MATEMATYKA
WYMAGANIA EDUKACYJNE NA POSZCZEGOLNE STOPNIE DLA UCZNIOW TECHNIKUM NR 4 W TARNOWIE

I. ELEMENTY LOGIKI | TEORII ZBIOROW

Bardzo dobry
Dobry
. Dostateczny
Dopuszczajacy

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e potrafi odréznic zdanie logiczne od innej e zna prawa De Morgana dla zdan z e potrafi sprawnie postugiwac sie ¢ zna definicje liczb wzglednie pierwszych;

wypowiedzi; kwantyfikatorem; funktorami logicznymi; ¢ potrafi wykonac dzielenie z resztg w
e umie okresli¢ wartosé logiczng zdania ¢ potrafi podaé negacje zdania z ¢ potrafi budowac zdania ztozone i ocenia¢ zbiorze liczb catkowitych ujemnych;

prostego; kwantyfikatorem i ocenié jej wartos$¢ ich wartosci logiczne; e potrafi rozwigzywac zadania tekstowe

o potrafi zanegowacd zdanie proste i okresli¢
wartosc logiczng zdania zanegowanego;

e potrafi rozpoznac zdania w postaci
koniunkcji, alternatywy, implikacji i
rownowaznosci zdan;

e potrafi zbudowac zdania ztozone w
postaci koniunkcji, alternatywy, implikacji
i rownowaznosci zdan z danych zdan
prostych;

e potrafi okresli¢ wartosci logiczne zdan
ztozonych, takich jak koniunkcja,
alternatywa, implikacja i rownowaznos¢
zdan;

e zna prawa De Morgana (prawo negacji
alternatywy oraz prawo negacji
koniunkcji) i potrafi je stosowac;

o potrafi okresli¢ warto$¢ logiczng zdania
powstatego po negacji koniunkcji oraz
alternatywy zdan;

e rozumie zwrot “dla kazdego x ....... " oraz
“istnieje takie x, ze ........... " i potrafi
stosowac te zwroty budujac zdania
logiczne;

e potrafi oceni¢ wartosc¢ logiczng zdania z
kwantyfikatorem,

logiczng,

potrafi odrézni¢ definicje od twierdzenia,
potrafi okreslac relacje pomiedzy
zbiorami (réwnos¢ zbioréw, zawieranie
sie zbioréw, roztgcznosc zbioréowy);
potrafi wyznaczy¢ réznice podzbioréow
zbioru liczb rzeczywistych: N, C, NW, W;
potrafi zapisac¢ za pomoca przedziatow
zbiory opisane nieréwnosciami;

potrafi okresli¢ dziedzine réwnania;
potrafi zamienic¢ utamek o rozwinieciu
dziesietnym nieskoniczonym okresowym
na utamek zwykty;

rozumie budowe twierdzenia
matematycznego; potrafi wskazac jego
zatozenie i teze w typowych
twierdzeniach

potrafi poda¢ przyktad rownania
sprzecznego oraz rownania
tozsamosciowego;

potrafi wnioskowaé o wartosci zdania
ztozonego, na podstawie informacji o
wartosciach logicznych innych wyrazen
rachunku zdan;

rozumie budowe twierdzenia
matematycznego; potrafi wskazac jego
zatozenie i teze;

potrafi zbudowac¢ twierdzenie odwrotne
do danego oraz oceni¢ prawdziwosé
twierdzenia prostego i odwrotnego;

zna prawo negacji implikacji i potrafi je
stosowag;

potrafi, na podstawie implikacji prostej,
utworzy¢ implikacje odwrotng, przeciwng
oraz przeciwstawng;

wie, ze rownowazne sg implikacje: prosta
i przeciwstawna oraz odwrotnai
przeciwna;

potrafi negowac zdania ztozone z
wykorzystaniem poznanych praw
logicznych;

potrafi zbudowac twierdzenie odwrotne
do danego oraz oceni¢ prawdziwosé
twierdzenia prostego i odwrotnego;
potrafi udowodni¢ poznane prawa
logiczne;

o podwyzszonym stopniu trudnosci,
dotyczace witasnosci liczb rzeczywistych;
¢ potrafi zbadad liczbe rozwigzan réwnania
typu |x—al|+ |b— x| =m, gdzieaibsa

danymi liczbami, za$ m — jest
parametrem.




zna takie pojecia, jak: zbidr pusty, zbiory
rowne, podzbior zbioru;
zna symbolike matematyczng dotyczaca
zbioréw (e, ¢, U, N, —, <, @)
potrafi podaé przyktady zbiorow (w tym
przyktady zbioréw skorficzonych oraz
nieskoriczonych);
potrafi okresli¢ relacje pomiedzy
elementem i zbiorem;
zna definicje sumy, iloczynu, réznicy
zbioréw;
potrafi wyznacza¢ sume, iloczyn i réznice
zbioréw skonczonych;
potrafi wyznaczy¢ sume oraz czesé
wspdlng podzbioréw zbioru liczb
rzeczywistych: N, C, NW, W;
potrafi rozrézniad liczby naturalne,
catkowite, wymierne, niewymierne;
potrafi przedstawic¢ liczbe wymierng
w postaci utamka zwyktego i w postaci
rozwiniecia dziesietnego;
potrafi zaznaczaé liczby wymierne na osi
liczbowej;
rozumie pojecie przedziatu, rozpoznaje
przedziaty ograniczone i nieograniczone;
potrafi zaznaczy¢ na osi liczbowej podany
przedziat liczbowy;
potrafi wyznaczyé sume, réznice oraz
czes$¢ wspdlng przedziatow;
wie, co to jest rownanie (nieréwnosé) z
jedng niewiadomg;
zna definicje rozwigzania réwnania
(nieréwnosci) z jedng niewiadomg;
wie, jakie réwnanie nazywamy
rownaniem sprzecznym, a jakie
rownaniem tozsamosciowym;
wie, jakg nieréwnos¢ nazywamy
sprzeczng, a jakg nieréwnoscig
tozsamosciowa.

potrafi sprawdzi¢, czy dane wyrazenie
rachunku zdan jest tautologig;

potrafi postugiwac sie symbolami
kwantyfikatora ogdlnego i
szczegbtowego;

potrafi sprawnie postugiwac sie
symbolikg matematyczng dotyczgca
zbioréw;

potrafi podac przyktady zbiorow A i B,
jesli dana jest suma A U B, iloczyn A nB
albo réznica A—-B;

zna pojecie dopetnienia zbioru i potrafi
zastosowac je w dziataniach na zbiorach;
potrafi wyznaczy¢ dopetnienie przedziatu
lub dopetnienie zbioru liczbowego
skonczonego w przestrzeni R;

potrafi ocenia¢ wartosci logiczne zdan,
w ktorych wystepujg zaleznosci pomiedzy
podzbiorami zbioru R;

potrafi wyznaczy¢ dziedzine réwnania z
jedna niewiadoma, w przypadku, gdy
trzeba rozwigza¢ koniunkcje warunkéw;
potrafi wskaza¢ przyktad nieréwnosci
sprzecznej oraz nierdwnosci
tozsamosciowej;

rozumie zwrot ,dla kazdego x ....... ” oraz
Listnieje takie x, ze ....... ” i potrafi
stosowac te zwroty w budowaniu zdan
logicznych;

potrafi oceni¢ wartosc logiczng zdania

z kwantyfikatorem;

potrafi okresli¢ dziedzine i zbidr
elementdw spetniajgcych réwnanie z
jedna niewiadoma, zawierajgce
wyrazenia wymierne lub pierwiastek
stopnia drugiego.




Il. DZIALANIA W ZBIORACH LICZBOWYCH

Dopuszczajacy

Dostateczny

Dobry

Bardzo dobry

Uczen:
potrafi wskazaé liczby pierwsze i liczby
zfozone;
zna i potrafi stosowac cechy
podzielnosci liczb naturalnych (przez 2,
3,4,5,6,8,9, 10);
potrafi roztozy¢ liczbe naturalng na
czynniki pierwsze;
potrafi wyznaczy¢ najwiekszy wspdlny
dzielnik i najmniejszg wspdlng
wielokrotnosé liczb naturalnych;
potrafi wykona¢ dzielenie z resztg w
zbiorze liczb naturalnych;
zna definicje liczby catkowitej parzystej
oraz nieparzystej;
potrafi sprawnie wykonywa¢ dziatania
na utamkach zwyktych i na utamkach
dziesietnych;
zna i stosuje w obliczeniach kolejnosc
dziatan i prawa dziatan w zbiorze liczb
rzeczywistych;
zna wiasnosc¢ proporcji i potrafi
stosowad jg do rozwigzywania réwnan
zawierajacych proporcje;
potrafi rozwigzywac réwnania z jedna
niewiadoma metoda réwnan
rownowaznych;
potrafi rozwigzywac nieréwnosci z jedng
niewiadomg metodg nieréwnosci
réwnowaznych;
potrafi obliczy¢ procent danej liczby, a
takze wyznaczy¢ liczbe, gdy dany jest jej
procent;
potrafi obliczy¢, jakim procentem danej
liczby jest druga dana liczba;
rozumie pojecie punktu procentowego i
potrafi sie nim postugiwag;

Uczen:

zna twierdzenia pozwalajgce przeksztatcac
w sposob réwnowazny réwnania i
nieréwnosci;

potrafi poréwnywac liczby rzeczywiste;
potrafi okresli¢, o ile procent dana
wielkos¢ jest wieksza (mniejsza) od innej
wielkosci;

potrafi postugiwac sie procentem w
prostych zadaniach tekstowych (w tym
wzrosty i spadki cen, podatki, kredyty i
lokaty);

potrafi obliczy¢ btad procentowy
przyblizenia;

potrafi szacowac wartosSci wyrazen;

Uczen:

zna i stosuje w obliczeniach zaleznos¢
dotyczaca liczb naturalnych réznych od
zera:
NWD(a, b) x NWW(a, b) = a x b;
potrafi podac zapis symboliczny
wybranych liczb, np. liczby parzyste;j,
liczby nieparzystej, liczby podzielnej przez
dana liczbe catkowitg, wielokrotnosci
danej liczby; zapis liczby, ktéra w wyniku
dzielenia przez dang liczbe catkowita daje
wskazang reszte;
potrafi zapisa¢ symbolicznie zbidér na
podstawie informacji o jego elementach;
potrafi wymieni¢ elementy zbioru
zapisanego symbolicznie;
potrafi wykazaé podzielnosé liczb
catkowitych, zapisanych symbolicznie;
umie podac czesc¢ catkowitg kazdej liczby
rzeczywistej i czes¢ utamkowa liczby
wymiernej;
wie, kiedy dwa réwnania (dwie
nieréwnosci) sa rownowazne i potrafi
wskazadé réwnania (nieréwnosci)
rownowazne;
potrafi rozwigza¢ proste rownania

. ; 2 1 x-5_ 0
wymierne typu a7 a o
rozumie zmiany bankowych stép
procentowych i umie wyrazac je w
punktach procentowych (oraz bazowych);
potrafi zaznaczy¢ na osi liczbowej zbiory
opisane za pomocg rownan i nieréwnosci
z wartoscig bezwzgledna typu:
|x—al|=b|x—a|<b,|x—a]|>b,
|x—a|<bh,|x—a|=b;

’

Uczen:

zna definicje liczb wzglednie pierwszych;
potrafi wykona¢ dzielenie z resztg w
zbiorze liczb catkowitych ujemnych;
potrafi rozwigzywac zadania tekstowe

o podwyzszonym stopniu trudnosci,
dotyczace witasnosci liczb rzeczywistych;
potrafi zbadac liczbe rozwigzan réwnania
typu |x—a| +|b— x| =m, gdzieaib s
danymi liczbami, za$ m — jest
parametrem.




e potrafi odczytywac dane w postaci tabel
i diagramow, a takze przedstawia¢ dane
w postaci diagraméw procentowych;

e potrafi odczytywac dane przedstawione
w tabeli lub na diagramie i
przeprowadzaé analize procentowg
przedstawionych danych;

e zna definicje wartosci bezwzglednej
geometryczng;

o potrafi obliczy¢ wartos¢ bezwzgledna
liczby;

e umie zapisac i obliczy¢ odlegtos$¢ na osi
liczbowej miedzy dwoma dowolnymi
punktami;

e potrafi wyznaczy¢ przyblizenie
dziesietne liczby rzeczywistej z zagdang
doktadnoscia;

e potrafi obliczy¢ btgd bezwzgledny i btad
wzgledny danego przyblizenia;

Il. WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

Bardzo dobry
Dobry
. Dostateczny
Dopuszczajgcy
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e potrafi wykonywac dziatania na e zna prawa dziatan na potegach o e zna nastepujgce wzory skroconego e potrafi sprawnie dziata¢ na wyrazeniach
potegach o wyktadniku naturalnym, wykfadnikach wymiernych i stosuje je w mnozenia: zawierajacych potegi i pierwiastki

catkowitym i wymiernym;

e sprawnie sprowadza wyrazenia
algebraiczne do najprostszej postaci i
oblicza ich wartosci dla podanych
wartosci zmiennych;

e potrafi wytgczaé wspdlny czynnik z
réznych wyrazen;

e potrafi sprawnie postugiwac sie wzorami
skréconego mnozenia:
(a-b)’"a’~2ab + b’

(a+b)’ " a*+2ab+b’

obliczeniach;

e potrafi zapisaé liczbe w notacji
wyktadniczej;

e potrafi usuwac niewymiernosé z
mianownika utamka, stosujgc wzér
skréconego mnozenia (réznice kwadratow
dwoch wyrazen);

¢ potrafi dowodzi¢ proste twierdzenia;

e sprawnie przeksztatca wzory
matematyczne, fizyczne i chemiczne;

e zna pojecie sredniej geometrycznej liczb

(a-b)’=a’>~3a’b +3ab’ - b’
(a +b)’=a*+3a°b + 3ab” + b’
a’—b’= (a - b)(a’+ ab + b?)
a’+b’= (a + b)(a’ ab + b°);

e sprawnie przeksztatca wyrazenia
zawierajgce powyzsze wzory skréconego
mnozenia;

e potrafi usung¢ niewymiernosc z
mianownika utamka, stosujac wzor
skréconego mnozenia na sume (réznice)
szescianow)

z zastosowaniem wzordw skréconego
mnozenia;

e potrafi sprawnie rozktada¢ wyrazenia
zawierajace potegi i pierwiastki na
czynniki, stosujagc jednoczesnie wzory
skréconego mnozenia i metode
grupowania wyrazow;

¢ potrafi dowodzi¢ twierdzenia, postugujac
sie dowodem nie wprost;

¢ potrafi wykorzystac pojecie logarytmu (a
takze cechy i mantysy logarytmu




a-b'= (a—b)(a+b) oraz potrafi obliczy¢ tg srednig dla e sprawnie przeksztatca wyrazenia dziesietnego) w zadaniach praktycznych.
e sprawnie wykonuje dziatania na podanych liczb. algebraiczne zawierajgce potegi i
wyrazeniach, ktére zawieraja pierwiastki;
wymienione wzory skréconego e sprawnie zamienia pierwiastki
mnozenia; arytmetyczne na potegi o wyktadniku
e potrafi usuwac niewymiernos¢ z wymiernym i odwrotnie;
mianownika prostego utamka; e sprawnie wykonywac dziatania na
e zna pojecie pierwiastka arytmetycznego potegach o wyktadniku rzeczywistym;
z liczby nieujemnej i potrafi stosowac e potrafi wytgcza¢ wspdlng potege poza
prawa dziatan na pierwiastkach w nawias;
obliczeniach; ¢ potrafi roztozy¢ wyrazenia na czynniki
e potrafi oblicza¢ pierwiastki stopnia metodg grupowania wyrazoéw lub za
nieparzystego z liczb ujemnych; pomoca wzoréw skréconego mnozenia;
e zna definicje logarytmu i potrafi oblicza¢ e potrafi oszacowac wartosc¢ potegi o
logarytmy bezposrednio z definicji; wyktadniku rzeczywistym;
e zna pojecie Sredniej arytmetycznej, ¢ potrafi dowodzi¢ twierdzenia, postugujac
Sredniej wazonej liczb oraz potrafi sie dowodem wprost;
obliczy¢ te Srednie dla podanych liczb. ¢ zna i potrafi stosowaé whasnosci
logarytmoéw w obliczeniach;
¢ stosuje $rednig arytmetyczng, Srednig
wazong i $rednig geometryczng w
zadaniach tekstowych;

IV. GEOMETRIA PLASKA - POJECIA WSTEPNE

Bardzo dobry
Dobry
. Dostateczny
Dopuszczajgcy
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e zna pojecia podstawowych figur takich e rozumie pojecie odlegtosci, umie wyznaczy¢ e potrafi zapisa¢ miare stopniowg kata, e potrafi udowodni¢, ze suma miar katow
jak: punkty, proste, odcinki, pétproste, odlegtos¢ dwéch prostych; uzywajgc minut i sekund; zewnetrznych wielokagta wypuktego jest
figury wypukte, wkleste, ograniczone i e zna wiasnosci katéw utworzonych miedzy e zna pojecie famanej, tamanej zwyczajnej, stata;
nieograniczone; pojecie odlegtosci. i dwiema prostymi rownolegtymi, tamanej zwyczajnej zamknietej; e zna przeksztatcenia nieizometryczne —
umie je wskaza¢ w swoim otoczeniu, przecietymi trzecig prostg i umie ¢ zna definicje wielokata; rzut réwnolegty na prostg oraz

e rozpoznaje figury wkleste i wypukte, zastosowac je w rozwigzywaniu prostych e zna i potrafi stosowaé wzoér na liczbe powinowactwo prostokatne;
ograniczone i nieograniczone, potrafi zadan; potrafi uzasadni¢ rownolegtosé¢ przekatnych wielokata; ¢ potrafi rozwigzywac nietypowe zadania o
podac przyktady takich figur; dwoch prostych, znajdujgc rowne katy e wie, jaki wielokat nazywamy foremnym; podwyzszonym stopniu trudnosci

e zna okredlenie kata i podziat katéow ze odpowiadajace; ¢ potrafi udowodni¢ twierdzenie dotyczgce dotyczace odcinkéw, prostych,
wzgledu na ich miare; e stosuje wtasnos¢ odcinka tgczacego srodki sumy miar kagtéw wewnetrznych potprostych, katéw i két, w tym

e rozpoznaje katy: petny, potpetny, prosty dwadch bokéw trojkata wielokata wypuktego; z zastosowaniem poznanych twierdzen;
zerowy, ostre i rozwarte, katy wypukte i | e zna warunki istnienia trojkata i umie ¢ zna definicje wektora na ptaszczyznie ¢ zna i potrafi udowodnié twierdzenie o
wkleste, wierzchotkowe, przylegte, rozstrzygnac czy z danych odcinkdw mozna (bez uktadu wspdtrzednych); dwusiecznych katow przylegtych;




odpowiadajace i naprzemianlegte
potrafi zastosowac¢ wtasno$ci tych
katow w rozwigzywaniu prostych
zadan;

omawia wtasnosci katow;

oblicza miary katow;

rozpoznaje rézne potozenia prostych na
ptaszczyznie i uzasadnia,

rozumie pojecie odlegtosci, umie
wyznaczy¢ odlegtos¢ dwoch punktow,
punktu od prostej,

wyjasnia pojecie odlegtosci punktu od
prostej,

rozpoznaje tamane na rysunku

oblicza ilo$¢ przekatnych wielokata
umie skonstruowac proste rownolegte,
prostopadte,

odczytuje, w jakim stosunku dana
prosta dzieli odcinek,

wskazuje odcinki proporcjonalne na
ramionach kata przecietych prostymi
réwnolegtymi,

oblicza dtugosci odcinkdéw
wyznaczonych przez ramiona kata i
proste rownolegte,

zna def. kota i okregu, poprawnie
postuguje sie terminami: promien,
srednica, tuk, sSrodek okregu;

potrafi okresli¢ wzajemne potozenie
prostej i okregu

zna okreslenie stycznej do okregu

zna twierdzenie o stycznej do okregu i
potrafi je wykorzysta¢ w rozwigzywaniu
prostych zadan

zna twierdzenie o odcinkach stycznych i
potrafi je stosowaé w rozwigzywaniu
prostych zadan,

umie okresli¢ wzajemne potozenie
prostej i okregu,

umie okresli¢ wzajemne potozenie
dwadch okregéw

postuguje sie terminami: kat wpisany w
koto, kat sSrodkowy kota, kat dopisany
do okregu: zna twierdzenia dotyczace

zbudowac tréjkat

stosuje nierownos¢ tréjkata w zadaniach
stosuje twierdzenie o srodkowych tréjkata
stosuje wiasnos¢ wysokosci
poprowadzonej z wierzchotka kata
prostego w trojkacie prostokatnym,

umie wykonac konstrukcje trojkatow z
wykorzystaniem cech,

umie wyjasnic przystawanie trojkagtow na
podstawie odpowiednich cech,

objasnia i stosuje cechy BBB, KKK
podobienistwa dowolnych tréjkatow;
sprawdza podobienstwo tréjkatow,

oblicza dtugosci bokéw lub miary katéw w
tréjkatach podobnych,

rysuje trojkat podobny do danego o
okreslonych wtasnosciach,

objasnia i stosuje ceche BKB podobienstwa
dowolnych tréjkatow;

sprawdza podobienstwo tréjkatow,

oblicza dtugosci bokdw lub miary katow w
tréjkatach podobnych,

rysuje trojkat podobny do danego o
okreslonych wtasnosciach,

zna twierdzenie Talesa; potrafi je stosowaé
do podziatu odcinka w danym stosunku, do
konstrukcji odcinka o danej dtugosci,
stosuje tw. Talesa i odwrotne w zadaniach
o $rednim stopniu trudnosci;

zna twierdzenie odwrotne do twierdzenia
Talesa i potrafi je stosowac do
uzasadnienia réwnolegtosci odpowiednich
odcinkéw lub prostych;

zna wnioski z twierdzenia Talesa i potrafi je
stosowaé w rozwigzywaniu prostych zadan;

wie, jakie wektory sg rowne, a jakie
przeciwne;

potrafi wektory dodawaé, odejmowac i
mnozy¢ przez liczbe;

zna prawa dotyczace dziatan na
wektorach;

potrafi stosowac wiedze o wektorach

W rozwigzywaniu zadan geometrycznych;
zna definicje przeksztatcenia
geometrycznego;

wie, co to jest punkt staty przeksztatcenia
geometrycznego;

wie, jakie przeksztatcenie geometryczne
jest tozsamosciowe;

wie, jakie przeksztatcenie geometryczne
jest izometrig;

zna definicje i wtasnosci takich
przeksztatcen izometrycznych, jak:
przesuniecie réownolegte o wektor,
symetria osiowa wzgledem proste;j,
symetria Srodkowa wzgledem punktu;
wie, co to jest oS symetrii figury (figura
osiowosymetryczna);

wie, co to jest Srodek symetrii figury
(figura Srodkowosymetryczna);

potrafi skonstruowac styczng do okregu,
przechodzaca przez punkt lezacy w
odlegtosci wiekszej od $rodka okregu niz
dtugos¢ promienia okregu; potrafi
skonstruowac styczng do okregu
przechodzacg przez punkt lezacy na
okregu;

wie, co to jest kat dopisany do okregu;
zna twierdzenie o katach wpisanym i
dopisanym do okregu, opartych na tym
samym fuku;

potrafi rozwigzywac zadania o Srednim
stopniu trudnosci dotyczgce okregdw,
stycznych, katéw srodkowych, wpisanych
i dopisanych, z zastosowaniem
poznanych twierdzen;

umie udowodni¢ twierdzenia o katach
srodkowych i wpisanych w koto;

umie udowodnic¢ twierdzenie o kacie
dopisanym do okregu;

umie udowodnié¢ wiasnosci figur
geometrycznych w oparciu o poznane
twierdzenia;

potrafi rozwigzywac zadania ztozone,
wymagajgce wykorzystania réwnoczesnie
kilku poznanych wtasnosci.




katow wpisanych i Srodkowych i umie
je zastosowac w rozwigzywaniu
prostych zadan

¢ wie, gdzie znajduje sie Srodek okregu
opisanego na tréjkacie prostokatnym;

e rozwigzuje proste zadania dotyczace
tréjkatéw wpisanych w okrag i
opisanych na okregu;

e zna pojecie dwusiecznej kata i
symetralnej odcinka,

e zna twierdzenie Talesa; potrafi je
stosowac do obliczania dtugosci
odcinka w prostych zadaniach

V. GEOMETRIA PLASKA - TROJKATY

Bardzo dobry
Dobry
. Dostateczny
Dopuszczajgcy
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e zna podziat trojkatéw ze wzgledu na e umie okresli¢ na podstawie dtugosci bokdw e zna zaleznos$ci miedzy bokami w tréjkacie e potrafi uzasadnié, ze symetralna odcinka
boki i katy; tréjkata, czy trdjkat jest ostrokatny, czy (nieréwnosci trojkata) i stosuje je przy jest zbiorem punktéw ptaszczyzny

e wie, ile wynosi suma miar katow w
tréjkacie i w czworokacie;

e zna warunek na dtugos¢ odcinkow, z
ktérych mozna zbudowad trojkat;

e znatwierdzenie dotyczgce odcinka
taczacego srodki dwdch bokéw
tréjkata i potrafi je zastosowaé w
rozwigzywaniu prostych zadan;

e zna twierdzenie Pitagorasa i umie je
zastosowac w rozwigzywaniu prostych
zadan;

e znatwierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa i wykorzystuje
je do sprawdzenia, czy dany tréjkat
jest prostokatny;

e umie narysowac wysokosci w trojkacie
i wie, ze wysokosci (lub ich
przedtuzenia) przecinajg sie w jednym

rozwartokatny;

e zna pojecie srodka ciezkosci trojkata;

e potrafi skonstruowac okrag opisany na
tréjkacie;

o potrafi skonstruowac okrag wpisany w
tréjkat;

e znaistosuje wtasnosci trojkata
prostokgtnego: suma miar kagtow ostrych
tréjkata, dtugosc wysokosci w trojkacie
prostokatnym réwnoramiennym w
zaleznosci od dtugosci przyprostokatnej;
dtugos¢ promienia okregu opisanego na
tréjkacie i dtugos¢ promienia okregu
wpisanego w tréjkat w zaleznosci od
dtugosci bokéw tréjkata, zaleznos¢ miedzy
dtugoscig Srodkowej poprowadzone;j
z wierzchotka kata prostego a dtugoscig
przeciwprostokatnej;

rozwigzywaniu zadan;

¢ potrafi udowodni¢ twierdzenie o odcinku
taczacym Srodki bokow w trojkacie;

e zna i umie zastosowac w zadaniach
wtasnosé wysokosci w tréjkacie
prostokatnym, poprowadzonej na
przeciwprostokatng;

¢ potrafi obliczy¢ dtugosé promienia okregu
wpisanego w trojkat rownoramienny i
dtugos¢ promienia okregu opisanego na
tréjkacie rownoramiennym, majac dane
dtugosci bokow tréjkata;

e potrafi udowodnic¢ proste wtasnosci
tréjkatéw, wykorzystujgc cechy
przystawania trojkatow;

e potrafi rozwigzywac zadania o srednim
stopniu trudnosci dotyczace okregow
wpisanych w tréjkat i okregdw opisanych

rownoodlegtych od koncéw odcinka;

e potrafi uzasadnié, ze kazdy punkt
nalezacy do dwusiecznej kata lezy w
rownej odlegtosci od ramion tego kata;

e potrafi udowodnic¢ twierdzenie o
symetralnych bokdéw i twierdzenie o
dwusiecznych katow w tréjkacie;

e umie udowodni¢ twierdzenie o odcinkach
stycznych;

¢ potrafi rozwigzywac zadania o
podwyzszonym stopniu trudnosci,
dotyczacych trojkatow, z wykorzystaniem
poznanych twierdzen;

¢ potrafi udowodnic¢ twierdzenie o
srodkowych w trdjkacie;

¢ potrafi udowodnié¢ twierdzenie dotyczgce
wysokosci w tréjkacie prostokgtnym,
poprowadzonej na przeciwprostokatna.




punkcie;

zna twierdzenie o srodkowych w
tréjkacie oraz potrafi je zastosowacd
przy rozwigzywaniu prostych zadan;
zna twierdzenie o symetralnych bokéw
w tréjkacie;

wie, ze punkt przeciecia symetralnych
bokow tréjkata jest srodkiem okregu
opisanego na trojkacie i potrafi
skonstruowac ten okrag;

zna twierdzenie o dwusiecznych katéw
w tréjkacie;

wie, ze punkt przeciecia sie
dwusiecznych katow w trdjkacie jest
Srodkiem okregu wpisanego w ten
tréjkat;

zna i stosuje przy rozwigzywaniu
prostych zadan wtasnosci tréjkata
réwnobocznego: dtugos¢ wysokosci w
zaleznosci od dtugosci boku, dtugosé
promienia okregu opisanego na tym
tréjkacie, dtugosé promienia okregu
wpisanego w ten trojkat;

zna podstawowe wtasnosci trojkata
réwnoramiennego i stosuje je przy
rozwigzywaniu prostych zadan;

zna trzy cechy przystawania trojkatow i
potrafi je zastosowac przy
rozwigzywaniu prostych zadan;

zna cechy podobienstwa trojkatow;
potrafi je stosowac do rozpoznawania
tréjkatéw podobnych i przy
rozwigzaniach prostych zadan;

umie obliczy¢ skale podobienstwa
tréjkatéw podobnych.

na tréjkacie;

potrafi stosowac cechy podobienstwa
tréjkatéow do rozwigzania zadan

z wykorzystaniem innych, wczesniej
poznanych witasnosci;

potrafi rozwigzywac zadania o srednim
stopniu trudnosci dotyczace trojkatow, z
zastosowaniem poznanych do tej pory
twierdzen;

zna twierdzenie o stycznej i siecznej oraz
potrafi je stosowac w rozwigzywaniu
zadan geometrycznych.

¢ potrafi udowodnic¢ twierdzenie o stycznej
i siecznej.




VI. TRYGONOMETRIA (Cz.1)

Bardzo dobry
Dobry
. Dostateczny
Dopuszczajacy
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e odrdznia poszczegdlne boki w trdjkacie e oblicza dtugos¢ dowolnego boku lub e rozwigzuje tréjkaty prostokatne przy e stosuje zwigzki migdzy funkcjami
prostokatnym; miare kata ostrego; roznych danych; trygonometrycznymi do przeksztatcania

e okresla sinus, kosinus, tangens i
kotangens kata ostrego w tréjkacie
prostokgtnym;

e umie korzystac z tablic wartosci funkcji
trygonometrycznych;

e okresla zwigzki zachodzace miedzy
funkcjami trygonometrycznymi tego
samego kata;

e potrafi podac kat, gdy ma dang wartos¢
funkcji trygonometrycznej (dla katow
30°, 45°, 60°);

e potrafi znalez¢ w tablicach kat
odpowiadajacy podanej wartosci funkgji
trygonometrycznej ( dla katéw z
przedziatu (0%90°%);

e rozwigzuje proste zadania geometryczne
z zastosowaniem funkcji
trygonometrycznych;

e oblicza wartosci funkgji
trygonometrycznych dowolnego kata

e potrafi obliczy¢ wartosci pozostatych
funkcji trygonometrycznych kata
ostrego, gdy dana jest jedna z nich;

e potrafi skonstruowac dowolny kat
majac dang funkcje trygonometryczna

e zna i potrafi stosowac podstawowe
tozsamosci trygonometryczne:

s 5 sina
sinfc+cosa=1,tgo= —,

cosa
tga-ctga =1;

e odrdznia wyrazenia, ktére mogg byc¢
tozsamosciami od tych, ktére nimi by¢
nie moga,

e zna wzory redukcyjne typu: 90°- a, 90°+

rozwigzuje trdjkaty prostokatne;
wykorzystuje zaleznosci miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata
do obliczania brakujacych wartosci jego
funkcji trygonometrycznych;

stosuje funkcje trygonometryczne do
rozwigzywania zadan praktycznych —
pomiardéw odlegtosci i innych obliczen;
zna definicje sinusa, cosinusa, tangensa

i cotangensa dowolnego kata

wyznacza wartosci funkcji
trygonometrycznych kata, ktérego drugie
ramie nalezy do danej éwiartki przy
znanej wartosci jednej funkcji
trygonometrycznej,

sprawdza, czy dana liczba moze by¢
wartoscig funkcji trygonometrycznej
potrafi z definicji wyprowadzi¢ wzory
redukcyjne typu sin( - a )=sina,

potrafi zastosowac¢ poznane wzory
redukcyjne w sytuacjach prostych,
typowych

okresla znaki funkcji trygonometrycznych
w poszczegdlnych ¢wiartkach,

zna pojecie kata skierowanego,

wie, co to jest miara gtéwna kata
skierowanego i potrafi jg wyznaczy¢ dla
dowolnego kata,

przeksztatca wyrazenia zawierajace
funkcje trygonometryczne;

stosuje funkcje trygonometryczne do
zadan praktycznych — pomiaréw
odlegtosci i innych obliczen;

ustala znak funkcji trygonometrycznej
dowolnego kata skierowanego,
zaznacza w uktadzie wspotrzednych kat o
zadanej wartosci trygonometrycznej
umie dowodzi¢ trudniejsze tozsamosci
trygonometryczne,

potrafi zastosowac wszystkie wzory
redukcyjne,

zna i potrafi stosowac¢ podstawowe
tozsamosci trygonometryczne (dla
dowolnego kata, dla ktérego funkcje
trygonometryczne sg okreslone)

zna twierdzenie sinusow i potrafi je
stosowaé w zadaniach geometrycznych;
zna twierdzenie cosinusow i potrafi
stosowac je w zadaniach
geometrycznych;

potrafi rozwigzywac zadania o Srednim
stopniu trudnosci, wykorzystujac takze
wczesniej poznang wiedze o figurach
geometrycznych.

trudniejszych wyrazen;

sprawdza czy dane wyrazenie jest
tozsamoscia trygonometryczna

potrafi zastosowac poznane wzory
redukcyjne w zadaniach bardziej
skomplikowanych,

potrafi udowodni¢ wzory redukcyjne,
potrafi udowodni¢ twierdzenie sinusow i
cosinusow,

potrafi rozwigzywacd rdzne zadania z
innych dziatéw matematyki, w ktorych
wykorzystuje sie wiadomosci i
umiejetnosci z trygonometrii.




a, 180°-a,180°+ q,

e potrafi zastosowacd te wzory w
sytuacjach typowych,

e potrafi odczytac z tablic wartosci funkji
trygonometrycznych katéw ostrych,

e potrafi rozwigzywad proste zadania
geometryczne z wykorzystaniem funkcji
trygonometrycznych kata ostrego w
tréjkacie prostokatnym;

VIl. GEOMETRIA PLASKA - POLE KOtA, POLE TROJKATA, POLE WYCINKA KOtA

Dopuszczajacy

Dostateczny

Dobry

Bardzo dobry

Uczen:
e rozumie pojecie pola figury;
e zna nastepujgce wzory na pole tréjkata:

a*\3

P= 4 | gdziea-dtugosé boku
tréjkata réwnobocznego
1 . . abc

P=—ah,P=—absiny, P= —,

2 2 4R
!

= — p.r'
2

e potrafi rozwigzywac proste zadania
geometryczne dotyczace tréjkatow,
wykorzystujgc wzory na pole tréjkata i
poznane wczesniej twierdzenia;

e potrafi obliczy¢ wysokos¢ trojkata,
korzystajgc ze wzoru na pole;

e zna twierdzenie o polach figur
podobnych; potrafi je stosowac przy
rozwigzywaniu prostych zadan;

e zna wzor na pole kota; umie zastosowac
te wzory w rozwigzaniach prostych
zadan;

e zna wzoér na dtugosc okregu; umie

Uczen:
e zna wzor na pole trojkata:

P=/p(p-a)(p-b)(p~C), gdrie
a+b+c
5 ;

e potrafi wyprowadzi¢ wzory na pole

tréjkata;

potrafi rozwigzywad zadania

geometryczne o Srednim stopniu

trudnosci, wykorzystujgc wzory na pola

tréjkatow, w tym réwniez z

wykorzystaniem poznanych wczesniej

twierdzen,

e potrafi rozwigzywac zadania
geometryczne o Srednim stopniu
trudnosci z zastosowaniem poznanych
twierdzen,

e zna wzdr na pole wycinka kotfa; umie
zastosowac te wzory w rozwigzaniach
prostych zadan;

e zna wzdr na dtugosc tuku okregu; umie
zastosowac te wzory w rozwigzaniach
prostych zadan;

Uczen:

potrafi rozwigzywac zadania
geometryczne o Srednim stopniu
trudnosci, stosujac wzory na pola
tréjkatow, w tym réwniez z wykorzysta-
niem poznanych wczes$niej wtasnosci
tréojkatow;

potrafi rozwigzywac zadania
geometryczne, wykorzystujgc cechy
podobienstwa trojkgtow, twierdzenie o
polach figur podobnych;

rozwigzuje zadania dotyczgce tréjkatow,
w ktoérych wykorzystuje twierdzenia
poznane wczesniej ( tw. Pitagorasa, tw.
Talesa, tw. sinuséw, tw. cosinusow,
twierdzenia o katach w kole, itp.)

Uczen:
e potrafi wyprowadzi¢ wzér na pole
tréjkata réwnobocznego i wzory:

P= labsin a P= lpr,
2 2

b+c

a+ 1
gdziep = ,Ze WZoru P = E ahg;

e potrafi dowodzi¢ twierdzenia, w ktorych
wykorzystuje pojecie pola;

e potrafi rozwigzywac nietypowe zadania
geometryczne o podwyzszonym stopniu
trudnosci z wykorzystaniem wzoréw na
pola figur i innych twierdzen;

e potrafi zastosowac pojecie pola w
dowodzeniu twierdzen.




zastosowac te wzory w rozwigzaniach
prostych zadan;

e potrafi rozwigzywad proste zadania

geometryczne wykorzystujgc poznane
twierdzenia,

e potrafi rozwigzywac zadania
geometryczne, wykorzystujgc cechy
podobienistwa trojkatéw, twierdzenie o
polach figur podobnych i uwzgledniajac
wczesdniej poznane twierdzenia
geometryczne. rozwigzuje zadania
zwigzane z dyskusjg rozwigzan,

VIIl. FUNKCJA 1 JEJ) WEASNOSCI

Dopuszczajacy

Dostateczny

Dobry

Bardzo dobry

Uczen:

odrdznia przyporzadkowania bedace
funkcjami od takich, ktdre nimi nie sg3;
potrafi podac przyktady funkcji;
sporzgdza graf ilustrujacy funkcje;
opisuje kolejne etapy szukania
wartosci funkcji danej wzorem;
podaje przyktady funkcji z réznych
dziedzin;

okresla funkcje réznymi sposobami
(tabelka, wykres, graf);

potrafi naszkicowac¢ wykres funkcji
liczbowej okreslonej stownie, grafem,
tabelka, wzorem;

sporzgdza grafy danych funkcji;
przedstawia zaleznos$¢ funkcyjng
tabelka, grafem, wzorem, wykresem,
opisem stownym;

zna wykresy funkgji, takich jak: y = x,
y=x,y=x;

wie, co to jest wykres funkcji,
dziedzina, zbidr wartosci;

potrafi okresli¢ dziedzine funkcji
liczbowej danej wzorem (w prostych
przypadkach);

Uczen:

e potrafi odréznic¢ wykres funkcji od
krzywej, ktéra wykresem funkcji nie jest;

y=Ax,

zna wykresy funkcji, takich jak:
1
y=—;
X
e ustala wzor funkcji na podstawie opisu
kolejnych etapéw wyznaczania wartosci
funkc;ji;
rozpoznaje funkcje parzyste i nieparzyste
na podstawie wykresu
e rozpoznaje funkcje okresowe na
podstawie wykresu;
zna definicje funkcji réwnych
potrafi interpretowac informacje na
podstawie wykresow funkcji lub ich
wzordow (np. dotyczace réznych zjawisk
przyrodniczych, ekonomicznych,
socjologicznych, fizycznych);
potrafi przetwarzac informacje dane w
postaci wzoru lub wykresu funkcji;
umie na podstawie wykresow funkcji fig
podac zbidr rozwigzan réwnania f(x) =
g(x) oraz nieréwnosci typu: f(x) < g(x),

fix) > g(x).

Uczen:

wyznacza dziedzine funkgji,
uwzgledniajgc ograniczenia inne niz
wynikajgce ze wzoru;

umie okresli¢; dziedzine, zbiér wartosci
funkcji danej worem w przypadku, gdy
wyznaczanie dziedziny funkcji wymaga
rozwigzania koniunkcji warunkéw
dotyczgcych mianownikéow lub
pierwiastkdw stopnia drugiego,
wystepujgcych we wzorze;

sporzgdza tabelke zmiennosci funkcji;
sprawdza, czy dana wielkos¢ jest
wartoscig danej funkcji;

sporzgdza wykres funkcji spetniajacej
podane warunki;

oblicza miejsca zerowe funkcji danej
wzorem;

wyznacza wartosci ekstremalne prostych
funkcji danych wzorem;

zbada réwnos¢ funkcji danych wzorem
potrafi na podstawie wykresu stwierdzi¢
i wyjasni¢ roznowartosciowosc

zna definicje funkcji parzystej oraz
nieparzystej;

Uczen:

e potrafi podaé wtasnosci funkcji okresowej
na podstawie jej wykresu;

e potrafi zbadaé na podstawie definicji, czy
dane funkcje sg réwne;

o potrafi udowodni¢ na podstawie definicji
réznowartosciowos¢ danej funkcji;

e postuguje sie wykresami funkcji:

e y=reszta z dzielenia x przez 3, gdzie x jest
liczbg catkowitg, y=sgnx,y=[x],y=x-—
[x], y = max(5, |x]),

e y=min (x, 2x + 1);

e rozwigzuje zadania dotyczace funkcji
o podwyzszonym stopniu trudnosci.




potrafi obliczy¢ miejsce zerowe funkcji
liczbowej (w prostych przypadkach);
potrafi obliczy¢ wartos¢ funkcji
liczbowej dla danego argumentu,

a takze obliczy¢ argument funkcji, gdy
dana jest jej wartos¢;

potrafi okresli¢ zbidr wartosci funkcji
w prostych przypadkach (np. w
przypadku, gdy dziedzina funkcji jest
zbiorem skonczonym);

wyznacza wartos$¢ funkcji, gdy dany
jest jej argument;

zna pojecie miejsca zerowego funkcji;
odczytuje z wykresu ilos¢ miejsc
zerowych funkcji oraz miejsca zerowe
funkcji;

zna pojecie monotonicznosci funkcji;
na podstawie wykresu rozréznia
funkcje monotoniczng;

rozumie pojecie wartosci najmniejszej
i najwiekszej;

odczytuje z wykresu miejsca zerowe
funkcji, dziedzine, przedziaty
monotonicznosci funkcji, wartosé
najmniejszg i najwiekszg w danym
zbiorze, argument funkgc;ji, gdy dana
jest wartos¢ funkcji; wartos$¢ funkcji
dla danego argumentu;

wyznacza przedziaty, w ktérych funkcja
przyjmuje wartosci dodatnie (ujemne);

umie bada¢ z wykorzystaniem definicji
parzystos¢ i nieparzystos¢;

wie, jaka funkcje nazywamy okresowa;
potrafi zbadaé na podstawie definicji
monotoniczno$¢ danej funkcji;

potrafi wyznaczyé najmniejszg oraz
najwiekszg wartos$¢ funkcji w przedziale
domknietym;

potrafi stosowac wiadomosci o funkcji do
opisywania zaleznosci w przyrodzie,
gospodarce i zyciu codziennym;

potrafi podac¢ opis matematyczny prostej
sytuacji w postaci wzoru funkcji;

potrafi naszkicowac wykres funkcji
kawatkami ciggtej na podstawie wzoru tej
funkc;ji;

potrafi na podstawie wykresu funkcji
kawatkami ciggtej omowié jej whasnosci;
potrafi naszkicowac wykres funkcji

o zadanych wiasnosciach.




IX. PRZEKSZTALCENIA WYKRESOW FUNKCII

Dopuszczajacy

Dostateczny

Dobry

Bardzo dobry

Uczen:

zna okreslenie wektoréw réwnych i
wektoréw przeciwnych oraz potrafi
stosowad wiasnosci tych wektorow
W rozwigzywaniu zadan;

potrafi obliczy¢ wspotrzedne wektora
majgc dane wspodtrzedne poczatku i
korca wektora;

zna wzory na odlegtos¢ punktow
oblicz odlegtos¢ dwdch punktéw na
ptaszczyznie

potrafi wyznaczy¢ dtugos¢ wektora
majgc dane wspotrzedne wektora
wykonywa¢ dziatania na wektorach —
dodawanie, odejmowanie oraz
mnozenie przez liczbe (syntetycznie i
analitycznie);

obliczy¢ wspodtrzedne srodka odcinka
rysuje wykres funkcji y=-f(x), y=Ff(-x),
y=-f(-x), y=f(x-p)+q znajac wykres
funkcji y=f(x);.

Uczen:

potrafi obliczy¢ wspétrzedne poczatku
wektora (korica wektora), gdy dane ma
wspotrzedne wektora oraz wspdtrzedne
konca (poczatku) wektora

rozstrzyga czy dwa wektory sg
rownolegte wykorzystujac iloczyn
wektora przez liczbe

okresla przesuniecie wykresu na
podstawie wzoru funkcji

Uczen:

zna wiasnosci dziatan na wektorach i
potrafi je stosowa¢ w rozwigzywaniu
zadan o srednim stopniu trudnosci;
wyjasnia wtasnosci dodawania wektoréw,
iloczynu wektora przez liczbe

wyznacza wspotrzedne wektorow
spetniajgcych podane warunki

ustala kolejnosé przeksztatcen wykresu
na podstawie wzoru;

ustala wzor funkcji na podstawie
przeksztatconego wykresu;

potrafi na podstawie wykresu funkcji y =
f(x) sporzadzi¢ wykresy funkcji: y = |f(x)|
oraz wykres funkcjiy = f(|x|) oraz zapisac¢
wzory funkgcji, ktérych wykresy
otrzymano w wyniku tych przeksztatcen;
potrafi na podstawie wykresu funkcji y =
£ (x) sporzadzi¢ wykresy funkcji: y = k - f(x)
k#0orazy=flk-x), k=0;

potrafi przeprowadzi¢ dyskusje rozwigzan
réwnania z parametrem f(x) =m, w
oparciu o wykres funkcji f;

potrafi stosowac wtasnosci przeksztatcen
geometrycznych przy rozwigzywaniu
zadan o $rednim stopniu trudnosci.

Uczen:

stosuje wtasnosci dziatah na wektorach
w typowych zadaniach na dowodzenie
ustala jakim wzorem okreslona jest
funkcja g, ktérej wykres powstat

w wyniku dokonania przeksztatcen,

z wykresy f o danym wzorze,

potrafi, majgc wzér funkcji narysowac
wykres stosujgc ztozenie przeksztatcen;
potrafi rozwigzywaé nietypowe zadania
(o podwyzszonym stopniu trudnosci),
dotyczace przeksztatcen wykreséw
funkcji oraz wtasnosci funkcji.




X. FUNKCJA LINIOWA

Dopuszczajacy

Dostateczny

Dobry

Bardzo dobry

Uczen:

e zna pojecie jednomianu, wielomianu,
funkcji wielomianowej;

e rozrdznia jednomiany i wielomiany;

e zna pojecie funkcji liniowej;

e rozpoznaje wielkosci wprost
proporcjonalne

e wyznacza miejsce zerowe funkgji
liniowej;

e rozpoznaje wykres funkcji liniowej;

e rysuje wykres funkgcji liniowej na
podstawie informacji o dwoch
punktach, ktére do niego nalezg;

e rysuje wykres funkcji liniowej na
podstawie informacji o kgcie nachylenia
wykresu do osi Ox i wspotrzednych
jednego punktu nalezacego do wykresu;

e oblicza wartosé funkcji liniowej dla
danego argumentu;

e sprawdza, czy do wykresu funkcji
liniowej nalezy punkt o danych
wspotrzednych;

e rozpoznaje réwnanie prostej
réownolegtej, prostopadtej do danej
prostej

e umie skonstruowac proste réwnolegte,
proste prostopadte,

e wyznacza rownanie prostej rownolegtej,
prostopadtej do danej i przechodzacej
przez dany punkt,

e dostrzega zaleznosci funkcyjne
w otaczajacej nas rzeczywistosci;

e odczytuje informacje na podstawie
wykreséw funkcji;

e poda przyktad réwnania, nieréwnosci
liniowej,

e sprawdzi czy dana liczba jest

Uczen:

e podaje przyktady wielkosci wprost
proporcjonalnych

¢ zna interpretacje parametréw a i b we
wzorze f(x)=ax+b;

e odrdznia zaleznos¢ liniowa miedzy
zmiennymi od innych zaleznosci;

e wyznacza réwnanie prostej zawierajacej
wysokosé trdjkata,

o rysuje wykres funkcji przedziatami
liniowych,

e omawia wtasnos¢ funkcji przedziatami
liniowych

® rozumie pojecie rownania
tozsamosciowego, sprzecznego,

® rozwigzuje rownania i nieréwnosci liniowe
wykonujac bardziej ztozone
przeksztatcenia,

e uktada réwnanie lub nieréwnos¢ do
zadania tekstowego

e potrafi rozwigzaé rownanie, nierdownos¢
typu: ax+b=|x—c|, |ax+b| +x—¢,

e zna réwnanie ogodlne proste;j;

e potrafi przeksztatci¢ rownanie ogdlne
prostej do réwnania kierunkowego

e zna pojecie uktadu oznaczonego,
nieoznaczonego, sprzecznego i potrafi je
wyjasnié,

e rozwigze uktad o wspétczynnikach
wymiernych wykonujac przeksztatcenia
algebraiczne,

e rozwigze dowolny uktad kazdg z poznanych
metod,

e zaznacza na ptaszczyznie zbiory
zdefiniowane przez warunki, jakie spetniajg
wspotrzedne ich punktow,

e opisuje potptaszczyzne o danej krawedzi za

Uczen:

rozpoznaje na podstawie wzoru, czy
wykres funkcji liniowej przechodzi przez
poczatek uktadu wspotrzednych;
wyznacza rownanie dwusiecznej kata
wyznacza réwnanie symetralnej odcinka;
wyznacza wartosSci parametru tak, aby
funkcja byta funkcjg rosngca , malejaca,
miata dane miejsce zerowe itp.,

rysuje wykres funkcji przedziatami
liniowych,

omawia wtasnos¢ funkcji przedziatami
liniowych

uktada réwnanie lub nieréwnos¢ do
zadania tekstowego

potrafi rozwigzac réwnanie, nierdwnos¢
typu: |ax+b| + |dx+c| =e,

rozwigze réwnanie liniowe z jednym
parametrem w zaleznosci od wartosci
parametru,

majgc dane réwnanie potrafi dopisac
drugie tak, aby uktad: posiadat jedno
rozwigzanie, nie posiadat rozwigzan, byt
tozsamosciowy,

rozwigze uktad metoda wyznacznikowa
rozwigze uktad z jednym parametrem,
opisuje odcinki i potproste za pomoca
warunkow spetnionych przez wspoétrzedne
ich punktow,

rysuje na ptaszczyznie odcinki i potproste
zdefiniowane przez warunki, jakie spetniajg
wspotrzedne ich punktow,

wyznacza sume, iloczyn, réznice
potptaszczyzn

rozwigzuje zadania tekstowe z
zastosowaniem réwnan i nieréwnosci
liniowych oraz uktadéw réwnan;

Uczen:
e rozwigzuje zadania tekstowe

z zastosowaniem rownan i nieréwnosci
liniowych oraz uktadéw réwnan;

¢ uktada zadania tekstowe do podanych

rownan i nieréwnosci oraz uktadow
rownan;

e Wyznaczy wartosci parametru tak, aby

funkcja bytfa funkcja rosnacg , malejaca,
miata dane miejsce zerowe itp.,

e potrafi rozwigzaé réwnanie, nieréwnosé

typu: |3x+5| + |x+2]| =x-3

e potrafi przeprowadzi¢ dyskusje ilosci

rozwigzan réwnania liniowego z
parametrem od wartosci parametru

e rozwigze ukfad zawierajgcy wartosé

bezwzgledna

e rozwigze dowolny uktad z parametrem




rozwigzaniem rownania, nierdwnosci
liniowej,

rozwigzuje rownania i nierownosci
liniowe,

zaznacza zbidr rozwigzan nieréwnosci
liniowej na osi liczbowej,

potrafi rozwigzac réwnanie, nierdwnos¢
typu:

a|lx| +b=0,a|x| +b<0, |[ax+b]| =0,
|ax + b|>0,

zna réwnanie kierunkowe prostej;
potrafi napisa¢ rownanie prostej
wyznaczonej przez dwa punkty;

potrafi narysowac prostg na podstawie
jej réwnania kierunkowego;

zna réwnania prostych réwnolegtych do
osi OX, réwnolegtych do osi OY;

zna warunki réwnolegtosci i
prostopadtosci prostych danych
réwnaniami kierunkowymi;

poda przyktad uktadu réwnan,

sprawdzi czy dana para liczb jest
rozwigzaniem uktadu rownan,

rozwigze uktad metoda podstawiania
lub przeciwnych wspétczynnikéw (uktad
o wspétczynnikach catkowitych),

potrafi graficznie rozwigzac¢ uktad
réwnan o wspotczynnikach catkowitych;
znajac interpretacje geometrycznag
uktadu rownan potrafi okresli¢ rodzaj
uktadu;

zaznacza potptaszczyzne o danej
krawedzi

pomoca nieréwnosci,

e ustala, czy dany punkt nalezy do danej
potprostej,

e ustala czy dany punkt nalezy do danej
poétptaszczyzny,

e rozwigzuje zadania tekstowe
z zastosowaniem réwnan i nieréwnosci
liniowych oraz uktadow réwnan;

¢ uktada zadania tekstowe do podanych
réwnan i nieréwnosci oraz uktadéw
rownan;

e potrafi graficznie rozwigza¢ uktad réwnan
o wspotczynnikach wymiernych;

¢ uktada zadania tekstowe do podanych
réwnan i nieréwnosci oraz uktadéw
rownan;

e potrafi graficznie rozwigza¢ uktad réwnan z
wartoscig bezwzgledng




XI. FUNKCJA KWADRATOWA

Bardzo dobry
Dobry
. Dostateczny
Dopuszczajacy
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
¢ potrafi rozpoznaé jednomian stopnia e potrafi narysowac wykres funkcji e potrafi wyprowadzi¢ wzér na wspoétrzedne ¢ potrafi rozwigzywad rdzne zadania, w
drugiego; kwadratowej korzystajac z przeksztatcen wierzchotka paraboli; ktorych wystepuje parametr, dotyczace

o potrafi narysowaé wykres jednomianu
stopnia drugiego i oméwic jego wtasnosci;

e zna wzor funkcji kwadratowej w postaci
ogolnej, iloczynowej i kanonicznej;

o potrafi odrézni¢ wzér funkcji kwadratowej
od wzoru innej funkcji;

e zna warunki dotyczace istnienia i liczby
miejsc zerowych oraz wzory na miejsca
zerowe funkcji kwadratowej;

e potrafi obliczy¢ miejsca zerowe funkcji
kwadratowej lub sprawdzi¢, ze tréjmian
kwadratowy nie posiada miejsc zerowych;

e zna wzory na wspétrzedne wierzchotka
paraboli oraz potrafi obliczyé wspoétrzedne
wierzchotka paraboli;

e potrafi narysowaé wykres dowolnej funkcji
kwadratowej;

e potrafi na podstawie wykresu funkcji
kwadratowej oméwic jej wiasnosci;

o potrafi napisa¢ wzér funkcji kwadratowej
o zadanych wtasnosciach;

e potrafi sprawnie zamieniac jedng postaé
tréjmianu kwadratowego na drugg (postaé
ogdlna, kanoniczna, iloczynowa);

o potrafi algebraicznie rozwigzywac
réwnania i nieréwnosci kwadratowe z
jedng niewiadoma;

e potrafi graficznie rozwigzywac rownania i
nierownosci kwadratowe z jedng
niewiadomg;

e potrafi rozwigzywac proste zadania
prowadzgce do réwnan i nieréwnosci
kwadratowych z jedng niewiadomg;

e zna wzory Viete’a i potrafi je stosowac do

wykresow funkcji (symetria wzgledem osi

OX, symetria wzgledem osi OY, symetria

wzgledem punktu O(0, 0), przesuniecie

rownolegte o wektor);

potrafi wyznaczy¢ najmniejszg oraz

najwiekszg wartosc funkcji kwadratowej w

danym przedziale domknietym;

e potrafi rozwigzywac proste zadania

tekstowe prowadzace do réwnan i

nierownosci kwadratowych;

potrafi zastosowac wtasnosci funkcji

kwadratowej do rozwigzywania prostych

zadan optymalizacyjnych;

potrafi rozwigzywac proste zadania z

parametrem, w ktérych jest mowa o

wtasnosciach funkcji kwadratowej;

e potrafi okreslac znaki pierwiastkéw
tréjmianu kwadratowego stosujgc wzory
Viete'a;

o potrafi przeksztatcaé wyrazenia tak, by
mozna byto oblicza¢ ich wartosci stosujgc
wzory Viete'a;

e potrafi przeanalizowaé zjawisko z zycia
codziennego, opisane wzorem (wykresem)
funkcji kwadratowej;

e potrafi opisa¢ dane zjawisko za pomocg
wzoru funkcji kwadratowe;j.

e potrafi wyprowadzi¢ wzory na miejsca
zerowe tréjmianu kwadratowego;

o potrafi naszkicowaé wykres funkcji
kwadratowej z wartoscig bezwzgledng i na
jego podstawie oméwié wtasnosci funkcji;

e potrafi zastosowac¢ wtasnosci funkcji
kwadratowej do rozwigzywania zadan
optymalizacyjnych;

e potrafi rozwigzywac zadania tekstowe
prowadzgce do réwnan i nieréwnosci
kwadratowych z jedng niewiadomg;

e potrafi udowodni¢ wzory Viete'a;

¢ potrafi stosowac wzory Viete’a do
rozwigzywania réwnan i nieréwnosci z
parametrem,;

e potrafi algebraicznie rozwigzywac
réwnania i nieréwnosci kwadratowe z
jedng niewiadomg z wartoscig
bezwzgledng;

e potrafi graficznie rozwigzywad réwnania i
nierownosci kwadratowe z jedng
niewiadoma z wartoscig bezwzgledng;

e potrafi rozwigzywaé rownania i
nierownosci pierwiastkowe prowadzace do
réownan i nierdwnosci kwadratowych;

e potrafi przeksztatcaé wykresy funkcji
kwadratowych;

o potrafi rozwigzywac uktady réwnan i
nierownosci stopnia drugiego z wartoscig
bezwzgledng;

e potrafi rozwigzywac algebraicznie i
graficznie uktady rdwnan z dwiema
niewiadomymi, z ktérych przynajmniej
jedno jest stopnia drugiego;

wtasnosci funkcji kwadratowej;

e potrafi dowodzi¢ wtasnosci funkcji
kwadratowej;

e potrafi przeprowadzi¢ dyskusje nad liczbg
rozwigzan réwnania kwadratowego z
parametrem i wartoscig bezwzgledna na
podstawie interpretacji graficznej
rozwazanego problemu;

e potrafi rozwigzywac rézne problemy
dotyczace funkcji kwadratowej, ktore
wymagajg niestandardowych metod pracy
oraz niekonwencjonalnych pomystow.




rozwigzywania prostych zadan: obliczy¢
sume i iloczyn pierwiastkéw tréjmianu
kwadratowego; obliczy¢ jeden pierwiastek
znajac wzor funkcji kwadratowej oraz
wartos$¢ drugiego pierwiastka;

potrafi narysowac wykres jednomianu
kwadratowego, a nastepnie przeksztatcic
go w: symetrii wzgledem osi OX, symetrii
wzgledem osi OY, symetrii wzgledem
punktu O(0, 0), przesuniecia rownolegtego
o dany wektor) oraz napisa¢ wzér funkcji,
ktorej wykres otrzymano w danym
przeksztatceniu.

o potrafi badac wtasnosci funkgji
kwadratowej w oparciu o odpowiednie
definicje;

e potrafi rozwigzywadé zadania tekstowe
prowadzgce do réwnan i nieréwnosci
kwadratowych.

Xil. GEOMETRIA PtASKA - CZWOROKATY

Dopuszczajacy

Dostateczny

Dobry

Bardzo dobry

Uczen:

e zna podziat czworokatéw;

e potrafi wyréznié¢ wsérdd trapezow
trapezy prostokatne i trapezy
rownoramienne, poprawnie postuguje
sie takimi okresleniami jak: podstawa,
ramie, wysokosc¢ trapezu;

e wie, ze suma katéw przy kazdym
ramieniu trapezu jest réwna 180° i
umie te wiasno$¢ wykorzystac w
rozwigzaniach prostych zadan;

e potrafi rozwigzywac proste zadania
dotyczgce wtasnosci trapezéw, w tym
réwniez z wykorzystaniem twierdzenia
Pitagorasa;

e zna podstawowe wtasnosci
réwnolegtobokow i umie je stosowac
w rozwigzaniach prostych zadan;

e wie, jakie wtasnosci ma romb i umie je
stosowac w rozwigzaniach prostych
zadan;

Uczen:

zna twierdzenie o odcinku tgczagcym
Srodki ramion trapezu i umie
zastosowac je w rozwigzaniach prostych
zadan;

potrafi rozwigzywac proste zadania
dotyczace witasnosci trapezow;

potrafi zastosowac podstawowe
wtasnosci rownolegtobokéw w
rozwigzaniach prostych zadan;

umie zastosowac wtasnosci rombu w
rozwigzaniach prostych zadan;

potrafi rozwigzywac proste zadania
dotyczace trapezow wpisanych w okrag
i opisanych na okregu, w tym réwniez z
wykorzystaniem wczesniej poznanych
wtasnosci trapezu.

Uczen:

e wie, ze odcinki tgczgce srodek okregu
wpisanego w trapez z koricami jednego
ramienia tworzg kat prosty;

e potrafi rozwigzywac zadania o srednim
stopniu trudnosci dotyczace okregéw,
stycznych, katéw srodkowych,
wpisanych i dopisanych, z
zastosowaniem poznanych twierdzen;

e zna dowdd twierdzenia o odcinku
taczacym Srodki ramion trapezu;

e potrafi rozwigzywac zadania o srednim
stopniu trudnosci dotyczace
czworokatow, w tym trapezow i
rownolegtobokdw;

e potrafi rozwigzywac zadania o srednim
stopniu trudnosci dotyczace okregéw
wpisanych w trojkat i opisanych na
tréjkacie;

e potrafi zastosowac twierdzenia o okregu
wpisanym w czworokat i okregu

Uczen:

zna i potrafi udowodnic¢ twierdzenie o
odcinku tgczgcym Srodki przekatnych
trapezu;

zna dowody twierdzen o okregu
wpisanym w czworokat i okregu
opisanym na czworokacie;

potrafi rozwigzywacd nietypowe zadania
o podwyzszonym stopniu trudnosci
dotyczace okregdw, czworokatow,
wielokatow wpisanych w okrag i
opisanych na okregu, w tym z
zastosowaniem poznanych twierdzen.




wie, co to sg trapezoidy, potrafi podac
przyktady takich figur;

wie, czym charakteryzuje sie deltoid;
rozumie co to znaczy, ze wielokat jest
wpisany w okrag, wielokat jest opisany
na okregu;

potrafi konstrukcyjnie wpisa¢ okrag w
dowolny tréjkat;

potrafi konstrukcyjnie opisa¢ okrag na
dowolnym tréjkacie;

wie, gdzie znajduje sie Srodek okregu
opisanego na tréjkacie prostokatnym;
potrafi rozwigzywac proste zadania
dotyczace tréjkatow wpisanych w
okrag i opisanych na okregu;

zna warunki jakie spetnia¢ musi
czworokat, aby mozna byto okrag
wpisa¢ w czworokat oraz aby mozna
byto okrag opisa¢ na czworokacie;
potrafi zastosowac te warunki w
rozwigzaniach prostych zadan

opisanym na czworokacie w
rozwigzywaniu zadan o srednim stopniu
trudnosci;

potrafi zastosowac twierdzenia o okregu
wpisanym w czworokat i okregu
opisanym na czworokgcie do
rozwigzania zadan o srednim stopniu
trudnosci dotyczacych trapezéw
wpisanych w okrgg i opisanych na
okregu.

Xlll. GEOMETRIA PLASKA - POLE CZWOROKATA

Dopuszczajacy

Dostateczny

Dobry

Bardzo dobry

Uczen:

e potrafi zastosowac wzory na pole
kwadratu i prostokata w
rozwigzaniach prostych zadan;

e zna wzory na pole rownolegtoboku;
potrafi rozwigzywac proste zadania
geometryczne dotyczace
réwnolegtobokdw, wykorzystujgc

wzor na jego pole i poznane wczesniej

twierdzenia;

e zna wzory na pole rombu; potrafi
rozwigzywac proste zadania
geometryczne dotyczace rombow,

Uczen:

potrafi rozwigzywac proste zadania
geometryczne dotyczgce wielokgtéw
(trojkatow, czworokatdw) wykorzystujgc
wzory na ich pola i poznane wczesniej
twierdzenia, w szczegdlnosci twierdzenie
Pitagorasa oraz twierdzenia dotyczacego
wpisywalnosci okregu w czworokat i
twierdzenia dotyczacego opisywalnosci
okregu na czworokacie;

zna wzor na pole wycinka kota; umie
zastosowac te wzory w rozwigzaniach
prostych zadan;

Uczen:

potrafi wyprowadzi¢ wzér na pole
rownolegtoboku;

potrafi wyprowadzi¢ wzory na pole
rombu;

potrafi wyprowadzié¢ wzér na pole
trapezu;

potrafi rozwigzywad zadania
geometryczne o Srednim stopniu
trudnosci, wykorzystujgc wzory na pola

tréojkatéw i czworokatow, w tym rowniez z

wykorzystaniem poznanych wczesniej
twierdzen (m. in. z wykorzystaniem

Uczen:
e potrafi rozwigzywac nietypowe zadania

geometryczne o podwyzszonym stopniu
trudnosci z wykorzystaniem wzoréw na
pola figur i innych twierdzen (w tym
twierdzenia sinuséw i twierdzenia
cosinusow).




wykorzystujgc wzory na jego pole i
poznane wczesniej twierdzenia;

e zna wzér na pole trapezu; potrafi
rozwigzywac proste zadania
geometryczne dotyczace trapezéw,
wykorzystujgc wzér na jego polei
poznane wczesniej twierdzenia;

e zna wzdr na pole kota; umie
zastosowac te wzory w rozwigzaniach
prostych zadan;

e zna wzor na dtugos¢ okregu i dtugosc
tuku okregu; umie zastosowad te
wzory w rozwigzaniach prostych
zadan.

zna wzor na dtugos¢ tuku okregu; umie
zastosowac te wzory w rozwigzaniach
prostych zadan.

twierdzenia sinusdw i cosinusow).

XIV. WIELOMIANY

Dopuszczajacy

Dostateczny

Dobry

Bardzo dobry

Uczen:

zna pojecie jednomianu jednej
zmiennej;

potrafi wskaza¢ jednomiany podobne;
potrafi rozpozna¢ wielomian jednej
zmiennej rzeczywistej;

potrafi uporzgdkowac wielomian
(malejaco lub rosnaco);

potrafi okresli¢ stopien wielomianu
jednej zmiennej;

potrafi obliczy¢ wartos¢ wielomianu dla
danej wartosci zmiennej;

potrafi rozpozna¢ wielomiany rowne;
potrafi rozwigzywac proste zadania, w
ktérych wykorzystuje sie twierdzenie o
rownosci wielomiandéw;

potrafi wykona¢ dodawanie,
odejmowanie i mnozenie wielomiandw;
potrafi dzieli¢ wielomian przez
wielomian;

Uczen:

potrafi wyznaczy¢ wielomian, ktory jest
resztg z dzielenia wielomianu o danych
wtasnosciach przez inny wielomian;
zna definicje krotnosci pierwiastka
wielomianu;

potrafi roztozy¢ wielomian na czynniki,
gdy ma podany jeden z pierwiastkéw
wielomianu i konieczne jest znalezienie
pozostatych z wykorzystaniem
twierdzenia Bezouta;

potrafi sprawdzié, czy dana liczba jest k-
krotnym pierwiastkiem wielomianu;
potrafi rozwigzywac proste zadania
dotyczace wielomiandw, w ktdrych
wystepujg parametry.

Uczen:

potrafi sprawnie wykonywac dziatania na
wielomianach;

zna i potrafi stosowac twierdzenie o
wymiernych pierwiastkach wielomianu o
wspotczynnikach catkowitych;

potrafi sprawnie rozktadaé wielomiany na
czynniki;

potrafi rozwigzywac rownania i
nieréwnosci wielomianowe z wartoscig
bezwzgledng;

potrafi rozwigzywac zadania dotyczace
wtasnosci wielomiandw, w ktérych
wystepujg parametry;

potrafi rozwigzywad rownania i
nieréwnosci wielomianowe z
parametrem;

potrafi rozwigzywac zadania tekstowe
prowadzgce do réwnan i nieréwnosci
wielomianowych.

Uczen:

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

potrafi udowodnié wzory Viete’a dla
rownania trzeciego stopnia;

potrafi rozwigzywacd rézne problemy
dotyczace wielomiandw, ktére wymagaja
niestandardowych metod pracy oraz
niekonwencjonalnych pomystow.




e potrafi sprawdzi¢ czy podana liczba jest
pierwiastkiem wielomianu;

e potrafi okresli¢ krotnos¢ pierwiastka
wielomianu;

e znatwierdzenie Bezouta i potrafi je
stosowaé w rozwigzywaniu zadan;

e znatwierdzenie o reszcie i potrafi je
stosowac w rozwigzywaniu zadan;

e potrafi roztozy¢ wielomian na czynniki
poprzez wytgczanie wspdlnego czynnika
poza nawias, zastosowanie wzorow
skréconego mnozenia, zastosowanie
metody grupowania wyrazéw;

e potrafi wyznaczy¢ pierwiastki
wielomiandw w postaci iloczynowej i
okresli¢ ich krotnosé;

e potrafi rozwigzywac rownania i
nierownosci wielomianowe, ktére
wymagaja umiejetnosci rozktadania
wielomiandéw na czynniki wymienionych
w poprzednim punkcie.

XV. ULAMKI ALGEBRAICZNE, FUNKCJA WYMIERNA

Bardzo dobry
Dobry
. Dostateczny
Dopuszczajgcy
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e potrafi na podstawie wzoru odréznic¢ e potrafi sprawdzi¢, czy dane funkcje e potrafi sprawnie wykonywac dziatania e potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby
funkcje wymierng od innej funkcji; wymierne sg réwne; taczne na wyrazeniach wymiernych; rozwigzan rownania wymiernego z
e potrafi okredli¢ dziedzine prostej funkcji | ¢ potrafi wykonywacé dziatania na e potrafi rozwigzywac rownania i parametrem;
wymiernej (wyrazenia wymiernego); wyrazeniach wymiernych takie jak: nieréwnosci wymierne; e potrafi rozwigzywac zadania o
e potrafi napisa¢ wzér funkcji wymiernej o skracanie wyrazen wymiernych, e potrafi rozwigzywac rownania i podwyzszonym stopniu trudnosci
zadanej dziedzinie; rozszerzanie wyrazen wymiernych, nieréwnosci wymierne z wartoscig dotyczace funkcji wymiernych
e potrafi wykonywac dziatania na dodawanie, odejmowanie, mnozenie i bezwzgledng; wymagajace zastosowania
prostych wyrazeniach wymiernych takie dzielenie wyrazen wymiernych, okreslajgc | o potrafi rozwigzywac uktady rownan i niekonwencjonalnych metod.
jak: skracanie wyrazen wymiernych, warunki wykonalnosci tych dziatan; nieréwnosci wymiernych (w tym z
rozszerzanie wyrazen wymiernych, e potrafi przeksztatci¢ wzoér funkcji wartoscig bezwzgledng);
dodawanie, odejmowanie, mnozenie i aX+b e potrafi rozwigzywaé réwnania i
dzielenie wyrazen wymiernych, e y= ox+d gdziec#0iad—cb=0 do nieréwnos$ci wymierne z parametrem;




okreslajgc warunki wykonalnosci tych

dziatan;

zna definicje funkcji homograficznej
ax+b

cx+d
potrafi narysowac wykres funkcji
homograficznej o rownaniu

y ,gdziec#0iad—-cb=0;

k
y=——+q;
X=p
potrafi na podstawie wzoru funkcji
y= ——+( okredli¢ jej dziedzing i
X—p

zbiér wartosci;

potrafi obliczy¢ miejsce zerowe funkgji
homograficznej oraz wspoétrzedne
punktu, w ktérym hiperbola przecina o$
oy;

potrafi wyznaczy¢ przedziaty

monotonicznodci funkcjiy = ——+(Q;
potrafi przeksztatca¢ wykres funkcji
homograficznej w Sox, Sov, S(o, o)
przesunieciu rownolegtym o dany
wektor;

potrafi rozwigzywac proste zadania
tekstowe dotyczgce proporcjonalnosci
odwrotnej;

potrafi rozwigzywac proste rownania i
nierdwnosci wymierne.

postaci y = L+ q;

X—=p
potrafi poréwnaé wartosci dwdch funkgji
homograficznych;
potrafi rozwigzywad proste zadania z
parametrem dotyczace funkgji
homograficznej.

potrafi rozwigzywac uktady rownan i
nieréwnosci wymiernych (w tym z
parametrem);

potrafi rozwigzywac zadania dotyczgce
wiasnosci funkcji wymiernej (w tym z
parametrem);

potrafi dowodzi¢ wtasnosci funkgji
wymiernej;

potrafi narysowac wykres funkcji
homograficznej z wartoscig bezwzgledng i
na podstawie wykresu funkcji opisac jej
wiasnosci;

potrafi rozwigzywad zadania tekstowe
prowadzgce do réwnan i nieréwnosci
wymiernych.




XVI. CIAGI

Dopuszczajacy

Dostateczny

Dobry

Bardzo dobry

Uczen:

zna definicje ciggu (ciggu liczbowego);
potrafi wyznaczy¢ dowolny wyraz ciggu
liczbowego okreslonego wzorem
ogdlnym;

potrafi narysowac wykres ciggu
liczbowego okreslonego wzorem
ogdlnym;

potrafi podac przyktady ciggéw
liczbowych monotonicznych;

potrafi obliczy¢, ktére wyrazy ciggu maja
podang wartos¢;

zna definicje ciggu arytmetycznego;
potrafi zbada¢ na podstawie definicji,
czy dany cigg okreslony wzorem
ogdlnym jest arytmetyczny;

potrafi podac przyktady ciggéw
arytmetycznych;

zadan wzoér na n-ty wyraz ciggu
arytmetycznego;

zna i potrafi stosowac w rozwigzywaniu
zadan wzér na sume n kolejnych
poczgtkowych wyrazow ciggu
arytmetycznego;

zna definicje ciggu geometrycznego;
potrafi zbadaé na podstawie definicji czy
dany cigg okreslony wzorem ogdlnym
jest geometryczny;

zna i potrafi stosowac w rozwigzywaniu
zadan wzér na n-ty wyraz ciggu
geometrycznego;

zna i potrafi stosowac wzoér na sume

n kolejnych poczatkowych wyrazéw
ciggu geometrycznego;

potrafi wyznaczyc cigg arytmetyczny
(geometryczny) na podstawie
wskazanych danych.

Uczen:

potrafi zbadac na podstawie definicji
monotonicznos¢ ciggu liczcbowego
okreslonego wzorem ogdlnym;

potrafi sprawdzié, ktére wyrazy ciggu
nalezg da danego przedziatu;

potrafi wykorzystac srednig
arytmetyczna do obliczenia wyrazu
srodkowego ciggu arytmetycznego;
potrafi wykorzystac srednig
geometryczng do obliczenia wyrazu
srodkowego ciggu geometrycznego;
potrafi rozwigzywac zadania dotyczace
ciggu arytmetycznego (
geometrycznego), ktorych rozwigzania
prowadza do rozwigzania réwnan i
uktadow rownan;

potrafi stosowac procent prosty i
sktadany w zadaniach dotyczacych
oprocentowania lokat i kredytow.

Uczen:

potrafi okresli¢ cigg wzorem
rekurencyjnym;

potrafi podac wyrazy ciggu okreslonego
wzorem rekurencyjnym;

potrafi udowodni¢ wzdr na n-ty wyraz
ciggu arytmetycznego;

potrafi udowodnié wzér na n-ty wyraz
ciggu geometrycznego;

potrafi udowodnié wzér na sume n
kolejnych poczatkowych wyrazéw ciggu
arytmetycznego;

potrafi udowodni¢ wzdr na sume n
kolejnych poczatkowych wyrazow ciggu
geometrycznego;

potrafi rozwigzywaé zadania mieszane
dotyczace ciggdw arytmetycznego i
geometrycznego;

potrafi rozwigzywacd rdzne zadania z
zastosowaniem wiadomosci o ciggach.

Uczen:

potrafi bada¢ wtasnosci ciggu okreslonego
wzorem rekurencyjnym (np.
monotonicznos¢ ciggu);

potrafi rozwigzywac zadania na
dowodzenie, w ktérych jest mowa o
ciggach.




XVIl. TRYGONOMETRIA (Cz.2)

Dopuszczajacy

Dostateczny

Dobry

Bardzo dobry

Uczen:

zna miare tukowa kata,

potrafi stosowac miare tukowq i
stopniowa kata (zamienia¢ stopnie na
radiany i odwrotnie),

zna wzory na funkcje trygonometryczne
sumy i réznicy katdw i stosuje je w
obliczaniu funkcji trygonometrycznych
sumy ( réznicy), majac dane wartosci
sinusa lub cosinusa obu katéw;

zna wzory na funkcje trygonometryczne
wielokrotnosci kata;

potrafi dowodzi¢ tozsamosci z
wykorzystaniem podstawowych
zwigzkéw miedzy funkcjami
trygonometrycznymi: sin“o + cos’aL = 1,

SIn o
tgoo = ——, tga-ctgo = 1;
cosa

Uczen:

potrafi stosowac wzory na funkcje
trygonometryczne sumy i réznicy katow
do rozwigzywania prostych zadan;

potrafi stosowac wzory na funkcje
trygonometryczne wielokrotnosci kata do
rozwigzywania prostych zadan;

potrafi wyznaczy¢ zbidr wartosci prostych
funkcji trygonometrycznych;

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji
trygonometrycznych ( symetrie,
translacja)

potrafi rozwigzywac proste rownania
trygonometryczne typu: sin(2x)=1/2
tg(x-30)=1, cos’x=1.

Uczen:

potrafi stosowac wzory na funkcje
trygonometryczne sumy i réznicy katow,
wzory na funkcje trygonometryczne
wielokrotnosci kata do przeksztatcania
wyrazen trygonometrycznych;

potrafi stosowac wzory na funkcje
trygonometryczne sumy i réznicy katow,
wzory na funkcje trygonometryczne
wielokrotnosci kata do dowodzenia
tozsamosci trygonometrycznych;

potrafi rozwigzywad rownania i
nieréwnosci trygonometryczne z
zastosowaniem wzorow na funkcje
trygonometryczne sumy i roznicy katow,
wzorow na funkcje trygonometryczne
wielokrotnosci kata;

potrafi rozwigzywad rownania i
nieréwnosci trygonometryczne z
wartoscig bezwzgledng z zastosowaniem
poznanych wzoréw;

potrafi okresli¢ zbidr wartosci funkcji
trygonometrycznej;

potrafi wyznaczy¢ okres podstawowy
funkcji trygonometrycznej;

potrafi rysowac¢ wykresy funkcji
trygonometrycznych korzystajac z
przeksztatcen: powinowactwa
prostokatnego oraz wartosci
bezwzglednej;

potrafi rozwigzywad rdézne zadania z
innych dziatéw matematyki, w ktdérych
wykorzystuje sie wiadomosci i
umiejetnosci z trygonometrii.

Uczen:

e potrafi rozwigzywad zadania o
podwyzszonym stopniu trudnosci lub
wymagajgce niekonwencjonalnych
pomystow i metod rozwigzywania.




XVIIl. FUNKCJA WYKLADNICZA | LOGARYTMICZNA

Dopuszczajacy

Dostateczny

Dobry

Bardzo dobry

Uczen:

zna definicje funkcji wykfadniczej;
potrafi szkicowaé wykresy funkcji
wyktadniczych;

potrafi rozwigzywac algebraicznie i
graficznie proste réwnania oraz
nierownosci wykfadnicze;

potrafi obliczy¢ logarytm liczby
dodatniej;

zna definicje funkcji logarytmicznej;
potrafi okredli¢ dziedzine funkcji
logarytmicznej;

potrafi rozwigzywac algebraicznie i
graficznie proste réwnania oraz
nierownosci logarytmiczne.

Uczen:

¢ potrafi odrézni¢ funkcje wykfadniczg od
innych funkcji;

¢ potrafi opisa¢ wtasnosci funkcji
wyktadniczej na podstawie jej wykresu;

e potrafi przeksztatcaé wykresy funkcji
wyktadniczych (Sox, Sov, S(o,0 Przesuniecie
réwnolegte o dany wektor);

e zna i potrafi stosowac wtasnosci
logarytmoéw do obliczania wartosci
wyrazen;

e potrafi odréznic funkcje logarytmiczng od
innej funkcji;

o potrafi szkicowac wykresy funkcji
logarytmicznych;

e potrafi opisa¢ whasnosci funkcji
logarytmicznej na podstawie jej wykresu;

o potrafi przeksztatcaé wykresy funkcji
logarytmicznych (Sox, Sov, S0,0, Przesuniecie
réownolegte o dany wektor);

Uczen:

e potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji
wyktadniczych z wartoscig bezwzgledng;

e potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji
logarytmicznych z wartoscig bezwzgledng;

e potrafi rozwigzywac rownania i nieréwnosci
wyktadnicze i logarytmiczne;

e potrafi rozwigzywaé réwnania i nieréwnosci
wykfadnicze oraz logarytmiczne z wartoscig
bezwzgledng;

e potrafi rozwigzywac uktady réwnan i

nierownosci wyktadniczych oraz

logarytmicznych;

potrafi rozwigzywac réwnania wyktadniczo

— potegowo — logarytmiczne;

potrafi narysowac zbiér punktow

ptaszczyzny spetniajgcy dane réwnanie lub

nieréwnos¢ z dwiema niewiadomymi w

ktorych wystepujg logarytmy;

potrafi badaé, na podstawie definicji,

wtasnosci funkcji wyktadniczych i

logarytmicznych (np. parzystos¢,

nieparzystosé funkcji);

potrafi stosowa¢ wiadomosci o funkgji

wyktadniczej i logarytmicznej w réznych

zadaniach (np. z zastosowaniem
wiadomosci o ciggach, itp.).

Uczen:

potrafi rozwigzywad réwnania i
nieréwnosci wyktadnicze z parametrem;
potrafi rozwigzywad réwnania i
nierownosci logarytmiczne z parametrem
potrafi rozwigzywac zadania na
dowodzenie z zastosowaniem wiadomosci
o funkcji wyktadniczej i logarytmicznej;
potrafi dowodzi¢ wtasnosci logarytmow.




XIX. GEOMETRIA ANALITYCZNA

Dopuszczajacy

Dostateczny

Dobry

Bardzo dobry

Uczen:
potrafi odrdzni¢ prostg zadang w
postaci kierunkowej od prostej zadanej
w postaci ogdlnej;
potrafi zamienic¢ réwnanie prostej z
postaci kierunkowej do ogdlnej i
odwrotnie;
sprawdza, czy do prostej nalezy punkt o
danych wspétrzednych;
zna wzor na rownanie prostej
przechodzgcej przez dwa punkty;
potrafi wyznaczy¢ réwnanie prostej
przechodzgcej przez dwa punkty;
rozpoznaje rownanie prostej
rownolegtej, prostopadtej do dane;j
prostej
umie skonstruowac proste rownolegte,
proste prostopadte,
wyznacza réwnanie prostej rownolegtej,
prostopadtej do danej i przechodzacej
przez dany punkt,
wyznacza réwnanie prostej o danym
wspotczynniku kierunkowym i
przechodzgcej przez dany punkt;
zna wzor na odlegtos¢ punktu od
prostej;
potrafi obliczy¢ odlegtos¢ punktu od
proste;j;
potrafi obliczy¢ wspotrzedne punktow
przeciecia dwdch prostych;
umie wyznaczy¢ wspotrzedne srodka
odcinka;

Uczen:

zna interpretacje parametréow aib w
rownaniu y = ax+b;

odrdznia zaleznos$¢ liniowa miedzy
zmiennymi od innych zaleznosci;

potrafi okresli¢ potozenie prostych majac
podane ich réwnania;

wyznacza rownanie prostej zawierajacej
wysokos¢ trojkata,

potrafi obliczy¢ dtugos¢ wysokosci
tréjkata majac dane wspétrzedne
wierzchotka i rGwnanie prostej
zawierajacej przeciwlegty bok;

potrafi wyznaczy¢ wspotrzedne konca
odcinka, znajac jego poczatek i Srodek;

Uczen:

rozpoznaje na podstawie réwnania, czy
prosta przechodzi przez poczatek uktadu
wspotrzednych;

wyznacza rownanie dwusiecznej kata
wyznacza rownanie symetralnej odcinka;
potrafi rozwigzywac zadania o Srednim
stopniu trudnosci dotyczace prostych;

Uczen:

potrafi obliczy¢ odlegtos¢ dwdch prostych

rownolegtych,

potrafi rozwigza¢ zadania nietypowe o
podwyzszonym stopniu trudnosci
dotyczace prostych;




XX. ELEMENTY ANALIZY MATEMATYCZNEJ

Dopuszczajacy

Dostateczny

Dobry

Bardzo dobry

Uczen:

zna i rozumie pojecie granicy funkcji w
punkcie (definicja Heinego);

potrafi, postugujac sie definicjg Heinego
granicy funkcji w punkcie, wykaza¢, ze
granicg danej funkcji w danym punkcie
jest pewna liczba lub wykaza¢, ze
granica funkcji w danym punkcie nie
istnieje;

zna twierdzenia dotyczace obliczania
granic w punkcie;

potrafi obliczy¢ granice wtasciwg i
niewtasciwg funkcji w punkcie,
korzystajgc z poznanych twierdzen;
potrafi obliczy¢ granice jednostronne
funkcji w punkcie;

potrafi obliczy¢ granice funkcji w
nieskoniczonosci;

zna i rozumie pojecie funkcji ciggtej w
punkcie;

zna definicje funkcji ciggtej w zbiorze
zna pojecie ilorazu réznicowego funkcji;
zna i rozumie pojecie pochodnej funkcji
w punkcie;

potrafi obliczy¢ pochodng funkcji w
punkcie na podstawie definicji;

zna i rozumie pojecie funkcji pochodnej;
potrafi wyznacza¢ pochodne funkcji
wymiernych na podstawie poznanych
wzordéw w prostych przypadkach;

zna i rozumie warunek konieczny

i wystarczajacy istnienia ekstremum
funkcji rézniczkowalnej;

Uczen:

potrafi zbadaé ciggtos¢ danej funkcji w
danym punkcie;

potrafi zbadaé ciggtosé danej funkcji w
danym zbiorze;

potrafi oblicza¢ granice ciggéw
liczbowych;

potrafi sprawnie wyznacza¢ pochodne
funkcji wymiernych na podstawie
poznanych wzoréw;

potrafi zbadaé monotonicznos$¢ funkcji za
pomoca pochodnej;

potrafi wyznaczy¢ ekstrema funkgji
wymiernej;

potrafi wyznaczy¢ najmniejszg oraz
najwiekszg wartos¢ danej funkcji
wymiernej w przedziale domknietym;
potrafi zbadac przebieg zmiennosci danej
funkcji wymiernej i naszkicowac jej
wykres;

potrafi wyznaczy¢ réwnania asymptot
pionowych, poziomych oraz ukosnych
wykresu funkcji wymiernej (o ile wykres
ma takie asymptoty);

potrafi zbadac, czy dana funkcja jest
rézniczkowalna w danym punkcie
(zbiorze);

potrafi wyznaczy¢ réwnanie stycznej do
wykresu danej funkcji;

Uczen:

potrafi rozwigzywaé zadania z
parametrem dotyczgce badania ciggtosci
funkcji w punkcie i w zbiorze;

zna wiasnosci funkcji ciggtych i potrafi je
stosowad w rozwigzywaniu zadan
(twierdzenie Darboux oraz twierdzenie
Weierstrassa);

potrafi wyznaczy¢ réwnania asymptot
wykresu funkcji,

zna zwigzek pomiedzy ciggtoscia

i rozniczkowalnoscia funkcji;

potrafi wyznaczy¢ przedziaty
monotonicznosci oraz ekstrema funkcji,

Uczen:

rozwigzuje zadania o podwyzszonym
stopni trudnosci;

potrafi wyprowadzié¢ wzory na
pochodne funkgji.

zna i potrafi stosowac twierdzenie o
trzech funkcjach;

potrafi zastosowa¢ wiadomosci o stycznej
do wykresu funkcji w rozwigzywaniu
réznych zadan;

potrafi stosowac rachunek pochodnych
do analizy zjawisk opisanych wzorami
funkcji wymiernych;

potrafi stosowac rachunek pochodnych
W rozwigzywaniu zadan
optymalizacyjnych.




XXI. KOMBINATORYKA | RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Dopuszczajacy

Dostateczny

Dobry

Bardzo dobry

Uczen:

zna symbol ,silnia”;

potrafi oblicza¢ wartosci wyrazen
z symbolem silnia;

zna symbol Newtona;
potrafi oblicza¢ wartosci
z symbolem Newtona;

zna pojecie permutacji i umie stosowadé
wzor na liczbe permutacji;

zna pojecie wariacji z powtdérzeniami

i bez powtdrzen i umie stosowac wzory
na liczbe takich wariacji;

zna pojecie kombinacji, umie stosowacd
wzor na liczbe kombinacji;

stosuje regute mnozenia przy
rozwigzywaniu zadan z kombinatoryki;
umie rozwigzywacé proste zadania
kombinatoryczne;

zna terminy: doswiadczenie losowe,
zdarzenie elementarne, przestrzen
zdarzen elementarnych, zdarzenie,
zdarzenie pewne zdarzenie niemozliwe,
zdarzenia wykluczajce sie;

zna i rozumie aksjomatyczna definicje
prawdopodobienstwa;

zna wiasnosci prawdopodobienstwa

i umie je stosowac w rozwigzaniach
prostych zadan;

umie okresli¢ (skonczong) przestrzen
zdarzen elementarnych danego
doswiadczenia losowego i obliczy¢ jej
moc;

umie okresli¢, jakie zdarzenia
elementarne sprzyjajg danemu
zdarzeniu;

zna i umie stosowac klasyczng definicje
prawdopodobienstwa.

wyrazen

Uczen:

umie rozwigzywac proste zadania
kombinatoryczne z zastosowaniem
poznanych wzoréw;

zna i rozumie aksjomatyczng definicje
prawdopodobienstwa;

zna wiasnosci prawdopodobienstwa

i umie je stosowac w rozwigzaniach
prostych zadan;

zna wzér na prawdopodobieistwo
catkowite i potrafi go stosowac

W rozwigzaniach prostych zadan;
potrafi upraszczaé wyrazenia zawierajgce
symbol silnia oraz symbol Newtona.

Uczen:

potrafi obliczaé wartosci wyrazen

w ktérych wystepuje symbol Newtona
(trudniejsze przyktady);

umie rozwigzywac zadania
kombinatoryczne o sSrednim stopniu
trudnosci;

umie udowodnié twierdzenie méwiace
o wiasnosciach prawdopodobienstwa;
umie stosowac wtasnosci
prawdopodobienstwa do rozwigzywania
zadan “teoretycznych”;

umie rozwigzywac zadania dotyczgce
rachunku prawdopodobierstwa

o $rednim stopniu trudnosci,

z wykorzystaniem wczesniej poznanych
twierdzen.

Uczen:

potrafi rozwigzywacd nietypowe zadania
dotyczace kombinatoryki i rachunku
prawdopodobienstwa o podwyzszonym
stopniu trudnosci, z wykorzystaniem
poznanych twierdzen.




XXIl. GEOMETRIA PRZESTRZENNA

Dopuszczajacy

Dostateczny

Dobry

Bardzo dobry

Uczen:

potrafi okresli¢ potozenie dwdch
ptaszczyzn w przestrzeni;

potrafi okresli¢ potozenie prostej

i ptaszczyzny w przestrzeni;

potrafi okresli¢ potozenie dwdch
prostych w przestrzeni;

umie scharakteryzowaé prostopadtosé¢
prostej i ptaszczyzny;

umie scharakteryzowadé prostopadtosé¢
dwdch ptaszczyzn;

rozumie pojecie kata miedzy prostg

i ptaszczyzng;

rozumie pojecie kata dwusciennego,
poprawnie postuguje sie terminem “kat
liniowy kata dwusciennego”;

zna okreslenie graniastostupa; umie
wskazaé: podstawy, Sciany boczne,
krawedzie podstaw, krawedzie boczne,
wysokosé, wierzchotki graniastostupa;
zna okreslenie ostrostupa; umie
wskaza¢: podstawe, sciany boczne,
krawedzie podstaw, krawedzie boczne,
wysokosé, wierzchotki ostrostupa;
rozumie okreslenie “przekroj osiowy
stozka” i “kat rozwarcia stozka”;

zna okreslenie walca; umie wskazaé:
podstawy, powierzchnie boczng,
tworzacg, wysokos¢, os obrotu walca;
rozumie okreslenie “przekrdj osiowy
walca”;

zna okreslenie stozka; umie wskazac:
podstawe, powierzchnie boczng,
tworzacg, wysokos¢, os obrotu,
wierzchotek stozka;

zna okreslenie kuli;

rozumie pojecie objetosci bryty;

Uczen:

zna i umie stosowac twierdzenie
trzech prostopadtych;

zna podziat graniastostupéw;

umie narysowac siatki graniastostupéw
prostych;

zna podziat ostrostupow;

umie narysowac siatki ostrostupéw
prostych;

zna i umie stosowac twierdzenia
charakteryzujace ostrostup prosty

i prawidtowy;

zna okreslenie wieloscianu foremnego,
potrafi opisac rodzaje wieloSciandw
foremnych;

potrafi rozwigzywac proste zadania
geometryczne dotyczace bryt, w tym

z wykorzystaniem trygonometrii i
poznanych wczesniej twierdzen.

Uczen:

umie udowodni¢ wybrane twierdzenia
charakteryzujgce potozenie prostych

i ptaszczyzn w przestrzeni;

zna okreslenie i wtasnosci rzutu
rownolegtego na ptaszczyzne;

potrafi wykorzysta¢ wiasnosci rzutu
réwnolegtego na ptaszczyzne w rysowaniu
figur ptaskich;

zna okreslenie rzutu prostokgtnego na
ptaszczyzne i potrafi go stosowac np.

w okreslaniu odlegtosci miedzy dwiema
ptaszczyznami rownolegtymi lub

w okresleniu kata miedzy prostg

a ptaszczyzng;

zna i rozumie okreslenie kata
tréjsciennego (wielosciennego);

rozumie okreslenie “przekréj wieloscianu”
(przekrdj bryty obrotowej); potrafi je
stosowac w rozwigzaniach zadan

o $rednim stopniu trudnosci;

umie zaznaczac¢ katy w brytach (np. kat
miedzy $cianami bocznymi ostrostupa);
umie udowodni¢ twierdzenie

o przekatnych réwnolegtoscianu;

potrafi udowodni¢ twierdzenia
charakteryzujgce ostrostup prosty

i prawidtowy;

rozumie co to znaczy, ze graniastostup
jest wpisany w walec lub opisany na
walcu;

rozumie co to znaczy, ze kula jest wpisana
w wieloscian (walec, stozek) lub opisana
na wieloscianie (walcu, stozku);

zna okreslenie jednoktadnosci

i podobienstwa w przestrzeni;

potrafi stosowac twierdzenie o objetosci

Uczen:

potrafi udowodni¢ twierdzenie o trzech
prostopadtych;

potrafi podac¢ przyktady bryt:
srodkowosymetrycznych,
osiowosymetrycznych,
ptaszczyznowosymetrycznych;

potrafi rozwigzywacé nietypowe zadania
geometryczne, dotyczace bryt,

o podwyzszonym stopniu trudnosci,

z wykorzystaniem poznanych twierdzen;
potrafi rozwigzywac zadania nietypowe
o podwyzszonym stopniu trudnosci;
rozumie, co to znaczy, ze graniastostup
jest wpisany w walec lub opisany na
walcu;

rozumie, co to znaczy, ze kula jest
wpisana w wieloscian (walec, stozek) lub
opisana na wieloscianie (walcu, stozku).




umie oblicza¢ objetos¢ i pole
powierzchni poznanych
graniastostupow;

umie oblicza¢ objetosé¢ i pole
powierzchni poznanych ostrostupow;
umie oblicza¢ objetos¢ i pole
powierzchni bryt obrotowych (stozka,
kuli, walca).

bryt podobnych w rozwigzaniach prostych
zadan;

potrafi rozwigzywaé zadania
geometryczne, dotyczace bryt, o Srednim
stopniu trudnosci, z wykorzystaniem
wczesniej poznanych twierdzen.

Opracowata: Jolanta Witaszek




