Wymagania z matematyki na poszczegolne oceny szkolne dla klasy |

Zbiory liczbowe. Liczby rzeczywiste.

Ocena: dopuszczajacy

Uczen:

zna takie pojecia jak: zbidr pusty, zbiory réwne, podzbiér zbioru;

zna symbolike matematyczng dotyczacg zbiorow (g, ¢, U, N, —, <, &);

potrafi podac przyktady zbioréw (w tym przyktady zbioréw skonczonych oraz
nieskonczonych);

potrafi okresli¢ relacje pomiedzy elementem i zbiorem;

potrafi okreslac¢ relacje pomiedzy zbiorami (rdwnosc¢ zbioréw, zawieranie sie zbiordow,
roztgcznosé zbioréw);

zna definicje sumy, iloczynu, réznicy zbioréw;

potrafi wyznaczaé sume, iloczyn i réznice zbiorow;

potrafi wyznaczy¢ sume, roznice oraz czes¢ wspdlng podzbioréw zbioru liczb rzeczywistych,
takich jak zbiér N, Z, Q, R-Q;

zna pojecie liczby naturalnej, catkowitej, wymiernej i niewymiernej oraz zna relacje miedzy
nimi;

potrafi rozrézniaé liczby naturalne, catkowite, wymierne, niewymierne;

potrafi przedstawiaé liczby wymierne w postaci utamkdéw zwyktych i dziesietnych;
potrafi umiescié¢ liczbe wymierng na osi liczbowej;

zna definicje wartosci bezwzglednej;

umie obliczy¢ wartosé bezwzgledng liczby;

potrafi wskazaé liczby pierwsze i ztozone;

zna i potrafi stosowac cechy podzielnosci liczb naturalnych (przez 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10);
potrafi roztozy¢ liczbe naturalng na czynniki pierwsze;

potrafi wyznaczy¢ najwiekszy wspdlny dzielnik i najmniejszg wspdlng wielokrotnosé liczb
naturalnych;

potrafi poda¢ liczbe przeciwna i odwrotng do danej;

potrafi wykonac dzielenie z resztg w zbiorze liczb naturalnych;

zna definicje liczby catkowitej parzystej i nieparzystej;

potrafi sprawnie wykonywac¢ dziatania na utamkach zwyktych i dziesietnych;

zna prawa dziatan w zbiorze liczb rzeczywistych i stosuje je w obliczeniach;

potrafi poréwnywad liczby rzeczywiste;

rozumie pojecie przedziatu liczbowego jako podzbioru zbioru liczb rzeczywistych;
rozpoznaje przedziaty ograniczone i nieograniczone;

zna i rozumie pojecie przedziatu otwartego i domknietego;

potrafi zapisa¢ za pomocg przedziatéw zbiory opisane nierdwnosciami;

potrafi zaznaczy¢ na osi liczbowej podany przedziat liczbowy;

potrafi wyznaczy¢ sume, réznice oraz cze$¢ wspolng przedziatéw liczbowych;

potrafi sprawdzié, czy dana liczba nalezy do przedziatu;

zna pojecie procentu i punktu procentowego;

potrafi obliczy¢ procent danej liczby, a takze wyznaczy¢ liczbe, gdy dany jest jej procent;
potrafi obliczy¢ jakim procentem danej liczby jest druga dana liczba;

potrafi okresli¢ o ile procent dana wielkos¢ jest wieksza (mniejsza) od innej wielkosci;
potrafi postugiwac sie procentem w prostych zadaniach tekstowych;



potrafi odczytywac dane w postaci tabel i diagramodw, a takze przedstawiaé¢ dane w postaci
diagraméw procentowych;

potrafi przeprowadzac analize iloSciowg przedstawionych danych;

wie, co to jest rownanie i nierdwnosc z jedng niewiadomg;

wie, co to jest dziedzina réwnania (nieréwnosci) z jedng niewiadomg;

potrafi wyznaczy¢ dziedzine prostych rownan (nieréwnosci) z jedng niewiadomg;

zna definicje rozwigzania réwnania (nieréwnosci) z jedng niewiadoma;

wie, co to jest rownanie (nieréwnosc) sprzeczne i tozsamosciowe;

umie rozwigzywac rownanie i nieréwnosc z jedng niewiadomg metodg rownan (nieréwnosci)
rownowaznych;

Ocena: dostateczny

Uczen:

potrafi sprawnie postugiwac sie symbolikg matematyczng dotyczgcy zbioréw;

zna pojecie dopetnienia zbioru i potrafi zastosowac je w dziataniach na zbiorach skonczonych
i przedziatach liczbowych;

potrafi poda¢ przyktad dwdch zbiordw, jesli dana jest ich suma, iloczyn albo réznica;

zna definicje liczb wzglednie pierwszych;

potrafi wykonad dzielenie z resztg w zbiorze liczb catkowitych ujemnych;

potrafi podac zapis symboliczny np. liczby parzystej, nieparzystej, podzielnej przez dang
liczbe catkowitg, wielokrotnos¢ danej liczby, liczby, ktéra w wyniku dzielenia przez dang
liczbe naturalng daje dang reszte, itp.;

potrafi rozwigzywacé proste zadania (miedzy innymi z podzielnosci oraz z dzielenia z resztg)
dotyczace wtasnosci zbioru liczb naturalnych i catkowitych;

wie, co to jest dopetnienie zbioru i potrafi wyznaczy¢ dopetnienie zbioru liczbowego;
potrafi wykonywac dziatania na wiecej niz dwoch zbiorach (przedziatach);

potrafi zapisa¢ symbolicznie zbidr na podstawie informacji o jego elementach;

potrafi wymieni¢ elementy zbioru zapisanego symbolicznie;

potrafi zamieni¢ utamek okresowy na utamek zwykty;

potrafi postugiwac sie procentem w zadaniach tekstowych;

potrafi poda¢ przyktad rownania (nieréwnosci) sprzecznego i tozsamosciowego z jedng
niewiadomg;

potrafi poda¢ przyktad nieréwnosci sprzecznej i tozsamosciowej z jedng niewiadomg;
potrafi rozwigzac proste zadania tekstowe z zastosowaniem réwnan i nieréwnosci z jedng
niewiadomg;

Ocena: dobry

Uczen:
[ ]
[ ]

potrafi rozwigzywad zadania tekstowe dotyczace wtasnosci liczb rzeczywistych;

potrafi rozwigzywad zadania tekstowe z zastosowaniem dziatan na zbiorach;

potrafi rozwigzywacd zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci z zastosowaniem procentow
i punktéw procentowych;

potrafi przeprowadzi¢ proste dowody dotyczgce wtasnosci liczb rzeczywistych;

zna i stosuje w obliczeniach zaleznos¢ dotyczaca liczb naturalnych réznych od zera
NWD(a,b)NWW(a,b)=ab;

potrafi rozwigzac zadania tekstowe z zastosowaniem rownan i nierownosci z jedng
niewiadomg;



Ocena: bardzo dobry

Uczen:

e potrafi rozwigzywac zadania tekstowe o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace
wiasnosci liczb rzeczywistych;

e potrafi rozwigzywad zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci z zastosowaniem procentéw
i punktéw procentowych;

e rozumie zmiany bankowych stép procentowych i umie je wyrazaé w punktach procentowych
i bazowych;

Ocena: celujacy

Uczen:

e potrafi przeprowadzi¢ dowody o wyzszym stopniu trudnosci dotyczgce wtasnosci liczb
rzeczywistych;
e potrafi rozwigzywacé nowe problemy, analizowac i przewidywaé wyniki;

Il. Wyrazenia algebraiczne

Ocena: dopuszczajacy

Uczen:

® zna pojecie jednomianu, jednomiandéw podobnych, wyrazenia algebraicznego;

e rozumie i stosuje zasade redukowania wyrazéw podobnych;

e sprawnie dodaje, odejmuje i mnozy wyrazenia algebraiczne doprowadzajac je do najprostszej
postaci;

e oblicza wartosci wyrazen algebraicznych dla podanych wartosci zmiennych;

e potrafi sprawnie postugiwad sie wzorami skréconego mnozenia:
(a—b)?=a%-2ab +b?

(a+b)?=2a%+2ab + b?
a’—-b?=(a—-b)(a+b)

i potrafi wykonywac dziatania na wyrazeniach, ktére zawierajg wymienione wzory skréconego
mnozenia;

e potrafi usuwaé niewymiernoé¢ z mianownika typu 2v/7 oraz stosujac wzdr na réznice
kwadratow;

e potrafi wytgczy¢ wspdlny czynnik z réznych wyrazen przed nawias;

e potrafi zapisa¢ wyrazenie algebraiczne w postaci iloczynu sum algebraicznych, stosujgc metode
grupowania wyrazéw w sytuacjach typowych;

o potrafi zapisac¢ wyrazenie algebraiczne w postaci iloczynu sum algebraicznych, stosujgc poznane
wzory skréconego mnozenia;

e potrafi wykonywac dziatania na potegach o wyktadniku naturalnym, catkowitym i wymiernym;

e zna prawa dziatan 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;

o potrafi obliczaé pierwiastki stopnia nieparzystego z liczb ujemnych;

e potrafi odréznié zdanie logiczne od innej wypowiedzi;

e umie okresli¢ wartos¢ logiczng zdania prostego;



e potrafi rozpoznac zdania w postaci koniunkgcji, alternatywy, implikacji i rwnowaznosci zdan;

e potrafi podac negacje zdania prostego i okresli¢ jej wartos¢ logiczng;

o potrafi okresli¢ wartosci logiczne zdan ztozonych, takich jak koniunkcja, alternatywa, implikacja
i rGwnowaznos¢ zdan;

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

e potrafi dowodzi¢ proste twierdzenia;

o potrafi na podstawie implikacji prostej utworzy¢ implikacje odwrotna, przeciwng i
przeciwstawng;

e zna zasade dowodzenia nie wprost (rdownowaznos¢ implikacji prostej i przeciwstawnej);

e potrafi wyznaczy¢ ze wzoru wskazang zmienng;

® zna pojecie sredniej arytmetycznej, Sredniej wazonej i sredniej geometrycznej liczb i potrafi
obliczy¢ te srednie dla podanych liczb;

¢ zna definicje logarytmu i potrafi obliczy¢ logarytm z definicji;

e wie, co to podstawa logarytmu, liczba logarytmowana, logarytm dziesietny;

® zna i rozumie twierdzenia o: logarytmie iloczynu, logarytmie ilorazu, logarytmie potegi,
zamianie podstawy logarytmu;

e potrafi zastosowac wtasnosci i twierdzenia o logarytmach w obliczeniach;

Ocena: dostateczny
Uczen:

e potrafi sprawnie dziata¢ na wyrazeniach algebraicznych o postaciach bardziej rozbudowanych;

e potrafi budowac i nazywaé wyrazenia algebraiczne;

e potrafi rozktada¢ wyrazenie algebraiczne na czynniki stosujgc metode grupowania i wzoréw
skréconego mnozenia;

® sprawnie zamienia pierwiastki arytmetyczne na potegi o wyktadniku wymiernym i odwrotnie;

e sprawnie wykonuje dziatania na potegach o wyktadniku rzeczywistym;

e pordwnuje wyrazenia zawierajgce pierwiastki, szacuje wartosci poteg o wyktadniku
wymiernym;

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

® zna prawo negacji implikacji i potrafi je zastosowac;

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

e potrafi okresli¢ wartosc¢ logiczng zdania powstatego po negacji koniunkcji oraz alternatywy
zdan;

e potrafi postugiwac sie symbolami kwantyfikatora ogdlnego i szczegétowego;

e potrafi oceni¢ wartosc¢ logiczng zdania prostego z kwantyfikatorem;

o potrafi budowac zdania ztozone i oceniaé ich wartosci logiczne;

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

o potrafi dowodzi¢ proste twierdzenia postugujac sie dowodem nie wprost;

e sprawnie przeksztatca wzory matematyczne, fizyczne i chemiczne;

e sprawnie przeksztatca wyrazenia z logarytmami z zastosowaniem wtasnosci i twierdzen o
logarytmach;

o potrafi rozwigzywad zadania z zastosowaniem logarytmoéw;



Ocena: dobry
Uczen:

e potrafi sprawnie dziata¢ na wyrazeniach zawierajacych potegi i pierwiastki z zastosowaniem
wzordéw skrédconego mnozenia;

e potrafi sprawnie dziata¢ na wyrazeniach zawierajgcych potegii pierwiastki z zastosowaniem
metody grupowania wyrazéw;

e szacuje wartosci poteg o wyktadniku rzeczywistym;

e potrafi budowac zdania ztozone o podwyzszonym stopniu trudnosci i ocenia¢ ich wartosci
logiczne;

o potrafi zbudowaé twierdzenie odwrotne do danego oraz oceni¢ prawdziwos¢ twierdzenia
prostego i odwrotnego;

e potrafi poda¢ negacje zdania z kwantyfikatorem i ocenic jej warto$¢ logiczng;

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

o potrafi oceni¢ wartosc logiczng zdania ztozonego poprzedzonego kwantyfikatorem ogdlnym lub
szczegdtowym;

e potrafi podac negacje zdania ztozonego poprzedzonego kwantyfikatorem ogdlnym lub
szczegdtowym oraz okresli¢ jej wartosé logiczng;

e potrafi dowodzié twierdzenia postugujgc sie dowodem wprost i nie wprost;

e sprawnie przeksztatca wzory wymagajgce wiekszej ilosci operacji;

e stosuje Srednig arytmetyczng, wazong i geometryczng w zadaniach tekstowych;

e potrafi rozwigzywad trudniejsze zadania z zastosowaniem logarytmow;

Ocena: bardzo dobry
Uczen:

e potrafi sprawnie dziata¢ na wyrazeniach zawierajacych potegii pierwiastki z zastosowaniem
wzorow skréconego mnozenia — przyktady o podwyzszonym stopniu trudnosci;

o potrafi sprawnie rozktadac wyrazenia algebraiczne zawierajgce potegi i pierwiastki z
jednoczesnym zastosowaniem wzoréw skréconego mnozenia i grupowania wyrazéw;

e potrafi poda¢ negacje zdania z kwantyfikatorem i ocenic jej wartos¢ logiczng w trudniejszych
przypadkach;

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

e potrafi negowac zdania ztozone z wykorzystaniem poznanych praw logicznych;

e potrafi ocenic¢ wartos¢ logiczng zdania ztozonego poprzedzonego kwantyfikatorem ogdlnym lub
szczegdtowym w trudniejszych przypadkach;

o potrafi poda¢ negacje zdania ztozonego poprzedzonego kwantyfikatorem ogdlnym lub
szczegdtowym oraz okresli¢ jej wartosé logiczng w trudniejszych przypadkach;

e potrafi zanegowac réwnowaznosé zdan;

e potrafi stosowac wiadomosci z logiki do wnioskowania matematycznego, dowodzi twierdzenia
o podwyzszonym stopniu trudnosci;

e potrafi rozwigzywad trudne zadania z kontekstem praktycznym z zastosowaniem wtasnosci
logarytmoéw;

e potrafi sprawnie dziata¢ na wyrazeniach zawierajacych potegii pierwiastki z zastosowaniem
wzordow skréconego mnozenia i logarytméw — przyktady o podwyzszonym stopniu trudnosci;



Ocena: celujacy
Uczen:
o potrafi rozwigzywaé niestandardowe zadania tekstowe z kontekstem praktycznym z
zastosowaniem poteg o wyktadnikach catkowitych, logarytmoéw;
e potrafi przeprowadzié nietypowe rozumowanie prowadzace do udowodnienia twierdzenia;
e potrafi udowodni¢ poznane prawa logiczne;

lll.  Funkcja i jej wtasnosci
Ocena: dopuszczajacy
Uczen:

e potrafi odréznié funkcje od innych przyporzadkowani;
¢ zna definicje funkcji;
e potrafi podawacd przyktady funkcji;
e potrafi opisywac funkcje na rézne sposoby: wzorem, tabelka, grafem, opisem stownym;
e potrafi szkicowaé wykres funkcji liczbowej okreslonej stownie, grafem, tabelkg, wzorem;
e potrafi odréznié¢ wykres funkcji od krzywej, ktéra wykresem funkcji nie jest;
o potrafi wyznaczy¢ miejsce zerowe i dziedzine funkcji liczbowej danej wzorem (w prostych
przypadkach);
e na podstawie wzoru funkcji potrafi obliczy¢ punkt przeciecia z osig OX i OY;
e potrafi obliczy¢ wartosé funkcji liczbowej dla danego argumentu, a takze obliczy¢ argument
funkcji, gdy dana jest jej wartos¢;
e zna definicje funkcji rosngcej, malejgcej, statej, nierosnacej, niemalejgcej, monotonicznej;
e potrafi na podstawie wykresu funkcji liczbowej odczytac jej wtasnosci, takie jak:
a) dziedzina funkcji;
b) zbidr wartosci funkcji;
c) miejsce zerowe funkcji;
d) argument funkcji, gdy dana jest wartos¢ funkcji;
e) wartosc¢ funkcji dla danego argumentu;
f) przedziaty, w ktérych funkcja jest rosngca, malejaca, stata;
g) zbidér argumentéw, dla ktérych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie, ujemne, niedodatnie,
nieujemne;
h) zbiér argumentéw, dla ktérych wartosci funkcji nalezg do podanego przedziatu lub s3
wieksze (mniejsze) albo wieksze lub réwne (mniejsze lub réwne) od danej liczby;
i ) zbidr wartosci, dla ktérych argumenty funkcji nalezg do podanego przedziatu lub sg wieksze
(mniejsze) albo wieksze lub réwne (mniejsze lub réwne) od danej liczby;
j) najmniejsza oraz najwiekszg wartosc¢ funkcji;
k) parzystosc¢, nieparzystosc;
[) réznowartosciowosé;
o potrafi okresli¢ zbiér wartosci funkcji w prostych przypadkach (np. gdy dziedzina jest zbiorem
skoriczonym);
e potrafi stosowac wiadomosci o funkcjach do opisywania, interpretowania i przetwarzania
informacji wyrazonych w postaci wykresu funkcji;

Ocena: dostateczny
Uczen:

e potrafi narysowacé wykres funkcji o zadanych wtasnosciach;



e potrafi obliczy¢ miejsce zerowe funkgcji liczbowej oraz wspotrzedne punktu w ktorym wykres
przecina o$ OY, ktérej wzor jest okreslony za pomocg wzoréw réznych funkcji sktadowych;

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

e potrafi podaé opis matematyczny prostej sytuacji w postaci wzoru funkcji;

o potrafi interpretowac informacje na podstawie wykreséw funkcji w trudniejszych przypadkach
(np. dotyczace réznych zjawisk przyrodniczych, ekonomicznych, socjologicznych, fizycznych);

e potrafi narysowac wykres funkcji liczbowej, ktdrej wzor jest okreslony za pomocg wzoréw
réznych funkcji sktadowych;

e potrafi opisaé wtasnosci funkcji liczbowej, ktorej wzér jest okreslony za pomocg wzordéw
réznych funkcji sktadowych;

o potrafi okresli¢ dziedzine i miejsca zerowe funkgcji liczbowej danej wzorem w przypadkach o
srednim poziomie trudnosci;

e potrafi wyznaczy¢ zbiér wartosci funkcji liczbowej na podstawie jej wzoru w typowych
przypadkach;

e potrafi sprawdzié algebraicznie, czy do zbioru wartosci danej funkcji nalezg podane liczby;

e potrafi podac argumenty, dla ktérych wartosci funkcji spetniajg okreslone warunki;

¢ zna definicje funkcji rownych, potrafi sprawdzi¢, czy funkcje sg réwne;

o potrafi bada¢ monotonicznos$¢ funkcji liczbowej na podstawie definicji w prostych przypadkach;

e potrafi dowodzi¢ monotonicznosci funkcji w danym zbiorze w prostych przypadkach.

Ocena: dobry
Uczen:

e potrafi okresli¢ dziedzine i miejsca zerowe funkcji liczbowej danej wzorem w przyktadach o
podwyzszonym stopniu trudnosci;

e potrafi okresli¢ zbidr wartosci funkcji liczbowej w trudniejszych przyktadach;

e zna definicje funkcji parzystej, nieparzystej, réznowarto$ciowej, rosngcej, malejgcej, statej,
nierosnacej, niemalejgcej i wykorzystywac je w prostych dowodach;

e potrafi bada¢ monotonicznos$é funkcji liczbowej na podstawie definicji;

e potrafi dowodzi¢ monotonicznosci funkcji w danym zbiorze;

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

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

Ocena: bardzo dobry
Uczen:

e potrafi okresli¢ dziedzine i miejsca zerowe funkcji liczbowej danej wzorem w przyktadach o
wysokim stopniu trudnosci;

o potrafi okresli¢ zbidr wartosci funkc;ji liczbowej (nie tylko wtedy, gdy dziedzina jest zbiorem
skonczonym);

e potrafi bada¢ i dowodzi¢ monotonicznosci funkcji liczbowej na podstawie definicji w
trudniejszych przypadkach;

e potrafi rozwigzywad zadania o wysokim stopniu trudnosci dotyczgce wtasnosci funkcji oraz z
dowodzeniem wtasnosci innych niz monotonicznosé;



Ocena: celujacy
Uczen:

e potrafi rozwigzywaé nietypowe zadania i przeprowadzac nietypowe dowody dotyczgce funkgcji i
ich wiasnosci;

IV. Funkcja liniowa

Ocena: dopuszczajacy
Uczen:

e wie, jaka zaleznos¢ miedzy dwiema wielkosciami zmiennymi nazywamy proporcjonalnoscia
prostg;

e potrafi wskazaé wspotczynnik proporcjonalnosci prostej;

e rozwigzuje zadania tekstowe z zastosowaniem proporcjonalnosci prostej;

e zna pojecie i wzor funkgji liniowej;

e potrafi sporzadzi¢ wykres funkcji liniowej danej wzorem;

e potrafi interpretowaé wspdtczynniki we wzorze funkcji liniowej (monotonicznos¢, potozenie
wykresu funkcji liniowej w ¢wiartkach uktadu wspétrzednych, zaleznosé wspétrzednych
punktu przeciecia wykresu z osig OY od wspdtczynnika b);

e potrafi wyznaczyc¢ algebraicznie i graficznie zbidr tych argumentéw dla ktérych funkcja
liniowa osigga wartosci dodatnie (ujemne, nieujemne, niedodatnie);

e potrafi sprawdzi¢ algebraicznie, czy punkt o danych wspoétrzednych nalezy do wykresu funkcji
liniowej;

e potrafi poda¢ wtasnosci funkcji liniowej na podstawie wykresu tej funkcji;

e zna twierdzenie (wzor) o wspétczynniku kierunkowym;

e potrafi obliczy¢ wspdtczynnik kierunkowy funkcji liniowej;

e potrafi rozwigzac réwnanie liniowe z jedng niewiadomg;

e potrafi rozwigza¢ nieréwnos¢ liniowa z jedng niewiadoma i przedstawic jej zbidr rozwigzan na
osi liczbowej;

e potrafi znalez¢ wzdr funkcji liniowej o zadanych wtasnosciach;

e potrafi napisa¢ wzdr funkcji liniowej na podstawie informacji o jej wykresie;

e potrafi napisa¢ wzér funkcji liniowej, ktérej wykres przechodzi przez punkty o danych
wspotrzednych;

e potrafi napisa¢ wzér funkcji liniowej, ktérej wykres jest réwnolegty do wykresu danej funkcji
liniowej i przechodzi przez punkt o danych wspétrzednych;

e potrafi obliczy¢ wartosé funkcji kawatkami liniowej dla podanego argumentu;

e potrafi stosowac wtasnosci funkcji liniowej w prostych zadaniach praktycznych;

Ocena: dostateczny
Uczen:

e potrafi narysowac wykres funkcji kawatkami liniowej i na jego podstawie omoéwi¢ wtasnosci
funkcji;

e potrafi wyznaczy¢ algebraicznie miejsca zerowe funkcji kawatkami liniowej oraz wspoétrzedne
punktu, w ktérym wykres przecina o$ OY;

e potrafi wyznaczy¢ algebraicznie zbidr tych argumentdw, dla ktérych funkcja kawatkami liniowa
przyjmuje wartosci dodatnie (ujemne, niedodatnie, nieujemne);



e potrafi stosowac wiadomosci o funkcji liniowej do opisu zjawisk z zycia codziennego (podac opis

matematyczny zjawiska w postaci wzoru funkcji liniowej, odczytaé informacje z wykresu lub
wzoru, zinterpretowac je, przeanalizowac i przetworzy();

o potrafi wykorzystaé wtasnosci funkcji liniowej do interpretacji zagadniert geometrycznych,
fizycznych itp. takze osadzonych w kontekscie praktycznym;

e potrafi wyznaczy¢ parametr we wspdtczynnikach wzoru funkcji liniowej, znajac jej miejsca
zerowe lub punkt nalezacy do wykresu;

o potrafi rozwigzywacd typowe zadania (réwniez z parametrem) z wykorzystaniem wzoru i
wtasnosci funkcji liniowej;

e potrafi udowodnic¢ na podstawie definicji monotonicznos¢ funkcji liniowej;

e potrafi stosowac wtasnosci funkcji liniowej w typowych zadaniach praktycznych;

Ocena: dobry
Uczen:

e przeprowadza dyskusje istnienia liczby miejsc zerowych funkcji liniowej okreslonej wzorem z
parametrem;

e potrafi podac i rozwigza¢ warunki aby funkcja liniowa, ktérej wspdtczynniki okreslone sg
poprzez parametr, spetniaty pewne warunki (np. wykres ma przechodzi¢ przez narzucone
¢wiartki uktadu wspétrzednych);

e potrafi rozwigzywac zadania (rowniez z parametrem) z wykorzystaniem wtasnosci i wzoru
funkcji liniowej;

e potrafi stosowaé wtasnosci funkcji liniowej w trudniejszych zadaniach praktycznych;

e potrafi przeprowadzi¢ proste dowody z zastosowaniem wtasnosci funkcji liniowej w
geometrii;

Ocena: bardzo dobry

Uczen:

e potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan réwnania liniowego z parametrem (dwoma
parametrami) interpretujgcego liczbe miejsc zerowych (monotonicznos¢ funkcji liniowej itp.)
w trudniejszych zadaniach;

e potrafi poda¢ opis matematyczny w postaci wzoru funkcji liniowej wraz z jej dziedzing,
wykresem i interpretowac jej wlasnosci w zagadnieniach z geometrii;

e potrafi przeprowadza¢ dowody z zastosowaniem wzoru lub wtasnosci funkcji liniowej;

Ocena: celujacy
Uczen:

e rozwigzuje zadania nietypowe dotyczgce funkcji liniowej o wysokim stopniu trudnosci;

V. Uktady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi
Ocena: dopuszczajacy
Uczen:

® zna pojecie rownania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;



Ocena:

Uczen:

Ocena:

Uczen:

Ocena:

Uczen:

Ocena:

Uczen:

wie, ze wykresem réwnania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi jest prosta i potrafi
narysowac taki wykres;

zna i rozumie pojecie uktadu réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi, ukfadu
rownan liniowych z dwiema niewiadomymi;

zna i umie rozwigzac¢ uktad réwnan liniowych metodg przeciwnych wspdtczynnikéw, metodg
podstawienia i metodg graficzng w zadaniach typowych;

potrafi sprawdzié, czy dana para liczb jest rozwigzaniem ukfadu;

zna pojecie uktadu oznaczonego, nieoznaczonego i sprzecznego i umie podac ich
interpretacje geometryczng;

umie rozpozna¢ uktady rdwnan: oznaczonych, nieoznaczonych, sprzecznych;

potrafi dopisa¢ do danego réwnania przyktad rownania tak, aby powstaty z tych réwnan
uktad byt oznaczony, nieoznaczony lub sprzeczny;

potrafi zastosowac uktad rdwnan do rozwigzania prostych zadan z geometrii, np. znalez¢
punkt przeciecia prostych;

potrafi utozy¢ i rozwigza¢ uktad rdwnan w celu znalezienia wzoru funkcji liniowej;

potrafi rozwigzac proste zadania z parametrem dotyczgce uktadéw réwnan;

potrafi rozwigzywad proste zadania tekstowe prowadzgce do uktadéw réwnan liniowych;

dostateczny

potrafi napisa¢ uktad réwnan liniowych na podstawie danych w uktadzie wspoétrzednych;
potrafi rozwigza¢ typowe zadania z parametrem dotyczace uktaddéw réownan;
potrafi rozwigzywad typowe zadania tekstowe prowadzgce do uktadéw réwnan liniowych;

dobry

potrafi rozwigzywacd uktady trzech réwnan liniowych z trzema niewiadomymi;
potrafi rozwigza¢ zadania z parametrem dotyczgce uktadéw réwnan;
potrafi rozwigzywaé zadania tekstowe prowadzace do uktadéw réwnan liniowych;

bardzo dobry

potrafi wyznaczy¢ wartosé parametru, dla ktérego podany uktad jest oznaczony,
nieoznaczony lub sprzeczny;

potrafi opisywac tresci zadan za pomoca uktadédw réwnan i przedstawiaé ich rozwigzania;
potrafi rozwigzac trudne zadania z parametrem lub parametrami dotyczace uktadéw réwnan;
potrafi rozwigzywad trudne zadania tekstowe prowadzgce do uktadéw réwnan liniowych;
potrafi rozwigzywaé zadania tekstowe prowadzace do uktadu trzech réwnan liniowych;
potrafi rozwigzywad zadania na dowodzenie z zastosowaniem uktadow rownan;

celujacy

potrafi opisywac tresci zadan niestandardowych za pomoca uktadow réwnan i przedstawiaé
ich rozwigzania;
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VL.

Podstawowe wtasnosci wybranych funkgji

Ocena: dopuszczajacy

Uczen:

potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji kwadratowej okreslonej worem y = ax?, gdziea # 0,
oraz omowic jej wtasnosci na podstawie wykresu;

zna wzor funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej i kanonicznej;

potrafi, bez uzycia wzoréw w wybranych przypadkach, obliczyé miejsca zerowe funkcji
kwadratowej lub uzasadnié, ze funkcja kwadratowa nie ma miejsc zerowych;

potrafi odczytywaé wtasnosci funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej takie jak:
wspotrzedne wierzchotka paraboli, zbiér wartosci funkcji, przedziaty monotonicznosci;
potrafi przeksztatci¢ wzér z postaci kanonicznej funkcji kwadratowej do postaci ogdlnej;
potrafi przeksztatci¢ wzoér z postaci ogélnej funkcji kwadratowe]j do postaci kanonicznej —
bardzo proste przyktady;

potrafi obliczyé wspdtrzedne wierzchotka paraboli na podstawie znajomosci miejsc zerowych
funkcji kwadratowej;

potrafi zastosowac¢ wtasnosci funkcji kwadratowej do rozwiazywania bardzo prostych zadan
optymalizacyjnych;

potrafi rozwigzywad zadania prowadzgce do prostych réwnan kwadratowych;

szkicuje wykresy funkcji kwadratowych na podstawie informacji o jej wykresie — proste
przyktady;

zna i rozumie pojecie wielkosci odwrotnie proporcjonalnych;

wie, jakg zalezno$¢ miedzy dwiema wielko$ciami zmiennymi, nazywamy proporcjonalnoscia
odwrotng;

potrafi wskazac wspdtczynnik proporcjonalnosci odwrotnej;

rozumie réznice miedzy wielkosciami wprost proporcjonalnymi a wielkosciami odwrotnie
proporcjonalnymi;

potrafi rozpoznac wielkosci odwrotnie proporcjonalne;

rozwigzuje proste zadania z zastosowaniem proporcjonalnosci odwrotnej;

potrafi narysowac wykres funkcji proporcjonalnosci odwrotnej;

zna definicje funkcji wyktadniczej;

potrafi szkicowaé wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw i oméwié ich wtasnosci;
potrafi poréwnac potegi o tych samych podstawach i wyktadnikach rzeczywistych;

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji wyktadniczej dla danego argumentu;

zna definicje funkcji logarytmicznej;

potrafi szkicowaé wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych podstaw i oméwic ich
wtasnosci;

rozwigzuje proste zadania tekstowe osadzone w kontekscie praktycznym, w ktérych
wykorzystuje proporcjonalnos$¢ odwrotng lub funkcje kwadratowa (logarytmiczna,
wyktadnicza);

Ocena: dostateczny

Uczen:

potraf rozwigzywac zadania o Srednim poziomie trudnosci dotyczace funkcji kwadratowej,
wyktadniczej i logarytmicznej oraz proporcjonalnosci odwrotnej (w tym zadania osadzone w
kontekscie realistycznym);
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Ocena:

Uczen:

Ocena:

Uczen:

Ocena:

Uczen:

VII.

Ocena:

Uczen:

dobry

potraf rozwigzywaé zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace funkcji
kwadratowej, wyktadniczej i logarytmicznej oraz proporcjonalnosci odwrotnej (w tym
zadania osadzone w kontekscie realistycznym);

bardzo dobry

potraf rozwigzywaé zadania o wysokim stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowe;j,
wyktadniczej i logarytmicznej oraz proporcjonalnosci odwrotnej (w tym zadania osadzone w
kontekscie realistycznym);

celujacy

potraf rozwigzywaé zadania o wysokim stopniu trudnosci dotyczgce funkcji kwadratowej,
wyktadniczej i logarytmicznej oraz proporcjonalnosci odwrotnej (w tym zadania osadzone w
kontekscie realistycznym);

Geometria ptaska -pojecia wstepne. Trdjkaty

dopuszczajacy

e zna figury podstawowe (punkt, prosta, ptaszczyzna, przestrzen) i potrafi zapisa¢ relacje miedzy
nimi;

e rozumie pojecie odlegtosci, umie wyznaczy¢ odlegtos¢ dwdch punktdw, punktu od prostej,
dwodch prostych réwnolegtych;

e zna okreslenie kata i podziat katow ze wzgledu na ich miare;

¢ zna pojecie katow przylegtych, wierzchotkowych, naprzemianlegtych i odpowiadajacych oraz
potrafi zastosowac wtasnosci tych katow w rozwigzywaniu prostych zadan;

e umie okresli¢ potozenie prostych na pfaszczyznie;

e zna pojecie dwusiecznej kata i symetralnej odcinka, potrafi zastosowac wtasnos¢ dwusiecznej
oraz symetralnej odcinka w rozwigzaniu prostych zadan, a takze skonstruowad dwusieczng
danego kata i symetralng danego odcinka;

e zna okreslenie wielokata i przekgtnej wielokata;

e zna i potrafi zastosowacé wzor na liczbe przekatnych wielokata;

e zna pojecie wielokata foremnego i potrafi rozrdznic takie wielokaty;

® zna pojecie kata zewnetrznego wielokata;

e zna podziat tréjkgtow ze wzgledu na boki i katy;

e zna twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa i umie je
zastosowacé w rozwigzywaniu prostych zadan;

e zna twierdzenie o sumie katow w tréjkacie oraz potrafi je zastosowac w rozwigzywaniu
prostych zadan;

e zna twierdzenie o sumie kgtow wewnetrznych wielokata oraz potrafi je zastosowac w
rozwigzywaniu prostych zadan;
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zna wtasnosci katow utworzonych miedzy dwiema prostymi réwnolegtymi, przecietymi trzecia
prostg i umie je zastosowaé w rozwiazywaniu prostych zadan;

zna twierdzenie Talesa, potrafi je zastosowac do podziatu odcinka w danym stosunku, do
konstrukcji odcinka o danej dtugosci, do obliczania dtugosci odcinka w prostych zadaniach;
zna twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa i potrafi je stosowaé do uzasadnienia
rownolegtosci odpowiednich odcinkéw lub prostych;

zna whnioski z twierdzenia Talesa i potrafi je stosowac w rozwigzywaniu prostych zadan;

zna twierdzenie o Srodkowych w tréjkacie oraz potrafi je zastosowaé w rozwigzywaniu prostych
zadan;

zna twierdzenie o odcinku tgczacym Srodki dwdéch bokdw oraz potrafi je zastosowaé w
rozwigzywaniu prostych zadan;

zna pojecie srodka ciezkosci trojkata oraz potrafi je zastosowaé w rozwigzywaniu prostych
zadan;

zna warunek na dtugos¢ odcinkdw, z ktérych mozna zbudowac tréjkat;

umie okresli¢ na podstawie dtugosci bokdéw trojkata, czy tréjkat jest ostrokatny, prostokatny,
rozwartokatny;

zna definicje trojkatéw przystajacych i podobnych;

zna trzy cechy przystawania trojkgtow i trzy cechy podobienistwa tréjkatow i potrafi je
zastosowacé w rozwigzywaniu prostych zadan;

umie obliczy¢ skale podobienstwa tréjkatéw podobnych;

zna twierdzenia o zaleznosciach miedzy katami i bokami w tréjkacie oraz potrafi je zastosowad
W rozwigzywaniu prostych zadan;

potrafi rozwigzywac proste zadania dotyczace odcinkdéw, prostych, potprostych, katéw i
tréjkatéw, z zastosowaniem poznanych twierdzen;

umie narysowac wysokosci w tréjkacie i wie, ze wysokosci (lub ich przedtuzenia) przecinajg sie
w jednym punkcie — ortocentrum i potrafi wykorzystac¢ te wtasnos¢ w prostych zadaniach;

zna definicje wektora na ptaszczyznie;

wie, co to sg wektory rowne, przeciwne, rownolegte, wektor zerowy;

zna prawa dziatan na wektorach;

umie skonstruowac wektor, ktéry jest sumg dwdch wektordw, réznicg dwoéch wektorow,
iloczynem wektora przez liczbe;

Ocena: dostateczny

Uczen:

zna pojecie figury wypuktej i wklestej, potrafi podaé przyktady takich figur;

zna pojecie figury ograniczonej i figury nieograniczonej, potrafi podac przyktady takich figur;
zna i rozumie pojecie wspétliniowosci punktéw;

zna twierdzenie Talesa, potrafi je zastosowac¢ do podziatu odcinka w danym stosunku, do
konstrukcji odcinka o danej dtugosci, do obliczania dtugosci odcinka w typowych zadaniach;
zna twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa i potrafi je stosowaé do uzasadnienia
rownolegtosci odpowiednich odcinkéw lub prostych;

zna wnioski z twierdzenia Talesa i potrafi je stosowac w rozwigzywaniu typowych zadan;
zna i umie zastosowacé w zadaniach wtasno$¢ wysokosci w tréjkacie prostokgtnym
poprowadzonej na przeciwprostokatng;

zna twierdzenie o Srodkowych w tréjkacie oraz potrafi je zastosowaé w rozwigzywaniu
typowych zadan;

korzysta z wtasnosci Srodka ciezkosci oraz ortocentrum w rozwigzywaniu typowych zadan;
korzysta z cech przystawania tréjkgtéw do rozwigzywania typowych zadan;

korzysta z cech podobienstwa tréjkatéw do rozwigzywania typowych zadan;
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e wykorzystuje zaleznosci miedzy obwodami tréjkgtdw podobnych do rozwigzywania typowych
zadan;

e stosuje poznane wtasnosci i twierdzenia w zadaniach o srednim poziomie trudnosci;

e potrafi przeprowadzaé proste dowody wykorzystujgc poznane witasnosci i twierdzenia;

e zna witasnosci dziatah na wektorach i potrafi je stosowac w rozwigzywaniu zadan o srednim
stopniu trudnosci;

Ocena: dobry
Uczen:

e umie uzasadnic, ze suma katéw zewnetrznych w wielokacie jest stata;

® zna pojecie tamanej, tamanej zwyczajnej, tamanej zwyczajnej zamknietej;

o potrafi uzasadnic¢ wzdr na liczbe przekatnych wielokata;

e potrafi udowodni¢, ze suma miar katéw zewnetrznych wielokgta wypuktego jest stata i wynosi
720 stopni;

e potrafi udowodnic twierdzenie dotyczgce sumy miar katéw wewnetrznych wielokata
wypuktego;

e potrafi udowodnic twierdzenie o odcinku tgczgcym srodki dwdch ramion tréjkata;

e potrafi uzasadni¢ wzdr na wysokosé w tréjkacie prostokatnym poprowadzong z wierzchotka
kata prostego;

e stosuje poznane wtasnosci i twierdzenia w zadaniach o wyzszym poziomie trudnosci;

e potrafi przeprowadza¢ dowody o wyzszym stopniu trudnosci wykorzystujgc poznane wtasnosci i
twierdzenia;

e zna witasnosci dziatan na wektorach i potrafi je stosowac w rozwigzywaniu zadan o
podwyzszonym stopniu trudnosci;

Ocena: bardzo dobry
Uczen:

e stosuje poznane wtasnosci i twierdzenia w zadaniach o wysokim poziomie trudnosci;

o potrafi przeprowadza¢ dowody o wysokim stopniu trudnosci wykorzystujac poznane witasnosci i
twierdzenia;

e dowodzi twierdzenia z uzyciem dziatan na wektorach;

Ocena: celujacy
Uczen:

e potrafi sprawnie postugiwad sie wektorami w dowodzeniu réznych twierdzen;
® rozwigzuje nietypowe zadania o wysokim stopniu trudnosci;

VIIl. Trygonometria kata ostrego
Ocena: dopuszczajacy
Uczen:

o zna definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w tréjkacie prostokatnym;
o potrafi obliczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w tréjkacie prostokatnym o
danych dtugosciach bokow;

14



e potrafi znalez¢ w tablicach kat o danej wartosci funkcji trygonometrycznej;

e potrafi odczytac z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata;

e potrafi zbudowad kat ostry majgc dang wartos¢ dowolnej funkcji trygonometrycznej tego kata;

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

e potrafi rozwigzywad tréjkaty prostokatne;

o potrafi rozwigzywaé proste zadania geometryczne z wykorzystaniem funkcji
trygonometrycznych kata ostrego w tréjkacie prostokgtnym;

e potrafi obliczaé¢ wartosci wyrazen zawierajacych funkcje trygonometryczne katéw o miarach
30°, 45°, 60°;

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

e zna i potrafi stosowaé podstawowe tozsamosci trygonometryczne:
sin®o. + cos?oL = 1, tgow = ﬁ, tgo-ctgo = 1;

Cos a

e zna i umie zastosowac wzér redukceyjny dla katéw 90" — a;

e wie co to jest tozsamos¢ trygonometryczna, potrafi przeprowadzi¢ proste dowody tozsamosci
trygonometrycznych;

e potrafi rozwigzywad proste zadania z kontekstem praktycznym stosujac trygonometrie kata
ostrego;

Ocena: dostateczny
Uczen:

e potrafi przeprowadza¢ dowody tozsamosci trygonometrycznych o srednim poziomie trudnosci;

o potrafi rozwigzywad rézne zadania o srednim poziomie trudnosci stosujac trygonometrie kata
ostrego;

e potrafi pokaza¢, ze dana réwnosé nie jest tozsamoscia trygonometryczng;

Ocena: dobry
Uczen:

e potrafi rozwigzywad rézne zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, wykorzystujgc wczesniej
zdobytg wiedze (np. wzory skréconego mnozenia) i stosujgc trygonometrie kata ostrego;

Ocena: bardzo dobry
Uczen:

e potrafi rozwigzywad rézne zadania o wysokim stopniu trudnosci, wykorzystujgc wczesniej
zdobytg wiedze i stosujac trygonometrie kata ostrego;

Ocena: celujacy

Uczen:

e potrafi rozwigzywad zadania wymagajgce niekonwencjonalnych pomystéw i metod;
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