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I. OGOLNE KRYTERIA OCEN Z MATEMATYKI

1. Oceng celujacy otrzymuje uczen, ktory uzyskuje 100% na sprawdzianach i:

- potrafi tworczo rozwijaé¢ wlasne uzdolnienia i zainteresowania w zakresie matematyki;

- uczestniczy w zajeciach pozalekcyjnych;

- pomystowo i oryginalnie rozwigzuje nietypowe zadania;

- bierze udziat i1 osiaga sukcesy w konkursach i olimpiadach matematycznych;
2. Ocene bardzo dobry otrzymuje uczen, ktory opanowat peten zakres wiadomosci przewidziany w podstawie
programowej nauczania oraz potrafi:

- sprawnie rachowac;

- samodzielnie rozwigzywac zadania;

- wykaza¢ si¢ znajomoscig definicji i twierdzen oraz umiejetnoscia ich zastosowania w zadaniach;

- postugiwac si¢ poprawnym jezykiem matematycznym;

- samodzielnie zdobywac¢ wiedzg;

- przeprowadza¢ rozmaite rozumowania dedukcyjne.
3. Ocene dobry otrzymuje uczen, ktéry opanowal wiadomos$ci i umiejetnosci przewidziane podstawa
programowg oraz wybrane elementy programu nauczania, a takze potrafi:

- samodzielnie rozwigza¢ typowe zadania;

- wykazac¢ si¢ znajomos$cig i rozumieniem poznanych pojec¢ i twierdzen oraz algorytmow;

- postugiwac si¢ jezykiem matematycznym, ktoéry moze zawiera¢ jedynie nieliczne btedy 1 potknigcia;

- sprawnie rachowac;

- przeprowadzi¢ proste rozumowania dedukcyjne.
4. Ocene dostateczny otrzymuje uczen, ktory opanowal wiadomosci i umiejetnosci przewidziane podstawg
programowa, co pozwala mu na:

- wykazanie si¢ znajomoscig i rozumieniem podstawowych pojec 1 algorytmow;

- stosowanie poznanych wzordw i twierdzeh w rozwigzywaniu typowych ¢wiczen i zadan;

- wykonywanie prostych obliczen i przeksztalcen matematycznych.
5. Ocene dopuszczajacy otrzymuje uczen, ktory opanowat wiadomosci i umiejetnosci przewidziane podstawa
programowg w takim zakresie, ze potrafi:

- samodzielnie lub z pomocg nauczyciela wykonywaé¢ ¢wiczenia i1 zadania o niewielkim stopniu

trudnosci;

- wykaza¢ si¢ znajomoscig i rozumieniem najprostszych poje¢ oraz algorytmows;

- operowac najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi (liczbami, zbiorami, zmiennymi i zbudowanymi

z nich wyrazeniami),

- wykazuje che¢ wspodtpracy w celu uzupetnienia brakow.



6. Ocene niedostateczny otrzymuje uczen, ktory nie opanowal podstawowych wiadomosci 1 umiejetnosci
wynikajacych z programu nauczania oraz:
- nie radzi sobie ze zrozumieniem najprostszych pojec, algorytmow 1 twierdzen;
- popelnia razace bledy w rachunkach;
- nie potrafi (nawet z pomoca nauczyciela, ktéry miedzy innymi zadaje pytania pomocnicze) wykonac
najprostszych ¢wiczen i zadan;
- nie wykazuje checi wspotpracy w celu uzupelnienia brakéw 1 nabycia podstawowej wiedzy

1 umiejetnosci.

II. KONTRAKT MIEDZY UCZNIEM A NAUCZYCIELEM MATEMATYKI
* Zajecia z matematyki odbywajg si¢ w wymiarze zgodnym z ramowym planem nauczania.

*  Warunkiem klasyfikacji §rodrocznej i koncoworocznej jest uczestnictwo w co najmniej 50% zajgé
z matematyki (zgodnie ze Statutem ZS).

» Kazda ocena wystawiana przez nauczyciela jest jawna 1 uzasadniona.

* Ocenie podlegajg wszystkie formy aktywnosci ucznia.

* Sprawdziany, testy, probne matury nauczyciel zapowiada z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem
1 wpisuje termin do dziennika elektronicznego. Do sprawdzianu podawany jest zakres sprawdzanych
umiejetnosci 1 wiadomosci.

*  Wszystkie formy pisemne zapowiedziane przez nauczyciela sg obowigzkowe co oznacza, ze uczen musi
posiadac oceng.

* Uczen, ktory nie przystapil do sprawdzianu (lub innej formy pisemnej wczesniej zapowiedzianej)
w wyznaczonym terminie do dziennika elektronicznego ma wpisane ,nb” jako informacje
0 nieobecnosci (nie jest to ocena). W momencie napisania zaleglej formy ,,nb” zostaje zastagpione oceng.

* Nauczyciel ma prawo wyegzekwowa¢ od ucznia, w dowolnym terminie, napisanie sprawdzianu (jak
1 wszystkich zapowiedzianych form pisemnych), jezeli ten nie pisat go w wyznaczonym terminie i nie
stawil si¢ na wyznaczony termin poprawkowy. W przypadku odmowy pisania sprawdzianu uczen
otrzymuje ocen¢ niedostateczng.

* Poprawa sprawdzianu jest jednorazowa i odbywa si¢ w ciggu 2 tygodni od dnia poinformowania
o ocenach. Termin poprawy jest ustalony przez nauczyciela i jest jeden dla catej klasy. Poprawiona
ocena odnotowana jest w e-dzienniku obok poprawianej, przy czym nauczyciel uznaje oceng
poprawiong za jedyng i ostateczng.

* Uczen, ktéry nie przystapil do poprawy sprawdzianu, w ustalonym terminie i nie przedstawil waznego
udokumentowanego usprawiedliwienia traci prawo do jego poprawy.

* W sytuacji nieobecnosci usprawiedliwionej ucznia (choroba udokumentowana na podstawie zwolnienia
lekarskiego, zawody, kursy), moze on skorzysta¢ z prawa ustalenia indywidualnego terminu poprawy.

» Kartkowki obejmuja material z trzech ostatnich tematow lekcyjnych, nie musza by¢ zapowiedziane.



Sprawdzone i ocenione prace nauczyciel omawia w klasie przy ich oddawaniu i daje do wgladu
w terminie do 2 tygodni od przeprowadzonego sprawdzianu pisemnego.

Prac pisemnych nie wolno kserowac i fotografowac, gdyz sa one dokumentem dotyczacym oceniania
ucznia.

Uczen, ktory podczas prac pisemnych korzysta ze zrodet niedozwolonych, lub z pomocy innych
ucznidw, otrzymuje ocen¢ niedostateczng i traci mozliwo$¢ poprawy tej pracy.

Na trzy tygodnie przed koncoworoczng radg klasyfikacyjng istnieje mozliwos¢ poprawy jednej formy
pisemnej, wskazanej przez nauczyciela, ale nie pdzniej niz tydzien przed klasyfikacja.

Kazdy uczen ma obowigzek prowadzenia zeszytu przedmiotowego zawierajacego wszystkie tresci
przekazane na zajeciach.

Na lekcjach nie wolno uzywac telefonéw komorkowych (réwniez kalkulatora w telefonie) — telefon
powinien by¢ schowany i1 wylaczony/wyciszony.

Uczen jest zobowigzany do dyscypliny na lekcjach:

- przychodzi punktualnie na zajgcia, w przypadku spdznienia niezwlocznie zajmuje miejsce i nie
przeszkadza w prowadzeniu zaje¢ (ze spOznienia tlumaczy si¢ po lekcji). Nauczyciel zaznacza
spoznienie w dzienniku tylko na pierwszej godzinie lekcyjnej jezeli nie przekroczy ono 15 minut;

- nie Zuje gumy, nie je, nie pije na lekcjach;

- zajmuje si¢ tylko danym przedmiotem, robi notatki z lekcji;

- nie przeszkadza innym w trakcie zajec.

Przy ocenianiu nauczyciel uwzglednia mozliwosci intelektualne ucznia, wktad pracy i zaangazowanie

oraz orzeczenia i opinie z poradni.



III. KRYTERIA OCENY PQSZCZEG()LNYCH FORM SPRAWDZANIA WIADOMOSCI
I UMIEJETNOSCI ORAZ OBSZAROW AKTYWNOSCI UCZNIA

Na lekcjach matematyki oceniane sg nastgpujace obszary aktywnos$ci ucznia:

Rozumienie poje¢ matematycznych 1 znajomos$¢ ich definicji.

Znajomos¢ 1 stosowanie poznanych twierdzen.

Prowadzenie rozumowan.

Rozwigzywanie zadan z wykorzystaniem poznanych metod.

Postugiwanie si¢ symbolika 1 jezykiem matematyki adekwatnym do danego etapu ksztatcenia.
Analizowanie tekstow w stylu matematycznym.

Stosowanie wiedzy przedmiotowej w rozwigzywaniu problemoéw pozamatematycznych.
Prezentowanie wynikow swojej pracy w roznych formach.

Aktywnos$¢ na lekcjach, praca w grupach 1 wlasny wktad pracy ucznia.

SPRAWDZIAN PISEMNY

Sprawdzian pisemny planuje si¢ po zakonczeniu kazdego dziatu lub w jego trakcie, jezeli obejmuje on
duzg parti¢ materiatu.

Sprawdzian pisemny poprzedzony jest lekcja powtdrzeniowg z przypomnieniem wymagan
programowych obowigzujacych na sprawdzianie.

Kazdy sprawdzian pisemny moze sklada¢ si¢ z zadan zamknigtych, otwartych oraz z zadania
dodatkowego na ocene¢ celujaca. Kazdy sprawdzian pisemny zawiera zadania z réznych poziomow
wymagan.

Kazdy sprawdzian pisemny jest oceniany w ciagu 2 tygodni (z wylaczeniem dluzszej przerwy w roku
szkolnym jak ferie, §wieta).

Zadania ze sprawdzianu pisemnego s3 omawiane przez nauczyciela na lekcji.

Uczen 1 jego rodzice (opiekun prawny) majg prawo wgladu do prac na terenie Zespotu Szkot
w Parczewie, ktore sa przechowywane przez nauczyciela do konca roku szkolnego.

Uczen w trakcie sprawdzianu moze korzysta¢ z tablic wybranych wzoréw matematycznych oraz

kalkulatora prostego.

KARTKOWKI

Maja na celu szybkie sprawdzenie wiadomos$ci zardwno teoretycznych, jak i praktycznych oraz kontrole
samodzielnosci wykonywania prac domowych.

Obejmuja: maksymalnie trzy jednostki tematyczne, materiat bedacy tematem pracy domowej, materiat
bedacy tematem lekcji biezace;.

Sprawdzone kartkowki sa oddawane uczniom.



MATURY PROBNE
* Obejmuje wymagania szczegdtowe z podstawy programowe;.
* Uczen podczas matur probnych moze korzysta¢ z tablic wybranych wzoréw matematycznych 1 innych
pomocy zgodnie z ustaleniami CKE.
* Ocena z matury probnej wstawiana jest do e - dziennika.

Przy ocenianiu form pisemnych stosuje si¢ kryterium punktowe przeliczajac na oceng szkolng wedlug ponizszej
tabeli:

Procent, maksymalna ilo§¢ punktow Ocena
0d 0.do 29 % Niedostateczny
0Od 30 do 49 % Dopuszczajacy
Od 50 do 74 % Dostateczny
Od 75 do 89 % Dobry
0d 90 do 100 % Bardzo dobry
100% plus zadanie dodatkowe Celujacy
ODPOWIEDZ USTNA

» Zakres odpowiedzi obejmuje wiadomosci 1 umiejetnosci z danego dziatu.
* Ocena z odpowiedzi ustnej nie podlega poprawie.

Pytania, na ktore udzielana jest odpowiedz powinny obejmowac rézne poziomy wymagan.

* Ocena z odpowiedzi jest jawna 1 uzasadniona przez nauczyciela na biezgco.

PRACA DOMOWA

* Praca domowa podlega ocenie, brak pracy domowej skutkuje oceng niedostateczna.
* Ocena z pracy domowej nie podlega poprawie.

* Oceniana jest zawarto$¢ rzeczowa, poprawnos$¢ rozwigzania, nieszablonowy sposob rozwigzywania.
* Uczen nie otrzymuje oceny niedostatecznej za bledne rozwigzanie pracy domowe;.

* Brak zeszytu przedmiotowego traktowany jest jako nieprzygotowanie do lekc;ji.

AKTYWNOSC NA LEKCJI

*  Aktywno$¢ oceniana jest plusami i minusami, ocena wystawiana jest po uzbieraniu trzech znakow.
L]

Uczen moze otrzymac¢ ocene bardzo dobrg za aktywne uczestniczenie w lekcji oraz za przedstawienie

ciekawego rozwigzania zadania.

Brak pracy na lekcji - mimo kontroli i zwracania uwagi, uczen nie wykonat Zadnego ¢wiczenia

w czasie lekcji — ocena niedostateczna.



PRACE DLUGOTERMINOWE (PROJEKTY), PRACE DODATKOWE

1.

Przez prace dlugoterminowe rozumie si¢ prace wykonywane po zajeciach lekcyjnych, czesto

wykraczajgce poza zakres tresci programowych.

2. Wspolnie z uczniami ustalane sa: obszar zagadnien, terminy realizacji oraz kryteria oceniania.

3. Ocenie podlegaja: wspolpraca w grupie i wkiad pracy poszczegdlnych czionkow grupy (w przypadku
prac grupowych); wykorzystanie zrodet informacji; trafnos¢ doboru tresci; estetyka wykonania; sposob
prezentacji; wywigzanie si¢ z ustalonych terminow.

UDZIAL W KONKURSACH

1. Udziat w konkursach jest nieobowigzkowy i1 dobrowolny.

2. Uczniowie bioracy udziat w konkursach wieloetapowych za zakwalifikowanie si¢ do kolejnego etapu
otrzymuja oceng:

- I etap — bardzo dobry

- kolejne etapy - celujacy

3. Uczniowie biorgcy udziat w konkursach jednoetapowych za odpowiednig liczbg punktow ustalong przez
nauczyciela otrzymuja oceng bardzo dobra.

IV. KRYTERIA WYSTAWIANIA OCENY SRODROCZNEJ I ROCZNEJ

1. Nauczyciel zobowigzany jest miesigc przed klasyfikacyjnym zebraniem Rady Pedagogicznej do:

a) poinformowania wychowawcow klas o przewidywanych srodrocznych lub koncowych ocenach
klasyfikacyjnych (wpisanie propozycji ocen do e — dziennika)

b) ustnego poinformowania uczniow o przewidywanych dla nich $rédrocznych lub koncowych
ocenach klasyfikacyjnych oraz o warunkach 1 trybie uzyskania wyzszej niz przewidywana
srodrocznej lub koncowej oceny klasyfikacyjnej;

2. Ocena $rodroczna 1 roczna wystawiana jest na podstawie ocen z dziennika elektronicznego,
zaangazowania podczas lekcji, systematycznosci, osiggnie¢ w konkursach.

3. Przy wystawianiu oceny rocznej nauczyciel bierze pod uwage oceny z pierwszego 1 drugiego potrocza.

4. Przy ustalaniu oceny $rodrocznej i1 rocznej nauczyciel bierze takze pod uwage stopnie ucznia
z poszczegllnych obszarow dzialalno$ci, rozwdj ucznia, wktad pracy w stosunku do zdolnosci.

5. Uczen, ktory w wyniku klasyfikacji $rodrocznej otrzymat ocen¢ niedostateczng zobowigzany jest do
zaliczenia materialu programowego w terminie wyznaczonym przez nauczyciela. Zaliczenie materiatu
odbywa si¢ w formie ustalonej przez nauczyciela.

6. Niezaliczenie pierwszego semestru moze by¢ podstawa do otrzymania niedostatecznej oceny roczne;.



7. Uczen, ktory otrzymat ocen¢ niedostateczng na koniec roku szkolnego jest zobowigzany do odebrania

od nauczyciela zagadnien do egzaminu poprawkowego w ciggu siedmiu dni od daty zebrania rady

klasyfikacyjnej.

V. PROCEDURY UZYSKANIA WYZSZEJ NIZ PRZEWIDYWANA SRODROCZNEJ LUB ROCZNEJ

1.

OCENY KLASYFIKACYJNEJ
Uczen lub jego rodzice/prawni opiekunowie maja prawo ubiega¢ si¢ u nauczyciela o podwyzszenie

proponowanej oceny z matematyki w terminie nie dtuzszym niz 2 dni robocze od otrzymania informacji

o przewidywanej dla niego srodrocznej lub rocznej ocenie.

Wolg taka powinien wyrazi¢ uczen lub jego rodzice/opiekunowie prawni w rozmowie z nauczycielem.

O podwyzszenie oceny moze ubiegac si¢ uczen, jesli spetnia nastepujace warunki:

a) bral udziat w przynajmniej 75% zaje¢ edukacyjnych z matematyki,

b) przystapit do wszystkich zapowiedzianych form sprawdzania wiedzy 1 umiejetnosci,

c) w trakcie roku szkolnego na biezaco poprawial oceny niedostateczne ze sprawdzianow;

d) z tytutlu usprawiedliwionej nieobecnosci uzupeiniat w terminie wszystkie niezbedne wiadomosci
1 wykazywal si¢ umiejetnosciami;

e) prowadzit systematycznie zeszyt 1 wykonywat systematycznie zadania domowe;

f) prezentuje pozytywna postawe ucznia i stosunek do obowiazkow szkolnych.

g) bral udziat i osiggat sukcesy w olimpiadzie, konkursach (dotyczy wnioskowania tylko o ocene
celujaca).

Nauczyciel uzgadnia z uczniem terminy i formy sprawdzania wiedzy 1 umiej¢tnosci.

. W przypadku nieprzystagpienia ucznia do zaplanowanych form sprawdzania wiedzy i umiejgtnosci

W wyznaczonym terminie z przyczyn nieusprawiedliwionych, traci on prawo do ubiegania si¢
0 podwyzszenie oceny.

Sposoby i1 terminy sprawdzania wiedzy i umieje¢tnosci okresla nauczyciel przedmiotu.

Stopien trudno$ci zadah musi odpowiada¢ wymaganiom edukacyjnym na oceng, o ktorg ubiega si¢
uczen.

Prace sprawdzajace przeprowadza nauczyciel przedmiotu.

Na podstawie ocenionych prac nauczyciel podwyzsza ocene, jesli uczen spetnit wymagania niezbedne
do uzyskania wyzszej niz przewidywana ocena lub pozostawia wczes$niej ustalong ocene, jesli warunki

jej podwyzszenia nie zostaty spetnione.



10.

I1.

VI. ZASADY OCENIANIA PODCZAS NAUKI ZDALNEJ

Podczas nauki zdalnej obowigzuja powyzsze kryteria oceniania ucznia.

Zasady oceniania w nauczaniu zdalnym maja charakter przej$ciowy.

Zasady oceniania w nauczaniu zdalnym/na odleglo$§¢ wprowadza si¢ w celu umozliwienia realizacji
podstawy programowej oraz monitorowania postgpow edukacyjnych uczniéw w okresie, w ktorym
tradycyjna forma realizacji zaj¢¢ jest niemozliwa do kontynuowania.

Zdalna realizacja treSci z podstawy programowej odbywaé si¢ bedzie z wykorzystaniem narzedzi
wskazanych przez nauczyciela.

Jesli uczen nie ma dostepu do materialow przestanych przez nauczyciela, jego rodzic/prawny opiekun
informuje o tym wychowawce, ktory wraz z dyrektorem ustala sposob przekazania uczniowi
potrzebnych materiatow.

W czasie zdalnego nauczania uczen moze wykazac si¢ swoja wiedzg poprzez:

- wykonanie zadan (np. zadan domowych, kart pracy, aktywno$¢ na lekcji online, odpowiedzi na
pytania itp.), ktore dotaczone sg jako zataczniki do wiadomosci lub zamieszczone w zaktadce ,,Zadania
domowe” w e — dzienniku, badz tez stanowia zataczniki w Plikach lub Zadaniach w aplikacji Teams,

- wykonanie zadan na platformach edukacyjnych,

- rozwigzywanie testow powtoérkowych i ¢wiczeniowych na platformach edukacyjnych,

- rozwigzywanie testow sprawdzajacych wiedz¢ (kartkowek, sprawdzianow, prac klasowych) na
platformach edukacyjnych lub w e — dzienniku.

Podczas zdalnego nauczania uczen ma obowigzek wykona¢ w zeszycie notatki do lekcji, wskazane
zadania domowe, wypehli¢ przygotowane przez nauczyciela karty pracy lub zestawy zadan
umieszczone w e - dzienniku. Zadania te moga by¢ sprawdzane przez nauczyciela na biezaco lub moga
by¢ sprawdzone po powrocie do szkoty.

Prace, ktore podlegaja ocenie uczen ma obowigzek wykonaé 1 przesyta¢ nauczycielowi we wskazany
przez niego sposOb oraz w wyznaczonym przez nauczyciela terminie. Nie dotrzymanie ustalonego
terminu jest rOwnoznaczne z oceng niedostateczna.

Korzystanie przez ucznia z prac innych oséb — plagiat, skutkuje oceng niedostateczng bez mozliwosci
poprawy.

Informacje na temat testow sprawdzajacych wiedz¢ umieszczane bedg z wyprzedzeniem
w e - dzienniku. Okre$lona zostanie doktadna data i godzina testu (oraz czas, jaki bedzie przeznaczony
na test np. 15 min) tak, aby uczniowie mogli dostosowac potrzebe skorzystania z komputera do innych
domownikow.

Uczen, ktory nie wezmie udzialu w tescie sprawdzajagcym wiedzg (np. kartkowka, sprawdzian)

zobowigzany jest do napisania testu w sposob 1 w terminie ustalonym przez nauczyciela.



12. Uczen ma mozliwo$¢ poprawienia ocen za zadanie otrzymane w czasie € - nauczania w sposob
1 w terminie wskazanym przez nauczyciela.

13. Klasyfikowanie 1 promowanie uczniow odbywa si¢ na zasadach opisanych w statucie Zespotu Szkot
w Parczewie.

14. O przewidywanej ocenie niedostatecznej nauczyciel informuje rodzicéw/prawnych opiekundéw

w terminie wynikajagcym z harmonogramu pracy szkoty poprzez dziennik elektroniczny.

VII. FORMY PRZEKAZYWANIA INFORMACJI ZWROTNEJ

Na poczatku roku szkolnego nauczyciel informuje uczniow o wymaganiach 1 kryteriach oceniania (zapis
w e — dzienniku). Rodzice (prawni opiekunowie) zapoznaja si¢ z Przedmiotowymi Zasadami Oceniania na
stronie internetowej szkoly.

Oceny czastkowe sg jawne dla ucznia 1 rodzica (prawnego opiekuna) w dzienniku elektronicznym.
Nauczyciel kontaktuje si¢ z rodzicami ucznia (prawnymi opiekunami) za posrednictwem dziennika
elektronicznego lub za posrednictwem wychowawcy. Rodzic (prawny opiekun) podczas wywiadowek lub
indywidualnych konsultacji ma mozliwo$¢ uzyskac informacje o aktualnym stanie rozwoju 1 postgpach w nauce
dziecka, o trudnos$ciach i uzdolnieniach oraz wskazowki do pracy z uczniem.

Na zyczenie ucznia lub jego rodzicéw (prawnych opiekundéw), sprawdzone i ocenione pisemne prace
kontrolne (prace klasowe, sprawdziany, pomiary dydaktyczne, prace z probnej matury) oraz inna dokumentacja
zawierajaca oceny ucznia s3 udostgpniane (jedynie do wgladu) uczniowi lub jego rodzicom (prawnym
opiekunom) na terenie budynku szkoty w obecno$ci nauczyciela, ktéry ocenial ucznia. Sprawdzone 1 ocenione

pisemne prace sg przechowywane w szkole przez okres jednego roku szkolnego.

VIII. DOSTOSOWANIE WYMAGAN EDUKACYJNYCH Z MATEMATYKI DO MOZLIWOSCI
UCZNIOW

1. Uczniowie posiadajacy pisemng opini¢ Poradni Psychologiczno — Pedagogicznej o specyficznych
trudnosciach w uczeniu si¢ oraz uczniowie posiadajacy orzeczenie o potrzebie nauczania
indywidualnego sg oceniani z uwzglednieniem zalecen poradni.

2. Nauczyciel dostosowuje wymagania edukacyjne do indywidualnych potrzeb psychofizycznych
1 edukacyjnych ucznia posiadajacego opini¢ PPP o specyficznych trudnosciach w uczeniu sig.

3. W stosunku do wszystkich uczniow posiadajacych dysfunkcje zastosowane zostang zasady
wzmacniania poczucia wlasnej wartosci, bezpieczenstwa, motywowania do pracy i docenianie matych

sukcesow. Obnizenie wymagan nie moze zej$¢ ponizej podstawy programowe;.
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IX. SZCZEGOLOWE WYMAGANIA EDUKACYJNE NIEZBEDNE DO UZYSKANIA PRZEZ
UCZNIOW KLAS TECHNIKUM Z PROGRAMEM NAUCZANIA MATEMATYKI NA POZIOMIE
PODSTAWOWYM POSZCZEGOLNYCH SRODROCZNYCH I KONCOWOROCZNYCH OCEN
KLASYFIKACYJNYCH

LICZBY RZECZYWISTE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocen¢ dopuszczajacq (2) lub dostateczng

(3) uczen potrafi:

* stosowac prawidlowo pojecie zbioru, podzbioru, zbioru pustego;

e zapisywac zbiory w rdznej postaci 1 prawidlowo odczytywac takie zapisy;

*  wylacza¢ czynnik z sumy algebraicznej poza nawias;

*  zapisywac¢ wyrazenia algebraiczne postaci (a+b)2 ,la— b)2 , (a+b)(a—b) w postaci sumy algebraicznej
z zastosowaniem wzordw skroconego mnozenia;

zapisywaé sume algebraiczna w postaci (a+b)*, (a—b)*, (a+b)(a—b];

»  przeksztatca¢ proste wyrazenia algebraiczne z zastosowaniem wzoréw skréconego mnozenia;

* rozrézniaé liczby pierwsze i zlozone;

* stosowac w prostych zadaniach cechy podzielnosci;

* odroznia¢ dzielniki naturalne od dzielnikow catkowitych;

* przedstawiac liczby rzeczywiste w roznych postaciach;

* zamienia¢ utamek zwykty na utamek dziesietny;

* podawacd przyktady liczb niewymiernych;

*  odroznia¢ liczb¢ wymierng od niewymierne;j;

* podawacé przyblizenie dziesi¢tne liczby (na przyktad korzystajac z kalkulatora) z zadang doktadnoscia;

* stosowac definicje¢ potegi o wyktadniku catkowitym;

» stosowac w zadaniach prawa dziatan na potegach o wyktadniku catkowitym;

*  wskazywac roznic¢ migdzy definicja pierwiastka stopnia parzystego a definicja pierwiastka stopnia
nieparzystego;

* wykonywa¢ dziatania na pierwiastkach;

*  wylacza¢ czynnik spod znaku pierwiastka;

*  wlacza¢ czynnik pod znak pierwiastka;

e usuwac niewymierno$¢ w mianowniku wyrazenia typu: L albo i;

Vb Vb

* stosowac definicje¢ potegi o wyktadniku wymiernym;

* stosowa¢ w zadaniach prawa dziatan na potegach o wyktadniku wymiernym (w prostych przypadkach);

e stosowac definicj¢ logarytmu;

* rozwigzywac zadanie tekstowe z zastosowaniem logarytmow.
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Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub bardzo dobra (5)

uczen potrafi:

* porzadkowac proste zbiory zgodnie z relacjg zawierania;

*  przeksztatca¢ zlozone wyrazenie algebraiczne z zastosowaniem wzordéw skroconego mnozenia;

»  zapisywaé w postaci iloczynu wyrazenie takie jak a*—(b— c)2 albo (a+b)2 —(c+d )2 ;

* stosowa¢ wzory skroconego mnozenia w zadaniach na dowodzenie;

*  wskazywac pary liczb wzglednie pierwszych;

* wyznacza¢ catkowite warto$ci zmiennych, dla ktorych warto$¢ prostego wyrazenia wymiernego jest
liczbg catkowita;

*  dowodzi¢ niewymiernosci np. liczby V2;

*  zamienia¢ ulamek dziesietny okresowy na utamek zwykty;

* rozwigzywac zadania tekstowe, stosujac dzialania na liczbach wymiernych

* stosowac definicje¢ potegi o wyktadniku catkowitym w zadaniach na dowodzenie;

*  poréwnywac pierwiastki (bez uzywania kalkulatora);

* rozwigzywac, w trudniejszych przypadkach, zadania z zastosowaniem dziatan na pierwiastkach;

* stosowac w zadaniach prawa dziatan na potggach o wyktadniku wymiernym (w trudniejszych
przypadkach) stosowa¢ w zadaniach prawa dziatan na potggach o wyktadniku rzeczywistym

* stosowa¢ w wyrazeniach zapisanych za pomocg logarytméw wilasnosci logarytméw wynikajace

, . ... , , . _log b
bezposrednio z definicji, w szczegdlnosci a " =b;

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene¢ celujgca (6) uczen potrafi:

*  dowodzi¢ niewymiernosci przyktadowych liczb;
* wykazywad, ze jezeli liczba jest wymierna, to ma rozwinigcie dziesi¢tne skonczone lub nieskonczone
okresowe 1 odwrotnie;

e uzasadnia¢ prawa dziatan na potegach 1 pierwiastkach.

ROWNANIA I NIEROWNOSCI

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocen¢ dopuszczajacq (2) lub dostateczng

(3) uczen potrafi:

e rozwigzywac nierdwnosci pierwszego stopnia o niewielkim stopniu trudnosci;

* sprawdza¢é, czy dana liczba jest rozwigzaniem nierownos$ci pierwszego stopnia;

*  zaznaczaé zbiory rozwigzan nierdwnosci pierwszego stopnia na osi liczbowej;

* rozwigzywac proste zadania tekstowe prowadzace do nierownosci pierwszego stopnia;
* uklada¢ nier6wnosci pierwszego stopnia do zaleznosci opisanych stownie;

*  stosowac prawidlowo definicje przedziatéw liczbowych;
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* zaznacza¢ na osi liczbowej przedziaty liczbowe;

*  wyznacza¢ czg$¢ wspolng, sume i rdznicg zbiorow skonczonych oraz przedziatow liczbowych;

*  oblicza¢ warto$¢ bezwzgledna liczby;

*  wykorzystywa¢ w obliczeniach wtasnosci wartosci bezwzglednej;

*  wykorzystywa¢ w zadaniach rownos$¢ \/? =|x|;

*  zaznacza¢ na osi liczbowej zbiory rozwigzan rownan typu:|x—a|=b;

*  wykorzystywac¢ geometryczng interpretacje wartosci bezwzglednej do rozwigzywania rownan typu:
|x—al=b;

*  oblicza¢ odlegtos¢ punktow na osi liczbowej;

* sprawdza¢é, czy dana para liczb jest rozwigzaniem réwnania liniowego z dwiema niewiadomymi;

* sprawdza¢é, czy dana para liczb jest rozwigzaniem uktadu réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi;

* rozwiazywac uklad dwoch rownan liniowych metodg podstawiania (proste przypadki);

* rozwigzywac uktad dwoch rownan liniowych metodg przeciwnych wspotczynnikow (proste przypadki);

* rozpoznawac uktad oznaczony, nieoznaczony i sprzeczny;

» sprawdza¢, czy dla danej wartosci parametru uktad jest oznaczony, nieoznaczony, sprzeczny;

* rozwiazywac proste zadanie tekstowe prowadzace do uktadu dwoch réwnan liniowych.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene dobra (4) lub bardzo dobrg (5)

uczen potrafi:

* rozwiazywac nierdwnos$ci pierwszego stopnia w trudniejszych przypadkach (np. z uzyciem wzorow
skroconego mnozenia);

* rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do nierdwnosci pierwszego stopnia w trudniejszych
przypadkach;

*  zapisywac zbidr rozwigzan uktadu nierownos$ci w postaci przedziatu liczbowego;

* rozwigzywac nieréwnosci podwojne i zapisywac zbidr rozwigzan w postaci przedziatu liczbowego;

»  wykorzystywaé w zadaniach rownosci typu:vVa’+2ab+b?=|a+b|;

*  zapisywac przedziat liczbowy jako zbior rozwigzan odpowiedniej nierdéwnosci z wartoscig
bezwzgledna;

* rozwigzywac uklady nieréwnos$ci z wartoscig bezwzgledna;

*  wykorzystywac wlasno$ci wartos$ci bezwzglednej do algebraicznego rozwigzywania réwnan
(nierdwnosci) z warto$cig bezwzgledng typu: |x—al|=b,

*  rozwigzywac rownanie (nierownos¢) z wartoscig bezwzgledna typu: ||x—a|—b|=c;

* podawac przyktadowe pary liczb naturalnych (catkowitych) spetniajacych dane réwnanie liniowe
z dwiema niewiadomymi; opisywac zbior wszystkich takich par;

* rozwiazywac uklad dwoch rownan liniowych w trudniejszych przypadkach (np. wymagajacych

stosowania wzoréw skroconego mnozenia);
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* rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do uktadu dwoch réwnan liniowych w trudniejszych
przypadkach;
* rozwigzywac uktady trzech rownan liniowych;

* rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do uktadu trzech réwnan liniowych.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na oceng celujaca (6) uczen potrafi:
* stosowac¢ wlasno$ci wartosci bezwzglednej do dowodzenia nierownosci;
* przeprowadza¢ dyskusj¢ liczby rozwigzan rownania liniowego z parametrem;
* przeprowadza¢ dyskusje liczby rozwigzan uktadu dwoch rdwnan liniowych z parametrem;

* rozwigzywac uktad rownan z wartoscig bezwzgledna.

FUNKCJE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocen¢ dopuszczajacq (2) lub dostateczng (3)

uczen potrafi:

* rozpoznawac funkcje wsrdd przyporzadkowan;

» okresla¢ funkcje na rézne sposoby (tabela, graf, wzor — proste przypadki, wykres, opis stowny);

* oblicza¢ ze wzoru wartosci funkcji dla r6znych argumentow;

* wyznacza¢ dziedzing funkcji danej prostym wzorem;

* oblicza¢, dla jakiego argumentu funkcja przyjmuje dang warto$¢ (w prostych przypadkach);

* wyznaczac zbior warto$ci funkcji o danym wzorze i kilkuelementowej dziedzinie;

* swobodnie postugiwac si¢ uktadem wspotrzednych;

* rozpoznawaé wykresy funkcji na plaszczyznie kartezjanskie;j;

* sporzadza¢ wykresy funkcji o kilkuelementowej dziedzinie;

* na podstawie wykresu funkcji odczytywac jej dziedzing;

* na podstawie wykresu funkcji odczytywac jej zbior wartosci;

* na podstawie wykresu funkcji wskazywac¢ najwigkszg wartos¢ funkcji i najmniejszg wartos¢ funkeji
(w catej dziedzinie lub w podanym przedziale);

* szkicowac wykresy funkcji o zadanej dziedzinie 1 zbiorze wartosci;

* odczytywac z wykresu funkcji jej miejsca zerowe;

* wyznaczaé miejsca zerowe funkcji w prostych przypadkach (wymagajacych rozwigzywania rownan
liniowych lub rownan z wartoscig bezwzgledng);

+ odczytywa¢ z wykresu funkcji rozwigzania nieréwnosci typu f(x)<m, dla ustalonej wartosci m
(w szczegblnosci dla m=0);

» okresla¢ na podstawie wykresu, czy dana funkcja jest monotoniczna;

» okresla¢ przedziaty monotonicznos$ci funkcji na podstawie jej wykresu;

* rozpoznawac¢ wielko$ci odwrotnie proporcjonalne;
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. podawac zaleznosci funkcyjne miedzy wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi opisanymi

w zadaniu tekstowym;

. . a . : e , .
. rysowaé wykres funkcji f(x)== , gdzie x€ R—|0],a#0, i omawiaé jej whasnosci;
X
. rozwigzywac proste zadania tekstowe, w ktorych wystepuja wielkosci odwrotnie proporcjonalne;
. odczytywac wszystkie omawiane wczesniej wlasnosci z wykresow funkeji;
. odczytywaé z wykresow funkcji rozwigzania rownan i nierdwnosci f(x)=g(x), f(x)<g(x);

s rysowaé wykres funkcji y=f (x—a) na podstawie wykresu funkcji y=f(x);

«  rysowaé wykres funkcji y=f(x)+b na podstawie wykresu funkcji y=f(x);

s rysowaé wykres funkcji y=—f(x) na podstawie wykresu funkcji y=f(x);

«  rysowaé wykres funkcji y=f(—x) na podstawie wykresu funkcji y=f(x);

. rysowaé wykres funkcji y=f(x—a)+b na podstawie wykresu funkcji y=f(x).

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene dobra (4) lub bardzo dobrg (5)

uczen potrafi:

*  okresla¢ funkcje za pomocg wzoru w trudniejszych przypadkach;

*  wyznacza¢ dziedzing funkcji na podstawie wzoru w przypadkach wymagajacych wiekszej liczby
zatozen albo wzoru, w ktorym wystepuje wartos¢ bezwzgledna;

* znajdowac na podstawie zadania tekstowego zalezno$¢ funkcyjng miedzy dwiema wielko$ciami
1 wyznacza¢ dziedzing otrzymanej funkcji;

*  wyznacza¢ zbidr warto$ci funkcji w trudniejszych przypadkach;

*  wyznacza¢ dziedzing funkcji, znajac jej zbidr wartosci;

* szkicowa¢ wykres funkcji opisanej w zadaniu tekstowym;

+  napodstawie wykresu funkcji okresla¢ liczbe rozwigzan réwnania f (x)=m w zaleznosci od wartosci m;

* wyznacza¢ miejsca zerowe funkcji w trudniejszych przypadkach;

*  wyznacza¢ miejsca zerowe funkcji o dziedzinie ograniczonej okreslonymi warunkami;

*  rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace miejsc zerowych funkc;ji;

* uzasadniaé, ze np. funkcja rosngca w dwoch przedziatach liczbowych nie musi by¢ rosngca w sumie
tych przedziatow;

* rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace monotonicznosci funkcji;

* rozwigzywac zlozone zadania tekstowe, w ktorych wystepuja wielkosci odwrotnie proporcjonalne, np.
dotyczace wydajnosci pracy;

* projektowac¢ wykres funkcji o zadanych wtasnosciach;

+  podawaé wiasnosci funkcji y=f(x—a), y=f(x)+b na podstawie odpowiednich wiasnosci funkcji

y=f(x);
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+  podawaé wiasnosci funkcji y=—f(x) oraz y=f(—x| na podstawie odpowiednich wtasnosci funkcji

y=flxJ;

* rozwigzywac zadania wymagajace zlozenia symetrii 1 przesunig¢cia wykresu funkcji.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene¢ celujaca (6) uczen potrafi:

* dobiera¢ parametr we wzorze funkcji tak, by miata ona okreslone whasnosci;
* sklada¢ przesunigcia rownolegte wykresu funkcji z symetriami w przypadku wiekszej liczby
przeksztalcen

«  szkicowa¢ wykresy funkcji typu: f(x)=a x,f(x)=\/a,f(x)=\/m.

FUNKCJA LINIOWA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng

(3) uczen potrafi:

* rozpoznawac wielkosci wprost proporcjonalne;

* podawac zaleznos¢ funkcyjng miedzy wielko§ciami wprost proporcjonalnymi opisanymi w zadaniu
tekstowym;

* rysowac wykres funkcji y=ax i omawiac¢ jej wlasnosci;

*  poprawnie interpretowa¢ wspotczynnik kierunkowy funkcji y=ax;

* rysowac wykres funkcji liniowej, korzystajac z jej wzoru i omawiac jej wlasnosci;

*  podawac¢ wzor funkcji liniowej na podstawie jej wykresu;

*  sprawdza¢ rachunkowo, czy dany punkt lezy na danej prostej;

* interpretowaé wspolczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowej;

*  oblicza¢ wspotczynnik kierunkowy prostej nieréwnolegtej do osi y;

*  wyznacza¢ rOwnanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty;

*  sprawdzac¢ wspotliniowo$¢ punktéw (na ptaszczyznie kartezjanskiej);

*  rysowac wykres funkcji liniowej okre$lonej w réznych przedziatach r6znymi wzorami, odczytywaé
z wykresu wlasnosci tej funkeji;

*  podawaé wzor funkcji przedziatami liniowej na podstawie jej wykresu w prostych przypadkach;

*  zaznaczaé punkty oraz zbiory na plaszczyznie kartezjanskiej;

*  przeksztatca¢ roOwnanie prostej z postaci kierunkowej do ogolnej i odwrotnie;

*  wyznacza¢ punkty przecigcia prostej (opisanej rOwnaniem w postaci ogdlnej) z osiami uktadu
wspotrzednych;

*  badac réwnoleglos$¢ (prostopadtosc) prostych na ptaszczyznie kartezjanskiej;

*  wyznacza¢ rownanie prostej rownoleglej do danej prostej i przechodzacej przez dany punkt;
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wyznacza¢ rownanie prostej prostopadlej do danej prostej i przechodzacej przez dany punkt;
podawac interpretacje geometryczng danego uktadu rownan liniowych;

odczyta¢ z wykresu wspotrzedne punktu przecigcia dwdch prostych.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub bardzo dobrg (5)

uczen potrafi:

analizowac, jak w zaleznosci od wspotczynnikow (zapisanych w postaci parametrow) funkcji liniowe;j
zmieniajg si¢ jej wlasnosci (np. monotonicznosc);

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace wspdtliniowosci punktow;

rozwigzywac zadania tekstowe wymagajace znalezienia wzoru funkcji liniowej na podstawie wartosci
dwoch jej argumentow;

podawac wzor funkcji przedziatami liniowej na podstawie jej wykresu w trudniejszych przypadkach;

podawac wzor 1 rysowaé wykres funkcji przedziatami liniowej na podstawie zadania osadzonego
w kontekscie praktycznym (np. o podatku progresywnym);

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace potozenia prostej na plaszczyznie kartezjanskie;j;

zaznaczaé na plaszczyznie kartezjanskiej zbiory opisane rownaniami takimi jak np. x*—2x+1=0 lub
x2—4xy+y2=();

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace rownolegtosci lub prostopadtosci wykresow funkcji
liniowych;

wyznacza¢ warto$¢ parametru , dla ktorego dany uktad jest nieoznaczony (sprzeczny).

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocen¢ celujaca (6) uczen potrafi:

uzasadnia¢ na podstawie definicji rodzaj monotoniczno$ci funkcji liniowej;
zaznaczac na plaszczyznie kartezjanskiej zbiory opisane rownaniami z wartoscig bezwzgledna;

rozwigzywac zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji liniowej (np. z parametrem).

FUNKCJA KWADRATOWA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczna

(3) uczen potrafi:

rysowaé wykresy funkcji f (x)=ax? ipodawaé jej wasnosci;

poprawnie interpretowa¢ wspotczynnik a funkeji f(x)=ax?;

rysowa¢ wykresy funkcji kwadratowych w postaci kanonicznej;

okresla¢ wlasnosci (zbidr warto$ci, przedziaty monotonicznos$ci, warto$¢ ekstremalng) funkcji

kwadratowej na podstawie jej postaci kanonicznej;
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* podawac¢ wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej na podstawie informacji o jej wykresie
w prostych przypadkach;
»  przeksztatca¢ wzor funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej do ogdlnej i odwrotnie;
*  poprawnie interpretowac¢ wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci ogolne;;
*  oblicza¢ wspotrzedne wierzchotka paraboli;
*  wyznaczac¢ zbior warto$ci funkcji kwadratowej;
*  podawac¢ wzor funkcji kwadratowej w postaci ogolnej na podstawie informacji o jej wykresie

w prostych przypadkach.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub bardzo dobrg (5)

uczen potrafi:
*  przeksztatca¢ parabolg przez symetri¢ wzglgdem prostej rownoleglej do osi x lub osi y uktadu
wspolrzednych oraz zapisywac rOwnanie otrzymanego obrazu tej paraboli;
*  wykorzystywa¢ wzodr funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej do rozwigzywania zadan
w trudniejszych przypadkach;
* rysowac wykresy funkcji przedziatami kwadratowych;
* rozwigzywac trudniejsze zadania dotyczace postaci kanonicznej 1 ogolnej funkcji kwadratowej oraz jej

wlasnosci.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na oceng¢ celujgca (6) uczen potrafi:

* uzasadnia¢ na podstawie definicji rodzaj monotonicznos$ci funkcji kwadratowe;;

* rozwigzywac zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowej, np. z parametrem.

FIGURY NA PLASZCZYZNIE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczna

(3) uczen potrafi:
e odrdznia¢ figury wypukte od niewypuktych;
* stosowac¢ w zadaniach twierdzenie o liczbie przekatnych w wielokacie;
* stosowac w zadaniach wlasnosci katow w trdjkacie i wielokacie;
* stosowac w zadaniach nieréwno$¢ trojkata;
* wskazywac figury przystajace;

* dowodzi¢, ze dwa trojkaty sa przystajace, powotlujac si¢ na odpowiednie cechy przystawania.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub bardzo dobrg (5)

uczen potrafi:
*  stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o kacie zewng¢trznym trojkata;

*  stosowac cechy przystawania trojkatoéw w zadaniach wieloetapowych.
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ZASTOSOWANIA FUNKCJI KWADRATOWEJ

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

uczen potrafi:

wyznacza¢ warto$¢ najwigksza 1 warto$¢ najmniejszg funkcji kwadratowej w podanym przedziale;
rozwiazywaé rownania kwadratowe niezupelne (ax® +bx=0, ax’ +c=0) metoda rozktadu na czynniki;
okreslac liczbe pierwiastkow rownania kwadratowego na podstawie znaku wyroznika;

okreslac¢ liczbe miejsc zerowych funkcji kwadratowej na podstawie informacji dotyczacych
wspotczynnikdéw w jej wzorze;

dobiera¢ wspotczynniki w rownaniu kwadratowym tak, aby rownanie miato jedno rozwigzanie;
rozwigzywac rdwnania kwadratowe za pomocg wzoréw na pierwiastki;

przedstawia¢ funkcj¢ kwadratowag w postaci iloczynowej;

odczytywac miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej;

rozwigzywac nieréwnosci kwadratowe zapisane w postaci iloczynowe;j;

rozwigzywac nierownosci kwadratowe zapisane w postaci ogolnej;

rysowac¢ wykresy funkcji kwadratowych i opisywac ich wtasnosci;

znajdowac brakujace wspolczynniki funkcji kwadratowej na podstawie réznych informacji o jej
wykresie;

podawac¢ wzoér funkcji kwadratowej na podstawie jej wykresu.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub bardzo dobra (5)

uczen potrafi:

rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do szukania warto$ci ekstremalnych funkcji kwadratowej;
rozwiazywa¢ rownanie postaci |f(x)|=b, gdzie f jest funkcja kwadratowa;

wykorzystywac¢ rownania kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji;

rozwigzywac uktady nieréwnosci kwadratowych;

wykorzystywac¢ nierownosci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji;

rysowaé wykresy funkcji kwadratowych okreslonych w réznych przedziatach réznymi wzorami;
odczytywa¢ z wykresu funkcji kwadratowej f liczbe rozwiazan rownania f (x)=m w zalezno$ci od

parametru m.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene¢ celujaca (6) uczen potrafi:

wyprowadzi¢ wzory na wspotrzedne wierzchotka paraboli;

sprowadzac na og6lnych danych funkcj¢ kwadratowa z postaci ogélnej do postaci kanonicznej;
wyprowadzi¢ wzory na pierwiastki rownania kwadratowego;

znajdowaé na podstawie zadania tekstowego zwigzek migdzy dwiema wielko$ciami, gdy wyraza si¢ on

poprzez funkcje kwadratowa, 1 szkicowa¢ wykres tej funkcji z uwzglednieniem dziedziny;
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rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczace funkcji kwadratowe;.

WIELOMIANY I WYRAZENIA WYMIERNE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

uczen potrafi:

zapisywac¢ wielomiany o danych wspotczynnikach i wypisywaé wspotczynniki danych wielomianows;
okresla¢ stopien wielomianu;

oblicza¢ warto$¢ wielomianu dla danych argumentow;

dodawac 1 odejmowac wielomiany;

mnozy¢ wielomiany, okre$la¢ stopien iloczynu wielomianows;

sprawdzac, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu;

odczytywac pierwiastki wielomianu z jego postaci iloczynowej;

podawac przyklady wielomianéw, majac dane ich pierwiastki;

rozktada¢ wielomiany na czynniki z wykorzystaniem wzoréw skroconego mnozenia;
rozktada¢ wielomiany na czynniki metodg grupowania wyrazow;

rozwigzywac rdGwnania wielomianowe za pomocg rozktadu na czynniki;

wykonywa¢ dziatania na wielomianach wielu zmiennych;

okresla¢ stopien wielomianu wielu zmiennych;

oblicza¢ wartos¢ wielomianu wielu zmiennych dla danych warto$ci tych zmiennych;
okresla¢ dziedzing wyrazenia wymiernego;

skracac 1 rozszerza¢ wyrazenia wymierne;

mnozy¢ i dzieli¢ wyrazenia wymierne;

rozwigzywac¢ rdGwnania wymierne prowadzace do rownan liniowych lub kwadratowych;

wyznacza¢ ze wzoru jedng zmienng w zaleznosci od innych.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub bardzo dobrg (5)

uczen potrafi:

wyznacza¢ wartosci parametrow tak, aby dwa wielomiany byly rowne;

wyznacza¢ wspotczynniki wielomianu tak, aby zostat spetniony dany warunek;

wyznaczaé stopien wielomianu w zalezno$ci od warto$ci parametréw;

rozktada¢ wielomiany na czynniki metodg grupowania wyrazdow, jesli wymaga to przedstawienia
pewnych wyrazéw w postaci sumy innych wyrazow;

rozktada¢ wielomiany na czynniki metoda podstawiania;

stosowa¢ rownania wielomianowe w zadaniach tekstowych;

stosowac rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach na dowodzenie;

znajdowac (w prostych przypadkach) wszystkie pary liczb catkowitych speiniajace rownanie z dwiema

niewiadomymi;
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stosowa¢ wlasno$ci wielomianéw wielu zmiennych w zadaniach na dowodzenie;
wykonywa¢ wieloetapowe dziatania na wyrazeniach wymiernych;
rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do rownania wymiernego (np. dotyczace drogi, predkosci

1 czasu lub wydajnosci pracy).

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na oceng¢ celujaca (6) uczen potrafi:

udowodni¢ twierdzenie o pierwiastkach catkowitych wielomianu o wspotczynnikach catkowitych;
rozktadaé na czynniki kwadratowe nierozktadalne wielomiany postaci np. x*+1 lub x* +x%+1;

rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci dotyczace wielomianow.

PLANIMETRIA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

uczen potrafi:

wykorzystywa¢ w zadaniach nierownos¢ trojkata;

wykorzystywaé w zadaniach twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa;
wykorzystywa¢ w zadaniach wtasno$¢ symetralnej odcinka 1 wlasno§¢ dwusiecznej kata;

wykonywac elementarne konstrukcje geometryczne, np. symetralnej odcinka, dwusiecznej kata, prostej
rownolegtej (prostopadlej) do danej przechodzacej przez dany punkt;

okresla¢ wzajemne potozenie dwoch okregdw;

korzysta¢ z wlasnosci stycznej do okregu;

okresla¢ wzajemne potozenie okregu i prostej;

korzysta¢ z twierdzenia o odcinkach stycznych;

korzysta¢ z whasno$ci okrggu wpisanego w trojkat i okregu opisanego na trojkacie;

stosowa¢ w zadaniach pojecia kata srodkowego i kata wpisanego;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o zalezno$ci migdzy katem $rodkowym a katem wpisanym opartymi
na tym samym tuku;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o rownosci katow wpisanych opartych na tym samym luku;
stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o kacie wpisanym opartym na $rednicy;

oblicza¢ pola wycinkow kotowych i pier§cieni kotowych;

stosowac twierdzenie Talesa do obliczania dtugosci odcinkow;

rozpoznawac figury podobne;

oblicza¢ dlugosci bokéw figur podobnych, wykorzystujac skale podobienstwa;

rozpoznawac trojkaty podobne;

stosowa¢ w zadaniach cechy podobienstwa trojkatow;

poprawnie zapisywac proporcje bokow w trojkatach podobnych;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o odcinku tgczacym $rodki bokow trojkata;

21



stosowa¢ w zadaniach witasnos$ci srodkowych trojkata;
stosowa¢ wzory na promien okregu opisanego na trojkacie rownobocznym i okregu wpisanego w trojkat

rOwnoboczny.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub bardzo dobra (5)

uczen potrafi:

podawac liczbe osi symetrii 1 sSrodkow symetrii figur geometrycznych;

korzysta¢ z whasnosci okregdw stycznych;

korzysta¢ z wlasno$ci okregéw w wieloetapowych zadaniach geometrycznych;

stosowa¢ w zadaniach pojecie kata, pod ktorym wida¢ dany odcinek z danego punktu;

stosowac zaleznos$¢ migdzy katem srodkowymi 1 katem wpisanym w zadaniach o podwyzszonym
stopniu trudnos$ci, np. w zadaniach wymagajacych dorysowania dodatkowych cigciw albo dostrzezenia
kata prostego opartego na $rednicy;

stosowac twierdzenie Talesa w zadaniach konstrukcyjnych;

rozwigzywac¢ zadania wymagajace wielokrotnego zastosowania twierdzenia Talesa;

rozwigzywac¢ zadania wymagajace zastosowania twierdzenia Talesa osadzone w konteksScie
praktycznym;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o stosunku po6l figur podobnych;

wykorzystywac podobienstwo figur do obliczania odlegtosci punktéw i p6l obszarow na mapie o dane;j
skali lub w terenie;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o wysokosci trojkata prostokatnego poprowadzonej z wierzchotka
kata prostego;

rozwigzywac¢ zadania taczace podobienstwo trojkatow i katy zwigzane z okregiem;

korzysta¢ z podobienstwa troéjkatow w zadaniach na dowodzenie.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na oceng¢ celujaca (6) uczen potrafi:

udowodni¢ twierdzenie o kacie srodkowym 1 kacie wpisanym opartych na tym samym tuku;
udowodni¢ twierdzenie Talesa;

udowodni¢ twierdzenie o odcinku taczacym srodki bokéw w trojkacie;

stosowa¢ wlasno$ci okregow i trojkatow w zadaniach wieloetapowych, np. wymagajacych
poprowadzenia dodatkowych odcinkéw 1 dostrzezenia katow wpisanych opartych na tym samym tuku
lub trojkatéw podobnych

rozwigzywac trudniejsze zadania konstrukcyjne (np. konstruowac styczng do okregu z punktu lezacego
poza tym okrggiem lub konstruowac¢ odcinek o dugosci bedacej srednig geometryczng dwoch danych

odcinkéw) 1 udowadnia¢ poprawnos¢ takich konstrukeji.
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FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

uczen potrafi:

wyznacza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych (sinus, cosinus, tangens) w trojkacie prostokatnym

o danych bokach;

oblicza¢ dlugosci bokéw 1 miary katow trojkata prostokatnego, majac dane jeden bok i wartos$¢ funkeji
trygonometrycznej jednego z katoéw ostrych;

konstruowac kat ostry, majac dang wartos¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych;

postugiwac si¢ warto$ciami funkcji trygonometrycznych (sinus, cosinus, tangens) katow 30°, 45°, 60°;
korzysta¢ z przyblizonych warto$ci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic lub obliczonych
za pomocg kalkulatora);

znajdowac miarg kata, dla ktérego funkcja trygonometryczna przyjmuje dang wartos¢ (miare doktadna
albo — w razie korzystania z tablic lub kalkulatora — miar¢ przyblizona);

oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego, jaki tworzy prosta z osig x;

stosowa¢ podstawowe zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi kata ostrego: sin®a+ cos’a=1,

it)ns(; =tga, sin[90°—a)=cosa, cos(90 °—a)=sina w prostych przypadkach;

znajac warto$¢ funkcji trygonometrycznej: sinus, cosinus lub tangens kata ostrego, wyznacza¢ wartosci
pozostalych funkcji trygonometrycznych tego kata;

wykorzystywac funkcje trygonometryczne do obliczania p6l i obwodow trojkatow;
stosowa¢ wzor P= % bcsina, gdzie o jest katem ostrym;

wykorzystywa¢ funkcje trygonometryczne w tatwych zadaniach geometrycznych dotyczacych
czworokatow, np. trapezu prostokatnego;

prawidlowo umieszcza¢ katy wypukte w uktadzie wspotrzednych;

oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych katow wypuktych umieszczonych w uktadzie
wspotrzednych;

stosowac¢ wzory redukcyjne dotyczace kata 180 °—a do obliczania funkcji trygonometrycznych katow

rozwartych;

korzysta¢ ze wzoru na pole trojkata P= % bcsina w przypadku kata rozwartego;

stosowa¢ w zadaniach podstawowe zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi kata rozwartego:

sin o

sina+cos’a=1 s

znajac wartos$¢ funkcji trygonometrycznej: sinus, cosinus lub tangens kata rozwartego, wyznaczac
wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych tego kata;

udowadnia¢ proste tozsamosci trygonometryczne i podawac dotyczace ich zalozenia.
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Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub bardzo dobra (5)

uczen potrafi:

wyznacza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych lub wyrazeh zawierajacych funkcje trygonometryczne
w bardziej ztozonych sytuacjach;

wyznacza¢ kat ostry z rdownosci dotyczacej jednej z jego funkcji trygonometrycznych;

sprawdzac, czy istnieje kat ostry spetniajacy podany warunek;

stosowac zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi w bardziej ztozonych sytuacjach;

korzysta¢ ze zwigzkow migdzy funkcjami trygonometrycznymi w zadaniach na dowodzenie;

korzysta¢ z wlasnosci funkcji trygonometrycznych w trudniejszych obliczeniach geometrycznych, np.
w zadaniach o okregach albo zadaniach prowadzacych do uktadow réwnan;

korzysta¢ z whasnos$ci funkcji trygonometrycznych w zadaniach osadzonych w konteks$cie praktycznym;
konstruowac kat w uktadzie wspotrzednych, znajac wartos¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych;
stosowac definicje funkcji trygonometrycznych kata rozwartego w zadaniach na dowodzenie;
udowadnia¢ tozsamosci trygonometryczne wymagajace przeksztalcenia wyrazen wymiernych

1 podawac¢ dotyczace ich zatozenia;

rozwigzywac¢ zadania wymagajace zastosowania zwigzkoéw miedzy funkcjami trygonometrycznymi, np.

znajac warto$¢ sina+ cosa, obliczy¢ sina-cosa .

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

udowodni¢ wzory redukcyjne dla katéw rozwartych;
wyprowadzi¢ wzor P= % besina;

rozwigzywac zadania o znacznym stopniu trudnosci z zastosowaniem trygonometrii, np. zadania na

dowodzenie zwigzkow miarowych w trojkatach i czworokatach.

FUNKCJE WYKLADNICZE I LOGARYTMICZNE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

uczen potrafi:

sporzadza¢ wykresy 1 podawacé wlasnosci funkcji wyktadniczych;

przeksztatca¢ wykresy funkcji wyktadniczych;

wyznacza¢ warto$¢ parametru tak, aby dany punkt nalezat do wykresu funkcji wyktadniczej;
oblicza¢ wartosci wspotczynnikéw we wzorze funkcji wyktadniczej na podstawie jej wykresu;
rozwigzywac graficznie rownanie lub nier6wnos¢, korzystajac z wykresu funkcji wyktadniczej;
stosowa¢ w zadaniach wzory na logarytm iloczynu i ilorazu;

stosowa¢ w zadaniach wzor na logarytm potegi;

sporzadza¢ wykresy i podawa¢ whasnosci funkeji logarytmicznych;

przeksztalca¢ wykresy funkcji logarytmicznych;
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* oblicza¢ warto$ci wspotczynnikdw we wzorze funkcji logarytmicznej na podstawie jej wykresu.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene dobrg (4) lub bardzo dobrg (5)

uczen potrafi:
* rozwigzywaé zadania osadzone w konteks$cie praktycznym z zastosowaniem funkcji wyktadniczej;
* wykorzystywa¢ wlasnosci logarytmoéw w zadaniach na dowodzenie;
* wykorzystywac¢ wlasnosci logarytmow w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci;
* wyznacza¢ dziedzing funkcji typu f (x)=loga(g(x));
* odczytywaé z wykresoéw funkcji f i g rozwiazanie nieréwnosci f (x)<g(x), korzystajac z wykresu
funkcji logarytmicznej;

* rozwigzywac z zastosowaniem logarytmow zadania osadzone w kontek$cie praktycznym.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujacq (6) uczen potrafi:

* udowodni¢ wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi;
* rozwigzywac zadania o znacznym stopniu trudnosci, wykorzystujac wlasnosci logarytmoéw oraz

wlasnosci funkcji wyktadniczej 1 funkcji logarytmiczne;.

TRYGONOMETRIA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

uczen potrafi:
* stosowac twierdzenie cosinusOw do obliczenia dtugosci bokow 1 miar katow trojkata

* sprawdzad, czy trojkat o danych bokach jest ostrokatny, prostokatny, czy rozwartokatny
* obliczac¢ pole trojkata na podstawie wzorow: P= % ahiP= % a-b-siny

* wykorzystywaé w zadaniach r6zne wzory na pole trojkata do obliczenia wskazanych wielkosci

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene dobrg (4) lub bardzo dobrg (5)

uczen potrafi:
* wykorzystywac twierdzenie cosinusow w zadaniach na dowodzenie
* stosowac tw. cosinuséw do obliczenia wskazanych wielkosci w czworokatach
* rozwigzywac wieloetapowe zadania z planimetrii wymagajace np. zastosowania twierdzenia cosinusOw

oraz wzoroéw na pole trojkata i pole wielokata

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene¢ celujaca (6) uczen potrafi:

¢ udowodnié¢ twierdzenie cosinusOw

* rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace zwigzkdw miarowych w trojkacie
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GEOMETRIA ANALITYCZNA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

uczen potrafi:

obliczy¢ odlegltos¢ dwoch punktow na ptaszczyznie kartezjanskiej

wykorzystywa¢ wzor na odlegtos¢ dwoch punktéw na plaszezyznie do obliczenia obwodu wielokata
wykorzystywa¢ w zadaniach wzér na wspoirzedne srodka odcinka

wyznaczac¢ kat nachylenia prostej do osi x

wyznacza¢ rdwnanie prostej nachylonej do osi x pod danym katem i przechodzacej przez podany punkt
bada¢ rownoleglo$¢ i1 prostopadtos¢ prostych o réwnaniach w postaci ogélne;j

bada¢ wzajemne potozenie dwdch prostych

wykorzystywacé rownanie prostej w postaci ogélnej do wyznaczenia rOwnania prostej przechodzacej
przez dany punkt i rownolegtej do danej prostej

zapisywac rownanie okrggu (nieréwno$¢ opisujaca koto) znajac wspotrzedne §rodka i promien tego
okregu (kota)

wyznacza¢ z rOwnania okregu wspotrzedne jego srodka 1 promien

sprawdza¢, czy dany punkt nalezy do okregu o podanym rownaniu

badac¢ potozenie danego punktu wzgledem kota opisanego nierownoscia

wyznacza¢ srodek symetrii w figurach srodkowosymetrycznych

wyznacza¢ obrazy figur w symetrii Srodkowej na ptaszczyznie

wyznacza¢ obrazy figur w symetrii Srodkowej o §rodku w poczatku uktadu wspotrzednych

oblicza¢ wspotrzgdne punktéw w symetrii sSrodkowej wzgledem poczatku uktadu wspoétrzednych
wyznaczac osie symetrii w figurach osiowosymetrycznych

wyznacza¢ obrazy figur w symetrii osiowej na ptaszczyznie

wyznacza¢ obrazy figur w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspotrzednych

oblicza¢ wspotrzedne punktéw w symetrii os. wzgledem osi uktadu wspoirzgdnych

klasyfikowa¢ figury ze wzgledu na liczbg osi symetrii

rozpoznawa¢ wielokaty foremne

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub bardzo dobrg (5)

uczen potrafi:

rozwigzywac wieloetapowe zadania, stosujac wzor na odlegtos¢ dwoch punktéw 1 wzor na wspodirzedne
srodka odcinka

wykorzystywa¢ w zadaniach wzér na wspotrzedne srodka ciezkos$ci trojkata

obliczy¢ pole trojkata o danych wierzchotkach

rozwigzywac wieloetapowe zadania dotyczace potozenia prostych na plaszczyznie

wyznaczy¢ rOwnanie okregu na podstawie pewnych informacji o jego polozeniu, np. rownanie okregu
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Na poz

CIAGI

przechodzacego przez trzy dane punkty lub stycznego do osi uktadu wspotrzednych

wyznacza¢ rownanie okregu lub prostej w symetrii srodkowej wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych

wyznacza¢ rdwnanie okregu w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspotrzednych

rozwigzywac¢ wieloetapowe zadania dotyczace symetrii Srodkowej i symetrii osiowej na ptaszczyznie
kartezjanskiej

rozwigzywac wieloetapowe zadania dotyczace wielokatéw osiowosymetrycznych

1 sSrodkowosymetrycznych

iomie wymagan wykraczajacych — na ocene¢ celujaca (6) uczen potrafi:
rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci dotyczace rownania prostej i rOwnania
okregu

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

uczen potrafi:

obliczy¢ n-ty wyraz ciagu, znajac wzor ogolny tego ciggu

zapisywac symbolicznie warunki dotyczace wyrazow ciagu

rysowac wykresy ciggow

odczytywac z wykresu wlasnosci ciggu

obliczy¢ miejsce zerowe ciggu o danym wzorze ogdlnym

oblicza¢ wyrazy ciagu spetniajace podany warunek

wyznaczac¢ kolejne wyrazy ciggu na podstawie wzoru rekurencyjnego

rozpoznawac cigg arytmetyczny

oblicza¢ wskazane wyrazy ciggu arytmetycznego, majac dany pierwszy wyraz i réznice ciggu

wyznaczy¢ cigg arytmetyczny, znajac jego dwa wyrazy

stosowa¢ w zadaniach zalezno$¢ migdzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego

okresla¢ monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego

rozwigzywac zadania tekstowe, wykorzystujac wzor na 1 -ty wyraz ciagu arytmetycznego

obliczy¢ sumg n poczatkowych wyrazow danego ciagu arytmetycznego

rozwigzywac¢ zadania tekstowe wykorzystujac wzor na sume n poczatkowych wyrazow ciggu
arytmetycznego

rozpoznawac ciag geometryczny

oblicza¢ wskazane wyrazy ciggu geometrycznego, majac dany pierwszy wyraz i iloraz ciggu

wyznaczac¢ cigg geometryczny, znajac jego dwa wyrazy

stosowa¢ w zadaniach zaleznos$ci migdzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu geom.

rozwigzywac zadania tekstowe, wykorzystujac wzor na n-ty wyraz ciggu geometrycznego
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obliczy¢ sumg n poczatkowych wyrazow danego ciaggu geometrycznego

rozwigzywac zadania tekstowe wykorzystujac wzorna sume n poczatkowych wyrazow ciagu
geometrycznego

wyznacza¢ wielko$ci zmieniajgce si¢ zgodnie z zasadg procentu sktadanego

obliczy¢ wartos$¢ lokaty, znajac stopg procentowsa, okres rozrachunkowy i czas oszczgdzania

obliczy¢ wartos¢ lokaty o zmieniajgcym si¢ oprocentowaniu

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopeliajacych — na ocen¢ dobra (4) lub bardzo dobra (5)

uczen potrafi:

bada¢ monotoniczno$¢ ciagu

wykazywac, ze dany cigg nie jest monotoniczny

okresla¢ monotoniczno$¢ ciggu bedacego np. sumg dwoch ciggdw o ustalonej monotonicznosci
podawac przyklad wzory rekurencyjnego ciagu, znajac kilka jego poczatkowych wyrazow

podawac przyktady ciagdw monotonicznych, tak, aby np. ich iloczyn spetniat okreslone warunki
dotyczace monotonicznosci

wyznaczy¢ cigg arytmetyczny, majac podane warunki, jakie speiniajg wskazane wyrazy tego ciggu
badac, czy ciag o podanym wzorze ogdlnym jest ciggiem arytmetycznym (geometrycznym)
stosowa¢ w zadaniach zalezno$¢ migdzy wyrazamia,_, ,a, ,a, ., ciagu arytmetycznego

stosowa¢ w zadaniach zalezno$¢ miedzy wyrazami a,_, ,a, ,a, ., ciagu geometrycznego

wyznaczy¢ cigg arytmetyczny, znajac np. jego dwie sumy czesciowe

obliczy¢, ile wyrazow danego ciggu arytmetycznego (geometrycznego) nalezy dodac, aby otrzymac
okreslong sume

oblicza¢ sume liczb naturalnych o podanych wtasnos$ciach, np. dwucyfrowych i podzielnych przez 4
rozwigzywac rdwnania, wykorzystujac wzor na sum¢ 1 wyrazOow ciggu arytmetycznego
(geometrycznego)

rozwigzywac zadania wymagajace jednoczesnego stosowania wiasno$ci ciggu arytmetycznego i ciggu
geometrycznego

rozwigzywac trudniejsze zadania z wykorzystaniem wzoru na sume -poczatkowych wyrazow ciggu
geometrycznego

stosowa¢ wlasnos$ci ciggu arytmetycznego i geometrycznego w zadaniach na dowodzenie

obliczy¢ wysokos$¢ raty kredytu sptacanego (w rownych wielko$ciach) systemem procentu sktadanego
oblicza¢ wysokosci rat malejacych

porownywac zyski z réznych lokat

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujacq (6) uczen potrafi:

udowodni¢ wzory na sum¢ #n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego
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udowodni¢ wzor na sume¢ n poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego
wyprowadzi¢ wzor na wysokos¢ raty kredytu sptacanego (w réwnych wielkosciach)
w systemie procentu sktadanego

porownywac rozne sposoby splacania kredytu

rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci dotyczace ciaggow

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA I STATYSTYKA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

uczen potrafi:

rozpoznawac, czy dana sytuacja jest doswiadczeniem losowym

okresla¢ zbior zdarzen elementarnych dla (?) danego doswiadczenia losowego; obliczac¢ liczbe zdarzen
elementarnych

stosowa¢ symboliczny opis zbioru zdarzen elementarnych i zdarzen, w tym zdarzenia, pewnego

1 zdarzenia niemozliwego

oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen z zastosowaniem klasycznej definicji prawdopodobienstwa
w prostych doswiadczeniach losowych (rzut moneta, rzut kostka, losowanie jednego sposrdd n
przedmiotow)

stosowa¢ w prostych przypadkach regule mnozenia

wykorzystywac drzewko do zliczania obiektoéw w prostych sytuacjach kombinatorycznych
stosowa¢ regute dodawania

odréznia¢ losowanie ze zwracaniem i losowanie bez zwracania

oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen z zastosowaniem klasycznej definicji prawdopodobienstwa
w typowych do$wiadczeniach losowych

wyznacza¢ sumg, iloczyn, ré6znice danych zdarzen

rozpoznawa¢ zdarzenia wykluczajace si¢

stosowa¢ w zadaniach wzor na prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

przedstawia¢ dane surowe w postaci szeregu uporzadkowanego

wyznacza¢ mediane, dominante, $rednig i rozstep zestawu danych surowych

oblicza¢ $rednig wazong wynikow

sporzadzaé diagramy czesto$ci

odczytywa¢ informacje z diagraméw czgstosci

porownywac rozne zestawy danych surowych na podstawie opisujacych je parametrow
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Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub bardzo dobra (5)

uczen potrafi:

uzasadnié, ze 0<P(A)<1 dla zdarzenia A w dowolnym do$wiadczeniu losowym

stosowac regute mnozenia i regute dodawania w bardziej ztozonych zadaniach

dobiera¢ odpowiedni model do mniej typowego zadania z zastosowaniem klasycznej definicji
prawdopodobienstwa

stosowa¢ w zadaniach wzor na prawdopodobienstwo sumy dwéch zdarzen

uzasadnia¢, ze dane zdarzenia si¢ nie wykluczaja

rozwigzywac trudniejsze zadania, stosujac wtasnosci prawdopodobienstwa

rozwigzywac trudniejsze zadania dotyczace sredniej wazonej (np. znajdowaé brakujace wagi)
podawac przyktad zestawu danych o ustalonych parametrach statystycznych

oblicza¢ przecig¢tne odchylenie od $redniej

wyjasnia¢, na czym polega manipulacja danymi na nierzetelnie przedstawionych wykresach 1
diagramach

interpretowac parametry statystyczne

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na oceng¢ celujaca (6) uczen potrafi:

obliczy¢ liczbg zdarzen elementarnych w nietypowych sytuacjach
obliczy¢ prawdopodobienstwo sumy trzech zdarzen

stosowac¢ klasyczng definicje prawdopodobienstwa w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnos$ci

STEREOMETRIA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)
uczen potrafi:

wskazywaé ptaszczyzny rownolegte i plaszczyzny prostopadte do danej ptaszczyzny
wskazywaé proste rownolegte i proste prostopadie do danej ptaszczyzny
wskazywaé proste skosne w przestrzeni

wskazywac proste prostopadie w przestrzeni

odrozniac¢ proste réwnolegte od prostych sko$nych

zaznaczac rzut prostokatny punktu na ptaszczyzng

oblicza¢ odleglos¢ punktu od ptaszczyzny

zaznaczac¢ katy nachylenia przekatnych prostopadtoscianu do jego $cian
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zaznacza¢ katy nachylenia krawedzi bocznych ostrostupa do ptaszczyzny jego podstawy
rozrdznia¢ katy ptaskie, katy nachylenia prostej do ptaszczyzny 1 katy dwuscienne
zaznacza¢ katy migdzy przeciwleglymi §cianami bocznymi ostrostupa prawidlowego czworokatnego

zaznacza¢ katy nachylenia §cian bocznych ostrostupa prawidlowego do plaszczyzny jego podstawy,
oblicza¢ warto$¢ funkcji trygonometrycznych lub miary tych katéw

rozpoznawac graniastostupy proste i pochyte, rownoleglosciany i prostopadtosciany
rysowac rzuty graniastostupéw na ptaszczyzne

zaznacza¢ przekatne graniastostupa

rysowac siatki graniastostupow

rozwigzywac proste zadania dotyczace graniastostupow

okresla¢ liczbe $Scian, krawedzi 1 wierzchotkow graniastostupa

rozpoznawac ostrostupy prawidlowe

rysowac rzuty ostrostupow na plaszczyzne

rysowac siatki ostrostupow

rozwigzywac proste zadania dotyczace katow nachylenia krawedzi 1 Scian ostrostupa do plaszczyzny
podstawy (rowniez z wykorzystaniem trygonometrii)

okreslac liczbe $cian, krawedzi 1 wierzchotkéw ostrostupa
wyznacza¢ przekroje ostrostupa zawierajace jego wierzchotek

wskazywac promien podstawy, wysoko$¢ 1 tworzgce walca oraz stozka i stosowa¢ w zadaniach zwigzki
miedzy nimi

wskazywac cieciwe, $rednice 1 koto wielkie kuli, rozpoznawac¢ odcinek, wycinek 1 warstwe kuli
1 stosowa¢ w zadaniach zwigzki miedzy nimi

wskazywac kat rozwarcia stozka oraz kat nachylenia tworzacej do podstawy stozka, oblicza¢ warto$ci
funkcji trygonometrycznych lub miary tych katow

wyznaczaé przekroje osiowe bryt obrotowych, wyznacza¢ zwiazki miarowe w tych przekrojach

oblicza¢ objetosci 1 pola powierzchni graniastostupow, ostrostupow, walcow, stozkow i kul, rowniez
z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych twierdzen w prostych przypadkach

stosowac funkcje trygonometryczne do wyznaczania dlugosci odcinkéw i miar katow w brytach
w prostych przypadkach
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rozwigzywac¢ zadania osadzone w konteks$cie praktycznym wymagajace opracowania odpowiedniego
modelu matematycznego 1 wykorzystania poznanych wiadomosci z dziedziny stereometrii w prostych
przypadkach

rozpoznawac bryly podobne, wykorzystywaé zalezno$¢ miedzy polami powierzchni i objeto$ciami bryt
podobnych

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub bardzo dobrg (5)
uczen potrafi:

opisywac proste konstrukcje w przestrzeni (np. konstrukcje ptaszczyzny zawierajacej dang prosta
i prostopadtej do danej ptaszczyzny)

rozwigzywac zadania na dowodzenie dotyczace réwnolegltosci i prostopadtosci

W przestrzeni

rozwigzywac¢ zadania wymagajace zastosowania rzutu prostokatnego na ptaszczyzne, np. dolicza¢ miare
kata nachylenia prostej do ptaszczyzny, wykorzystujac odlegto$¢ punktow lezacych na tej prostej od
danej plaszczyzny

zaznaczac¢ katy nachylenia odcinkéw w graniastostupa do jego $cian bocznych

zaznaczac¢ katy nachylenia $cian bocznych ostrostupéw innych niz prawidtowe do plaszczyzny

podstawy
zaznacza¢ katy dwuscienne migdzy $cianami bocznymi ostrostupow

rysowac przekroje graniastostupéw w prostych przypadkach, np. zawierajace przekatng podstawy
1 oblicza¢ pola tych przekroic¢

stosowa¢ w zadaniach zwiazki miedzy liczbg $cian, krawedzi 1 wierzchotkow w graniastostupach
1 ostrostupach

stosowa¢ w zadaniach wzor Eulera

wykorzystywa¢ wilasnos$ci ostrostupéw w zadaniach osadzonych w kontekscie praktycznym
rozpoznawac¢ wielo$ciany foremne i opisywac ich wtasnosci

bada¢ wiasnos$ci bryl powstatych z obrotu wokot osi r6znych figur ptaskich

wyznaczac objetosci 1 pola powierzchni bryt, w ktérych dane maja posta¢ wyrazen algebraicznych,
doprowadza¢ wynik do prostej postaci i okresla¢ dziedziny tych wyrazen, rowniez z wykorzystaniem
trygonometrii i poznanych twierdzen w trudniejszych przypadkach

oblicza¢ obje¢tosci 1 pola powierzchni bryl na podstawie nietypowych danych (np. kata migdzy $cianami
bocznymi ostrostupa lub kata nachylenia przekatnej Sciany bocznej graniastostupa trojkatnego do
sasiedniej §ciany bocznej), rbwniez z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych twierdzen

w trudniejszych przypadkach
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* stosowa¢ zadaniach wiasnos$ci bryl podobnych w trudniejszych przypadkach, rowniez w zadaniach
osadzonych w konteks$cie praktycznym

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na oceng¢ celujaca (6) uczen potrafi:

* rozwigzywac nietypowe zadania wymagajace stworzenia modelu przestrzennego badanej bryty oraz
zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace bryt i ich przekrojow

DOWODY W MATEMATYCE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)
uczen potrafi:

rozwigzywac zadania na dowodzenie dotyczace:

» wiasnosci katow (katy wierzchotkowe przylegte, utworzone przez prosta przecinajacg proste rownolegle,
suma katow w wielokacie)

* przystawania i podobienstwa trojkatow

* twierdzenia Pitagorasa i1 twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Pitagorasa

* wlasnosci wysokosci, sSrodkowych, symetralnych bokow 1 dwusiecznych katow w trojkacie
* twierdzenia o odcinkach w trojkacie prostokgtnym

* katow srodkowych 1 katéw wpisanych

* podzielnosci liczb catkowitych w prostych przypadkach

* dzielenia z resztg w prostych przypadkach

* wilasnos$ci logarytmow

* nierownosci algebraicznych (z wykorzystaniem wzoréw skréconego mnozenia)

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopeliajacych — na ocen¢ dobrg (4) lub bardzo dobra (5)
uczen potrafi:

rozwigzywac zadania na dowodzenie dotyczace:
* nieréwnosci trojkata

* twierdzenia o odcinkach stycznych

*  pdl figur podobnych

*  dhugosci tuku okregu i1 pola wycinka kotlowego
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*  zwigzkéw miarowych w wielokatach
* podzielnosci liczb catkowitych w trudniejszych przypadkach

* dzielenia zreszta w trudniejszych przypadkach
* niewymiernosci liczb
* wlasnos$ci warto$ci bezwzgledne;j

* nieréwnosci algebraicznych rowniez (metoda nie wprost) w trudniejszych przypadkach

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene¢ celujaca (6) uczen potrafi:

* rozwigzywac nietypowe zadania na dowodzenie (np. wymagajace zapisania danego wyrazenia w postaci
sumy innych odpowiednio dobranych wyrazen, dorysowania odpowiedniego odcinka w zadaniu
geometrycznym itp.)
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X. SZCZEGOLOWE WYMAGANIA EDUKACYJNE NIEZBEDNE DO UZYSKANIA PRZEZ
UCZNIOW KLAS TECHNIKUM Z PROGRAMEM NAUCZANIA MATEMATYKI NA POZIOMIE
ROZSZERZONYM POSZCZEGOLNYCH SRODROCZNYCH I KONCOWOROCZNYCH OCEN

KLASYFIKACYJNYCH

LICZBY RZECZYWISTE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocene¢ dopuszczajacq (2) lub dostateczng

(3) uczen potrafi:
* stosowac prawidlowo pojecie zbioru, podzbioru, zbioru pustego;
*  zapisywac zbiory w rdznej postaci 1 prawidlowo odczytywacé takie zapisy;
*  wylaczac¢ czynnik z sumy algebraicznej poza nawias;
*  zapisywaé wyrazenia algebraiczne postaci (a+b)*, (a—b)*, (a+b)(a—b) w postaci sumy algebraicznej
z zastosowaniem wzorow skroconego mnozenia;
*  zapisywac sumy algebraiczng w postaci (a+b)2, (a —b)z, (a+b)(a—b);
»  przeksztatca¢ wyrazenia algebraiczne z zastosowaniem wzoréw skroconego mnozenia;
*  rozrozniac liczby pierwsze i ztozone;
* stosowac w prostych zadaniach cechy podzielnosci;
* odréznia¢ dzielniki naturalne od dzielnikéw catkowitych;
*  przedstawia¢ liczby rzeczywiste w roznych postaciach;
*  zamienia¢ utamki zwykte na utamki dziesigtne;
*  podawac przyktady liczb niewymiernych;
e odréznia¢ liczbe wymierng od niewymiernej;
* podawacd przyblizenie dziesi¢tne liczby (na przyktad korzystajac z kalkulatora) z zadang doktadnoscia;
* stosowac definicje potegi o wyktadniku catkowitym,;
* stosowac¢ w zadaniach prawa dziatan na potegach o wyktadniku catkowitym;
* wskazywac¢ réznice migdzy definicjg pierwiastka stopnia parzystego a definicja pierwiastka stopnia
nieparzystego;
* wykonywa¢ dziatania na pierwiastkach;
*  wylaczac¢ czynnik spod znaku pierwiastka;
*  wlacza¢ czynnik pod znak pierwiastka;
e usuwac niewymierno$¢ w mianowniku wyrazenia typu: L albo -L ;
Vb Vb
* stosowac definicje potegi o wyktadniku wymiernym;
e stosowa¢ w zdaniach prawa dziatan na potegach o wyktadniku wymiernym;
* stosowac definicje¢ logarytmu,

* rozwigzywac zadanie tekstowe z zastosowaniem logarytmow.
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Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub bardzo dobra (5)

uczen potrafi:

porzadkowac proste zbiory zgodnie z relacjg zawierania ;

zapisywaé w postaci iloczynu wyrazenie takie jak a*—(b—c)* albo (a+b)*—(c+d)*;

stosowac¢ wzory skroconego mnozenia w zadaniach na dowodzenie;

wskazywac pary liczb wzglednie pierwszych;

wyznacza¢ catkowite warto$ci zmiennych, dla ktorych warto$¢ prostego wyrazenia wymiernego jest
liczbg catkowita;

dowodzi¢ niewymierno$ci np. liczby 2;

zamienia¢ ulamki dziesietne okresowe na utamki zwykte;

rozwigzywac zadania tekstowe, stosujac dziatania na liczbach wymiernych

stosowac¢ definicje potegi o wyktadniku catkowitym w zadaniach na dowodzenie;

porownywac pierwiastki (bez uzywania kalkulatora);

stosowa¢ w wyrazeniach zapisanych za pomoca logarytmoéw wlasnosci logarytmow wynikajace
bezposrednio z definicji, w szczegdlnosci a8 =b;

stosowa¢ w zdaniach prawa dziatan na potggach o wyktadniku rzeczywistym.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene¢ celujgca (6) uczen potrafi:

klasyfikowa¢ podzbiory zbioru liczb rzeczywistych ze wzgledu na wykonalno$¢ dziatan;

dowodzi¢ niewymiernosci przyktadowych liczb;

wykazywac, ze jezeli liczba jest wymierna, to ma rozwini¢cie dziesigtne skonczone lub nieskonczone
okresowe 1 odwrotnie;

uzasadnia¢ prawa dziatan na potggach i pierwiastkach.

ROWNANIA I NIEROWNOSCI

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng

(3) uczen potrafi:

rozwigzywac nierOwnos¢ pierwszego stopnia;

sprawdza¢, czy dana liczba jest rozwigzaniem nierownos$ci pierwszego stopnia;
zaznacza¢ zbior rozwigzan nierOWnosci pierwszego stopnia na osi liczbowej;
rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do nierownos$ci pierwszego stopnia;
uktada¢ nieréwnosci pierwszego stopnia do zaleznos$ci opisanej stownie;
stosowa¢ prawidlowo definicje przedziatéw liczbowych,;

zaznaczaé na osi liczbowej przedzialy liczbowe;

wyznaczac cze¢$¢ wspolna, sume i réznice zbiorow skonczonych oraz przedziatow liczbowych;
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*  oblicza¢ warto$¢ bezwzgledna liczby;

*  wykorzystywa¢ w obliczeniach wlasno$ci warto$ci bezwzgledne;;

*  wykorzystywac¢ w zadaniach rownos¢: \/? =|x|;

»  zaznacza¢ na osi liczbowej zbiory rozwigzan rownan nierdwnosci typu: |x—a|=b,|x—a|<b , |x—a|>b;

*  wykorzystywa¢ geometryczng interpretacje wartosci bezwzglednej do rozwigzywania rownan
i nierdbwnosci typu: |x—a|=b,|x—a|<b , |x—a|;

*  wykorzystywa¢ wlasno$ci warto$ci bezwzglednej do algebraicznego rozwigzywania réwnan
(nierdwno$¢) z warto$cig bezwzgledng typu: |x—a|=b,|x—a|<b, |x—a|>b;

*  oblicza¢ odlegto$¢ punktéw na osi liczbowej;

*  rozwigzywac rOwnania (nierdbwnosci) z warto$cig bezwzgledng typu: ||x—a|—b|=c, ||x—a|—b|<c,
[x—al=b|>c;

*  rozwigzywac proste rownania liniowe z parametrem,;

*  wyznacza¢ warto$¢ parametru, dla ktérego rozwigzaniem réwnania liniowego jest dana liczba;

* rozwigzywac nierownosci liniowe z parametrem dla podanej wartos$ci parametru;

* sprawdza¢, czy dana para liczb jest rozwigzaniem rownania liniowego z dwiema niewiadomymi;

* sprawdza¢é, czy dana para liczb jest rozwigzaniem uktadu réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi;

* rozwigzywac uklady dwoch rownan liniowych metodg podstawiania

* rozwigzywac uktady dwoch rownan liniowych metoda przeciwnych wspotczynnikéw

* rozpoznawa¢ uktad oznaczony, nieoznaczony i sprzeczny

* sprawdza¢, czy dla danej warto$ci parametru uktad jest oznaczony, nieoznaczony, sprzeczny;

* rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do uktadu dwoch réwnan liniowych.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub bardzo dobrg (5)

uczen potrafi:

*  stosowac prawa dziatah na zbiorach;

«  wykorzystywa¢ w zadaniach rownosci typu:vV a’+2 ab+b?=|a+b|;

»  zapisywac przedzial liczbowy jako zbidr rozwigzah odpowiedniej nierownos$ci z wartoscia
bezwzgledna;

* rozwigzywac rownania liniowe z kilkoma parametrami;

* badac¢, dla jakich warto$ci parametru rownanie liniowe ma jedno rozwigzanie (jest sprzeczne, jest
tozsamosciowe);

*  wyznacza¢ warto$¢ parametru, dla ktorego rozwigzaniem nierdwnosci liniowej jest dany przedziat
liczbowy;

* bada¢, dla jakich warto$ci parametru nierownos$¢ liniowa jest sprzeczna, (tozsamosciowa);

* podawac przyktadowe pary liczb naturalnych (catkowitych) spetniajacych dane rownanie liniowe

z dwiema niewiadomymi; opisywac zbior wszystkich takich par;
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rozwigzywac uklady trzech réwnan liniowych;

rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do uktadu trzech réwnan liniowych.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene¢ celujgca (6) uczen potrafi:

stosowa¢ wlasno$ci warto$ci bezwzglednej do dowodzenia nierdwnosci;

przeprowadza¢ dyskusje liczby rozwigzan uktadu dwoch rownan liniowych z parametrem;

rozwigzywac niestandardowe rownania (nierdwnosci) z warto$cig bezwzgledna, np. || x—1|—2|=2x;

rozwigzywac uktady rownan z wartoscig bezwzgledna.

FUNKCJE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng

(3) uczen potrafi:

rozpoznawac funkcje wsrdd przyporzadkowan;

okresla¢ funkcje na rézne sposoby (tabela, graf, wzor, wykres, opis stowny);

oblicza¢ ze wzoru warto$ci funkcji dla r6znych argumentow;

wyznaczaé dziedzing funkcji danej prostym wzorem,;

podawac przyktady wzoru funkcji o danej dziedzinie;

oblicza¢, dla jakiego argumentu funkcja przyjmuje dang warto$¢;

wyznacza¢ zbior wartosci funkcji o danym wzorze 1 kilkuelementowej dziedzinie;

swobodnie postugiwac¢ si¢ uktadem wspotrzednych;

rozpoznawa¢ wykresy funkcji na ptaszczyznie kartezjanskiej;

sporzadza¢ wykres funkcji o kilkuelementowej dziedzinie;

na podstawie wykresu funkcji odczytywac jej dziedzing;

na podstawie wykresu funkcji odczytywac jej zbior wartosci;

na podstawie wykresu funkcji wskazywac najwicksza warto$¢ funkcji i najmniejsza warto$¢ funkcji
(w catej dziedzinie lub w podanym przedziale);

szkicowa¢ wykresy funkcji o zadanej dziedzinie i1 zbiorze warto$ci;

odczytywac z wykresu funkcji jej miejsca zerowe;

wyznacza¢ miejsca zerowe funkcji w prostych przypadkach (wymagajacych rozwigzywania réwnan
liniowych lub rownan z wartoscig bezwzgledng);

znajdowac miejsca zerowe funkcji o dziedzinie ograniczonej okreslonymi warunkami;

odczytywaé z wykresu funkcji rozwigzania nierdéwnosci typu f(x)<m, dla ustalonej wartosci m
(w szczeg6lnosci dla m=0);

okresla¢ na podstawie wykresu, czy dana funkcja jest monotoniczna;

okresla¢ przedziaty monotonicznos$ci funkcji na podstawie jej wykresu;
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rozpoznawac¢ wielkos$ci odwrotnie proporcjonalne;

podawac¢ zalezno$¢ funkcyjng migdzy wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi opisanymi w zadaniu

tekstowym;

rysowaé wykres funkcji f(x)=— , gdzie x€ R—|0],a#0, i omawiaé jej whasnosci;

> |Q

rozwigzywac zadania tekstowe, w ktérych wystepuja wielkosci odwrotnie proporcjonalne;

odczytywac wszystkie omawiane wczesniej wlasnosci z wykresow funkcji;

odczytywaé z wykresow funkcji rozwigzania rownan i nieréwnosci f(x)=g(x), f(x)<g(x);

rysowaé wykres funkcji y=f(x—a) na podstawie wykresu funkcji y=f (x);

rysowaé wykres funkcji y=f(x)+b na podstawie wykresu funkcji y=f(x);

rysowaé wykres funkcji y=—f(x) na podstawie wykresu funkcji y=f(x);

rysowaé wykres funkcji y=f (—x) na podstawie wykresu funkcji y=f (x);

dodawac 1 odejmowac wektory oraz mnozy¢ wektor przez liczbe;

interpretowac geometrycznie dziatania na wektorach;

przedstawia¢ wektor w postaci kombinacji liniowej danych wektorow w prostych przypadkach;

oblicza¢ wspotrzedne wektora;

oblicza¢ wspotrzedne konca (poczatku) wektora, znajac wspdirzedne jego poczatku (konca), oraz
wspotrzedne wektora;

stosowa¢ wlasno$ci wektorow rownych;

oblicza¢ dlugos$¢ wektora;

wykonywa¢ dziatania na wektorach w uktadzie wspotrzednych;

korzysta¢ w zadaniach ze wzoru na $rodek odcinka;

przesuwaé wykres funkcji o dany wektor;

stosowac¢ wektory do opisu przesunigcia wykresu funkcji;

rozwigzywac zadania wymagajace ztozenia dwoch przeksztatcen wykresu funkcji.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub bardzo dobrg (5)

uczen potrafi:

okresla¢ funkcje za pomoca wzoru w trudniejszych przypadkach;

wyznacza¢ dziedzine funkcji na podstawie wzoru w przypadkach wymagajacych wigkszej liczby
zatozen albo wzoru, w ktorym wystepuje wartos¢ bezwzgledna;

wyznacza¢ wartos¢ parametru, dla ktorej dziedzing funkcji jest dany zbior;

znajdowac na podstawie zadania tekstowego zaleznos¢ funkcyjng migdzy dwiema wielko$ciami
1 wyznacza¢ dziedzing otrzymanej funkcji;

wyznaczaé zbior wartosci funkcji w trudniejszych przypadkach;

wyznacza¢ dziedzing funkcji, znajac jej zbior wartosci;

szkicowa¢ wykres funkcji opisanej w zadaniu tekstowym;
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+  na podstawie wykresu funkcji okreslaé liczbe rozwiazan rownania f (x)=m w zaleznosci od warto$ci m;

*  wyznacza¢ miejsca zerowe funkcji o dziedzinie ograniczonej okreslonymi warunkami;

* rozwigzywaé zadania z parametrem dotyczace miejsc zerowych funkcji;

* uzasadnia¢, ze np. funkcja rosngca w dwoch przedziatach liczbowych nie musi by¢ rosnagca w sumie
tych przedziatow;

* rozwigzywac ztozone zadanie tekstowe, w ktorym wystepuja wielkos$ci odwrotnie proporcjonalne, np.
dotyczace wydajnosci pracy;

*  projektowacé wykres funkcji o zadanych wtasnosciach;

«  podawaé wlasnosci funkcji y=—f(x), y=f(—x) na podstawie odpowiednich wiasnosci funkcji y=f(x);

+  podawaé wiasnosci funkcji y=f(x—a) , y=f(x)+b na podstawie odpowiednich wtasnosci funkcji
y=flx);

*  wykorzystywa¢ w zadaniach (np. na dowodzenie) wtasnosci dziatan na wektorach;

*  przedstawia¢ wektor w postaci kombinacji liniowej danych wektorow w trudniejszych przypadkach;

*  rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace wspotrzgdnych wektora;

*  wykorzystywa¢ wspotrzedne wektoréw w zadaniach na dowodzenie;

* rozwigzywac zadania wymagajace ztozenia co najmniej trzech przeksztatcen wykresu funkcji.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene¢ celujaca (6) uczen potrafi:

* uzasadnia¢ z definicji monotonicznos¢ funkcji;
*  dobiera¢ parametr we wzorze funkcji tak, by miata ona okreslone wtasnosci,
* swobodnie skfada¢ przesunigcia réwnolegle wykresu funkcji z symetriami, réwniez z wykorzystaniem

wartosci bezwzgledne;.

FUNKCJA LINIOWA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng

(3) uczen potrafi:

* rozpoznawac wielkos$ci wprost proporcjonalne;

*  podawac zalezno$¢ funkcyjng migdzy wielko$ciami wprost proporcjonalnymi opisanymi w zadaniu
tekstowym;

* rysowac¢ wykres funkcji y=ax 1 omawiac jej wlasnosci;

*  poprawnie interpretowa¢ wspotczynnik kierunkowy funkcji y=ax;

* rysowac wykres funkcji liniowej, korzystajac z jej wzoru i omowic jej wtasnosci,

* podawac¢ wzor funkcji liniowej na podstawie jej wykresu;

*  sprawdzac rachunkowo, czy dany punkt lezy na danej prostej;

* interpretowac wspodlczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowej;
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wyznacza¢ rownanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty;

sprawdza¢ wspotliniowos¢ punktow (na ptaszczyznie kartezjanskiej);

rozwigzywac¢ zadania tekstowe wymagajace znalezienia wzoru funkcji liniowej na podstawie wartosci
dwoch jej argumentow;

rysowa¢ wykresy funkcji liniowych okreslonych w réznych przedziatach r6znymi wzorami;

podawac wzor funkcji przedziatami liniowej na podstawie jej wykresu;

zaznacza¢ punkty oraz zbiory na ptaszczyznie kartezjanskie;j;

przeksztatca¢ rbwnanie prostej z postaci kierunkowej do ogolnej i odwrotnie;

wyznacza¢ punkty przecigcia prostej (opisanej rownaniem w postaci ogolnej) z osiami uktadu
wspotrzednych;

podawac interpretacj¢ geometryczng danego uktadu rownan liniowych;

oblicza¢ wspotrzedne punktu przeciecia dwoch prostych;

badac réwnolegltos$¢ (prostopadtosc) prostych na ptaszczyznie kartezjanskiej;

wyznacza¢ rownanie prostej rownoleglej do danej prostej i przechodzacej przez dany punkt;

wyznacza¢ rownanie prostej prostopadtej do danej prostej 1 przechodzacej przez dany punkt.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub bardzo dobrg (5)

uczen potrafi:

analizowac, jak w zaleznosci od wspotczynnikOw (zapisanych w postaci parametrow) funkcji liniowe;j
zmieniajg si¢ jej wlasnosci;

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace wspétliniowosci punktow;

podawac wzoér 1 rysowac wykres funkcji przedziatami liniowej na podstawie zadania osadzonego
w kontekscie praktycznym (np. o podatku progresywnym);

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace potozenia prostej na ptaszczyznie kartezjanskiej;

zaznaczaé na plaszczyznie kartezjanskiej zbiory opisane rownaniami takimi jak np. x*~2x+1=0 lub
x2—4xy+y2:0;

wyznacza¢ warto$¢ parametru, dla ktorego dany uktad jest nieoznaczony (sprzeczny);

rozwigzywac zadanie z parametrem dotyczace rownoleglosci lub prostopadtosci wykresow funkcji

liniowych.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene¢ celujaca (6) uczen potrafi:

uzasadnia¢ na podstawie definicji rodzaj monotonicznos$ci funkcji liniowej;

zaznaczac¢ na pltaszczyznie kartezjanskiej zbiory opisane rOwnaniami z wartoscig bezwzgledna.
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FUNKCJA KWADRATOWA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng

(3) uczen potrafi:

rysowaé wykres funkcji f(x)=ax” i podawac jej wlasnosci;

poprawnie interpretowaé wspodtczynnik a funkeji f (x) =ax?;

rysowac wykres funkcji kwadratowej w postaci kanoniczne;j;

okresla¢ wtasnosci (zbidr wartosci, przedzialty monotonicznos$ci, warto$¢ ekstremalng) funkcji
kwadratowej na podstawie jej postaci kanonicznej;

podawac wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej na podstawie informacji o jej wykresie;

przeksztatca¢ wzor funkceji kwadratowej z postaci kanonicznej do ogdlnej 1 odwrotnie;

poprawnie interpretowac¢ wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci ogolne;;

oblicza¢ wspotrzedne wierzchotka paraboli;

wyznacza¢ zbior wartosci funkcji kwadratowej;

podawac¢ wzoér funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej na podstawie informacji o jej wykresie;

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub bardzo dobrg (5)

uczen potrafi:

przeksztatca¢ parabole przez symetrie wzgledem prostej rownolegtej do osi x lub osi y uktadu
wspotrzednych oraz zapisywac réwnanie otrzymanego obrazu tej paraboli;

rysowa¢ wykres funkcji przedziatami kwadratowej;

rysowa¢ wykres funkcji kwadratowej z warto$cig bezwzgledna;

rozwigzywac¢ zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace postaci kanonicznej 1 ogolne;j

funkcji kwadratowej, np. z parametrem.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene¢ celujaca (6) uczen potrafi:

uzasadnia¢ na podstawie definicji rodzaj monotonicznos$ci funkcji kwadratowe;.

FIGURY NA PLASZCZYZNIE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczna

(3) uczen potrafi:

odrézniac figury wypukle od niewypuktych;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o liczbie przekatnych w wielokacie;
stosowa¢ w zadaniach wlasnosci katow w trojkacie 1 wielokacie;
stosowa¢ w zadaniach nier6wnos¢ trojkata;

wskazywac¢ figury przystajace;
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dowodzié, ze dwa trdjkaty sa przystajace powolujac si¢ na odpowiednie cechy przystawania.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene dobrg (4) lub bardzo dobrg (5)

uczen potrafi:

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o kacie zewnetrznym trdjkata;

stosowac cechy przystawania trojkatow w zadaniach wieloetapowych.

ZASTOSOWANIA FUNKCJI KWADRATOWEJ

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

uczen potrafi:

wyznacza¢ warto$¢ najwigksza 1 warto$¢ najmniejszg funkcji kwadratowej w podanym przedziale;
rozwigzywaé rownania kwadratowe niezupelne (a x’+bx=0, a x’+c=0) metoda rozkladu na czynniki;
okresla¢ liczbe pierwiastkow réwnania kwadratowego na podstawie znaku wyr6znika;

okresla¢ liczbe miejsc zerowych funkcji kwadratowej na podstawie informacji dotyczacych
wspotczynnikow w jej wzorze;

dobiera¢ wspotczynniki w rownaniu kwadratowym tak, aby rownanie miato jedno rozwigzanie;
rozwigzywac¢ rownania kwadratowe za pomoca wzor6w na pierwiastki;

przedstawia¢ funkcje kwadratowa w postaci iloczynowej;

odczytywac miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej;

stosowac¢ wzory Viete’a do wyznaczania sumy oraz iloczynu pierwiastkow réwnania kwadratowego;
ustala¢ znaki miejsc zerowych funkcji kwadratowej na podstawie znakoéw jej wspotczynnikow;
oblicza¢ warto$ci wyrazen, w ktérych wystepuja miejsca zerowe funkcji kwadratowej, bez obliczania
tych miejsc zerowych;

oblicza¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowej z wykorzystaniem wzorow Viéte’a;

rozwigzywac nieréwnosci kwadratowe zapisane w postaci iloczynowej;

rozwigzywac nieréwnosci kwadratowe zapisane w postaci ogdlne;j;

wykonywa¢ dziatania na zbiorach rozwigzan nierdwnosci kwadratowych;

rozwigzywac graficznie 1 rachunkowo (algebraicznie) uktady rownan prowadzace do rownan
kwadratowych;

wyznacza¢ punkty wspolne paraboli i prostej;

rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do rownan kwadratowych,

rozwigzywac rownania kwadratowe z parametrem,;

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace liczby rozwigzan rownania kwadratowego;

sprawdzac, dla jakich wartosci parametru nier6wnos$¢ kwadratowa nie ma rozwigzan;
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Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopeliajacych — na ocen¢ dobra (4) lub bardzo dobra (5)

sprawdza¢, dla jakich warto$ci parametru nierowno$¢ kwadratowa jest prawdziwa dla kazdej liczby
rzeczywistej;

rysowac wykresy funkcji kwadratowych i opisywac ich wtasnosci;

rysowa¢ wykresy funkcji kwadratowych okreslonych w roznych przedziatach r6znymi wzorami;
znajdowac brakujace wspolczynniki funkcji kwadratowej na podstawie réznych informacji o jej
wykresie;

podawac¢ wzoér funkcji kwadratowej na podstawie jej wykresu;

ilustrowa¢ na plaszczyznie kartezjanskiej zbiory rozwiazan nierdéwnosci typu y=>ax’ +bx+c oraz

wykonywa¢ dziatania na takich zbiorach.

uczen potrafi:

rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do szukania warto$ci ekstremalnych funkcji kwadratowe;;

wyznacza¢ warto$¢ najwigksza 1 warto$¢ najmniejszg funkcji okreslonej za pomocg réznych wzoréw na

roznych przedziatach;

rozwigzywac¢ rownania kwadratowe z warto$cig bezwzgledna, w tym roéwnania wymagajace rozwazenia

przypadkow oraz rownania postaci |f (x)|=b , gdzie f jest funkcja kwadratowa;

wykorzystywac¢ rownania kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji;

wyznacza¢ wzor funkcji kwadratowej na podstawie réznych informacji o jej wtasno$ciach, np. o sumie

kwadratow jej miejsc zerowych;

stosowa¢ wzory Victe’a w zadaniach na dowodzenie;

wykorzystywac nieréwnosci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji;

rozwigzywac uktady nieréwnosci kwadratowych;

rozwigzywac nieréwnosci kwadratowe z wartoscig bezwzgledna;

rysowaé wykresy funkcji kwadratowych z wartoscig bezwzgledna;

rozwigzywac uktady rownan z warto$cig bezwzgledng prowadzace do rownan kwadratowych;
zapisywac uktad rownan, ktorego ilustracjg sg prosta i parabola przedstawione na rysunku;
rozwigzywac zadania z parametrem z zastosowaniem wzorow Viete’a;

wyznaczac zbior rozwigzan nierownosci kwadratowej w zalezno$ci od parametru;

wyznacza¢ warto$ci parametru, dla ktérych dziedzing funkcji jest zbidr liczb rzeczywistych;
rysowacé wykresy funkcji kwadratowych przedstawiajacych np. sum¢ kwadratow pierwiastkow
réwnania kwadratowego z parametrem;

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace potozenia rozwigzan réwnania kwadratowego na osi
liczbowej;

rozwigzywac rownania kwadratowe z parametrem i z warto$cig bezwzgledna.
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Na poziomie wymagan wykraczajacych — na oceng¢ celujaca (6) uczen potrafi:

wyprowadzi¢ wzory na wspoétrzedne wierzchotka paraboli;

sprowadzac na og6lnych danych funkcj¢ kwadratowa z postaci ogélnej do postaci kanonicznej;
wyprowadzi¢ wzory na pierwiastki rOwnania kwadratowego;

znajdowac na podstawie zadania tekstowego zwiazek migdzy dwiema wielko$ciami, gdy wyraza si¢ on
poprzez funkcje kwadratowg 1 szkicowa¢ wykres takiej funkcji z uwzglednieniem dziedziny;

rozwigzywac¢ zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowe;.

WIELOMIANY I WYRAZENIA WYMIERNE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

uczen potrafi:

zapisywac¢ wielomiany o danych wspotczynnikach i wypisywaé wspotczynniki danych wielomianows;
okresla¢ stopien wielomianu;

oblicza¢ warto$¢ wielomianu dla danych argumentow;

wyznacza¢ wartosci parametrow tak, aby dwa wielomiany byly rowne;

dodawac 1 odejmowac wielomiany;

mnozy¢ wielomiany, okresla¢ stopien iloczynu wielomianoéw;

zapisywac wyrazenia algebraiczne postaci (a+b)*, (a—b)°,

(a+b) (02 —ab+b? ) ,la—b) (az +ab+b? ) w postaci sumy algebraicznej z zastosowaniem wzoréw skroconego

mnozenia;

zapisywaé sumy algebraiczne w postaci (a+b)°, (a—b)?,

(a+b)(az—ab+b2), (a—b)(02 +ab+b2);

przeksztatca¢ wielomiany z zastosowaniem wzoréw skroconego mnozenia trzeciego stopnia;
sprawdzac, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu,

odczytywac pierwiastki wielomianu z jego postaci iloczynowej;

podawac przyktady wielomianéw, majac dane ich pierwiastki;

rozktada¢ wielomiany na czynniki z wykorzystaniem wzordéw skroconego mnozenia;
rozktada¢ wielomiany na czynniki metoda grupowania wyrazow;

rozwigzywac¢ rownania wielomianowe za pomocg rozkladu na czynniki;

stosowa¢ rownania wielomianowe w zadaniach tekstowych;

dzieli¢ wielomiany pisemnie;

zapisywaé wielomiany w postaci W (x)=P(x)-Q(x)+R(x), majac dane wielomiany W i P;
stosowa¢ w zadaniach twierdzenie Bézouta;

dzieli¢ wielomian przez dwumian x —a przy uzyciu schematu Hornera;
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Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene dobra (4) lub bardzo dobrg (5)

rozwigzywac rownania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzenia o pierwiastkach catkowitych
wielomianu o wspolczynnikach catkowitych i twierdzenia Bézouta;

okresla¢ krotno$¢ pierwiastka wielomianu;

rozwigzywac nierownosci wielomianowe metoda siatki znakow;

rozwigzywac nieréwnosci wielomianowe metoda przyblizonego wykresu wielomianu;
rozwigzywac uktady nieréwnosci wielomianowych;

podawac przyktady nierownosci wielomianowych, majac dany zbior ich rozwigzan;
wykonywa¢ dziatania na wielomianach wielu zmiennych;

okresla¢ stopien wielomianu wielu zmiennych;

oblicza¢ warto$¢ wielomianu wielu zmiennych dla danych warto$ci tych zmiennych;

okresla¢ dziedzing wyrazenia wymiernego;

skracac i rozszerza¢ wyrazenia wymierne;

sprowadza¢ wyrazenia wymierne do wspolnego mianownika;

dodawac¢ i odejmowaé wyrazenia wymierne;

mnozy¢ 1 dzieli¢ wyrazenia wymierne;

rozwigzywac rdwnania wymierne prowadzgce do rownan liniowych lub kwadratowych;
wyznaczaé ze wzoru jedng zmienng w zaleznosci od innych;

rozwigzywac proste zadania tekstowe prowadzace do réwnan wymiernych (np. dotyczace drogi,
predkosci 1 czasu);

rozwigzywac nierownosci wymierne prowadzace do nierownosci liniowych lub kwadratowych;
rozwigzywac nierownosci wymierne prowadzace do nierownosci wielomianowych zapisanych
w postaci iloczynu czynnikow liniowych i kwadratowych;

wyznacza¢ dziedzing funkcji wymiernej;

a
-p

przeksztatca¢ wzor funkcji homograficznej do postaci f(x)= +q;
X

a
X—p

rysowaé¢ wykres i podawaé whasnosci funkeji f(x)= +q.

uczen potrafi:

wyznacza¢ wspotczynniki wielomianu tak, aby zostat spetniony podany warunek;

wyznaczaé stopien wielomianu w zaleznos$ci od warto$ci parametréw;

oblicza¢ sume wspotczynnikow wielomianu;

stosowa¢ w zadaniach wzor na kwadrat sumy trzech sktadnikow;

stosowa¢ wzory skroconego mnozenia w zadaniach na dowodzenie;

rozktada¢ wielomiany na czynniki metodg grupowania wyrazow, jesli wymaga to przedstawienia

pewnych wyrazéw w postaci sumy innych;
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rozktada¢ wielomiany na czynniki metoda podstawiania;

wyznacza¢ warto$ci parametrow, stosujac rozktad wielomianu na czynniki;

stosowac rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach na dowodzenie;

rozktadaé na czynniki kwadratowe nierozktadalne wielomiany typu x*+1 lub x* +x?+1;
rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace dzielenia wielomianow;

rozwigzywac¢ rdwnania wielomianowe z wykorzystaniem pierwiastkach wymiernych wielomianu
o wspotczynnikach catkowitych i1 twierdzenia Bézouta;

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace pierwiastkow wielokrotnych wielomianu;
rozwigzywac rownania wielomianowe z parametrem,;

rozwigzywac¢ zadania na dowodzenie dotyczace nierdéwnosci wielomianowych;

rozwigzywac nierownosci wielomianowe z parametrem;

wykorzystywac¢ nierownosci wielomianowe do wyznaczania dziedziny funkcji;

rozwigzywac¢ zadania na dowodzenie dotyczace nierownosci wielomianowych;

rozwigzywac nierdwnosci wielomianowe z wartoscig bezwzgledna;

rozwigzywac nierownosci wielomianowe z parametrem;

znajdowac (w prostych przypadkach) wszystkie pary liczb catkowitych spetniajace rownanie z dwiema
niewiadomymi;

stosowac¢ wlasnosci wielomianow wielu zmiennych w zadaniach na dowodzenie;

wykonywa¢ wieloetapowe dzialania na wyrazeniach wymiernych;

wyznacza¢ wartosci parametrow tak, aby dane wyrazenia wymierne byly rowne;

rozwigzywac trudniejsze zadania tekstowe prowadzace do rownan wymiernych (np. dotyczace
wydajnosci pracy);

rozwigzywac rGwnania wymierne z wartoscig bezwzgledna;

rozwigzywac nieréwno$ci wymierne z wartoscig bezwzgledna;

rozwigzywac roOwnania i nierownosci kwadratowe z parametrem wymagajace rozwigzania prostych

roéwnan 1 nierownosci wymiernych;

rozwigzywac zadania dotyczace liczby rozwigzan rownan wymiernych postaci =0, gdzie wzor
funkcji f jest zapisany za pomocg parametru;

x’=1

rysowaé wykres funkcji typu y= 1 wyznaczac¢ jej zbidr wartosci;

X —
rysowa¢ wykresy funkcji homograficznych z wartoscig bezwzgledna;
rozwigzywac uktady rownan wymiernych prowadzace do rownan kwadratowych;
rozwigzywac graficznie rGwnania, nierownosci lub uktady rownan, korzystajac z wykresow funkcji

homograficznych.
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Na poziomie wymagan wykraczajacych — na oceng¢ celujaca (6) uczen potrafi:

udowodni¢ poprawnos¢ schematu Hornera;

udowodni¢ twierdzenie o pierwiastkach catkowitych lub pierwiastkach wymiernych wielomianu

o wspotczynnikach catkowitych;

wyznacza¢ reszt¢ z dzielenia wielomianu przez iloczyn wielomiandw, znajac reszty z dzielenia tego
wielomianu przez poszczegdlne czynniki;

rozwigzywac¢ rdwnania 1 nierOwnos$ci wymierne z parametrem;

rozwigzywac¢ zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace wielomianow 1 funkcji wymiernych.

PLANIMETRIA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

uczen potrafi:

wykorzystywa¢ w zadaniach nierownos$¢ trojkata;

wykorzystywac¢ w zadaniach twierdzenie Pitagorasa 1 twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa;
wykorzystywa¢ w zadaniach wlasno$¢ symetralnej odcinka 1 wtasno$¢ dwusiecznej kata;

wykonywac elementarne konstrukcje geometryczne, np. symetralnej odcinka, dwusiecznej kata, prostej
rownolegtej (prostopadtej) do danej przechodzacej przez dany punkt;

okresla¢ wzajemne potozenie dwoch okregdw;

korzysta¢ z whasnosci okregdw stycznych;

korzysta¢ z wlasnosci stycznej do okregu;

okresla¢ wzajemne potozenie okregu i prostej;

korzysta¢ z twierdzenia o odcinkach stycznych;

korzysta¢ z whasno$ci okrggu wpisanego w trojkat i okregu opisanego na trojkacie;

stosowa¢ w zadaniach pojecia kata srodkowego i kata wpisanego;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o zalezno$ci migdzy katem $rodkowym a katem wpisanym opartymi
na tym samym tuku;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o rownosci katow wpisanych opartych na tym samym tuku;
stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o kacie wpisanym opartym na $rednicy;

oblicza¢ pola wycinkow kotowych i pier§cieni kotowych;

rozstrzygac, czy na danym czworokacie mozna opisa¢ okrag;

stosowa¢ w prostych zadaniach twierdzenie o czworokacie wpisanym w okrag;

rozstrzygac, czy w dany czworokat mozna wpisa¢ okrag;

stosowa¢ w prostych zadaniach twierdzenie o czworokacie opisanym na okrggu;

stosowac twierdzenie Talesa do obliczania dtugosci odcinkow;

stosowa¢ twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa do ustalania rownoleglo$ci prostych;

rozpoznawac figury podobne;
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oblicza¢ dlugosci bokéw figur podobnych, wykorzystujac skale podobienstwa;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o stosunku po6l figur podobnych;

rozpoznawac trojkaty podobne;

stosowa¢ w zadaniach cechy podobienstwa trojkatow;

poprawnie zapisywac proporcje bokow w trojkatach podobnych;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o odcinku tgczacym $rodki bokow trojkata;

stosowa¢ w zadaniach wlasnosci srodkowych trojkata;

stosowa¢ w zadaniach wzory na promien okregu opisanego na trojkacie rownobocznym i promien

okregu wpisanego w trojkat rownoboczny.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene dobrg (4) lub bardzo dobrg (5)

uczen potrafi:

podawac liczbg osi symetrii 1 Srodkow symetrii figur geometrycznych;

korzysta¢ z wlasnosci stycznych do okregu i wlasnosci okregow stycznych w wieloetapowych
zadaniach geometrycznych;

stosowa¢ w zadaniach pojecie kata, pod ktérym wida¢ dany odcinek z danego punktu;

stosowac zalezno$¢ migdzy katem srodkowym i katem wpisanym w zadaniach o podwyzszonym
stopniu trudnosci, np. w zadaniach wymagajacych dorysowania dodatkowych cigciw albo dostrzezenia
kata prostego opartego na Srednicy;

stosowac¢ w trudniejszych zadaniach (np. w zadaniach na dowodzenie lub zadaniach konstrukcyjnych)
twierdzenie o czworokacie wpisanym w okrag;

stosowa¢ w trudniejszych zadaniach (np. w zadaniach na dowodzenie lub zadaniach konstrukcyjnych)
twierdzenie o czworokacie opisanym na okrggu;

stosowac twierdzenie Talesa w zadaniach konstrukcyjnych;

rozwigzywac zadania wymagajace wielokrotnego zastosowania twierdzenia Talesa;

rozwigzywac¢ zadania wymagajace zastosowania twierdzenie Talesa osadzone w kontekscie
praktycznym;

wykorzystywac podobienstwo figur do obliczania odlegtosci punktéw i pol obszarow na mapie o dane;j
skali lub w terenie;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o wysokosci trdjkata prostokatnego poprowadzonej z wierzchotka
kata prostego;

stosowac podobienstwo trojkatow w zadaniach wieloetapowych, np. wymagajacych poprowadzenia
dodatkowych odcinkow 1 dostrzezenia trojkatéw podobnych;

rozwigzywac zadania laczace podobienstwo trojkatow i katy zwigzane z okregiem;

korzysta¢ z podobienstwa trojkatow w zadaniach na dowodzenie.
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Na poziomie wymagan wykraczajacych — na oceng¢ celujaca (6) uczen potrafi:

udowodni¢ twierdzenie o kacie srodkowym i kacie wpisanym opartych na tym samym tuku;

udowodni¢ twierdzenie o rownos$ci katdéw wpisanych opartych na tym samym tuku;

udowodni¢ twierdzenie o czworokacie wpisanym w okrag;

udowodni¢ twierdzenie o czworokgcie opisanym na okregu;

udowodni¢ twierdzenie Talesa;

udowodni¢ twierdzenia o punktach szczeg6lnych w trojkacie: punkcie przecigcia symetralnych bokow,
wysokosci, dwusiecznych katow wewnetrznych oraz o srodkowych;

udowodni¢ twierdzenie o wysokosci trojkata prostokatnego poprowadzonej z wierzchotka kata
prostego;

rozwigzywac trudniejsze zadania konstrukcyjne (np. skonstruowac styczng do okregu z punktu lezacego
poza tym okrggiem lub skonstruowac¢ odcinek o dlugosci bedacej srednig geometryczng dwoch danych
odcinkéw) 1 udowadnia¢ poprawnos$¢ takich konstrukeji;

udowodni¢ twierdzenie o odcinku tgczacym $rodki bokow trojkata;

rozwigzywac¢ zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci dotyczace punktow szczegolnych w trojkacie,
podobienstwa figur, okregéw 1 prostych, katow w kole oraz wielokgtow wpisanych w okrag 1 opisanych

na okregu.

FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

uczen potrafi:

wyznacza¢ warto$ci funkceji trygonometrycznych (sinus, cosinus, tangens) w trojkacie prostokatnym

o danych bokach;

oblicza¢ dtugosci bokéw 1 miary katow trojkata prostokatnego, majgc dane jeden bok i wartos¢ funkcji
trygonometrycznej jednego z katow ostrych;

konstruowac kat ostry, majac dang warto$¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych;

postugiwac si¢ wartosciami funkcji trygonometrycznych (sinus, cosinus, tangens) katow 30°, 45°, 60°;

korzysta¢ z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic lub obliczonych
za pomocg kalkulatora);

znajdowac miare kata, dla ktorego funkcja trygonometryczna przyjmuje dang warto$¢ (miar¢ doktadna
albo — w razie korzystania z tablic lub kalkulatora — miar¢ przyblizong);

oblicza¢ warto$ci funkcji trygonometrycznych kata ostrego, jaki tworzy prosta z osig x ;

stosowa¢ podstawowe zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi kata ostrego: sin’a+cos*a=1,

sin o

p— =tga, sin(90°—a)=cosa, cos(90°—a|=sina w prostych przypadkach;

znajac wartos$¢ funkcji trygonometrycznej: sinus, cosinus lub tangens kata ostrego, wyznacza¢ wartosci

pozostatych funkcji trygonometrycznych tego kata;
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wykorzystywac funkcje trygonometryczne do obliczania pol i obwodow trojkatow;

. . , 1, . L
stosowa¢ w zadaniach wzor P= 5 bcsina, gdzie o jest katem ostrym;

wykorzystywac¢ funkcje trygonometryczne w tatwych zadaniach geometrycznych dotyczacych
czworokatow, np. trapezu prostokatnego;

prawidlowo umieszczaé katy wypukle w uktadzie wspotrzednych;

oblicza¢ warto$ci funkcji trygonometrycznych katow wypuktych umieszczonych w uktadzie
wspotrzednych;

stosowa¢ wzory redukcyjne dotyczace kata 180 °—a do obliczania funkcji trygonometrycznych katow

rozwartych;

korzysta¢ ze wzoru P= % bcsina w przypadku kata rozwartego;

stosowa¢ w zadaniach podstawowe zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi kata rozwartego:

sina

sin’a+ cos’a=1 s

znajac wartos$¢ funkcji trygonometrycznej: sinus, cosinus lub tangens kata rozwartego, wyznaczac
wartos$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych tego kata;

udowadnia¢ proste tozsamosci trygonometryczne i podawaé dotyczace ich zalozenia.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene dobra (4) lub bardzo dobrg (5)

uczen potrafi:

wyznacza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych lub wyrazen zawierajacych funkcje trygonometryczne
w bardziej ztozonych sytuacjach;

wyznaczac kat ostry z rownosci dotyczacej jednej z jego funkcji trygonometrycznych;

stosowa¢ zwigzki mi¢dzy funkcjami trygonometrycznymi w bardziej ztozonych sytuacjach;

sprawdzac, czy istnieje kat ostry spetniajacy podany warunek;

korzysta¢ ze zwigzkdw miedzy funkcjami trygonometrycznymi w zadaniach na dowodzenie;

korzysta¢ z whasnos$ci funkcji trygonometrycznych w trudniejszych obliczeniach geometrycznych, np.
w zadaniach o okrggach albo zadaniach prowadzacych do uktadow rownan;

korzysta¢ z wlasnosci funkcji trygonometrycznych w zadaniach osadzonych w kontekscie praktycznym;
konstruowac kat w uktadzie wspotrzednych, znajac warto$¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych;
stosowac¢ definicje funkcji trygonometrycznych kata rozwartego w zadaniach na dowodzenie;
udowadnia¢ tozsamosci trygonometryczne wymagajace przeksztatcenia wyrazen wymiernych

i podawa¢ dotyczace ich zalozenia;

rozwigzywac zadania wymagajace zastosowania zwigzkéw migdzy funkcjami trygonometrycznymi, np.

znajac wartos$¢ sin a+ cos a, obliczy¢ sina-cos« .
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Na poziomie wymagan wykraczajacych — na oceng¢ celujaca (6) uczen potrafi:

udowodni¢ wzory redukcyjne dla katéw rozwartych;
wyprowadzi¢ wzor P= % bcsina;

wyprowadzi¢ wzory na doktadne warto$ci funkcji trygonometrycznych niektorych katow, np. 15°,

22,5°,105°.

FUNKCJE WYKLADNICZE I LOGARYTMICZNE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

uczen potrafi:

sporzadza¢ wykresy 1 podawaé whasnosci funkcji wyktadniczych;

przeksztatca¢ wykresy funkcji wyktadniczych;

wyznacza¢ warto$¢ parametru tak, aby dany punkt nalezat do wykresu funkcji wyktadniczej;
oblicza¢ warto$ci wspotczynnikéw we wzorze funkcji wyktadniczej na podstawie jej wykresu;
rozwigzywac graficznie rownanie lub nier6wnos¢, korzystajac z wykresu funkcji wyktadniczej;
rozwigzywac graficznie uktad dwéch réwnan lub nierdwnosci, z ktdrych co najmniej jedno jest
réwnaniem wyktadniczym;

stosowa¢ w zadaniach wzory na logarytmy iloczynu i ilorazu;

stosowa¢ w zadaniach wzor na logarytm potegi;

stosowa¢ w zadaniach wzor na zamiang podstawy logarytmu;

sporzadza¢ wykresy i1 podawaé wlasnosci funkceji logarytmicznych;

przeksztalca¢ wykresy funkcji logarytmicznych;

oblicza¢ warto$ci wspotczynnikdw we wzorze funkceji logarytmicznej na podstawie jej wykresu;
odczytywaé z wykresow funkcji f i g rozwiazanie nieréwnosci f (x)<g|(x), korzystajac z wykresu
funkcji logarytmiczne;;

rozwigzywac proste rownania wyktadnicze typu a ¥ =q? (X);

rozwiazywag proste nierownosci wykladnicze typu a’ ) <qol¥),

rozwigzywaé proste rownania logarytmiczne typu log, f (x)=log_g(x);

rozwigzywac proste nierownosci logarytmiczne typu log  f (x )<loga g(x).

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene dobrg (4) lub bardzo dobrg (5)

uczen potrafi:

sporzadza¢ wykresy funkcji wyktadniczych z warto$cig bezwzgledna;
rozwigzywac¢ zadania osadzone w kontekscie praktycznym z zastosowaniem funkcji wyktadniczej;
wykorzystywaé wlasnosci logarytméw w zadaniach na dowodzenie;

wykorzystywa¢ wilasno$ci logarytmow w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci;
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sporzadza¢ wykresy funkcji logarytmicznych z wartoscia bezwzgledna;

sporzadza¢ wykresy funkcji logarytmicznych (i wyktadniczych) zapisanych réznymi wzorami

w roznych przedziatach;

wyznaczaé dziedzing funkcji typu f (x)=loga(g(x));

rozwigzywac z zastosowaniem logarytmoéw zadania osadzone w konteks$cie praktycznym;
rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace okreslania dziedziny zlozonej funkcji logarytmicznej;
rozwigzywac rownania wyktadnicze metoda podstawiania;

rozwigzywac proste rownania logarytmiczne metoda podstawiania.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujacq (6) uczen potrafi:

udowodni¢ wzory na: logarytm iloczynu, logarytm ilorazu, logarytm potegi i zamian¢ podstawy
logarytmu;

rozwigzywac rownania wykladnicze (logarytmiczne) z parametrem;

rozwigzywac zadania o znacznym stopniu trudnosci, wykorzystujac wlasnosci logarytmoéw oraz

wlasnosci funkcji wyktadniczej i1 funkcji logarytmicznej.

TRYGONOMETRIA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocene dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

uczen potrafi:

stosowac twierdzenie sinusow do obliczenia dtugosci bokéw 1 miar katow trojkata oraz promienia
okregu opisanego na trojkacie

stosowac twierdzenie sinusOw w zadaniach osadzonych w kontekscie praktycznym

stosowac twierdzenie cosinusoOw do obliczenia dlugosci bokéw i miar katoéw trojkata

sprawdza¢ czy trojkat o danych bokach jest ostrokatny, prostokatny, czy rozwartokatny
oblicza¢ pole trojkata na podstawie wzorow: P= % ahiP= % ab-siny

wykorzystywa¢ w zadaniach r6zne wzory na pole trojkata do obliczenia wskazanych wielko$ci
stosowac twierdzenie sinusdéw i twierdzenie cosinuséw w zadaniach dotyczacych czworokatow
wpisanych w okrag i czworokatow opisanych na okregu

poprawnie zaznacza¢ dowolny kat w uktadzie wspotrzgdnych

okresla¢, do ktorej ¢wiartki uktadu wspotrzgdnych nalezy dany kat

oblicza¢ wartos$ci funkcji trygonometrycznych dowolnego kata

okresla¢ znaki wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata

konstruowac kat, znajac warto$¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych
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oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata, majac dany punkt nalezacy do jego ramienia
koncowego

stosowac¢ wzory redukcyjne do wyznaczania warto$ci funkcji sinus, cosinus i tangens dowolnego kata
0 mierze wyrazonej w stopniach (przez sprowadzenie do przypadku kata ostrego)

korzystac¢ z tablic trygonometrycznych do obliczenia wartos$ci funkcji trygonometrycznych dowolnego
kata

opisywac wilasnosci funkcji okresowych

zapisywac poprawnie rodzing przedzialow liczbowych

podawac wlasnosci funkcji trygonometrycznych dowolnego kata

oblicza¢ warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych dowolnego kata, znajac warto$¢ jednej

z funkcji trygonometrycznych sinus lub cosinus tego kata

uzasadnia¢ proste tozsamosci trygonometryczne, podajac konieczne zatozenia

zamienia¢ miar¢ tukowa kata na miare¢ stopniowa i odwrotnie

wyznacza¢ warto$ci funkcji sinus, cosinus i tangens dowolnego kata o mierze wyrazonej w radianach
wykorzystywac¢ w zadaniach okresowos¢ funkcji trygonometrycznych

rysowa¢ wykresy funkcji sinus, cosinus i tangens; podawa¢ wiasnosci tych funkcji

przeksztalca¢ wykresy funkcji trygonometrycznych przez przesunigcie rownolegle lub symetri¢
wzgledem osi x, osi y i poczatku uktadu wspotrzednych

rozwigzywac elementarne rownania trygonometryczne, korzystajac z wykresu odpowiedniej funkcji
trygonometrycznej

wykorzystywa¢ w prostych zadaniach wzory na sinus, cosinus i tangens sumy i roznicy katow oraz kata
podwojonego

rozwigzywac proste rownania trygonometryczne w zbiorze liczb rzeczywistych lub w okreslonym
przedziale

rozwigzywac roOwnania trygonometryczne prowadzace do réwnan kwadratowych

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene dobrg (4) lub bardzo dobrg (5)

uczen potrafi:

wyznaczy¢ dtugos¢ srodkowej trojkata, majac dane dtugosci jego bokow

wykorzystywac twierdzenie sinusow lub twierdzenie cosinusow w zadaniach

na dowodzenie

stosowac twierdzenie cosinuséw do obliczenia wskazanych wielkosci w wielokatach

rozwigzywac¢ wieloetapowe zadania z planimetrii wymagajace np. zastosowania twierdzenia sinusow
1 twierdzenia cosinuséw oraz wzoréw na pole trojkata i pole wielokata

uzasadnia¢ wzory redukcyjne

stosowac¢ wzory redukcyjne do obliczenia warto$ci wyrazen, w ktoérych wystepuja funkcje

trygonometryczne dowolnych katéw
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wykorzystywa¢ wzory redukcyjne w zadaniach na dowodzenie

szkicowac wykres funkcji okresowej o podanych wlasnosciach

oblicza¢ warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych dowolnego kata, znajac wartos¢ funkcji
tangens tego kata

uzasadnia¢ tozsamosci trygonometryczne wymagajace przeksztalcenia wyrazen wymiernych, podajac
konieczne zatozenia

stosowac¢ wzory redukcyjne dla katéw o podanej mierze tukowe;j

stosowac funkcje trygonometryczne zmiennej rzeczywistej w zadaniach rdznych typow

rysowa¢ wykresy funkcji trygonometrycznych w trudniejszych przypadkach (np. z warto$cia
bezwzgledna)

okresla¢ na podstawie wykresu ztozonej funkcji trygonometrycznej jej wlasnosci, np. podawac
przedziaty monotonicznos$ci, wskazywac¢ wartosci: najmniejszg i najwicksza w danym przedziale
domknigtym, odczytywac miejsca zerowe, podawaé rdwnanie asymptot pionowych wykresu
wykorzystywac¢ wzory na sinus, cosinus i tangens sumy i réznicy katow oraz kata podwojonego

w zadaniach na dowodzenie

oblicza¢ warto$ci wyrazen, wykorzystujac wzory na sinus, cosinus 1 tangens sumy i roznicy katow oraz
kata podwojonego

rozwigzywac¢ rOwnania trygonometryczne wymagajace zastosowania wzorow na sinus, cosinus lub

tangens sumy 1 réznicy katow

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na oceng¢ celujaca (6) uczen potrafi:

udowodni¢ twierdzenie sinusow

udowodni¢ twierdzenie cosinusOw

udowodni¢ wzor Herona

rozwigzywac roOwnania trygonometryczne i nierOwnosci trygonometryczne z parametrem
rozwigzywac roOwnania i nierownosci trygonometryczne z wartoscig bezwzgledna

rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci dotyczace zwigzkéw miarowych w trojkacie

GEOMETRIA ANALITYCZNA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

uczen potrafi:

oblicza¢ odlegtos¢ dwoch punktdow na ptaszczyznie kartezjanskiej

wykorzystywa¢ wzor na odlegtos¢ dwoch punktéw na ptaszezyznie do obliczenia obwodu wielokata
wykorzystywaé w zadaniach wzor na wspotrzedne srodka odcinka

wyznaczac¢ kat nachylenia prostej do osi x

wyznacza¢ rownanie prostej nachylonej do osi x pod danym katem i przechodzacej przez podany punkt
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bada¢ rownoleglo$¢ i1 prostopadltosé prostych o réwnaniach w postaci ogélne;j

bada¢ wzajemne potozenie dwdch prostych

wykorzystywac¢ rownanie prostej w postaci ogélnej do wyznaczania rOwnania prostej przechodzacej
przez dany punkt i rownolegtej (prostopadiej) do danej prostej

zapisywac rownanie okrggu (nierdéwno$¢ opisujaca koto) znajac wspotrzedne srodka i promien tego
okregu (kota)

wyznacza¢ z rownania okregu wspotrzedne jego srodka 1 promien

sprawdza¢, czy dany punkt nalezy do okregu o podanym rownaniu

bada¢ potozenie danego punktu wzglgdem kota opisanego nieréwnoscia

bada¢ graficznie i rachunkowo wzajemne polozenie okregu i prostej

wyznacza¢ punkty wspolne okregu 1 prostej

wyznacza¢ rownanie stycznej do danego okregu w punkcie nalezagcym do tego okregu

bada¢ wzajemne potozenie dwoch okregow

wyznacza¢ punkty wspolne dwoch okregdw

wyznacza¢ srodek symetrii w figurach srodkowosymetrycznych

wyznacza¢ obrazy figur w symetrii Srodkowej na ptaszczyznie

wyznaczaé obrazy figur w symetrii Srodkowej o srodku w poczatku uktadu wspotrzednych
oblicza¢ wspotrzedne punktéw w symetrii srodkowej wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych
wyznacza¢ rownanie okregu lub prostej w symetrii sSrodkowej wzgledem poczatku uktadu
wspohrzednych

wyznaczaé osie symetrii w figurach osiowosymetrycznych

wyznacza¢ obrazy figur w symetrii osiowe] na ptaszczyznie

oblicza¢ wspotrzgdne punktow w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspotrzednych
wyznacza¢ obrazy figur w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspotrzednych

wyznacza¢ rownanie okregu w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspotrzednych

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopeliajacych — na ocen¢ dobra (4) lub bardzo dobra (5)

uczen potrafi:

rozwigzywac wieloetapowe zadania, stosujac wzor na odlegtos¢ dwoch punktow i wzor na wspdtrzedne
srodka odcinka

wykorzystywaé w zadaniach wzor na wspotrzedne srodka ciezkosci trojkata

oblicza¢ pole trojkata o danych wierzchotkach

rozwigzywac wieloetapowe zadania dotyczace potozenia prostych na plaszczyznie

wyznacza¢ rdwnanie okregu na podstawie pewnych informacji o jego potozeniu, np. przechodzacego
przez trzy dane punkty lub stycznego do osi uktadu wspotrzednych

badac, jaki zbior punktow ptaszczyzny kartezjanskiej jest opisany za pomoca podanego rownania
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wyznacza¢ rownania stycznych do danego okregu rownoleglych (prostopadtych) do danej proste;
rozwigzywac rachunkowo i graficznie uktady rownan stopnia drugiego

rysowac zbidr punktéw opisany za pomocg uktadu nierownosci stopnia drugiego

rozwigzywac wieloetapowe zadania dotyczace wzajemnego potozenia prostej i okregu oraz dwoch
okregdéw

rozwigzywac wieloetapowe zadania dotyczace symetrii Srodkowej i symetrii osiowej na ptaszczyznie
kartezjanskiej

wyznacza¢ obrazy punktow w symetrii wzgledem prostej o podanym réwnaniu na ptaszczyznie

kartezjanskiej

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujacq (6) uczen potrafi:

CIAGI

uzasadnia¢ poznane wzory

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace rOwnania okrggu

wyznacza¢ rownania stycznych do okregu przechodzacych przez dany punkt lezacy poza okrggiem
rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace wzajemnego potozenia dwoch okregow
rozwigzywac rachunkowo i graficznie uktady rownan stopnia drugiego z wartoscig bezwzgledna

rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci z geometrii analitycznej

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

uczen potrafi:

obliczy¢ n-ty wyraz ciggu, znajac wzor ogolny tego ciggu

zapisywac symbolicznie warunki dotyczace wyrazoéw ciggu

rysowa¢ wykresy ciggow

odczytywac z wykresu wlasnos$ci ciggu

wyznaczy¢ miejsce zerowe ciggu o danym wzorze ogélnym

oblicza¢ wyrazy ciggu spetiajace podany warunek

wyznacza¢ kolejne wyrazy ciggu na podstawie wzoru rekurencyjnego

rozpoznawac ciagi arytmetyczne

obliczy¢ wskazane wyrazy ciggu arytmetycznego, majac dany pierwszy wyraz 1 réznicg ciggu
wyznaczy¢ cigg arytmetyczny, znajac jego dwa wyrazy

stosowa¢ w zadaniach zalezno$¢ migdzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego
okresla¢ monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego

rozwigzywac zadania tekstowe, wykorzystujac wzor na n-ty wyraz ciggu arytmetycznego
obliczy¢ sumg n poczatkowych wyrazow danego ciagu arytmetycznego

obliczy¢, ile wyrazow danego ciggu arytmetycznego nalezy dodaé, aby otrzymac okre§long sumg
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rozwigzywac zadania tekstowe wykorzystujac wzor na sume n poczatkowych wyrazow ciagu
arytmetycznego

rozpoznawac cigg geometryczny

oblicza¢ wskazane wyrazy ciggu geometrycznego, majac dany pierwszy wyraz i iloraz ciggu
wyznaczy¢ cigg geometryczny, znajac jego dwa wyrazy

stosowa¢ w zadaniach zalezno$ci migdzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu geometrycznego
rozwigzywac zadania tekstowe, wykorzystujac wzor na n-ty wyraz ciggu geometrycznego
obliczy¢ sumg n poczatkowych wyrazow danego ciagu geometrycznego

rozwigzywac zadanie tekstowe wykorzystujac wzor na sume n poczatkowych wyrazow ciagu
geometrycznego

wyznacza¢ wielko$ci zmieniajace si¢ zgodnie z zasadg procentu sktadanego

obliczy¢ wartos¢ lokaty, znajac stopg procentowa, okres rozrachunkowy i czas oszczgdzania

obliczy¢ wartos¢ lokaty o zmieniajgcym si¢ oprocentowaniu

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopeliajacych — na ocen¢ dobrg (4) lub bardzo dobra (5)

uczen potrafi:

bada¢ monotoniczno$¢ ciagu

wykazywac, ze dany cigg nie jest monotoniczny

okresla¢ monotoniczno$¢ ciagu bedacego np. sumg dwoch ciggdw o ustalonej monotonicznosci
podawac przyklad wzoru rekurencyjnego ciaggu znajac kilka jego poczatkowych wyrazow
podawac przyktady ciggdw monotonicznych, tak, aby np. ich iloczyn spetniat okreslone warunki
dotyczace monotonicznosci

wyznaczy¢ cigg arytmetyczny, majac podane warunki, jakie spetniajg wskazane wyrazy tego ciagu
bada¢, czy ciag o podanym wzorze ogdlnym jest ciggiem arytmetycznym (geometrycznym)
obliczy¢, ile wyrazow danego ciggu geometrycznego nalezy doda¢, aby otrzymaé okreslong sume
wyznaczac cigg arytmetyczny, znajac np. jego dwie sumy czgsciowe

oblicza¢ sume liczb naturalnych o podanych wtasno$ciach, np. dwucyfrowych i podzielnych przez 4
wyznacza¢ wzor ogolny ciggu arytmetycznego na podstawie wzoru na jego sume czgsciowa
stosowa¢ w zadaniach zalezno$¢ migdzy wyrazamia,_, ,a, ,a,,, ciagu arytmetycznego

stosowa¢ w zadaniach zalezno$¢ miedzy wyrazami a,_, ,a, ,a, ., ciagu geometrycznego

rozwigzywac zadania wymagajace jednoczesnego stosowania wlasnosci ciggu arytmetycznego i ciggu
geometrycznego

stosowa¢ wilasnosci ciggu arytmetycznego i geometrycznego w zadaniach na dowodzenie
rozwigzywac rdwnania, wykorzystujac wzor na sum¢ 1 wyrazow ciggu arytmetycznego
(geometrycznego)

rozwigzywac zadania laczace cigg arytmetyczny (geometryczny) z innymi dziatami matematyki, np.
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funkcja kwadratowa, geometria, itp.
oblicza¢ wysoko$¢ raty kredytu sptacanego (w rownych wielkosciach) systemem procentu sktadanego
oblicza¢ wysokosci rat malejacych

porownywac zyski z réznych lokat

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na oceng¢ celujaca (6) uczen potrafi:

udowodni¢ wzory na sumg #n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego

udowodni¢ wzdr na sume n poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego

wyprowadzi¢ wzor na wysoko$¢ raty kredytu splacanego (w réwnych wielkosciach)

w systemie procentu sktadanego

poréwnywac rdzne sposoby sptacania kredytu

rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci dotyczace geometrii analitycznej, w tym

zadania z parametrem

ANALIZA MATEMATYCZNA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

uczen potrafi:

opisywac pogladowo pojecie granicy ciggu

poprawnie stosowac¢ symboliczny zapis granicy ciggu i granicy niewtasciwej
odrdzniacé ciagi zbiezne i ciagi rozbiezne

stosowac twierdzenia o dzialaniach na granicach ciggdéw zbieznych

oblicza¢ granice ciggéw z wykorzystaniem granic ciggéw typu lim l=0 , lim 1o 0,lim Ya=1,a>0
nvw N n>ow N n-»ow

wskazywac ciag geometryczny zbiezny

wyznaczaé granice niewlasciwe ciggu

rozpoznawac szeregi geometryczne zbiezne

oblicza¢ sumy szeregéw geometrycznych zbieznych

zamienia¢ utamek okresowy na utamek zwykty w prostych przypadkach

opisywac pogladowo pojecie granica funkcji w punkcie

oblicza¢ granice funkcji wykorzystujac twierdzenia o dzialaniach na granicach w prostych przypadkach
interpretowac pojecie granicy jednostronne;j

odczytywac z wykresu funkcji jej granice jednostronne we wskazanych punktach

wyznaczaé granice jednostronne funkcji wykorzystujac twierdzenia o dzialaniach na granicach
interpretowac pojecie granicy niewlasciwej funkcji z punkcie i w +oo

wyznaczaé granice niewlasciwe funkcji wykorzystujac twierdzenia o dziataniach na granicach

w prostych przypadkach

59



wyznacza¢ rownania asymptot poziomych i asymptot pionowych wykresu funkcji

opisywac pogladowo pojecie funkcji ciaglej w punkcie

badac¢ cigglos¢ funkceji w punkcie

okreslac¢ cigglos¢ funkcji w przedziale

obliczy¢ iloraz réznicowy i poda¢ interpretacj¢ geometryczng otrzymanego wyniku

obliczy¢ pochodng funkcji w danym punkcie na podstawie definicji w prostych przypadkach
wyznaczy¢ rownanie stycznej do wykresu funkcji w danym punkcie

stosowac z fizyczng interpretacje pochodnej do obliczenie predkosci chwilowe;j

wyznacza¢ pochodne funkcji elementarnych

wyznacza¢ pochodne funkcji korzystajac z twierdzenia o dziataniach na pochodnych
wyznacza¢ pochodne funkeji postaci f(x)=x* ke R {0,1]

wyznacza¢ pochodne wielomiandéw

wyznacza¢ pochodne funkcji wymiernych, okresla¢ D i D’

okresla¢ funkcje wewnetrzng i1 funkcje zewnetrzng danej funkcji ztozone;j

wyznacza¢ dziedzine funkcji ztoZone;j

oblicza¢ pochodne funkcji ztozonych w prostych przypadkach

obliczy¢ wartos¢ pochodnej funkcji ztozonej w danym punkcie w prostych przypadkach
wyznacza¢ przedziaty monotonicznos$ci funkceji rozniczkowalnych, korzystajac z whasnosci pochodne;j
postugiwac si¢ pojeciem ekstremum lokalnego

wyznaczaé ekstrema funkcji rozniczkowalnych, korzystajac z warunku koniecznego i z warunku
wystarczajacego istnienia ekstremum

wyznaczy¢ wartos¢ najwieksza 1 wartos¢ najmniejszg funkcji w przedziale domknigtym

rozwigza¢ zadanie optymalizacyjne z wykorzystaniem pochodnej w prostych przypadkach

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopekiajacych — na ocen¢ dobra (4) lub bardzo dobra (5)

uczen potrafi:

oblicza¢ granice ciggdéw (wlasciwe i niewlasciwe) na podstawie definicji

stosowac¢ twierdzenie o wlasno$ciach granic niewtasciwych ciaggdw rozbieznych

bada¢, kiedy podany nieskonczony cigg geometryczny jest zbiezny

podawac przyktady ciagéw zbieznych do danej granicy lub rozbieznych do + o

oblicza¢ granice ciagdéw, korzystajac z twierdzenia o trzech ciggach

zamienia¢ ulamek okresowy na utamek zwykty w trudniejszych przypadkach

rozwigzywac¢ zadania z geometrii, korzystajac ze wzoru na sume¢ szeregu geometrycznego zbieznego
rozwigzywac¢ rownania i nierdwnosci, korzystajac ze wzoru na sume szeregu geometrycznego

zbieznego
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wyznacza¢ granice funkcji (wlasciwe 1 niewtasciwe) na podstawie definicji

stosowaé tw. dotyczace granic niektorych funkcji, np. lim vx=+/x,, lim v/f (x)=vf(x,)

xXx, xXx,
stosowac twierdzenia dotyczace granic funkcji sinus i cosinus w punkcie

uzasadniaé, ze dana funkcja ma granic¢ w podanym punkcie

oblicza¢ granice funkcji, wykorzystujac tw. o dzialaniach na granicach w trudniejszych przypadkach
wyznacza¢ granice jednostronne funkcji na podstawie definicji

wyznacza¢ granice niewlasciwe jednostronne

wyznaczaé granice funkcji na koncach przedziatow okreslonosci

wyznacza¢ granice niewlasciwe funkcji, wykorzystujac tw. o dziataniach na granicach w trudniejszych
przypadkach

okresla¢ wtasnosci funkcji (w tym granice na koncach przedzialow okreslonosci)

na podstawie jej wykresu

dobiera¢ odpowiednie warto$ci parametru tak, aby funkcja byta cigglta w danym punkcie
wykorzystywa¢ w zadaniach wlasnosci funkeji ciggltych, np. do dowodzenia, ze dane réwnanie ma
rozwigzanie oraz do znajdowania wartosci najmniejszej i najwiekszej funkcji w przedziale domknigtym
szkicowa¢ przyktadowy wykres funkcji ciaglej o podanych wiasnosciach

oblicza¢ pochodne funkcji w danym punkcie na podstawie definicji w trudniejszych przypadkach
podawac interpretacj¢ geometryczng pochodnej funkcji w punkcie

wyznaczac kat przecigcia wykresow dwoch funkcji

badac rézniczkowalno$¢ funkcji w danym punkcie

wyznacza¢ rownanie stycznej do wykresu funkcji spetniajacej okreslone warunki

wyznacza¢ pochodng funkcji ztozonej w trudniejszych przypadkach

wykorzystywac¢ pochodng funkcji ztozonej w zadaniach dotyczacych np. rownania styczne;j
wyznaczaé przedzialy monotoniczno$ci i1 ekstrema funkcji ztozonej

wskazywaé wykres funkcji na podstawie wykresu jej pochodne;j

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace stycznej do wykresu funkcji

bada¢ przebieg zmiennos$ci funkcji wymiernych

rozwigzywac zadania optymalizacyjne z wykorzystaniem pochodnej (np. dotyczace geometrii)

w trudniejszych przypadkach

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene¢ celujaca (6) uczen potrafi:

udowodni¢ twierdzenie o dziataniach na granicach funkcji

udowodni¢ twierdzenie o dziataniach na pochodnych

udowodni¢ warunek konieczny istnienia ekstremum funkcji w punkcie

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace przedziatow monotonicznosci 1 ekstremdw funkcji

rézniczkowalnej
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rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci dotyczace granic funkcji i pochodnej funkcji

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA I STATYSTYKA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

uczen potrafi:

rozpoznawac, czy dana sytuacja jest doswiadczeniem losowym

okresla¢ zbior zdarzen elementarnych dla danego doswiadczenia losowego; oblicza¢ liczbe zdarzen
elementarnych

stosowac symboliczny opis zbioru zdarzen elementarnych i zdarzen, w tym zdarzenia pewnego

1 zdarzenia niemozliwego

oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen z zastosowaniem klasycznej definicji prawdopodobienstwa
w prostych doswiadczeniach losowych (rzut moneta, kostka, losowanie jednego sposrdd n
przedmiotow)

stosowac¢ w prostych przypadkach regut¢ mnozenia

wykorzystywa¢ drzewko do zliczania obiektow w prostych sytuacjach kombinatorycznych
stosowa¢ regute dodawania

odréznia¢ losowanie ze zwracaniem 1 losowanie bez zwracania

oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen z zastosowaniem klasycznej definicji prawdopodobienstwa
w typowych doswiadczeniach losowych

wyznacza¢ sumg, iloczyn, r6znice¢ danych zdarzen

rozpoznawac zdarzenia wykluczajace si¢

stosowa¢ w zadaniach wzor na prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

stosowa¢ w zadaniach wzor na prawdopodobienstwo sumy dwoch zdarzen

wyznacza¢ warto$¢ oczekiwang w prostych grach losowych

sprawdzac, czy dana gra losowa jest sprawiedliwa

przedstawia¢ dane surowe w postaci szeregu uporzagdkowanego

wyznacza¢ mediang, dominantg, $rednig i rozstep danych surowych

oblicza¢ $srednig wazong wynikow

oblicza¢ wariancj¢ 1 odchylenie standardowe zestawu danych

sporzadza¢ diagramy czestosci

odczytywac¢ informacje z diagraméw czgstosci

porownywac rozne zestawy danych surowych na podstawie opisujacych je parametrow
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Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub bardzo dobra (5)

uczen potrafi:

uzasadnia¢, ze 0<P(A)<1 dla zdarzenia A w dowolnym do$wiadczeniu losowym

stosowac regute mnozenia i regute dodawania w bardziej ztozonych zadaniach

rozwigzywac zadania dotyczace liczby podzbioréw danego zbioru

dobiera¢ odpowiedni model do mniej typowego zadania z zastosowaniem klasycznej definicji
prawdopodobienstwa

stosowa¢ w zadaniach wzor na prawdopodobienstwo sumy dwoch zdarzen lub wzor na
prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

opisywac stowami zdarzenia zapisane symbolicznie z wykorzystaniem dziatan na zdarzeniach
uzasadnia¢, ze dane zdarzenia si¢ wykluczajg

wykorzystywac wtasno$ci prawdopodobienstwa w zadaniach na dowodzenie

rozwigzywac trudniejsze zadania, stosujac wtasnosci prawdopodobienstwa

rozwigzywac zadania dotyczace $redniej wazonej (np. znajdowac brakujace wagi)

podawac przyktady zestawu danych o ustalonych parametrach statystycznych

oblicza¢ przecig¢tne odchylenie od $redniej

wyjasnia¢, na czym polega manipulacja danymi na nierzetelnie przedstawionych wykresach

i diagramach

interpretowac parametry statystyczne

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na oceng¢ celujaca (6) uczen potrafi:

obliczy¢ liczbg zdarzen elementarnych w nietypowych sytuacjach
obliczy¢ prawdopodobienstwo sumy trzech zdarzen
rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace klasycznej definicji

prawdopodobienstwa

STEREOMETRIA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

uczen potrafi:

wskazywac ptaszczyzny rownolegte 1 ptaszczyzny prostopadte do danej ptaszczyzny
wskazywac proste rownolegte 1 proste prostopadie do danej plaszczyzny
wskazywacé proste sko§ne w przestrzeni

wskazywaé proste prostopadte w przestrzeni

odrozniac¢ proste réwnolegte od prostych skosnych

zaznaczac¢ rzut prostokatny punktu na plaszczyzne
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oblicza¢ odlegtos¢ punktu od plaszczyzny

zaznacza¢ katy nachylenia przekatnych prostopadtoscianu do jego §cian

zaznaczac¢ katy nachylenia krawedzi bocznych ostrostupa do plaszczyzny jego podstawy

rozrdznia¢ katy ptaskie, katy nachylenia prostej do plaszczyzny i katy dwuscienne

zaznacza¢ katy migdzy przeciwleglymi §cianami bocznymi ostrostupa prawidlowego czworokatnego
zaznaczac¢ katy nachylenia §cian bocznych ostrostupa prawidlowego do plaszczyzny jego podstawy,
oblicza¢ warto$ci funkcji trygonometrycznych lub miary tych katow

rozpoznawac graniastostupy proste i pochylte, rownolegtosciany i prostopadtosciany

rysowac rzuty graniastostupéw na ptaszczyzne

zaznacza¢ przekatne graniastostupa

rysowac siatki graniastostupow

rozwigzywac proste zadania dotyczace graniastostupow

okreslac liczbe $cian, krawedzi 1 wierzchotkow graniastostupa

zaznacza¢ przekroje ptaskie graniastostupow w prostych przypadkach, np. zawierajace przekatna
podstawy

rozpoznawac ostrostupy prawidtowe

rysowac rzuty ostrostupow na ptaszczyzne

rysowac siatki ostrostupoéw

rozwigzywac proste zadania dotyczace katow nachylenia krawedzi 1 Scian ostrostupa

do ptaszczyzny podstawy (rowniez z wykorzystaniem trygonometrii)

okresla¢ liczbe $Scian, krawedzi 1 wierzchotkow ostrostupa

wyznacza¢ przekroje ostrostupa zawierajace jego wierzchotek

wskazywac promien podstawy, wysoko$¢ 1 tworzace walca oraz stozka i stosowa¢ w zadaniach zwigzki
miedzy nimi

wskazywac¢ cieciwe, srednice i koto wielkie kuli; rozpoznawa¢ odcinek, wycinek 1 warstwe kuli;
stosowa¢ w zadaniach zwigzki migedzy nimi

wskazywac kat rozwarcia stozka oraz kat nachylenia tworzac do podstawy stozka, oblicza¢ wartosci
funkcji trygonometrycznych lub miary tych katow

wyznaczaé przekroje osiowe bryt obrotowych, wyznacza¢ zwiazki miarowe w tych przekrojach
oblicza¢ objetosci 1 pola powierzchni graniastostupow, ostrostupow, walcow, stozkow i kul, rowniez

z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych twierdzen w prostych przypadkach

stosowac funkcje trygonometryczne do wyznaczania dtugosci odcinkow 1 miar katow w brytach

w prostych przypadkach

rozwigzywac zadania osadzonych w kontek$cie praktycznym wymagajace opracowania odpowiedniego
modelu matematycznego 1 wykorzystania poznanych wiadomosci z dziedziny stereometrii w prostych

przypadkach
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rozpoznawac bryty podobne, wykorzystywac zaleznos¢ migdzy polami powierzchni objetosciami bryt

podobnych

rozwigzywac proste zadanie optymalizacyjne z wykorzystaniem pochodne;j

(np. wyznaczac najwigksza objetos¢ graniastostupa na podstawie odpowiednich zaleznos$ci miedzy

dlugo$ciami jego krawedzi)

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene dobrg (4) lub bardzo dobrg (5)

uczen potrafi:

opisywac proste konstrukcje w przestrzeni (np. konstrukcj¢ ptaszczyzny zawierajacej dang prosta
i prostopadtej do danej ptaszczyzny)

rozwigzywac¢ zadania na dowodzenie dotyczace rownolegtosci 1 prostopadtosci

w przestrzeni, dowod twierdzenia o prostej prostopadiej do dwdch przecinajgcych si¢ prostych

rozwigzywac¢ zadania wymagajace zastosowania rzutu prostopadlego na ptaszczyzng, np. obliczac

miare kata nachylenia prostej do ptaszczyzny, wykorzystujac odlegto$¢ punktow lezacych na tej prostej

od danej plaszczyzny

zaznaczac¢ katy nachylenia odcinkéw w graniastostupie do jego Scian bocznych

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o trzech prostopadtych

wykorzystywa¢ wzajemne potozenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni w zadaniach osadzonych
w konteks$cie praktycznym

wyznaczac¢ katy nachylenia $cian bocznych ostrostupdéw innych niz prawidtowe

do ptaszczyzny podstawy

np.

zaznacza¢ katy dwuscienne migdzy $cianami bocznymi ostrostupow

rysowac przekroje ptaskie graniastostupéw w trudniejszych przypadkach,

zawierajace trzy punkty nalezace do krawedzi bocznych

stosowa¢ w zadaniach wzor Eulera

oblicza¢ pole przekroju graniastostupa ptaszczyzna

stosowa¢ w zadaniach zwigzki miedzy liczbg $cian, krawedzi 1 wierzchotkéw w graniastostupach
1 ostrostupach

wyznaczaé przekroje ostrostupdw niezawierajace wierzchotka ostrostupa, rozwigzywac¢ zadania
dotyczace tych przekrojow

rozpoznawac¢ wielo$ciany foremne 1 opisywac ich wlasnosci

wykorzystywaé wiasnosci ostrostupow w zadaniach osadzonych w kontekscie praktycznym
rozwigzywac trudniejsze zadania dotyczace zwigzkow miarowych w ostrostupach

bada¢ wiasnosci bryl powstatych z obrotu wokot osi réznych figur ptaskich

wykorzystywaé wlasnos$ci stozkdw w zadaniach osadzonych w kontekscie praktycznym
wyznacza¢ zwigzki miarowe w brytach opisanych na kuli

wyznacza¢ zwigzki miarowe w brytach wpisanych w kule
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wyznaczaé objetosci 1 pola powierzchni bryt, w ktérych dane maja posta¢ wyrazen algebraicznych,
doprowadza¢ wynik do prostej postaci i okresla¢ dziedziny tych wyrazen, réwniez z wykorzystaniem
trygonometrii i poznanych twierdzen w trudniejszych przypadkach

oblicza¢ objetosci i pola powierzchni bryt na podstawie nietypowych danych (np. kata miedzy $cianami
bocznymi ostrostupa lub kata nachylenia przekatnej Sciany bocznej graniastostupa trojkatnego do
sasiedniej $ciany boczne;j)

stosowa¢ w zadaniach wiasnos$ci bryt podobnych w trudniejszych przypadkach, rowniez w zadaniach
osadzonych w konteks$cie praktycznym

rozwigzywac trudniejsze zadania optymalizacyjne z wykorzystaniem pochodne;j

(np. dotyczace bryty wpisanej w bryle)

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene¢ celujaca (6) uczen potrafi:

rozwigzywac nietypowe zadania wymagajace stworzenia modelu przestrzennego badanej bryty oraz
zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace bryt i ich przekrojow

udowodni¢ twierdzenie o trzech prostopadtych

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

uczen potrafi:

wypisywac wszystkie mozliwe permutacje danego zbioru

oblicza¢ wartos¢ n! dla danego n

oblicza¢ liczbg permutacji danego zbioru

przeksztatca¢ wyrazenia zawierajgce symbol #n! dla danego n

stosowac regute mnozenia i regute dodawania

oblicza¢ liczbe wariacji z powtdrzeniami i liczbg wariacji bez powtdrzen

rozwigzywac proste zadania kombinatoryczne dotyczace permutacji i wariacji (ustawianie n 0sob
w okreslonym porzadku, tworzenie liczb n-cyfrowych o okreslonych wtasnosciach, uktadanie liter
w stowa itp.)

przedstawia¢ drzewo ilustrujace zbior wszystkich mozliwych wynikoéw danego doswiadczenia

oblicza¢ warto$¢ symbolu Newtona (’; ) dla danych n,k € N,n>k

oblicza¢ liczbe kombinacji
rozwigzywac proste zadania kombinatoryczne dotyczace kombinacji (jednoczesne losowanie kilku kul

z urny, losowanie kart z talii, wybor delegacji itp.)

wyznaczaé warto$ci wyrazen (';{) na podstawie trdjkata Pascala, n,k € N,n>k
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przeksztatca¢ wyrazenia algebraiczne z zastosowaniem wzoréw na (a+b)" i (a—b)" dla danych wartosci
n€ N, korzystajac ze wzoru dwumianowego Newtona

oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen z zastosowaniem klasycznej definicji prawdopodobienstwa

w typowych do$§wiadczeniach losowych, wymagajacych uzycia wzoréw kombinatorycznych oraz reguty
mnozenia i reguly dodawania

oblicza¢ prawdopodobienstwo warunkowe

wykorzystywaé w zadaniach wzor na prawdopodobienstwo warunkowe

wykorzystywa¢ w zadaniach wzor na prawdopodobienstwo iloczynu zdarzen

opisywac uktad zupetlny zdarzen

wykorzystywac twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym w prostych przypadkach rysowac
drzewo ilustrujace rozwigzanie zadania

rozpoznawac sytuacje, w ktorych mozna uzy¢ schematu Bernoulliego

oblicza¢ prawdopodobienstwo sukcesu i porazki w pojedynczej probie

stosowac¢ schemat Bernoulliego do obliczania prawdopodobienstwa zdarzen w prostych przypadkach

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub bardzo dobra (5)

uczen potrafi:

przeksztatca¢ wyrazenia zawierajgce symbol n! w trudniejszych przypadkach

rozwigzywac trudniejsze zadania kombinatoryczne dotyczace permutacji 1 wariacji (np. wymagajace
rozwazenia kilku przypadkow)

oblicza¢ w prostych przypadkach liczbe permutacji, jesli niektére wyrazy powtarzaja si¢

dowodzi¢ wlasnosci wyrazen zawierajacych symbol Newtona

przeksztatcac 1 upraszcza¢ wyrazenia zawierajace symbol Newtona

rozwigzywac trudniejsze zadania kombinatoryczne dotyczace kombinacji (np. wymagajace rozwazenia
kilku przypadkéw)

rozwigzywac¢ zadania z danym prawdopodobienstwem wymagajace utozenia odpowiedniego rownania

1 wyznaczenia np. niewiadomej liczby kul w urnie

stosowaé w zadaniach wzor dla 0 <k<n,kneN (" |+ " |= n+l
k)] \k+1) \k+1

wyznacza¢ wyrazy rozwiniecia dwumianu (a+b)" o okreslonych wtasnosciach

stosowa¢ wzor na (a+b|" w zadaniach na dowodzenie

dobiera¢ odpowiedni model do mniej typowego zadania z zastosowaniem klasycznej definicji
prawdopodobienstwa

stosowa¢ wzory kombinatoryczne oraz regute mnozenia i regule dodawania w zadaniach

z wykorzystaniem klasycznej definicji prawdopodobienstwa w trudniejszych przypadkach
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rozwigzywac zadania z danym prawdopodobiefistwem wymagajace utozenia odpowiedniego rownania
1 obliczenia np. liczby kul w urnie

wykorzystywaé twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym w trudniejszych przypadkach
wykorzystywaé wzor na prawdopodobienstwo warunkowe w zadaniach na dowodzenie

rozwigzywac zadania z wykorzystaniem wzoru Bayesa

oblicza¢ najbardziej prawdopodobna liczbe sukceso6w w schemacie Bernoulliego

stosowac¢ wzor Bernoulliego do obliczenia prawdopodobienstwa w trudniejszych przypadkach, np. do

obliczania prawdopodobienstwa uzyskania co najmniej k sukcesow w n probach

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na oceng¢ celujaca (6) uczen potrafi:

rozwigzywac nietypowe zadania kombinatoryczne (np. znalez¢ liczb¢ mozliwych drog

o okreslonych wtasnosciach taczacych dwa dane punkty)

udowadnia¢ wlasno$ci symbolu Newtona
uzasadnia¢ wzor dwumianowy Newtona i wnioski z tego wzoru
udowodni¢ twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym

rozwigzywac zadania z rachunku prawdopodobienstwa o podwyzszonym stopniu trudno$ci

DOWODY W MATEMATYCE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

uczen potrafi:

rozwigzywac zadania na dowodzenie dotyczace:

» wiasnosci katow (katy wierzchotkowe, przylegle, utworzone przez prosta przecinajaca proste rOwnolegte,

suma katow w wielokacie)

* przystawania i podobienstwa trojkatow

* twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Pitagorasa

* wlasnosci wysokosci, sSrodkowych, symetralnych bokéw i dwusiecznych katow w trojkacie

* twierdzenia o odcinkach w trojkacie prostokatnym

* czworokatow wpisanych w okrag 1 opisanych na okregu

* katéw srodkowych i1 katéw wpisanych

* podzielnosci liczb catkowitych w prostych przypadkach

* dzielenia z resztag w prostych przypadkach

* wilasnosci logarytmow

* nieréwnosci algebraicznych (z wykorzystaniem wzorow skréconego mnozenia)
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Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub bardzo dobra (5)

uczen potrafi:
* rozwigzywac zadania na dowodzenie dotyczace:
* nieréwnosci trojkata
* twierdzenia o odcinkach stycznych
* pol figur podobnych
*  dlugosci tuku okregu i pole wycinka kotowego
* wlasno$ci wektorow
* zwigzkoéw miarowych w wielokatach
* podzielnos$ci liczb catkowitych w trudniejszych przypadkach
* dzielenia z resztag w trudniejszych przypadkach
* niewymiernosci liczb
* wlasnoS$ci warto$ci bezwzgledne;j
* przeksztatlcania wyrazen zawierajacych pierwiastki (np. V6—25=15-1 )

* nieré6wnosci algebraicznych (rowniez metoda nie wprost)

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujacq (6) uczen potrafi:

* rozwigzywac nietypowe zadania na dowodzenie (np. wymagajace zapisania danego wyrazenia w postaci
sumy innych odpowiednio dobranych wyrazen, dorysowania odpowiedniego odcinka w zadaniu

geometrycznym itp.)
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XI. SZCZEGOLOWE WYMAGANIA EDUKACYJNE NIEZBEDNE DO UZYSKANIA PRZEZ UCZNIOW KLAS BRANZOWEJ SZKOLY I
STOPNIA POSZCZEGOLNYCH SRODROCZNYCH I KONCOWOROCZNYCH OCEN KLASYFIKACYJNYCH

LICZBY RZECZYWISTE

Ocena dopuszczajacy

1]

Ocena dostateczny
[1+2]

Ocena dobry
[1+2+3]

Ocena bardzo dobry
[1+2+3+4]

Uczen:

— uzywa powszechnie przyjetych
oznaczen: dla liczb naturalnych
symbolu N, dla liczb catkowitych
symbolu Z, dla liczb wymiernych
symbolu Q, dla liczb
rzeczywistych symbolu R

— zna cechy podzielnosci liczby
przez 2,3,5,9

— stosuje cechy podzielnos$ci liczby
przez21i5

— zna poje¢cie dzielnika liczby
naturalnej

— podaje dzielniki liczb naturalnych
w prostych przypadkach

— wykonuje dzielenie liczby
naturalnej z resztg

— rozpoznaje wsrod podanych liczb
liczby naturalne, catkowite oraz
wymierne

— zna zasady dotyczace kolejnosci
wykonywanych dziatan

— postuguje sie kalkulatorem przy

Uczen:

stosuje cechy podzielnosci liczby
przez319

wypisuje dzielniki liczby
naturalnej

stosuje dziatania na liczbach
naturalnych w sytuacjach
praktycznych

stosuje zasady dotyczace
kolejnosci wykonywanych
dziatan w prostych przypadkach
stosuje regute zaokraglania liczb
w prostych przypadkach
wyznacza wskazang cyfre po
przecinku liczby podane;j

W postaci rozwinigcia
dziesigtnego okresowego
wykonuje dziatania na liczbach
wymiernych

szacuje wyniki dziatan

zna pojecie bledu przyblizenia
zna pojgcie wartosci
bezwzglednej

Uczen:

stosuje dziatania na liczbach
catkowitych w sytuacjach
praktycznych

oblicza warto$ci wyrazen
arytmetycznych, stosujac zasady
dotyczace kolejnosci
wykonywanych dziatan

zna pojecia: dzienne
zapotrzebowanie energetyczne,
wartos¢ energetyczna produktu,
wartos¢ kaloryczna porcji
zaokragla liczbe z podang
doktadnoscia

oblicza warto$ci wyrazen z
wartoscig bezwzgledna
postuguje si¢ rozwinigciem
dziesietnym liczby w
rozliczeniach finansowych
oblicza warto$¢ bezwzgledna
liczby wymiernej

oblicza blad przyblizenia dane;j
liczby oraz ocenia, jakie jest to

Uczen:

— stosuje dzialania na liczbach
wymiernych w sytuacjach
praktycznych

— postuguje si¢ pojeciami: dzienne
zapotrzebowanie energetyczne,
wartos¢ energetyczna produktu,
wartos¢ kaloryczna porcji

— oblicza warto$¢ energetyczng
positkow

— oblicza blad bezwzgledny
przyblizenia danej liczby

— stosuje przyblizenia w sytuacjach
praktycznych
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wykonywaniu obliczen

— wykonuje proste dziatania na
liczbach wymiernych

— wyznacza rozwinigcia dziesig¢tne
utamkow zwyktych

— zamienia skonczone rozwini¢cia
dziesi¢tne na utamki zwykte

— zna regule zaokraglania liczb

przyblizenie — z nadmiarem czy z
niedomiarem

Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktory:

- przeprowadza proste dowody dotyczace podzielnosci liczb;
- oblicza btad wzgledny przyblizenia danej liczby;
- przygotowuje i prezentuje prace projektowe z zastosowania dziatan na liczbach w sytuacjach praktycznych.

POTEGI I PIERWIASTKI

Ocena dopuszczajacy

1]

Ocena dostateczny
[1+2]

Ocena dobry
[1+2+3]

Ocena bardzo dobry
[1+2+3+4]

Uczen:

— zna pojecie potegi

— oblicza wartosci poteg o
wyktadnikach naturalnych

— zna pojecia: pierwiastka
kwadratowego i pierwiastka
szesciennego

— oblicza warto$¢ pierwiastka
drugiego 1 trzeciego stopnia z
liczby nieujemne;j

— zna prawa dziatan na potegach
oraz pierwiastkach

— zna pojecie liczby niewymiernej

Uczen:

— oblicza wartosci poteg o
wyktadnikach catkowitych
ujemnych i podstawach
wymiernych w prostych
przypadkach

— oblicza warto$¢ pierwiastka
trzeciego stopnia z liczby
ujemne;j

— stosuje potege o podstawie 10
przy zamianie jednostek
dhugosci i jednostek powierzchni

— stosuje prawa dziatan na

Uczen:

— oblicza wartosci poteg o
wyktadnikach catkowitych
ujemnych i podstawach
wymiernych

— stosuje prawa dziatan na
potegach 1 pierwiastkach do
upraszczania lub obliczania
warto$ci wyrazen

— wylacza czynnik przed znak
pierwiastka

— oblicza przyblizong warto$¢
liczb niewymiernych postaci

Uczen:

stosuje dziatania na potggach 1
pierwiastkach w sytuacjach
praktycznych

oblicza warto$¢ pierwiastka
wyzszego (niz trzeciego) stopnia
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potegach i pierwiastkach do
upraszczania lub obliczania
wartos$ci prostych wyrazen

— szacuje warto$ci pierwiastkow

avb

Oceng celujaca otrzymuje uczen, ktory przygotowuje i prezentuje prace projektowe z zastosowania poteg 1 pierwiastkow w sytuacjach praktycznych.

PROCENTY I ICH ZASTOSOWANIE

Ocena dopuszczajacy

[1]

Ocena dostateczny
[1+2]

Ocena dobry
[1+2+3]

Ocena bardzo dobry
[1+2+3+4]

Uczen:

— zna pojecia: procentu 1 punktu
procentowego

— zamienia procenty na utamki i
odwrotnie

— oblicza procent z danej liczby w
prostych przypadkach

— zna pojecia: kwota/cena netto,
kwota/cena brutto, podatek VAT

— odczytuje informacje z faktury
VAT

Uczen:

— oblicza procent z danej liczby

— zmniejsza i zwigksza liczb¢ o
dany procent

— oblicza, jakim procentem jedne;j
liczby jest druga liczba

— wyznacza liczbg, gdy dany jest
jej procent w prostych
przypadkach

— oblicza kwote/cene brutto lub
podatek VAT , gdy podana jest
kwota/cena netto

Uczen:

— wyznacza liczbg, gdy dany jest
jej procent

— oblicza jedna z wielkosci:
podatek VAT, kwote/ceng netto,
kwote/cene brutto w przypadku,
gdy podane sg dwie pozostate

— zna pojecia procent sktadany,
kapitalizacja odsetek

— stosuje obliczenia procentowe w
prostych zadaniach
praktycznych, np. do obliczania
kosztow kredytow lub zyskow z
lokat

Uczen:

— stosuje obliczenia procentowe 1
wlasnosci potggowania do
obliczania zyskow z lokat
ztozonych na procent sktadany i
kapitalizacji odsetek w okresach
krétszych niz rok

— analizuje r6zne oferty kredytowe
1 potrafi wybra¢ korzystniejszg z
nich

Ocene celujacg otrzymuje uczen, ktory przygotowuje i prezentuje prace projektowe z zastosowania obliczen procentowych w sytuacjach praktycznych.
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ROWNANIA I NIEROWNOSCI

Ocena dopuszczajacy

[1]

Ocena dostateczny
[1+2]

Ocena dobry
[1+2+3]

Ocena bardzo dobry
[1+2+3+4]

Uczen:

— zna pojgcia: rownania
rownowaznego, sprzecznego i
tozsamosciowego

— sprawdza, czy dana liczba jest
rozwigzaniem roOwnania

— zna metode rOwnan
réwnowaznych

— odczytuje z osi liczbowej
wspotrzedng danego punktu i
odwrotnie — zaznacza punkt o
danej wspotrzednej na osi
liczbowe;j

— zaznacza na osi liczbowe;j
przedziaty opisane symbolicznie
lub za pomoca nierdwnosci

— rozrdznia pojecia: przedzial
otwarty, domkniety, przedziat
lewostronnie/prawostronnie
domkniety, przedziat
nieograniczony

— zna pojecia: nierownosc¢ ostra i
nierownosc nieostra

Uczen:

— rozpoznaje rOwnania sprzeczne i
tozsamosciowe oraz potrafi
podac¢ ich zbidr rozwigzan

— stosuje przeksztalcenia
réwnowazne do wyznaczenia
rozwigzania rOwnania

— odczytuje i zapisuje symbolicznie
lub nieréwnoscia przedziat
zaznaczony na osi liczbowej

— sprawdza, czy dana liczba jest
rozwigzaniem nierdwnosci

— sprawdza, czy nierdwnosci s3
rOwnowazne

— stosuje przeksztatcenia
rownowazne do wyznaczenia
rozwigzania prostych
nierOwnos$ci pierwszego stopnia z
jedna niewiadoma

— zapisuje zbior rozwigzan
nierownos$ci w postaci przedziatu

Uczen:

— stosuje rOwnania pierwszego
stopnia z jedng niewiadoma
do rozwigzywania prostych zadan
tekstowych

— stosuje przeksztatcenia
réwnowazne do wyznaczenia
rozwigzania nierdwnosci
pierwszego stopnia z jedng
niewiadoma

— rozpoznaje nierownosci
sprzeczne 1 tozsamosciowe oraz
potrafi poda¢ ich zbiér rozwigzan

Uczen:

— stosuje rownania oraz
nieréwnosci pierwszego stopnia z
jedna niewiadoma
do rozwigzywania zadan
osadzonych w sytuacjach
praktycznych

Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktory rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci.
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UKLADY ROWNAN LINIOWYCH

Ocena dopuszczajacy

1]

Ocena dostateczny
[1+2]

Ocena dobry
[1+2+3]

Ocena bardzo dobry
[1+2+3+4]

Uczen:

— zna pojecie uktadu rownan
liniowych z dwiema
niewiadomymi

Uczen:

— okresla, czy dany uktad rownan
jest uktadem oznaczonym,
nieoznaczonym czy sprzecznym

Uczen:

— rozwigzuje uktady réwnan
metoda podstawiania lub metoda
przeciwnych wspotczynnikow

Uczen:

— zapisuje 1 rozwigzuje uktady
rownan do zadan tekstowych
osadzonych w sytuacjach

— rozrdznia metody rozwigzywania | — rozwigzuje uktady rownan — zapisuje 1 rozwigzuje uktady praktycznych
uktadow rownan metoda podstawiania lub réwnan do prostych zadan
— sprawdza, czy dana para liczb jest przeciwnych wspotczynnikow w tekstowych
rozwigzaniem uktadu rownan prostych przypadkach
liniowych z dwiema
niewiadomymi
— zna pojecia: uktad rownan
0ZNACZony, nieoznaczony,
sprzeczny
Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktory rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci.
FUNKCJE
Ocena dopuszczajacy Ocena dostateczny Ocena dobry Ocena bardzo dobry
[1] [1+2] [1+2+3] [1+2+3+4]
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

— zna pojecia: funkcja, argument,
dziedzina, wartos¢ funkcji,
miejsce zerowe

— rozpoznaje wsrod danych
przyporzadkowan te, ktore

— rysuje wykres funkcji liczbowej
okreslonej prostym wzorem

— oblicza ze wzoru warto$¢ funkcji
dla danego argumentu

— odczytuje z wykresu dziedzine,

— rysuje wykres funkcji liczbowej
okreslonej wzorem

— odczytuje z wykresu przedzialy,
dla ktérych funkcja przyjmuje
warto$ci dodatnie lub ujemne,

— przedstawia za pomocg wykresu
funkcje liczbowa okreslong
réznymi wzorami na réznych
przedziatach

— rozwiazuje zadania tekstowe z
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opisuja funkcje

— zna rdzne sposoby
przedstawiania funkcji: opis
stowny, graf, tabela, wzor,
wykres

— zaznacza punkty w uktadzie
wspohrzednych na ptaszczyznie

— odczytuje wspotrzedne danych
punktow

— zna pojecia: funkcja stata,
rosngca, malejgca

zbidr warto$ci, miejsca zerowe,
argumenty, dla ktorych funkcja
przyjmuje dang warto$¢ oraz
argumenty, dla ktorych funkcja
przyjmuje w danym przedziale
warto$¢ najwigksza lub
najmniejsza

— wskazuje wsrod podanych
wykresow funkcji wykresy
funkcji monotonicznych
(rosnacej, malejacej, statej)

— na podstawie wykresu funkcji
v = f(x) rysuje wykresy funkcji: y
=f(x) +q dla g>0o0razg<0

mniejsze lub wieksze od podane;j
wartos$ci

— na podstawie wykresu funkcji
okresla przedziaty
monotonicznos$ci

— stosuje wihasnosci funkcji
monotonicznej do pordwnywania
jej wartos$ci dla danych
argumentow

— na podstawie wykresu funkcji y =
f(x) rysuje wykresy funkcji: y =
ftx—p)dlap>0orazp <0

— rozpoznaje zalezno$¢ funkcyjng
w ¢wiczeniach osadzonych w
kontekscie praktycznym

wykorzystaniem funkcji
przedstawionych w r6znych
postaciach, np. wykresu, wzoru

— przedstawia zalezno$ci funkcyjne
opisane w zadaniach tekstowych
w postaci wzoru lub wykresu

— stosuje monotonicznos¢ funkcji
w zadaniach osadzonych w
sytuacjach praktycznych

Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktory:
— na podstawie wykresu funkcji y = f(x) rysuje wykres funkcji bedacej ztozeniem dwoch przesunieé: y = f(x — p) + g;

— przygotowuje 1 prezentuje prace projektowe z zastosowania funkcji w sytuacjach praktycznych.

FUNKCJA LINIOWA

Ocena dopuszczajacy

1]

Ocena dostateczny
[1+2]

Ocena dobry
[1+2+3]

Ocena bardzo dobry
[1+2+3+4]

Uczen:

— zna wzOr 1 pojecie funkcji
liniowej oraz pojecie
wspotczynnika kierunkowego

— rozpoznaje wsrod danych
wzordéw funkcji wzor funkcji

Uczen:

— rysuje wykres funkcji liniowe;,
korzystajac z jej wzoru

— wyznacza wspotrzedne punktéw
przecigcia z osiami uktadu
wspotrzednych prostej danej

Uczen:

— rysuje prostg, wykorzystujac
interpretacje wspotczynnika
kierunkowego

— oblicza wspotczynnik
kierunkowy prostej, majac dany

Uczen:

— wyznacza wzor funkcji liniowe;j
na podstawie informacji o tej
funkcji lub o jej wykresie

— wykorzystuje zwigzek miedzy
liczbg rozwiazan uktadu rownan
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liniowej

— sprawdza, czy dany punkt nalezy
do wykresu funkcji liniowe;j
opisanej podanym wzorem

— zna warunek rownolegto$ci-
wykresow funkcji liniowych

— odczytuje z wykresu funkcji
wspolrzedne punktow przecigcia
prostej z osiami uktadu
wspotrzednych

— zna pojecia: koszty produkcji,
przychod, zysk, strata

réwnaniem kierunkowym

— interpretuje wspolczynniki

wystepujace we wzorze funkcji
liniowej, wskazujac funkcje
liniowe, ktorych wykresy sa
prostymi rownolegtymi

— okresla monotoniczno$¢ funkcji

liniowej danej wzorem

— postuguje si¢ pojeciami: koszty

produkcji, przychod, zysk, strata

wykres lub wspotrzedne dwoch
punktow nalezacych do tej
prostej

— rozwigzuje uktady réwnan
metoda graficzng

a potozeniem dwoéch prostych

— przeprowadza analiz¢ wynikow

finansowych firmy

w przypadkach, gdy jej przychdd
oraz koszt opisany jest wykresem
lub wzorem

Ocene celujacg otrzymuje uczen, ktéry przygotowuje i prezentuje prace projektowe z zastosowania funkcji liniowych w sytuacjach praktycznych.

STATYSTYKA

Ocena y

1]

Ocena dostateczny
[1+2]

Ocena dobry
[1+2+3]

Ocena bardzo dobry
[1+2+3+4]

Uczen:

— zna pojecia: Srednia
arytmetyczna, Srednia wazona,
mediana, dominanta

— oblicza $rednig arytmetyczng
podanych liczb

— wyznacza dominante

Uczen:

— oblicza $rednig arytmetyczng
danych przedstawionych w tabeli
lub na diagramie

— oblicza $rednig wazong liczb z
podanymi wagami

— wyznacza median¢ zestawu
danych

Uczen:

— wyznacza median¢ danych
przedstawionych w tabeli lub na
diagramie

— wykorzystuje $rednig
arytmetyczng, §rednig wazona,
mediang¢ 1 dominante do
rozwigzywania prostych zadan z
trescig

Uczen:

— wykorzystuje miary statystyczne
do rozwiagzywania zadan
osadzonych w kontekscie
praktycznym

Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktory przygotowuje i prezentuje prace projektowe dotyczace zastosowan statystyki.
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WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

Ocena dopuszczajacy

[1]

Ocena dostateczny
[1+2]

Ocena dobry
[1+2+3]

Ocena bardzo dobry
[1+2+3+4]

Uczen:

— zna pojecia jednomianu i sumy
algebraicznej

— oblicza wartos¢ liczbowa
wyrazen algebraicznych w
prostych przypadkach

— porzadkuje jednomiany

— wypisuje wyrazy danej sumy
algebraicznej

— wskazuje wyrazy podobne danej
sumy algebraicznej oraz
przeprowadza ich redukcje

— dodaje 1 odejmuje sumy
algebraiczne w prostych
przypadkach

— mnozy sumy algebraiczne przez
jednomiany

— wskazuje wspolny czynnik
liczbowy wyrazow danej sumy
algebraicznej

— zna wzory skroconego mnozenia:

(a+b)’,(a—b),a®— b’

Uczen:

— zapisuje w postaci wyrazen
algebraicznych zwiazki migdzy
zmiennymi opisanymi w
zadaniach

— oblicza wartos¢ liczbowa
wyrazen algebraicznych

— zapisuje w postaci wyrazen
algebraicznych wyniki podanych
dziatan

— dodaje 1 odejmuje sumy
algebraicznych

— mnozy dwusktadnikowe sumy
algebraiczne i zapisuje wynik w
najprostszej postaci

— stosuje odpowiedni wzor
skroconego mnozenia
do wyznaczenia kwadratu sumy
lub réznicy oraz roznicy
kwadratow

— wylacza jednomian przed nawias
w sumie algebraicznej

Uczen:

— mnozy sumy algebraiczne i
zapisuje wynik w najprostszej
postaci

— zapisuje sumy algebraiczne w
postaci iloczynu

— stosuje wyrazenia algebraiczne
do obliczenia obwodow i pol
wielokatow

— stosuje wzory skréconego
mnozenia do przeksztatcania
wyrazen algebraicznych

Uczen:
— stosuje dziatania na sumach

algebraicznych w sytuacjach
praktycznych

stosuje metode wylaczania
wspodlnego czynnika przed
nawias do obliczania warto$ci
wyrazen arytmetycznych
wykorzystuje wzory skroconego
mnozenia do rozwigzywania
problemow praktycznych

Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktory:

- przeprowadza proste dowody, stosujac dziatania na wyrazeniach algebraicznych oraz wzory skroconego mnozenia;
- przygotowuje 1 prezentuje prace projektowe z zastosowania wyrazen algebraicznych w sytuacjach praktycznych.
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WYKRES FUNKCJI KWADRATOWEJ

Ocena dopuszczajacy

[1]

Ocena dostateczny
[1+2]

Ocena dobry
[1+2+3]

Ocena bardzo dobry
[1+2+3+4]

Uczen:
— zna pojecia funkcji kwadratowej 1
paraboli
— szkicuje wykres funkcji
f(x)=ax’ i podaje jej wtasnosci
— interpretuje znak wspolczynnika
a funkcji kwadratowej

— szkicuje wykresy funkcji:
flx)]=ax’+q,
fx)=alx—p)

1 podaje ich wlasnosci

— sprawdza algebraicznie, czy dany
punkt nalezy do wykresu funkcji
kwadratowej

— rozpoznaje posta¢ ogolng i
kanoniczng funkcji kwadratowe;j

— odczytuje wartosci
wspotczynnikoéw funkcji
kwadratowej w postaci ogolnej

— oblicza wyr6znik funkcji
kwadratowej

— przeksztatca wzor funkcji
kwadratowej z postaci
kanonicznej do postaci ogolnej

— odczytuje z wykresu funkcji
kwadratowej najmniejszg lub
najwiekszg jej wartos$¢

Uczen:

— szkicuje wykres funkcji
kwadratowej w postaci
kanonicznej i1 podaje jej
wiasnosci

— wyznacza warto§¢ wspolczynnika
a funkcji
f(x)=ax? gdy dane sa
wspoélrzedne punktu nalezacego
do jej wykresu

— ustala wzor funkcji kwadratowe;j
na podstawie informacji o
przesunig¢ciach wykresu funkcji
f(x)=ax® wzdhz osi uktadu
wspotrzednych

— oblicza wspotrzgdne wierzchotka
paraboli i podaje réwnanie jej osi
symetrii

— przeksztatca posta¢ ogo6lng
funkcji kwadratowej do postaci
kanonicznej z zastosowaniem
wzoréw na wspotrzedne
wierzchotka

— oblicza odpowiednio najmniejszg
lub najwigksza warto$¢ funkcji
kwadratowej

Uczen:

— szkicuje wykresy funkcji
kwadratowej w postaci ogdlnej 1
podaje jej wlasnosci

— ustala wzor funkcji kwadratowe;j
w postaci kanonicznej, jesli ma
dane wspoétrzedne wierzchotka i
innego punktu nalezacego do jej
wykresu

— oblicza warto$¢ najmniejsza i
najwigksza funkcji kwadratowe;j
w przedziale domknigtym

Uczen:

— zapisuje wzor funkcji
kwadratowej w postaci ogdlnej
na podstawie informacji o jej
wykresie

— stosuje wlasnosci funkcji
kwadratowej do rozwigzywania
zadan optymalizacyjnych, w tym
zadan osadzonych w konteks$cie
praktycznym
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Oceng celujaca otrzymuje uczen, ktory:

— rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace funkcji kwadratowej;
— przygotowuje i prezentuje prace projektowe z zastosowania funkcji kwadratowej w sytuacjach praktycznych.

ROWNANIA I NIEROWNOSCI KWADRATOWE

Ocena dopuszczajacy

[1]

Ocena dostateczny
[1+2]

Ocena dobry
[1+2+3]

Ocena bardzo dobry
[1+2+3+4]

Uczen:

— zna interpretacj¢ geometryczng
rozwigzania rownania
kwadratowego

— odczytuje z wykresu
odpowiedniej funkcji
kwadratowej rozwigzania
roOwnania kwadratowego

— okresla liczbg pierwiastkow
rownania kwadratowego w
zalezno$ci od znaku wyrdznika

— zna warunek istnienia postaci
iloczynowej funkcji kwadratowe;j

— odczytuje miejsca zerowe funkcji
kwadratowej z jej postaci
iloczynowej

— zna zwigzek migdzy
rozwigzaniem nierdwnosci
kwadratowej a znakiem warto$ci
odpowiedniej funkcji
kwadratowe;j

Uczen:

— rozwiazuje proste rownania
kwadratowe metoda rozktadu na
czynniki lub za pomoca wzorow
skroconego mnozenia

— rozwigzuje rownania
kwadratowe, stosujac wzory na
pierwiastki

— przedstawia funkcje kwadratowsg
w postaci iloczynowej, o ile taka
postac istnieje

— stosuje zwigzek miedzy
miejscami zerowymi funkcji
kwadratowej a pierwsza
wspotrzedna wierzchotka
paraboli

— odczytuje z wykresu funkcji
kwadratowej f zbidr rozwigzan
nierOwnosci typu:
f(x)>0,f(x)<0,f(x)=0,f(x)<0

Uczen:

— wyznacza algebraicznie
wspotrzedne punktow przecigcia
paraboli z osiami uktadu
wspotrzednych i na tej postawie
szkicuje jej wykres

— rozwigzuje nierownosci
kwadratowe

— znajduje wspotczynniki funkcji
kwadratowej na podstawie
informacji o jej wlasnos$ciach w
prostych przypadkach

Uczen:

— stosuje rownania kwadratowe do
rozwigzywania zadan tekstowych

— przeprowadza analiz¢ zadania
tekstowego, a nastgpnie zapisuje
odpowiednig nieréwnos¢
kwadratowg opisujacg dang
zaleznos¢ 1 jg rozwigzuje

— znajduje wspotczynniki funkcji
kwadratowej na podstawie
informacji o jej wlasnosciach

Oceng celujaca otrzymuje uczen, ktory rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci.
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WIELOKATY

Ocena dopuszczajacy

[1]

Ocena dostateczny
[1+2]

Ocena dobry
[1+2+3]

Ocena bardzo dobry
[1+2+3+4]

Uczen:

zna klasyfikacje trojkatow ze
wzgledu na miary katow oraz
dhugosci bokow

stosuje twierdzenie o sumie miar
katéw wewnetrznych trojkata
oblicza miary katow trojkata,
stosujac wlasnosci katow
wierzchotkowych i przylegtych
zna pojecia: srodkowa trojkqta,
ortocentrum 1 Srodek ciezkosci
trojkqta oraz potrafi je wskaza¢ w
danym trdjkacie

zna cechy przystawania trojkatow
stwierdza, czy z bokow o
podanych dtugosciach mozna
zbudowac trojkat (warunek
istnienia trojkata)

zna twierdzenie Pitagorasa i
twierdzenie do niego odwrotne
stosuje wzor na pole trojkata

P=lah
2

zna wlasnosci katow i
przekatnych w kwadratach,
prostokatach, réwnoleglobokach,
rombach i trapezach

stosuje wzory na pole kwadratu,

Uczen:

oblicza miary katow trojkata,
stosujgc wiasnosci katow
odpowiadajacych i
naprzemianlegtych

konstruuje wysoko$¢ i srodkowa
trojkata

wskazuje trojkaty przystajace
uzasadnia przystawanie
trojkatow, powolujac si¢ na
odpowiednig ceche

stosuje twierdzenie Pitagorasa do
wyznaczania dtugosci bokow
trojkata prostokatnego

stosuje twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa w
prostych przypadkach

oblicza odleglos¢ punktow w
uktadzie wspotrzednych
korzysta ze wzoréw na dlugosé
przekatnej kwadratu 1 wysokos¢
trojkata rownobocznego
wyznacza brakujace dtugosci
bokow w trojkatach o katach 45°,
45°,90° oraz 30°, 60°, 90°, majac
dtugos¢ jednego z bokow

stosuje wzor na pole trojkata

Uczen:

— stosuje whasnosci wysokosci
trojkata do rozwigzywania zadan

— stosuje wlasnosci srodkowych
trojkata do rozwigzywania zadan

— wyznacza konstrukcyjnie $rodek
cigzkosci trojkata

— stosuje twierdzenie Pitagorasa do
wyznaczenia dtugos$ci odcinkow
w wielokatach

— stosuje twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa

— oblicza obwod wielokata, majac
dane wspotrzedne jego
wierzchotkow

Uczen:

— stosuje wlasnosci wielokatéw do
rozwigzywania zadan osadzonych
w konteks$cie praktycznym

— wyznacza konstrukcyjnie
ortocentrum trojkata

— stosuje wlasnosci ortocentrum i
srodka cigzko$ci w sytuacjach
praktycznych
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prostokata, rombu,
réwnolegloboku i trapezu

a’\3
4

réwnobocznego P =

— stosuje wlasnos$ci katow i

przekatnych w kwadratach,
prostokatach, rombach,
rownolegtobokach 1 trapezach do
obliczania ich obwodow oraz pol

Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktory:

— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci,
— przygotowuje i prezentuje prace projektowe z zastosowania wielokatow w sytuacjach praktycznych.

PODOBIENSTWO

Ocena dopuszczajacy

[1]

Ocena dostateczny
[1+2]

Ocena dobry
[1+2+3]

Ocena bardzo dobry
[1+2+3+4]

Uczen:

— rozpoznaje figury podobne

— podaje cechy podobienstwa
trojkatow

— zna zalezno$¢ miedzy
dlugo$ciami bokéw wielokatow
podobnych a skalg podobienstwa

— zna zalezno$¢ miedzy polami
wielokatow podobnych a skalg
podobienstwa

Uczen:

— uzasadnia podobienstwo
trojkatow, powolujac si¢ na
odpowiednig ceche podobienstwa

— uktada odpowiednig proporcje,
aby wyznaczy¢ szukane dhugosci
bokow trojkatow podobnych

— oblicza dlugosci bokow
wielokatow podobnych w danej
skali

— ustala skale podobienstwa
wielokatow podobnych, gdy dane
sg ich dtugosci bokow lub pola

Uczen:

stosuje zalezno$ci miedzy
obwodami wielokatow
podobnych a skalg podobienstwa
do rozwigzywania zadan

stosuje zalezno$ci miedzy polami
wielokatow podobnych a skalg
podobienstwa do rozwigzywania
zadan

Uczen:

— stosuje wlasnos$ci wielokatow
podobnych do rozwigzywania
zadan osadzonych w kontekscie
praktycznym
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Oceng celujaca otrzymuje uczen, ktory:

— rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci;
— przygotowuje i prezentuje prace projektowe z zastosowania podobienstwa figur w sytuacjach praktycznych, np. przygotowuje modele, makiety, pomiary

wysokosci niedostepnych obiektow.

TRYGONOMETRIA
Ocena dopuszczajacy Ocena dostateczny Ocena dobry Ocena bardzo dobry
[1] [1+2] [1+2+3] [1+2+3+4]

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

— zna definicje funkcji — wyznacza wartosci funkcji — oblicza wartosci brakujacych — oblicza wartosci brakujacych
trygonometrycznych kata trygonometrycznych katow funkcji trygonometrycznych kata funkcji trygonometrycznych kata
ostrego w trojkacie 30°,45°, 60° ostrego, gdy dana jest warto$¢ ostrego, gdy dana jest warto$¢
prostokatnym — oblicza warto$ci funkcji funkcji sinus lub cosinus kata funkcji tangens kata

podaje wartosci funkcji
trygonometrycznych katow
30°, 45°, 60°

odczytuje warto$ci funkcji
trygonometrycznych danego kata
ostrego, korzystajac z tablic lub
kalkulatora

zna zwiazki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata:

sin2a+cosza=1,

trygonometrycznych w trojkacie
prostokatnym o podanych
dtugosciach bokow

odczytuje z tablic lub podaje za
pomocg kalkulatora miare kata
ostrego, gdy zna warto$¢ jego
funkcji trygonometrycznej
oblicza miary katow w trojkacie
prostokatnym o podanych
dtugosciach bokow

wyznacza dlugo$ci bokow w
trojkacie prostokatnym za
pomocg funkcji
trygonometrycznych (rozwigzuje
trojkaty prostokatne)

stosuje funkcje
trygonometryczne do

korzysta ze wzorow
redukcyjnych w zadaniach
stosuje poznane zwigzki migdzy
funkcjami trygonometrycznymi
do upraszczania wyrazen je
zawierajacych w prostych
przypadkach

stosuje funkcje trygonometryczne
do rozwigzywania zadan
praktycznych, w tym stosuje
zwigzek migdzy funkcja tangens
a nachyleniem drogi

stosuje poznane zwigzki miedzy
funkcjami trygonometrycznymi
do upraszczania wyrazen je
zawierajacych
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wyznaczania dlugos$ci odcinkow
w figurach ptlaskich oraz
obliczania ich pol

Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktory:

— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci,

— uzasadnia zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata oraz zalezno$ci wystepujace we wzorach redukeyjnych;
— przygotowuje i prezentuje prace projektowe z zastosowania funkcji trygonometrycznych w sytuacjach praktycznych.

OKREGI I WIELOKATY
Ocena dopuszczajacy Ocena dostateczny Ocena dobry Ocena bardzo dobry
[1] [1+2] [1+2+3] [1+2+3+4]
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
— zna i stosuje wzory na dlugos¢ — wyznacza dlugo$¢ promienia — stosuje wzory na dlugos$¢ okrggu | — wyznacza pola odcinkow
okregu i pole kota okregu o danej dlugosci i pole kota w sytuacjach kotowych

— rozpoznaje katy srodkowe
w okregu oraz wskazuje tuki,
na ktérych sg one oparte

— rozpoznaje katy wpisane
w okrag oraz wskazuje tuki,
na ktérych sg one oparte

— zna twierdzenie o katach
srodkowym 1 wpisanym opartym
na tym samym tuku oraz wnioski
z tego twierdzenia

— wyznacza liczbe punktow
wspolnych prostej i okregu

— wskazuje w danym trojkacie
srodek okregu wpisanego w
niego 1 $Srodek okregu opisanego

— wyznacza dtugos$¢ promienia
kota o danym polu

— oblicza pole pier$cienia
kotowego

— oblicza dlugos¢ tuku i pole
wycinka wyznaczonego przez
dany kat srodkowy

— Wwyznacza miary katow
srodkowych 1 wpisanych
opartych na tym samym tuku

— rozpoznaje katy wpisane oparte
na tym samym tuku i korzysta z
rownosci ich miar

— korzysta z wlasnosci kata
wpisanego opartego na

praktycznych

— oblicza kat srodkowy, gdy dana
jest dlugos¢ tuku lub pole
wycinka wyznaczonego przez
ten kat

— korzysta z wlasnosci kata
wpisanego opartego na
potokregu

— konstruuje styczng do okregu

— korzysta z wlasnosci stycznej do
okregu

— stosuje wlasno$¢ srodka okregu
wpisanego w trojkat

— stosuje wlasno$¢ srodka okregu
opisanego na trojkacie

— korzysta z twierdzenia o
odcinkach stycznych

— konstruuje okrag wpisany w
trojkat lub okrag opisany na
trojkacie

— oblicza dtugo$¢ boku trojkata
rownobocznego lub szesciokata
foremnego, jezeli dana jest
dlugo$¢ promienia okregu
wpisanego w te wielokaty lub
okregu opisanego na tych
wielokatach

— stosuje zalezno$¢ migdzy
dtugos$cia boku trojkata
rownobocznego, kwadratu lub
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na nim oraz podaje wtasnos$ci
tych punktow

— rozpoznaje wielokaty foremne 1
zna ich wlasnosci

— ustala, czy dany wielokat
foremny ma $rodek symetrii

— podaje liczbe osi symetrii
wielokata foremnego

potokregu w prostych
przypadkach

okresla wzajemne potozenie
okregu 1 prostej, porownujac
odlegtos¢ jego srodka od prostej
z dtugos$cig promienia okregu
ustala potozenie srodka okregu
opisanego na trojkacie na
podstawie informacji o jego
katach

konstruuje symetralng odcinka i
dwusieczng kata

oblicza dlugo$¢ promienia
okrggu wpisanego w kwadrat lub
okregu opisanego na kwadracie
o boku danej dtugosci

oblicza dlugo$¢ promienia
okregu wpisanego w trojkat
rownoboczny lub szesciokat
foremny o boku danej dtugosci
oblicza dtugo$¢ promienia
okregu opisanego na trojkacie
rownobocznym lub szesciokacie
foremnym o boku danej dlugos$ci
wyznacza dlugos¢ boku
kwadratu, jezeli dana jest
dtugo$¢ promienia okrggu
wpisanego w kwadrat lub okregu
opisanego na kwadracie
wyznacza miar¢ kata
wewnetrznego wielokata
foremnego

szesciokata foremnego a
promieniem okrggu opisanego na
tych wielokatach (lub okregu
wpisanego w te wielokaty) w
sytuacjach praktycznych
wyznacza liczbg bokow
wielokata foremnego, gdy dana
jest miara jego kata
wewnetrznego

Ocene celujacg otrzymuje uczen, ktory:

— udowadnia zalezno$ci miedzy dlugoscig boku kwadratu lub trojkata rownobocznego a dlugoscia promienia okrggu opisanego na tych wielokatach lub

okregu w nie wpisanych;

— przygotowuje 1 prezentuje prace projektowe z zastosowania kot, okregdéw lub wielokatow w sytuacjach praktycznych.
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PROPORCJONALNOSC

Ocena dopuszczajacy

1]

Ocena dostateczny
[1+2]

Ocena dobry
[1+2+3]

Ocena bardzo dobry
[1+2+3+4]

Uczen:

— zna pojecia: proporcja, wielkosci
wprost 1 odwrotnie
proporcjonalne

— wskazuje wyrazy skrajne i
srodkowe proporcji

— stosuje rownos¢ iloczyndow
wyrazow skrajnych i §rodkowych

— rozwigzuje rOwnania zapisane w
postaci proporcji w prostych
przypadkach

— podaje odpowiednie zatozenia do
rownan, jesli to konieczne

— rozpoznaje wsrod danych
zaleznosci proporcjonalnosé
prosta lub odwrotng

— szkicuje wykres
proporcjonalnosci prostej

Uczen:

— rozwigzuje rbwnania zapisane w
postaci proporcji

— stosuje proporcje do
rozwigzywania prostych zadan
tekstowych

— wyznacza warto$¢ wspolczynnika
proporcjonalnosci

— wyznacza brakujace wartos$ci
wielko$ci wprost lub odwrotnie
proporcjonalnych

— szkicuje wykres
proporcjonalnos$ci odwrotne;j

— stosuje proporcjonalnos¢ prosta
do rozwigzywania prostych zadan
tekstowych

— szkicuje wykres funkcji f (x )=

> |a

, gdzie a#0
— podaje wiasnos$ci funkcji
f(x)=§ , gdzie a#0 (dziedzine,

zbiér wartos$ci, przedzialy
monotonicznosci)

Uczen:

— stosuje proporcje do
rozwigzywania zadan tekstowych

— stosuje proporcjonalnos¢ prosta
lub odwrotng do rozwigzywania
zadan tekstowych, w tym zadan
dotyczacych drogi, predkosci i
czasu

— wyznacza warto$¢ wspotczynnika

a, gdy dany jest wykres funkcji
a

f(X):;

— szkicuje wykres funkcji f (x)=

> |Q

3

gdzie a#0 w podanym zbiorze

Uczen:

— stosuje proporcjonalnos¢ prosta
lub odwrotng w sytuacjach
praktycznych

— szkicuje wykres funkcji okreslony

réZznymi wzorami na réznych
przedzialach
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Oceng celujaca otrzymuje uczen, ktory przygotowuje i prezentuje prace projektowe z zastosowania wtasnosci wielkosci proporcjonalnych

w sytuacjach praktycznych.

GRANIASTOSLUPY

Ocena dopuszczajacy

1]

Ocena dostateczny
[1+2]

Ocena dobry
[1+2+3]

Ocena bardzo dobry
[1+2+3+4]

Uczen:

— zna pojecia: prostopadtoscian,
szescian, graniastostup prosty,
graniastostup prawidtowy, rzut
prostokqgtny

— wskazuje w graniastostupach
proste roéwnolegle 1 prostopadte

— wskazuje elementy
charakterystyczne graniastostupa

— wskazuje w prostopadtoscianach
rzut prostokatny danego odcinka
na dang ptaszczyzng

— okresla liczby $cian,
wierzchotkow 1 krawedzi
graniastostupa

— rysuje siatke graniastostupa
prostego

— oblicza pole powierzchni 1
objetos¢ prostopadtoscianu

Uczen:

wskazuje w graniastostupach
proste skosne

wskazuje w graniastostupach rzut
prostokatny danego odcinka na
dang plaszczyzne

oblicza pole powierzchni 1
objetos¢ graniastostupa prostego
oblicza dtugosci przekatnych

graniastostupa prostego

wskazuje katy migdzy odcinkami
graniastostupa

wskazuje katy miedzy odcinkami
graniastostupa a jego $cianami
stosuje funkcje trygonometryczne

do obliczania dtugosci odcinkéw
w prostopadtos$cianach

Uczen:

przeprowadza wnioskowania
dotyczace potozenia prostych i
plaszczyzn w przestrzeni

wyznacza miary katow migdzy
odcinkami graniastostupa a jego
scianami

stosuje funkcje trygonometryczne
do obliczania pola powierzchni i
objetosci graniastostupa prostego
w prostych przypadkach
rozwigzuje typowe zadania

dotyczace kata miedzy prosta a
plaszczyzna

Uczen:

rozwiazuje zadania tekstowe
dotyczace miary kata migdzy
prosta a plaszczyzng

stosuje funkcje
trygonometryczne do obliczania
pola powierzchni 1 objgtosci
graniastostupa prostego

oblicza pola powierzchni i
objetosci graniastostupow w
zadaniach osadzonych w
kontekscie praktycznym
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zamienia jednostki objetosci

wyznacza tgczng dhugos¢
krawedzi graniastostupa

oblicza dlugosci przekatnych
$cian graniastostupa prostego

Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktory:

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace graniastostupow,
przeprowadza proste dowody dotyczace dtugosci przekatnych prostopadtoscianu,
wyznacza przekroje prostopadtoscianu oraz oblicza ich pola,
przygotowuje 1 prezentuje prace projektowe z zastosowania graniastostupow w sytuacjach praktycznych.

OSTROSLUPY

Ocena dopuszczajacy

[1]

Ocena dostateczny
[1+2]

Ocena doby
[1+2+3]

Ocena bardzo dobry
[1+2+3+4]

Uczen:

Zna pojecia: ostrostup, ostrostup
prawidtowy

okresla liczby $cian,
wierzchotkow i krawedzi
ostrostupa

wskazuje elementy
charakterystyczne ostroshupa

rysuje siatke ostrostupa
prawidtowego

oblicza taczng dtugos¢ krawedzi
ostrostupa

Uczen:

postuguje sie pojeciem
czworoscianu foremnego
wskazuje katy migdzy odcinkami
w ostrostupie

oblicza pole powierzchni bocznej

i catkowitej ostrostupa
prawidtowego

oblicza objetos¢ ostrostupa
prawidtowego

wskazuje katy miedzy odcinkami
ostrostupa a jego $cianami

Uczen:

wyznacza miar¢ kata nachylenia
krawedzi bocznej ostrostupa do
jego podstawy

stosuje funkcje trygonometryczne
do obliczania pola powierzchni i
objetosci ostrostupa w prostych
przypadkach

wskazuje katy migdzy sgsiednimi
Scianami wieloscianow
wyznacza miar¢ kata miedzy
sgsiednimi $cianami
graniastostupow prostych

Uczen:

— oblicza pola powierzchni i

objetosci ostrostupow w
zadaniach osadzonych w
kontekscie praktycznym

stosuje funkcje trygonometryczne
do obliczania pola powierzchni i
objetosci ostrostupa

wyznacza miar¢ kata miedzy
sgsiednimi $cianami ostrostupow
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oblicza pole powierzchni
ostrostupa na podstawie jego
siatki

Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktory:

— rozwigzuje zadania tekstowe dotyczace kata dwusciennego,

— przeprowadza proste dowody dotyczace czworoscianu foremnego,
— przygotowuje 1 prezentuje prace projektowe z zastosowania ostrostupoéw w sytuacjach praktycznych.

BRYLY OBROTOWE

Ocena dopuszczajacy

[1]

Ocena dostateczny
[1+2]

Ocena dobry
[1+2+3]

Ocena bardzo dobry
[1+2+3+4]

Uczen:

zna pojecia: walec, stozek,
kula i sfera

wskazuje elementy
charakterystyczne walca,
stozka 1 kuli

szkicuje siatke walca i stozka

zna wzory na pola powierzchni
1 objetosci walca, stozka oraz
kuli

Uczen:

— oblicza pole powierzchni 1
objetos¢ walca

— wyznacza pole powierzchni i
objetos¢ stozka

— oblicza pole powierzchni kuli
oraz jej objetos¢

— wskazuje przekroj poprzeczny
1 osiowy walca oraz stozka

— postuguje sie pojeciem kgt
rozwarcia stozka

— wskazuje koto wielkie kuli

Uczen:

— oblicza pole powierzchni
catkowitej 1 objetos¢ walca o
danym przekroju osiowym

— wyznacza miar¢ kata
rozwarcia stozka

— rozwigzuje zadania dotyczace
rozwini¢cia powierzchni
bocznej stozka

— oblicza pole powierzchni
catkowitej 1 objetos¢ stozka o
danym przekroju osiowym

— stosuje funkcje

trygonometryczne do
obliczania pola powierzchni

Uczen:

oblicza pola przekrojow stozka za pomoca

podobienstwa trojkatow

oblicza pole powierzchni catkowitej 1

objetos¢ stozka o danym przekroju
poprzecznym

stosuje funkcje trygonometryczne do
obliczania pola powierzchni oraz objgtosci

bryt obrotowych

oblicza pola powierzchni i objgtosci bryt
obrotowych w zadaniach osadzonych w

kontekscie praktycznym
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oraz objetosci bryt obrotowych
w prostych przypadkach

Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktory:

— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci,
— przeprowadza proste dowody dotyczace powierzchni bocznej stozka,
— przygotowuje 1 prezentuje prace projektowe z zastosowania bryt obrotowych w sytuacjach praktycznych, np. przygotowuje modele, makiety z

zastosowaniem bryl obrotowych.

KOMBINATORYKA I RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Ocena dopuszczajacy

[1]

Ocena dostateczny
[1+2]

Ocena dobry
[1+2+3]

Ocena bardzo dobry
[1+2+3+4]

Uczen:

postuguje si¢ pojeciami:
doswiadczenie losowe 1 zdarzenie
losowe

wypisuje wyniki danego
doswiadczenia

okresla przestrzen zdarzen
elementarnych

ustala, czy dane zdarzenie jest
zdarzeniem niemozliwym, czy
zdarzeniem pewnym

zna regute mnozenia i regule
dodawania

Uczen:

podaje wyniki sprzyjajace
danemu zdarzeniu losowemu

stosuje regute mnozenia do
wyznaczenia liczby wynikoéw
doswiadczenia spetniajacych
dany warunek w prostych
przypadkach

przedstawia drzewo ilustrujace
zbidr wynikoéw danego
doswiadczenia w prostych
przypadkach

stosuje regute dodawania do
wyznaczenia liczby wynikow
doswiadczenia spetniajgcych
dany warunek w prostych

Uczen:

— stosuje regute mnozenia do
wyznaczenia liczby wynikow
do$wiadczenia spetniajacych
dany warunek

zbior wynikow danego
doswiadczenia

— stosuje regute dodawania do
wyznaczenia liczby wynikow
doswiadczenia spetniajacych
dany warunek

— oblicza prawdopodobienstwa

zdarzen losowych, stosujac
definicje klasyczng

— przedstawia drzewo ilustrujace

Uczen:

— stosuje tgcznie regute mnozenia i
regule dodawania do obliczania
liczby zdarzen elementarnych
sprzyjajacych danemu zdarzeniu

— stosuje tacznie regute mnozenia i
regute dodawania do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen

— rozwigzuje zadania osadzone w
konteks$cie praktycznym za
pomoca poznanych regut
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przypadkach prawdopodobienstwa

— oblicza prawdopodobienstwa — postuguje si¢ pojeciem silni
zdarzen losowych, stosujac
definicje klasyczna
prawdopodobienstwa w prostych
przypadkach

Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktory:
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci,
— przygotowuje 1 prezentuje prace projektowe z zastosowania kombinatoryki i rachunku prawdopodobienstwa w sytuacjach praktycznych.
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