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¢+ program nauczania DKOS-5002-04/08 dla Liceum OgoInoksztatcacego, Liceum Profilowanego i Technikum
++ podrecznik do klasy pierwszej, ksztalcenie w zakresie podstawowym ,Matematyka w otaczajacym nas $wiecie” A.
Cewe, M. Krawczyk, M. Kruk, H. Nahorska, I. Pancer, R. Ropela

I Podobienstwo figur i twierdzenie Talesa.

Uczen otrzymuje oceng:
dopuszczajaca, jezeli:

- obliczy stosunek dtugosci odcinkow,

- obliczy niewiadoma z proporcji,

- rozpozna wielkosci wprost proporcjonalne,

- zastosuje wtasnos¢ proporcji do przeksztatcania prostych wzordw,

- zapisze symbolicznie teze tw. Talesa na podstawie rysunku,

- obliczy dlugo$¢ odcinka na podstawie twierdzenia Talesa,

- wskaze katy odpowiednie w figurach podobnych,

- rozpozna, czy trojkaty prostokatne o danych dtugo$ciach bokow sg podobne,
- rozpozna trojkaty podobne na podstawie cech podobienstwa,

dostateczna, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dopuszczajaca i:

- utozy i rozwigze odpowiednig proporcje,

- rozpozna, czy trojkaty prostokatne o danych dtugosciach bokéw sg podobne i obliczy skale ich
podobienstwa,

- rozpozna tréjkaty podobne na podstawie cech podobienstwa i obliczy skalg ich podobienstwa,

- zastosuje cechy podobienstwa trojkatéw do rozwigzywania zadar rachunkowych,

- narysuje odcinek, prostokat, trojkat w podanej skali,

dobrg, jezeli:

Opanowat wiadomo$ci wymagane na oceng dostateczna i:
- rozwigze proste zadanie realistyczne, gdzie wykorzysta twierdzenie Talesa,
- zastosuje twierdzenie o stosunku obwodow i pél figur podobnych do rozwigzywania zadan,
- wykona obliczenia zwigzane z mapa, planem,

bardzo dobrg, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dobrg i:

- zastosuje twierdzenie Talesa do rozwigzywania zadan realistycznych (np. obliczy szeroko$¢ rzeki,
wysoko$¢ drzewa),

- sprawdzi réwnolegto$¢ prostych, stosujgc twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa,



- rozwigze zadania problemowe z zastosowaniem proporciji,
- zastosuje wlasnos¢ proporcji do przeksztatcenia roznych wzordw, w tym wzoréw z fizyki,

celujaca, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene bardzo dobra i:
- sformutuje cechy podobienstwa niektorych figur np. czworokatow,
- zastosuje cechy podobienstwa trojkatow do rozwigzywania problemoéw teoretycznych, w tym zadan na
dowodzenie,
- zastosuje twierdzenie Talesa do rozwigzywania probleméw teoretycznych, w tym zadan na dowodzenie,
- wykaze prawdziwos¢ twierdzenia Talesa i wnioskéw z niego wyprowadzonych.

II. Funkcje trygonometryczne kqta ostrego w tréjkacie prostokatnym.

Uczen otrzymuje ocene:
dopuszczajaca, jezeli:

- zastosuje definicje i okresli sinus, cosinus, tangens i cotangens kata ostrego w trojkacie prostokatnym
przy dowolnych oznaczeniach bokéw tego trojkata,

- obliczy wartosci sinusa, cosinusa kata ostrego w trojkacie prostokatnym, majac dane dtugosci jednej z
przyprostokatnych i przeciwprostokatnej,

- obliczy warto$ci tangensa, cotangensa kata ostrego w trojkacie prostokatnym, majac dane dtugosci
dwaoch przyprostokatnych,

- obliczy warto$¢ sinusa, cosinusa, tangensa, cotangensa kata ostrego w trojkacie prostokatnym o danych
dtugosciach bokdw trojkata,

- odczyta z tablic przyblizong warto$¢ funkcji trygonometrycznych kata o danej mierze,

- odczyta z tablic miare kata ostrego, gdy dana jest warto$¢ funkcji trygonometrycznej tego kata,

- zna warto$ci funkcji trygonometrycznych katow 309, 450, 60°,

dostateczng, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene dopuszczajaca i

- obliczy warto$¢ pozostatych funkcji trygonometrycznych, majac dang wartos¢ funkcji sinus albo warto$é
funkciji cosinus,

- skonstruuje kat ostry, gdy dana jest wartos¢ funkcji sinus, cosinus, tangens i cotangens,

- skonstruuje kat o mierze 309, 450, 60°,

- zastosuje zwigzki migedzy funkcjami trygonometrycznymi katdw tréjkata prostokatnego,

- rozwigze trojkat prostokatny, gdy dane sg dtugosci dwdch bokéw tego trojkata,

- rozwigzuje proste réwnania trygonometryczne typu sinx = a, cos = a, tgx = a, ctgx = a, gdy 09<x<90°,

dobrg, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene dostateczna i:

- obliczy z definicji warto$ci funkcji trygonometrycznych kata o mierze 309, 450, 609,

- rozwigze zadanie realistyczne z zastosowaniem funkcji trygonometrycznych kata o mierze 300, 459, 609,

- przeksztatci wyrazenie trygonometryczne, stosujac zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego
samego kata ostrego,

- stosuje zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata ostrego do obliczania
przyblizonych warto$ci wyrazen algebraicznych,

- rozwigze trojkat prostokatny, gdy dana jest dtugo$¢ jednego z bokéw i miara jednego z katéw ostrych,

- zastosuje funkcje trygonometryczne oraz wiasno$ci podobieristwa figur do obliczania pdl i obwoddéw
wielokatéw,

bardzo dobra, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dobrg i:
- rozwigze zadanie realistyczne z zastosowaniem funkcji trygonometrycznych i twierdzenia Pitagorasa,



- obliczy warto$¢ pozostatych funkciji trygonometrycznych kata ostrego, majac dang warto$¢ tangensa lub
cotangensa kata ostrego,

- zastosuje zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata ostrego do sprawdzania
prawdziwo$ci prostych tozsamosci trygonometrycznych,

celujaca, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene bardzo dobra i:
- udowodni zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata ostrego.

III. Jezyk i symbole logiki w matematyce.

Uczen otrzymuje ocene:
dopuszczajaca, jezeli:

- poda przyktady zdania w sensie logiki,

- okresli warto$¢ zdania prostego,

- odrdznia wyrazenia, ktére sg zdaniami logicznymi od tych, ktére nimi nie sa,
- rozpatruje zdania w postaci koniunkcii i alternatywy,

- ocenia prawdziwo$¢ koniunkcji i alternatywy,

- odrdzni zdanie od formy zdaniowej,

dostateczng, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dopuszczajaca i:
- rozpoznaje zdania w postaci implikacji i rownowaznosci,
- ocenia prawdziwo$¢ implikacji i rownowaznosci,

dobra, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene dostateczna i:
- rozpoznaje rodzaj zdania zlozonego i okresla jego rodzaj,

bardzo dobrg, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dobrg i:
- zamienia wyrazenie zawierajace zmienng w zdanie przez dodanie kwantyfikatora,
- ocenia prawdziwo$¢ zdan z kwantyfikatorem,

celujaca, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene bardzo dobrag i:
- ocenia wartos¢ logiczng zdania ztozonego
- podstawowe prawa rachunku zdar dowodzi metodg zero — jedynkowa,
- zapisuje i odczytuje zdanie ztozone z uzyciem funktorow A, v, ~, =, <.

IV. Zbior i podzbior. Dziatania na zbiorach.

Uczen otrzymuje ocene:
dopuszczajaca, jezeli:

- poda przyktad zbioru pustego, skoriczonego i nieskorczonego,
- poda zbidr, ktérego elementy majg okre$long warto$¢,

- okresli przynalezno$¢ elementu do zbioru,

- wyznaczy podzbior danego zbioru,



dostateczng, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na oceng dopuszczajaca i:
- okredli relacje miedzy zbiorami,
- wyznaczy iloczyn i sume dwdch zbioréw skoriczonych,

dobra, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dostateczna i:
- przedstawi dany zbiér za pomocg dziatan na pewnych zbiorach,

bardzo dobra, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na oceng dobrg i:
- okresli wlasnos¢ jakg majq elementy danego zbioru,
- wyznaczy rdznice zbiorow,

sprawdzi rbwno$¢ zbiordw,

celujaca, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na oceng bardzo dobrg i:
- wyznaczy dopetnienie zbioru,
- uzasadni prawa dziatar na zbiorach (metodg zero - jedynkowa),
- wyznaczy roznice symetryczng zbiorow.

V. Zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory.

Uczen otrzymuje oceng:
dopuszczajaca, jezeli:

- zna podzbiory zbioru liczb rzeczywistych: zbiér liczb naturalnych, catkowitych, wymiernych i
niewymiernych oraz ich oznaczenia, podaje przyktady liczb naturalnych, catkowitych, wymiernych i
niewymiernych,

- rozktada liczbe na czynniki pierwsze,

- obliczy w pamieci wartos¢ wyrazen arytmetycznych, stosujgc prawa dziatan na liczbach,

- poda przyktad liczby wymiernej zawartej miedzy dwiema danymi liczbami,

- znaistosuje wtadciwg kolejno$¢ wykonywania dziatan i oblicza:

(24—1,9j:33
5 4

{3é—(—12,5)}-2,4—5.8

- odrdznia liczbe pierwsza od ztozonej,

- zastosuje cechy podzielnoci liczb naturalnych, wyznaczy NWD i NWW liczb naturalnych,
- odczyta z kalkulatora rozwinigcie dziesietne liczby wymierne;j,

- okresli na podstawie rozwinigcia, czy dana liczba jest wymierna czy niewymierna,

dostateczng, jezeli:
Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dopuszczajaca i:
1 8
(312 + 4,375) : 195
- sprawnie wykonuje dziatania na liczbach wymiernych, oblicza np..: =
5 2 5
2= _Z.2 =
8 3 14

dobrg, jezeli:



Opanowat wiadomosci wymagane na ocene dostateczna i:

- ma dokfadnie opanowany materiat dotyczacy dziatan na liczbach wymiernych, potrafi doktadnie nazywaé
wykonywane czynno$ci postugujac sie jezykiem matematycznym, uzywa poprawnej symboliki,

- potrafi wykona¢ na nich oznaczenia, np. N\ C,NM W, WU R, R+ U R, R\ W, itp.,

+42
1-+3"

- znosi niewymierno$¢ w mianowniku np.:

bardzo dobrg, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na oceng dobrg i:

+b\/§

- poda przyblizenie liczby 4rONs po usunieciu niewymierno$ci z mianownika,
c+d 2
- zamienia utamek okresowy na zwykly,
- zapisze ogdlng postac liczby naturalnej n, ktora przy dzieleniu przez liczbe k daje reszte r,
- oblicza dla wskazanej liczby naturalnej n liczbe n!,

celujaca, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene bardzo dobra i:

- wykonuje ztozone dziatania na podzbiorach zbioru liczb rzeczywistych,
- stosuje algorytm Euklidesa do wyznaczania NWD,
- wykonuje dziatania z zastosowaniem symbolu Newtona i n!.

VI. Potegowanie i pierwiastkowanie.

Uczen otrzymuje oceng:
dopuszczajaca, jezeli:

- wykonuje proste dziatania na potegach o wykiadniku naturalnym, wykorzystuje prawa dziatan na
potegach,

- wykonuje proste dziatania na potegach o wykladniku catkowitym, wykorzystuje prawa dziatan na
potegach,

- wykonuje proste dziatania na potegach o wykfadniku wymiernym, wykorzystuje prawa dziatan na
potegach,

- znaistosuje zapis liczby w postaci notacji wyktadniczej

- wykona proste dziatania na pierwiastkach drugiego i trzeciego stopnia,

dostateczng, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dopuszczajaca i:
- potege o wyktadniku wymiernym zapisze jako pierwiastek odpowiedniego stopnia i na odwrét,
- wykonuje dziatania na potegach o wyktadniku wymiernym,

dobra, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dostateczna i:

- ma dokfadnie opanowany materiat dotyczacy dziatan na liczbach wymiernych, pierwiastkach i potegach,
potrafi dokladnie nazywa¢ wykonywane czynno$ci postugujac sie jezykiem matematycznym, uzywa
poprawnej symboliki,



2
1-43°

- znosi niewymierno$¢ w mianowniku np.:

bardzo dobrg, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dobrg i:
- obliczy pierwiastek stopnia wyzszego niz trzeci,
- wykonuje dziatania na pierwiastkach stopnia wyzszego niz trzeci,
- wykonuje dziatania taczne na potegach o wykfadniku wymiernym,
- obliczy niewiadoma z réwnania, stosujac definicje potegi o wyktadniku wymiernym,

a+b\2 ,
- poda przyblizenie liczby —————— po usunieciu niewymiernosci z mianownika,

c+d\/§

- wigcza (wytacza) liczbe pod (przed) znak pierwiastka,

celujaca, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene bardzo dobrag i:
- udowodni np. twierdzenie o dziataniach na potegach o wyktadniku naturalnym,
- udowodni np., twierdzenie dotyczace dziatan na potegach o wyktadniku catkowitym ujemnym.

VII. Wyrazenia algebraiczne, ich zapisywanie i przeksztatcanie.
Wzory skréconego mnozenia.

Uczen otrzymuje oceng:
dopuszczajaca, jezeli:

- rozpozna wyrazenie algebraiczne wérdd innych wyrazen,
- okredli stopieri jednomianu,

- obliczy wartos¢ liczbowa wyrazenia algebraicznego,

- przeprowadzi redukcje wyrazéw podobnych,

- uporzadkuje wielomian rosngco, malejaco,

- wykonuje dziatania na liczbach postaci: a + b \/5 ,gdyab,c eWice W

dostateczng, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na oceng dopuszczajaca i:

- przedstawi zalezno$¢ migdzy wielko$ciami zapisanymi stownie za pomocg wyrazenia algebraicznego,

- obliczy (a +b)? (a—b)? (a+b)a-b),

- stosuje wzory skrdconego mnozenia dla drugiej potegi do szybkiego obliczenia wartosci arytmetycznych
, np. 782,522 - 482 itp.,

dobrg, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na oceng dostateczna i:

- wykona dziatania na wyrazeniach algebraicznych, stosujgc wzory skréconego mnozenia dla drugiej
potegi,

- wylgczy wspdlny czynnik poza nawias, stosujac prawo rozdzielno$ci mnozenia wzgledem dodawania,

- przedstawi wyrazenie algebraiczne w postaci iloczynowej, stosujac wzory skréconego mnozenia dla
drugiej potegi,

- przedstawi wyraZenie algebraiczne w postaci iloczynowej, stosujgc grupowanie wyrazéw,

bardzo dobrg, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene dobrg i:



VIII.

wykona dziatania faczne na wyrazeniach algebraicznych,

obliczy (a + b)3, (a—b)3, (a—b)(a%+ ab + b?), (a + b)( a2-ab + b?),

stosuje wzory skrdconego mnozenia dla trzeciej potegi do szybkiego obliczenia wartosci wyrazen
arytmetycznych,

celujaca, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene bardzo dobrg i:

obliczy wyzsza niz trzecig potege wyrazenia algebraicznego z zastosowaniem trojkata Pascala,
przedstawi wyrazenie algebraiczne w postaci iloczynowe] stosujgc zwory skroconego mnozenia dla
trzeciej potegi lub tréjkat Pascala.

Os liczbowa i przedziaty liczbowe.

Uczen otrzymuje ocene:

dopuszczajaca, jezeli:

umie zaznaczy¢ dany punkt na osi liczbowej,
poréwna i uporzadkuje malejgco i rosngco liczby rzeczywiste,
odczyta i zaznaczy na osi liczbowej dany przedziat liczbowy,

dostateczng, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dopuszczajaca i:

na osi liczbowej zaznaczy zbior punktdw, ktdrych wspdirzedne spetniajg podane warunki,

przy pomocy nierdwnosci zapisze warunki jakie musi spetni¢ wspotrzedna punktu nalezacego do danego
przedziatu liczbowego,

dobra, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dostateczna i:
zaznacza przedzialy na osi liczbowej wyznacza iloczyn, sume i roznice przedziatdéw liczbowych,

konstrukcyjnie zbuduje odcinek o dtugo$ci niewymiernej \/E , \/g ,\/7 ,

konstrukcyjnie wyznaczy na osi liczbowej punkt o wspdtrzednej niewymierne; \/Z .

bardzo dobrg, jezeli:
Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dobrg i:
konstrukcyjnie wyznaczy na osi liczbowej punkt o wspétrzednych a + b \/Z ,

liczbe niewymierng \/Z oszacuje liczbami catkowitymi a, b takimi, ze a{ \/E ( b i to oszacowanie
wykorzysta do okre$lenia przyblizonego potozenia punktu o wspdtrzednej \/Z na osi liczbowej,
liczbe niewymierng a + b\/z oszacuje takimi liczbami catkowitymi d i e, ze d ( a + b\/z (eito

oszacowanie wykorzysta do okreslenia przyblizonego potozenia punktu o wspdtrzedneja + b \/E na osi
liczbowej,

celujaca, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene bardzo dobra i:



- wyznaczy dopetienie przedziatu liczbowego.

IX. Rownania i nieréwnosci liniowe z jedng niewiadomq.

Uczen otrzymuje oceng:
dopuszczajaca, jezeli:

- rozwigze réwnanie liniowe z jedng niewiadoma,

- wskaze rownanie rownowazne,

- okredli, czy dane réwnanie ma jedno rozwigzanie, czy jest sprzeczne, czy tozsamosciowe,

- rozwigze nierbwnos¢ liniowa z jedng niewiadoma,

- zaznaczy na osi liczbowej zbidr rozwigzan nierdwnosci liniowej z jedng niewiadoma,

- poda najwiekszg , najmniejsza liczbe catkowitg spetniajaca (niespetniajaca) dang nierdwnosé liniowa,

dostateczng, jezeli:

Opanowat wiadomo$ci wymagane na ocene dopuszczajaca i:

- zanalizuje i przedstawi tre$C zadania w postaci réwnania liniowego,

- rozwigze uktad nieréwnosci liniowych z jedng niewiadoma,

- rozwigze nierowno$¢ podwojng,

- zaznaczy na osi liczbowe] zbiory rozwigzan nieréwnosci liniowych z jedng niewiadomg z uktadu i
wyznaczy iloczyn tych rozwigzan,

dobrg, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene dostateczna i:
- rozwigze zadanie realistyczne prowadzace do réwnan liniowych z jedng niewiadoma,
- zanalizuje i przedstawi tre$¢ zadania w postaci nierdwnosci liniowej z jedng niewiadoma,
- rozwigze zadanie realistyczne prowadzace do nieréwnosci liniowych z jedng niewiadoma

bardzo dobrg, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene dobrg i:
- rozwigze réwnanie stopnia drugiego i trzeciego, ktre sg rwnowazne alternatywie réwnar liniowych,
- rozwigze zadanie problemowe prowadzace do réwnan liniowych z jedng niewiadoma,
- rozwigze zadanie problemowe prowadzace do nieréwnosci liniowych z jedng niewiadoma,

celujaca, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene bardzo dobra i:

- wyznaczy warto$¢ parametru dla jakich réwnanie ma jedno rozwigzanie, jest sprzeczne czy
tozsamo$ciowe,

- wyznaczy wartos¢ parametru, dla jakich nieréwnos¢ jest prawdziwa.

X. Odlegtos¢ punktow na osi i wartos¢ bezwzgledna.

Uczen otrzymuje oceng:
dopuszczajaca, jezeli:

- obliczy odlegto$¢ dwéch punktéw o danych wspétrzednych na osi liczbowej,
- okre$la warto$¢ bezwzgledng danej liczby,
- obliczy wspdtrzedng srodka odcinka na osi liczbowe;j,



- potrafi zaznaczyC na osi liczbowej rozwigzania réwnan i nieréwno$ci typu: |x| =2, |x| (1, |x| >3,
- wyznaczy konstrukcyjnie srodek odcinka,

dostateczng, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dopuszczajaca i:
- rozwigze rownanie postaci |x - a| =b,

- rozwigze nierowno$¢ postaci |x - a| ( b lub |x - a| ) b,
- dokonuije przyblizenia liczby wymiernej, niewymiernej z doktadnoscig (réwniez z uzyciem kalkulatora),

dobrg, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene dostateczna i:
- zna definicje wartosci bezwzglednej liczby, umie jg zapisaé oraz rozwigzywa¢ proste réwnania i

nierownosci z wartoscia bezwzgledna np.: |2x - 1| =35, |3x + 5| > 20,

bardzo dobrg, jezeli:
Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dobrg i:
- stosuje wzor 4/ x = |x| W rozwigzywaniu réwnan,

- rozwigze réwnanie z wartoscig bezwzgledna,

- rozwigze nierbwno$¢ z warto$cig bezwzgledna,

- szacuje wyniki obliczen rowniez w zadaniach realistycznych,

- wykonuje dziatania taczne na liczbach rzeczywistych i dokonuje przyblizenia liczby z zadang
doktadnoscig

celujaca, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene bardzo dobra i:
- zapisze przedziat za pomocg hierdwnosci z warto$cig bezwzgledna,
- stosuje wtasno$¢ liczby bezwzglednej w obliczeniach i poréwnywaniu liczb,
- rozwigzuje rownania i nierdwno$ci zawierajace wiecej niz jedng warto$¢ bezwzgledna.

XI. Procenty, promile, punkty procentowe.

Uczen otrzymuje oceng:
dopuszczajaca, jezeli:

- oblicza procent (promil) danej liczby,

- obliczy liczbe z danego jej procentu (promila),

- obliczy jakim procentem jednej liczby jest druga liczba,

- zastosuje kalkulator w obliczeniach procentowych,

- odczytuje informacje zawarte w diagramie kotowym i stupkowym,
- rozumie pojecie rabatu, inflacji, cene netto i podatek,

dostateczng, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na oceng dopuszczajaca i:

- zastosuje proste obliczenia procentowe (promile) w zadaniach realistycznych, np. obliczy podatek od
dochoddw, podatek VAT, oprocentowanie lokaty przy réznych stopach procentowych i réznych
terminach, wskaznik przyrostu naturalnego, oceni amortyzacje i optacalnos¢ lokaty, itp.

- oceni zmiang wielkoSci, jaka nastapita i wyrazi ja w punktach procentowych,

- poréwna wielko$ci i wyrazi zalezno$¢ w procentach lub punktach procentowych,



- odczytai zinterpretuje informacje z tabeli, tekstu lub wykresu,

dobrg, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene dostateczna i:
- uporzadkuje i przedstawi dane w postaci réznych wykresow liniowych i powierzchniowych,
- uporzadkuje i przedstawi dane w postaci tabeli,

bardzo dobrg, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene dobrg i:

- wykona ztozone obliczenia procentowe,

- wykona obliczenia procentowe o duzym stopniu ztozono$ci w zadaniach realistycznych,

- rozwigze zadania tekstowe z zastosowaniem obliczen procentowych i iloSciowych (np. dokona obliczen
walutowych),

celujacy, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene bardzo dobra i:
- wykorzysta dostepne zrodta i technologie informacii,
- wykorzysta arkusz kalkulacyjny do sporzadzania wykresow.

XII. Roéwnania kwadratowe.

Uczen otrzymuje oceng:
dopuszczajaca, jezeli:

- Rozpoznaje réwnania kwadratowe zupetne i niezupetne,
- rozwigzuje proste rownania kwadratowe niezupetne,
- rozwigzuje proste rownanie kwadratowe zupetne,

dostateczng, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dopuszczajaca i:
- rozwigze réwnanie kwadratowe zupetne,
- poda liczbe rozwigzan réwnania kwadratowego w zaleznosci od delty,

dobra, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dostateczna i:
- rozwigze zadanie tekstowe z zastosowaniem réwnania kwadratowego,
- rozwigze zadanie realistyczne z wykorzystaniem réwnania kwadratowego,

bardzo dobrg, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dobrg i:
- rozwigze dowolne réwnanie kwadratowe dowolng metoda,
- ustali warunki istnienia rozwigzan rownania kwadratowego z parametrem,

celujaca, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene bardzo dobrag i:
- wyprowadzi wzory na pierwiastki rownania kwadratowego,
- rozwigze zadanie tekstowe o podwyzszonym stopniu trudnosci (takze realistyczne).



XIII. Proste w prostokqtnym uktadzie wspétrzednych
(proste na ptaszczyznie kartezjanskiej).

Uczen otrzymuje ocene:
dopuszczajaca, jezeli:

- zaznaczy w uktadzie wspdtrzednych punkt o danych wspdirzednych,

- odczyta wspdirzedne danego punktu w uktadzie wspétrzednych,

- odczyta wspotczynniki A, B, C z réwnania prostej,

- Zzapisze réwnanie prostej w postaci ogdlnej, majac dane wspotczynniki A, B, C,

- napisze réwnanie prostej rbwnolegtej do osi ox,

- napisze réwnanie prostej rbwnolegtej do osi oy,

- narysuje prostg dang réwnaniem kierunkowym,

- wskaze na rysunku kat nachylenia prostej do osi X,

- Zzinterpretuje wspdiczynniki liczbowe w réwnaniu kierunkowym prostej,

- obliczy wspdtczynnik kierunkowy prostej, do ktérej nalezg dwa punkty,

- napisze rownanie prostej o danym wspdtczynniku kierunkowym, do ktérej nalezy punkt (0, b),

- napisze réwnanie prostej o danym wspétczynniku kierunkowym, do ktérej nalezy punkt o danych
wspdirzednych,

- napisze réwnanie prostej przechodzacej przez dwa punkty o danych wspétrzednych,

dostateczng, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dopuszczajaca i:
- na podstawie rbwnan kierunkowych rozpozna proste réwnolegte,
- obliczy wspétczynnik kierunkowy prostej prostopadtej do prostej danej réwnaniem kierunkowym,
- na podstawie réwnan kierunkowych wskaze proste prostopadte,
- napisze réwnanie prostej przechodzacej przez dany punkt i réwnolegtej do danej prostej,
- napisze réwnanie prostej przechodzacej przez dany punkt i prostopadtej do danej prostej,

dobra, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene dostateczna i:

- napisze réwnanie prostej zawierajacej bok wieloboku o dwéch wspétrzednych jego wierzchotkdw,

- stosuje warunek réwnolegto$ci prostych w zadaniach (np. réwnaniach prostych, w ktérych zawierajq sie
boki réwnolegtoboku, podstaw trapezu),

- stosuje warunek prostopadtosci prostych w zadaniach np. napisze réwnanie prostej zawierajacej
wysoko$¢ tréjkata,

bardzo dobra, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na oceng dobrg i:
- uzasadni warunek rdwnolegto$ci prostych,
- uzasadni warunek prostopadto$ci prostych,
- napisze réwnanie w postaci ogélnej prostej rownolegtej, prostej prostopadtej do danej proste;j,
- na postawie réwnan ogdlnych rozpozna proste rownolegte i prostopadte,
- stosuje warunek réwnolegtosci prostych w zadaniach problemowych,
- stosuje warunek prostopadto$ci prostych w zadaniach problemowych,

celujacy, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene bardzo dobrg i:

- wyprowadzi wzdér na wspotczynnik kierunkowy prostej, do ktdrej naleza dwa punkty o danych
wspotrzednych,

- uzasadni wzér na réwnanie prostej przechodzacej przez dwa punkty o danych wspdirzednych.



XIV. Rownania i nieréwnosSci stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi i ich
uktady.

Uczen otrzymuje ocene:
dopuszczajaca, jezeli:

- sprawdzi, czy dana para liczb spetnia rwnanie stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi,

- dla réwnania stopnia pierwszego poda pary liczb, ktére spetniajg dane réwnanie,

- narysuje prostg okreslong réwnaniem stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi,

- rozwigze uktad réwnan metodg podstawienia i przeciwnych wspétczynnikdw,

- Zilustruje graficznie uktad réwnan oznaczony, nieoznaczony, sprzeczny,

- poda interpretacje geometryczng rozwigzania uktadu réwnan,

- sprawdzi, czy dana para liczb spetnia nierébwnos¢ stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi,

dostateczng, jezeli:

Opanowat wiadomo$ci wymagane na ocene dopuszczajaca i:
- zastosuje uktad réwnan do rozwigzywania prostych zadan tekstowych,
- rozwigze graficznie uktady dwoch nieréwno$ci stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi,
- narysuje potptaszczyzne okreslong za pomoca nieréwnosci

dobrg, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na oceng dostateczna i:
- nie rozwigzujac uktadu réwnarn okreli jego rodzaj,
- Ulozy zadanie tekstowe do podanego uktadu réwnan,

bardzo dobra, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dobra i:

- rozwigze uktad réwnan z wartodcig bezwzgledna,

- okresli warunki, dla ktorych uktad réwnan liniowych jest oznaczony, nieoznaczony i sprzeczny,

- rozwigze uktad réwnan metoda wyznacznikow,

- zanalizuje tre$¢ zadania i utozy réwnanie opisujace zalezno$¢ miedzy nimi,

- opisze figury na ptaszczyznie jako zbiory punktow, ktorych wspdtrzedne spetniajg nieréwnosci stopnia
pierwszego z dwiema niewiadomymi

celujaca, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na oceng bardzo dobrg i:
- przeprowadzi dyskusje rozwigzywalnosci uktadu réwnan w zaleznosci od parametru,
- zastosuje uktady réwnan do rozwigzywania zadan problemowych,
- rozwigze graficznie uktady trzech lub wigcej nieréwnosci stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi,
- opisze wielokat za pomocg nieréwnosci.

XV. Funkcja i jej wtasnosci.

Uczen otrzymuje oceng:
dopuszczajaca, jezeli:

- rozpozna funkcje wsrdd przyporzadkowan danych opisem stownym lub grafem,
- poda przyktad funkcji liczbowej i nieliczbowej,

- na podstawie wzoru funkciji obliczy warto$¢ funkcji dla danego argumentu,

- uzupetni graf, tak aby przedstawiat funkcje,

- narysuje wykres funkcii,

- rozpozna wykres funkcji wérdd linii narysowanych w uktadzie wspdirzednych,



- odczyta z wykresu warto$¢ funkcji dia danego argumentu i argument dla danej warto$ci funkcii,

- odczyta z wykresu dziedzing i zbi6r wartosci funkcii,

- okresli dziedzine funkcji danej wzorem (w prostych przypadkach),

- sporzadzi wykres funkcji 0 danym wzorze przy réznych dziedzinach,

- rozpozna wsrdd wykresow te, ktdre sg wykresem funkcji,

- obliczy argument dla podanej warto$ci funkcji danej prostym wzorem,

- obliczy wspdirzedne punktéw przeciecia wykresu funkcji danej prostym wzorem z osiami uktadu
wspotrzednych,

- sprawdzi, czy liczba jest miejscem zerowym funkcji danej wzorem,

- odczyta z wykresu miejsca zerowe funkcji, na podstawie wykresu funkcji okresli argumenty, dla ktérych
funkcja przyjmuje wartosci ujemne lub dodatnie i zapisze odpowiedz symbolicznie,

- wskaze wsrod wykresow funkcji, funkcje malejace, rosnace, state,

- odczyta z wykresu przedziaty monotonicznosci,

- odczyta z wykresu warto$¢ najwieksza funkcji w przedziale domknietym,

dostateczng, jezeli:
Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dopuszczajaca i:

4
x+3

- obliczy miejsca zerowe funkcji danej wzorem, np.y =x2 -9, y=

- okresli na podstawie wykresu lub tabeli monotonicznos$é¢ funkci,

- obliczy warto$¢ funkciji dla argumentéw bedacych kohcami przedziatu domknietego,

- poprawnie stosuje stownictwo podczas omawiania funkgji,

- odczyta z wykresu funkcji i zapisze symbolicznie podstawowe wiasno$ci funkciji: dziedzina, zbior
wartoSci, miejsca zerowe, przedziaty monotonicznosci, znak warto$ci funkciji,

dobrg, jezeli:
Opanowat wiadomos$ci wymagane na oceng dostateczna i:

- opisze za pomocg funkcji zalezno$ci wystepujace w przyrodzie, gospodarce, zyciu codziennym,
- Zinterpretuje dane przedstawione na wykresie w zadaniach realistycznych,

- opisze problem przedstawiony za pomoca wykresu,

- odczyta z wykresu minimum i maksimum lokalne,

bardzo dobrg, jezeli:
Opanowat wiadomosci wymagane na oceng dobrg i:

- wyznaczy dziedzine funkcji danej wzorem,

- naszkicuje wykres funkcji o podanych wiasnosciach,

- wykaze monotonicznos¢ funkcji danej wzorem na podstawie definicji,

- rozrdznia warto$¢ najmniejsza i najwieksza od ekstremdw i odczyta je z wykresu,
- wiasnosci funkcji przedstawi w tabeli zmiennosci funki,

celujaca, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene bardzo dobrg i:

- obliczy miejsca zerowe funkcji danej wzoremnp. y = x2+2x+1=(x+1)2, y= :

- Zzinterpretuje dane przedstawione wykresem, np. w mediach.

XVI. Funkcja liniowa.



Uczen otrzymuje oceng:
dopuszczajaca, jezeli:

- rozpozna funkcje liniowg wérod innych funkcji danych wzorem lub wykresem,

- obliczy miejsce zerowe funkcii liniowej danej wzorem,

- obliczy wspdtrzedne punktéw przeciecia wykresu funkcji liniowej z osiami uktadu wspdtrzednych,
- sporzadzi wykres funkcji liniowej,

- okresli monotoniczno$¢ funkcji na podstawie wykresu,

- sprawdzi algebraicznie, czy punkt o danych wspotrzednych nalezy do wykresu funkgji,

dostateczng, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dopuszczajaca i:
- zbada znak funkgji liniowej na podstawie wzoru,
- okre$li monotoniczno$¢ funkcji na podstawie wzoru,
- napisze wzor funkcii liniowej, ktdrej wykres przechodzi przez dwa punkty o danych wspétrzednych,

dobra, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na oceng dostateczna i:

- napisze wzér funkcji liniowej o danym wspdtczynniku kierunkowym i wspotrzednych punktu nalezacego
do wykresu,

- obliczy wspotczynnik kierunkowy prostej, znajac miare kata ostrego nachylenia prostej do osi x i na
odwrdt,

- wyznaczy kat nachylenia wykresu do osi X,

- okresli, dla jakich argumentéw funkcja liniowa przyjmuje wartosci wigksze od statej M, mniejsze od statej
m na podstawie wzoru i wykresu,

bardzo dobra, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dobrg i:
- rozwigze zadanie realistyczne z wykorzystaniem funkciji liniowej,
- opisze wlasnosci funkcji przedziatami liniowej na podstawie wykresu,
- odczyta informacje z wykresu funkcji przedziatami liniowej, opisujacego zjawisko z zycia codziennego,
- udowodni z definicji monotoniczno$¢ funkcji liniowej,
- majac dany wykres funkcji liniowej, zbuduje wzér funkgji,

celujaca, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na oceng bardzo dobrg i:
- obliczy wspdtczynnik kierunkowy prostej, znajac miare kata nachylenia prostej do osi x i na odwrot,
- Zzbada dla jakiej warto$ci parametru funkcja liniowa jest rosngca, malejaca i stata,
- zbada dla jakiej wartosci parametru funkcja liniowa ma miejsca zerowe lub nie ma,
- rozwigze zadanie problemowe wymagajace tworzenie modelu matematycznego.



Zespot Szkot Technicznych i Ogolnoksztatcgcych
im. Henryka Poboznego w Legnicy

Wymagania edukacyjne z matematyki

klasa Il

dostosowane do nowej podstawy programowej obowigzujacej
od wrzesnia 2008 roku

¢+ program nauczania DKOS-5002-04/08 dla Liceum OgoInoksztatcacego, Liceum Profilowanego i Technikum
+»+ podrecznik do klasy pierwszej, ksztalcenie w zakresie podstawowym ,Matematyka w otaczajacym nas $wiecie” A.
Cewe, M. Krawczyk, M. Kruk, H. Nahorska, I. Pancer, R. Ropela

I Okrag i kolo w uktadzie wspétrzednych.

Uczen otrzymuje oceng:
dopuszczajaca, jezeli:

- podje definicje okregu,
- ilustruje definicje okregu rysunkiem,
- wérdd réwnan |l stopnia z dwiema niewiadomymi wskaze réwnanie przedstawiajace okrag,

- rysuje okrag o danym réwnaniu w postaci kanonicznej,

- pisze rdwnanie okregu w postaci kanonicznej o danych wspotrzednych $rodka i jego promienia,

- odczytuje wspdtrzedne srodka okregu i dtugo$¢ promienia z rdwnania okregu w postaci kanoniczne;,
- podaje definicje kota,

- ilustruje definicje kota rysunkiem,

- wskazuje wsrdd nieréwnosci Il stopnia z dwiema niewiadomymi nieréwno$¢ przedstawiajaca koto,

- znieréwnoéci typu (x —a)2 + (x — b)? < r2odczytuje wspdirzedne $rodka kota i jego promien,

dostateczng, jezeli:

Opanowat wiadomo$ci wymagane na ocene dopuszczajaca i:

- odczytuje wspdtrzedne srodka okregu i dtugo$¢ jego promienia z réwnania w postaci ogéinej,

- pisze rdwnanie okregu w postaci ogoinej o danych wspétrzednych Srodka okregu i jego promienia,

- oblicza odlegto$¢ punktu o danych wspdirzednych od $rodka okregu i okre$la na jej podstawie potozenie
punktu wzgledem okregu,

- graficznie ilustruje nierdbwnos¢ przedstawiajacg wnetrze kota,

dobra, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dostateczna i:



- okre$la wzajemne potozenie prostej i okregu na podstawie ich réwnan,
- bada majac dane wspdirzedne czy punkty sg wspétliniowe,

bardzo dobra, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dobra i:

- podaje warunki jakie spetniajg wspdtrzedne punktu figury bedacej czescig kota,

- konstrukcyjnie rysuje styczna do danego okregu przechodzaca przez punkt nalezacy lub nienalezacy do
tego okregu,

- pisze rdwnanie stycznej, znajac wspotrzedne punktu stycznosci i rwnanie okregu,

celujacy, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene bardzo dobrag i:
- uzasadnia wzér na odlegto$¢ dwadch punktéw o danych wspotrzednych,
- uzasadnia wzor na réwnanie okregu.

II. Os i Srodek symetrii figury geometrycznej.

Uczen otrzymuje oceng:
dopuszczajaca, jezeli:

- zna okreSlenie symetrii osiowej i Srodkowej,

- poda przykfad figury srodkowosymetrycznej,

- konstruuje symetralng odcinka,

- konstruuje dwusieczna kata,

- wyznacza o$ symetrii danej figury,

- rozpoznaije figury osiowosymetryczne i Srodkowosymetryczne,

dostateczng, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dopuszczajaca i:
- skonstruuje figury symetryczne wzgledem prostej, punktu w przesunieciu o wektor,
- wykona konstrukcje majac dane odcinki i katy,
- wyznaczy obraz figury w symetrii wzgledem danego punktu,
- wyznacza wspotrzedne obrazu punktu w symetrii wzgledem punktu (0, 0),
- wyznaczy wspdtrzedne wierzchotkéw obrazéw wielokatéw w symetrii wzgledem punktu (0, 0)

dobrg, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene dostateczna i:
- napisze wzdr obrazu wykresu funkcji w symetrii wzgledem osi x oraz w symetrii wzgledem osi v,
- rozwigze zadanie konstrukcyjne z zastosowaniem wiedzy o figurach Srodkowosymetrycznych,

bardzo dobrg, jezeli:
Opanowat wiadomosci wymagane na ocene dobrg i:
- wyznaczy wspdtrzedne wierzchotkow w symetrii wzgledem prostej y = ax,
- rozpozna wykres funkcji parzystej,
- uzasadni parzystos¢ funkcji, znajac jej wzér,
- wyznaczy analitycznie réwnanie osi symetrii odcinka,

celujaca, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene bardzo dobrag i:



- rozwigzuje trudniejsze zadania geometryczne, w ktorych nalezy wykorzystaé wtasnosci osi symetrii i
wiasnosci $rodka symetrii figury, w tym wykresu funkcii.

III. Przesuniecie wykresu funkcji.

Uczen otrzymuje oceng:
dopuszczajaca, jezeli:

- obliczy wspétrzedne obrazu punktu po przesunieciu go réwnolegle do osi x o wektor [p, 0],
- obliczy wspdtrzedne obrazu punktu po przesunieciu go réwnolegle do osi y o wektor [0, q],
- przesunie wykres funkcji y = f(x) o wektor [p, 0],
- przesunie wykres funkcji y = f(x) o wektor [0, q],
- przesunie wykres funkcji y = f(x) o wektor [p, q],

dostateczng, jezeli:

Opanowat wiadomo$ci wymagane na ocene dopuszczajaca i:
- naszkicuje wykres funkgji y = f(x - p) majac dany wykres funkcji y = f(x),
- naszkicuje wykres funkcji y = f(x) + q majac dany wykres funkcji y = f(x),
- naszkicuje wykres funkcji y = f(x - p) + g majac dany wykres funkcji y = f(x),

dobrg, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na oceng dostateczna i:
- napisze wzdr obrazu wykresu funkcji po przesunigeciu o wektor(p, ],
- obliczy dlugo$¢ wektora korzystajac ze wzoru,

bardzo dobra, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dobra i:
- wyznaczy wspdtrzedne wektora,

celujaca, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene bardzo dobra i:
- stosuje wtasno$ci wynikajace z rownoéci i rownolegtosci wektoréw do rozwigzania zadan.

IV. Funkcja kwadratowa i jej wtasnosci.

Uczen otrzymuje ocene:
dopuszczajaca, jezeli:

- rozpoznaje tréjmian kwadratowy w postaci ogélnej, kanonicznej i iloczynowej,

- zna wzor na wyroznik tréjmianu kwadratowego,

- znawzory na pierwiastki tréjmianu,

- obliczy pierwiastki tréjmianu kwadratowego,

- znazwory na wspotrzedne wierzchotka paraboli,

- zamienia posta¢ kanoniczng lub iloczynowa na ogéing,

- ustala liczbe rozwigzan réwnania kwadratowego,

- rysuje wykres funkcji kwadratowej,

- rozwigzuje elementarne réwnania i nierowno$ci kwadratowe przy delcie dodatniej,



- rysuje wykres funkcji y = ax?,

dostateczng, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene dopuszczajaca i

- odczytuje wiasnosci funkcji z wykresu i zapisuje je symbolicznie w punktach,

- odczytuje majac dane wykresy jednomiandéw kwadratowych charakterystyczne punkty i zapisuje ich
wzor,

- oblicza wspétrzedne wierzchotka paraboli,

- sprawdza, czy punkt nalezy do wykresu funkciji kwadratowej,

- zamienia posta¢ ogolna na kanoniczna lub iloczynowa,

- na podstawie sporzadzonego wykresu odczytuje przedziaty monotonicznosci, zbiér wartosci funkcji,

- majac wzor w postaci kanonicznej odczytuje wektor przesuniecia,

- rozwigzuje réwnania niezupetne baz uzycia wzordéw na pierwiastki,

- wyznacza zbidr rozwigzan nierownosci kwadratowej,

dobrg, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na oceng dostateczna i:
- stosuje funkcje kwadratowa do opisu zaleznosci z zycia codziennego,
- rozwigzuje uktady rownan ztozone z réwnania kwadratowego i liniowego,
- rozwigzuje réwnania i nierowno$ci w ktorych wystepujq wzory skréconego mnozenia,
- ustala wzor funkcji kwadratowej symetrycznej do danego wykresu wzgledem osi x,

bardzo dobra, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na oceng dobrg i:

- wyjasni pojecie funkcji kwadratowej (tréjmianu kwadratowego),

- napisze réwnanie paraboli na podstawie danych warunkéw lub wykresu,

- napisze réwnanie funkcji kwadratowej gdy dane jest np. réwnanie osi symetrii jej wykresu i jedno
miejsce zerowe,

celujaca, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene bardzo dobra i:
- stosuje wiasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania trudniejszych zadan realistycznych,
- wykorzystuje wtasnosci i wykres funkciji kwadratowej do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych,
- obliczy dla jakiego parametru rownanie ma jeden, dwa rézne pierwiastki.

V. Wielomiany.

Uczen otrzymuje oceng:
dopuszczajaca, jezeli:

- zna pojecia: jednomian, wielomian, wielomian jednej zmiennej,

- stwierdza, czy jednomiany sg podobne,

- znai stosuje algorytm redukcji wyrazéw podobnych,

- wykonuje dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomiandw,

- oblicza warto$¢ wielomianu dla zmienng;j,

- okresla stopieri wielomianu jednej zmiennej oraz wielu zmiennych,

- sprawdza, czy liczba jest pierwiastkiem wielomianu,

- potrafi uporzadkowaé wielomian rosnaco lub malejaco,

- na podstawie postaci iloczynowej wielomianu potrafi okresli¢ jego pierwiastki,

- rozktada wielomian na czynniki poprzez wytaczenie wspdlnego czynnika przed nawias oraz przez
stosowanie wzoréw skréconego mnozenia,



dostateczng, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dopuszczajaca i:
- ustala czy wielomiany sg réwne,
- potrafi podzieli¢ wielomian przez dwumian,
- stosuje rozktad wielomianu przez grupowanie i rozktad tréjmianu kwadratowego
- oblicza reszte z dzielenia wielomianu przez dwumian,
- rozwigzuje réwnania i nieréwno$ci wielomianowe,

dobrg, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene dostateczna i:
- znai stosuje twierdzenie o pierwiastkach catkowitych wielomianu,
- stosuje wzory na roznice i sume szesciandéw do rozktadu wielomianu na czynniki,
- rozwigzuje réwnania wielomianowe, w tym réwnania czwartego stopnia czwartego (dwukwadratowe),
- znajac niektore pierwiastki wielomianu potrafi wyznaczy¢ pozostate,

bardzo dobra, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dobrg i:

- znai stosuje twierdzenie o pierwiastkach wymiernych,

- rozwigzuje prostg nierdbwnos¢ wielomianowa, okreslajac znak wartosci wielomianu w przedziatach przez
jego miejsca zerowe metoda siatki znakow lub szkicowaniem wykresu,

celujaca, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene bardzo dobrg i:
- wyznacza parametr dla ktérego wielomiany sg réwne,
- wyznacza warto$¢ parametru, wiedzac ze liczba rzeczywista a jest jego pierwiastkiem.

VI. Wyrazenia wymierne.

Uczen otrzymuje ocene:
dopuszczajaca, jezeli:

- definiuje i podaje przyktad wyrazenia wymiernego,

- wyznacza dziedzing wyrazenia wymiernego,

- oblicza warto$¢ liczbowg wyrazenia wymiernego dla danej warto$ci zmiennej,
- upraszcza wyrazenie wymierne przez skracanie,

- rozszerza wyrazenie wymierne,

dostateczng, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dopuszczajaca i:

- sprowadza dane wyrazenie do wspdlnego mianownika,

- wykonuje dodawanie odejmowanie, mnozenie i dzielenie wyrazern wymiernych przyjmujac stosowne
zatozenia,

dobrg, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dostateczna i:
- rozwigzuje réwnanie wymierne, ktérego rozwigzanie sprowadza si¢ do rozwigzania réwnania liniowego
lub kwadratowego,

bardzo dobrg, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dobrg i:
- przeksztatca proste wyrazenie z funkcjami trygonometrycznymi majace postaé wyrazenia wymiernego,



- rozwigzuje nieréwno$¢ wymierna,

celujaca, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene bardzo dobrg i:
- rozwigzuje uktad réwnan wymiernych.

VII. Funkcja homograficzna.

Uczen otrzymuje oceng:
dopuszczajaca, jezeli:

- rozpoznaje funkcje homograficzng po wzorze oraz wyznacza jej dziedzine,

- okresla, czy dwie wielkoSci sq odwrotnie proporcjonalne,

- odczytuje wspdirzedne punktow przeciecia wykresu funkcji homograficznej z osiami uktadu
wspdirzednych,

- szkicuje wykres funkcji okreslonej wzorem f° (x) =

= |

dostateczng, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dopuszczajaca i:
. " . a
- szkicuje wykres funkcji okreslonej wzorem f° (x) =—+gq,
X
- pisze wzor funkcji homograficznej na podstawie informaciji o przesunigciach,

, o a . Lo
- wykres funkcji okreslonej wzorem f (x) = — przesuwa réwnolegle do osi x i 0si y,
X

dobrg, jezeli:
Opanowat wiadomosci wymagane na ocene dostateczna i:
. , . a
- szkicuje wykres funkcji okreslonej wzorem f° (x) = ,
xX=p

- na podstawie postaci kanonicznej funkcji homograficznej odczytuje réwnanie asymptoty pionowej
wykresu funkciji f,

- na podstawie postaci kanonicznej funkcji homograficznej odczytuje réwnanie asymptoty poziomej
wykresu funkgji f,

- podaje Srodek symetrii hiperboli,

bardzo dobra, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dobrg i:
a

- szkicuje wykres funkcji okreslonej wzorem f° (x) = +q,
X=p
o ) o ax+b ,
- szkicuje wykres funkcji okreslonej wzorem f° (x) = 7 gdzie ad - bc # 0,
cx +

celujacy, jezeli:
Opanowat wiadomosci wymagane na ocene bardzo dobrag i:

ax+b ,
p , gdzie ad —bc # 0.

- szkicuje wykres funkcji okreslonej wzorem f° (x) =




VIII. Ciqgi liczbowe.

Uczen otrzymuje oceng:
dopuszczajaca, jezeli:

- podaje przyktad ciggu liczbowego,

- wypisze kolejny wyraz ciggu znajac jego wzor, majac kilka poczatkowych wyrazow ciggu odkrywa regute
wyznaczania kolejnych wedtug tej reguty,

- obliczy dowolny wyraz ciggu majac dany wzdr na n — ty wyraz tego ciggu,

- sporzadza wykres ciagu,

- podaje przyktad ciggu monotonicznego i niemonotonicznego,

- okresli monotoniczno$¢ ciggu znajac jego wyrazy lub z wykresu,

- rozpoznaje cigg arytmetyczny wsrdd ciggdw liczbowych,

- podaje przyktad ciggu arytmetycznego,

- sporzadz wykres ciggu arytmetycznego,

- rozpoznaje cigg geometryczny sposrdd ciggow liczbowych,

- podaje przyktad ciggu geometrycznego,

- szkicuje wykres ciggu geometrycznego majac dane a1 oraz q,

- okre$la monotoniczno$¢ ciagu geometrycznego,

dostateczng, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dopuszczajaca i:
- Okresli monotoniczno$¢ ciagu znajac jego wyraz ogdiny,
- na podstawie znaku roznicy an+1 — an stwierdza, czy ciag jest malejacy rosnacy czy staty,
- obliczy kolejne wyrazy ciggu arytmetycznego majac dane a1 i jego roznice r,
- obliczy dowolny wyraz ciggu arytmetycznego korzystajac ze wzoru na n-ty wyraz ciagu,
- okre$la monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego,
- uzasadnia, Ze liczby tworzg cigg geometryczny,
- obliczy kolejne wyrazy ciggu geometrycznego majac dane a1 oraz q,
- obliczy dowolny wyraz ciggu geometrycznego korzystajac ze wzoru na jego n —ty wyraz,
- obliczy procent sktadany oraz procent prosty,

dobra, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene dostateczna i:

- uzasadnia, ze dane liczby tworzg cigg arytmetyczny,

- obliczy sume czesciowa wyrazoéw ciggu arytmetycznego,

- napisze wzr na n- ty wyraz ciagu, gdy dany jest wzér na Sy,

- rozwigze proste zadanie z zastosowaniem wtasnos$ci ciggu arytmetycznego,

- obliczy sume czesciowa poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego,

- rozwigze proste zadania z zastosowaniem wiasnos$ci ciggu geometrycznego,

- rozwigze proste zadania z zastosowaniem definicji lub witasnosci obu ciggdw: arytmetycznego i
geometrycznego,

- obliczy wkiad przy systematycznym oszczedzaniu, dokona stosownych obliczen i na ich podstawie oceni
opfacalnos¢ lokaty i atrakcyjno$¢ kredytu,

- poda wzor na n — ty wyraz ciggu na podstawie kilku poczatkowych wyrazéw tego ciggu lub z wzoru na
sume n poczatkowych wyrazow tego ciggu,

- korzystajac z definicji bada monotoniczno$¢ ciagu,

- bada na podstawie definicji, czy ciag jest arytmetyczny,



bardzo dobrg, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dobrg i:
- rozwigze zadania realistyczne z zastosowaniem definicji oraz wtasnosci ciagéw,
- rozwigze zadania realistyczne z innych dziedzin z zastosowaniem wiasnosci procentu sktadanego,
- rozwigzuje zadanie tekstowe z zastosowaniem wzoru na Sp,
- oblicza rate kredytu wieloletniego,
- zbada z definicji czy ciag jest ciagiem geometrycznym,

celujaca, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocene bardzo dobra i:

- rozwigzuje zadanie tekstowe o wyzszym stopniu trudnosci z zastosowaniem wiasnoSci ciggu
arytmetycznego i geometrycznego,

- rozwigzuje problemy z zastosowaniem wtasnosci ciggu arytmetycznego lub geometrycznego.

IX. Funkcja wyktadnicza.

Uczen otrzymuje oceng:
dopuszczajaca, jezeli:

- zapisze wykorzystujac kalkulator wynik potegi z podang doktadnoscia,

- zapisze liczby w postaci potegi o wyktadniku wymiernym i rzeczywistym,

- stosuje wlasnosci potegi do przeksztatcania wyrazer zawierajacych potegi o wyktadniku wymiernym,
- narysuje wykres funkcji postaciy =axdlaa>1iae (0, 1),

- odczyta wtasno$¢ funkciji z wykresu i zapisze je symbolicznie w punktach,

dostateczng, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dopuszczajaca i:
- wyznaczy obraz wykresu y = axpo przesunieciu go réwnolegle do osi x,
- wyznaczy obraz wykresu y = axpo przesunieciu go réwnolegle do osi y,

dobrg, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na oceng dostateczna i:

- wyznaczy obraz wykresu funkcji y = ax po przesunieciu go réwnolegle do osi y, a nastepnie réwnolegle
do osi x, czyli o wektor [p, q] i zapisze wzor otrzymanej funkcji,

- rozwigze proste réwnania i nierowno$ci wyktadnicze,

bardzo dobrg, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dobrg i:
- narysuje wykres funkcji wyktadniczej postaciy = ax-P+q,y = -a*, y = -a’,
- odczyta z wykresu wiasnosci funkcji znajdujacych sie powyzej i zapisze je symbolicznie,
- rozwigze trudniejsze réwnania i nierownosci wyktadnicze,
- wykorzystuje monotoniczno$¢ funkcji wyktadniczej do poréwnania poteg o tych samych podstawach,

celujaca, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na ocen¢ bardzo dobrg i:
- rozwigzuje trudne réwnania i nieréwno$ci wyktadnicze,
- rozumie wzrost wyktadniczy.



X.

Logarytm i jego wtasnosci.

Uczen otrzymuje ocene:

dopuszczajaca, jezeli:

obliczy wartos¢ logarytmu na podstawie definicii,

okresli dziedzine wyrazenia zawierajacego logarytmy,

okresli warto§¢ wyrazenia zawierajacego logarytmy,

obliczy przyblizong warto$¢ wyrazenia zawierajacego logarytmy, wykorzystujac kalkulator lub program
komputerowy,

dostateczng, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dopuszczajaca i:
zna wiasnosci logarytmow i stosuije je w dziataniach na logarytmach,
obliczy liczbe logarytmowana, jezeli dana jest wartos¢ logarytmu,

dobra, jezeli:
Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dostateczna i:
zamienia logsb na logarytm np. o podstawie ¢, gdzie a > 0 i a=0, b >0, ¢ > 0 i c#1,

log, b= _logc b ,
log,a

bardzo dobrg, jezeli:

Opanowat wiadomos$ci wymagane na ocene dobrg i:
Stosuje podstawowe twierdzenia dotyczace dziatan na logarytmach oraz twierdzenie o zmianie podstawy
logarytmu w rozwigzaniu zadan problemowych,

celujaca, jezeli:

Opanowat wiadomosci wymagane na oceng bardzo dobrg i:
Okresli dziedzine funkcji logarytmicznej , szkicuje jej wykres i opisuje wiasnosci.
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INFORMACJE WSTEPNE

Zakres wiedzy i umiejetnosci konieczny do opanowania (K) tworza te zagadnienia, ktore sa
niezbedne do zrozumienia materiatu z wyzszego poziomu;

e  Wiadomosci i umiejgtnosci z zakresu wymagan podstawowych (P) zawieraja wymagania z
poziomu poprzedniego rozszerzone o typowe zastosowanie przyswojonego materiatu;

e  Wymagania z poziomu rozszerzajacego (R) to wymagania z pozioméw (K) i (P) rozszerzone o
zadania trudniejsze lub latwe, ale zawierajace nietypowe zastosowanie wiedzy;

e W poziomie dopehiajacym (D) znajduja si¢ wymagania z poprzednich poziomow uzupelnione
zagadnieniami ztozonymi, problemowymi, o nietypowym zastosowaniu przyswojonej wiedzy
oraz zastosowanie jej w innych dzialach;

e Poziom (W) to wiedza i umiejgtnosci wykraczajace poza obowiazkowy program realizowany
w danej klasie.

K — poziom konieczny - ocena dopuszczajaca,
P — poziom podstawowy - ocena dostateczna,

R — poziom rozszerzony - ocena dobra,

D — poziom dopetniajacy - ocena bardzo dobra,
W — poziom wykraczajacy - ocena celujaca

I. Figury geometryczne na ptaszczyznie



Poziom K
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca, jesli:

zna pojecia: odcinek, symetralna, kat, miara kata, okrag, koto, wektor,

zna rodzaje katow

rozroznia podstawowe figury geometryczne i opisuje ich wlasnosci,

zna podstawowe konstrukcje geometryczne np. symetralna odcinka, dwusieczna
kata,

wykonuje podstawowe dziatania na odcinkach, katach,

zna i stosuje wzor na odlegtos¢ punktéw na plaszczyznie, pole kota, pole wycinka
kotowego, dtugos¢ okregu.,

rozrdznia katy wpisane i srodkowe.

YV VYV VVVY

Poziom P
Uczen otrzymuje oceng dostateczna, jesli opanowat poziom K oraz:

konstruuje proste rownolegte, prostopadte, trojkaty, czworokaty,

klasyfikuje trojkaty, czworokaty,

okresla potozenie dwdch prostych na ptaszczyznie,

okresla wzajemne potozenie okrggéw na ptaszczyznie majac dane dlugosci promieni
wysokos¢ odleglos¢ ich srodkow

oblicza wysoko$¢ trojkata rownobocznego i rdwnoramiennego,

stosuje twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa,
oblicza sumg miar katow wewnetrznych trojkata i czworokata,

oblicza wspolrzedne wektora oraz sumy, réznicy i iloczynu wektora przez liczbg,
dhugo$¢ wektora,

zna i rozumie pojecie przeksztalcenia izometrycznego (symetria osiowa, srodkowa
przesunigceie),

zna 1 stosuje cechy przystawania trojkatow,

wpisuje 1 opisuje okrag na danym trdjkacie.

VV V VVVV VVVYVY

Poziom R
Uczen otrzymuje oceng dobra, jesli opanowat poziom K, P oraz:

zna i stosuje twierdzenia o odcinku faczacym srodki dwoch bokdw trojkata i trapezu,
stosuje poznane twierdzenia do wyznaczania zwiazkow miarowych w trojkacie,
czworokacie,

zna wzory: na liczbg przekatnych 1 sume miar katow wewngtrznych n — kata oraz
stosuje je,

wyznacza rdwnania prostych réwnolegtych 1 prostych prostopadtych,

zapisuje rOwnanie prostej w postaci kierunkowej i ogdlne;j,

opisuje figury za pomoca nieréwnosci liniowych z dwiema niewiadomymi i
uktadéw nieréwnosci liniowych,

wyznacza obraz wielokata w przesunigciu o wektor,

szkicuje obraz wykresu funkcji w przesunigciu.

VV VVV V¥V VYV

Poziom D
Uczen otrzymuje ocen bardzo dobra, jesli opanowat poziom K, P, R oraz:



VVVY 'V

wyznacza wzor funkcji, ktorej wykres jest obrazem wykresu danej funkcji w
przesunigciu o wektor.

zna konstrukcje stycznej do okrggu

dowodzi twierdzenia dotyczace figur geometrycznych,

rozwiazuje trudniejsze zadania konstrukcyjne,

uzasadnia, ze danego czworokata nie mozna wpisa¢ w okrag lub opisa¢ na okregu

Poziom W
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat poziom K - D oraz:

VV VYV VYV

dowodzi twierdzenia o okrggu wpisanym i opisanym na trojkacie,

potrafi udowodni¢ twierdzenia dotyczace czworokata wpisanego w okrag i
czworokata opisanego na okregu,

rozwiazuje zadania wymagajace laczenia wielu elementow wiedzy,

ustala metodami rachunkowymi jakie jest wzajemne potozenie okrggow o danych
réwnaniach

sprawdza, czy wektory sa rownolegle, prostopadte,

szkicuje obraz wykresu funkcji w symetrii wzglgdem poczatku uktadu lub osi
uktadu.

IT. Figury geometryczne w przestrzeni.

Poziom K

YVVVYY

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca, jesli:

rozrdznia bryly 1 opisuje ich wlasnosci,

potrafi wskazac¢ kat nachylenia 1 kat dwuscienny w ostrostupach i graniastostupach,
zna wzory na obliczanie p6l powierzchni i objgtos¢ bryt,

oblicza objetos¢ graniastostupa i ostrostupa, majac dane pole podstawy 1 wysoko$¢
rozrdznia bryty obrotowe wsrdd innych bryt.

Poziom P

YVVYVYYVYYV

Uczen otrzymuje oceng dostateczna, jesli opanowat poziom K oraz:

rysuje siatke graniastostupa i ostrostupa,

rysuje siatki walca i stozka oraz bryly w rzucie,

swobodnie wyznacza kat nachylenia i kat dwuscienny,

stosuje funkcje trygonometryczne i poznane twierdzenia do rozwiazywania bryt,
rozwiazuje zadania tekstowe na konkretnych danych.

Poziom R

VV VY

Uczen otrzymuje oceng dobra , jesli opanowat poziom K, P oraz:

wskazuje na modelu i na rysunku wielo$cianu jego przekroje,

wykorzystuje trygonometri¢ do wyznaczania zwigzkéw miarowych w brytach
obrotowych,

rysuje przekroje osiowe stozka 1 walca,

zaznacza przekroje na rysunku bryl w rzucie.



Poziom D
Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowat poziom K, P, R oraz:

» stosuje poznane definicje i twierdzenia do rozwiazywania bryl, w ktorych dane sa
przekroje,
» rysuje rzuty bryt wpisanych w bryle

Poziom W
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat poziom K - D oraz:

> buduje funkcje szukanego pola lub objgtosci 1 bada jej przebieg.
> rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci.

III. Elementy statystyki opisowej

Poziom K
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca, jesli:

> zbiera i poréwnuje dane,

> odczytuje informacje ilosciowe z tabeli, wykresu, diagramu

> zna pojegcia $rednich — mediana, $rednia arytmetyczna, $Srednia wazona
Poziom P

Uczen otrzymuje oceng dostateczna, jesli opanowat poziom K oraz:

> oblicza $rednie: mediana, $rednig arytmetyczna i wazona,
> poprawnie interpretuje $rednie
Poziom R

Uczen otrzymuje oceng dobra, jesli opanowat poziom K, P oraz:

oblicza wariancjg, odchylenie standardowe, miarg rozrzutu,
poprawnie interpretuje $rednie,
stosuje poznane $rednie w zadaniach praktycznych.

YV V

Poziom D
Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowat poziom K, P, R oraz:

> ustala, ktora ze srednich najlepiej opisuje centralne tendencje rozktadu wynikéw
danego eksperymentu.



IV. Rachunek prawdopodobienstwa

Poziom K
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca, jesli:

oblicza liczbg permutacji, kombinacji, wariacji bez powtorzen i z powtorzeniami,
podaje przyktady zdarzen pewnych, niemozliwych, elementarnych oraz
doswiadczen losowych,

wykonuje dziatania na zdarzeniach,

stosuje pojecia: zdarzenie niemozliwe, zdarzenia niezalezne, zdarzenia roztaczne,
stosuje klasyczna definicje prawdopodobienstwa,

opisuje zdarzenia za pomoca drzewka.

YV VYV vy v V

Poziom P
Uczen otrzymuje oceng dostateczna, jesli opanowat poziom K oraz:

opisuje zdarzenie przeciwne do danego w okreslonej przestrzeni,
oblicza licze zdarzen sprzyjajqcych danemu zdarzeniu,
wymienia wtasnos$ci prawdopodobienstwa i stosuje je,

oblicza prawdopodobienstwo na podstawie drzewka.

VVYVYy

Poziom R
Uczen otrzymuje oceng dobra, jesli opanowal poziom K, P oraz:

potrafi bada¢ wlasnosci prawdopodobienstwa,

stosuje podstawowe pojecia kombinatoryki do zadan z trescia,
oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

zapisuje zdarzenia, wykorzystujac wtasno$ci dziatan na zbiorach.

Y VYV

Poziom D
Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowat poziom K, P, R oraz:

> konstruuje model probabilistyczny dla danego doswiadczenia,
> uzasadnia podstawowe wilasnosci prawdopodobienstwa,
> rozumie definicj¢ geometryczng i aksjomatyczng prawdopodobienstwa.

Poziom W
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat poziom K - D oraz:

»  znatwierdzenie o prawdopodobienstwie warunkowym.
»  zna i stosuje twierdzenia o prawdopodobienstwie catkowitym.
»  zna i stosuje schemat Bernoulli’ego.



