WYMAGANIA EDUKACYJINE Z MATEMATYKI NA POSZCZEGOLNE OCENY, WYNIKAJACE Z PROGRAMU NAUCZANIA
OPRACOWANEGO NA PODSTAWIE MATERIALOW UDOSTEPNIONYCH PRZEZ
WYDAWNICTWO ,OFICYNA EDUKACYJNA KRZYSZTOF PAZDRO”

SZKOLA: TECHNIKUM
ZAKRES ROZSZERZONY

CELE KSZTALCENIA — WYMAGANIA OGOLNE

|. Sprawnosc¢ rachunkowa.
Wykonywanie obliczeh na liczbach rzeczywistych, takze przy uzyciu kalkulatora, wykonywanie dziatan na wyrazeniach algebraicznych oraz
wykorzystywanie tych umiejetnosci przy badaniu sytuacji rzeczywistych.

Il. Wykorzystanie i tworzenie informaciji.

1. Interpretowanie i operowanie informacjami przedstawionymi w tekscie matematycznym oraz w formie wykresow, diagraméw, tabel.

2. Uzywanie jezyka matematycznego do tworzenia tekstow matematycznych, w tym do opisu prowadzonych rozumowan i uzasadniania wnioskéw,
a takze do przedstawiania danych.

lll. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentaciji.
1. Stosowanie obiektow matematycznych i operowanie nimi, interpretowanie poje¢ matematycznych.
2. Dobieranie i tworzenie modeli matematycznych przy rozwigzywaniu problemow praktycznych.

IV. Rozumowanie i argumentacja.

1. Przeprowadzanie rozumowan, podawanie argumentow uzasadniajgcych poprawnos¢ rozumowania.

2. Dostrzeganie regularnosci, podobienstw oraz analogii, formutowanie wnioskéw na ich podstawie i uzasadnianie ich poprawnosci.
3. Dobieranie argumentow do uzasadnienia poprawnosci rozwigzywania problemow gwarantujgcych poprawnosc¢ rozwigzania.

4. Stosowanie i tworzenie strategii przy rozwigzywaniu zadan.

KLASA 1

|. ZBIORY. LICZBY RZECZYWISTE.
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:
e zna podstawowe pojecia zwigzane ze zbiorami, takie jak: zbiér, element zbioru, podzbidr, zbiér pusty, dopetnienie zbioru;
o potrafi wskazac elementy zbioréw oraz okresli¢, czy element nalezy do zbioru;
e rozpoznaje liczby rzeczywiste;
e zaznacza przedziat liczbowy na osi liczbowej,



oblicza procent danej liczby, stosuje podstawowe przeliczenia procentowe (np. utamki, liczby dziesietne);

rozwigzuje proste réwnania liniowe z jedng niewiadoma, stosujgc podstawowe operacje algebraiczne (dodawanie, odejmowanie,
mnozenie, dzielenie);

rozwigzuje podstawowe nierownosci liniowe z jedng niewiadomg i zapisuje rozwigzania na osi liczbowej;

Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz dodatkowo:

poprawnie wykonuje dziatania na dwéch zbiorach (suma, réznica, iloczyn);

potrafi wskaza¢ zbiory liczbowe (naturalne, catkowite, wymierne, niewymierne, rzeczywiste);

porownuje liczby rzeczywiste;

rozwigzuje zadania z zastosowaniem procentéw, w tym zwigekszenia i zmniejszenia wartosci o dany procent;

rozwigzuje bardziej ztozone réwnania liniowe z jedng niewiadoma, stosujgc operacje rownowazne, takie jak redukcja wyrazéw podobnych
i eliminacja nawiaséw;

rozwigzuje bardziej ztozone nieréwnosci z jedng niewiadoma, stosujgc operacje rownowazne, takie jak redukcja wyrazoéw podobnych,
opuszczanie nawiasow.

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg i dostateczng oraz dodatkowo:

rozwigzuje proste zadania zwigzane z dziataniami na zbiorach: potrafi znalez¢ sume i iloczyn oraz obliczy¢ roznice wiecej niz dwdch
zbiorow; potrafi sprawdzi¢, czy dany zbidr jest podzbiorem innego zbioru;

potrafi uporzgdkowac liczby rzeczywiste na osi liczbowej;

postuguje sie symbolikg matematyczng: np. poprawnie uzywa symboliki zbiorow, poprawnie zapisuje i interpretuje przedziaty liczbowe;
rozwigzuje zadania z procentem sktadanym oraz poréwnuje rozne stopy procentowe.

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:

rozwigzuje zadania ztozone wymagajgce analizy i syntezy informaciji dotyczgcych zbiorow;

stosuje operacje na zbiorach w réznych kontekstach;

przeprowadza dowody prostych wiasnosci liczb rzeczywistych i zbioréw;

rozwigzuje ztozone problemy praktyczne zwigzane z procentami, np. dotyczgce zyskow, rabatow, oprocentowania kredytow;

rozwigzuje ztozone réwnania liniowe z jedng niewiadoma i umie uzasadni¢ wybor stosowanych operacji algebraicznych prowadzgcych do
réwnan rownowaznych;

rozwigzuje ztozone nierownosci z jedng niewiadoma i umie uzasadni¢ wybér stosowanych operacji algebraicznych prowadzgcych do
nieréwnosci rownowaznych;

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:

rozwigzuje zadania problemowe i nietypowe dotyczace zbiorow i liczb rzeczywistych: wykonuje kilka operacji na zbiorach jednocze$nie i
tgczy wyniki, potrafi logicznie rozumowac, aby doj$¢ do rozwigzania zadania.
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samodzielnie formutuje i rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci: potrafi zintegrowa¢ wiedze z réznych obszaréw, np.
zbiorow, nieréwnosci, funkcji, geometrii.

przeprowadza dowody zaawansowanych wtasnos$ci zbiorow: potrafi precyzyjnie formutowac¢ argumenty unikajgc btedéw logicznych;
formutuje i rozwigzuje problemy dotyczgce procentéw w kontekscie bardziej zaawansowanych zagadnieh ekonomicznych lub
finansowych, np. analiza efektywnosci roznych strategii oszczedzania lub inwestyc;ji;

formutuje i rozwigzuje problemy kontekstowe wykorzystujgce metode rownan lub nierdwnosci rownowaznych: analizuje sytuacje
problemowe i przeksztatca je na rownanie lub nierownos¢, stosuje operacje algebraiczne do uzyskania réwnania rownowaznego lub
nierdwnosci i ich rozwigzania, interpretuje wyniki w odniesieniu do pierwotnego problemu;

.  WYRAZENIA ALGEBRAICZNE.

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

rozpoznaje i stosuje podstawowe potegi liczby 10 oraz potegi o wykfadniku catkowitym;
rozpoznaje podstawowe pierwiastki, takie jak pierwiastek kwadratowy i pierwiastek szescienny;
rozpoznaje podstawowe wzory skréconego mnozenia, takie jak wzor na kwadrat sumy i réznicy;
stosuje wzory skréconego mnozenia do upraszczania wyrazen algebraicznych;

rozpoznaje i stosuje podstawowe wtasnosci logarytmow, takie jak definicja logarytmu;

Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg oraz dodatkowo:

wykonuje podstawowe operacje z potegami, takie jak mnozenie i dzielenie poteg o tych samych podstawach oraz potegowanie;
wykonuje dziatania na potegach o wyktadniku naturalnym;

wykonuje operacje na pierwiastkach, takie jak dodawanie, odejmowanie;

stosuje dziatania na wyrazeniach algebraicznych;

wykonuje podstawowe operacje na logarytmach (np. dodawanie, odejmowanie);

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcy i dostateczng oraz dodatkowo:

wykonuje obliczenia korzystajgc z wtasnosci poteg o wyktadnikach catkowitych (w tym ujemnych), wymiernych;
wykonuje operacje na pierwiastkach, takie jak mnozenie, dzielenie;

rozktada wyrazenia algebraiczne na czynniki;

rozwigzuje proste dziatania logarytmiczne;

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcya, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:

wykonuje obliczenia korzystajgc z wtasnosci poteg o wykfadnikach rzeczywistych;
rozwigzuje dziatania z pierwiastkami wykorzystujgc wtasnosci pierwiastkow arytmetycznych;
usuwa niewymiernosc¢ z mianownika utamka;

rozwigzuje rownania i nierdwnosci korzystajgc ze wzordéw skréconego mnozenia stopnia 2;
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e stosuje wzor na zamiane podstaw logarytmu oraz przedstawia dane wyrazenie w zaleznos$ci od logarytmu przy dowolnej podstawie;

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:
e oblicza ztozone dziatania na potegach;
e oblicza ztozone dziatania na pierwiastkach;
e rozwigzuje ztozone problemy wymagajgce zastosowania wzorow skroconego mnozenia oraz ich zastosowan w problemach
algebraicznych;
e analizuje i stosuje wzory skréconego mnozenia oraz tgczy je z innymi technikami algebraicznymi do rozwigzywania zadan
matematycznych;

lll.  FUNKCJE | ICH WLASNOSCI.
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:
e rozpoznaje funkcje i jej podstawowg postac;
e zna definicje funkcji i podstawowe przyktady funkcji liczbowych;
e rysuje podstawowe wykresy funkcji oraz interpretuje je na podstawowym poziomie;

Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg oraz dodatkowo:

rozpoznaje rozne rodzaje funkgcji (liniowa, kwadratowa, wyktadnicza) i umie je przedstawi¢ w postaci analitycznej oraz graficznej;
rozumie i stosuje podstawowe witasciwosci funkciji,

rozpoznaje miejsca zerowe funkcji oraz umie je znalez¢ dla prostych funkciji;

rozwigzuje rownania funkcji, aby znalez¢ miejsca zerowe, oraz interpretuje wartosci funkcji dla réznych argumentow.

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg i dostateczng oraz dodatkowo:

analizuje wiasciwosci funkciji,

analizuje i rysuje wykresy funkcji oraz interpretuje ich wtasciwosci i zmiany;

umie poréwnac dwie funkcje, sprawdzi¢, czy majg one takie same wzory i czy dla wszystkich argumentéw przyjmujg te same wartosci;
potrafi sprawdzi¢, czy dana funkcja jest roznowarto$ciowa;

potrafi sprawdzi¢, czy wzor funkcji spetnia warunki parzystosci lub nieparzystosci;

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcyg, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:
e umie wyznaczy¢ przedziaty monotonicznosci, a takze poprawnie zinterpretowac wyniki tej analizy;
e potrafi odczyta¢ wtasnosci funkcji na podstawie jej wykresu, potrafi naszkicowaé wykres funkcji o zadanych wtasnosciach;
e potrafi zastosowac¢ wiadomosci o funkcjach do opisywania i interpretowania informacji wyrazonych w postaci wykresu funkcji;

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:
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V.

potrafi zastosowa¢ wiadomosci o funkcjach do przetwarzania informacji wyrazonych w postaci wykresu funkgcji dla innych dyscyplin
naukowych (biologii, fizyki, chemii).

FUNKCJA LINIOWA.

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

rozpoznaje funkcje liniowg po jej wzorze;

potrafi wskaza¢ wspotczynniki a i b oraz rozumie ich znaczenie;

potrafi poda¢ wzor funkcji liniowej na podstawie wykresu;

rysuje wykres funkciji liniowej dla prostych przypadkow;

rozumie, co oznacza, ze funkcja jest rosngca lub malejgca;

potrafi wskaza¢ prosty przyktad zastosowania funkcji liniowej w zyciu codziennym;

Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg oraz dodatkowo:

rozumie doktadne znaczenie wspotczynnikdw funkcji liniowej i umie opisa¢ zaleznosci miedzy nimi a przebiegiem wykresu funkcj;
wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie dwoch punktow;

rysuje wykres funkgciji liniowej na podstawie wzoru i umie okresli¢ jej miejsce zerowe;

okresla, czy funkcja liniowa jest rosngca, malejgca, czy stata, na podstawie wspétczynnika kierunkowego;

rozwigzuje proste problemy praktyczne z zastosowaniem funkc;ji liniowej, np. koszty, dochody;

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg i dostateczng oraz dodatkowo:

analizuje i interpretuje zmiany wspotczynnikoéw a i b oraz ich wptyw na przebieg wykresu funkcji;

rozwigzuje zadania polegajgce na wyznaczeniu wzoru funkcji liniowej na podstawie dowolnych danych (np. wykres, tabela, punkty);
rysuje wykres funkciji liniowej, okre$lajgc miejsca zerowe, przeciecie z osig y oraz monotonicznoscé, i interpretuje wyniki w kontekscie
zadania;

bada monotonicznos¢ funkgji liniowej w réznych przedziatach i umie powigzac jg z wartoscig wspoétczynnika kierunkowego a;
rozwigzuje bardziej ztozone problemy praktyczne z funkcjg liniowg, np. analiza finansowa, optymalizacja kosztow;

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:

wyznacza wzér funkcji liniowej w sytuacjach ztozonych, np. przy dodatkowych warunkach lub parametrach, oraz interpretuje wyniki;
rysuje wykresy bardziej ztozonych funkcji liniowych;
przeprowadza szczego6towg analize monotonicznosci funkcji liniowej, interpretujac jej znaczenie w kontekscie zadan praktycznych;

rozwigzuje ztozone problemy praktyczne, stosujgc funkcje liniowg do analizy, prognozowania lub podejmowania decyzji w kontekscie
rzeczywistym;



Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:

V.

formutuje i rozwigzuje ztozone problemy zwigzane z wyznaczaniem wzoru funkcji liniowej;

tworzy i analizuje wykresy funkcji liniowych w skomplikowanych przypadkach, np. przy analizie poréwnawczej kilku funkcj;
formutuje i rozwigzuje zaawansowane zadania zwigzane z monotonicznoscig funkcji liniowej w roznych kontekstach teoretycznych i
praktycznych;

formutuje i rozwigzuje skomplikowane problemy praktyczne z funkcjg liniowa;

KLASA 2

UKLADY ROWNAN LINIOWYCH Z DWIEMA NIEWIADOMYMI.

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

Zna pojecie rownania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

wie, ze wykresem rownania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi jest prosta;

zna pojecie uktadu dwdch rownan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

zna rozumie pojecie uktadu rownan liniowych z dwiema niewiadomymi;

zna metody rozwigzywania uktadow rownan liniowych: podstawiania i przeciwnych wspoétczynnikow;

potrafi rozwigzywac algebraicznie (metodg przez podstawienie oraz metodg przeciwnych wspotczynnikdéw) uktady dwoch réwnan liniowych
z dwiema niewiadomymi;

potrafi sprawdzic¢, czy dana para liczb jest rozwigzaniem uktadu réwnan liniowych.

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz dodatkowo:

potrafi rozwigzywac¢ zadania tekstowe prowadzgce do ukfadéw réwnan liniowych;

zna pojecia: uktad oznaczony, nieoznaczony, sprzeczny i umie podac ich interpretacje geometryczng;
umie rozpoznac uktady rownan oznaczonych, nieoznaczonych, sprzecznych;

potrafi opisac¢ zbidr rozwigzan uktadu nieoznaczonego.

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcy i dostateczng oraz dodatkowo:

potrafi opisywac tresci zadan problemowych za pomocg uktaddéw réwnan oraz przedstawia¢ ich rozwigzania.

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcyg, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:

potrafi wyznaczac wartos¢ parametru, aby rozwigzaniem ukfadu byta wskazana para liczb;
potrafi przedstawic ilustracje graficzng uktadu réwnan oznaczonych, nieoznaczonych, sprzecznych.



Uczen otrzymuje ocene celujgca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcyg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:
e potrafi opisywac tresci zadan niestandardowych za pomocg uktadéw rownan oraz przedstawiac ich rozwigzania;
e potrafi rozwigza¢ uktady trzech (i wiecej) uktadow rownan liniowych z trzema (czterema) niewiadomymi;
e potrafi wyznaczy¢ warto$¢ parametru dla ktérego podany ukfad réwnan jest oznaczony, nieoznaczony albo sprzeczny.

VI. GEOMETRIA PLASKA — POJECIA WSTEPNE. TROJKATY
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:
e zna figury podstawowe (punkt, prosta, ptaszczyzna, przestrzen) i potrafi zapisac relacje miedzy nimi;
zna pojecie figury wypuktej i wklestej; potrafi podac przyktady takich figur;
zna pojecie figury ograniczonej i figury nieograniczonej, potrafi podac przyktady takich figur;
zna i rozumie pojecie wspotliniowosci punktow;
zna okreslenie kata i podziat katow ze wzgledu na ich miare;
zna pojecie katow przylegtych i kgtéw wierzchotkowych oraz potrafi zastosowaé wiasnosci tych katow w rozwigzywaniu prostych zadan;
umie okresli¢ potozenie prostych na ptaszczyznie;
rozumie pojecie odlegtosci, umie wyznaczy¢ odlegtos¢ dwoch punktéw, punktu od proste;;
zna pojecie dwusiecznej kgta i symetralnej odcinka, potrafi zastosowaé wtasno$¢ dwusiecznej kata oraz symetralnej odcinka w
rozwigzywaniu prostych zadan,
umie skonstruowac¢ dwusieczng danego kata i symetralng danego odcinka;
zna wtasnosci katéw utworzonych miedzy dwiema prostymi rownolegtymi, przecietymi trzecig prostg i umie zastosowac je w
rozwigzywaniu prostych zadan;
potrafi uzasadni¢ rownolegtos¢ dwoch prostych, znajdujgc réwne katy odpowiadajgce;
potrafi obliczy¢ sume miar kgtéw w wielokacie;
wie, ile wynosi suma miar katow w tréjkacie;
zna warunek na dtugo$¢ odcinkéw, z ktérych mozna zbudowac tréjkat;
zna twierdzenie dotyczgce odcinka fgczgcego Srodki dwoch bokow trojkata i potrafi je zastosowaé w rozwigzywaniu prostych zadan;
zna twierdzenie Pitagorasa i umie je zastosowac¢ w rozwigzywaniu prostych zadan;
zna twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa i wykorzystuje je do sprawdzenia, czy dany trojkat jest prostokatny.

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg oraz dodatkowo:
e zna twierdzenie Talesa; potrafi je stosowa¢ do podziatu odcinka w danym stosunku, do konstrukcji odcinka o danej dtugosci, do obliczania
dtugosci odcinka w prostych zadaniach;
e zna twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa i potrafi je stosowac¢ do uzasadnienia réwnolegtosci odpowiednich odcinkéw lub prostych;
e zna wnioski z twierdzenia Talesa i potrafi je stosowa¢ w rozwigzywaniu prostych zadan;
e zna podziat trojkgtow ze wzgledu na boki i katy;



umie okresli¢ na podstawie dtugosci bokéw trojkata, czy trojkat jest ostrokgtny, czy rozwartokatny;

umie narysowac wysokosci w trojkacie i wie, ze wysokosci (lub ich przedtuzenia) przecinajg sie w jednym punkcie - ortocentrum;
zna twierdzenie o srodkowych w trojkgcie oraz potrafi je zastosowac przy rozwigzywaniu prostych zadan;

zna pojecie srodka ciezkosci trojkata;

zna twierdzenie o symetralnych bokow w tréjkgcie

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

zna cechy podobienstwa trojkgtéw; potrafi je stosowacé do rozpoznawania trojkgtéw podobnych i przy rozwigzaniach prostych zadan;
umie obliczy¢ skale podobienstwa trojkgtéw podobnych.

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg i dostateczng oraz dodatkowo:
e zna pojecie famanej, famanej zwyczajnej, tamanej zwyczajnej zamkniete;j;
zna definicje wielokata;
zna i potrafi stosowa¢ wzor na liczbe przekatnych wielokata;
wie, jaki wielokgt nazywamy foremnym;
potrafi udowodnic¢ twierdzenie dotyczgce sumy miar kgtéw wewnetrznych wielokgta wypuktego;
potrafi udowodnic¢, ze suma miar kgtéw zewnetrznych wielokgta wypuktego jest stata;
zna zaleznosci miedzy bokami w tréjkgcie (nierdwnosci trojkata) i stosuje je przy rozwigzywaniu zadan;
potrafi udowodnic twierdzenie o odcinku tgczacym srodki bokéw w tréjkgcie;
zna i umie zastosowac¢ w zadaniach wlasnosc¢ wysokosci w trojkgcie prostokatnym, poprowadzonej na przeciwprostokagtna.

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:

e potrafi udowodnic¢ proste wiasno$ci trojkatow, wykorzystujgc cechy przystawania tréjkatow;
potrafi uzasadni¢, ze symetralna odcinka jest zbiorem punktow ptaszczyzny rownoodlegtych od koncéw odcinka;
potrafi uzasadnic¢, ze kazdy punkt nalezgcy do dwusiecznej kata lezy w réwnej odlegtosci od ramion tego kata;
potrafi udowodni¢ twierdzenie o symetralnych bokow;
potrafi stosowac cechy podobienstwa trojkgtow do rozwigzania zadan z wykorzystaniem innych, wczes$niej poznanych wiasnosci;
potrafi rozwigzywac¢ zadania o srednim stopniu trudnosci dotyczgce tréjkgtéw, z zastosowaniem poznanych do tej pory twierdzen;
potrafi rozwigzywac¢ zadania geometryczne, wykorzystujgc cechy podobienstwa trojkgtow, twierdzenie o polach figur podobnych;
potrafi rozwigzywac¢ zadania dotyczgce trojkgtow, w ktérych wykorzystuje twierdzenia poznane wczesniej (tw. Pitagorasa, tw. Talesa,
zna definicje wektora na ptaszczyznie (bez uktadu wspotrzednych);
wie, jakie wektory sg rowne, a jakie przeciwne;
potrafi wektory dodawac, odejmowac i mnozy¢ przez liczbe;
zna prawa dotyczgce dziatan na wektorach;
potrafi stosowa¢ wiedze o wektorach w rozwigzywaniu zadan geometrycznych.
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Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:

VI

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce odcinkow, prostych, pétprostych, katow i két, w tym
z zastosowaniem poznanych twierdzen;

zna i potrafi udowodni¢ twierdzenie o dwusiecznych katow przylegtych;

umie udowodni¢ wtasnosci figur geometrycznych w oparciu o poznane twierdzenia.

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

potrafi udowodnic twierdzenie o srodkowych w tréjkacie;

potrafi udowodnic twierdzenie dotyczgce wysokosci w trojkgcie prostokatnym, poprowadzonej na przeciwprostokgtna.

potrafi udowodni¢ twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie Talesa z wykorzystaniem pdl odpowiednich trojkatow;

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem poznanych poje¢ geometrii.

TRYGONOMETRIA KATA OSTREGO.

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

zna definicje funkcji trygonometrycznych w trojkgcie prostokatnym;

potrafi obliczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkgcie prostokgtnym o danych dtugosciach bokow;

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

zna wartosci funkcji trygonometrycznych katéw o miarach 30°, 45°, 60°.

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz dodatkowo:

potrafi oblicza¢ wartosci wyrazen zawierajgcych funkcje trygonometryczne katéw o miarach 30°, 45°, 60°;
zna zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata ostrego;

potrafi obliczy¢ wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata wypuktego, gdy dana jest jedna z nich.

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcy i dostateczng oraz dodatkowo:

potrafi skonstruowacé kat, jezeli dana jest wartos¢ jednej z funkcji trygonometrycznych;
potrafi przeprowadzaé dowody tozsamos$ci trygonometrycznych;
potrafi rozwigzywaé zadania z kontekstem praktycznym stosujgc trygonometrie kgta ostrego.

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcyg, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:

potrafi rozwigzywac¢ zadania o srednim stopniu trudnosci, wykorzystujgc wiedze o figurach geometrycznych oraz trygonometrie kata
ostrego;



potrafi rozwigzywac¢ zadania o srednim stopniu trudnosci, wykorzystujgc wczesniej zdobytg wiedze (np. wzory skréconego mnozenia)
oraz trygonometrie kata ostrego.

Uczen otrzymuje ocene celujgca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcyg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:

VIII.

potrafi rozwigzywac¢ zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, wymagajgce niekonwencjonalnych pomystow i metod.

PRZEKSZTALCENIA WYKRESOW FUNKCJI.

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

zna okreslenie wektora i potrafi podac jego cechy;

potrafi obliczy¢ wspoétrzedne wektora, majgc dane wspoétrzedne poczatku i konca wektora;

potrafi wyznaczy¢ diugosc¢ wektora (odlegtos¢ miedzy punktami na ptaszczyznie kartezjanskiej);

zna okreslenie wektorow réwnych i wektoréw przeciwnych;

potrafi wykonywac¢ dziatania na wektorach: dodawanie, odejmowanie oraz mnozenie przez liczbe (analitycznie);

potrafi poda¢ wspéitrzedne punktu, ktéry jest obrazem danego punktu w symetrii osiowej wzgledem osi OX oraz osi OY;

potrafi poda¢ wspotrzedne punktu, ktéry jest obrazem danego punktu w symetrii Srodkowej wzgledem punktu (0,0);

potrafi narysowac wykres funkcjiy =f(x) + q, y=f(x —p), y=f(x—p) + q, y = —(x), y = f(-x) oraz y = —f(—x) w przypadku, gdy dany jest
wykres funkcji y = f(x);

Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg oraz dodatkowo:

potrafi obliczy¢ wspoétrzedne poczgtku wektora (konca wektora), gdy dane ma wspétrzedne wektora oraz wspoétrzedne konca (poczatku)
wektora;

potrafi stosowac¢ wtasnosci wektorow réwnych i przeciwnych do rozwigzywania zadan;

potrafi poda¢ wspditrzedne punktu, ktéry jest obrazem danego punktu w przesunieciu rownolegtym o dany wektor;

potrafi narysowaé¢ wykres funkcjiy =f(x) + q, y=f(x —p), y=f(x—p) + q, y = —f(x), y = f(—x) oraz y = —f(—x) w przypadku, gdy dany jest
wykres funkcji y = f(x);

umie podac¢ wiasnosci funkcji: y=f(x)+q,y=f(x—-p), y=f(x—-p) +q, y = —f(x), y = f(-x), y = —f(—x) w oparciu o dane wtasnosci funkcji y
= f(x);

potrafi zapisa¢ wzor funkcji, ktorej wykres otrzymano w wyniku przeksztatcenia wykresu funkcji f przez symetrie osiowg wzgledem osi OX,
symetrie osiowg wzgledem osi OY, symetrie sSrodkowg wzgledem poczgtku uktadu wspoétrzednych, przesuniecie réwnolegte o dany
wektor.

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg i dostateczng oraz dodatkowo:

potrafi stosowac wtasnosci dziatan na wektorach w rozwigzywaniu zadan o srednim stopniu trudnosci;
potrafi stosowac wltasnosci przeksztatcen geometrycznych przy rozwigzywaniu zadan o $rednim stopniu trudnosci;
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e potrafi stosowaé wtasnoséci dziatan na wektorach w rozwigzywaniu zadan o srednim stopniu trudnosci.

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcy, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:
e Wwie, jakie wektory sg rowne, a jakie przeciwne;

potrafi wektory dodawac, odejmowac i mnozyc¢ przez liczbe;

zna prawa dotyczgce dziatan na wektorach;

potrafi stosowac wiedze o wektorach w rozwigzywaniu zadan geometrycznych;

potrafi naszkicowa¢ wykres funkciji, ktérego sporzadzenie wymaga kilku poznanych przeksztatcen;

potrafi stosowac¢ wtasnosci dziatan na wektorach w rozwigzywaniu zadan typowych o podwyzszonym stopniu trudnosci;

potrafi stosowac wtasnosci przeksztatceh geometrycznych przy rozwigzywaniu zadan o podwyzszonym stopniu trudnosci.

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:

e potrafi rozwigzywac nietypowe zadania (o podwyzszonym stopniu trudnosci), dotyczgce przeksztatcen wykresow funkcji oraz wtasnosci
funkciji.

IX. ROWNANIA | NIEROWNOSCI Z WARTOSCIA BEZWGLEDNA,.
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:
¢ zna definicje wartosci bezwzglednej liczby rzeczywistej i jej interpretacje geometryczng;
e potrafi obliczy¢ warto$¢ bezwzgledng liczby;
e umie zapisac i obliczy¢ odlegtos¢ na osi liczbowej miedzy dwoma dowolnymi punktami;
e rozwigzuje proste rownania z wartoscig bezwzgledng typu | x —a | = b;
e zaznacza na osi liczbowej liczby o danej wartosci bezwzglednej.
Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg oraz dodatkowo:
e potrafi zaznaczy¢ na osi liczbowej zbiory opisane za pomocg rownan i nierownosci z wartoscig bezwzgledng typu: [ x —a|=b, | x—a| <
b,|x—a|>b;
e potrafi uprosci¢ wyrazenie z wartoscig bezwzgledng dla zmiennej z danego przedziatu;
e potrafi na podstawie zbioru rozwigzan nieréwnos$ci z wartoscig bezwzgledng zapisac te nierdwnosg;
e wyznacza na osi liczbowej wspoétrzedne punktu odlegtego od punktu o danej wspodtrzednej o dang wartosé.

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcy i dostateczng oraz dodatkowo:
e rozwigzuje rownania oraz nierbwnosci z wartoscig bezwzgledng metodg graficzna.

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcya, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:
e potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan réwnania liniowego z parametrem;
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e rozwigzuje algebraicznie i graficznie robwnania oraz nierébwnos$ci z wartoscig bezwzgledng o podwyzszonym stopniu trudnosci.

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:
e rozwigzuje zadanie nietypowe, o podwyzszonym stopniu trudnosci.

KLASA 3
X. FUNKCJA KWADRATOWA.
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:
e zna wzdr funkcji kwadratowej w postaci iloczynowej y = a(x - x;)(x - x, )gdzie a#0;
e zna wzory pozwalajgce obliczyé: wyrdznik funkcji kwadratowej, wspotrzedne wierzchotka paraboli, miejsca zerowe funkcji kwadratowej (o

ile istniejg);

e odczytuje warto$ci pierwiastkdw na podstawie postaci iloczynowej;

e potrafi obliczy¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowej lub uzasadni¢, ze funkcja kwadratowa nie ma miejsc zerowych;

e potrafi sprawnie zamienia¢ wzér funkcji kwadratowej (wzor w postaci kanonicznej na wzor w postaci ogoélnej i odwrotnie, wzér w postaci
iloczynowej na wzor w postaci kanonicznej itp.);

¢ interpretuje wspotczynniki wystepujgce we wzorze funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej, w postaci ogoélnej i w postaci iloczynowej (o

ile istnieje);

potrafi naszkicowa¢ wykres dowolnej funkcji kwadratowej, korzystajac z jej wzoru;

potrafi na podstawie wykresu funkcji kwadratowej oméwi¢ jej wtasnosci;

potrafi algebraicznie rozwigzywac rownania kwadratowe z jedng niewiadoma;

potrafi graficznie rozwigzywac réwnania i nieréwnosci kwadratowe z jedng niewiadoma;

rozwigzuje algebraicznie nierowno$¢ kwadratowa, jezeli A > 0.

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg oraz dodatkowo:

e potrafi obliczy¢ wspoétrzedne wierzchotka paraboli na podstawie poznanego wzoru oraz na podstawie znajomosci miejsc zerowych funkgcji
kwadratowej;

e rozwigzuje nierownosc¢ kwadratowa, jezeli A < 0;

e potrafi napisa¢ wzér funkcji kwadratowej o zadanych wtasnos$ciach;

e potrafi poda¢ niektére wtasnosci funkcji kwadratowej (bez szkicowania jej wykresu) na podstawie wzoru funkcji w postaci kanonicznej (np.
przedziaty monotonicznosci funkcji, rownanie osi symetrii paraboli, zbior wartosci funkcji) oraz na podstawie wzoru funkcji w postaci
iloczynowej (np. zbiér tych argumentow, dla ktérych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie czy ujemne);

e potrafi napisa¢ wzor funkcji kwadratowej na podstawie informacji o jej wykresie;

e potrafi wyznaczy¢ najmniejszg oraz najwiekszg wartos¢ funkcji kwadratowej w danym przedziale domknietym.

12



Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg i dostateczng oraz dodatkowo:
e potrafi rozwigzywac¢ zadania optymalizacyjne;
e potrafi rozwigzywac¢ rownania prowadzgce do rownan kwadratowych.

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:
e potrafi rozwigzywac¢ zadania z parametrem o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce wtasnosci funkcji kwadratowe;;
e potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie dotyczgce wiasnosci funkcji kwadratowe;j.

Uczen otrzymuje ocene celujgca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:
e potrafi rozwigzywac rozne problemy dotyczgce funkcji kwadratowej, ktére wymagajg niestandardowych metod pracy oraz
niekonwencjonalnych pomystéw.

Xl. GEOMETRIA PLASKA - OKREGI | KOLA.
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

e zna definicje kota i okregu, poprawnie postuguje sie terminami: promien, srodek okregu, cieciwa, srednica, tuk okregu;
potrafi okresli¢ wzajemne potozenie prostej i okregu, podaje poprawnie nazwy siecznej i stycznej;
zna definicje stycznej do okregu;
zna twierdzenie o stycznej do okregu;
zna twierdzenie o odcinkach stycznych;
umie okreslic wzajemne potozenie dwoch okregow;
postuguje sie terminami: kat wpisany w koto, kat sSrodkowy kota;
zna twierdzenie o stycznej i siecznej;
zna twierdzenie o cieciwach;
zna pojecia okregu opisanego na trojkgcie i okregu wpisanego w tréjkat;
potrafi opisa¢ okragg na trojkacie i wpisa¢ okrag w tréjkat.

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg oraz dodatkowo:

e potrafi wykorzystywaé twierdzenie o stycznej do okregu przy rozwigzywaniu prostych zadan;
zna twierdzenia dotyczgce katéw wpisanych i Srodkowych i umie je zastosowac przy rozwigzywaniu prostych zadan;
potrafi zastosowaé twierdzenie o stycznej i siecznej w rozwigzywaniu prostych zadan;
potrafi zastosowac twierdzenie o cieciwach;
rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem opisanym na trojkacie;
rozwigzuje zadania dotyczgce okregu wpisanego w trojkat prostokatny.
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Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcy i dostateczng oraz dodatkowo:

potrafi skonstruowac styczng do okregu, przechodzgcg przez punkt lezagcy w odlegtosci wiekszej od srodka okregu niz dtugos¢ promienia
okregu;

potrafi skonstruowac styczng do okregu przechodzgcg przez punkt lezgcy na okregu;

zna twierdzenie o katach wpisanym i dopisanym do okregu, opartych na tym samym tuku;

potrafi rozwigzywac¢ zadania o srednim stopniu trudnosci dotyczace okregow, stycznych, katéw srodkowych, wpisanych, z zastosowaniem
poznanych twierdzen;

potrafi rozwigzywac¢ zadania o srednim stopniu trudnosci dotyczgce potozenia dwdch okregdw;

potrafi przeprowadza¢ konstrukcje geometryczne;

stosuje wtasnosci srodka okregu opisanego na trojkgcie w zadaniach,;

rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem wpisanym w tréjkat.

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:

potrafi rozwigzywac¢ zadania dotyczgce okregdéw, stycznych, katow srodkowych, wpisanych i dopisanych, z zastosowaniem poznanych
twierdzen;

potrafi rozwigzywac¢ zadania dotyczgce potozenia dwoch okregow;

potrafi rozwigzywac¢ zadania ztozone, wymagajgce wykorzystania rownoczesnie kilku poznanych wtasnosci;

potrafi rozwigzywaé zadania o dotyczace stycznych i siecznych;

przeprowadza dowody dotyczgce okregu wpisanego w trojkat oraz okregu opisanego na trojkacie.

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:

XIl.

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce odcinkéw, prostych, potprostych, katow i kot, w tym
z zastosowaniem poznanych twierdzen;

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

umie udowodni¢ wtasnosci figur geometrycznych w oparciu o poznane twierdzenia.

TRYGONOMETRIA.

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

zna definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kata;

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sg wspétrzedne punktu lezgcego na drugim ramieniu kata
zna tozsamosci i zwigzki pomiedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata;

zna wzory redukcyjne katéw: 90° + a, 1 80° + a.
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Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz dodatkowo:
e potrafi stosowa¢ wzory redukcyjne katow: 90°,180° + a, w obliczaniu wartosci wyrazen;
umie zbudowac w ukfadzie wspotrzednych dowolny kat o mierze a, gdy dana jest wartos¢ jednej funkcji trygonometrycznej tego kata;
potrafi postugiwac sie definicjami funkcji trygonometrycznych dowolnego kata w rozwigzywaniu zadan;
potrafi wyznaczy¢ wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata, gdy dana jest jedna z nich;
potrafi upraszcza¢ wyrazenia zawierajgce funkcje trygonometryczne.

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcy i dostateczng oraz dodatkowo:
e potrafi stosowaé podstawowe tozsamosci trygonometryczne (dla dowolnego kata, dla ktérego funkcje trygonometryczne sg okreslone);
e potrafi dowodzi¢ tozsamosci trygonometryczne;
e potrafi stosowaé wybrane wzory redukcyjne w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci.

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcyg, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:
e potrafi rozwigzywac trudne zadania, korzystajgc ze wzoréw redukcyjnych;
e potrafi rozwigzywac trudne zadania, wykorzystujgc podstawowe tozsamosci trygonometryczne.

Uczen otrzymuje ocene celujgca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:
e potrafi rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, wymagajgce niekonwencjonalnych pomystéw i metod;
e potrafi rozwigzywac rézne zadania z innych dziatbw matematyki, w ktorych wykorzystuje sie wiadomosci i umiejetnosci z trygonometrii.

XIll.  GEOMETRIA ANALITYCZNA.

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

e potrafi obliczy¢ dtugo$¢ odcinka, znajgc wspodtrzedne jego koncow;

e zna definicje réwnania kierunkowego prostej oraz znaczenie wspotczynnikdédw wystepujgcych w tym réwnaniu (w tym rowniez zwigzek z
katem nachylenia prostej do osi OX);
zna definicje réwnania ogoélnego prostej;
potrafi napisa¢ réwnanie ogolne prostej przechodzacej przez dwa punkty;
zna warunek réwnolegtosci oraz prostopadtosci prostych danych rownaniami kierunkowymi/ogolnymi;
rozpoznaje rownanie okregu w postaci kanonicznej;
potrafi odczyta¢ z rownania okregu wspotrzedne srodka i promieh okregu;
potrafi napisa¢ réwnanie okregu, gdy zna wspotrzedne srodka i promien tego okregu;
potrafi narysowa¢ w uktadzie wspétrzednych okrgg na podstawie danego rownania opisujgcego okrag.
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Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcqg oraz dodatkowo:

e potrafi wyznaczy¢ miare kata nachylenia do osi OX prostej opisanej rownaniem kierunkowym;

e potrafi napisa¢ rownanie kierunkowe prostej znajgc jej kat nachylenia do osi OX i wspotrzedne punktu, ktéry nalezy do prostej;

e potrafi napisa¢ rownanie kierunkowe prostej przechodzgcej przez dane dwa punkty (o réznych odcietych);

e potrafi stosowaé warunek rownolegtosci oraz prostopadtosci prostych opisanych rownaniami kierunkowymi/ogélnymi do wyznaczenia
réwnania prostej rownolegtej/prostopadtej i przechodzacej przez dany punkt;

e potrafi napisa¢ rownanie okregu majgc trzy punkty nalezgce do tego okregu;

e potrafi okreslic wzajemne potozenie prostej o danym réwnaniu wzgledem okregu o danym rownaniu (po wykonaniu stosownych obliczen);

e potrafi okresli¢ wzajemne potozenie dwéch okregéw danych rownaniami (na podstawie stosownych obliczen).

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg i dostateczng oraz dodatkowo:
e potrafi rozwigzywac¢ zadania z parametrem dotyczgce réwnolegtosci/prostopadtosci prostych;
e potrafi obliczy¢ wspétrzedne punktoéw wspdélnych prostej i okregu lub stwierdzié, ze prosta i okrag nie majg punktéw wspdlnych;
e potrafi rozwigzywac algebraicznie oraz podac jego interpretacje graficzng uktad réwnan;
e potrafi zastosowac uktady réwnan do rozwigzywania zadan z geometrii analitycznej o Srednim stopniu trudnosci.

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:
e potrafi rozwigzywac¢ zadania z parametrem dotyczgce punktu przeciecia prostych;
e potrafi zastosowac uktady réwnan do rozwigzywania zadan z geometrii analitycznej o wysokim stopniu trudnosci;
e potrafi rozwigzac rézne zadania dotyczgce okregow, w ktdrych koniczne jest zastosowanie wiadomosci z réznych dziatdw matematyki.

Uczen otrzymuje ocene celujgcy, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:
e potrafi rozwigzywac zadania z geometrii analitycznej o podwyzszonym stopniu trudnosci;
e potrafi rozwigzywac zadania z geometrii analitycznej wymagajgce nieszablonowych rozwigzan.

XIV. GEOMETRIA PLASKA — ROZWIAYWANIE TROJKATOW, POLE TROJKATA, POLE KOLA.
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:
e zna twierdzenie sinusow;
e zna twierdzenie cosinuséw;
e rozumie pojecie pola figury; zna wzdér na pole kwadratu i pole prostokata;
e zna co najmniej 4 wzory na pola trojkata;
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potrafi obliczy¢ wysokos¢ trojkata, korzystajgc ze wzoru na pole;

zna twierdzenie o polach figur podobnych;

zna wzor na pole kota i pole wycinka kota;

wie, ze pole wycinka kota jest wprost proporcjonalne do miary odpowiadajgcego mu kgta srodkowego kofa i jest wprost proporcjonalne do
dtugosci odpowiadajgcego mu tuku okregu oraz umie zastosowac te wiedze przy rozwigzywaniu prostych zadan.

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg oraz dodatkowo:

e potrafi stosowaé twierdzenie sinuséw w rozwigzywaniu trojkgtow;

e potrafi stosowaé twierdzenie cosinuséw w rozwigzywaniu trojkatow;

e potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczgce tréjkgtow, wykorzystujgc wzory na pole trojkata i poznane wczesniej
twierdzenia;

e potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczace trojkgtow, wykorzystujgc wzory na ich pola i poznane wczesniej twierdzenia,
w szczegolnos$ci twierdzenie Pitagorasa oraz wtasnosci okregu wpisanego w trojkat i okregu opisanego na trojkacie;

e potrafi stosowac twierdzenia o polach figur podobnych przy rozwigzywaniu prostych zadan;

e umie zastosowac¢ wzory na pole kota i pole wycinka kota przy rozwigzywaniu prostych zadan.

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg i dostateczng oraz dodatkowo:
e potrafi stosowac twierdzenie sinuséw w zadaniach geometrycznych;
e potrafi stosowac twierdzenie cosinuséw w zadaniach geometrycznych;
e potrafi rozwigzywac zadania geometryczne o srednim stopniu trudnosci, stosujgc wzory na pola tréjkgtéw, w tym réwniez z
wykorzystaniem poznanych wczesniej wtasnosci trojkgtow;
e potrafi rozwigzywac zadania geometryczne, wykorzystujgc cechy podobienstwa trojkatow, twierdzenie o polach figur podobnych.

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcyg, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:
e potrafi stosowaé¢ w danym zadaniu geometrycznym twierdzenie sinuséw i cosinusow;
e rozwigzuje zadania dotyczgce trojkatow, w ktdrych wykorzystuje twierdzenia poznane wczesniej (twierdzenie Pitagorasa, twierdzenie
Talesa, twierdzenie sinuséw, twierdzenie cosinuséw, twierdzenia o kgtach w kole, itp.);
e potrafi dowodzi¢ twierdzenia, w ktérych wykorzystuje pojecie pola.

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:
e potrafi rozwigzywac¢ zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci lub wymagajgce niekonwencjonalnych pomystéw i metod rozwigzywania.
e potrafi udowodni¢ twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie Talesa z wykorzystaniem pél odpowiednich trojkgtéw;
e potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem wzordw na pola figur i innych
twierdzen.
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XV. WIELOMIANY.
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:
e zna pojecie jednomianu jednej zmiennej;
e potrafi wskaza¢ jednomiany podobne;
e potrafi rozpoznaé¢ wielomian jednej zmiennej rzeczywistej;
e potrafi uporzgdkowac wielomian (malejgco lub rosngco);
potrafi okresli¢ stopien wielomianu jednej zmiennej;

e potrafi podac¢ przyktad wielomianu uporzgdkowanego, okreslonego stopnia
e potrafi obliczy¢ warto$¢ wielomianu dla danego argumentu;
e potrafi obliczy¢ wartos¢ wielomianu dla danej warto$ci zmiennej;
e potrafi wykona¢ dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomianow;
e rozumie pojecie wielomianéw réwnych i potrafi podac¢ przyktady takich wielomianoéw;
e potrafi rozpoznaé wielomiany réwne;
e zna nastepujgce wzory skréconego mnozenia:
(a+ b)3® = a® + 3a?b + 3ab? + b3
(a—b)3 = a® - 3a’b + 3ab? — b®
a3 + b3 = (a + b)(a? — ab + b?)
a3 — b3 = (a—b)(a? + ab + b?)
e Zna wzor a™ — b™;
e potrafi podzieli¢ wielomian przez dwumian;
e potrafi podzieli¢ wielomian przez dowolny wielomian;
e potrafi okresli¢ krotnos¢ pierwiastka wielomianu;
e zna twierdzenie Bezouta.

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg oraz dodatkowo:
potrafi sprawdzi¢, czy wielomiany sg rowne;
potrafi rozwigzywac proste zadania, w ktérych wykorzystuje sie twierdzenie o rownosci wielomianéw;
sprawnie przeksztatca wyrazenia zawierajgce wzory skroconego mnozenia stopnia 3;
potrafi usung¢ niewymiernos¢ z mianownika utamka, stosujgc wzor skroconego mnozenia na sume (réznice szescianéw
potrafi zastosowa¢ wzér a™ — b™;
e potrafi podzieli¢ wielomian przez dwumian liniowy za pomocg schematu Hornera;
18



potrafi sprawdzic, czy podana liczba jest pierwiastkiem wielomianu;

potrafi stosowac twierdzenie Bezouta w rozwigzywaniu zadan;

potrafi stosowac twierdzenie o reszcie w rozwigzywaniu zadan;

potrafi wyznaczy¢ wielomian, ktory jest resztg z dzielenia wielomianu o danych wiasnosciach przez inny wielomian;

potrafi roztozy¢ wielomian na czynniki, gdy ma podany jeden z pierwiastkdw wielomianu i konieczne jest znalezienie pozostatych z

wykorzystaniem twierdzenia Bezouta;

e potrafi rozwigzywac rownania wielomianowe, ktére wymagajg umiejetnosci rozktadania wielomianéw na czynniki poprzez wytgczanie
wspolnego czynnika przed nawias, zastosowanie wzoréw skréconego mnozenia lub metody grupowania wyrazow;

e potrafi rozwigzywac nieréwnosci wielomianowe (korzystajgc z siatki znakéw, postugujac sie przyblizonym wykresem funkcji

wielomianowej) w przypadku, gdy wielomian jest przedstawiony w postaci iloczynowej.

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcy i dostateczng oraz dodatkowo:
e potrafi rozwigzywac zadania tekstowe prowadzgce do réwnan i nieréownosci wielomianowych.

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcyg, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:
e potrafi rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do réwnan i nieréwnosci wielomianowych.

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:
e potrafi rozwigzywac rézne problemy dotyczgce wielomianow, ktére wymagajg niestandardowych metod pracy oraz niekonwencjonalnych
pomystow.

KLASA 4

XVI. ULAMKI ALGEBRAICZNE. ROWNANIA | NIEROWNOSCI WYMIERNE. FUNKCJA WYMIERNA.
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:
zna pojecie utamka algebraicznego jednej zmiennej;
potrafi wyznaczy¢ dziedzine utamka algebraicznego;
potrafi poda¢ przykfad utamka algebraicznego o zadanej dziedzinie;
potrafi wykonywa¢ dziatania na utamkach algebraicznych, takie jak: skracanie utamkéw, rozszerzanie utamkéw, dodawanie, odejmowanie,
mnozenie i dzielenie utamkow alOgebraicznych, okreslajgc warunki wykonalnosci tych dziatan;
potrafi wykonywac¢ dziatania tgczne na utamkach algebraicznych;
zna definicje réwnania wymiernego;
potrafi rozwigzywac proste rownania wymierne;
zna definicje nierébwnosci wymiernej;
potrafi rozwigzywaé proste nieréwnosci wymierne;
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e wie, jakg zaleznos¢ miedzy dwiema wielkosciami zmiennymi, nazywamy proporcjonalnoscig odwrotng, potrafi wskaza¢ wspoétczynnik
proporcjonalnosci;

e wyznacza rownania osi symetrii oraz wspotrzedne srodka symetrii hiperboli opisanej danym réownaniem;

e zna definicje funkcji wymiernej;

e potrafi okresli¢ dziedzine funkcji wymiernej;

e zna definicje funkcji homograficzne;j y='61;‘:3, gdzie c+#0 i ad-cb+0;
ax+b

cx+d

e potrafi przeksztatci¢ wzor funkcji y=——, gdzie c# 0i ad — cb # 0 do postaciy = kap*CIi

e potrafi naszkicowaé wzor funkcji y=£+q;
e potrafi obliczy¢ miejsce zerowe funkcji homograficznej oraz wspétrzedne punktu wspolnego wykresu funkcji i osi oy.

Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz dodatkowo:
potrafi rozwigzywac proste zadania na dowodzenie z zastosowaniem utamkoéw algebraicznych;
potrafi rozwigzywac¢ zadania tekstowe prowadzgce do prostych rownan wymiernych;

rozwigzuje zadania z zastosowaniem proporcjonalnosci odwrotnej;

rozwigzuje proste zadania z parametrem dotyczgce funkcji wymiernych,;

potrafi rozwigzywac proste zadania z parametrem dotyczgce funkcji homograficzne;j.

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg i dostateczng oraz dodatkowo:

potrafi sprawnie wykonywac dziatania tgczne na utamkach algebraicznych;

potrafi rozwigzywac réwnania i nierobwnosci wymierne;

potrafi rozwigzywac¢ zadania dotyczace wtasnosci funkcji wymiernej (w tym z parametrem);

potrafi dowodzi¢ wtasnosci funkcji wymiernej;

potrafi napisa¢ wzor funkcji homograficznej na podstawie informacji o jej wykresie;

potrafi napisa¢ wzor funkcji homograficznej z warto$cig bezwzgledng i na podstawie wykresu funkcji opisa¢ wtasnosci funkcji;

potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan rownania wymiernego z wartoscig bezwzgledng i parametrem, na podstawie wykresu
funkcji homograficznej, we wzorze ktérej wystepuje wartos¢ bezwzgledna;

e potrafi rozwigzywac¢ zadania tekstowe prowadzgce do rownan i nierownosci wymiernych.

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:
e potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie z zastosowaniem utamkéw algebraicznych (w tym zadania dotyczgce zwigzkéw pomiedzy
Srednimi: arytmetyczng, geometryczng, srednig kwadratowg);
e potrafi rozwigzywac réwnania i nierébwnosci wymierne z wartoscig bezwzgledng;
e potrafi rozwigzywac ukfady réwnan i nieréwnosci (takze z wartoscig bezwzgledng);
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e potrafi rozwigzywac rownania i nierownosci wymierne z parametrem;
e potrafi rozwigzywac ukfady réwnan i nierébwnosci wymiernych;
e potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczgce wtasnosci funkcji homograficzne;j.

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:
e potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan réwnania wymiernego z parametrem;
e potrafi rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace funkcji wymiernych wymagajgce zastosowania niekonwencjo-
nalnych metod.

XVIl.  CIAGL.
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

e zna definicje ciggu (ciggu liczbowego);
potrafi wyznaczy¢ dowolny wyraz ciggu liczbowego okreslonego wzorem ogoélnym;
wyznacza kolejne wyrazy ciggu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych;
potrafi narysowa¢ wykres ciggu liczbowego okreslonego wzorem ogolnym;
potrafi podac przyktady ciggdéw liczbowych monotonicznych;
zna definicje ciggu arytmetycznego;
potrafi podac przyktady ciagdéw arytmetycznych;
potrafi zbadac na podstawie definicji, czy dany cigg okreslony wzorem ogdélnym jest arytmetyczny;
wyznacza wzor ogolny ciggu arytmetycznego, majgc dany pierwszy wyraz ciggu arytmetycznego;
zna i potrafi stosowa¢ w rozwigzywaniu zadah wzor n-ty wyraz ciggu arytmetycznego;
zna i potrafi stosowa¢ w rozwigzywaniu zadan wzor na sume n kolejnych poczatkowych wyrazoéw ciggu arytmetycznego;
zna definicje ciggu geometrycznego;
potrafi podaé przyktady ciggow geometrycznych;
potrafi zbada¢ na podstawie definicji, czy dany cigg okreslony wzorem ogdinym jest geometryczny;
wyznacza wzor ogolny ciggu geometrycznego, majgc dany pierwszy wyraz i iloraz;
zna i potrafi stosowa¢ w rozwigzywaniu zadan wzor na n-ty wyraz ciggu geometrycznego;
zna i potrafi stosowa¢ wzoér na sume n kolejnych poczgtkowych wyrazéw ciggu geometrycznego;
potrafi stosowac procent prosty i sktadany w zadaniach dotyczgcych oprocentowania lokat i kredytow;
oblicza wysokos¢ kapitatu przy réznym okresie kapitalizaciji;
rozumie intuicyjnie pojecie granicy ciggu liczbowego zbieznego;
zna i potrafi stosowac twierdzenie o dziataniach arytmetycznych na granicach ciggow zbieznych;
potrafi obliczy¢ granice ciggu liczbowego (proste przyktady);
potrafi odrézni¢ cigg geometryczny od szeregu geometrycznego;
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e zna warunek na zbiezno$¢ szeregu geometrycznego i wzOr na sume szeregu;
e sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny.

Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz dodatkowo:
wyznacza a,,; Ciggu okreslonego wzorem ogolnym;

bada w prostych przypadkach czy cigg liczbowy jest rosngcy czy malejgcy;

potrafi wyznaczy¢ wyrazy ciggu o podanej wartosci;

wyznacza wzér ogolny ciggu majgc danych kilka jego wyrazow;

potrafi wykorzystac srednig arytmetyczng do obliczania wyrazu srodkowego ciggu arytmetycznego;
stosuje wtasnosci ciggu arytmetycznego do rozwigzywania zadan tekstowych;

okresla monotonicznos¢ ciggu arytmetycznego;

wyznacza wzér ogoélny ciggu arytmetycznego, majgc dane dowolne dwa jego wyrazy;

potrafi wykorzystac¢ srednig geometryczng do obliczenia wyrazu srodkowego ciggu geometrycznego;
potrafi wyznaczyc¢ ciag arytmetyczny (geometryczny) na podstawie wskazanych danych,;

stosuje wtasnosci ciggu geometrycznego do rozwigzywania zadan tekstowych;

potrafi rozwigzywac proste zadania ,,mieszane” dotyczgce ciggow arytmetycznych i geometrycznych;
potrafi zbada¢ warunek na istnienie sumy szeregu geometrycznego (proste przyktady);

potrafi obliczy¢ sume szeregu geometrycznego (zamiana utamka okresowego na utamek zwykty, proste réwnania i nierownosci wymierne,
proste zadania geometryczne);

wyznacza poczgtkowe wyrazy ciggu okreslone rekurencyjnie;

wyznacza wzor rekurencyjny ciggu, majgc dany jego wzor ogolny;

oblicza oprocentowanie lokaty;

okresla okres oszczedzania;

bada, ile wyrazow danego ciggu jest wiekszych/mniejszych od danej liczby;

oblicz granice ciggow, korzystajgc z twierdzenia o granicach: sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu ciggow zbieznych;
oblicza sume szeregu geometrycznego zbieznego.

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcy i dostateczng oraz dodatkowo:
wyznacza warto$¢ parametru tak, aby cigg byt ciggiem monotonicznym,;

wyznacza wzér ogoélny ciggu spetniajgcego podane warunki;

potrafi zbada¢ na podstawie definicji monotonicznos¢ ciggu liczbowego okreslonego wzorem ogdlnym;
wyznacza wartosci zmiennych tak, aby wraz z podanymi wartosciami tworzyty cigg arytmetyczny;
wyznacza wartosc¢ parametru tak, aby cigg byt arytmetyczny;

potrafi wyprowadzi¢ wzér na sume n kolejnych poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego;

stosuje wtasnosci ciggu arytmetycznego do rozwigzywania zadan, rowniez w kontekscie praktycznym,;
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okresla monotonicznos$¢ ciggu geometrycznego;

wyznacza wartosci zmiennych tak, aby wraz z podanymi wartosciami tworzyty cigg geometryczny;

potrafi wyprowadzi¢ wzor na sume n kolejnych poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego;

stosuje srednig geometryczng do rozwigzywania zadan;

wyznacza warto$¢ parametru tak, aby cigg byt geometryczny;

potrafi rozwigzywac zadania ,,mieszane” dotyczgce ciggow arytmetycznych i geometrycznych;

potrafi okresli¢ cigg wzorem rekurencyjnym;

potrafi wyznaczy¢ wyrazy ciggu okreslonego wzorem rekurencyjnym;

rozwigzuje zadania zwigzane z kredytami, réwniez umieszczone w kontekscie praktycznym;

oblicza granice niewtasciwe ciggow, korzystajgc z twierdzenia o wkasnosciach granic ciggow rozbieznych;
zna definicje i rozumie pojecie granicy ciggu liczbowego zbieznego;

zna i potrafi stosowac twierdzenia dotyczgce wtasnosci ciggoéw zbieznych;

stosuje wzor na sume szeregu geometrycznego do rozwigzywania zadan, réwniez osadzonych w kontekscie praktycznym.

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:

potrafi wykaza¢ na podstawie definicji, ze dana liczba jest granicg ciggu;

potrafi obliczy¢ granice réznych ciggdéw zbieznych;

potrafi oblicza¢ granice niewtasciwe réznych ciggdéw rozbieznych do nieskonczonosci;

potrafi rozwigzywac zadania ,,mieszane” dotyczgce ciggdéw arytmetycznych i geometrycznych o podwyzszonym stopniu trudnosci;
stosuje srednig geometryczng w dowodzeniu;

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, zwigzane ze wzorem rekurencyjnym ciggu;

zna, rozumie i potrafi zastosowac twierdzenie o trzech ciggach do obliczenia granicy danego ciggu;

potrafi rozwigzywac rézne zadania z zastosowaniem wiadomosci 0 szeregu geometrycznym zbieznym.

Uczen otrzymuje ocene celujgca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:

XVIII.

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

GEOMETRIA PLASKA - CZWOROKATY

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

zna podziat czworokagtow;

potrafi wyr6zni¢ wsrdd trapezow: trapezy prostokatne i trapezy rownoramienne; poprawnie postuguje sie takimi okresleniami, jak: pod-
stawa, ramie, wysokosc trapezu;

wie, ze suma katéw przy kazdym ramieniu trapezu jest réwna 180° i umie te wlasnos$¢ wykorzysta¢ w rozwigzywaniu prostych zadan;
zna twierdzenie o odcinku tgczgcym Srodki ramion trapezu;

potrafi rozwigzywac proste zadania dotyczgce wtasnosci trapezow;
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zna podstawowe wtasnosci rownolegtobokdw i umie je stosowac w rozwigzywaniu prostych zadan;

wie jakie wkasnosci ma romb;

zna wtasnosci prostokata i kwadratu;

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

zna wiasnosci deltoidu;

rozumie, co to znaczy, ze czworokat jest wpisany w okrag, czworokat jest opisany na okregu;

zna warunki, jakie musi spetnia¢ czworokat, aby mozna byto okrgg wpisa¢ w czworokagt oraz aby mozna byto okrgg opisa¢ na czworoka-
cie; potrafi zastosowac te warunki w rozwigzywaniu prostych zadan;

potrafi wymieni¢ nazwy czworokatow, w ktére mozna wpisac, i nazwy czworokatow, na ktérych mozna opisa¢ okrag;
zna i rozumie definicje podobienstwa;

potrafi wskazac figury podobne.

Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg oraz dodatkowo:

potrafi zastosowac twierdzenie o odcinku tgczgcym srodki ramion trapezu w rozwigzywaniu prostych zadan;

potrafi rozwigzywac proste zadania dotyczgce trapezéw wpisanych w okrag i opisanych na okregu, w tym rowniez z wykorzystaniem
wczesniej poznanych wiasnosci trapezu;

korzysta z wczesniej zdobytej wiedzy do rozwigzywania zadan dotyczgcych czworokgtdéw (trygonometria, twierdzenie Talesa, twierdzenie
pitagorasa, wtasnosci trojkatow, itp.);

potrafi rozwigzywac proste zadania dotyczgce podobienstwa czworokgtow;

umie na podstawie wtasnosci czworokgta podanych w zadaniu wywnioskowac, jaki to jest czworokat.

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcy i dostateczng oraz dodatkowo:

potrafi rozwigzywac¢ zadania o Srednim stopniu trudnosci dotyczace czworokagtéw, w tym trapezéw i réwnolegtobokow;

potrafi stosowac twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat i okregu opisanym na czworokgcie, w rozwigzywaniu ztozonych zadan o
Srednim stopniu trudnosci;

potrafi zastosowac twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat i okregu opisanym na czworokgcie do rozwigzywania zadan o srednim
stopniu trudnosci dotyczacych trapezdéw wpisanych w okrag i opisanych na okregu.

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:

umie udowodni¢ twierdzenie o odcinku tgczgcym $rodki ramion trapezu;

potrafi udowodni¢ twierdzenie o odcinku tgczacym srodki przekatnych trapezu;

potrafi wyprowadzi¢ wzor na pole czworokgta opisanego na okregu w zaleznosci od dtugosci promienia okregu i obwodu tego czworokata;
korzysta z wczesniej poznanych twierdzenh (np. twierdzenia sinuséw i cosinusow) do rozwigzywania zadan dotyczgcych czworokgtow.

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:
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XIX.

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci.

GEOMETRIA PLASKA - POLE CZWOROKATA.

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

zna twierdzenie o polach figur ptaskich;

zna twierdzenie sinusow,;

zna twierdzenie cosinusow;

rozumie pojecie pola figury, zna wzér na pole kwadratu i pole prostokata;

zna co najmniej 4 wzory na pola trojkatow;

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

zna twierdzenie o polach figur podobnych;

zna wzor na pole kota i pole wycinka kota;

wie, ze pole wycinka kota jest wprost proporcjonalne do miary odpowiadajgcego mu kata srodkowego kota i jest wprost proporcjonalne do
dtugosci odpowiadajgcego mu tuku okregu oraz umie zastosowac te wiedze przy rozwigzywaniu prostych zadan;

potrafi zastosowaé wzory na pole kwadratu i prostokgta w rozwigzaniach prostych zadan;

zna wzory na pole rownolegtoboku;

zna wzory na pole rombu; potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczgace romboéw, wykorzystujgc wzory na jego pole i po-
znane wczesniej twierdzenia;

zna wzor na pole trapezu; potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczace trapezow, wykorzystujgc wzor na jego pole i po-
znane wczesniej twierdzenia.

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz dodatkowo:

potrafi stosowac twierdzenie sinuséw w rozwigzywaniu trojkgtow;

potrafi stosowac twierdzenie cosinuséw w rozwigzywaniu trojkgtow;

potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczgce trojkatdéw, wykorzystujgc wzory na ich pola i poznane wczesniej twierdzenia,
w szczegolnosci twierdzenie pitagorasa oraz wtasnosci okregu wpisanego w trojkat i okregu opisanego na trojkgcie;

potrafi stosowac twierdzenia o polach figur podobnych przy rozwigzywaniu prostych zadan;

umie zastosowac wzory na pole kota i pole wycinka kota przy rozwigzywaniu prostych zadan;

potrafi rozwigzywacé proste zadania geometryczne dotyczgce czworokgtow, wykorzystujgc wzory na ich pola i poznane wczesniej twier-
dzenia, w szczegdlnosci twierdzenie pitagorasa oraz twierdzenie o okregu wpisanym w czworokat i opisanym na czworokgcie;

zna zwigzek miedzy polami figur podobnych i potrafi korzystac¢ z tego zwigzku, rozwigzujgc zadania geometryczne o niewielkim stopniu
trudnosci.

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcy i dostateczng oraz dodatkowo:
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potrafi stosowac twierdzenie sinuséw w zadaniach geometrycznych;

potrafi stosowac twierdzenie cosinuséw w zadaniach geometrycznych;

potrafi rozwigzywac¢ zadania geometryczne o srednim stopniu trudnosci, stosujgc wzory na pola trojkatow, w tym rowniez z wykorzysta-
niem poznanych wczesniej wkasnosci trojkgtow;

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

potrafi rozwigzywac¢ zadania o srednim stopniu trudnosci, wykorzystujgc wzory na pola trojkatow i czworokgtow, w tym réwniez z wykorzy-
staniem wczesniej poznanych twierdzen (np. twierdzenia sinusow i cosinuséw, twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat i opisanym
na czworokgcie).

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcy, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:

potrafi stosowa¢ w danym zadaniu geometrycznym twierdzenie sinusow i cosinuséw;

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

potrafi dowodzi¢ twierdzenia, w ktérych wykorzystuje pojecie pola;

potrafi wyprowadzi¢ wzor na pole réwnolegtoboku;

potrafi wyprowadzi¢ wzér na pole trapezu;

potrafi wyprowadzi¢ wzor na pole rombu;

potrafi rozwigza¢ zadania geometryczne o wysokim stopniu trudnosci, wykorzystujgc wzory na pola trojkatéw i czworokgtow, w tym row-
niez z wykorzystaniem wczesniej poznanych twierdzen.

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:

XX.

potrafi rozwigzywac¢ zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci lub wymagajgce niekonwencjonalnych pomystéw i metod rozwigzywania;
potrafi udowodni¢ twierdzenie pitagorasa oraz twierdzenie Talesa z wykorzystaniem odpowiednich tréjkgtow;
potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne.

6. TRYGONOMETRIA

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

zna definicje funkcji trygonometrycznych w trojkacie prostokgtnym;

potrafi obliczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w tréjkgcie prostokgtnym o danych dtugosciach bokow;

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

zna wartosci funkcji trygonometrycznych kgtéw o miarach 30°, 45°, 60°;

wie co to jest miara tukowa kata;

potrafi zamieniac stopnie na radiany i radiany na stopnie;
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zna definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kata;

umie podac¢ znaki wartosci funkcji trygonometrycznych w poszczegolnych éwiartkach;

potrafi obliczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sg wspétrzedne punktu lezgcego na drugim ramieniu kata;
zna tozsamosci i zwigzki pomiedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata;

zna wzory redukcyjne;

potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji y = sinx i omowic jej wkasnosci;

potrafi naszkicowac¢ wykres funkcji y = cosx i omowic jej wkasnosci;

potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji y = tgx i omowi¢ jej wlasnosci;

potrafi naszkicowac wykres funkcji y = ctgx i oméwic jej wkasnosci;

potrafi przeksztatci¢ wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujgc takie przeksztatcenia, jak: symetria osiowa wzgledem osi OX, symetria
osiowa wzgledem osi oy, symetria srodkowa, wzgledem punktu (0,0), przesuniecie rownolegte o dany wektor;

Zna wzory na sinus i cosinus sumy, roznicy kgtéw i potrafi je stosowaé do rozwigzywania prostych zadan;

potrafi stosowac¢ wzory na sume, rdéznice funkcji trygonometrycznych;

zna granice funkcji % przy x dgzgcym do O;
zna wzory na pochodne funkcji trygonometrycznych i umie je stosowac.

Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli:

potrafi oblicza¢ warto$ci wyrazen zawierajgcych funkcje trygonometryczne kgtéw o miarach 30°, 45°, 60°;

zna zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata ostrego;

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

potrafi stosowac¢ miare tukowgq i stopniowg kata;

potrafi okresla¢ w ktorej ¢wiartce uktadu wspotrzednych lezy koncowe ramie kata, majgc dane wartosci funkcji trygonometrycznych tego
kata;

potrafi stosowac¢ wzory redukcyjne w obliczaniu wartosci wyrazen;

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych katéw, ktérych kornicowe ramie lezy na prostej o rownaniu y=ax;

umie zbudowac w ukfadzie wspotrzednych dowolny kat o mierze a, gdy dana jest wartosc jednej funkcji trygonometrycznej tego kata;
potrafi postugiwac sie definicjami funkcji trygonometrycznych dowolnego kata w rozwigzywaniu zadan;

potrafi wyznaczy¢ wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata, gdy dana jest jedna z nich;

zna i potrafi stosowa¢ wzory redukcyjne dla kgtéw o miarach wyrazonych w stopniach oraz radianach;

potrafi upraszcza¢ wyrazenia zawierajgce funkcje trygonometryczne;

potrafi ustala¢ znak i porownywac warto$ci funkcji trygonometrycznych dla podanych katéw, korzystajgc z wykresow;

potrafi wyznaczy¢ zbidr wartosci funkcji trygonometrycznych (w prostych przypadkach);

potrafi rozwigzywac proste rownania i nierownosci trygonometryczne, korzystajgc z wykreséow odpowiednich funkcji trygonometrycznych;
oblicza granice funkciji, w ktérych we wzorze wystepujg funkcje trygonometryczne;
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oblicza pochodne funkcji, w ktérych wystepujg funkcje trygonometryczne korzystajgc z poznanych wzoréw na sume, roéznice, iloczyn,
iloraz pochodnych.

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli:

potrafi skonstruowac kat, jezeli dana jest wartos¢ jednej z funkcji trygonometrycznych;

potrafi przeprowadzi¢ dowody tozsamosci trygonometrycznych;

potrafi rozwigzywac¢ zadania z kontekstem praktycznym stosujgc trygonometrie kata ostrego;

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

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kgtéw majgc informacje pozwalajgce na ustalenie wspotrzednych punktu znajduja-
cego sie na koncowym ramieniu kata;

potrafi rozwigzywac¢ zadania z zastosowaniem miary tukowej i stopniowej;

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

potrafi stosowac¢ wzory redukcyjne w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci;

potrafi zbadac, czy funkcja trygonometryczna jest parzysta (nieparzysta);

potrafi wyznaczy¢ okres podstawowy funkcji trygonometrycznej;

potrafi ustali¢ argumenty dla ktérych warto$ci funkcji sinus i cosinus spetniajg okreslone warunki;

potrafi ustali¢ najmniejszg i najwiekszg wartos¢ wyrazenia zawierajgce funkcje trygonometryczne;

potrafi oblicza¢ wartosci wyrazen, w ktérych wystepujg funkcje trygonometryczne dowolnych katow;

potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji y = —f(x) oraz y = f(—x);

potrafi przeksztatci¢ wykresy funkcji trygonometrycznych w ktérych we wzorach wystepuje pierwiastek;

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

potrafi rozwigzywac réwnania i nierownosci trygonometryczne z wykorzystaniem tozsamosci trygonometrycznych;

potrafi obliczy¢ pochodne funkcji ztozonych, w ktérych wystepujg funkcje trygonometryczne;

potrafi wyznaczy¢ zbior wartosci funkcji, w ktorych wzorze wystepuje funkcja trygonometryczna.

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli:

potrafi rozwigzywac¢ zadania o srednim stopniu trudnosci, wykorzystujgc wiedze o figurach geometrycznych oraz trygonometrie kata
ostrego;

potrafi rozwigzywac¢ zadania o srednim stopniu trudnosci, wykorzystujgc wczesniej zdobytg wiedze (np. wzory skréconego mnozenia)
oraz trygonometrie kata ostrego;

potrafi rozwigzywacé trudne zadania, korzystajgc ze wzoréw redukcyjnych;

potrafi rozwigzywacé trudne zadania, wykorzystujgc podstawowe tozsamosci trygonometryczne;

potrafi okresli¢ zbior wartosci funkcji trygonometrycznej;
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potrafi okresli¢ dziedzine funkcji i naszkicowac jej wykres, w przypadkach gdy wzor funkcji nie wymaga przeksztatcenia;

potrafi stosowac¢ wzory na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy kgtéw, wzory na sumy i roznice funkcji trygonometrycznych, wzory na
funkcje trygonometryczne wielokrotnosci kata do dowodzenia tozsamosci trygonometrycznych;

potrafi rozwigzywac réwnania trygonometryczne z zastosowaniem wzoréw na funkcje trygonometryczne sumy i roznicy kgtéw, wzoréw na
sumy i réznice funkcji trygonometrycznych, wzorow na funkcje trygonometryczne wielokrotnosci kata;

potrafi rozwigzywac réwnania trygonometryczne z zastosowaniem poznanych wzorow;

potrafi rozwigzywac réwnania trygonometryczne w ktérych wystepuje parametr;

potrafi rozwigzywac¢ zadania optymalizacyjne w ktorych wystepuja pochodne funkcji trygonometrycznych, rownania trygonometryczne.

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli:

XXI.

potrafi rozwigzywac¢ zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, wymagajgce niekonwencjonalnych pomystéw i metod’
potrafi rozwigzywac rézne zadania z innych dziatdw matematyki, w ktorych wykorzystuje sie wiadomosci i umiejetnosci z trygonometrii.

GEOMETRIA ANALITYCZNA.

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

zna i umie stosowac pojecia wektoréw rownych i przeciwnych;

potrafi wyznaczy¢ wspotrzedne poczgtku/konca wektora majgc dane jego wspotrzedne;

zna definicje kgta utworzonego przez dwa niezerowe wektory;

Zna wzory na cosinus i sinus kata utworzonego przez dwa niezerowe wektory;

zna warunki na prostopadtosc i réwnolegtos¢ wektoréw;

zna wzor na pole tréjkata, gdy dane sg jego wierzchofki;

potrafi obliczy¢ odlegtos¢é miedzy dwiema prostymi rownolegtymi;

rozpoznaje rownanie okregu w postaci kanonicznej;

potrafi odczyta¢ z rownania okregu wspotrzedne srodka i promien okregu;

potrafi napisa¢ réwnanie okregu, gdy zna wspotrzedne srodka i promien tego okregu;

umie sprawdzi¢, czy punkt nalezy do okregu w postaci kanonicznej;

potrafi narysowac¢ w uktadzie wspoétrzednych okrgg na podstawie danego réwnania opisujgcego okrag;

zna pojecie stycznej, siecznej i prostej roztgcznej do okregu

potrafi obliczy¢ wspoétrzedne punktow wspolnych dwdch okregdéw (lub stwierdzic¢, ze okregi nie przecinajg sie), gdy znane sg réwnania
tych okregéw;

potrafi obliczy¢ wspétrzedne punktow wspoélnych prostej i okregu lub stwierdzi¢, ze prosta i okrgg nie majg punktéw wspdlnych;
potrafi obliczy¢ wspétrzedne punktow wspdlnych dwoch okregow (lub stwierdzi¢, ze okregi nie przecinajg sie), gdy znane sg réwnania
tych okregéw;

wie, jakie przeksztatcenie nazywamy izometrig
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e zna pojecie jednoktadnosci o srodku S i skali k#0 (takze w ujeciu analitycznym);
e potrafi stosowaé w zadaniach wzory na cosinus i sinus kata utworzonego przez dwa niezerowe wektory.

Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg oraz dodatkowo:

potrafi zastosowa¢ w zadaniach warunki na prostopadtosc¢ i rownolegtos¢ wektorow;

potrafi obliczy¢ pole trojkata, gdy dane sg jego wierzchotki;

potrafi okresli¢ wzajemne potozenie prostej o danym réwnaniu wzgledem okregu o danym rownaniu (po wykonaniu stosownych obliczen);
potrafi okresli¢ wzajemne potozenie dwoch okregdw danych réwnaniami (na podstawie stosownych obliczen);

potrafi wyznaczy¢ réwnanie stycznej do okregu;

potrafi rozwigzywac proste zadania z wykorzystaniem wiadomosci o prostych, trojkgtach i okregach;

potrafi rozwigzywac proste zadania z zastosowaniem jednoktadnosci;

potrafi wyznaczy¢ réwnania okregu w symetrii wzgledem osi uktadu oraz poczatku ukfadu.

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcy i dostateczng oraz dodatkowo:
e potrafi rozwigzywac¢ zadania z geometrii analitycznej o podwyzszonym stopniu trudnosci;
e potrafi rozwigzywac zadania z geometrii analitycznej stosujgc analize matematyczng.

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:
e potrafi rozwigzywac zadania z geometrii analitycznej o podwyzszonym stopniu trudnosci;
e potrafi rozwigzywac¢ zadania z geometrii analitycznej stosujgc analize matematyczna.

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:
e potrafi wyprowadzac¢ wzory z geometrii analitycznej (sinus i cosinus kagta utworzonego przez dwa niezerowe wektory; odlegtos¢ punktu od
prostej).

KLASA 5

XXIl.  FUNKCJA WYKLADNICZA.
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:
potrafi wykonywac dziatania na potegach o wyktadniku naturalnym, catkowitym i wymiernym;
zna prawa dziatah na potegach o wyktadnikach wymiernych i stosuje je w obliczeniach;
zna pojecie pierwiastka arytmetycznego z liczby nieujemnej i potrafi stosowaé prawa dziatan na pierwiastkach w obliczeniach;
potrafi oblicza¢ pierwiastki stopnia nieparzystego z liczb ujemnych;
potrafi wykonywac dziatania na potegach o wyktadniku rzeczywistym;
stosuje wtasnosci dziatah na potegach w rozwigzywaniu zadan;
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zna definicje funkcji wyktadniczej;

potrafi odréznic funkcje wyktadniczg od innych funkciji;

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji dla danych argumentow;

potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw;

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji wyktadniczych (SOX, SOY, S(0,0), przesuniecie rownolegte o dany wektor);

zna pojecie rownania wyktadniczego oraz nierownosci wykfadniczej potrafi rozwigzywac algebraicznie i graficznie proste réwnania oraz
nierownosci wyktadnicze.

Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz dodatkowo:

potrafi zapisa¢ dang liczbe w postaci potegi o wskazanej podstawie;

potrafi uprosci¢ wyrazenia zawierajgce potegi;

potrafi porownywac potegi ;

potrafi opisa¢ wtasnosci funkcji wyktadniczej na podstawie jej wykresu;

potrafi wyznaczy¢ wzor funkcji wyktadniczej w oparciu wspotrzedne punktu/punktéw nalezgcych do wykresu funkcij;

potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji wykfadniczych stosujgc przesuniecie rownolegte o wektor i symetrie wzgledem osi ukfadu (ztozenie
przeksztatcen).

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcy i dostateczng oraz dodatkowo:

sprawnie przeksztatca wyrazenia algebraiczne zawierajgce potegi i pierwiastki;

sprawnie zamienia pierwiastki arytmetyczne na potegi o wykfadniku wymiernym i odwrotnie;

sprawnie wykonywac dziatania na potegach o wykfadniku rzeczywistym;

potrafi wytgcza¢ wspdlng potege poza nawias;

potrafi szkicowac wykresy funkcji wyktadniczych z wartoscig bezwzgledna;

potrafi interpretowac graficznie rownania wyktadnicze z parametrem;

potrafi badaé, na podstawie definicji, wkasnosci funkcji wyktadniczych;

potrafi rozwigzywac¢ zadania na dowodzenie (o Srednim stopniu trudnosci), w ktérych wykorzystuje wiadomosci dotyczgce funkgciji
wyktadniczej oraz poteg;

potrafi rozwigza¢ réwnania oraz nierownosci wyktadnicze korzystajgc z wykreséw odpowiednich funkcji wyktadniczych;
potrafi rozwigzywaé réwnania i nierobwnoséci wyktadnicze korzystajgc z roznowartosciowosci/monotonicznosci funkgciji.

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcyg, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:

potrafi oszacowac wartos¢ potegi o wyktadniku rzeczywistym;
poréwnywac wyrazenia zawierajgce pierwiastki;
potrafi rozwigzywaé réwnania i nierownosci wyktadnicze stosujgc metode podstawiania;

31



e potrafi zaznaczy¢ w ukfadzie wspodtrzednych zbiory punktéw opisane a pomocg nieréwnosci wyktadniczych;
e potrafi rozwigzywac zadania stosujgc wtasnosci funkcji wyktadniczych.

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:
e potrafi rozwigzywac rownania i nierébwnosci wyktadnicze z parametrem;

e potrafi rozwigzywac¢ zadania na dowodzenie (0 podwyzszonym stopniu trudnosci), w ktérych wykorzystuje wiasnosci funkcji
wyktadniczych .

XXIIl. FUNKCJA LOGARYTMICZNA.

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:
e zna definicje logarytmu i potrafi oblicza¢ logarytmy bezposrednio z definicji;
zna pojecia: podstawa logarytmu, liczba logarytmowana,;
zna pojecie logarytmu dziesietnego;
potrafi podac¢ zatozenia i zapisa¢ w prostszej postaci wyrazenia zawierajgce logarytmy;
zna definicje funkcji logarytmicznej;
potrafi odroznic funkcje logarytmiczng od innej funkcji;
potrafi okresli¢ dziedzine funkcji logarytmicznej;
potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych podstaw;
potrafi opisa¢ wtasnosci funkcji logarytmicznej na podstawie jej wykresu;
potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji logarytmicznych (SOX, SOY, S(0,0), przesuniecie réwnolegte o dany wektor).

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz dodatkowo:
e potrafi wykonywac proste dziatania z wykorzystaniem twierdzenia o: logarytmie iloczynu, logarytmie ilorazu, logarytmie potegi;
potrafi zamieni¢ podstawe logarytmu;
stosuje do obliczen logarytmu réwnosci wynikajgce z definicji logarytmu;
zna i potrafi stosowaé wtasno$ci logarytmow do obliczania wartosci wyrazen;
wyznacza podstawe logarytmu/liczbe logarytmowang, gdy dana jest warto$¢ logarytmu;
podaje odpowiednie zatozenia dla podstawy oraz liczby logarytmowanej;
potrafi obliczy¢/wyznaczy¢ przyblizong wartos¢ logarytmu majac przyblizenie innego logarytmu
(np. Wyznaczy¢ log220 wiedzac, ze 1og25 = p);
potrafi wyznaczy¢ wzor funkcji logarytmicznej gdy dany jest punkt nalezgcy do wykresu;
e potrafi graficznie rozwigzywac réwnania, nierownos$ci zastosowaniem wykresow funkcji logarytmicznych;
e potrafi algebraicznie rozwigzywac proste réwnania oraz nieréwnosci logarytmiczne;
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rozwigzuje zadania tekstowe osadzone w kontekscie praktycznym, w ktérych wykorzystuje umiejetnos¢ rozwigzywania prostych rownan i
nierownosci wyktadniczych oraz logarytmicznych (lokaty bankowe, rozpad substancji promieniotworczych itp.);
postuguje sie funkcjami wyktadniczymi oraz funkcjami logarytmicznymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych itp.

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg i dostateczng oraz dodatkowo:

zna i potrafi stosowaé witasnoséci logarytmow w obliczeniach;

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania z zastosowaniem definicji logarytmu;

potrafi przeksztatci¢ wyrazenia z logarytmami;

potrafi stosowac twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do udowadniania rownos$ci wyrazen;

potrafi wykorzystac funkcje logarytmiczng do rozwigzywania zadan osadzonych w kontekscie praktycznym:;

potrafi rozwigzywac¢ zadania na dowodzenie (o srednim stopniu trudnosci), w ktérych wykorzystuje wiadomosci dotyczace funkcji
logarytmiczney;

potrafi rozwigzywac¢ zadania na dowodzenie (o srednim stopniu trudnosci), w ktorych wykorzystuje wiadomosci dotyczgce funkcji
logarytmicznej;

potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji logarytmicznych z wartoscig bezwzgledna.

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgca, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:

potrafi zapisywac wyrazenia z logarytmami z postaci jednego logarytmu;

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania z zastosowaniem poznanych twierdzen;

potrafi udowodni¢ twierdzenia o logarytmach;

potrafi wykorzysta¢ wtasnosci funkcji logarytmicznej do rozwigzywania zadan z parametrem;

potrafi wykorzystac funkcje logarytmiczng do rozwigzywania zadan, o podwyzszonym stopniu trudnosci, osadzonych w kontekscie
praktycznym;

potrafi zaznaczyé w uktadzie wspoétrzednych zbiory punktow opisane a pomocg nieréwnosci logarytmicznych,;

potrafi rozwigzywaé zadania o [podwyzszonym stopniu trudnosci stosujgc wtasnosci funkcji logarytmicznych oraz poznane twierdzenia;
potrafi rozwigzywac réwnania i nierownosci logarytmiczne wprowadzajgc zmienng pomocnicza;

potrafi naszkicowac zbior punktéw ptaszczyzny spetniajgcych dane réwnanie lub nierdownosé z dwiema niewiadomymi, w ktérych
wystepujg logarytmy.

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:

potrafi wykorzystac pojecie logarytmu w zadaniach praktycznych;
potrafi rozwigzywac¢ zadania z kontekstem praktycznym z zastosowaniem wtasnosci logarytmoéw;
potrafi rozwigzywaé réwnania i nierobwnos$ci logarytmiczne z parametrem;
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e potrafi udowodni¢ niewymierno$¢ logarytmu (np. log23);
e potrafi w dowodach o podwyzszonym stopniu trudnos$ci korzysta¢ z twierdzen i wtasnosci funkcji logarytmiczne;j.

XXIV. ELEMENTY STATYSTYKI.
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

e zna podstawowe pojecia statystyki opisowej: obserwacja statystyczna, populacja generalna, préba, liczebnos¢ proby, cecha statystyczna
(mierzalna, niemierzalna);

zna i rozumie pojecie skali centylowej;

zna i rozumie pojecie sredniej arytmetycznej, sredniej wazonej;

potrafi odczytywac dane statystyczne z tabel, diagraméw i wykresow;

potrafi przedstawia¢ dane empiryczne w postaci tabel, diagraméw i wykresow;

potrafi interpretowa¢ wymienione wyzej parametry statystyczne;

potrafi policzy¢ Srednig arytmetyczng zestawu danych;

wyznacza mediane i dominante zestawu danych;

potrafi obliczy¢ $srednig wazong zestawu liczb z podanymi wagami.

Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg oraz dodatkowo:
potrafi interpretowac dane statystyczne odczytane z tabel, diagraméw i wykresow;

potrafi okresla¢ zaleznosci miedzy odczytanymi danymi;

potrafi interpretowac srednig arytmetyczng, srednig wazong, mediang;

wykorzystuje w zadaniach srednig arytmetyczng;

wykorzystuje w zadaniach mediane i dominante;

wyznacza mode i mediane danych przedstawionych diagramami;

wyznacza mode i mediane pogrupowanych danych;

stosuje w zadaniach srednig wazong.

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg i dostateczng oraz dodatkowo:
e potrafi rozwigzywac zadania ze statystyki opisowej o srednim stopniu trudnosci;
e oblicza srednig arytmetyczng danych przedstawionych w niestandardowy sposob;
e rozwigzuje nietypowe zadania w ktérych wystepuje srednia wazona.

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:
e potrafi stosowac¢ wiadomosci ze statystyki w roznych nietypowych zadaniach;

34



e wykorzystuje w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci pojecia statystyczne.

XXV. KOMBINATORYKA. DWUMIAN NEWTONA. TROJKAT PASCALA.

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:
e zna regute dodawania oraz regute mnozenia;
Zzna pojecie permutacji zbioru i umie stosowac¢ wzor na liczbe permutaciji;
Zna pojecie wariacji z powtorzeniami i bez powtdrzen i umie stosowac wzory na liczbe takich wariacji;
zna pojecie kombinaciji i umie stosowac¢ wzor na liczbe kombinaciji;
potrafi rozwigzywaé proste zadania kombinatoryczne z zastosowaniem poznanych wzorow;
stosuje regute mnozenia do wyznaczenia liczby wynikdw doswiadczenia spetniajgcych dany warunek;
przedstawia drzewo ilustrujgce zbiér wynikow danego doswiadczenia;
wypisuje permutacje danego zbioru;
oblicza liczbe permutacji elementow danego zbioru;
przeprowadza obliczenia, stosujgc definicje silni oblicza liczbe wariacji bez powtorzen;
oblicza liczbe wariacji z powtorzeniami stosuje regute dodawania do wyznaczenia liczby wynikow doswiadczenia spetniajgcych dany
warunek;
zna symbol Newtona;
oblicza wartos¢ symbolu Newtona;
zna wiasnosci symbolu Newtona;
zna pojecie trojkgta Pascala i korzysta z niego.

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg oraz dodatkowo:
wykorzystuje podstawowe pojecia kombinatoryki do rozwigzywania zadan;

umie rozwigzywac zadania kombinatoryczne o $rednim stopniu trudnosci;

wyznacza rozwiniecia wzoru Newtona;

w oparciu o wzor Newtona wyznacza w rozwinieciu wartos$ci poszczegolnych wyrazow;

rozwigzuje zadania z zastosowaniem wtasnosci symbolu Newtona.

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg i dostateczng oraz dodatkowo:
e oblicza liczbe mozliwych sytuacji, spetniajgcych okreslone kryteria, z wykorzystaniem reguty mnozenia i dodawania (takze tgcznie) oraz
wzorow na liczbe: permutacji, kombinaciji i wariaciji;
e rozwigzuje zadania z parametrem z wykorzystaniem wzoru Newtona.

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:
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oblicza liczbe mozliwych sytuacji, spetniajgcych okreslone kryteria, z wykorzystaniem reguty mnozenia i dodawania (takze tgcznie) oraz
wzorow na liczbe: permutacji, kombinaciji i wariacji w przypadkach wymagajgcych rozwazenia ztozonego modelu zliczania elementéw.
prowadzi dowody z wykorzystaniem poje¢ kombinatoryki;

prowadzi dowody z wykorzystaniem symbolu Newtona, wzoru Newtona lub tréjkgta Pascala.

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:

XXVI.

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania dotyczgce kombinatoryki.

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA.

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

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

potrafi okresli¢ zbior wszystkich zdarzen danego doswiadczenia losowego, obliczy¢ jego moc oraz obliczy¢ liczbe zdarzeh elementarnych
sprzyjajgcych danemu zdarzeniu;

zna pojecie zdarzenia niemozliwego i pewnego; potrafi podac przyktady takich zdarzen;

potrafi stosowac klasyczng definicje prawdopodobienstwa w rozwigzaniach zadan;

zna i rozumie aksjomatyczng definicje prawdopodobienstwa;

umie obliczy¢é prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego;

potrafi poda¢ pary zdarzen przeciwnych i wykluczajgcych sie.

Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg oraz dodatkowo:

wyznacza sume, iloczyn i roznice zdarzen;

potrafi zastosowaé twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen;

potrafi sprawdzi¢, czy zdarzenia sie wykluczajg;

zna wiasnosci prawdopodobienstwa i umie je stosowac w rozwigzaniach prostych zadan;

rozwigzuje proste zadania za pomocg drzewa stochastycznego;

wykorzystuje regute mnozenia, dodawania, permutacje i kombinacje do obliczania prawdopodobienstwa zdarzen w prostych zadaniach.

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg i dostateczng oraz dodatkowo:

umie udowodnié¢ wiasnosci prawdopodobienstwa;

umie stosowac¢ wtasnosci prawdopodobienstwa do rozwigzywania zadan ,teoretycznych”;

rozwigzuje zadania z rachunku prawdopodobienstwa o srednim stopniu trudnosci;

wykorzystuje regute mnozenia, dodawania, permutacje i kombinacje do obliczania prawdopodobienstwa zdarzen w zadaniach o srednim
stopniu trudnosci.
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Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcy, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:
e stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen;
e oblicza prawdopodobienstwo w doswiadczeniach wieloetapowych;
e rozwigzuje zadania z rachunku prawdopodobienstwa o podwyzszonym stopniu trudnosci;
e prowadzi dowody wykorzystujgce wtasnosci prawdopodobienstwa i poznane wzory.

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:
e potrafi rozwigzywac nietypowe zadania dotyczgce kombinatoryki i rachunku prawdopodobienstwa.

XXVIl. GEOMETRIA PRZESTRZENNA. WIELOSCIANY.

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:
e potrafi okresli¢ potozenie dwdch ptaszczyzn w przestrzeni;
potrafi okresli¢ potozenie prostej i ptaszczyzny w przestrzeni;
potrafi okresli¢ potozenie dwdch prostych w przestrzeni;
rysuje figury ptaskie w rzucie réwnolegtym na ptaszczyzne;
umie scharakteryzowac prostopadtosc prostej i ptaszczyzny;
umie scharakteryzowac prostopadto$¢ dwdch ptaszczyzn;
rozumie pojecie odlegtosci punktu od ptaszczyzny oraz odlegto$ci prostej rownolegtej do ptaszczyzny od tej ptaszczyzny.
zna i potrafi stosowac twierdzenie o trzech prostych prostopadtych;
rozumie pojecie kgta miedzy prostg a ptaszczyzng rozumie pojecie kagta dwusciennego;
poprawnie postuguje sie terminem “kat liniowy kata dwusciennego”;
zna okreslenie graniastostupa;
umie wskazac: podstawy, Sciany boczne, krawedzie podstaw, krawedzie boczne, wysokos$¢ graniastostupa;
zna podziat graniastostupéw;
umie narysowac siatki graniastostupéw prostych;
potrafi narysowac siatke graniastostupa prostego, majgc dany jej fragment;
potrafi narysowac siatke ostrostupa prostego, majgc dany jej fragment;
zna okreslenie ostrostupa;
umie wskazac: podstawe, Sciany boczne, krawedzie podstaw, krawedzie boczne, wysokos¢ ostrostupa;
zna podziat ostrostupdw; umie narysowac siatki ostrostupdw prostych;
potrafi rozpozna¢ w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np. krawedziami, krawedziami i przekgtnymi itp.) oraz
obliczy¢ miary tych katow;
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potrafi rozpoznac¢ w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami (kgty miedzy krawedziami i Scianami,
przekatnymi i Scianami) oraz obliczy¢ miary tych katow;

umie obliczy¢ objetos¢ i pole powierzchni poznanych graniastostupéw;

umie obliczy¢ objetos¢ i pole powierzchni poznanych ostrostupdw w prostych, typowych zadaniach.

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz dodatkowo:

potrafi sprawdzic, czy istnieje graniastostup o danej liczbie krawedzi;

oblicza pole powierzchni bocznej i pole powierzchni catkowitej graniastostupa prostego oraz ostrostupa;

stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni graniastostupa oraz ostrostupa;

oblicza dtugosci przekatnych graniastostupa prostego rowniez z wykorzystaniem wczesniej poznanych twierdzen z planimetrii oraz
trygonometrii;

oblicza objetos¢ graniastostupa prostego oraz ostrostupa prawidtowego;

oblicza objetos¢ graniastostupa pochytego;

oblicza pole powierzchni ostrostupa majgc dang jego siatke;

potrafi rozpozna¢ w graniastostupach i ostrostupach kat miedzy scianami oraz obliczy¢ miare tego kata.

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcy i dostateczng oraz dodatkowo:

przeprowadza wnioskowania dotyczgc potozenia prostych w przestrzeni;

stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do uzasadniania prostopadtosci prostych;

stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do rozwigzywania zadan;

rozwigzuje zadania dotyczgce miar kgta miedzy prostg a ptaszczyzng, rowniez z wykorzystaniem trygonometrii;

rozwigzuje zadania dotyczgce miary kgta dwusciennego;

oblicza objetosci graniastostupdéw oraz ostrostupéw z wykorzystaniem wczesniej poznanych twierdzen z planimetrii oraz trygonometrii;
potrafi wyznaczac przekroje wieloscianow;

potrafi obliczy¢ pole powierzchni przekroju graniastostupa dang ptaszczyzng (graniastostupa, ostrostupa);

potrafi rozwigzywaé zadania geometryczne dotyczace bryt o srednim stopniu trudnosci, z wykorzystaniem wczesniej poznanych twierdzen
z planimetrii oraz trygonometrii.

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:

przeprowadza dowod twierdzenia o prostej prostopadtej do ptaszczyzny;

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem wzoréw na objetos¢ i pole powierzchni graniastostupa prostego;
rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem wzordéw na objetosc i pole powierzchni ostrostupa;
przeprowadza dowdd twierdzenia o trzech prostych prostopadtych.
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Uczen otrzymuje ocene celujgca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcyg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:
e potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne dotyczace bryt.

XXVIIl.  GEOMETRIA PRZESTRZENNA. BRYLY OBROTOWE.

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:
e zna okreslenie walca; umie wskazac: podstawy, powierzchnie boczng, tworzgcg, os obrotu walca;
e rozumie okreslenie “przekréj osiowy walca’;
e zna okreslenie stozka; umie wskazac: podstawe, powierzchnie boczng, tworzgcg, wysokosc¢, os obrotu stozka;
e rozpoznaje w walcach i stozkach kat miedzy odcinkami oraz kgt miedzy odcinkami i ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat miedzy
tworzgcg a podstawg) oraz oblicza miary tych katow;
e zna okreslenie kuli;
e rozumie pojecie objetosci bryty;
e umie obliczy¢ objetosc¢ i pole powierzchni bryt obrotowych (stozka, kuli, walca) w prostych, typowych zadaniach.

Uczen otrzymuje ocene dostatecznag, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg oraz dodatkowo:
e potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczace bryt, w tym z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych wczesniej twierdzen
z geometrii ptaskiej;
rozwigzuje zadania dotyczgce rozwinigcia powierzchni bocznej walca oraz powierzchni bocznej stozka;
stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i objetosci bryt obrotowych (stozka, kuli, walca);
wyznacza skale podobienstwa bryt podobnych;
potrafi stosowac twierdzenie o objetosci bryt podobnych w rozwigzaniach prostych zadan.

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg i dostateczng oraz dodatkowo:
e okresla, jakg figurg jest dany przekroj sfery ptaszczyzng;
e potrafi obliczy¢ pole powierzchni przekroju brylty dang ptaszczyzng (walca, stozka, kuli);
e potrafi stosowaé twierdzenie o objetosci bryt podobnych w rozwigzaniach zadan;
e potrafi rozwigzywac¢ zadania geometryczne dotyczgce bryt o Srednim stopniu trudnosci, z wykorzystaniem wcze$niej poznanych twierdzen
z planimetrii oraz trygonometrii.

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:
e potrafi rozwigzywac¢ zadania, w ktorych jedna bryta jest wpisana w drugg lub opisana na niej (ostrostup wpisany w kule; kula wpisana w
stozek, ostrostup opisany na kuli, walec wpisany w stozek itp.);
e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce bryt obrotowych (stozka, kuli, walca).
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Uczen otrzymuje ocene celujgca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcy, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:
e potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne dotyczace bryt;
e wyprowadza wzory na objetosc¢ i pole powierzchni nietypowych bryt, np. stozka Scietego.

XXIX. ELEMENTY ANALIZY MATEMATYCZNEJ.

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie, rowniez na podstawie jej wykresu;
zna i rozumie pojecie granicy funkcji w punkcie;

oblicza granice funkcji w punkcie;

zna twierdzenia dotyczgce obliczania granic w punkcie;

oblicza granice funkcji w nieskornczonosci;

oblicza granice niewtasciwe jednostronne funkcji w punkcie;

oblicza granice niewtasciwe funkcji w punkcie;

wyznacza rownania asymptot pionowych wykresu funkcji;

wyznacza rownania asymptot poziomych wykresu funkciji;

zna i rozumie pojecie funkcji ciggtej w punkcie;

korzystajgc z definicji, oblicza pochodng funkcji w punkcie;

zna pojecie ilorazu réznicowego funkcji;

zna i rozumie pojecie pochodnej funkcji w punkcie;

potrafi sprawnie wyznaczaé¢ pochodne funkcji wymiernych na podstawie poznanych wzoréw;
zna i rozumie warunek konieczny istnienia ekstremum funkcji rozniczkowalne.

Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg oraz dodatkowo:
e uzasadnia, korzystajgc z definicji, ze dana liczba jest granicg funkcji w punkcie;
e oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajgc z twierdzenia o granicach: sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji, ktére majg granice w tym
punkcie;
oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie;
stosuje twierdzenie o zwigzku miedzy warto$ciami granic jednostronnych w punkcie a granicg funkcji w punkcie;
sprawdza ciggtos$¢ funkcji w punkcie;
sprawdza ciggtos¢ funkciji;
wyznacza rownania asymptot ukosnych wykresu funkgciji;
stosuje twierdzenia o przyjmowaniu wartosci posrednich do uzasadniania istnienia rozwigzania rownania;
potrafi zbada¢, czy dana funkcja jest rozniczkowalna w danym punkcie (zbiorze);
potrafi wyznaczy¢ rownanie stycznej do wykresu danej funkciji;
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potrafi zbada¢ monotonicznos¢ funkcji za pomocg pochodnej;

potrafi wyznaczy¢ ekstrema funkcji 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 stosowac rachunek pochodnych do rozwigzywania prostych zadan optymalizacyjnych.

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcy i dostateczng oraz dodatkowo:

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

stosuje twierdzenie Weierstrassa do wyznaczania wartosci najmniejszej oraz najwiekszej funkcji w danym przedziale domknietym.
zna i potrafi stosowac¢ twierdzenie o trzech funkcjach;

zna witasnosci funkciji ciggtych i potrafi je stosowac¢ w rozwigzywaniu zadan (twierdzenie Darboux oraz twierdzenie Weierstrassa);
potrafi wyznaczy¢ réwnania asymptot wykresu funkcji, we wzorze ktérych wystepuje wartos¢ bezwzgledna (o ile istniejg);

zna zwigzek pomiedzy ciggtoscig i rozniczkowalnosciag funkcji;

potrafi wyznaczy¢ przedziaty monotonicznosci oraz ekstrema funkcji, w ktérej wzorze wystepuje wartos¢ bezwzgledna;

potrafi stosowac rachunek pochodnych w rozwigzywaniu zadan optymalizacyjnych;

wyznacza punkt wykresu funkcji, w ktérym styczna do niego spetnia podane warunki;

wyznacza wartosci parametrow tak, aby funkcja byta monotoniczna;

wyznacza wartosci parametrow tak, aby funkcja miata ekstremum w danym punkcie.

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcy, dostateczng i dobrg oraz dodatkowo:

potrafi rozwigzywac¢ zadania z parametrem dotyczgce rézniczkowalnosci funkcji;

potrafi zastosowac¢ wiadomosci o stycznej do wykresu funkcji w rozwigzywaniu réznych zadan;
potrafi stosowac rachunek pochodnych do analizy zjawisk;

potrafi wyprowadzi¢ wzory na pochodne funkciji;

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci.

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wymagania na ocene dopuszczajgcg, dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:

rozwigzuje zadania nietypowe stosujgc analize matematyczna.

Dla uczniéw z opiniami, orzeczeniami wszystkie dostosowania sg zapisane w dokumentacji pomocy psychologiczno — pedagogicznej.
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