Zalacznik nr 4 do PSO z matematyki

Wymagania na poszczegolne oceny szkolne
z matematyki na poziomie rozszerzonym

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 dostateczna, jesli poza wymaganiami z zakresu podstawowego:

e rozklada na czynniki pierwsze liczby naturalne

e znajduje najwigkszy wspolny dzielnik i najmniejsza wspolna wielokrotno$¢ liczb

Uczen otrzymuje ocen¢ dobra lub bardzo dobra, jesli poza wymaganiami na oceng nizsza i wymaganiami
z zakresu podstawowego dodatkowo:

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnosci liczb

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejgtnosci z zakresu podstawowego 1 rozszerzonego oraz:

e dowodzi niewymierno$ci niektorych liczb, np. va , Jo-1

2. JEZYK MATEMATYKI

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczna, jesli poza wymaganiami z zakresu podstawowego:

e stosuje interpretacj¢ geometryczna wartosci bezwzglednej liczby do rozwiazywania rownan
i nierdwnosci typu [2x—-3|=3, [x+4|<1

Uczen otrzymuje ocen¢ dobra lub bardzo dobra, jesli poza wymaganiami na oceng nizsza i wymaganiami
z zakresu podstawowego dodatkowo:

e wykorzystuje wlasnosci wartosci bezwzglednej do rozwiazywania rownan i nieréwnosci
z wartoscia bezwzgledna

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedzeg i umiejgtnosci z zakresu podstawowego 1 rozszerzonego oraz:

o formutuje i uzasadnia hipotezy dotyczace praw dziatan na zbiorach

e stosuje interpretacj¢ geometryczna wartosci bezwzglednej do przedstawienia w uktadzie wspotrzednych
zbioréw opisanych kilkoma warunkami

e uzasadnia wlasno$ci wartosci bezwzglednej




3. FUNKCJE

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczna, jesli poza wymaganiami z zakresu podstawowego:
o sporzadza wykresy funkcji: =- , y=|f(x), y= f(x|), majac dany wykres funkcji y = f(x) ‘

Uczen otrzymuje ocen¢ dobra lub bardzo dobra, jesli poza wymaganiami na oceng nizsza i wymaganiami
z zakresu podstawowego dodatkowo:

e na podstawie definicji bada monotonicznos¢ funkcji danej wzorem
e majac dany wykres funkcji y = f(x), szkicuje wykres funkcji bedacy efektem wykonania kilku

operacji

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejgtnosci z zakresu podstawowego 1 rozszerzonego oraz:

| o wykorzystuje inne whasnosci funkcji (np. parzystosc)

4. FUNKCJA LINIOWA
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczna, jesli poza wymaganiami z zakresu podstawowego:
| e rozwiazuje graficznie uktady nierownosci liniowych z dwiema niewiadomymi

Uczen otrzymuje ocen¢ dobra lub bardzo dobra, jesli poza wymaganiami na oceng nizsza i wymaganiami
z zakresu podstawowego dodatkowo:

e uzasadnia na podstawie definicji monotoniczno$¢ funkcji liniowej
e  opisuje za pomoca uktadu nieréwnosci liniowych zbidr punktéw przedstawionych
w uktadzie wspotrzednych

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedzg i umiejgtnosci z zakresu podstawowego 1 rozszerzonego oraz:

| o rozwiazuje uktady rownan liniowych z parametrem

5. FUNKCJA KWADRATOWA
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczna, jesli poza wymaganiami z zakresu podstawowego:

e stosuje wzory Viéte’a do wyznaczania sumy i iloczynu pierwiastkow rownania kwadratowego oraz do
okreslania znakow pierwiastkow trgjmianu kwadratowego bez wyznaczania ich wartosci, przy czym
sprawdza najpierw ich istnienie

e rysuje wykres funkcji y = [f{x)|, gdy dany jest wykres funkcji kwadratowej y = f(x)

e rozwiazuje proste rownania i nierownosci kwadratowe z parametrem

Uczen otrzymuje ocen¢ dobra lub bardzo dobra, jesli poza wymaganiami na oceng nizsza i wymaganiami
z zakresu podstawowego dodatkowo:
e rozwiazuje rownania dwukwadratowe oraz inne rownania sprowadzalne do rownan kwadratowych
przez podstawienie niewiadomej pomocniczej
e stosuje wzory Viéte’a do obliczania warto$ci wyrazen zawierajacych sume i iloczyn pierwiastkow
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trojmianu kwadratowego, np. —-+—
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e rozwiazuje rOwnania i nierdwnosci kwadratowe z parametrem o wyzszym stopniu trudnos$ci
e wyprowadza wzory Viéte’a

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzeg i umiejgtnosci z zakresu podstawowego 1 rozszerzonego oraz:

| e zaznacza w uktadzie wspotrzednych obszar opisany uktadem nierdwnosci

6. PLANIMETRIA cz.1
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczna, jesli poza wymaganiami z zakresu podstawowego:
| e rozwiazuje ztozone zadania oparte na zakresie podstawowym |

Uczen otrzymuje ocen¢ dobra lub bardzo dobra, jesli poza wymaganiami na oceng nizsza i wymaganiami
z zakresu podstawowego dodatkowo:

| e rozwiazuje zadania oparte na zakresie podstawowym o podwyzszonym stopniu trudnosci |

Uczen otrzymuje oceng celujgca, jesli opanowat wiedzg 1 umiejgtnosci oraz:
e przeprowadza dowod twierdzenia Talesa
e przeprowadza dowod twierdzenia Pitagorasa




7. WIELOMIANY

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

podaje przyktady wielomianow, okresla ich stopien i podaje wartosci ich wspotczynnikow

zapisuje wielomian w sposob uporzadkowany

oblicza warto$¢ wielomianu dla danego argumentu; sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu
danego wielomianu

wyznacza sumg, roznicg, iloczyn wielomianow i okresla ich stopien

szkicuje wykres wielomianu bedacego suma jednomianow stopnia pierwszego i drugiego

okresla stopien iloczynu wielomianéw bez wykonywania mnozenia

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

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

stosuje wzory na kwadrat i sze$cian sumy i roznicy oraz wzor na réznicg kwadratow do wykonywania
dziatan na wielomianach oraz do rozktadu wielomianu na czynniki

stosuje wzory na sumge i roznicg szescianow

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

dzieli wielomian przez dwumian x —a

sprawdza poprawnos¢ wykonanego dzielenia

zapisuje wielomian w postaci w(x) = p(x)g(x) +r

bez wykonywania dzielenia sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez dwumian x —a

okresla, ktore liczby moga by¢ pierwiastkami catkowitymi lub wymiernymi wielomianu

majac dany wielomian w postaci iloczynowej, wyznacza jego pierwiastki i podaje ich krotnos¢

znajac stopien wielomianu i jego pierwiastek, bada, czy wielomian ma inne pierwiastki oraz okresla ich
krotnos¢

rozwigzuje proste rOwnania wielomianowe

szkicuje wykres wielomianu, majac dana jego posta¢ iloczynowa

dobiera wzor wielomianu, majac dany szkic wykresu

rozwigzuje proste nieréwnosci wielomianowe

opisuje wiclomianem zalezno$ci dane w zadaniu i wyznacza jego dziedzing

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

wyznacza wspotczynniki wielomianu, majac dane warunki

stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach réznych typow
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stosuje wzor :a —1

rozktada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia

stosuje rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach r6znych typow

analizuje 1 stosuje metode podana w przyktadzie, aby roztozy¢ dany wielomian na czynniki

bez wykonywania dzielenia sprawdza podzielno§¢ wielomianu przez wielomian (x — p)(x—q)

wyznacza iloraz danych wielomianow

wyznacza reszt¢ z dzielenia wielomianu, majac zadane warunki

porownuje wielomiany

rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace pierwiastkow wielokrotnych

rozwigzuje rownania i nierownosci wielomianowe

stosuje nierd6wnosci wielomianowe do wyznaczenia dziedziny funkcji zapisanej za pomocg pierwiastka

rozwiazuje zadania z parametrem wymagajace zastosowania twierdzenia Bézouta

opisuje za pomoca wielomianu obj¢tos¢ lub pole powierzchni bryly oraz okresla dziedzing powstatej
w ten sposob funkcji

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

rozwiazuje zadania z parametrem, o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczace wyznaczania reszty
z dzielenia wielomianu przez np. wielomian stopnia drugiego

stosuje rownania i nier6wnosci wielomianowe do rozwiazywania zadan praktycznych

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych wielomian6w, np. twierdzenia Bézouta, twierdzenia
o pierwiastkach catkowitych wielomianow




8. FUNKCJE WYMIERNE

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

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

zadan
e szkicuje wykres funkcji f(x) = 3, gdzie a = 0 1 podaje jej wlasnosci (dziedzing, zbior wartosci,
przedzialy monotonicznosci) i
e szkicuje wykres funkcji f(x) = +¢q 1podaje jej wlasnosci
X-p

e wyznacza asymptoty wykresu powyzszej funkcji

e dobiera wzor funkcji do jej wykresu

e przeksztalca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej w prostych przypadkach

e wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego

e oblicza warto$¢ wyrazenia wymiernego dla danej wartosci zmiennej

e skraca i rozszerza wyrazenia wymierne

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

e rozwiazuje proste rownania wymierne

e rozwiazuje, rowniez graficznie, proste nierdéwnosci wymierne

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania prostych zadan tekstowych

e wyznacza ze wzoru dziedzing i miejsce zerowe funkcji wymiernej

e  stosuje wlasnos$ci wartosci bezwzglednej do rozwiazywania prostych rownan i nieréwnosci
wymiernych

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

e rozwiazuje zadania tekstowe, stosujac proporcjonalno$¢ odwrotng

o przeksztalca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej

e szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okresla ich wtasnosci

e wyznacza wzor funkcji homograficznej spetniajacej podane warunki

e rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace funkcji homograficznej

o szkicuje wykresy funkcji y = ‘f(x)|, y= f(‘x|), y= ‘f(|x|)‘ , gdzie y = f(x)jest funkcja
homograficzng i opisuje ich whasnosci

e wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych i podaje odpowiednie zatozenia

o przeksztalca wzory, stosujac dzialania na wyrazeniach wymiernych

e rozwiazuje rownania i nierdwnosci wymierne

e rozwiazuje uklady nierownosci wymiernych

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan tekstowych

e rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wymiernej

e stosuje wlasnos$ci wartosci bezwzglednej do rozwiazywania rownan i nierownosci wymiernych

e zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbiory punktow spetniajacych zadane warunki

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

e stosuje wlasnosci hiperboli do rozwiazywania zadan

e stosuje funkcje wymierne do rozwigzywania zadan z parametrem o podwyzszonym stopniu trudnosci




9. FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

rysuje w uktadzie wspotrzednych kat, wskazuje jego rami¢ poczatkowe i koncowe

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sa wspotrzedne punktu lezacego na jego
koncowym ramieniu

okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata

korzystajac z rysunku, oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych szczeg6élnych katéw, np.: 90°,
120°, 135°, 225°

okresla, w ktorej ¢wiartce uktadu wspotrzednych lezy koncowe ramig kata, majac dane wartosci funkcji
trygonometrycznych

zamienia miar¢ stopniowa na tukowa i odwrotnie

odczytuje okres podstawowy funkcji na podstawie jej wykresu

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych w danym przedziale i okresla ich wtasnosci

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujac przesunigcie o wektor i1 okresla ich wtasnosci

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujac symetri¢ wzgledem osi uktadu wspotrzednych
oraz symetri¢ wzgledem poczatku uktadu wspolrzednych i okresla ich wtasnosci

szkicuje wykresy funkcji y = af (x)oraz y = | f (x)|, gdzie y = f(x)jest funkcja trygonometryczna
i okresla ich wlasnosci

stosuje tozsamosci trygonometryczne w prostych sytuacjach

dowodzi proste tozsamosci trygonometryczne, podajac odpowiednie zalozenia

oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, znajac warto$¢ funkceji sinus lub cosinus

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katow z zastosowaniem wzordéw na funkcje
trygonometryczne sumy i roéznicy katow

stosuje wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego w prostych przypadkach

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych danych katdéw z zastosowaniem wzorow redukcyjnych

rozwiazuje proste rownania i nier6wnosci trygonometryczne

postuguje si¢ tablicami lub kalkulatorem do wyznaczenia kata, przy danej wartosci funkcji
trygonometrycznej

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

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych szczegolnych katow, np.: — 90°, 315°, 1080°

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwiazywania zadan

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych dowolnych katow

wyznacza kat, majac dana warto$¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych

szkicuje wykres funkcji okresowej

stosuje okresowos¢ funkcji do wyznaczania jej wartosci

wykorzystuje wlasnosci funkcji trygonometrycznych do obliczenia wartosci tej funkcji dla danego kata

szkicuje wykresy funkcji y = f(ax)oraz y = f (Jx|), gdzie y = f(x)jest funkcja trygonometryczna
i okresla ich wlasnosci

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujac ztozenia roznych przeksztatcen wykresu funkcji
trygonometrycznej oraz okresla ich wtasnosci

oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, znajac warto$¢ funkcji tangens lub cotangens

stosuje wzory na funkcje trygonometryczne podwojonego argumentu do przeksztalcania wyrazen,
w tym rowniez do uzasadniania tozsamosci trygonometrycznych

stosuje zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwiazywania trudniejszych rownan
i nieréwnosci trygonometrycznych

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

wyprowadza wzory na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katéow oraz na funkcje kata
podwojonego

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace funkcji trygonometrycznych




10. FUNKCJE WYKLADNICZE 1 LOGARYTMICZNE

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

oblicza pierwiastek n-tego stopnia z liczby nieujemnej

oblicza potggi o wyktadnikach wymiernych

zapisuje dana liczbg w postaci potegi o wyktadniku wymiernym

zapisuje dang liczbg w postaci potegi o danej podstawie

upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dzialan na potggach w prostych przypadkach

poréwnuje liczby, korzystajac z wlasnosci funkcji wyktadniczej

wyznacza wzor funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej i szkicuje jej wykres, znajac wspotrzedne
punktu nalezacego do jej wykresu

szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i logarytmiczne;j, stosujac przesunigcie o wektor i okresla jej
wlasnosci

szkicuje wykres funkcji, bedacy efektem jednego przeksztatcenia wykresu funkcji wyktadniczej
lub logarytmicznej i okresla jej whasnosci

rozwiazuje proste rownania wyktadnicze i logarytmiczne, korzystajac z roznowarto§ciowosci funkcji
wyktadniczej

rozwiazuje proste nier6wnosci wyktadnicze i logarytmiczne, korzystajac z monotonicznosci funkcji
wyktadniczej

oblicza logarytm danej liczby

stosuje rownosci wynikajace z definicji logarytmu do prostych obliczen

stosuje twierdzenia o logarytmach do obliczania wartosci wyrazen z logarytmami

zamienia podstawe danego logarytmu na inna, wskazana

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

upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dzialan na potggach

porownuje liczby przedstawione w postaci poteg

szkicuje wykresy funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej otrzymane w wyniku ztozenia kilku
przeksztalcen

rozwiazuje rownania wyktadnicze i1 logarytmiczne, korzystajac z réznowartosciowosci funkcji
wyktadniczej

rozwiazuje nierownosci wyktadnicze i logarytmiczne, korzystajac z monotonicznoéci funkcji
wyktadniczej

wykorzystuje wlasnosci funkcji wyktadniczej i logarytmicznej do rozwiazywania zadan o kontekscie
praktycznym

stosuje wykresy funkcji logarytmicznych do rozwiazywania zadan, w tym rowniez do ustalenia liczby
rozwiazan rownania w zaleznosci od parametru

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

dowodzi twierdzenia o logarytmach

wykorzystuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu w zadaniach na dowodzenie

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji wyktadniczej i logarytmicznej




11. CIAGI

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

wyznacza kolejne wyrazy ciagu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazow

szkicuje wykres ciagu

wyznacza wzor og6lny ciagu, majac danych kilka jego poczatkowych wyrazow

wyznacza poczatkowe wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogolnym oraz ciagu okreslonego
rekurencyjnie

wyznacza, ktore wyrazy ciagu przyjmuja dana warto$¢

podaje przyktady ciagdw monotonicznych, ktorych wyrazy spetniaja dane warunki

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

wyznacza wyraz a, ., ciagu okreslonego wzorem ogdlnym

wyznacza wzor ogolny ciagu bgdacego wynikiem wykonania dziatan na danych ciagach w prostych
przypadkach

podaje przyktady ciagdéw arytmetycznych

wyznacza wyrazy ciagu arytmetycznego, majac dany pierwszy wyraz i roznicg

wyznacza wzor ogélny ciagu arytmetycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy

sprawdza w prostych przypadkach, czy dany ciag jest arytmetyczny

oblicza sumg¢ n poczatkowych wyrazow ciagu arytmetycznego

podaje przyktady ciagdéw geometrycznych

wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, majac dany pierwszy wyraz i iloraz

wyznacza wzor ogolny ciggu geometrycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy

sprawdza, w prostych przypadkach, czy dany ciag jest geometryczny

oblicza sumg¢ 7 poczatkowych wyrazow ciagu geometrycznego

oblicza wysokos¢ kapitatu przy roznym okresie kapitalizacji

oblicza oprocentowanie lokaty w prostych sytuacjach

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

wyznacza wzor og6lny ciagu spetniajacego podane warunki

bada monotonicznos¢ ciagdw

rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci zwiazane ze wzorem rekurencyjnym ciagu

rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace monotonicznoS$ci ciagu

sprawdza w trudniejszych przypadkach, czy dany ciag jest arytmetyczny

sprawdza w trudniejszych przypadkach, czy dany ciag jest geometryczny

rozwiazuje rOwnania z zastosowaniem wzoru na sume¢ wyrazow ciagu arytmetycznego
i geometrycznego

okresla monotoniczno$¢ ciagu arytmetycznego i geometrycznego

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

stosuje wlasnosci ciagu arytmetycznego i geometrycznego w zadaniach

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

rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace monotonicznosci ciggu

stosuje $rednia geometryczna do rozwiazywania zadan

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace ciagow

12. PLANIMETRIA cz.2

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

okresla wzajemne polozenie okregow, majac dane promienie tych okrggow oraz odlegtos¢ ich srodkow

okresla, ile punktow wspdlnych maja prosta i okrag przy danych warunkach

stosuje wlasnosci stycznej do okregu do rozwiazywania prostych zadan

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

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

stosuje twierdzenia o cigciwach, siecznych, stycznej i siecznej do rozwiazywania zadan w prostych
sytuacjach




rozwiazuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trdjkat prostokatny lub rownoramienny

rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem opisanym na trojkacie prostokatnym lub rownoramiennym

okresla wlasnosci czworokatow i stosuje je do rozwigzywania prostych zadan

sprawdza, czy w dany czworokat mozna wpisa¢ okrag

sprawdza, czy na danym czworokacie mozna opisa¢ okrag

stosuje twierdzenie sinusow do wyznaczenia dtugosci boku trdjkata, miary kata lub dtugosci promienia
okrggu opisanego na trdjkacie

stosuje twierdzenie cosinusow do wyznaczenia dtugosci boku lub miary kata trojkata

oblicza odleglos¢ punktéw w uktadzie wspotrzednych

wyznacza wspolrzedne $srodka odcinka, majac dane wspotrzedne jego koncow

oblicza odleglos¢ punktu od proste;j

oblicza odlegto§¢ migdzy prostymi rownoleglymi

wyznacza $rodek i promien okrggu, majac jego rownanie

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

rozwiazuje algebraicznie i graficznie uktady rownan, z ktorych jedno jest pierwszego, a drugie drugiego
stopnia

opisuje koto w uktadzie wspotrzednych

sprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu (kota)

podaje, w prostych przypadkach, geometryczng interpretacj¢ rozwigzania uktadu nieréwnosci stopnia
drugiego

sprawdza, czy wektory maja ten sam kierunek i zwrot

wykonuje dzialania na wektorach

stosuje dziatania na wektorach do badania wspoétliniowosci punktow

stosuje dziatania na wektorach do podzialu odcinka

konstruuje figury jednoktadne

wyznacza wspolrzedne punktow w danej jednoktadnosci

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

stosuje wlasnosci stycznej do okregu do rozwiazywania trudniejszych zadan

stosuje twierdzenie o kacie srodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz twierdzenie
o kacie migdzy styczng a cigciwa okr¢gu do rozwiazywania zadan o wigkszym stopniu trudnosci

stosuje twierdzenia o cigciwach, siecznych, stycznej i siecznej do rozwiazywania trudniejszych zadan

rozwiazuje zadania zwigzane z okregiem wpisanym w dowolny trojkat i opisanym na dowolnym
trojkacie

rozwiazuje zadania dotyczace okrggu wpisanego w czworokat i okregu opisanego na czworokacie

stosuje rozne wzory na pole trojkata

stosuje wlasnosci Srodka okrggu opisanego na trojkacie w zadaniach z geometrii analitycznej

stosuje wlasnosci czworokatow wypuktych do rozwiazywania trudniejszych zadan z planimetrii

stosuje twierdzenie sinusow do rozwiazywania trojkatow

stosuje twierdzenie cosinusow do rozwiazywania trojkatow

stosuje wzor na odleglos¢ migdzy punktami do rozwiazywania zadan dotyczacych réwnolegtobokow

stosuje zwiazek migdzy wspolczynnikiem kierunkowym a katem nachylenia prostej do osi OX

wyznacza kat miedzy prostymi

sprawdza, czy dane rownanie jest rOwnaniem okrggu

wyznacza warto$¢ parametru tak, aby rownanie opisywato okrag

stosuje rownanie okrggu w zadaniach

stosuje uktady rownan drugiego stopnia do rozwiazywania zadan z geometrii analitycznej

opisuje uktadem nierownosci przedstawiony podzbior ptaszczyzny

zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbiory spetniajace okreslone warunki

stosuje dziatania na wektorach oraz ich interpretacje¢ geometryczna w zadaniach

stosuje wlasnosci jednoktadnosci w zadaniach

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

dowodzi twierdzenia dotyczace okrggu wpisanego w czworokat 1 okregu opisanego na czworokacie

przeprowadza dowdd twierdzenia sinusow i twierdzenia cosinusow

wyprowadza wzor na odlegto$¢ punktu od prostej

wykorzystuje dziatania na wektorach do dowodzenia twierdzen

rozwiazuje zadania z planimetrii 0 znacznym stopniu trudnosci

dowodzi twierdzenia o cigciwach, siecznych, stycznej i siecznej




13. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e stosuje zasadg¢ mnozenia — w typowych sytuacjach

e przedstawia drzewo ilustrujace wyniki danego doswiadczenia — w prostych sytuacjach

e stosuje definicjg silni

e oblicza liczbg permutacji elementéw danego zbioru

e oblicza liczbg wariacji bez powtorzen — w prostych sytuacjach

e oblicza liczbg wariacji z powtérzeniami — w prostych sytuacjach

e  oblicza warto$¢ symbolu Newtona

e oblicza liczbg kombinacji — w prostych sytuacjach

e okresla zbior wszystkich zdarzen elementarnych danego do§wiadczenia

e okresla zbior zdarzen elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu losowemu

e okresla zdarzenia przeciwne, zdarzenia niemozliwe i zdarzenia pewne

e 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:

. , . .. ., . n
e stosuje wzor dwumianowy Newtona do rozwijania wyrazen postaci (a + b)
1 wyznaczania wspolczynnikow wielomianoéw

e rozwiazuje rownania i nierdwnosci z zastosowaniem symbolu Newtona

e stosuje kombinatoryke do obliczania prawdopodobienstw zdarzen losowych

e zapisuje zdarzenia w postaci sumy, iloczynu oraz réznicy zdarzen

e oblicza prawdopodobienstwa zdarzen losowych, stosujac klasyczna definicje prawdopodobienstwa

e stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen

e  stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

o ilustruje dosSwiadczenia wieloetapowe za pomoca drzewa i na tej podstawie oblicza
prawdopodobienstwa zdarzen

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

e rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace prawdopodobienstwa

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych prawdopodobienstwa zdarzen

e rozwiazuje zadania dotyczace prawdopodobienstwa warunkowego, catkowitego oraz niezaleznosci
zdarzen

14. STATYSTYKA

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e oblicza $rednig 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 Srednia arytmetyczna, mediang, dominantg i Srednia wazona

e porownuje odchylenie przeci¢tne z odchyleniem standardowym

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

e stosuje rozktad normalny do rozwiazywania zadan

e rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace statystyki




15. STEREOMETRIA

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

wskazuje w wieloscianach proste prostopadte, rownolegle i skosne

wskazuje w wieloscianach rzut prostokatny danego odcinka

okresla liczbe $cian, wierzchotkow i krawedzi graniastostupow i ostrostupow

sporzadza rysunek wieloScianu wraz z oznaczeniami

oblicza pola powierzchni bocznej i catkowitej graniastostupow i ostrostupow prostych

rysuje siatkg wieloécianu, majac dany jej fragment

oblicza dtugosci przekatnych graniastostupow prostych

stosuje definicje i wlasnosSci funkcji trygonometrycznych do obliczania po6l powierzchni
graniastostupow i ostrostupéw — w prostych sytuacjach

stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do rozwiazywania prostych zadan

oblicza objetosci graniastostupow i ostrostupow prawidlowych

wskazuje kat migdzy przekatna graniastoshupa a plaszczyzna podstawy tego graniastostupa

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

wskazuje kat migdzy sasiednimi §cianami wielo§cianow

rozwiazuje typowe zadania dotyczace kata migdzy prosta a ptaszczyzna

wskazuje przekroje wieloSciandw i bryl obrotowych

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 twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do rozwiazywania zadan

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

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

oblicza pola przekrojow wieloscianow

oblicza miarg kata dwusciennego migdzy $cianami wielo§cianu oraz miedzy Sciana wielo$cianu a jego
przekrojem

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

oblicza pola powierzchni i objgtosci bryt wpisanych w kulg i1 opisanych na kuli

oblicza pola powierzchni i objgtosci bryl wpisanych w walec 1 opisanych na walcu

oblicza pola powierzchni i objgtosci bryl wpisanych w stozek i opisanych na stozku

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 wielo$cianach i brytach
obrotowych

16. POWTORZENIE WIADOMOSCI
Wymagania dotyczace powtarzanych wiadomosci zostaty opisane powyze;.
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