresu funk cji li niow ej z osiami uk³adu;

– po trafi sporz¹dziæ wy kres funk cji li niow ej da nej
wzo rem;

– po trafi na pod staw ie wy kresu funk cji li niow ej
(wzo ru funk cji) okre œliæ mono tonicznoœæ funk cji;

– po trafi wy znac zyæ al geb raic znie i gra ficzn ie zbi ór
tych arg ument ów, dla któ rych funk cja li niowa
osi¹ga wa rtoœ ci do datn ie (ujemne, nie dod atnie,
nie ujemne);

Ucz eñ:
– po trafi na ryso waæ wy kres funk cji kawa³kami

 linio wej i na jego pod staw ie omó wiæ jej w³ as -
noœci;

– po trafi wy znac zyæ al geb raic znie miej sca ze rowe
funk cji kawa³kami li niow ej oraz wspó³rz êdne
punk tu, w któr ym wy kres prze cina oœ OY;

– po trafi wy znac zyæ al geb raic znie zb iór tych
 argumentów, dla kt óry ch funk cja kawa³kami
 liniowa przyj muje warto œci do datn ie (ujemne);

– po trafi ob licz yæ wa rtoœæ funk cji kawa³kami
 liniowej dla poda nego ar gum entu; 

– po trafi op isaæ dan¹ fi gurê geo met ryczn¹
w  prostok¹tnym uk³adzie wspó³rzêdnych za
 pomoc¹ od pow iedni ego uk³adu ni eró wnoœci
 liniowych z dwie ma nie wiad omy mi;

– po trafi na ryso waæ w pro stok¹tnym uk³adzie
wspó³rzêdnych figurê geo met ryczn¹ za pis an¹ 

Uc zeñ:
– roz wi¹zuje za dan ia nie typ owe, o pod wy¿ szo nym

stop niu trud noœci, w tym za dan ia z pa ram etr em.
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– po trafi sp rawd ziæ al geb raic znie czy punkt o da -
nych wspó³rz êdnych na le¿y do wy kresu funk cji
 liniowej;

– po trafi zn aleŸæ wzór funk cji li niow ej o za dan ych
w³as noœ ciach (np. ta kiej, kt órej wy kres  przecho -
dzi przez dwa dane punk ty);

– po trafi na pisaæ wzór funk cji li niow ej, kt órej wy -
kres jest ró wnoleg³y do wy kresu da nej funk cji
 liniowej i prze chod zi przez punkt o da nych
wspó³rz êdnych;

– po trafi na pisaæ wzór funk cji li niow ej, kt órej wy -
kres jest pro stop ad³y do wy kresu da nej funk cji
 liniowej i prze chod zi przez punkt o da nych
wspó³rz êdnych;

– po trafi in terp retowaæ gra ficzn ie rów nania i nie -
równo œci li niowe z jedn¹ nie wiad om¹;

– po trafi roz wi¹zaæ uk³ad nie równoœci li niow ych
z jedn¹ nie wiad om¹; 

– po trafi roz wi¹zyw aæ al geb raic znie (me tod¹ pod -
staw iania, me tod¹ prze ciwn ych wspó³ czynni -
ków) i gra ficzn ie uk³ady dwó ch rów nañ li niow ych 
z dwie ma nie wiad omy mi;

– po trafi ro zpoz naæ uk³ad oznac zony,  nieoznaczo -
ny, sprzecz ny i umie podaæ ich interpr etacjê geo -
met ryczn¹;

– po trafi zb adaæ wza jemne po³o¿e nie dwó ch
 prostych na p³asz czyŸnie;

– po trafi roz wi¹zaæ za dan ie tek stowe pro wadz¹ce
do rów nania li niow ego z jedn¹ nie wiad om¹, nie -
równ oœci li niow ej z jedn¹ nie wiad om¹ lub uk³ a -
du rów nañ li niow ych z dwie ma  niewiado mymi;

– po trafi st osow aæ wi adom oœci o funk cji li niow ej
do opisu zja wisk z ¿yc ia co dzienn ego (po daæ opis 
ma tem aty czny zja wis ka w po staci wzo ru funk cji
li niow ej, od czyt aæ in form acje z wy kresu (wzo ru),
zin terpretowaæ je, prz eanalizowaæ i prz etworzyæ).

za po moc¹ uk³adu ni erównoœci li niow ych z dwie -
ma nie wiad omy mi;

– po trafi wy korz ystaæ wi edzê o funk cji li niow ej
w za dan iach o œr edn im stop niu trud noœci.

Matematyka. Materia³y pomocnicze dla nauczycieli. Klasa 1.
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Przyk³ad owe za dan ia

Za dan ie 1.
Ro zwa ¿my ko³a o pro mien iach ró¿ nej d³ugo œci. Czy 
obw ód ko³a jest wprost pro porc jona lny do  œred -
nicy tego ko³a? Jeœ li tak, to jaki jest wspó³czyn nik
prop orcjonalnoœci?

Za dan ie 2.
Na pisz wzór funk cji li niow ej f wiedz¹c, ¿e  miejscem
ze row ym funk cji jest licz ba 2  i  f(0) = 8. 

Za dan ie 3.
Dana jest funk cja li niowa ok reœl ona wzo rem 

y = 
2

3
5x + . Na pisz wzór funk cji li niow ej, kt órej

 wykres jest:
a) ró wno leg³y do wy kresu da nej funk cji i prze -

chod zi przez punkt A(–8, 4);
b) pro stop ad³y do wy kresu da nej funk cji i prze -

chod zi przez punkt B(9, –2).

Za dan ie 4.
W wan nie o poj emnoœci 200 lit rów znaj dowa³o siê
20 litr ów wody. Po odkr êce niu kurk ów do wan ny
nap³ywa 15 lit rów wody w ci¹gu mi nuty.
a) Po ilu mi nut ach wan na bêd zie pe³na?
b) Na pisz wzór funk cji opis uj¹cej zale ¿noœæ licz by

litr ów wody w wan nie od cza su w go dzin ach
( liczonego od chwi li odkr êcenia kurk ów do
chwi li nape³nie nia wan ny).

c) Na rys uj wy kres tej funk cji w pro stok¹tnym
uk³adzie wspó³rzêdnych.

Za dan ie 1.
Opisz za po moc¹ uk³adu ni erównoœci zb iór przed -
staw iony na ry sunku.

Za dan ie 2.
Z okaz ji rozp oczêcia roku szkol nego do sali  gim -
nastycznej wnie siono ³awki dla wszyst kich uczniów 
tej szko³y. Gdy by na ka¿ dej ³awce usiad³o 6  ucz -
niów, to za brak³oby dw óch ³awek. Gdy by zaœ na
ka¿ dej ³awce usiad³o 8 uczniów, to zo sta³yby 3
³awki pu ste. Ilu jest uc zniów w tej szko le i ile ³awek 
wnie siono do sali gim nas tycznej?

Za dan ie 3.
Dana jest funk cja opis ana wzo rem:

f (x) = 

2 5 2

3 2 8

10 8

x x

x x

x x

- <

- £ £

- + >

ì

í
ï

î
ï

dla

dla

dla

Za dan ie 1.
Wy znacz fu nkcjê li niow¹ f, kt óra dla ka ¿dego x Î R
spe³nia wa run ek: f(2x – 1) = –6x +4.

Za dan ie 2. 
Fu nkc jê y = sgn (a) (co oznac za znak licz by a),
 definiujemy na stê puj¹co:

sgn(a) = 

1 0

0 0

1 0

dla

dla

dla

a

a

a

>

=

- <

ì

í
ï

î
ï

Na pod staw ie pow y¿sz ej de fin icji na rys uj wy kres
funk cji:  f(x) = –2sgn(–3x + 1) + 5.

Za dan ie 3.
Wy znacz li czbê roz wi¹zañ rów nania:
 ax + 1 = x + a2, w zal e¿noœci od war toœci  para -
metru a.

Za dan ie 4.
Dla ja kich wa rtoœci a para liczb (x, y), spe³niaj¹ca

uk³ad równañ 
x y a

x y a

- =

+ = +

ì
í
î2 2 6

  

spe³nia równie¿ nierównoœæ |x| – y > 6?

Za dan ie 5.

Dane s¹ funk cje li niowe:  f(x) = 
1

2
 ax – b oraz 

g(x) = –
1

2
bx + a, gdzie a ¹ –b. Wy kresy obu funk cji

prze cin aj¹ oœ OX w tym sa mym punk cie A.
 Wyznacz od ciêt¹ punk tu A.
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Za dan ie 5.
Do ma ryn owa nia po dgr zyb ków po trzebny jest ocet 
6%. Pani Ko wals ka kupi³a 1 litr octu 10%. Ile wody
po winna do laæ do za kup ione go octu, aby ot rzy maæ 
ocet do ma ryn aty o ¿¹da nym st ê¿eniu?

Za dan ie 6.
Wy znacz wzór funk cji li niow ej wiedz¹c, ¿e funk cja
przyj muje warto œæ 3 dla ar gum entu –2 oraz 
f(x) < 0 wte dy i tyl ko wte dy, gdy x Î (1, +¥).

Za dan ie 7. 
W 1980 roku ³¹czna emis ja zani eczyszczeñ
py³owych i ga zow ych w Pol sce wy nosi³a 7,3 mln
ton. W ci¹gu 12 lat emis ja zani eczyszczeñ
py³owych zmniej szy³a siê o 70%, a zaniec zyszczeñ
ga zow ych o 37% tak, ¿e w su mie masa tych za -
nieczyszczeñ wy nios³a 3,84 mln ton. Ob licz, jaka
by³a emis ja zani eczyszczeñ py³owych, a jaka ga -
zow ych w 1992 roku.

a) Ob licz miej sca ze rowe funk cji f. 
b) Ob licz wspó³rz êdne punk tu, w któr ym wy kres

funk cji prze cina oœ OY.
c) Na rys uj wy kres funk cji f i na pod staw ie wy kresu 

ok reœl:
– prze dzia³y mono tonicznoœci funk cji
– zb iór tych ar gume ntów, dla kt órych   funk cja

osi¹ga wart oœci do datn ie.

Za dan ie 4.
Dana jest funk cja li niowa y = (m + 10)x – m. Wy -
znacz wa rtoœæ pa ram etru m, dla kt óre go:
a) wy kres funk cji prze chod zi przez pocz¹tek

uk³adu wspó³rzêdnych;
b) miej sce ze rowe funk cji f jest równe 0,5;
c) dana funk cja jest ma lej¹ca;
d) dla ar gum entu 5 funk cja przyj muje warto œæ 2.

Za dan ie 5.
Pan Ko wals ki otrzym uje sta³e wy nag rodz enie  mie -
siêczne oraz do datk owo wy nag rodz enie za nad -
god ziny. Za ka¿d¹ god zinê nad liczb ow¹ otrzym uje
o 50% wiêcej ni¿ za godzinê etat ow¹. W mar cu
mia³ 20 nad god zin i otrzyma³ 1800 z³, zaœ w kwiet -
niu mia³ 16 nad god zin i otrzyma³ 1746 z³.
a) Ob licz:

1) st awkê za go dzi nê nad liczb ow¹ 
2) sta wkê za go dzin¹ etat ow¹
3) wy sok oœæ sta³ego wy nag rodz enia  miesiêcz -

nego.
b) Na pisz wzór opis uj¹cy wy nag rodz enie  miesiêcz -

ne pana Ko wals kiego, w za le¿n oœci od licz by
prze prac owa nych nad god zin, jeœ li wia domo, ¿e
mak sym alna licz ba nad god zin w mie si¹cu nie
mo¿e prz ekroczyæ 30 go dzin.

Matematyka. Materia³y pomocnicze dla nauczycieli. Klasa 1.
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