WYMAGANIA EDUKACYJNE Z MATEMATYKI - SEMESTR VIII LO

LICZBY RZECZYWISTE

Wymagania na

ocen¢ dopuszczajaca

Wymagania na

ocen¢ dostateczna

Wymagania na

ocen¢ dobra

Wymagania na

ocen¢ bardzo dobra

Wymagania na

oceng celujaca

Stuchacz:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceng nizsza oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spelnia
dodatkowe wymagania:

e podaje przyktady liczb:
naturalnych, catkowitych,
wymiernych, niewymiernych
oraz przyporzadkowuje liczbe
do odpowiedniego zbioru liczb;

e rozroznia liczby pierwsze i
liczby ztozone;

e wskazuje liczby podzielne np.
przez2,3,4,5,9, 10;

e podaje dzielniki danej liczby
naturalnej;

e przedstawia liczby naturalne w
postaci iloczynu liczb
pierwszych;

e podaje liczbe przeciwng oraz
odwrotng do danej liczby;

e porownuje liczby wymierne;

e podaje przyktad liczby
wymiernej zawartej miedzy
dwiema danymi liczbami
wymiernymi,

e zaznacza na osi liczbowej dana
liczb¢ wymierng, odczytuje z
osi liczbowej wspotrzedne
danego punktu;

e przedstawia liczby wymierne w
réznych postaciach;

e oblicza NWD i NWW;

e poréwnuje liczby niewymierne;

e podaje przyktad liczby
niewymiernej zawartej miedzy
dwiema danymi liczbami;

e zamienia utamki np. 0,(2); 0,(02)
na utamki zwykte;

e wykonuje dziatania faczne w
zbiorach liczb rzeczywistych;

e oblicza warto$¢ pierwiastka
dowolnego stopnia z liczby
nieujemnej oraz wartos¢
pierwiastka nieparzystego
stopnia z liczby rzeczywistej;

o wykonuje dziatania na
pierwiastkach tego samego
stopnia, stosujac odpowiednie
twierdzenia;

o przeksztatca i oblicza wartoS$ci
wyrazen zawierajacych
pierwiastki kwadratowe;

¢ konstruuje odcinki o dlugosciach
niewymiernych, np. V5 ;

¢ zapisuje dang liczbe w postaci
potegi o wyktadniku
wymiernym;

e zapisuje dang liczbe w postaci
potegi o danej podstawie;

e stosuje ogolny zapis liczb
naturalnych: parzystych,
nieparzystych, podzielnych przez
3itp.;

e przeprowadza dowody twierdzen
dotyczacych podzielnosci liczb
w prostych przypadkach;

e wykorzystuje dzielenie z resztg
do przedstawienia liczby
naturalnej w postacia -k +r;

e wykonuje dzialania taczne na
liczbach rzeczywistych
(trudniejsze przypadki);

e zamienia ulamek dziesig¢tny
okresowy na utamek zwykly;

e wyznacza wskazang cyfre po
przecinku w rozcigciu
dziesietnym okresowym danej
liczby w prostych przypadkach;

e porownuje pierwiastki bez
uzycia kalkulatora;

e wyznacza warto$¢ wyrazen
arytmetycznych zawierajacych
pierwiastki, stosujac prawa
dziatan na pierwiastkach;

e wylacza czynnik przed
pierwiastek dowolnego stopnia,

e przeprowadza dowody twierdzen
dotyczacych podzielnosci liczb i
reszt z dzielenia (trudniejsze
przypadki);

® wyznacza wskazang cyfr¢ po
przecinku w rozcigciu
dziesigtnym okresowym danej
liczby;

o przeprowadza dowody twierdzen
o logarytmie iloczynu, ilorazu i
potegi;

e stosuje twierdzenia o logarytmie
iloczynu, ilorazu i potegi do
udowodnienia réwnosci
wyrazen;

e rozwigzuje zadania o znacznym
stopniu trudnosci dotyczace
liczb rzeczywistych;




e wyznacza przyblizenia
dziesigtne danej liczby
rzeczywistej z zadang
doktadnos$cia (rowniez przy
uzyciu kalkulatora) oraz
okresla, czy dane przyblizenie
jest przyblizeniem z
nadmiarem czy z niedomiarem,;

e wyznacza rozwinigcie
dziesi¢tne utamkow zwyktych,
zamienia skonczone
rozwinigcia dziesigtne na
utamki zwykte;

e wykonuje proste dziatania w
zbiorach liczb wymiernych

e oblicza warto$¢ pierwiastka
dowolnego stopnia z liczby
nieujemnej oraz warto$¢
pierwiastka nieparzystego
stopnia z liczby rzeczywistej w
prostych przypadkach;

e wylacza czynnik przed
pierwiastek kwadratowego;
wlacza czynnik pod
pierwiastek kwadratowego
(proste przypadki);

e wykonuje dzialania na
pierwiastkach tego samego
stopnia, stosujac odpowiednie
twierdzenia (proste przypadki);

e usuwa niewymiernos¢ z
mianownika wyrazenia typu
Va;

e oblicza potegi o wyktadnikach
wymiernych;

e zapisuje dang liczbe w postaci
potegi o wyktadniku
catkowitym;

e upraszcza wyrazenia, stosujac
prawa dzialan na potggach;

e poréwnuje liczby przedstawione
W postaci poteg;

e stosuje rownosci wynikajace z
definicji logarytmu do prostych
obliczen;

e stosuje twierdzenia o logarytmie
iloczynu, ilorazu i potegi w
prostych przypadkach;

e zmniejsza i zwicksza liczbe
oddany procent;

e oblicza, o ile procent jedna
liczba jest wigksza (mniejsza) od
drugiej;

e postuguje si¢ procentami w
rozwiazywaniu prostych zadan
praktycznych;

wlacza czynnik pod pierwiastek
dowolnego stopnia;

¢ konstruuje odcinki o dlugosciach
niewymiernych, np. V15;

e stosuje dziatania na
pierwiastkach do obliczania pol
czworokgtow;

e usuwa niewymiernos¢ z
mianownika wyrazenia typu Va;

e upraszcza wyrazenia, stosujac
prawa dzialan na potggach
(trudniejsze przypadki);

e porownuje liczby przedstawione
W postaci poteg (trudniejsze
przypadki);

e stosuje twierdzenia o logarytmie
iloczynu, ilorazu i potegi do
obliczen;

e rozwigzuje ztozone zadania
tekstowe, wykorzystujac
obliczenia procentowe;




zapisuje dang liczbe w postaci
potegi o danej podstawie w
prostych przypadkach;

oblicza logarytm liczby w
prostych przypadkach;

oblicza procent danej liczby;
oblicza, jakim procentem
jednej liczby jest druga liczba;
wyznacza liczbe, gdy dany jest
jej procent;

ROWNANIA I NIEROWNOSCI

Wymagania na

ocen¢ dopuszczajaca

Wymagania na

ocen¢ dostateczna

Wymagania na

ocen¢ dobra

Wymagania na

ocen¢ bardzo dobra

Wymagania na

oceng celujaca

Stuchacz:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceng nizsza oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spelnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

rozwigzuje rownania
pierwszego stopnia o
niewielkim stopniu trudnosci;
sprawdza, czy dana liczba jest
rozwigzaniem réwnania
pierwszego stopnia;
rozwigzuje proste nierownosci
liniowe;

sprawdza, czy dana liczba jest
rozwigzaniem nierdwnosci
pierwszego stopnia;
sprawdza, czy dana liczba jest
rozwigzaniem nierownosci
pierwszego stopnia;

rozwigzuje rownania pierwszego
stopnia;

wie, jakie rOwnanie

nazywamy réwnaniem
sprzecznym, a jakie rOwnaniem
tozsamo$ciowym;

rozwigzuje nierownosci z jedng
niewiadoma metodg nierownosci
rownowaznych;

rozwiazuje proste zadania
tekstowe prowadzace do
nierdwnosci pierwszego stopnia;
uktada nieréwnosci pierwszego
stopnia do zaleznoS$ci opisanych
stlownie;

e rozwigzuje rOwnania pierwszego
stopnia (trudniejsze przypadki);

e stosuje przeksztatcenia

algebraiczne do rozwigzywania

rownan (trudniejsze przypadki);
potrafi poda¢ przyktad réwnania
sprzecznego oraz rownania
tozsamosciowego;

e rozwigzuje nierownosci
pierwszego stopnia w
trudniejszych przypadkach (np.
z uzyciem wzorow skroconego
mnozenia);

e rozwigzuje nierownosci
podwdjne i1 zapisywac zbior

e potrafi wskaza¢ przyktad
nier6wnosci sprzecznej oraz
nieré6wnosci tozsamosciowe;j;

¢ wykonuje dziatania na wigcej niz

dwoch przedziatach liczbowych;

e zapisuje przedziat liczbowy jako
zbior rozwigzan odpowiedniej
nieré6wnosci z warto$cia
bezwzgledna;

® rozwigzuje rownania
(nierdwnosci) z wartoscig
bezwzgledna typu:

||x—a|—b| =c;

o rozwigzuje uktady nierownosci z

warto$cig bezwzgledna;

o przeprowadza dyskusje liczby
rozwigzan rOwnania liniowego
Z parametrem,;

e potrafi stosowa¢ dziatania na
zbiorach do wnioskowania na
temat wtasnosci tych zbiorow;

e stosuje wlasnos$ci wartosci
bezwzglednej do dowodzenia
nierdwnosci;

e przeprowadza dyskusj¢ liczby
rozwigzan uktadu dwoch
réwnan liniowych z
parametrem;

e rozwigzuje uktad rownan z
wartos$cig bezwzgledna;




e zaznacza zbior rozwigzan
nieré6wnosci pierwszego
stopnia na osi liczbowej;
stosuje prawidtowo definicje
przedziatow liczbowych;
zaznacza na osi liczbowej
przedziaty liczbowe;
postuguje sie pojeciami
iloczynu, sumy oraz roznicy
zbiorow;

potrafi sprawdzi¢, czy dana
liczba nalezy do przedziatu;
oblicza warto$¢ bezwzgledng
liczby;

wykorzystuje w obliczeniach
wiasno$ci wartosci
bezwzgledne;j;

wykorzystuje w zadaniach

réwnos$¢ Vx? = |x|;
stosuje interpretacje
geometryczng wartosci
bezwzglednej liczby do
rozwigzywania elementarnych
rownan i nierownosci typu
x| = a;
oblicza odlegto$¢ punktow na
osi liczbowej;
sprawdza czy dana para liczb
jest rozwigzaniem roéwnania
liniowego z dwiema
niewiadomymi;
e sprawdza, czy dana para liczb
jest rozwigzaniem uktadu
rownan liniowych z dwiema
niewiadomymi;
sprawdza, czy dana para liczb
jest rozwigzaniem uktadu
rownan liniowych z dwiema
niewiadomymi;

® wie, jakg nier6wnos¢ nazywamy
sprzeczna, a jakg nierdwnoscia
tozsamosciowa;

e zna twierdzenia pozwalajace
przeksztalca¢ w sposob
rownowazny rownania i
nierdwnosci;

e wyznacza cz¢$¢ wspolng, sumge i
roznice zbiorow skonczonych
oraz przedziatow liczbowych;

e zaznacza na osi liczbowej zbiory
rozwigzan rOwnan typu:

|x —a| = b;

o wykorzystuje geometryczng
interpretacj¢ wartosci
bezwzglednej do rozwigzywania
réwnan typu: |x — a| = b;

e rozwigzuje uktad dwoch rownan
liniowych metodg podstawiania;

e rozwiazuje uktad dwoch rownan
liniowych metoda przeciwnych;

e rozpoznaje uklad oznaczony,
nieoznaczony i sprzeczny;

e sprawdza, czy dla danej warto$ci
parametru uktad jest oznaczony,
nieoznaczony, Sprzeczny;

e rozwiazuje proste zadania
tekstowe prowadzace do uktadu
dwoch rownan liniowych;

rozwigzan w postaci przedziatu
liczbowego;

rozwigzuje zadania tekstowe
prowadzace do nieréwnosci
pierwszego stopnia
w trudniejszych przypadkach;
zaznacza na osi liczbowej zbiory
liczb spetiajacych uktad
nieréwnosci liniowych z jedna
niewiadoma;

stosuje nierownosci pierwszego
stopnia z jedng niewiadoma do
rozwigzywania zadan
osadzonych w konteks$cie
praktycznym,;
potrafi poda¢ przyktady zbiorow
A 1B, jesli dana jest suma,
iloczyn albo roznica tych
zbiorow;

upraszcza wyrazenia z warto$cig
bezwzgledna;
wykorzystuje w zadaniach
rownosci typu:

va? + 2ab + b?% = |la + b|;
rozwigzuje nier6wnosci z
warto$cig bezwzgledna typu:
[x—a|l<b, |x—a|l>b;
rozwiazuje uktad dwoch rownan
liniowych w trudniejszych
przypadkach (np. wymagajacych
stosowania wzordéw skroconego
mnozenia);
podaje przyktadowe pary liczb
naturalnych (catkowitych)
spetniajgcych dane rownanie
liniowe z dwiema
niewiadomymi; opisywac zbior
wszystkich takich par;

e rozwiazuje uktady trzech réwnan
liniowych;

e rozwigzuje zadania tekstowe
prowadzace do uktadu trzech
réwnan liniowych;

e potrafi wyznacza¢ warto$¢
parametru, aby rozwigzaniem
uktadu byta wskazana para liczb;




e rozwigzuje uktad dwoch
rownan liniowych metoda
podstawiania (proste
przypadki);

e rozwigzuje uktad dwoch
rownan liniowych metoda
przeciwnych wspotczynnikow
(proste przypadki);

¢ dopisuje drugie rownanie tak,
aby uktad byt sprzeczny,
0znaczony, nieoznaczony;

e rozwigzuje zadania tekstowe
prowadzgce do uktadu dwoch
rownan liniowych
w trudniejszych przypadkach;

WIELOMIANY I WYRAZENIA WYMIERNE

Wymagania na

ocen¢ dopuszczajaca

Wymagania na

ocen¢ dostateczna

Wymagania na

ocen¢ dobra

Wymagania na

ocen¢ bardzo dobra

Wymagania na

oceng celujaca

Stuchacz:

Stuchacz spetnia wymagania na
oceng nizsza oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spetnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spetnia wymagania na
oceny nizsze oraz speltnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spetnia wymagania na
oceny nizsze oraz speltnia
dodatkowe wymagania:

e zapisuje wielomiany o danych
wspotczynnikach i wypisuje
wspotczynniki danych
wielomianow;

e zapisuje wielomian w sposob
uporzadkowany;

o okresla stopien wielomianu;

e oblicza warto$¢ wielomianu dla
danych argumentow;

¢ dodaje 1 odejmuje wiclomiany;

e mnozy wielomiany okresla
stopien iloczynu wielomianow;

e okresla stopien iloczynu
wielomianow bez
wykonywania mnozenia;

e sprawdza, czy dana liczba jest
pierwiastkiem wielomianu;

wykonuje trudniejsze zadania na
dodawanie, odejmowanie i
mnozenie wielomianow;
sprawnie przeksztalca wyrazenia
zawierajgce wzory skroconego
mnozenia stopnia 2;

potrafi sprawdzi¢ czy
wielomiany sg rowne;

potrafi rozwigzywaé proste
zadania, w ktorych wykorzystuje
si¢ twierdzenie o rownosci
wielomianow;

podaje wspotczynnik przy
najwyzszej potgdze oraz wyraz
wolny iloczynu wielomianow
bez wykonywania mnozenia
wielomianow;

e wyznacza warto$ci parametrow
tak, aby dwa wielomiany byty
rowne;

e wyznacza wspotczynniki
wielomianu spetniajacego
podane warunki;

e wyznacza stopien wiclomianu w
zalezno$ci od wartosci
parametrow;

e rozklada wielomian na czynniki
w zadaniach réznych typow;

e stosuje rownania wielomianowe
w zadaniach tekstowych;

e stosuje rozktad wielomianu na
czynniki w zadaniach na
dowodzenie;

e stosuje wlasnosci wielomianow
wielu zmiennych w zadaniach na
dowodzenie;

¢ wykonuje wieloetapowe
dziatania na wyrazeniach
wymiernych;

e rozwiazuje zadania tekstowe
prowadzace do rownania
wymiernego (np. dotyczace
drogi, predkosci i czasu lub
wydajnos$ci pracy);

o potrafi udowodni¢ twierdzenie
o pierwiastkach catkowitych
wielomianu o wspotczynnikach
catkowitych;

e rozklada na czynniki
kwadratowe nierozktadalne
wielomiany postaci np. x* + 1
lub x* + x? + 1;

e rozwigzuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace
wielomiandow;




odczytuje pierwiastki
wielomianu z jego postaci
iloczynowe;;

podaje przyktady
wielomian6éw, majac dane ich
pierwiastki;

rozktada wielomiany na
czynniki metodg wylaczania
wspolnego czynnika przed
nawias;

rozktada wielomiany na
czynniki z wykorzystaniem
wzoru skroconego mnozenia
a’? —b? = (a-b)(a+b);
rozwiazuje proste rownania
wielomianowe;

okresla dziedzing wyrazenia
wymiernego (proste
przypadki);

skraca i rozszerza wyrazenia
wymierne, podaje odpowiednie
zatozenia (proste przypadki);
mnozy i dzieli wyrazenia
wymierne, podaje odpowiednie
zatozenia (proste przypadki);
wyznacza ze wzoru jedng
zmienng w zaleznos$ci od
innych (proste przypadki);

e rozklada wielomiany na czynniki
z wykorzystaniem wzorow
skroconego mnozenia;

o rozktada wielomiany na czynniki
metoda grupowania wyrazow;

e rozwigzuje rOwnania
wielomianowe za pomocg
rozktadu na czynniki;

e wykonuje dziatania na
wielomianach wielu zmiennych;

o okresla stopien wielomianu
wielu zmiennych;

e oblicza wartos¢ wielomianu
wielu zmiennych dla danych
wartosci tych zmiennych;

e okresla dziedzing wyrazenia
wymiernego;

o skraca i rozszerza wyrazenia
wymierne i podaje odpowiednie
zalozenia;

o wykonuje dziatania na
wyrazeniach wymiernych w
trudniejszych przypadkach i
podaje odpowiednie zatozenia;

e rozwigzuje rOwnania wymierne
prowadzace do rownan
liniowych lub kwadratowych;

e rozwigzuje roOwnania wymierne
w trudniejszych przypadkach;

e wyznacza ze wzoru jedng
zmienng w zaleznosci od innych
w trudniejszych przypadkach;

e znajduje (w prostych
przypadkach) wszystkie pary
liczb catkowitych spehniajace
rownanie z dwiema
niewiadomymi;

e rozwigzuje rOwnania wymierne
prowadzace do rownan
liniowych lub kwadratowych;




UKLADY ROWNAN

Wymagania na

ocene¢ dopuszczajaca

Wymagania na

ocene¢ dostateczng

Wymagania na

ocen¢ dobra

Wymagania na

ocen¢ bardzo dobra

Wymagania na

ocene celujaca

Stuchacz:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceng nizszg oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz speinia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

e podaje przyktadowe
rozwigzania rownania
liniowego z dwiema
niewiadomymi;

e sprawdza, czy dana para liczb
spelnia dany uktad rownan;

e wyznacza wskazang zmienng z
danego rownania liniowego z
dwiema niewiadomymi;

e rozwigzuje uktady rownan
metodg podstawiania, gdy
rownania uktadu sa
uporzadkowane (proste
przypadki);

¢ rozwigzuje uktady réwnan
metodg przeciwnych
wspolczynnikow, gdy réwnania
uktadu sg uporzadkowane
(proste przypadki);

e rozpoznaje uklad oznaczony,
nieoznaczony oraz sprzeczny,

e rozwigzuje uktady roéwnan
metoda podstawiania;

e rozwigzuje uktady rownan
metoda przeciwnych
wspotczynnikow;

e okresla, czy dany uktad rownan
jest sprzeczny, oznaczony,
nieoznaczony;

e stosuje uktady rownan liniowych
do rozwigzywania prostych
zadan tekstowych;

zapisuje w postaci uktadu
rownan podane informacje
tekstowe;

dobiera wspotczynniki liczbowe
w uktadzie rownan tak, aby dana
para liczb byta jego
rozwigzaniem;

dopisuje drugie réwnanie tak,
aby uktad byt sprzeczny,
oznaczony, nieoznaczony,
rozwigzuje uktady rownan w
trudniejszych przypadkach,
stosujac przeksztatcenia
algebraiczne i wzory skréconego
mnozenia;

e zapisuje rozwigzanie uktadu
nieoznaczonego;

e stosuje uktady rownan do
rozwigzywania ztozonych zadan
tekstowych, w tym zadan
dotyczacych predkosci oraz
wielko$ci podanych za pomoca
procentow: stezen roztworow i
lokat bankowych;

e rozwiazuje zadania o znacznym
stopniu trudnosci dotyczace
uktadoéw réwnan, w tym uktady
roOwnan z trzema
niewiadomymi;

e stosuje uktady rownan w
trudniejszych zadaniach
tekstowych;




FUNKCJE

Wymagania na

ocene¢ dopuszczajaca

Wymagania na

ocene¢ dostateczng

Wymagania na

ocen¢ dobra

Wymagania na

ocen¢ bardzo dobra

Wymagania na

ocene celujaca

Stuchacz:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceng nizszg oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz speinia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

rozpoznaje przyporzadkowania
bedace funkcjami w prostych
przypadkach;

okresla funkcje roznymi
sposobami (grafem, tabela,
wykresem, opisem stownym,
wzorem;)

poprawnie stosuje pojecia:
dziedzina, zbiér wartosci,
argument, miejsce zerowe,
wartos$¢ 1 wykres funkcji w
prostych przypadkach;
odczytuje z wykresu dziedzing,
zbiér wartosci, miejsca zerowe,
najmniejszg i najwigksza
warto$¢ funkcji (w przypadku
nieskomplikowanego
wykresu);

odczytuje z wykresu warto$¢
funkcji dla danego argumentu
oraz argument, ktorego funkcja
przyjmuje dang warto$c;
wskazuje wykresy funkcji
rosngcych, malejgcych i statych
wérod réznych danych
wykresow ¢ oblicza warto$¢
funkcji dla podanych
argumentoéw na podstawie

stosuje pojecia: dziedzina, zbior
warto$ci, argument, miejsce
zerowe, wartos$¢ i wykres
funkcji;

na podstawie
nieskomplikowanego wykresu
funkcji okresla argumenty, dla
ktorych funkcja przyjmuje
wartos$ci dodatnie, ujemne oraz
niedodatnie, nieujemne;

okresla na podstawie wykresu
przedziaty monotonicznosci
funkcji;

wyznacza dziedzing funkcji
okreslonej opisem stownym
oblicza warto$¢ funkcji dla
réznych argumentoéw na
podstawie wzoru funkcji
oblicza argument odpowiadajacy
podanej wartosci funkcji (w
prostych przypadkach);
sprawdza algebraicznie, czy
punkt o danych wspolrzgdnych
nalezy do wykresu funkcji danej
wzorem;

wyznacza wspolrzedne punktow
przecigcia wykresu funkcji danej
wzorem z osig OX (w prostych
przypadkach);

rozpoznaje i opisuje zaleznosci
funkcyjne w sytuacjach
praktycznych;

przedstawia dang funkcje na
roézne sposoby;

uzasadnia, dobierajgc
odpowiednio argumenty, ze
funkcja nie jest monotoniczna;
na podstawie wykresu funkcji
odczytuje rozwigzania rOwnania
f(x)=m dla ustalonej wartos$ci m;
na podstawie wykresu funkcji
odczytuje zbiory rozwigzan
nierdwnosci:
f)<m,f(x)>m.f(x)=m,f(x)>m
dla ustalonej wartos$ci m;
szkicuje wykresy funkcji
okreslonej roznymi wzorami w
réznych przedziatach;

szkicuje wykresy funkcji,
stosujac przeksztatcenia
wykresu, w prostych
przypadkach;

stosuje funkcje i ich wlasno$ci w
sytuacjach praktycznych, w tym
proporcjonalno$¢ odwrotna, do
rozwigzywania zadan
dotyczacych drogi, predkosci i
czasu w prostych przypadkach;

odczytuje z wykresow funkcji
rozwigzania rbwnan i
nierownosci typu f(x)=g(x),
F)<g(0.f(0)>g(x) ;

szkicuje wykresy funkcji
spelniajacej podane warunki w
trudniejszych przypadkach oraz
okreslonej roznymi wzorami w
ro6znych przedziatach;

szkicuje wykresy funkcji,
stosujac przeksztatcenia
wykresu, w trudniejszych
przypadkach;

stosuje funkcje i ich wlasnosci w
sytuacjach praktycznych, w tym
proporcjonalno$¢ odwrotna, do
rozwigzywania zadan
dotyczacych drogi, predkosci i
czasu,

uzasadnia monotoniczno$¢ na
podstawie definicji funkcji
opisanej nieskomplikowanym
wzorem;

e rozwiazuje zadania o znacznym
stopniu trudnosci dotyczace
funkcji;




wzoru funkcji w prostych
przypadkach;

e wyznacza wspotrzedne punktu
przecigcia wykresu funkcji
danej wzorem z osig OY;

e rozpoznaje wérod podanych
wykresow funkcji, wykresy
funkeji: y=f(x-p), y=f(x)+q,
y=f(x—p)+q, gdy dany jest
wykres funkcji y=f(x);

¢ wskazuje wielkosci odwrotnie
proporcjonalne;

e rysuje w prostych przypadkach
wykres funkcji danej wzorem;

e sporzadza wykresy funkcji:
y=f(x-p), y=f(x)*q,
y=f(x—p)+q, na podstawie
danego wykresu funkcji y=f(x);

o stosuje funkcje i ich whasnosci;

e wyznacza wspotczynnik
proporcjonalnosci odwrotnej;

e stosuje zalezno$¢ migdzy
wielkos$ciami odwrotnie
proporcjonalnymi do
rozwigzywania prostych zadan;

e podaje wzor proporcjonalnosci
odwrotnej, jesli zna wspotrzedne
punktu nalezacego do wykresu;

e szkicuje wykres funkcji f(x)=ax
dla danegoa>0ix>0;

FUNKCJA LINIOWA

Wymagania na

ocen¢ dopuszczajaca

Wymagania na

ocen¢ dostateczna

Wymagania na

ocen¢ dobra

Wymagania na

ocen¢ bardzo dobra

Wymagania na

oceng celujaca

Stuchacz:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceng nizsza oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

e rozpoznaje wielkosci wprost
proporcjonalne;

¢ podaje zalezno$¢ funkcyjna
mig¢dzy wielko$ciami wprost
proporcjonalnymi opisanymi w
zadaniu tekstowym;

o rysuje wykres funkcjiy = ax i
omawia jej wlasnosci;

® podaje zaleznos¢ funkcyjng
migdzy wielko§ciami wprost
proporcjonalnymi opisanymi w
zadaniu tekstowym;

o podaje wzor funkcji liniowej na
podstawie jej wykresu;

e rysuje wykres funkcji liniowe;j
okreslonej w roznych
przedziatach ré6znymi wzorami,

e analizuje, jak w zaleznosci od
wspolczynnikow (zapisanych w
postaci parametrow) funkcji
liniowej zmieniaja si¢ jej
wlasnosci (np. monotonicznosc);

e sprawdza, dla jakich wartosci
parametru funkcja liniowa jest
rosngca, malejaca, stala;

e wyznacza wzor i rysuje wykres
funkcji przedziatami liniowej na
podstawie zadania osadzonego w
kontekscie praktycznym,;

e rozwiazuje zadania z parametrem
dotyczace rownoleglosci
wykresow funkcji liniowych;

e znajduje wspotrzedne
wierzchotkow wielokata, gdy

e przeprowadza dyskusje liczby
rozwigzan rOwnania liniowego
Z parametrem,;

e rozwiazuje zadania nietypowe
dotyczace funkcji liniowe;j
0 podwyzszonym stopniu
trudnosci;




e poprawnie interpretuje
wspotczynnik kierunkowy
funkcji y = ax;

e rysuje wykres funkcji liniowej
y = ax + b, korzystajac z jej
wzoru i omawia jej wlasnosci;

e interpretuje wspolczynniki
wystepujace we wzorze funkcji
liniowej (monotoniczno$¢,
potozenie wykresu funkcji
liniowej w ¢wiartkach uktadu
wspotrzednych, zalezno$¢
wspotrzednych punktu
przecigcia wykresu z osig y od
wspotczynnika b);

e sprawdza algebraicznie i
graficznie, czy dany punkt
nalezy do wykresu funkcji
liniowej;

e potrafi wyznaczy¢
algebraicznie i graficznie zbior
tych argumentow, dla ktorych
funkcja liniowa przyjmuje
wartosci dodatnie (ujemne,
niedodatnie, nieujemne);

e oblicza wspdlczynnik
kierunkowy prostej
nierownoleglej do osi y;
wyznacza rdwnanie prostej
przechodzacej przez dwa dane
punkty;

e sprawdza wspotliniowos¢
punktdéw (na ptaszczyznie
kartezjanskiej);

e zaznacza punkty oraz zbiory na
ptaszczyznie kartezjanskiej;

e przeksztalca rownanie prostej z
postaci kierunkowej do ogdlne;j
1 odwrotnie;

odczytywac z wykresu wilasno$ci
tej funkcji;

e podaje wzor funkcji przedziatami
liniowej na podstawie jej
wykresu w prostych
przypadkach;

e bada réwnoleglo$¢ prostych na
ptaszczyznie kartezjanskiej;

® wyznacza rownanie prostej
rownolegtej do danej prostej 1
przechodzacej przez dany punkt;

¢ podaje interpretacje
geometryczng danego uktadu
réwnan liniowych;

e okresla liczbg rozwigzan uktadu
rownan liniowych, korzystajac z
jego interpretacji geometrycznej;

e rozwigzuje zadania z parametrem
dotyczace wspotliniowosci
punktow;

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

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

e sprawdza, dla jakich warto$ci
parametru dwie proste sa
rownolegte;

e oblicza pole figury ograniczonej
wykresami funkcji liniowych
oraz osiami uktadu
wspotrzednych;

dane sa rownania prostych
zawierajacych jego boki;




e wyznacza punkty przecigcia
prostej (opisanej rGwnaniem w
postaci ogdlnej) z osiami
uktadu wspotrzednych;

e odczytuje z wykresu
wspotrzedne punktu przecigcia
dwach prostych;

e rozwigzuje uktad rownan
metoda graficzna;

FUNKCJA KWADRATOWA

Wymagania na

ocen¢ dopuszczajaca

Wymagania na

ocene¢ dostateczng

Wymagania na

ocen¢ dobra

Wymagania na

ocen¢ bardzo dobra

Wymagania na

ocene celujaca

Stuchacz:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceng nizszg oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

e rysuje wykresy funkcji
f(x) =ax?,a # 0 ipodaje
jej wlasnosci;

e poprawnie interpretuje
wspotczynnik a funkcji
f(x) =ax?,a+0;

e okresla wtasnosci (zbior
wartosci, przedziaty
monotoniczno$ci, wartos¢
ekstremalng) funkcji
kwadratowej na podstawie jej
postaci kanonicznej;

e ustala wzor funkcji kwadratowe;j
w postaci kanonicznej, jesli ma

o szkicuje wykres funkcji
kwadratowej i podaje jej
wlasnosci;

e znajduje wspotczynniki funkcji
kwadratowej, jesli zna
wspotrzedne punktow
nalezacych do jej wykresu;

e znajduje wspotczynniki funkcji
kwadratowej na podstawie
informacji o jej wlasnos$ciach,
np. zbiorze wartosci,
maksymalnych przedziatach
monotonicznosci;

o przeksztatca na ogdlnych
danych wzor funkcji
kwadratowej z postaci ogdlnej
do postaci kanonicznej;

e wyprowadza wzory na
wspotrzedne wierzchotka
paraboli;




e rysuje wykresy funkcji
kwadratowych w postaci
kanonicznej;

e sprawdza algebraicznie, czy
dany punkt nalezy do wykresu
danej funkcji kwadratowej;

e oblicza wyr6znik trojmianu
kwadratowego;

e podaje wzor funkcji
kwadratowej w postaci
kanonicznej na podstawie
informaciji o jej wykresie w
prostych przypadkach;

e przeksztatca wzor funkcji
kwadratowej z postaci
kanonicznej do ogolne;j i
odwrotnie;

e poprawnie interpretuje
wspotczynniki wystepujace we
wzorze funkcji kwadratowej w
postaci ogdlnej;

e oblicza wspotrzedne
wierzchotka paraboli, podaje
roOwnanie jej osi symetrii;

e wyznacza zbior warto$ci
funkcji kwadratowe;;

¢ podaje wzor funkcji
kwadratowej w postaci ogdlnej
na podstawie informacji o jej
wykresie w prostych
przypadkach.

dane wspotrzedne wierzcholka i
innego punktu jej wykresu;

e rozwigzuje zadania o znacznym
stopniu trudnosci dotyczace
funkcji kwadratowe;;




FUNKCJE WYKLADNICZE I LOGARYTMICZNE

Wymagania na

ocene¢ dopuszczajaca

Wymagania na

ocene¢ dostateczng

Wymagania na

ocen¢ dobra

Wymagania na

ocen¢ bardzo dobra

Wymagania na

ocene celujaca

Stuchacz:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceng nizszg oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz speinia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

e oblicza potegi o wyktadnikach
wymiernych;

e oblicza wartosci danej funkcji
wykladniczej dla podanych
argumentow;

e sprawdza, czy podany punkt
nalezy do wykresu danej
funkcji wyktadnicze;j;

e sporzadza wykresy i podaje
wiasnosci funkcji
wyktadniczych;

e wyznacza warto$¢ parametru
tak, aby dany punkt nalezat do
wykresu funkcji wyktadniczej;

e oblicza logarytm danej liczby;

e stosuje w zadaniach wzory na
logarytm iloczynu i ilorazu;

e stosuje w zadaniach wzor na
logarytm potegi;

e sporzadza wykresy i podaje
wlasnosci funkcji
logarytmicznych;

szkicuje wykres funkcji
wyktadniczej, stosujac
przesuni¢cie wykresu
odpowiedniej funkcji
wyktadniczej wzdluz osi uktadu
wspotrzednych, i podaje jej
wlasnosci;

wyznacza warto$¢ parametru tak,
aby dany punkt nalezat do
wykresu funkcji wyktadniczej;
oblicza warto$ci
wspotczynnikdw we wzorze
funkcji wyktadniczej na
podstawie jej wykresu;
poréwnuje liczby przedstawione
W postaci poteg, korzystajac z
monotonicznosci funkcji
wyktadnicze;j;

rozwigzuje graficznie rOwnanie
lub nieréwno$¢, korzystajac z
wykresu funkcji wyktadniczej;
szkicuje wykres funkcji
logarytmicznej, stosujac
przesunigcie wykresu
odpowiedniej funkcji
logarytmicznej wzdhuz osi
uktadu wspotrzgdnych, i podaje
jej wlasnosci;

e wykorzystuje wtasnosci
logarytmoéw w zadaniach o
podwyzszonym stopniu
trudnosci;

e wyznacza dziedzing funkcji typu
f(x) =log,(g(x));

e rozwigzuje graficznie rownanie
lub nieré6wno$¢, korzystajac z
wykresu funkcji logarytmicznej;

e rozwiazuje zadania osadzone w
kontekscie praktycznym z
zastosowaniem funkcji
wykladniczej dotyczgce wzrostu
wyktadniczego;

o wykorzystuje wlasnosci
logarytméw w zadaniach na
dowodzenie;

e odczytuje z wykresow funkcji f 1
g rozwigzanie nierownosci
f(x) < g(x), korzystajac z
wykresow funkcji
logarytmicznych;

® rozwiazuje z zastosowaniem
logarytmow zadania osadzone w
kontekscie praktycznym
dotyczace rozpadu
promieniotworczego;

¢ udowadnia wzory na logarytm
iloczynu, logarytm ilorazu i
logarytm potegi;

e potrafi udowodnié¢
niewymiernos¢ liczby, np.
log, 3;

e rozwigzuje zadania o znacznym
stopniu trudnosci,
wykorzystujac wlasnosci
logarytmow oraz wlasnosci
funkcji wyktadniczej 1 funkcji
logarytmicznej;




e wyznacza warto$¢ parametru tak,
aby dany punkt nalezat do
wykresu funkcji logarytmicznej;

e oblicza wartosci
wspotczynnikow we wzorze
funkcji logarytmicznej na
podstawie jej wykresu;

e porownuje liczby przedstawione
w postaci logarytmow,
korzystajac z monotoniczno$ci
funkcji logarytmicznej;

CIAGI

Wymagania na

ocen¢ dopuszczajaca

Wymagania na

ocene¢ dostateczng

Wymagania na

ocen¢ dobra

Wymagania na

ocen¢ bardzo dobra

Wymagania na

ocene celujaca

Stuchacz:

Stuchacz spetnia wymagania na
oceng nizszg oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spetnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spetnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spetnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

e oblicza n-ty wyraz ciagu,
znajac wzor ogolny tego ciagu;

e zapisuje symbolicznie warunki
dotyczace wyrazow ciagu;

e rysuje wykresy ciagow;

e odczytuje z wykresu wlasnosci
ciagu;

e oblicza miejsce zerowe ciggu o
danym wzorze ogdlnym;

e oblicza wyrazy ciagu
spetniajgce podany warunek;

e wyznacza kolejne wyrazy ciggu
na podstawie wzoru
rekurencyjnego;

e rozpoznaje cigg arytmetyczny;

e rozwiazuje zadania tekstowe
wykorzystujac wzor na sume n
poczatkowych wyrazéw ciggu
arytmetycznego,

e rozwiazuje zadania tekstowe
wykorzystujac wzor na sume n
poczatkowych wyrazoéw ciagu
geometrycznego;

e oblicza warto$¢ lokaty, znajac
stope procentowsa, okres
rozrachunkowy i czas
oszczedzania;

e oblicza wartos¢ lokaty o
zmieniajgcym si¢
oprocentowaniu.

¢ bada monotonicznos$¢ ciaggu;

e wykazuje, ze dany cigg nie jest
monotoniczny;

e wyznacza cigg arytmetyczny,
majgc podane warunki, jakie
spetniaja wskazane wyrazy tego
ciagu;

e bada, czy cigg o podanym
wzorze og6lnym jest ciggiem
arytmetycznym
(geometrycznym);

e stosuje w zadaniach zaleznos$¢
miedzy wyrazami
An-k» A, An+k ClagU
arytmetycznego;,

e stosuje w zadaniach zaleznos$¢
miedzy wyrazami

okresla monotonicznos¢ ciggu
bedacego np. suma dwoch
ciggow o ustalonej
monotonicznosci;

podaje przyktady ciggdow
monotonicznych, tak, aby np. ich
iloczyn spelniat okreslone
warunki dotyczace
monotonicznosci;

rozwigzuje trudniejsze zadania z
wykorzystaniem wzoru na sume¢
n-poczatkowych wyrazoéw ciagu
geometrycznego;

stosuje wiasnosci ciagu
arytmetycznego i
geometrycznego w zadaniach na
dowodzenie;

e dowodzi wzory na sumg n
poczatkowych wyrazoéw ciggu
arytmetycznego,

e dowodzi wzor na sumg »
poczatkowych wyrazéw ciggu
geometrycznego;

o wyprowadza wzor na wysoko$¢
raty kredytu sptacanego (w
rownych wielkosciach)

W systemie procentu
sktadanego;

e porownuje rozne sposoby
sptacania kredytu;

e rozwigzuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace ciggow.




e oblicza wskazane wyrazy ciaggu
arytmetycznego, majgc dany
pierwszy wyraz i réznice ciggu;

e wyznacza cigg arytmetyczny,
znajac jego dwa wyrazy;

e stosuje w zadaniach zalezno$¢
mig¢dzy trzema kolejnymi
wyrazami ciggu
arytmetycznego;

e okresla monotonicznos$¢ ciggu
arytmetycznego;

e rozwigzuje zadania tekstowe,
wykorzystujac wzor na n-ty
wyraz ciagu arytmetycznego;

e oblicza sumg n poczatkowych
wyrazow danego ciagu
arytmetycznego;

e rozpoznaje cigg geometryczny;
e oblicza wskazane wyrazy ciagu
geometrycznego, majac dany
pierwszy wyraz i iloraz ciagu;

e wyznacza ciag geometryczny,
znajac jego dwa wyrazy;

e stosuje w zadaniach zalezno$ci
miedzy trzema kolejnymi
wyrazami ciaggu
geometrycznego,

e rozwigzuje zadania tekstowe,
wykorzystujac wzor na n-ty
wyraz ciaggu geometrycznego;

e oblicza sumg n poczatkowych
wyrazow danego ciagu
geometrycznego;

e wyznacza wielkosci
zmieniajgce si¢ zgodnie z
zasadg procentu sktadanego.

An-k» A, Anik ClagU
geometrycznego,

e wyznacza cigg arytmetyczny,
znajac np. jego dwie sumy
czegsciowe;

e oblicza, ile wyrazow danego
ciggu arytmetycznego
(geometrycznego) nalezy dodac,
aby otrzymac okres$long sumg;

e oblicza sumg liczb naturalnych o
podanych wtasnosciach, np.
dwucyfrowych i podzielnych
przez 4;

e rozwigzuje rOwnania,
wykorzystujac wzor na sume n
wyrazow ciagu arytmetycznego
(geometrycznego);

e rozwigzuje zadania wymagajace
jednoczesnego stosowania
wlasnos$ci ciggu arytmetycznego
i ciggu geometrycznego;

e oblicza wysokos$¢ raty kredytu
sptacanego (w réwnych
wielko$ciach) systemem
procentu sktadanego.

e oblicza wysokosci rat
malejacych;
e porownuje zyski z réznych lokat.




TRYGONOMETRIA

Wymagania na

ocene¢ dopuszczajaca

Wymagania na

ocene¢ dostateczng

Wymagania na

ocen¢ dobra

Wymagania na

ocen¢ bardzo dobra

Wymagania na

ocene celujaca

Stuchacz:

Stuchacz spetnia wymagania na
oceng nizszg oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spetnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spetnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spetnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

e zna twierdzenie cosinusow;

e stosuje twierdzenie cosinusOw
do obliczenia dtugosci bokow i
miar katow trojkata;

e sprawdza, czy trojkat o danych
bokach jest ostrokatny,
prostokatny, czy
rozwartokatny;

e oblicza pole trojkata na

. , 1
podstawie wzorow: P = ;e h

iP=%a-b-siny.

¢ wykorzystuje w zadaniach rdzne
wzory na pole trojkata do
obliczenia wskazanych
wielkosci.

e wykorzystuje twierdzenie
cosinusOw w zadaniach na
dowodzenie;

e stosuje twierdzenie cosinusow
do obliczenia wskazanych
wielko$ci w czworokatach.

e rozwigzuje wieloetapowe
zadania z planimetrii
wymagajace np. zastosowania
twierdzenia cosinuséw oraz
wzorow na pole trojkata i pole
wielokata.

e dowodzi twierdzenie
cosinusow;

e rozwigzuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnos$ci dotyczace zwigzkow
miarowych w trojkacie.

PLANIMETRIA

Wymagania na

ocen¢ dopuszczajaca

Wymagania na

ocen¢ dostateczna

Wymagania na

ocen¢ dobra

Wymagania na

ocen¢ bardzo dobra

Wymagania na

oceng celujaca

Stuchacz:

Stuchacz spetnia wymagania na
oceng nizszg oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spetnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spetnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spetnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

e rozroznia trojkaty: ostrokatne,
prostokatne, rozwartokatne;

e stosuje twierdzenie o sumie
miar katéw w trojkacie w
prostych przypadkach;

e sprawdza, czy z trzech odcinkoéw
o danych dlugosciach mozna
zbudowac trojkat;

e uzasadnia podobienstwo
trojkatow, wykorzystujac cechy

e przeprowadza dowod
twierdzenia o sumie miar kgtow
w trojkacie;

e przeprowadza dowod
twierdzenia o mierze kata
zewngtrznego trojkata;

e przeprowadza dowod
twierdzenia Talesa

e rozwiazuje zadania o znacznym
stopniu trudnosci dotyczace




e uzasadnia przystawanie
trojkatow, wykorzystujac cechy
przystawania (proste
przypadki);

e zapisuje proporcje bokow w
trojkatach podobnych;

e sprawdza, czy dane figury sa
podobne;

o wskazuje w wielokatach
odcinki proporcjonalne;

podobienstwa (proste
przypadki);

¢ wykorzystuje podobienstwo
trojkatow do rozwigzywania
prostych zadan;

e stosuje podobienstwo
wielokatow do obliczania
dtugosci bokow;

e stosuje w prostych zadaniach
twierdzenie o stosunku pol figur
podobnych;

e rozwigzuje proste zadania,
wykorzystujac twierdzenie
Talesa;

e stosuje cechy przystawania
trojkatow do rozwigzywania
zadan geometrycznych;

e wykorzystuje podobienstwo
trojkatow do rozwigzywania
praktycznych problemow i zadan
geometrycznych;

e rozwigzuje zadania dotyczace
podobienstwa wielokgtow;

e rozwigzuje zadania,
wykorzystujgc twierdzenie
Talesa;

e rozwigzuje zadania wymagajace
uzasadnienia i dowodzenia,
korzystajac z przystawania
trojkatow;

e udowadnia, ze symetralne bokow
trojkata przecinaja si¢ w jednym
punkcie;

¢ udowadnia, ze dwusieczne katow
trojkata przecinajg si¢ w jednym
punkcie;

e stosuje cechy przystawania
trojkatow do rozwigzywania
trudniejszych zadan
geometrycznych;

* wykorzystuje podobienstwo
trojkatow do rozwiagzywania
praktycznych problemow i
trudniejszych zadan
geometrycznych;

e rozwigzuje zadania wymagajace
uzasadnienia i dowodzenia,
korzystajac z podobienstwa
trojkatow;

e rozwigzuje zadania wymagajace
uzasadnienia i dowodzenia z
zastosowaniem twierdzenia
Talesa;

przystawania i podobienstwa
figur;

GEOMETRIA ANALITYCZNA

Wymagania na

ocen¢ dopuszczajaca

Wymagania na

ocen¢ dostateczna

Wymagania na

ocen¢ dobra

Wymagania na

ocen¢ bardzo dobra

Wymagania na

oceng celujaca

Stuchacz:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceng nizsza oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz speltnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

e oblicza odlegltos¢ dwoch
punktow na ptaszczyznie
kartezjanskie;j;

e bada potozenie danego punktu
wzgledem kota opisanego
nieré6wnoscia;

e rozwigzuje wieloetapowe
zadania, stosujgc wzor na
odlegtos¢ dwoch punktow i wzor

na wspotrzedne srodka odcinka;

e wyznacza rownanie okrgegu lub
prostej w symetrii srodkowe;j
wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych;

e rozwigzuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace rdwnania
prostej i rownania okregu.




e wykorzystuje wzor na
odlegtos¢ dwoch punktow na
ptaszczyznie do obliczenia
obwodu wielokata;

e wykorzystuje w zadaniach
wzor na wspotrzedne srodka
odcinka;

e wyznacza kat nachylenia
prostej do osi x;

e wyznacza rownanie prostej

nachylonej do osi x pod danym

katem i przechodzacej przez
podany punkt;

bada rownolegtos¢ i

prostopadto$¢ prostych o

roéwnaniach w postaci ogolnej;

e bada wzajemne polozenie
dwoch prostych;

e wykorzystuje rownanie prostej
w postaci og6lnej do
wyznaczenia rOwnania prostej
przechodzacej przez dany
punkt i réwnolegtej do dane;j
prostej;

e zapisuje rOwnanie okregu
(nieré6wno$¢ opisujaca koto)
znajac wspolrzedne $rodka i
promien tego okregu (kota);

e wyznacza z rOwnania okregu
wspotrzedne jego $rodka i
promien;

e sprawdza, czy dany punkt
nalezy do okregu o podanym
rownaniu;

e oblicza wspotrzedne punktow
w symetrii Srodkowe;j
wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych.

wyznacza $rodek symetrii w
figurach
srodkowosymetrycznych;
wyznacza obrazy figur w
symetrii Srodkowej na
ptaszczyznie;

wyznacza obrazy figur w
symetrii srodkowej o srodku w
poczatku uktadu wspotrzednych;
wyznacza osie symetrii w
figurach osiowosymetrycznych;
wyznacza obrazy figur w
symetrii osiowej na
plaszczyznie;

wyznacza obrazy figur w
symetrii osiowej wzgledem osi
uktadu wspoétrzednych;

oblicza wspotrzedne punktow w
symetrii os. wzgledem osi
uktadu wspotrzgdnych;
klasyfikuje figury ze wzgledu na
liczb¢ osi symetrii;

rozpoznaje wielokaty foremne.

e wykorzystuje w zadaniach wzor

na wspotrzedne srodka cigzkosci
trojkata;

e oblicza pole trojkata o danych

wierzcholkach;

e rozwigzuje wieloetapowe

zadania dotyczace polozenia
prostych na ptaszczyznie;

e wyznacza rownanie okregu na

podstawie pewnych informacji o
jego potozeniu, np. rownanie
okregu przechodzacego przez
trzy dane punkty lub stycznego
do osi uktadu wspotrzgdnych.

e wyznacza rownanie okregu w

symetrii osiowej wzgledem osi
uktadu wspotrzednych;

e rozwigzuje wieloetapowe

zadania dotyczace symetrii
srodkowej 1 symetrii osiowej na
ptaszczyznie kartezjanskiej;

e rozwigzuje wieloetapowe

zadania dotyczace wielokatow
osiowosymetrycznych i
srodkowosymetrycznych.




STEREOMETRIA

Wymagania na

ocen¢ dopuszczajaca

Wymagania na

ocen¢ dostateczna

Wymagania na

ocen¢ dobra

Wymagania na

ocen¢ bardzo dobra

Wymagania na

oceng celujaca

Stuchacz:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceng nizsza oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz speinia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spelnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

e wskazuje plaszczyzny
rownolegte i ptaszczyzny
prostopadte do danej
plaszczyzny;

e wskazuje proste rownolegle i
proste prostopadte do danej
ptaszczyzny;

o wskazuje proste skoSne w
przestrzeni;

o wskazuje proste prostopadie w
przestrzeni;

e odroznia proste rownoleglte od
prostych skosnych;

e zaznacza rzut prostokatny
punktu na plaszczyzne;

e oblicza odleglos¢ punktu od
plaszczyzny;

e zaznacza katy nachylenia
przekatnych prostopadioscianu
do jego $cian;

e zaznacza katy nachylenia
krawedzi bocznych ostrostupa
do plaszczyzny jego podstawy;

e rozroznia katy plaskie, katy
nachylenia prostej do
plaszczyzny i katy dwuscienne;

e zaznacza katy migdzy
przeciwlegltymi §cianami
bocznymi ostrostupa
prawidlowego czworokatnego;

rysuje rzuty graniastostupow na
ptaszczyzng;

rysuje rzuty ostrostupéw na
ptaszczyzng;

wyznacza przekroje ostrostupa
zawierajace jego wierzchotek;
wskazuje kat rozwarcia stozka
oraz kat nachylenia tworzacej do
podstawy stozka, obliczac
wartosci funkcji
trygonometrycznych lub miary
tych katow;

wyznacza przekroje osiowe bryt
obrotowych, wyznacza¢ zwiazki
miarowe w tych przekrojach;
rozwigzuje zadania osadzone w
kontekscie praktycznym
wymagajgce opracowania
odpowiedniego modelu
matematycznego i wykorzystania
poznanych wiadomosci z
dziedziny stereometrii w
prostych przypadkach;
rozpoznaje bryty podobne,
wykorzystywaé zaleznos¢
migdzy polami powierzchni i
objetosciami bryt podobnych.

e opisuje proste konstrukcje w
przestrzeni (np. konstrukcje
plaszczyzny zawierajacej dang
prosta i prostopadtej do dane;j
ptaszczyzny);

e rozwigzuje zadania na
dowodzenie dotyczace
rownolegtosci i prostopadtosci w
przestrzeni;

e rozwigzuje zadania wymagajace
zastosowania rzutu
prostokatnego na ptaszczyzne,
np. dolicza¢ miar¢ kata
nachylenia prostej do
ptaszczyzny, wykorzystujac
odlegtos$¢ punktow lezacych na
tej prostej od danej plaszczyzny;

e zaznacza katy nachylenia
odcinkéw w graniastostupa do
jego $cian bocznych;

e zaznacza katy nachylenia Scian
bocznych ostrostupéw innych
niz prawidtowe do plaszczyzny
podstawy;

e zaznacza katy dwuscienne
migdzy §cianami bocznymi
ostrostupow;

e rysuje przekroje graniastostupow
w prostych przypadkach, np.

oblicza objetosci 1 pola
powierzchni bryt na podstawie
nietypowych danych (np. kata
miedzy $cianami bocznymi
ostrostupa lub kata nachylenia
przekatnej Sciany boczne;j
graniastostupa trojkatnego do
sgsiedniej Sciany bocznej),
rowniez z wykorzystaniem
trygonometrii i poznanych
twierdzen w trudniejszych
przypadkach;

stosuje zadaniach wtasnosci bryt
podobnych w trudniejszych
przypadkach, rowniez w
zadaniach osadzonych w
kontekscie praktycznym.

e rozwigzuje nietypowe zadania
wymagajace stworzenia
modelu przestrzennego badane;j
bryty oraz zadania o znacznym
stopniu trudnosci dotyczace
bryt i ich przekrojow.




e zaznacza katy nachylenia $cian
bocznych ostrostupa
prawidtowego do plaszczyzny
jego podstawy, oblicza warto$¢
funkcji trygonometrycznych
lub miary tych katow;

e rozpoznaje graniastostupy
proste i pochyle,
rownolegtosciany i
prostopadtosciany;

e zaznacza przekatne
graniastostupa;

e rysuje siatki graniastostupow;

e rozwigzuje proste zadania
dotyczace graniastostupow;

e okresla liczbg $cian, krawedzi i
wierzchotkow graniastostupa;

e rozpoznaje ostrostupy
prawidtowe;

e rysuje siatki ostrostupow;

e rozwigzuje proste zadania
dotyczace katow nachylenia
krawedzi 1 $cian ostrostupa do
plaszczyzny podstawy
(réwniez z wykorzystaniem
trygonometrii);

e okresla liczbe $cian, krawedzi 1
wierzchotkow ostrostupa;

o wskazuje promien podstawy,
wysokos¢ 1 tworzace walca
oraz stozka i stosowaé w
zadaniach zwiazki migdzy
nimi;

e wskazuje cigciwe, $rednice i
koto wielkie kuli, rozpoznawacé
odcinek, wycinek i warstwe
kuli i stosowaé w zadaniach
zwigzki migdzy nimi;

e oblicza objetosci 1 pola
powierzchni graniastostupow,

zawierajace przekatng podstawy
i oblicza¢ pola tych przekroié;
stosuje w zadaniach zwigzki
miedzy liczba $cian, krawedzi i
wierzchotkow w
graniastostupach i ostrostupach;
stosuje w zadaniach wzor Eulera;
wykorzystuje wlasnosci
ostrostupéw w zadaniach
osadzonych w kontekscie
praktycznym,;

rozpoznaje wielo$ciany foremne
1 opisywac ich wtasnosci;

bada wlasnos$ci bryt powstatych
z obrotu wokot osi roznych figur
ptaskich;

wyznacza objetosci i pola
powierzchni bryt, w ktorych
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.




ostrostupow, walcow, stozkow
i kul, rowniez z
wykorzystaniem trygonometrii
1 poznanych twierdzen w
prostych przypadkach;

stosuje funkcje
trygonometryczne do
wyznaczania dlugo$ci
odcinkow i miar katow w
brytach w prostych
przypadkach.

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA I STATYSTYKA

Wymagania na

ocen¢ dopuszczajaca

Wymagania na

ocen¢ dostateczna

Wymagania na

ocen¢ dobra

Wymagania na

ocen¢ bardzo dobra

Wymagania na

oceng celujaca

Stuchacz:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceng nizsza oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz speinia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spelnia
dodatkowe wymagania:

rozpoznaje, czy dana sytuacja
jest doswiadczeniem losowym;
okresla zbior zdarzen
elementarnych dla Q danego
doswiadczenia losowego,
oblicza liczbg zdarzen
elementarnych;

stosuje symboliczny opis
zbioru zdarzen elementarnych i
zdarzen, w tym zdarzenia,
pewnego i zdarzenia
niemozliwego;

oblicza prawdopodobienstwa
zdarzen z zastosowaniem
klasycznej definicji
prawdopodobienstwa w
prostych do§wiadczeniach

e oblicza prawdopodobienstwa
zdarzef z zastosowaniem
klasycznej definicji
prawdopodobienstwa w
typowych do$wiadczeniach
losowych;

e rozpoznaje zdarzenia
wykluczajace sig;

e stosuje w zadaniach wzor na
prawdopodobienstwo zdarzenia
przeciwnego;

e przedstawia dane surowe w
postaci szeregu
uporzadkowanego;

e sporzadza diagramy czestosci,

e uzasadnia, ze 0<P(A)<1 dla
zdarzenia A w dowolnym
doswiadczeniu losowym,;

e stosuje regute mnozenia i regute
dodawania w bardziej ztozonych
zadaniach;

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

e stosuje w zadaniach wzor na
prawdopodobienstwo sumy
dwoch zdarzen.

e uzasadnia, ze dane zdarzenia si¢
nie wykluczaja;

e rozwiazuje trudniejsze zadania,
stosujac wlasnosci
prawdopodobienstwa;

e rozwigzuje trudniejsze zadania
dotyczace $redniej wazonej (np.
znajdowaé brakujace wagi);

e podaje przyktad zestawu danych
o ustalonych parametrach
statystycznych;

e oblicza przeci¢tne odchylenie od
sredniej;

* wyjasnia, na czym polega
manipulacja danymi na

e oblicza liczbg zdarzen
elementarnych w nietypowych
sytuacjach;

e oblicza prawdopodobienstwo
sumy trzech zdarzen;

o stosuje klasyczng definicje
prawdopodobienstwa w
zadaniach o podwyzszonym
stopniu trudnosci.




losowych (rzut moneta, rzut
kostka, losowanie jednego z
posrod n przedmiotow);

e stosuje w prostych
przypadkach regute mnozenia;

e wykorzystuje drzewko do
zliczania obiektow w prostych
sytuacjach kombinatorycznych;

o stosuje regule dodawania;

e odrd6znia losowanie ze
zwracaniem i losowanie bez
zwracania;

e wyznacza sume, iloczyn,
roznice danych zdarzen;

e wyznacza mediang, dominantg,
$rednig 1 rozstep zestawu
danych surowych;

e oblicza $rednig wazong
wynikow.

e odczytuje informacje z
diagramow czestosci;

e poréwnuje roézne zestawy danych
surowych na podstawie
opisujacych je parametrow.

nierzetelnie przedstawionych
wykresach i diagramach;

e interpretuje parametry
statystyczne.




DOWODY W MATEMATYCE

Wymagania na

ocene¢ dopuszczajaca

Wymagania na

ocene¢ dostateczng

Wymagania na

ocen¢ dobra

Wymagania na

ocen¢ bardzo dobra

Wymagania na

ocene celujaca

Stuchacz:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceng nizszg oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz speinia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

Stuchacz spelnia wymagania na
oceny nizsze oraz spetnia
dodatkowe wymagania:

rozwigzuje zadania na
dowodzenie dotyczace:
wlasnosci katow (katy
wierzchotkowe przylegte,
utworzone przez prosta
przecinajacg proste rownolegle,
suma katow w wielokacie);
przystawania i podobienstwa
trojkatow;

twierdzenia Pitagorasa i
twierdzenia odwrotnego do
twierdzenia Pitagorasa;
wlasnosci wysokosci,
srodkowych, symetralnych
bokow i1 dwusiecznych katow
w trojkacie;

twierdzenia o odcinkach w
trojkacie prostokatnym;

katow srodkowych i katow
wpisanych;

podzielnosci liczb catkowitych
w prostych przypadkach;
dzielenia z reszta w prostych
przypadkach;

wiasnos$ci logarytmows;
nierownosci algebraicznych (z
wykorzystaniem wzoréw
skréconego mnozenia).

e rozwiazuje zadania na
dowodzenie w trudniejszych
przypadkach dotyczace:

- wlasnosci katow (katy
wierzchotkowe przylegle,
utworzone przez prosta
przecinajgcg proste rownolegte,
suma katow w wielokacie);

- przystawania i podobienstwa
trojkatow;

- twierdzenia Pitagorasa i
twierdzenia odwrotnego do
twierdzenia Pitagorasa;

- wlasnosci wysokosci,
srodkowych, symetralnych
bokoéw i dwusiecznych katow w
trojkacie;

- twierdzenia o odcinkach w
trojkacie prostokatnym;

- katow srodkowych i katow
wpisanych;

- podzielnosci liczb catkowitych w
prostych przypadkach;

- dzielenia z resztag w prostych
przypadkach;

- wlasnosci logarytmow;

- nierownosci algebraicznych (z
wykorzystaniem wzoréw
skréoconego mnozenia).

e rozwigzuje zadania na
dowodzenie dotyczace:

- nieréwnosci trojkata;

- twierdzenia o odcinkach
stycznych;

- pdl figur podobnych;

- dhlugosci tuku okregu i pola
wycinka kotowego;

- zwigzkéw miarowych w
wielokatach;

- podzielnosci liczb catkowitych w
trudniejszych przypadkach;

- dzielenia zresztg w trudniejszych
przypadkach;

- niewymiernosci liczb;

- wlasnosci wartosci
bezwzgledne;;

- nierdwnosci algebraicznych
rowniez (metodg nie wprost).

e rozwiazuje zadania na
dowodzenie w trudniejszych
przypadkach dotyczace:

- nier6wnosci trojkata;

- twierdzenia o odcinkach
stycznych;

- po6l figur podobnych;

- dlugosci tuku okregu i pola
wycinka kolowego;

- zwigzkéw miarowych w
wielokatach;

- podzielnosci liczb catkowitych w
trudniejszych przypadkach;

- dzielenia zresztg w trudniejszych
przypadkach;

- niewymiernosci liczb;

- wlasnosci wartos$ci
bezwzgledne;j;

- nieréwnosci algebraicznych
roéwniez (metodg nie wprost).

rozwiazuje nietypowe zadania
na dowodzenie (np.
wymagajgce zapisania danego
wyrazenia w postaci sumy
innych odpowiednio dobranych
wyrazen, dorysowania
odpowiedniego odcinka w
zadaniu geometrycznym itp.).







