Wymagania edukacyjne z matematyki

LICEUM OGOLNOKSZTALCACE

Klasa Ill b LO

Ponizej przedstawiony zostat podzial wymagan edukacyjnych na poszczegdlne oceny.

Wiedza i umiejetnosci konieczne do opanowania (K) to zagadnienia, ktore sg
niezbedne do zrozumienia materialu z wyzszych poziomow. Stanowig one swego
rodzaju podstawe, bez ktorej dalsza nauka jest bardzo utrudniona. Zagadnienia te
powinny by¢ opanowane przez kazdego ucznia.

Wymagania z poziomu podstawowego (P) to wymagania z poziomu (K) rozszerzone
jedynie o typowe zastosowania przyswojonego materiatu.

Wiadomos$ci 1 umiejgtnosci z zakresu wymagan rozszerzajacych (R) zawieraja
wymagania z poziomu (K) i (P) rozszerzone o zadania trudniejsze lub takie, w ktorych
nalezy w nietypowy sposob zastosowac¢ nabyta wiedze.

Wymagania z poziomu dopelniajacego (D) zawieraja wymagania z poziomow
poprzednich uzupelione zagadnieniami ztozonymi, w ktérych rozwigzanie jest
mozliwe dzigki zastosowaniu nabytej wiedzy w nietypowy sposob.

Poziom (W) to wiedza i umiej¢tnosci wykraczajace poza obowigzkowy program
realizowany w danej klasie. Wymagania te sg szczego6lnie trudne i ztozone.

TRYGONOMETRIA

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

stosuje twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenie Pitagorasa w
prostych przypadkach;

wykorzystuje wzory na dlugos¢ przekatnej kwadratu 1 wysoko$¢ trojkata
réwnobocznego;

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym
0 danych dlugosciach bokow;

podaje wartosci funkcji trygonometrycznych katow: 30°, 45°, 60°;

odczytuje z tablic warto$ci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego;
odczytuje z tablic miar¢ kata ostrego, gdy zna warto$¢ jego funkcji
trygonometrycznej;

podaje zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata;

oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dany jest sinus lub
cosinus kata;

rozwigzuje trojkaty prostokgtne w prostych przypadkach;

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan praktycznych;
oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata wypukiego, gdy dane sa
wspolrzedne punktu lezacego na jego koncowym ramieniu; przedstawia ten kat na
rysunku;

stosuje wzory: sin(180° — a) = sina, cos(180° — a) = —cos a,

tg(180° — a) = —tga do obliczania warto$ci wyrazenia;



— oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katow rozwartych, korzystajac z tablic
wartosci funkcji trygonometrycznych;

— stosuje w zadaniach wzér na pole trojkata: P = %ah oraz wzor na pole trojkata

2
rownobocznego o boku a: P = 2 f;
— rozrdznia czworokaty: kwadrat, prostokat, romb, réwnoleglobok, trapez oraz zna ich

wlasnosci;

— oblicza pola czworokatow;

— wykorzystuje funkcje trygonometryczne do obliczania obwodow i pdl podstawowych
figur ptaskich w prostych przypadkach;

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocen¢ dobra lub bardzo dobra, jesli opanowal poziomy (K) i (P) oraz
dodatkowo:
— wyznacza dhugosci odcinkow w trojkacie, korzystajac z twierdzenia Pitagorasa;
— wyprowadza zaleznoS$ci ogolne, np. dotyczace dlugosci przekatnej kwadratu
i wysokosci trojkata rownobocznego;
— wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katow ostrych w bardziej ztozonych
sytuacjach;
— uzasadnia proste zaleznosci, korzystajac z wlasnosci funkcji trygonometrycznych;
— stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania trojkatow w zadaniach
praktycznych;
— stosuje poznane zwigzki do upraszczania wyrazen zawierajacych funkcje
trygonometryczne;
— uzasadnia zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi katéw ostrych a i 90° — «;
— wyprowadza wzor na jedynke trygonometryczng oraz pozostate zwigzki miedzy
funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata;
— przeksztatca wyrazenia trygonometryczne, stosujac zwigzki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata;
— oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dany jest tangens kata;
znajac warto$¢ tangensa kata wypuklego, rysuje ten kat w uktadzie wspotrzednych;
— stosuje w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnos$ci wzor na pole trojkata:
P= %ab siny;
— stosuje wzor Herona do obliczania pola trojkata;
— oblicza pola czworokatow w trudniejszych przypadkach;
— wykorzystuje umiejetno$¢ wyznaczania pol trojkatow do obliczania pol innych
wielokatow;,
— uzasadnia zwigzki miarowe w czworokatach;
— dowodzi prawdziwo$ci wzoru P = %ab siny;

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejgtnosci z pozioméw (K)—(D)
oraz.
— przeprowadza dowdd twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia
Pitagorasa;
— rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci z zastosowaniem trygonometrii, w tym
zadania na dowodzenie zwigzkéw miarowych w trojkatach i czworokatach;



PLANIMETRIA

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostatecznag, jesli:

— rozpoznaje katy srodkowe w okregu,

— oblicza dlugo$¢ okregu i dlugos¢ tuku okrggu w prostych przypadkach;

— okresla wzajemne potozenie dwoch okregdéw, gdy dane sg promienie tych okrggow
oraz odlegtos¢ miedzy ich srodkami;

— wykorzystuje styczno$¢ okregdw do rozwigzywania zadan w prostych przypadkach;

— oblicza pole kota i pole wycinka kota;

— oblicza pole figury, stosujgc wzor na pole kota, 1 pole wycinka kota w prostych
sytuacjach;

— okres$la wzajemne polozenie okregu i prostej, porownujac odleglos¢ jego srodka od
prostej z promieniem okregu;

— rozpoznaje katy wpisane w okrag oraz wskazuje tuki, na ktorych sg one oparte;

— stosuje twierdzenie o kacie srodkowym i1 wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz
whnioski z tego twierdzenia w prostych przypadkach;

— rozwigzuje zadania dotyczace okrggu opisanego na trojkacie rownobocznym lub
prostokatnym;

— rozwigzuje zadania dotyczace okrggu opisanego na dowolnym trojkacie w zadaniach
z planimetrii w prostych przypadkach;

— rozwigzuje zadania dotyczace okrggu wpisanego w trdjkat rownoboczny lub
prostokatny;

— rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w dowolny trojkat w prostych
przypadkach;

— opisuje wlasnos$ci wielokatow foremnych;

— oblicza miarg kata wewnetrznego danego wielokata foremnego;

— wyznacza liczbe bokow wielokata foremnego, znajac sum¢ miar jego katow
wewnetrznych;

— oblicza promien okregu opisanego na wielokacie foremnym 1 wpisanego w wielokat
foremny w prostych przypadkach;

— stosuje twierdzenie sinus6w do rozwigzywania trojkatow w prostych przypadkach,
takze osadzonych w kontekscie praktycznym,;

— stosuje twierdzenie cosinusow do rozwigzywania trojkatow w prostych przypadkach,
takze osadzonych w konteks$cie praktycznym;

— wskazuje najmniejszy (najwigkszy) kat w trojkacie, znajac dtugosci bokoéw trojkata;

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocen¢ dobrg lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz
dodatkowo:
— wykorzystuje styczno$¢ okregdéw do rozwigzywania zadan w trudniejszych
przypadkach;
— oblicza pole figury, stosujac wzory na pole kota i pole wycinka kotowego;
— wykorzystuje twierdzenie o odcinkach stycznych do rozwigzywania zadan;
— stosuje twierdzenie o katach srodkowym 1 wpisanym, opartych na tym samym tuku
oraz wnioski z tego twierdzenia w trudniejszych przypadkach;



stosuje twierdzenie o kacie migdzy styczng a cigciwa okregu do rozwigzywania zadan
w trudniejszych przypadkach;
stosuje twierdzenie o cigciwach do wyznaczania dtugosci odcinkow w okregach;

: bc . +b+ . . ..
stosuje wzory P = % i P = "1 do obliczania pola trojkata;
: bc . +b+
uzasadnia wzory P = % ip=2 : .y

bada, czy trojkat jest ostrokatny, prostokatny, rozwartokatny;

rozwigzuje zadania dotyczgce okregu opisanego na trojkacie;

rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat;

stosuje twierdzenie sinuséw i cosinusow do rozwigzywania trojkatow oraz do
rozwigzywania zadan osadzonych w kontekscie praktycznym;

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomow (K)—(D)

oraz:

udowadnia zaleznos$ci w wielokatach foremnych o podwyzszonym stopniu trudno$ci,
zna 1 potrafi wykona¢ konstrukcje pigciokata foremnego;

przeprowadza dowdd twierdzenia o katach srodkowym i wpisanym w okregu oraz o
katach wpisanych, opartych na tym samym tuku;

przeprowadza dowdd twierdzenia o cigciwach w okregu,;

uzasadnia zalezno$¢ miedzy dtugoscia boku a promieniem okregu opisanego na
wielokacie foremnym lub wpisanego w wielokat foremny;

przeprowadza dowod twierdzenia sinusow i dowod twierdzenia cosinusow;
rozwigzuje zadania z planimetrii z zastosowaniem trygonometrii o podwyzszonym
stopniu trudnosci;

udowadnia, ze symetralne bokow trdjkata przecinajg si¢ w jednym punkcie;
udowadnia, ze dwusieczne katow wewnetrznych trojkata przecinaja si¢ w jednym
punkcie;

FUNKCJA WYKLADNICZA I FUNKCJA LOGARYTMICZNA

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

zapisuje dang liczbg w postaci potegi o wykltadniku wymiernym,;
oblicza potegi o wyktadnikach catkowitych, wymiernych i rzeczywistych;
zapisuje dang liczb¢ w postaci potegi o podanej podstawie 1 wyktadniku
rzeczywistym;
upraszcza wyrazenia, stosujgc twierdzenia o dziataniach na potegach — w prostych
przypadkach;
oblicza wartos$ci danej funkcji wyktadniczej dla podanych argumentow;
sprawdza, czy podany punkt nalezy do wykresu danej funkcji wyktadniczej;
wyznacza wzor funkcji wyktadniczej na podstawie wspotrzednych punktu nalezacego
do jej wykresu-oraz szkicuje ten wykres;
szkicuje wykres funkcji wyktadniczej 1 podaje jej wasnosci,
szkicuje wykres funkcji, stosujac przesunigcie wykresu odpowiedniej funkcji
wyktadniczej wzdtuz osi uktadu wspotrzednych albo przez symetrie¢ wzgledem osi
uktadu wspotrzednych, 1 podaje jej wlasnosci,



oblicza logarytm danej liczby;

stosuje rownosci wynikajace z definicji logarytmu — do prostych obliczen;

odczytuje z tablic przyblizone wartosci logarytmoéw dziesigtnych;

stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu oraz potegi do obliczania warto$ci
wyrazen z logarytmami — W prostych przypadkach;

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej i okresla jej wlasnosci,

wyznacza wzor funkcji logarytmicznej, gdy dane sg wspotrzedne punktu nalezacego
do jej wykresu;

wyznacza zbior wartosci funkcji logarytmicznej o podanej dziedzinie — w prostych
przypadkach;

szkicuje wykres funkcji, stosujac przesuni¢cie wykresu odpowiedniej funkcji
logarytmicznej wzdtuz osi uktadu wspotrzednych albo symetri¢ wzgledem osi uktadu
wspotrzednych;

rozwigzuje zadania osadzone w konteks$cie praktycznym, korzystajac z wiasnosci
funkcji wyktadniczej lub funkcji logarytmicznej — w prostych przypadkach;

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocen¢ dobrg lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz
dodatkowo:

upraszcza wyrazenia, stosujac twierdzenia o dziataniach na potegach — w
trudniejszych przypadkach;

porownuje liczby przedstawione w postaci poteg, korzystajac z monotonicznosci
funkcji wyktadniczej — w trudniejszych przypadkach;

szkicuje wykres funkcji, stosujac ztozenie przeksztatcen;

odczytuje z wykresu funkcji wyktadniczej zbior rozwigzan nieréwnosci;

wyijasnia, jak nalezy przeksztatci¢ wykres funkcji, aby otrzymac wykres innej funkcji;
wyznacza podstawe logarytmu lub liczbe logarytmowang, gdy dana jest warto$¢
logarytmu; podaje odpowiednie zatozenia dla podstawy logarytmu i liczby
logarytmowanej;

stosuje twierdzenie o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do uzasadniania réwnosci
wyrazen;

odczytuje z wykresu funkcji logarytmicznej zbior rozwigzan nierdOwnosci;
wykorzystuje wlasnosci funkcji wyktadniczej 1 logarytmicznej do rozwigzywania
zadan osadzonych w kontekscie praktycznym, np. dotyczacych wzrostu
wyktadniczego i rozpadu promieniotworczego;

rozwiagzuje zadania dotyczgce monotonicznosci funkcji logarytmicznej, w tym zadania
Z parametrem;

udowadnia twierdzenie dotyczace niewymiernosci liczby, np. log, 3;

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomow (K)—(D)

oraz:

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji wyktadniczej
i logarytmicznej;
udowadnia twierdzenia o dziataniach na logarytmach;



GEOMETRIA ANALITYCZNA

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

— oblicza odlegto$¢ punktéw w uktadzie wspotrzednych;

— stosuje wzor na odleglo$¢ punktow w zadaniach dotyczacych wielokgtow — w
prostych przypadkach;

— wyznacza wspotrzedne $rodka odcinka, gdy dane sg wspotrzedne jego koncow;

— stosuje wzory na wspotrzedne srodka odcinka do rozwigzywania zadan — w prostych
przypadkach;

— oblicza odleglo$¢ punktu od proste;j;

— stosuje wzor na odlegto$¢ punktu od prostej do rozwigzywania zadan — w prostych
przypadkach;

— podaje rownanie okregu o danych srodku 1 promieniu;

— podaje wspotrzedne srodka i promien okregu, korzystajac z postaci kanonicznej
réwnania okregu,;

— wyznacza rOwnanie okregu o danym $rodku, przechodzacego przez dany punkt;

— sprawdza, czy punkt nalezy do danego okrggu,

— podaje liczbe punktéw wspolnych i okresla wzajemne potozenie okregu i proste;
opisanych danymi rownaniami,

— podaje interpretacje geometryczng rozwigzania uktadu réwnan, z ktorych jedno jest
réwnaniem okregu lub paraboli, a drugie rOwnaniem prostej — W prostych
przypadkach;

— rozpoznaje figury osiowosymetryczne i srodkowosymetryczne;

— wyznacza wspotrzedne obrazéw punktéw w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu
wspotrzednych lub symetrii rodkowej wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych;

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocen¢ dobrg lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz
dodatkowo:
— stosuje wzory na odlegto$¢ miedzy punktami i $Srodek odcinka do rozwiagzywania
zadan dotyczacych wielokatow — w trudniejszych przypadkach;

— stosuje wzor na odleglo$¢ punktu od prostej do rozwigzywania zadan — w
trudniejszych przypadkach;

— okresla wzajemne polozenie dwoch okregdw opisanych danymi rownaniami;

— stosuje w zadaniach rownanie okr¢gu— w bardziej ztozonych przypadkach;

— stosuje w zadaniach wlasnosci stycznej do okrggu — w bardziej ztozonych
przypadkach;

— rozwiazuje algebraicznie uktady réwnan, z ktorych jedno jest rOwnaniem okregu lub
paraboli, a drugie — rownaniem prostej; podaje ich interpretacje geometryczng — W
bardziej ztozonych przypadkach;

— stosuje uklady rownan drugiego stopnia do rozwigzywania zadan dotyczacych
okregdw 1 wielokatow — w bardziej ztozonych przypadkach;

— stosuje wlasno$ci symetrii osiowej i symetrii $rodkowej — w trudniejszych
przypadkach



Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umieje¢tnosci z poziomow (K)—(D)

oraz:

rozwiazuje zadania z geometrii analitycznej — o znacznym stopniu trudnosci;

STATYSTYKA

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominante zestawu danych;
odczytuje informacje ze skali centylowej — w prostych przypadkach;

oblicza wariancj¢ 1 odchylenie standardowe zestawu danych;

oblicza §rednig wazong liczb z podanymi wagami,

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocen¢ dobrg lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz
dodatkowo:

oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza median¢ i dominant¢ danych
przedstawionych r6znymi sposobami;

odczytuje informacje ze skali centylowej — w trudniejszych przypadkach;
wykorzystuje w zadaniach $rednig arytmetyczna, mediang, dominante i §rednig
wazong — W trudniejszych przypadkach;

oblicza wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych réznymi
sposobami;

oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza median¢ i dominant¢ danych pogrupowanych
réznymi sposobami;

rozwigzuje zadania dotyczace statystyki — w trudniejszych przypadkach;

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomow (K)—(D)

oraz:

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace statystyki;



