Zalacznik nr 3 do PSO z matematyki

Wymagania na poszczegolne oceny szkolne
z matematyki na poziomie podstawowym

Charakterystyka wymagan na poszczegolne oceny:

e Wymagania na oceng dopuszczajaca dotycza zagadnien elementarnych, stanowiacych
swego rodzaju podstawe, zatem powinny by¢ opanowane przez kazdego ucznia.

e Wymagania na oceng dostateczng zawieraja wymagania z poziomu oceny dopuszczajacej,
wzbogacone o typowe problemy o niewielkim stopniu trudnosci.

e Wymagania na oceng dobra zawieraja wymagania na oceng dopuszczajaca 1 dostateczng
oraz dotycza zagadnien bardziej ztozonych i nieco trudniejszych.

e Wymagania na oceng bardzo dobra zawieraja wymagania na ocen¢ dopuszczajaca,
dostatecznag 1 dobra oraz dotycza zagadnief problemowych, trudniejszych, wymagajacych
umiejetnosci przetwarzania przyswojonych informacji.

e Wymagania na oceng celujacg dotycza zagadnien trudnych, oryginalnych, wykraczajacych
poza obowiazkowy program nauczania

1. LICZBY RZECZYWISTE

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

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

e stosuje cechy podzielnosci liczb

e rozrdznia liczby pierwsze i liczby ztozone

e porownuje liczby wymierne

e podaje przyktad liczby wymiernej zawartej migdzy dwiema danymi liczbami oraz przyktady liczb
niewymiernych

e zaznacza na osi liczbowej dang liczbe wymierna

e przedstawia liczby wymierne w r6znych postaciach

e wyznacza przyblizenia liczby rzeczywistej z zadang doktadnoscia (réwniez przy uzyciu kalkulatora)
oraz okresla, czy dane przyblizenie jest przyblizeniem z nadmiarem, czy z niedomiarem

e wykonuje proste dzialania w zbiorach liczb catkowitych, wymiernych i rzeczywistych

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

e wylacza czynnik przed znak pierwiastka

e wlacza czynnik pod znak pierwiastka

e stosujac odpowiednie twierdzenia, wykonuje dziatania na pierwiastkach tego samego stopnia

o usuwa niewymiernosc z mianownika wyrazenia typu ——

Ja

e stosujac wzory skroconego mnozenia, przeksztatca i oblicza wartoSci wyrazen zawierajacych
pierwiastki kwadratowe

e wykonuje proste dziatania na potggach o wyktadnikach catkowitych

e przedstawia liczb¢ w notacji wyktadniczej

e oblicza procent danej liczby

e oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba

e wyznacza liczbg, gdy dany jest jej procent

e postuguje si¢ procentami w rozwigzywaniu prostych zadan praktycznych

e prawidlowo odczytuje informacje przedstawione na diagramach

e wykonuje dziatania na wyrazeniach algebraicznych (w tym: stosuje wzory skréconego mnozenia
dotyczace drugiej potegi)




Uczen otrzymuje oceng dobrg lub bardzo dobra, jesli opanowal dodatkowo:

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

wykorzystuje dzielenie z reszta do przedstawienia liczby naturalnej w postaci a - k + r

konstruuje odcinki o dlugosciach niewymiernych

usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu

R

wykonuje dziatania taczne na liczbach rzeczywistych

zamienia utamek dziesigtny okresowy na utamek zwykty

poréwnuje pierwiastki bez uzycia kalkulatora

wykonuje dziatania taczne na potegach o wykladnikach catkowitych

wyprowadza i stosuje wzory skréconego mnozenia (a + b)3 ,a’+b?

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

rozwiazuje ztozone zadania tekstowe, wykorzystujac obliczenia procentowe

ocenia doktadnos¢ zastosowanego przyblizenia

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg 1 umiejgtnosci oraz:

uzasadnia prawa dzialan na potggach o wyktadnikach naturalnych (catkowitych)

przeprowadza dowdd nie wprost

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace liczb rzeczywistych

2. JEZYK MATEMATYKI

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

postuguje si¢ pojeciami: zbior, podzbidr, zbidr skonczony, zbiér nieskonczony

opisuje symbolicznie zbiory

wyznacza iloczyn, sumg oraz roznicg zbioréw

zaznacza na osi liczbowej przedziaty liczbowe

wyznacza iloczyn, sumg i roznicg przedziatow liczbowych

zaznacza na osi liczbowej zbior rozwigzan nierownosci liniowej

zapisuje zbiory w postaci przedzialow liczbowych, np. 4 = {x ER:x>2-4Ax< 1} = (— 4, 1)

oblicza warto$¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej

stosuje interpretacje geometryczng wartosci bezwzglednej liczby do rozwiazywania elementarnych
rownan i nier6wnosci typu |x| =a, |x| <a

wyznacza btad bezwzgledny oraz blad wzgledny przyblizenia

Uczen otrzymuje oceng dobra lub bardzo dobra, jesli opanowal dodatkowo:

zaznacza na osi liczbowej zbiory liczb spetniajacych uktad nieréwnosci liniowych z jedng niewiadoma

wykonuje ztozone dziatania na przedziatach liczbowych

przeksztalca wyrazenia algebraiczne, korzystajac z wlasno$ci wartosci bezwzglednej

wyznacza przedziaty liczbowe okreslone za pomoca wartosci bezwzglednej

Uczen otrzymuje oceng celujgca, jesli opanowat wiedzg 1 umiejgtnosci oraz:

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace zbiordw i wtasno$ci wartosci
bezwzglednej

3. FUNKCJE

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

rozpoznaje przyporzadkowania bedace funkcjami

okresla funkcjg réznymi sposobami (wzorem, tabelka, wykresem, opisem stownym)

poprawnie stosuje pojecia zwiazane z pojeciem funkcji: dziedzina, zbior wartosci, argument, warto$é
i wykres funkcji

odczytuje z wykresu dziedzing, zbidr wartosci, miejsca zerowe, najmniejsza i najwicksza wartos¢
funkcji

wyznacza dziedzing funkcji okreslonej tabelka lub opisem stownym

wyznacza dziedzing funkcji danej wzorem, wymagajacym jednego zalozenia

wyznacza miejsca zerowe funkcji danej wzorem (w prostych przyktadach)




oblicza warto$¢ funkcji dla réznych argumentow na podstawie wzoru funkcji

oblicza argument odpowiadajacy podanej warto$ci funkcji

sprawdza algebraicznie potozenie punktu o danych wspotrzednych wzgledem wykresu funkcji danej
wzorem

wyznacza wspotrzedne punktow przecigeia wykresu funkcji danej wzorem z osiami uktadu
wspotrzednych

rysuje w prostych przypadkach wykres funkcji danej wzorem

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

odczytuje z wykresu warto$¢ funkcji dla danego argumentu oraz argument dla danej wartosci funkcji

na podstawie wykresu funkcji okresla argumenty, dla ktorych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie,
ujemne

okresla na podstawie wykresu przedziaty monotoniczno$ci funkcji

wskazuje wsrod wykresow wykresy funkcji rosnacych, malejacych i stalych

stosuje funkcje i ich wlasnosci w prostych sytuacjach praktycznych

Uczen otrzymuje oceng dobra lub bardzo dobra, jesli opanowal dodatkowo:

rozpoznaje i opisuje zaleznosci funkcyjne w otaczajacej nas rzeczywistosci

przedstawia dang funkcj¢ na rézne sposoby

okresla dziedzing oraz wyznacza miejsca zerowe funkcji danej wzorem, ktory wymaga kilku zalozen

na podstawie wykresu funkcji okresla liczbg rozwiazan réwnania f{x) = m w zaleznosci od wartosci
parametru m

na podstawie wykresu funkcji odczytuje zbiory rozwigzan nieréwnosci:
fx)>m, f(x)<m, f(x)=m, f(x)<m dlaustalonej wartosci parametru m

odczytuje z wykreséw funkcji rozwigzania réwnan i nieréwnosci typu flx) = g(x), fix)<g(x), fix)>g(x)

szkicuje wykres funkcji spetniajacej podane warunki

Uczen otrzymuje oceng celujgca, jesli opanowat wiedzg 1 umiejgtnosci oraz:

uzasadnia, ze funkcja f (x) = — nie jest monotoniczna w swojej dziedzinie
X

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji

4. FUNKCJA LINIOWA

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

rozpoznaje funkcje¢ liniowa na podstawie wzoru lub wykresu

podaje przyktady funkcji liniowych opisujacych sytuacje z zycia codziennego

rysuje wykres funkcji liniowej danej wzorem

oblicza warto$¢ funkcji liniowej dla danego argumentu i odwrotnie

wyznacza miejsce zerowe funkcji liniowej

interpretuje wspotczynniki ze wzoru funkcji liniowej

wyznacza algebraicznie oraz odczytuje z wykresu funkcji liniowej zbior argumentow, dla ktorych
funkcja przyjmuje wartosci dodatnie (ujemne)

odczytuje z wykresu funkcji liniowej jej whasnosci: dziedzing, zbidr wartosci, miejsce zerowe,
monotoniczno$é

wyznacza wzor funkcji liniowej, ktorej wykres przechodzi przez dane dwa punkty

wyznacza wzor funkcji liniowej, ktorej wykresem jest dana prosta

wyznacza wspolrzedne punktow przecigcia wykresu funkcji liniowej z osiami uktadu wspotrzednych

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

przeksztalca rownanie ogodlne prostej do postaci kierunkowej i odwrotnie

sprawdza, czy dane trzy punkty sa wspotliniowe

stosuje warunek rownoleglosci i prostopadiosci prostych

wyznacza wzor funkcji liniowej, ktorej wykres przechodzi przez dany punkt i jest rownolegly do
wykresu danej funkcji liniowej

wyznacza wzor funkcji liniowej, ktérej wykres przechodzi przez dany punkt i jest prostopadty do
wykresu danej funkcji liniowej

rozstrzyga, czy dany uktad dwoch réwnan liniowych jest oznaczony, nieoznaczony czy sprzeczny

rozwiazuje uktady rownan liniowych z dwiema niewiadomymi metoda podstawiania i metoda
przeciwnych wspotczynnikow

okresla liczbe rozwiazan uktadu rownan liniowych, korzystajac z jego interpretacji geometrycznej




Uczen otrzymuje oceng dobra lub bardzo dobra, jesli opanowal dodatkowo:

sprawdza, dla jakich warto$ci parametru funkcja liniowa jest rosnaca, malejaca, stata

rysuje wykres funkcji przedzialami liniowej i omawia jej whasnosci

oblicza pole figury ograniczonej wykresami funkcji liniowych oraz osiami uktadu wspotrzednych

sprawdza, dla jakich wartoSci parametru dwie proste sa rownolegte, prostopadte

znajduje wspotrzedne wierzchotkdw wielokata, gdy dane sa rownania prostych zawierajacych jego boki

rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do uktadéw rownan liniowych z dwiema niewiadomymi

rozwigzuje algebraicznie uktad trzech rownan liniowych z trzema niewiadomymi

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejgtnosci oraz:

okresla wlasnosci funkcji liniowej w zalezno$ci od warto$ci parametrow wystepujacych w jej wzorze

wykorzystuje wlasnosci funkcji liniowej w zadaniach dotyczacych wielokatow w uktadzie
wspotrzednych

rozwiazuje graficznie uktad rownan, w ktorym wystepuje wartos¢ bezwzgledna

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji liniowej

5. FUNKCJA KWADRATOWA

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

rysuje wykres funkcji f(x) = ax? i podaje jej wlasnosci

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

rysuje wykres funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej i podaje jej wtasnoSci

ustala wzér funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej na podstawie informacji o przesunigciach
wykresu

przeksztalca wzor funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej do postaci ogolnej i odwrotnie

oblicza wspotrzedne wierzchotka paraboli

znajduje brakujace wspodtczynniki funkcji kwadratowej, znajac wspotrzedne punktéw nalezacych do jej
wykresu

rozwiazuje rownania kwadratowe niepetne metoda rozktadu na czynniki oraz stosujac wzory
skroconego mnozenia

wyznacza algebraicznie wspotrzedne punktow przecigcia paraboli z osiami uktadu wspolrzednych

okresla liczbg pierwiastkow rownania kwadratowego w zalezno$ci od znaku wyr6znika

rozwigzuje rownania kwadratowe, stosujac wzory na pierwiastki

sprowadza funkcje kwadratowa do postaci iloczynowej, o ile mozna ja w tej postaci zapisac

odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej

rozwigzuje nierownosci kwadratowe

wyznacza najmniejsza i najwicksza warto$¢ funkcji kwadratowej w podanym przedziale

Uczen otrzymuje oceng dobra lub bardzo dobra, jesli opanowal dodatkowo:

na podstawie wykresu okresla liczbg rozwiazan rownania f{x) = m w zalezno$ci od parametru m, gdzie
y = f(x) jest funkcja kwadratowa

rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do wyznaczania wartosci najmniejszej i najwigkszej funkcji
kwadratowej

rozwiazuje zadania tekstowe prowadzace do rownan lub nierownosci kwadratowych

znajduje iloczyn, sumg i r6znicg zbiorow rozwigzan nierownosci kwadratowych

Uczen otrzymuje oceng celujgca, jesli opanowat wiedzg i umiejgtnosci oraz:

przeksztatca na ogolnych danych wzor funkcji kwadratowej z postaci ogélnej do postaci kanonicznej

wyprowadza wzory na wspotrzedne wierzchotka paraboli

wyprowadza wzory na pierwiastki rownania kwadratowego

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowej




6. PLANIMETRIA cz.1

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

rozroznia trojkaty: ostrokatne, prostokatne, rozwartokatne

stosuje twierdzenie o sumie miar katéw w trojkacie

sprawdza, czy z trzech odcinkow o danych dtugo$ciach mozna zbudowacé trojkat

uzasadnia przystawanie trojkatow, wykorzystujac cechy przystawania

wykorzystuje cechy przystawania trojkatow do rozwigzywania prostych zadan

uzasadnia podobienstwo trojkatow, wykorzystujac cechy podobienstwa

zapisuje proporcje bokow w trojkatach podobnych

wykorzystuje podobienstwo trojkatow do rozwiazywania elementarnych zadan

sprawdza, czy dane figury sa podobne

oblicza dhugosci bokow figur podobnych

postuguje si¢ pojeciem skali do obliczania odlegltosci 1 powierzchni przedstawionych za pomoca planu
lub mapy

stosuje w zadaniach twierdzenie o stosunku pdl figur podobnych

wskazuje w wielokatach odcinki proporcjonalne

rozwiazuje proste zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa

stosuje twierdzenie Pitagorasa

wykorzystuje wzory na przekatna kwadratu i wysokos$¢ trojkata rownobocznego

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym, gdy dane sa boki
tego trojkata

rozwiazuje trojkaty prostokatne

podaje wartosci funkcji trygonometrycznych katow 30°, 45°, 60°

odczytuje z tablic warto$ci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego

znajduje w tablicach kat ostry, gdy zna wartos$¢ jego funkcji trygonometrycznej

oblicza wartoSci pozostatych funkcji trygonometrycznych, majac dany sinus lub cosinus kata

stosuje w zadaniach wzor na pole trojkata: P = Eah oraz wzor na pole trojkata rownobocznego

a*\3

4

obokua: P=

rozroznia czworokaty: kwadrat, prostokat, romb, rdwnoleglobok, trapez oraz zna ich wtasno$ci

wykorzystuje w zadaniach wzory na pola czworokatow

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do obliczania obwodow i p6l podstawowych figur ptaskich

oblicza pole kota o danym promieniu

oblicza dtugos¢ okrggu o danym promieniu

Uczen otrzymuje oceng dobra lub bardzo dobra, jesli opanowal dodatkowo:

przeprowadza dowod twierdzenia o sumie miar katow w trdjkacie

stosuje cechy przystawania trojkatow do rozwiazywania trudniejszych zadan geometrycznych

wykorzystuje podobienstwo trojkatow do rozwiazywania praktycznych problemow

wyprowadza wzor na jedynke trygonometryczna oraz pozostate zwiazki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata

przeksztalca wyrazenia trygonometryczne, stosujac zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi
tego samego kata

oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, majac dany tangens Iub cotangens kata

. . . . 1 .
stosuje podczas rozwiazywania zadan wzor na pole trojkata P = Eab siny

oblicza dhugos¢ tuku okregu i pole wycinka kota

Uczen otrzymuje oceng celujgca, jesli opanowat wiedzg i umiejgtnosci oraz:

stosuje twierdzenia o zwiazkach miarowych podczas rozwiazywania zadan, ktére wymagaja
przeprowadzenia dowodu

rozwiazuje zadania wymagajace uzasadnienia i dowodzenia z zastosowaniem twierdzenia Talesa
i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Talesa

stosuje wlasnosci podobienstwa figur podczas rozwiazywania zadan problemowych oraz zadan
wymagajacych przeprowadzenia dowodu

stosuje wlasnosci czworokatoéw podczas rozwigzywania zadan, ktére wymagaja przeprowadzenia
dowodu

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace przystawania i podobienstw figur oraz
zwiazkow miarowych z zastosowaniem trygonometrii




7. WIELOMIANY

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e podaje przyktady wiclomianow, okresla ich stopien i podaje wartosci ich wspotczynnikow

e zapisuje wiclomian w sposob uporzadkowany

e oblicza wartos¢ wielomianu dla danego argumentu

e sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu danego wielomianu

e wyznacza sumg, roéznicg, iloczyn wielomiandw i okresla ich stopien

e okresla stopien iloczynu wielomianéw bez wykonywania mnozenia

e podaje wspotczynnik przy najwyzszej potedze oraz wyraz wolny iloczynu wielomianow
bez wykonywania mnozenia wielomianow

e oblicza warto$¢ wielomianu dwoch (trzech) zmiennych dla danych argumentow

e stosuje wzory na kwadrat sumy i réznicy oraz wzor na roéznicg kwadratow do wykonywania dziatan
na wielomianach oraz do rozktadu wielomianu na czynniki

e stosuje wzory na szescian sumy i réznicy do wykonywania dziatan na wielomianach

e rozktada wielomian na czynniki, stosujac metodg grupowania wyrazoéw i wytaczania wspolnego
czynnika poza nawias

e rozwiazuje proste rownania wielomianowe

Uczen otrzymuje oceng dobra lub bardzo dobra, jesli opanowal dodatkowo:

e wyznacza wspotczynniki wielomianu, majac dane warunki

e stosuje wiclomiany wielu zmiennych w zadaniach réznych typow

e rozklada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia, takze z zastosowaniem wzoréw na sume
i roznicg szescianow

e stosuje rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach réznych typow

e analizuje i stosuje metode podana w przyktadzie, aby roztozy¢ dany wielomian na czynniki

e porownuje wielomiany

e rozwiazuje rownania wielomianowe

e  opisuje za pomoca wieclomianu objeto$¢ lub pole powierzchni bryty oraz okresla dziedzing powstatej
w ten sposob funkcji

Uczen otrzymuje oceng celujgca, jesli opanowat wiedzg i umiejgtnosci oraz:

e rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace wielomianow

8. FUNKCJE WYMIERNE

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

o wskazuje wielkosci odwrotnie proporcjonalne i stosuje taka zalezno$¢ do rozwiazywania prostych
zadan

a
e szkicuje wykres funkcji f(x) =—, gdzie a # 0 ipodaje jej whasnosci (dziedzing, zbior wartosci,
x

przedzialy monotonicznosci)

a .
o szkicuje wykresy funkcji f(x)=—+¢g 1 f(x)= i podaje ich wtasno$ci
x

X-p

e wyznacza asymptoty wykresow powyzszych funkcji

e wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego

e oblicza warto$¢ wyrazenia wymiernego dla danej warto$ci zmiennej

e skraca i rozszerza wyrazenia wymierne — w prostych przypadkach

e wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych — w prostych przypadkach i podaje odpowiednie
zalozenia

e rozwiazuje rownania wymierne prowadzace do rozwigzywania rownan liniowych

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania prostych zadan tekstowych

Uczen otrzymuje oceng dobra lub bardzo dobra, jesli opanowal dodatkowo:

e rozwiazuje zadania tekstowe, stosujac proporcjonalno$¢ odwrotng

a

a .
e dobiera wzor funkcji postaci f(x)=—+q 1 f(x)= do danego wykresu i okresla jej wlasnosci
X

X—-p

e wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych i podaje odpowiednie zatozenia




o przeksztalca wzory, stosujac dzialania na wyrazeniach wymiernych

e rozwiazuje rownania wymierne prowadzace do rozwigzywania rownan kwadratowych

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan tekstowych

Uczen otrzymuje oceng celujgca, jesli opanowat wiedzg i umiejgtnosci oraz:

e rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace wyrazen wymiernych

9. FUNKCJE WYKLADNICZE I LOGARYTMY

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e oblicza potggi o wyktadnikach wymiernych

e zapisuje dang liczbg w postaci potegi o wyktadniku wymiernym

e zapisuje dana liczbe w postaci potegi o danej podstawie

e upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dzialan na potggach — w prostych przypadkach

e porownuje liczby, korzystajac z wlasnosci funkcji wyktadniczej

e wyznacza wzor funkcji wyktadniczej i1 szkicuje jej wykres, znajac wspolrzedne punktu nalezacego
do jej wykresu

o szkicuje wykres funkcji wyktadniczej, stosujac przesunigcie wzdtuz osi uktadu wspoétrzednych i okresla
jej wlasnosci

e oblicza logarytm danej liczby

e stosuje rownosci wynikajace z definicji logarytmu do prostych obliczen

e stosuje twierdzenia o logarytmach do obliczania warto$ci wyrazen z logarytmami — w prostych
przypadkach

Uczen otrzymuje oceng dobrg lub bardzo dobra, jesli opanowal dodatkowo:

e upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dzialan na potggach

e porownuje liczby przedstawione w postaci poteg

o szkicuje wykresy funkcji wyktadniczej otrzymane w wyniku ztozenia dwoch przeksztatcen

o wykorzystuje wlasnosci funkcji wyktadniczej do rozwigzywania zadan o kontekscie praktycznym

e stosuje w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potggi o wyktadniku
naturalnym

e bada znak logarytmu w zaleznosci od wartosci liczby logarytmowanej i podstawy logarytmu

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejgtnosci oraz:

e dowodzi twierdzenia o logarytmach

e rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji wyktadniczej i logarytmow

10. CIAGI

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e wyznacza kolejne wyrazy ciagu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazoéw

e wyznacza wyrazy ciagu opisanego stownie

e szkicuje wykres ciagu

e wyznacza wzor ogolny ciagu, majac danych kilka jego poczatkowych wyrazow

e wyznacza poczatkowe wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogdlnym

o wskazuje, ktore wyrazy ciagu przyjmuja dang wartos¢

e podaje przyktady ciagdw monotonicznych, ktorych wyrazy spetniaja dane warunki

e majac dane kolejne wyrazy ciagu, uzasadnia, Ze dany ciag nie jest monotoniczny

e wyznacza wyraz a,., ciagu okreslonego wzorem ogélnym

e podaje przyktady ciagdw arytmetycznych

e wyznacza wyrazy ciagu arytmetycznego, majac dane pierwszy wyraz i roznicg

e wyznacza wzor ogolny ciagu arytmetycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy

e sprawdza, w prostych przypadkach, czy dany ciag jest arytmetyczny

e wyznacza wzor ogolny ciagu arytmetycznego, majac dwa punkty nalezace do jego wykresu

e oblicza sumg n poczatkowych wyrazow ciagu arytmetycznego — w prostych przypadkach

e podaje przyktady ciagdw geometrycznych

e wyznacza wyrazy ciagu geometrycznego, majac dane pierwszy wyraz i iloraz




e wyznacza wzor ogolny ciagu geometrycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy

e sprawdza, w prostych przypadkach, czy dany ciag jest geometryczny

e oblicza sumg n poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego — w prostych przypadkach

e oblicza wysokos¢ kapitatu przy roznym okresie kapitalizacji

e oblicza oprocentowanie lokaty — w prostych sytuacjach

Uczen otrzymuje oceng dobra lub bardzo dobra, jesli opanowal dodatkowo:

e wyznacza wzor ogolny ciagu spelniajacego podane warunki

e bada monotonicznos¢ ciagdw

e sprawdza, w trudniejszych przypadkach, czy dany ciag jest arytmetyczny

e sprawdza, w trudniejszych przypadkach, czy dany ciag jest geometryczny

e stosuje wzory na n-ty wyraz oraz sume n poczatkowych wyrazow ciagu arytmetycznego i ciagu
geometrycznego do rozwiazywania zadan

e stosuje Srednia geometryczna do rozwiazywania zadan

e okresla monotonicznos$¢ ciagu geometrycznego

e rozwiazuje zadania zwiazane z kredytami, dotyczace okresu oszczedzania i wysokosci oprocentowania
— w trudniejszych przypadkach

e stosuje wlasnosci ciagu arytmetycznego i geometrycznego do rozwiazywania zadan umieszczonych
w kontekscie praktycznym

Uczen otrzymuje oceng celujgca, jesli opanowat wiedzg i umiejgtnosci oraz:

| e rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace ciagow

11. PLANIMETRIA cz.2

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e okresla wzajemne potozenie okr¢ggdw, majac dane ich promienie oraz odlegtos¢ migdzy $srodkami

e  okresla, ile punktow wspolnych maja prosta i okrag przy danych warunkach

e oblicza pole figury, stosujac zaleznosci migdzy okregami stycznymi — w prostych przypadkach

e rozpoznaje katy wpisane i sSrodkowe w okregu oraz wskazuje tuki, na ktorych sa one oparte

e stosuje, w prostych przypadkach, twierdzenie o katach srodkowym i wpisanym, opartych na tym
samym tuku oraz twierdzenie o kacie miedzy styczna a cigciwa okregu

e oblicza odleglos¢ migdzy punktami w uktadzie wspotrzednych

e oblicza obwdd wielokata, majac dane wspotrzedne jego wierzchotkow

e wyznacza wspotrzedne srodka odcinka, majac dane wspotrzedne jego koncow

e wyznacza Srodek i promien okregu, majac jego rownanie

e  opisuje rownaniem okrag o danym s$rodku i przechodzacy przez dany punkt

e sprawdza, czy punkt nalezy do danego okrggu

e rozwiazuje zadania dotyczace okrggu wpisanego w trojkat prostokatny lub rownoboczny

e rozwiazuje zadania dotyczace okregu opisanego na trojkacie prostokatnym lub réwnobocznym

e okresla wlasnosci czworokatow i stosuje je do rozwigzywania prostych zadan

Uczen otrzymuje oceng dobra lub bardzo dobra, jesli opanowal dodatkowo:

e  stosuje wlasnosci stycznej do okregu do rozwiazywania zadan

e stosuje twierdzenie o katach srodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz twierdzenie
o kacie migdzy styczng a cigciwa okrggu do rozwiazywania zadan

e  stosuje wzory na odlegto$¢ miedzy punktami i srodek odcinka do rozwiazywania zadan dotyczacych

rownoleglobokoéw
e rozwiazuje zadania zwigzane z okrggiem wpisanym w dowolny trojkat i opisanym na dowolnym
trojkacie

e stosuje rozne wzory na pole trojkata

e wykorzystuje rownanie okregu do rozwigzywania zadan

e stosuje wlasnosci srodka okrggu opisanego na trojkacie w zadaniach z geometrii analitycznej

e stosuje whasnos$ci czworokatow wypuktych i definicje oraz wtasnosci funkcji trygonometrycznych
do rozwiazywania zadan z planimetrii

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejgtnosci) oraz:

e rozwiazuje zadania z planimetrii o znacznym stopniu trudnosci

e dowodzi twierdzenie o katach srodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz wnioski
z tego twierdzenia

e dowodzi twierdzenie o kacie migdzy styczna a cigciwa i o cigciwach w okregu




12. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e stosuje zasadg¢ mnozenia — w typowych sytuacjach

e przedstawia drzewo ilustrujace zbior wynikow danego doswiadczenia — w prostych sytuacjach

e oblicza liczbg permutacji elementéw danego zbioru — w prostych sytuacjach

e stosuje definicjg silni

e oblicza liczbg wariacji bez powtorzen — w prostych sytuacjach

e oblicza liczbg wariacji z powtérzeniami — w prostych sytuacjach

e okresla zbior wszystkich zdarzen elementarnych danego do§wiadczenia

e okresla zbior zdarzen elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu losowemu

e  okres$la zdarzenia przeciwne, zdarzenia niemozliwe i zdarzenia pewne

o stosuje klasyczna definicje prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen losowych
— w prostych, typowych sytuacjach

e podaje rozktad prawdopodobienstwa dla rzutow kostka lub moneta

e oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

e stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen — w prostych sytuacjach

Uczen otrzymuje oceng dobra lub bardzo dobra, jesli opanowal dodatkowo:

e wykorzystuje kombinatoryke do obliczania prawdopodobienstw zdarzen losowych

e  zapisuje zdarzenia w postaci sumy, iloczynu oraz réznicy zdarzen

e oblicza prawdopodobienstwa zdarzen losowych, stosujac klasyczna definicj¢ prawdopodobienstwa

e stosuje twierdzenia o prawdopodobienstwie sumy zdarzen i roznicy zdarzen

e  stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejgtnosci) oraz:

e rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace prawdopodobienstwa

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych prawdopodobienstwa zdarzen

13. STATYSTYKA

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e oblicza $rednia arytmetyczna, wyznacza mediang i dominantg

e oblicza srednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominantg danych przedstawionych na diagramie
— w prostych przypadkach

e  oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe

e oblicza srednig wazong liczb z podanymi wagami

Uczen otrzymuje oceng dobra lub bardzo dobra, jesli opanowal dodatkowo:

e oblicza srednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominantg danych przedstawionych na diagramie

e wykorzystuje Srednig arytmetyczna, mediang, dominantg i $rednig wazona do rozwigzywania zadan

e oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych w tabeli

e interpretuje srednig arytmetyczng, mediang, dominanteg i §rednia wazona

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejgtnosci oraz:

| e rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace statystyki

14. STEREOMETRIA

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

o wskazuje w wieloscianach proste prostopadle, rownolegle i skosne

o wskazuje w wieloécianach rzut prostokatny danego odcinka

o okresla liczbe $cian, wierzchotkdw i krawedzi graniastostupow i ostrostupow

e sporzadza rysunek wielo$cianu wraz z oznaczeniami

e oblicza pola powierzchni bocznej i calkowitej graniastostupow i ostrostupéw prostych

e rysuje siatkg graniastostupa lub ostrostupa prostego, majac dany jej fragment

e oblicza dlugosci przekatnych graniastostupéw prostych — w prostych przypadkach

e stosuje definicje 1 whasnosci funkcji trygonometrycznych do obliczania pdl powierzchni
graniastostupow i ostrostupéw — w prostych sytuacjach




oblicza objetosci graniastostupow i ostrostupow prawidlowych

wskazuje kat migdzy przekatna graniastoshupa a plaszczyzna podstawy tego graniastostupa

wskazuje kat migdzy danym odcinkiem w ostrostupie a plaszczyzna podstawy tego ostrostupa

wskazuje kat migdzy sasiednimi §cianami wielo$cianow

rozwiazuje typowe zadania dotyczace kata migdzy prosta a ptaszczyzna

oblicza pola powierzchni i objgtosci bryt obrotowych — w prostych sytuacjach

wyznacza skal¢ podobienstwa bryt podobnych

Uczen otrzymuje oceng dobra lub bardzo dobra, jesli opanowal dodatkowo:

przeprowadza wnioskowania dotyczace potozenia prostych w przestrzeni

stosuje i przeksztalca wzory na pola powierzchni i objetosci wielo§cianow

oblicza pola powierzchni i objgtosci wieloScianow z zastosowaniem funkcji trygonometrycznych
i twierdzen planimetrii

wyznacza, w trudniejszych przypadkach, kat miedzy danym odcinkiem w ostrostupie a ptaszczyzna
podstawy tego ostrostupa

rozwiazuje, w trudniejszych przypadkach, zadania z wykorzystaniem miary kata mi¢dzy prosta
a plaszczyzna

oblicza miarg kata dwusciennego mig¢dzy §cianami wielo§cianu

oblicza pola powierzchni i objgtosci bryt obrotowych z zastosowaniem funkcji trygonometrycznych
i twierdzen planimetrii

wykorzystuje podobienstwo bryt do rozwigzywania zadan

Uczen otrzymuje oceng celujgca, jesli opanowat wiedzg i umiejgtnosci oraz:

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace stereometrii

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych zwiazkow miarowych w wieloscianach i brytach
obrotowych

15. POWTORZENIE WIADOMOSCI
Wymagania dotyczace powtarzanych wiadomosci zostaly opisane powyzej.
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