PRZEDMIOTOWE ZASADY OCENIANIA
MATEMATYKA

Matematyka jest jednym z gléwnych przedmiotéw nauczania w szkole miedzy innymi dlatego, ze stuzy
stymulowaniu rozwoju intelektualnego uczniow. Oprocz dazenia do nabycia przez uczniow umiejetnosci
dotyczacych tresci matematycznych, nauczyciel powinien wyznaczy¢ sobie nastepujace zadania zwiazane z
ksztalceniem i wychowaniem.

. CELE EDUKACYJNE

- Przygotowanie uczniow do wykorzystywania wiedzy matematycznej do rozwigzywania problemow z zakresu
roéznych dziedzin ksztatcenia szkolnego oraz zycia codziennego; budowanie modeli matematycznych dla
konkretnych sytuaciji.

- Przyswajanie przez uczniow jezyka matematyki; dostrzeganie oraz formulowanie, rozwigzywanie i
dyskutowanie problemow.

- Rozwijanie wyobrazni przestrzennej uczniow.

II. ROZWIJANIE OSOBOWOSCI

- Ksztattowanie pozytywnego nastawienia do podejmowania wysitku intelektualnego oraz postawy
dociekliwosci.

- Nauczanie dobrej organizacji pracy, wyrabianie systematycznosci, pracowitosci i wytrwatosci.

- Rozwijanie umiejetnosci wspotdziatania w grupie.

- Rozwijanie umiejetnos$ci prowadzenia dyskusji, precyzyjnego formutowania probleméw i argumentowania.
- Nauczanie przedstawiania rozwigzan problemow i zadan w sposob czytelny i precyzyjny.

- Wyrabianie nawykdéw sprawdzania otrzymanych odpowiedzi i korygowania popelianych btedow.

- Przygotowanie uczniéw do pokonywania stresu w sytuacjach egzaminacyjnych

III. KONTRAKT MIEDZY NAUCZYCIELEM A UCZNIEM 1. KONTRAKT MIEDZY NAUCZYCIELEM A
UCZNIEM.

1. Nauczyciel na lekcji organizacyjnej przedstawia wymagania i kryteria ocen.

2. Prace klasowe i sprawdziany sg zapowiadane, z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem i zakresem sprawdzanych
wiadomosci 1 umiejgtnosci. Oceniane sa stopniem.

3. Nauczyciel jest zobowigzany sprawdzi¢ prace klasowe i sprawdziany w ciagu dwadch tygodni.

4. Uczen otrzymuje na lekcji do wgladu swoja prace klasowa, zapoznaje si¢ z jej wynikiem oraz uzasadnieniem oceny.
Ewentualne zastrzezenia zglasza nauczycielowi. Nauczyciel udostgpnia, na terenie szkoty, sprawdzone i ocenione prace
zainteresowanym rodzicom lub prawnym opiekunom ucznidow.

5. Kazdg prace klasowa i sprawdzian, napisang na ocene niedostateczng lub dopuszczajaca mozna poprawié. Poprawa moze
nastapic¢ tylko raz, na wyrazne zyczenie ucznia, w czasie nie dtuzszym niz jeden tydzien od rozdania prac.

6. Na oceng celujacg uczen otrzymuje zadania dodatkowe.

7. Jesli uczen opuscit prace klasowg lub sprawdzian z przyczyn losowych (nieobecno$¢ usprawiedliwiona), to powinien
napisac ja w ciagu jednego tygodnia od dnia powrotu do szkoty. W przeciwnym wypadku otrzymuje oceng niedostateczna.
Oceng niedostateczng, bez mozliwosci poprawy, otrzymuje réwniez uczen, ktory opuscit sprawdzian z przyczyn
nieusprawiedliwionych (np. ucieczka z lekcji, na ktorej jest sprawdzian). Uczen nieobecny tylko w dniu sprawdzianu pisze
go na kolejnej lekcji danego przedmiotu.

8. Krotkie sprawdziany (tzw. kartkowki) obejmuja materiat z 3 ostatnich lekcji 1 nie musza by¢ zapowiadane. Oceniane sa
stopniem lub ustalong ilo$cia znakow ,,+” 1 ,,-” w zaleznosci od ilosci sprawdzanego materiatu.

9. Kartkowki nie podlegaja poprawie.

10. Uczen jest zobowigzany do przedstawienia prac domowych (krotkie prace podsumowujace pracg na lekeji, prace z catych
dzialow programowych, arkusze maturalne).

11. Uczen ma prawo do zgloszenia ,,nieprzygotowania” do lekcji bez podania przyczyny dwukrotnie w ciggu semestru. Brak
pracy domowej traktowany jest jako nieprzygotowanie. Po przekroczeniu tego limitu nieodrobienie pracy domowej skutkuje
uzyskaniem ,,minusa”, ktore sumuja si¢ i s3 podstawg uzyskania biezacej oceny niedostatecznej. Znak graficzny ,,paratka”
oznacza fakt ogladania pracy przez nauczyciela, a nie sprawdzenie zawarto$ci merytorycznej. Jesli uczen nie ma pracy
domowej i nie zglosit nieprzygotowania, otrzymuje czastkowa ocen¢ niedostateczna.

12. Odpowiedzi ustne moga by¢ oceniane stownie, odpowiednia ilo$cig znakow ,,+” 1 ,,-” lub stopniem w zaleznos$ci od
poziomu trudnosci zadania, sprawnosci i umiejetnosci zaprezentowanej podczas odpowiedzi.

13. Na co najmniej 14 dni przed klasyfikacja roczna ($roédroczng) nauczyciel podaje uczniom propozycje ocen rocznych
(Sroédrocznych). Uczen, na wlasna prosbe, ma mozliwo$¢ poprawy proponowanej oceny o jeden stopien w przypadku, gdy co
najmniej potowa jego ocen biezacych z przedmiotu jest rOwna ocenie, o ktdra si¢ ubiega lub od niej wyzsza. Jezeli uczen
chce poprawi¢ proponowang ocene na wyzsza zgtasza ten fakt nauczycielowi, ktory przygotowuje dla niego sprawdzian
obejmujacy tresci programowe realizowane w danym semestrze (roku szkolnym). Do sprawdzianu moze przystapic uczen,
ktorego frekwencja na zajgciach wynosi co najmniej 80%, byt obecny na wszystkich pracach pisemnych przeprowadzonych
w danym semestrze (roku szkolnym) i otrzymat w wyniku tych sprawdzianéw lub ich popraw oceny pozytywne.

14. Wszelkie poprawy, odpytywanie, prace pisemne zawiesza si¢ na 5 dni przed klasyfikacyjnym posiedzeniem Rady
Pedagogicznej.

15. Prawo do ,,ulg” zawiesza si¢ na 2 tygodnie przed planowany posiedzeniem Rady Pedagogiczne;j.

16. Uczen jest ,,nieklasyfikowany” z przedmiotu, jesli opuscit ponad 50% obowiazkowych zaje¢é lekcyjnych i nie uzyskat

W ocenianiu biezacym co najmniej szesciu ocen.

17. Oceny biezace wpisywane sg do zeszytu przedmiotowego, a przy ich ustalaniu dopuszcza si¢ stosowanie ,,+7 1 ,,-”.

IV. FORMY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC EDUKACYJNYCH UCZNIA
prace klasowe, sprawdziany, testy, kartkowki, odpowiedzi ustne, prace domowe, prace dlugoterminowe,



pisemne indywidualne prace na lekcji, prace w grupach,

poza lekcjami matematyki, przygotowanie do lekcji.

aktywno$¢ podczas lekcji, aktywnos¢ matematyczna

V. KRYTERIA OCENY POSZCZEGOLNYCH FORM AKTYWNOSCI

FORMY AKTYWNOSCI

KRYTERIA OCENY

Prace klasowe
Sprawdziany
Kartkowki
Prace domowe

Oceniane s3 trzy elementy rozwigzania:

- metoda (wybor prawidlowej drogi postgpowania,
analiza, wybor wzoru);

- wykonanie (podstawienie do wzoru, obliczenia),
punkty przyznawane sg za obliczenia czastkowe;

- rezultat (wynik, sprawdzenie z warunkami zadania)

Testy

- zaliczone jest zadanie rozwigzane poprawnie (podana
oprawna odpowiedz)

Prace dlugoterminowe,
Prace projektowe

- Zrozumienie zadania;

- zaangazowanie w realizacj¢ powierzonego zadania;
- zaplanowanie rozwigzan (oryginalnosc);

- realizacja rozwigzan;

- prezentacja otrzymanych wynikow;

- zastosowanie posiadanej wiedzy przedmiotowej.

Prace w grupach

- akceptowanie ustalonych zasad pracy w grupie,

- planowanie wspolnych dziatan,

- wspotudziat w podejmowaniu decyzji,

- udziat w dyskus;ji,

- stuchanie innych,

- uzasadnienie swojego stanowiska,

- prezentowanie rezultatdw pracy grupy przez ucznia.

Przygotowanie do lekcji

- wktad pracy wiasnej ucznia,
- przygotowanie merytoryczne do zajec.

Aktywnos¢ na lekcji

- czeste zglaszanie si¢ na lekcji,
- udzielanie poprawnej odpowiedzi,
- prezentacja wiedzy na forum klasy

Aktywno$¢ matematyczna poza lekcjami matematyki

- udziat i bardzo dobre wyniki w konkursach
matematycznych,

- awans do nastgpnego etapu lub osiagniccie tytutu
laureata,

- wyniki na poziomie wyzszym niz przecietne,

- aktywny udzial w pracy kotka matematycznego

W przypadku stwierdzenia dysfunkcji ucznia - nauczyciel dostosowuje si¢ do zalecen Poradni
Psychologiczno-Pedagogicznej. Nauczyciel stosuje rézne formy oceniania - zawsze korzystne dla ucznia.

VI. OCENA PISEMNYCH PRAC
Prace klasowe, sprawdziany i testy s punktowane,
a punkty przeliczane na oceny wedlug skali:

Zasady ustalania oceny na podstawie znakow ,,+71,,-”:

Ilo$¢ punktéw Ocena Ilo$¢ symboli ,,+” i ,,-” Ocena
0 - 34% maksymalnej ilo$ci punktow niedostateczny | - - - - - lub- - - -+ niedostateczny
35% - 50% maksymalnej ilo$ci punktéw  |dopuszczajacy ---++ dopuszczajacy
51% - 74% maksymalnej ilo§ci punktéw  [dostateczny - -+ + + dostateczny
75% - 89% maksymalnej iloéci punktéw  [dobry -+ + 4+ dobry
90% - 100% maksymalnej ilo§ci punktow |bardzo dobry +++++ bardzo dobry
100% oraz rozwiazanie co najmniej potowy . + + + + + oraz rozwigzanie co najmniej .
zadania dodatkowego celujacy potowy zadania dodatkowego celujacy
Prace klasowe, sprawdziany i testy sa punktowane, a punkty przeliczane na oceny wedtug skali:
Ilo$¢ punktow Ocena
0-34% maksymalnej ilo$ci punktow niedostateczna
35% - 50% dopuszczajaca
51% - 74% dostateczna
75% - 89% dobra
90% - 100% bardzo dobra
100% oraz rozwigzanie co najmniej .
potowy zadania dodatkowego celujgea

VII. OBSZARY AKTYWNOSCI PODLEGAJACE OCENIE

- znajomos¢ wiedzy elementarnej;

- zawarto$¢ rzeczowa;

- poprawne stosowanie j¢zyka matematycznego;
- znajomos¢ i zrozumienie pojec;

- stosowanie wiedzy w sytuacjach typowych;

- jasnos$¢ 1 logika wypowiedzi;




- rozwigzywanie zadan, stosowanie odpowiednich metod, sposobu wykonania i otrzymanych rezultatow;
- umieje¢tnos¢ wnioskowania;

- umiejetnos¢ prezentacji wlasnego punktu widzenia;

- stosowanie wiedzy przedmiotowej w sytuacjach praktycznych;

- wktad pracy ucznia, przygotowanie do lekcji;

- umiejetnos$¢ formutowania mysli.

VIIl. OCENA SEMESTRALNA | ROCZNA

1. Oceng $rodroczng (roczna) wystawia nauczyciel w terminie podanym w kalendarzu roku szkolnego

2. O proponowanej ocenie semestralnej (rocznej) nauczyciel informuje ucznia, jego rodzicow oraz wychowawce
klasy w terminie i trybie przewidzianym Statutem Szkoty.

3. Wszystkie formy aktywnosci ucznia oceniane sg w skali stopniowe;j.

4. Na oceng srodroczng (roczna) maja wptyw wymienione wczesniej formy aktywnosci.

5. Oceng roczng wystawia si¢ na podstawie uzyskanych ocen w ciaggu catego roku, jednakze nie jest ona $rednig
arytmetyczna ocen uzyskanych przez uczniow w ciagu roku.

IX. ZASADY WYSTAWIANIA OCENY SEMESTRALNEJ | ROCZNEJ

- Stopien celujacy (6) otrzymuje uczen, u ktdrego osiagniecia wyraznie wykraczaja poza poziom osiagnig¢é
przewidzianych w realizowanym programie nauczania, przedstawia oryginalne rozwigzania, jest tworczy oraz
wykazuje duzg samodzielnos¢.

- Stopien bardzo dobry (5) otrzymuje uczen, ktory opanowat petny zakres wiadomosci i umiejetnosci
przewidzianych w realizowanym programie nauczania i uzyskat tego potwierdzenie w postaci bardzo dobrych
ocen czastkowych ze sprawdzianow, a takze podjat w niewielkim zakresie dodatkowa aktywno$¢, rowniez
wysoko oceniong.

- Stopien dobry (4) otrzymuje uczen, u ktérego opanowany zakres wiadomosci i umiejetnosci przewidzianych
W programie nauczania nie jest pelny, ale nie prognozuje zadnych klopotéw w opanowaniu kolejnych tresci
ksztatcenia.

- Stopien dostateczny (3) otrzymuje uczen, ktory opanowal jedynie w podstawowym zakresie wiadomosci i
umiej¢tnosei przewidziane w programie nauczania, co moze oznaczaé jego ktopoty przy poznawaniu kolejnych,
trudniejszych tresci ksztatcenia.

- Stopien dopuszczajacy (2) otrzymuje uczen, u ktéorego opanowanie wiadomosci i umiejgtnosci przewidziane
W programie nauczania sg tak niewielkie, ze stawia pod znakiem zapytania mozliwos$¢ dalszego ksztatcenia z
matematyki i utrudnia ksztatcenie w przedmiotach pokrewnych, czego przejawem sa niskie oceny rowniez z tych
przedmiotow.

- Stopien niedostateczny (1) otrzymuje uczen wyraznie nie spetlniajacy oczekiwan okreslonych w programie
nauczania, co uniemozliwia mu bezposrednig kontynuacj¢ opanowanych kolejnych treéci i zasadniczo utrudnia
ksztalcenie w zakresie innych przedmiotow.

X. INFORMACJA ZWROTNA
NAUCZYCIEL - RODZIC

Podczas wywiadowek, indywidualnych konsultacji, rozméw nauczyciel:
- informuje o wymaganiach i kryteriach oceniania,

- informuje o aktualnym stanie rozwoju i postgpow w nauce,

- dostarcza informacji o trudnosciach ucznia w nauce,

- dostarcza informacji o uzdolnieniach ucznia,

- daje wskazowki do pracy z uczniem.

NAUCZYCIEL - UCZEN

- informuje uczniéw o wymaganiach i kryteriach oceniania,
- pomaga w samodzielnym planowaniu rozwoju,
- motywuje do dalszej pracy.

NAUCZYCIEL - WYCHOWAWCA KLASY - DYREKTOR

- nauczyciel wpisuje oceny do dziennika,
- nauczyciel informuje wychowawcg klasy o aktualnych osiagnigciach ucznia,
- nauczyciel lub wychowawca informuje dyrekcje o sytuacjach wymagajacych jego zdaniem interwencji.

XI Wymagania edukacyjne dla kazdego poziomu

e Wymagania konieczne (K) dotyczg zagadnien elementarnych, stanowigcych swego rodzaju podstawe,
zatem powinny by¢ opanowane przez kazdego ucznia.
e Wymagania podstawowe (P) =zawieraja wymagania z poziomu (K) wzbogacone

o typowe problemy o niewielkim stopniu trudnosci.



Wymagania rozszerzajace (R), zawierajagce wymagania z poziomow (K) i (P), dotyczg zagadnien
bardziej ztozonych i nieco trudniejszych.

Wymagania dopelniajace (D), zawierajace wymagania z poziomow (K), (P) i (R), dotycza zagadnien
problemowych, trudniejszych, wymagajacych umiejetnosci przetwarzania przyswojonych informacji.
Wymagania wykraczajace (W) dotycza zagadnien trudnych, oryginalnych, wykraczajacych poza

obowiazkowy program nauczania.

Podzial wymagan na poszczegolne oceny szkolne:

ocena dopuszczajaca — wymagania na poziomie (K)

ocena dostateczna — wymagania na poziomie (K) i (P)

ocena dobra — wymagania na poziomie (K), (P) i (R)

ocena bardzo dobra — wymagania na poziomie (K), (P), (R) i (D)
ocena celujgca — wymagania na poziomie (K), (P), (R), (D) i (W)

Wymagania, ktére wykraczajg poza podstawe programowag dla zakresu podstawowego — pogrubiona czcionka.

Szczegolowe wymagania edukacyjne sq dostosowywane do indywidualnych potrzeb psychofizycznych

i edukacyjnych ucznia.

Dla klas ponadgimnazjalnych

Klasa |

Zakres podstawowy

1. LICZBY RZECZYWISTE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

podaje przyktady liczb: naturalnych, catkowitych, wymiernych, niewymiernych, pierwszych
i ztozonych oraz przyporzadkowuje liczbe do odpowiedniego zbioru liczb

stosuje cechy podzielnosci liczb

rozréznia liczby pierwsze i liczby ztozone

poréwnuje liczby wymierne

podaje przyktad liczby wymiernej zawartej miedzy dwiema danymi liczbami oraz przyktady liczb
niewymiernych

zaznacza na osi liczbowej dang liczbe wymierna

przedstawia liczby wymierne w réznych postaciach

wyznacza przyblizenia dziesi¢tne danej liczby rzeczywistej z zadana doktadnoscia (réwniez przy uzyciu
kalkulatora) oraz okresla, czy dane przyblizenie jest przyblizeniem z nadmiarem, czy
z niedomiarem

wykonuje proste dzialania w zbiorach liczb catkowitych, wymiernych i rzeczywistych

oblicza warto$¢ pierwiastka dowolnego stopnia z liczby nieujemnej oraz wartos¢ pierwiastka
nieparzystego stopnia z liczby rzeczywistej

wylacza czynnik przed znak pierwiastka

wlgcza czynnik pod znak pierwiastka

wykonuje dziatania na pierwiastkach tego samego stopnia, stosujac odpowiednie twierdzenia

. . . . .. 1
usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu —

Ja

przeksztalca i oblicza warto$ci wyrazen zawierajacych pierwiastki kwadratowe, stosujac wzory
skroconego mnozenia

wykonuje proste dziatania na potegach o wyktadnikach catkowitych

przedstawia liczbe w notacji wyktadniczej

oblicza procent danej liczby

oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba

wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent

postuguje sie procentami w rozwigzywaniu prostych zadan praktycznych

prawidtowo odczytuje informacje przedstawione na diagramach

wykonuje dziatania na wyrazeniach algebraicznych (w tym: stosuje wzory skréconego mnozenia




dotyczace drugiej potegi)

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

e  stosuje ogolny zapis liczb naturalnych parzystych, nieparzystych, podzielnych przez 3 itp.

e wykorzystuje dzielenie z resztg do przedstawienia liczby naturalnej w postacia - k + r

e konstruuje odcinki o dlugosciach niewymiernych

e usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu

a
b od

e  wykonuje dzialania taczne na liczbach rzeczywistych

e zamienia ulamek dziesi¢tny okresowy na utamek zwykty

e pordéwnuje pierwiastki bez uzycia kalkulatora

e wykonuje dzialania taczne na potggach o wyktadnikach catkowitych

e oblicza, o ile procent jedna liczba jest wigksza (mniejsza) od drugiej

e rozwigzuje zlozone zadania tekstowe, wykorzystujac obliczenia procentowe

e  ocenia doktadno$¢ zastosowanego przyblizenia

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetno$ei z poziomoéw (K) — (D) oraz:

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnosci liczb

e  uzasadnia prawa dziatan na potggach o wyktadnikach naturalnych (catkowitych)

e  przeprowadza dowdd nie wprost

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace liczb rzeczywistych

2. JEZYK MATEMATYKI
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e postluguje sie pojeciami: zbidr, podzbidr, zbior skonczony, zbidr nieskonczony

e opisuje symbolicznie dane zbiory

e wyznacza iloczyn, sume oraz roznice danych zbioréw

e zaznacza na osi liczbowej przedzialy liczbowe

e  wyznacza iloczyn, sumg i r6znice przedziatow liczbowych

e rozwigzuje proste nieréwnosci liniowe

e  zaznacza na osi liczbowej zbior rozwigzan nierdwnosci liniowej

e  zapisuje zbiory w postaci przedzialow liczbowych, np. A= {X eR:x>2-4AXx< 1} = <— 4, 1)

e  oblicza warto$¢ bezwzgledng liczby rzeczywistej

e stosuje interpretacj¢ geometryczng wartosci bezwzglednej liczby do rozwiazywania elementarnych
réwnan i nierownosci typu |X| =a, |X| <a

e  wyznacza blad bezwzgledny oraz btad wzgledny przyblizenia

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

e  zaznacza na osi liczbowej zbiory liczb spetniajacych uktad nieréwnosci liniowych z jedng niewiadoma

e  wykonuje zlozone dzialania na przedzialach liczbowych

®  rozwigzuje nierownosci liniowe

e  przeksztatlca wyrazenia algebraiczne, korzystajac z wlasnosci wartosci bezwzglednej

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetnosci z pozioméw (K) — (D) oraz:

e rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace zbioréw i wlasnosci wartosci
bezwzglednej

3. FUNKCJA LINIOWA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e rozpoznaje funkcje liniowa na podstawie wzoru lub wykresu

e podaje przyktady funkcji liniowych opisujacych sytuacje z zycia codziennego

o rysuje wykres funkcji liniowej danej wzorem

e  oblicza warto$¢ funkcji liniowej dla danego argumentu i odwrotnie

e wyznacza miejsce zerowe funkgji liniowej

e interpretuje wspolczynniki ze wzoru funkcji liniowej

e wyznacza algebraicznie oraz odczytuje z wykresu funkcji liniowej zbiér argumentow, dla ktérych
funkcja przyjmuje wartosci dodatnie (ujemne)

e odczytuje z wykresu funkcji liniowej jej wasnosci: dziedzing, zbior wartosci, miejsce zerowe,
monotonicznos¢




wyznacza wzor funkcji liniowej, ktorej wykres przechodzi przez dane dwa punkty

wyznacza wzor funkcji liniowej, ktérej wykresem jest dana prosta

wyznacza wspotrzedne punktéw przeciecia wykresu funkcji liniowej z osiami uktadu wspotrzednych

sprawdza algebraicznie i graficznie, czy dany punkt nalezy do wykresu funkcji liniowej

przeksztalca rownanie ogdlne prostej do postaci kierunkowej i odwrotnie

sprawdza, czy dane trzy punkty sa wspotliniowe

stosuje warunek réwnolegtosci i prostopadtosci prostych

wyznacza wzor funkcji liniowej, ktorej wykres przechodzi przez dany punkt i jest rownolegly do
wykresu danej funkcji liniowej

wyznacza wzor funkcji liniowe;j, ktorej wykres przechodzi przez dany punkt i jest prostopadly do
wykresu danej funkcji liniowej

rozstrzyga, czy dany uktad dwoch réwnan liniowych jest oznaczony, nieoznaczony czy sprzeczny

rozwiazuje uktady roéwnan liniowych z dwiema niewiadomymi metoda podstawiania i metoda
przeciwnych wspoétczynnikow

okresla liczbe rozwigzan uktadu rownan liniowych, korzystajac z jego interpretacji geometrycznej

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

sprawdza, dla jakich wartosci parametru funkcja liniowa jest rosngca, malejaca, stata

rysuje wykres funkcji przedziatami liniowej i omawia jej wlasnosci

oblicza pole figury ograniczonej wykresami funkcji liniowych oraz osiami uktadu wspéirzednych

sprawdza, dla jakich wartoéci parametru dwie proste sg rdownolegte, prostopadte

znajduje wspotrzedne wierzchotkdw wielokata, gdy dane sa rownania prostych zawierajacych jego boki

rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do uktadéw réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi

rozwigzuje algebraicznie uktad trzech rownan liniowych z trzema niewiadomymi

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetnosei z pozioméw (K) — (D) oraz:

okresla wtasno$ci funkcji liniowej w zalezno$ci od warto$ci parametrow wystepujacych w jej wzorze

wykorzystuje wlasnosci funkcji liniowej w zadaniach dotyczacych wielokatow w uktadzie
wspotrzgdnych

rozwigzuje graficznie uktad rownan, w ktérym wystepuje warto$¢ bezwzgledna

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji liniowej

4. FUNKCJE

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

rozpoznaje przyporzadkowania bedace funkcjami

okresla funkcje réznymi sposobami (wzorem, tabelka, wykresem, opisem stownym)

poprawnie stosuje pojecia zwigzane z pojeciem funkcji: dziedzina, zbior wartosci, argument, warto$¢
i wykres funkgcji

odczytuje z wykresu dziedzing, zbior warto$ci, miejsca zerowe, najmniejsza i najwickszg warto$¢
funkcji

wyznacza dziedzine funkcji okreslonej tabela lub opisem stownym

wyznacza dziedzine funkcji danej wzorem, wymagajacym jednego zalozenia

oblicza miejsca zerowe funkcji danej wzorem (w prostych przyktadach)

oblicza warto$¢ funkcji dla r6znych argumentoéw na podstawie wzoru funkcji

oblicza argument odpowiadajacy podanej warto$ci funkcji

sprawdza algebraicznie potozenie punktu o danych wspotrzednych wzgledem wykresu funkcji danej
wzorem

wyznacza wspotrzedne punktow przecigcia wykresu funkcji danej wzorem z osiami uktadu
wspolrzednych

rysuje w prostych przypadkach wykres funkcji danej wzorem

sporzadza wykresy funkcji: y=f(x—p), y=f(X)+q, y=f(x=p)+q,y = —Ffx), y=f(-x)na
podstawie danego wykresu funkcji y = f (x)

odczytuje z wykresu warto$¢ funkcji dla danego argumentu oraz argument dla danej wartosci funkcji

na podstawie wykresu funkcji okresla argumenty, dla ktérych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie,
ujemne

okresla na podstawie wykresu przedzialy monotonicznoéci funkcji

wskazuje wykresy funkcji rosnacych, malejacych i statych wérod réznych wykresow

stosuje funkcje i ich wlasnoéci w prostych sytuacjach praktycznych

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

rozpoznaje i opisuje zaleznoéci funkcyjne w otaczajacej nas rzeczywistosci

przedstawia dana funkcje na rézne sposoby




okresla dziedzine oraz wyznacza miejsca zerowe funkcji danej wzorem, ktory wymaga kilku zatozen

na podstawie wykresu funkcji okre$la liczbe rozwigzan rownania f(X) = m w zaleznos$ci od warto$ci
parametru m

na podstawie wykresu funkcji odczytuje zbiory rozwigzan nieréwnoSci:
f(X)>m, f(x)<m, f(x)=m, f(x)<m dla ustalonej warto$ci parametru m

odczytuje z wykreséw funkcji rozwigzania rownan i nierdwnosci typu f(X) = g(x), f(x)<g(x), f(x)>g(x)

szkicuje wykres funkcji spetniajacej podane warunki

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetno$ci z poziomoéw (K) — (D) oraz:

uzasadnia, ze funkcja f(x)=— nie jest monotoniczna w swojej dziedzinie
X

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji

5. FUNKCJA KWADRATOWA

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

rysuje wykres funkcji f (x) = ax? i podaje jej wlasnosci

sprawdza algebraicznie, czy dany punkt nalezy do wykresu danej funkcji kwadratowej

rysuje wykres funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej i podaje jej wlasno$ci

ustala wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej na podstawie informacji o przesunigciach

wykresu

przeksztatca wzor funkciji kwadratowej z postaci kanonicznej do postaci ogdlnej i odwrotnie

oblicza wspotrzedne wierzchotka paraboli

znajduje brakujace wspotczynniki funkcji kwadratowej, znajac wspotrzedne punktéw nalezacych do jej
wykresu

rozwigzuje rownania kwadratowe niepelne metoda rozktadu na czynniki oraz stosujac wzory
skréoconego mnozenia

wyznacza algebraicznie wspolrzedne punktow przecigcia paraboli z osiami uktadu wspotrzednych

okresla liczbe pierwiastkow rownania kwadratowego w zalezno$ci od znaku wyréznika

rozwiazuje rownania kwadratowe, stosujac wzory na pierwiastki

sprowadza funkcje kwadratowa do postaci iloczynowej, o ile mozna ja w tej postaci zapisac

odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej

rozwiazuje nierownosci kwadratowe

wyznacza najmniejsza i najwiekszg warto$¢ funkcji kwadratowej w podanym przedziale

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

na podstawie wykresu okresla liczbe rozwigzan rownania f(xX) = m w zaleznoS$ci od parametru m, gdzie
y = f(x) jest funkcja kwadratowsg

rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do wyznaczania warto$ci najmniejszej i najwigkszej funkcji
kwadratowej

rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do rownan lub nierownosci kwadratowych

znajduje iloczyn, sume i réznice zbioréw rozwigzan nierownosci kwadratowych

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetnosei z pozioméw (K) — (D) oraz:

przeksztalca na ogdlnych danych wzor funkcji kwadratowej z postaci ogdlnej do postaci kanonicznej

wyprowadza wzory na wspotrzedne wierzchotka paraboli

wyprowadza wzory na pierwiastki rownania kwadratowego

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowej

6. PLANIMETRIA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

rozréznia trojkaty: ostrokatne, prostokatne, rozwartokatne

stosuje twierdzenie o sumie miar katow w trojkacie

sprawdza, czy z trzech odcinkéw o danych dlugosciach mozna zbudowaé trojkat

uzasadnia przystawanie trojkgtow, wykorzystujac cechy przystawania

wykorzystuje cechy przystawania trojkatow do rozwigzywania prostych zadan

uzasadnia podobienstwo trojkatow, wykorzystujac cechy podobienstwa

zapisuje proporcje bokéw w trdjkatach podobnych

wykorzystuje podobienstwo trojkatdw do rozwiagzywania elementarnych zadan

sprawdza, czy dane figury sa podobne

oblicza dlugos$ci bokow figur podobnych




postuguje si¢ pojeciem skali do obliczania odleglosci i powierzchni przedstawionych za pomoca planu
lub mapy

stosuje w zadaniach twierdzenie o stosunku pdl figur podobnych

wskazuje w wielokatach odcinki proporcjonalne

rozwiazuje proste zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa

stosuje twierdzenie Pitagorasa

wykorzystuje wzory na przekatng kwadratu i wysoko$¢ trojkata rownobocznego

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym, gdy dane sg boki
tego trojkata

rozwiazuje trojkaty prostokatne

stosuje w zadaniach wzor na pole trojkata: P = 3 ah oraz wzér na pole trojkata rownobocznego

a?\3
4

obokua: P=

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

przeprowadza dowod twierdzenia o sumie miar katéw w trojkacie

stosuje cechy przystawania trojkatow do rozwiazywania trudniejszych zadan geometrycznych

wykorzystuje podobienstwo trojkatow do rozwiazywania praktycznych problemow

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg¢ i umiejetnosci z pozioméw (K) — (D) oraz:

przeprowadza dowéd twierdzenia Talesa

stosuje twierdzenia o zwigzkach miarowych podczas rozwigzywania zadan, ktore wymagajg
przeprowadzenia dowodu

rozwigzuje zadania wymagajace uzasadnienia i dowodzenia z zastosowaniem twierdzenia Talesa
i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Talesa

stosuje wlasnosci podobienstwa figur podczas rozwigzywania zadan problemowych oraz zadan
wymagajacych przeprowadzenia dowodu

stosuje wlasnosci czworokatow podczas rozwigzywania zadan, ktore wymagaja przeprowadzenia
dowodu

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace przystawania i podobienstw figur

Zakres rozszerzony

1. LICZBY RZECZYWISTE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

podaje przyktady liczb: naturalnych, catkowitych, wymiernych, niewymiernych, pierwszych
i Zlozonych oraz przyporzadkowuje liczb¢ do odpowiedniego zbioru liczb

rozktada liczby naturalne na czynniki pierwsze

stosuje cechy podzielnosci liczb

rozrdznia liczby pierwsze i liczby ztozone

znajduje najwiekszy wspolny dzielnik i najmniejsza wspolng wielokrotnos¢ liczb

poréwnuje liczby wymierne

podaje przyktad liczby wymiernej zawartej miedzy dwiema danymi liczbami oraz przyktady liczb
niewymiernych

zaznacza na osi liczbowej dang liczb¢ wymierng

przedstawia liczby wymierne w réznych postaciach

Wyznacza przyblizenia dziesi¢tne danej liczby rzeczywistej z zadana doktadnoscia (rowniez przy uzyciu
kalkulatora) oraz okresla, czy dane przyblizenie jest przyblizeniem z nadmiarem, czy
z niedomiarem

wykonuje proste dziatania w zbiorach liczb: catkowitych, wymiernych i rzeczywistych

oblicza warto$¢ pierwiastka dowolnego stopnia z liczby nieujemnej oraz warto$¢ pierwiastka
nieparzystego stopnia z liczby rzeczywistej

wylacza czynnik przed znak pierwiastka

wlacza czynnik pod znak pierwiastka

wykonuje dziatania na pierwiastkach tego samego stopnia, stosujac odpowiednie twierdzenia

. . . . . 1
usuwa niewymiernosc z mianownika wyrazenia typu r—

Ja

przeksztalca i oblicza warto$ci wyrazen zawierajacych pierwiastki kwadratowe, stosujac wzory
skroconego mnozenia

wykonuje proste dziatania na potggach o wyktadnikach catkowitych

przedstawia liczbe w notacji wyktadniczej

oblicza procent danej liczby




oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba

wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent

postuguje si¢ procentami w rozwigzywaniu prostych zadan praktycznych

odczytuje prawidtowo informacje przedstawione na diagramach

wykonuje dziatania na wyrazeniach algebraicznych (w tym: stosuje wzory skréconego mnozenia
dotyczace drugiej potegi)

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

stosuje ogdlny zapis liczb naturalnych: parzystych, nieparzystych, podzielnych przez 3 itp.

wykorzystuje dzielenie z reszta do przedstawienia liczby naturalnej w postaci a - k£ + r

konstruuje odcinki o dlugosciach niewymiernych

usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu

a
bic\/g

wykonuje dziatania taczne na liczbach rzeczywistych

zamienia utamek dziesietny okresowy na utamek zwykty

poréwnuje pierwiastki bez uzycia kalkulatora

wykonuje dziatania taczne na potegach o wyktadnikach catkowitych

wyprowadza i stosuje wzory skroconego mnozenia (a + b)3 ,ad+h?

oblicza, o ile procent jedna liczba jest wicksza (mniejsza) od drugiej

rozwiazuje ztozone zadania tekstowe, wykorzystujac obliczenia procentowe

ocenia doktadno$¢ zastosowanego przyblizenia

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

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielno$ci liczb

dowodzi niewymiernosci niektorych liczb, np. J3 , J3 -1

uzasadnia prawa dziatan na potggach o wyktadnikach naturalnych (catkowitych)

przeprowadza dowod nie wprost

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace liczb rzeczywistych

2. JEZYK MATEMATYKI
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

postuguje sie pojeciami: zbior, podzbidr, zbiér skonczony, zbiér nieskonczony

opisuje symbolicznie dane zbiory

wyznacza iloczyn, sume oraz rdznice danych zbioréw

zaznacza na osi liczbowej przedziaty liczbowe

wyznacza iloczyn, sume i roznice przedziatow liczbowych

rozwiazuje proste nieréwnosci liniowe

zaznacza na osi liczbowej zbidr rozwigzan nierdéwnosci liniowej

zapisuje zbiory w postaci przedziatow liczbowych, np. A= {X eR:x>-4Ax< 1} = <— 4, 1)

oblicza warto$¢ bezwzgledng liczby rzeczywistej

stosuje interpretacje geometryczng wartosci bezwzglednej liczby do rozwigzywania elementarnych
réwnan i nierdwnosci typu |X| =a, |X| <a

wyznacza blad bezwzgledny oraz btad wzgledny przyblizenia

stosuje interpretacje geometryczng warto$ci bezwzglednej liczby do rozwigzywania rownan
i nierownosci typu |2X —3| =3, |X + 4| <1

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

zaznacza na osi liczbowej zbiory liczb spelniajacych uktad nierdwnosci liniowych z jedng niewiadoma

wykonuje zlozone dzialania na przedziatach liczbowych

rozwigzuje nierdwnosci liniowe

przeksztalca wyrazenia algebraiczne, korzystajac z wlasnosci warto$ci bezwzglednej

wyznacza przedzialy liczbowe okreslone za pomoca wartosci bezwzglednej

wykorzystuje wlasnosci wartosci bezwzglednej do rozwiazywania réwnan i nierownosci
z wartosciag bezwzgledna

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) — (D) oraz:

formutuje i uzasadnia hipotezy dotyczgce praw dziatan na zbiorach

stosuje interpretacj¢ geometryczng wartosci bezwzglednej do przedstawienia w uktadzie wspolrzednych
zbioréw opisanych kilkoma warunkami




e uzasadnia wlasnos$ci wartosci bezwzgledne;j

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace zbioréw i wlasnosci wartosci
bezwzglednej

3. FUNKCJA LINIOWA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e rozpoznaje funkcje liniowa na podstawie wzoru lub wykresu

e podaje przyktady funkcji liniowych opisujacych sytuacje z zycia codziennego

e rysuje wykres funkcji liniowej danej wzorem

e  oblicza warto$¢ funkcji liniowej dla danego argumentu i odwrotnie

e wyznacza miejsce zerowe funkcji liniowej

e interpretuje wspolczynniki ze wzoru funkcji liniowej

e wyznacza algebraicznie oraz odczytuje z wykresu funkcji liniowej zbiér argumentow, dla ktorych
funkcja przyjmuje wartosci dodatnie (ujemne)

e odczytuje z wykresu funkcji liniowej jej wlasnosci: dziedzing, zbior wartosci, miejsce zerowe,
monotonicznos$¢

e wyznacza wzor funkcji liniowej, ktérej wykres przechodzi przez dane dwa punkty

e  wyznacza wzor funkcji liniowej, ktérej wykresem jest dana prosta

e  wyznacza wspotrzedne punktow przecigeia wykresu funkcji liniowej z osiami uktadu wspoirzednych

e  sprawdza algebraicznie i graficznie, czy dany punkt nalezy do wykresu funkcji liniowej

o  przeksztalca rbwnanie ogélne prostej do postaci kierunkowej i odwrotnie

e sprawdza, czy dane trzy punkty sa wspotliniowe

e  stosuje warunek rownoleglosci i prostopadtosci prostych

e wyznacza wzor funkcji liniowej, ktorej wykres przechodzi przez dany punkt i jest rownolegty do
wykresu danej funkcji liniowej

e wyznacza wzor funkcji liniowej, ktorej wykres przechodzi przez dany punkt i jest prostopadty do
wykresu danej funkcji liniowej

e  rozstrzyga, czy dany uktad dwoch réwnan liniowych jest 0znaczony, nieoznaczony czy sprzeczny

e rozwiazuje uktady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi metoda podstawiania i metoda
przeciwnych wspotczynnikéw

e  okresla liczbe rozwigzan uktadu réwnan liniowych, korzystajac z jego interpretacji geometrycznej

e  rozwiazuje graficznie uktady nierdwnosci liniowych z dwiema niewiadomymi

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

e  sprawdza, dla jakich warto$ci parametru funkcja liniowa jest rosngca, malejaca, stata

e rysuje wykres funkcji przedziatami liniowej i omawia jej wlasnosci

e oblicza pole figury ograniczonej wykresami funkcji liniowych oraz osiami uktadu wspotrzednych

e uzasadnia na podstawie definicji monotoniczno$¢ funkcji liniowej

e sprawdza, dla jakich warto$ci parametru dwie proste sa rownolegle, prostopadte

e znajduje wspotrzedne wierzchotkow wielokata, gdy dane sa rownania prostych zawierajacych jego boki

e  rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do uktadow réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi

e opisuje za pomoca uktadu nierdwnosci liniowych zbiér punktow przedstawionych w uktadzie
wspotrzednych

e rozwigzuje algebraicznie uktad trzech rdwnan liniowych z trzema niewiadomymi

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnoéei z poziomow (K) — (D) oraz:

e  okresla wlasno$ci funkcji liniowej w zaleznos$ci od warto$ci parametréw wystepujacych w jej wzorze

e wykorzystuje wlasnosci funkcji liniowej w zadaniach dotyczacych wielokatow w uktadzie
wspolrzednych

e rozwiazuje graficznie uktad rownan, w ktérym wystepuje wartos¢ bezwzgledna

e rozwigzuje uktady rownan liniowych z parametrem

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji liniowej

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

e rozpoznaje przyporzadkowania bedace funkcjami

e okresla funkcje réznymi sposobami (wzorem, tabela, wykresem, opisem stownym)

e poprawnie stosuje poje¢cia zwigzane z pojeciem funkcji: dziedzina, zbior wartoséci, argument, warto$é
i wykres funkcji

e odczytuje z wykresu dziedzing, zbior wartosci, miejsca zerowe, najmniejszg i najwigksza warto$é
funkcji

e wyznacza dziedzine funkcji okres§lonej tabelka Iub opisem stownym




e  wyznacza dziedzine funkcji danej wzorem, wymagajacym jednego zatozenia

e 0oblicza miejsca zerowe funkcji danej wzorem (w prostych przyktadach)

e  oblicza warto$¢ funkcji dla réznych argumentdéw na podstawie wzoru funkcji

e oblicza argument odpowiadajacy podanej wartosci funkcji

e sprawdza algebraicznie potozenie punktu o danych wspoétrzednych wzgledem wykresu funkcji danej
wzorem

e wyznacza wspotrzedne punktow przecigecia wykresu funkcji danej wzorem z osiami uktadu
wspotrzednych

e rysuje w prostych przypadkach wykres funkcji danej wzorem

e sporzadza wykresy funkcji: y=f(x—p), y=f(X)+q, y=f(x—p)+q,y=—flx), y=f(-x)na
podstawie danego wykresu funkcji y = f (x)

e sporzadza wykresy funkcji: y = | f (XX ,y=f (]X|), majac dany wykres funkcji y = f (x)

e odczytuje z wykresu warto$¢ funkcji dla danego argumentu oraz argument dla danej warto$ci funkcji

e na podstawie wykresu funkcji okresla argumenty, dla ktorych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie,
ujemne

e  okresla na podstawie wykresu przedzialy monotonicznos$ci funkcji

o wskazuje wykresy funkcji rosnacych, malejacych i statych wéréd réznych wykresow

e  stosuje funkcje i ich wlasno$ci w prostych sytuacjach praktycznych

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

e rozpoznaje i opisuje zaleznosci funkcyjne w otaczajacej nas rzeczywistosci

e przedstawia dang funkcje na rézne sposoby

e okresla dziedzing oraz wyznacza miejsca zerowe funkcji danej wzorem, ktory wymaga kilku zatozen

e na podstawie definicji bada monotoniczno$¢ funkcji danej wzorem

e na podstawie wykresu funkcji okresla liczbg rozwigzan roéwnania f(x) = m w zaleznoéci od wartosci
parametru m

e na podstawie wykresu funkcji odczytuje zbiory rozwigzan nieréwnosci:
fO)>m, f(x)<m, f(X)>m, f(X)<m dla ustalonej warto$ci parametru m

e odczytuje z wykreséw funkcji rozwigzania réwnan i nierownoscei typu: f(x) = g(x), f(x)<g(x), f(x)>g(x)

o  szkicuje wykres funkcji spetniajacej podane warunki

o szkicuje wykres funkcji bedacy efektem wykonania kilku operacji, majac dany wykres funkcji
y="f(x)

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéow (K) — (D) oraz:

e uzasadnia, Ze funkcja f(x)== nie jest monotoniczna w swojej dziedzinie
X

e wykorzystuje inne wiasnosci funkcji (np. parzystosc)

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji

5. FUNKCJA KWADRATOWA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

o rysuje wykres funkcji f(x) = ax? i podaje jej wlasnosci

e sprawdza algebraicznie, czy dany punkt nalezy do wykresu danej funkcji kwadratowej

e rysuje wykres funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej i podaje jej wlasno$ci

e ustala wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej na podstawie informacji o przesuni¢ciach
wykresu

e przeksztalca wzor funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej do postaci ogoélnej i odwrotnie

e  oblicza wspotrzedne wierzchotka paraboli

e znajduje brakujace wspotczynniki funkcji kwadratowej, znajac wspotrzedne punktoéw nalezacych do je
jduje brakujace wspotezynniki funkeji kwad j, Znajac wspotrzedne punktow nalezacych do jej

wykresu

e rozwigzuje rdbwnania kwadratowe niepelne metoda rozktadu na czynniki oraz stosujac wzory
skroconego mnozenia

e  wyznacza algebraicznie wspoirzedne punktéw przeciecia paraboli z osiami uktadu wspotrzednych

e okresla liczbe pierwiastkow rownania kwadratowego w zaleznosci od znaku wyrdznika

e rozwigzuje rbwnania kwadratowe, stosujac wzory na pierwiastki

e sprowadza funkcje kwadratowa do postaci iloczynowej, o ile mozna ja w tej postaci zapisaé

e odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej

e rozwigzuje nierownosci kwadratowe

e wyznacza najmniejszg i najwieksza warto$¢ funkcji kwadratowej w podanym przedziale

e stosuje wzory Viéte’a do wyznaczania sumy i iloczynu pierwiastkoéw rownania kwadratowego oraz do
okreslania znakéw pierwiastkow tréjmianu kwadratowego bez wyznaczania ich wartosci, przy czym




sprawdza najpierw ich istnienie

o rysuje wykres funkcji y = |f(x)], gdy dany jest wykres funkcji kwadratowej y = f(x)

e rozwigzuje proste rownania i nieréwnosci kwadratowe z parametrem

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

e na podstawie wykresu okre$la liczbe rozwiazan réwnania f(X) = m w zaleznosci od parametru m, gdzie
y = f(x) jest funkcja kwadratowa

e rozwiazuje rownania dwukwadratowe oraz inne rownania sprowadzalne do réwnan kwadratowych
przez podstawienie niewiadomej pomocniczej

e rozwiazuje zadania tekstowe prowadzace do wyznaczania warto$ci najmniejszej i najwigkszej funkcji
kwadratowej

e rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do réwnan lub nierdwnosci kwadratowych

e znajduje iloczyn, sume i roéznice zbioré6w rozwigzan nierdwnosci kwadratowych

e stosuje wzory Viéte’a do obliczania warto$ci wyrazen zawierajagcych sume i iloczyn pierwiastkow

_ 1 1
tréjmianu kwadratowego, np. 5+t
X1 X3

e rozwigzuje rownania i nierdwnosci kwadratowe z parametrem o wyzszym stopniu trudnosci

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) — (D) oraz:

e  przeksztalca na ogélnych danych wzor funkcji kwadratowej z postaci ogélnej do postaci kanonicznej

e wyprowadza wzory na wspotrzedne wierzchotka paraboli

e  wyprowadza wzory na pierwiastki rownania kwadratowego

e  zaznacza w ukladzie wspolrzgdnych obszar opisany uktadem nierdwnosci

e  wyprowadza wzory Viéte’a

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowej

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

e rozroznia trojkaty: ostrokatne, prostokatne, rozwartokatne

e  stosuje twierdzenie o sumie miar katéw w trojkacie

e  sprawdza, czy z trzech odcinkow o danych dtugosciach mozna zbudowacé trojkat

e uzasadnia przystawanie tréjkatow, wykorzystujac cechy przystawania

e wykorzystuje cechy przystawania tréjkatow do rozwiazywania prostych zadan

e uzasadnia podobienstwo trojkatow, wykorzystujac cechy podobienstwa

e  zapisuje proporcje bokow w tréjkatach podobnych

e wykorzystuje podobienstwo trojkatow do rozwigzywania elementarnych zadan

e  sprawdza, czy dane figury sa podobne

e  oblicza dlugosci bokow figur podobnych

e postuguje si¢ pojeciem skali do obliczania odleglosci i powierzchni przedstawionych za pomoca planu
lub mapy

e  stosuje w zadaniach twierdzenie o stosunku po6l figur podobnych

e wskazuje w wielokatach odcinki proporcjonalne

e  rozwiazuje proste zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa

e stosuje twierdzenie Pitagorasa

e wykorzystuje wzory na przekatng kwadratu i wysokos¢ tréjkata rownobocznego

e oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym, gdy dane sa boki
tego trojkata

e rozwiazuje trojkaty prostokatne

e stosuje w zadaniach wzor na pole trojkata: P = 3 ah oraz wzor na pole trojkgta rownobocznego

a’\3
4

obokua: P=

e podaje warto$ci funkcji trygonometrycznych katow 30°, 45°, 60°

e odczytuje z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego

e  znajduje w tablicach kat ostry, gdy zna warto$¢ jego funkcji trygonometrycznej

e  oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, majac dany sinus lub cosinus kata

e rozroznia czworokaty: kwadrat, prostokat, romb, réwnolegtobok, trapez oraz zna ich wlasnosci

e wykorzystuje w zadaniach wzory na pola czworokatow

o wykorzystuje funkcje trygonometryczne do obliczania obwoddéw i pdl podstawowych figur plaskich

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




przeprowadza dowod twierdzenia o sumie miar katow w trojkacie

stosuje cechy przystawania trojkatéw do rozwigzywania trudniejszych zadan geometrycznych

wykorzystuje podobienstwo trojkatow do rozwiazywania praktycznych probleméow

wyprowadza wzor na jedynke trygonometryczng oraz pozostale zwigzki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata

przeksztalca wyrazenia trygonometryczne, stosujac zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi
tego samego kata

oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, majac dany tangens lub cotangens kata

. . . . 1 .
stosuje podczas rozwigzywania zadan wzor na pole trojkata P = 2 absiny

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosei z poziomoéw (K) — (D) oraz:

przeprowadza dowod twierdzenia Talesa

przeprowadza dowod twierdzenia Pitagorasa

stosuje twierdzenia o zwigzkach miarowych podczas rozwigzywania zadan, ktére wymagaja
przeprowadzenia dowodu

rozwiazuje zadania wymagajace uzasadnienia i dowodzenia z zastosowaniem twierdzenia Talesa
i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Talesa

stosuje wlasnosci podobienstwa figur podczas rozwiazywania zadan problemowych oraz zadan
wymagajacych przeprowadzenia dowodu

stosuje wlasnosci czworokatéw podczas rozwigzywania zadan, ktére wymagaja przeprowadzenia
dowodu

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace przystawania i podobienstw figur oraz
zwigzkow miarowych z zastosowaniem trygonometrii

7. GEOMETRIA ANALITYCZNA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

oblicza odleglo$¢ punktéw w uktadzie wspotrzednych

wyznacza wspotrzedne §rodka odcinka, majac dane wspotrzedne jego koncow

oblicza odlegto$¢ punktu od prostej

wyznacza $rodek i promien okregu, majac jego rownanie

opisuje rownaniem okrag o danym $rodku i przechodzacy przez dany punkt

okresla, ile punktéw wspolnych maja prosta i okrag przy danych warunkach

oblicza pole figury stosujac zalezno$ci miedzy okregami stycznymi w prostych przypadkach

okresla, ile punktow wspdlnych maja prosta i okrag przy danych warunkach

opisuje koto w uktadzie wspodtrzednych

sprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu (kota)

podaje, w prostych przypadkach, geometryczng interpretacje rozwigzania uktadu nieréwnosci stopnia
drugiego

sprawdza, czy wektory maja ten sam kierunek i zwrot

wykonuje dziatania na wektorach

stosuje dziatania na wektorach do badania wspotliniowosci punktow

stosuje dziatania na wektorach do podziatu odcinka

wyznacza wspotrzedne punktow w danej jednoktadnosci

wyznacza wspotrzedne punktow w danej symetrii osiowej lub srodkowe;j

rozpoznaje figury osiowosymetryczne i sSrodkowosymetryczne

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

stosuje wlasnosci stycznej do okregu do rozwiazywania zadan

stosuje wzory na odlegto$¢ miedzy punktami i §rodek odcinka do rozwigzywania zadan dotyczacych
rownoleglobokdéw

sprawdza, czy dane rOwnanie jest rOwnaniem okregu

wyznacza warto$¢ parametru tak, aby rownanie opisywato okrag

stosuje rownanie okregu w zadaniach

stosuje uktady rownan drugiego stopnia do rozwigzywania zadan z geometrii analitycznej

stosuje dziatania na wektorach oraz ich interpretacje geometryczng w zadaniach

opisuje uktadem nierdwnosci przedstawiony podzbior plaszczyzny

stosuje wlasnoéci jednoktadno$ci w zadaniach

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujgca, jesli opanowal wiedze i umiejetnoséci z pozioméw (K) — (D) oraz:

wyprowadza wzor na odlegtoé¢ punktu od prostej

wykorzystuje dziatania na wektorach do dowodzenia twierdzen




e rozwiazuje zadania z geometrii analitycznej o znacznym stopniu trudnos$ci

Klasa Il
Zakres podstawowy

1. SUMY ALGEBRAICZNE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e rozpoznaje jednomiany i sumy algebraiczne

e oblicza wartosci liczbowe wyrazen algebraicznych

e redukuje wyrazy podobne w sumie algebraicznej

o dodaje, odejmuje i mnozy sumy algebraiczne

e przeksztatlca wyrazenia algebraiczne, uwzgledniajac kolejnos¢ wykonywania dziatan

e  przeksztatca wyrazenie algebraiczne z zastosowaniem wzorow skroconego mnozenia

e stosuje wzory skroconego mnozenia do wykonywania dziatan na liczbach postaci a+ bJc

e rozwigzuje réwnania kwadratowe niepelne metoda rozktadu na czynniki oraz stosujac wzory
skroconego mnozenia

e rozwigzuje rbwnania kwadratowe, stosujac wzory na pierwiastki

e przedstawia tréjmian kwadratowy w postaci iloczynowej

e rozwigzuje rOwnania wyzszych stopni, korzystajac z definicji pierwiastka i wtasnosci iloczynu

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

e rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do rownan kwadratowych

e rozwigzuje rownania wyzszych stopni, stosujac zasad¢ wylaczania wspdlnego czynnika przed nawias

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetnosei z pozioméw (K) — (D) oraz:

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace rozwiazywania rownan wyzszego stopnia

e korzystajac z wykresu wielomianu, podaje miejsca zerowe, zbior argumentow, dla ktérych wielomian
przyjmuje wartoséci dodatnie/ujemne/niedodatnie/nieujemne

e  rozwigzuje zadania tekstowe z zastosowaniem wykresu lub wzoru wielomianu

2. FUNKCJE WYMIERNE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e wskazuje wielko$ci odwrotnie proporcjonalne

e  stosuje zalezno$¢ migdzy wielko$ciami odwrotnie proporcjonalnymi do rozwigzywania prostych zadan

e wyznacza wspotczynnik proporcjonalnosci

e podaje wzor proporcjonalnosci odwrotnej, znajac wspotrzedne punktu nalezacego do wykresu

e szkicuje wykres funkcji f(x) = a , gdzie a =0 ipodaje jej wlasnoéci (dziedzing, zbior wartosci,
X

przedzialy monotoniczno$ci)

o szkicuje wykresy funkcji f(x)=—+qoraz f(x)=

a . L , .
i odczytuje jej wlasnosci
X

e  wyznacza asymptoty wykresu powyzszych funkcji

e  dobiera wzdr funkcji do jej wykresu

e wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego

e  oblicza warto§¢ wyrazenia wymiernego dla danej wartoséci zmiennej

e  skraca i rozszerza proste wyrazenia wymierne

e  wykonuje dzialania na wyrazeniach wymiernych (proste przypadki) i podaje odpowiednie zatozenia

e rozwigzuje proste rOwnania wymierne

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania prostych zadan tekstowych

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

e rozwigzuje zadania tekstowe, stosujac proporcjonalno§é odwrotna

e szkicuje wykres funkcji f(x) = a w podanych przedziatach
X

e wyznacza wspétczynnik a tak, aby funkcja f(x) = a spetniata podane warunki
X

e wyznacza wzory funkcji f(x) = %+ g oraz f(x) = xf spetniajgcych podane warunki




e  wyznacza dziedzing wyrazenia wymiernego, korzystajac z prostych rownan kwadratowych

e  wykonuje dzialania na wyrazeniach wymiernych i podaje odpowiednie zatozenia

e  przeksztatca wzory, stosujac dziatania na wyrazeniach wymiernych

®  rozwigzuje rOwnania wymierne

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan tekstowych

e wykorzystuje wielkosci odwrotnie proporcjonalne do rozwigzywania zadan tekstowych dotyczacych
predkosci

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetnosei z pozioméw (K) — (D) oraz:

e  rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace funkcji i wyrazen wymiernych

e przeksztatca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej i szkicuje wykres funkcji

un:xfp

+ (g oraz podaje jej wlasnosci

3. FUNKCJE WYKLADNICZE 1 LOGARYTMY
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych

e zapisuje dang liczbe w postaci potegi o wyktadniku wymiernym

e  zapisuje dang liczbe w postaci potegi o danej podstawie

e upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potggach (proste przypadki)

e porownuje liczby przedstawione w postaci poteg (proste przypadki)

e  wyznacza wartosci funkcji wyktadniczej dla podanych argumentow

e  sprawdza, czy punkt nalezy do wykresu funkcji wyktadniczej

e wyznacza wzor funkcji wyktadniczej i szkicuje jej wykres, znajac wspotrzgdne punktu nalezacego do

jej wykresu

o  szkicuje wykres funkcji wykladniczej, stosujac przesunigcie o wektor i okresla jej wtasnosci

e szkicuje wykres funkcji, bedacy efektem jednego przeksztalcenia wykresu funkcji wyktadniczej
i okresla jej wlasno$ci

e oblicza logarytm danej liczby

e  stosuje rownos$ci wynikajace z definicji logarytmu do prostych obliczen

e  wyznacza podstawe logarytmu lub liczbg logarytmowanag, gdy dana jest jego wartos¢

e  rozwiazuje rownania wykladnicze, stosujac logarytm

e  oblicza logarytm iloczynu, ilorazu i potegi, stosujac odpowiednie twierdzenia o logarytmach

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

e  upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potggach

e porownuje liczby przedstawione w postaci poteg

e odczytuje rozwigzania nierdwnosci na postawie wykreséw funkcji wyktadniczych

e podaje odpowiednie zatozenia dla podstawy logarytmu lub liczby logarytmowanej

e podaje przyblizong warto$¢ logarytmoéw dziesietnych z wykorzystaniem tablic

e stosuje twierdzenie o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do uzasadnienia réwno$ci wyrazen

o wykorzystuje wiasnoéci funkcji wyktadniczej i logarytmu do rozwigzywania zadan o kontekscie
praktycznym

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetnosei z poziomoéw (K) — (D) oraz:

e dowodzi twierdzenia o logarytmach

o wykorzystuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu w zadaniach

e rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace funkcji wyktadniczej i logarytmicznej

4. CIAGI
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e wyznacza kolejne wyrazy ciggu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazow

e szkicuje wykres ciaggu

e wyznacza wzor ogblny ciagu, majac danych kilka jego poczatkowych wyrazéw

e  wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym lub stownie

e  wyznacza, ktore wyrazy ciggu przyjmuja dang wartos$¢

e podaje przyklady ciagéw monotonicznych, ktérych wyrazy speliaja dane warunki

e uzasadnia, Ze dany ciag nie jest monotoniczny, majac dane jego kolejne wyrazy

e Wyznacza wyraz a,, ciagu okre$lonego wzorem ogdlnym

e podaje przyktady ciagdw arytmetycznych




wyznacza wyrazy ciggu arytmetycznego, majac dany pierwszy wyraz i réznice

wyznacza wz0r 0godlny ciggu arytmetycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy

sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny (proste przypadki)

wyznacza wzOor ogolny ciggu geometrycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy

sprawdza, czy dany ciag jest geometryczny (proste przypadki)

stosuje $rednia arytmetyczng do wyznaczania wyrazow ciggu arytmetycznego (proste przypadki)

okresla monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego i geometrycznego

oblicza sume N poczatkowych wyrazéw ciaggu arytmetycznego i geometrycznego

podaje przyktady ciggdw geometrycznych

wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, majac dany pierwszy wyraz i iloraz

stosuje monotoniczno$¢ ciggu geometrycznego do rozwigzywania prostych zadan

stosuje wlasnosci ciagu arytmetycznego lub geometrycznego do rozwigzywania prostych zadan

oblicza wysokos$¢ kapitatu przy réznym okresie kapitalizacji

oblicza oprocentowanie lokaty (proste przypadki)

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

wyznacza wzor ogolny ciagu spetniajacego podane warunki

bada monotonicznos$¢ ciggdw

rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace monotonicznosci ciagu

wyznacza wartosci zmiennych tak, aby wraz z podanymi warto$ciami tworzyly ciag arytmetyczny lub
geometryczny

sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny

sprawdza, czy dany ciag jest geometryczny

rozwigzuje rownania z zastosowaniem wzoru na sume wyrazow ciggu arytmetycznego

rozwigzuje rownania z zastosowaniem wzoru na sume wyrazow ciagu geometrycznego

okresla monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego i geometrycznego

stosuje wlasnoéci ciggu arytmetycznego i geometrycznego w zadaniach

rozwigzuje zadania zwigzane z kredytami dotyczace okresu oszczgdzania i wysoko$ci oprocentowania

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetnosci z pozioméw (K) — (D) oraz:

rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce monotonicznosci ciggu

wyznacza wyrazy ciagu okreslonego rekurencyjnie

dowodzi wzor na sumg¢ N poczatkowych wyrazdéw ciggu arytmetycznego

stosuje $rednig geometryczng do rozwigzywania zadan

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace ciggdw

5. TRYGONOMETRIA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

podaje definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym

podaje wartos$ci funkcji trygonometrycznych katow 30°, 45°, 60°

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katéow ostrych w trojkacie prostokatnym

odczytuje z tablic warto$ci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego

znajduje w tablicach kat ostry, gdy dana jest warto§¢ jego funkcji trygonometrycznej

rozwiazuje trojkaty prostokatne w prostych zadaniach

oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, majac dany sinus, cosinus kata

podaje zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata

stosuje zalezno$ci miedzy funkcjami trygonometrycznymi do upraszczania wyrazen zawierajacych
funkcje trygonometryczne

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan osadzonych w kontekscie
praktycznym

zaznacza kat w uktadzie wspotrzednych

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sa wspolrzgdne punktu lezacego na jego
koncowym ramieniu

okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych szczegdlnych katow, np.: 90°, 120°, 135°

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

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow ostrych w bardziej ztozonych sytuacjach

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan praktycznych o podwyzszonym stopniu
trudnosci

rozwigzuje tréjkaty prostokatne

oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, majac dany tangens kata




uzasadnia zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, je$li opanowal wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) — (D) oraz:

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace funkcji trygonometrycznych

stosuje zwiazek miedzy wspotczynnikiem kierunkowym a katem nachylenia prostej do osi OX

6. PLANIMETRIA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

podaje i stosuje wzory na dlugos¢ okregu, dlugos¢ tuku, pole kota i pole wycinka kota

okresla wzajemne potozenie okregdw, majac dane promienie tych okregdw oraz odlegtos¢ ich srodkow

oblicza pola figur, stosujac zalezno$ci miedzy okregami (proste przypadki)

okresla liczbe punktéw wspolnych prostej i okregu przy danych warunkach

stosuje wlasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania prostych zadan

rozpoznaje katy wpisane i srodkowe w okregu oraz wskazuje tuki, na ktérych sa one oparte

stosuje twierdzenie o kacie sSrodkowym i kacie wpisanym, opartych na tym samym tuku (proste
przypadki)

podaje rézne wzory na pole trojkata

oblicza pole trojkata, dobierajac odpowiedni wzdr (proste przypadki)

rozwiazuje zadania dotyczace okrggu wpisanego w trojkat prostokatny lub réwnoboczny

rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem opisanym na trojkacie

podaje wzory na pole rownolegloboku, rombu i trapezu

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania pol czworokatéw (proste przypadki)

oblicza odleglo$¢ punktéw w uktadzie wspotrzednych

oblicza odwod wielokata, majac dane wspdtrzedne jego wierzchotkow

stosuje wzor na odlegto§¢ miedzy punktami do rozwiazywania prostych zadan

wyznacza wspotrzedne $rodka odcinka, majac dane wspodtrzedne jego koncow

rysuje figury symetryczne w danej symetrii osiowej

konstruuje figury symetryczne w danej symetrii sSrodkowej

okresla liczbe i wskazuje osi symetrii figury

wskazuje srodek symetrii figury

znajduje obrazy figur geometrycznych w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspotrzednych

znajduje obrazy figur geometrycznych w symetrii $rodkowej wzgledem $rodka uktadu wspotrzednych

stosuje wlasnos$ci symetrii osiowej i sSrodkowej do rozwigzywania prostych zadan

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

stosuje wzory na dlugos¢ okrggu, dhugos¢ tuku okrggu, pole kota i pole wycinka kota do obliczania pél
i obwodow figur

oblicza pole figury, stosujac zaleznos$ci migdzy okregami

stosuje wiasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania trudniejszych zadan

stosuje twierdzenie o kacie srodkowym i kacie wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz wnioski
Z tego twierdzenia do rozwigzywania zadan o wigkszym stopniu trudnosci

stosuje rozne wzory na pole trojkata i przeksztalca je

wykorzystuje umiejetnos¢ wyznaczania pol trojkatéw do obliczania pdl innych wielokatéw

rozwiazuje zadania zwigzane z okregiem wpisanym w dowolny trojkat i opisanym na dowolnym
trojkacie

stosuje wlasnoéci $rodka okregu opisanego na trojkacie w zadaniach z geometrii analitycznej

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania pél czworokatow

stosuje wzor na odlegto$¢ miedzy punktami oraz $rodek odcinka do rozwigzywania trudniejszych zadan

stosuje wlasnosci symetrii osiowej i $rodkowej do rozwigzywania trudniejszych zadan

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetno$ci z poziomow (K) — (D) oraz:

dowodzi twierdzenia dotyczace katow w okregu

dowodzi wzoru na pole trojkata

rozwigzuje zadania z planimetrii o znacznym stopniu trudnosci

stosuje przesuniecie figury o wektor do rozwiazywania zadan

podaje $rodek obrotu i kat obrotu w prostych sytuacjach

opisuje rownaniem okrag o danym $rodku i przechodzacy przez dany punkt

wyznacza $Srodek i promien okregu, majac jego rownanie

Zakres rozszerzony




1. WIELOMIANY
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

podaje przyktady wielomiandw, okre§la ich stopien i podaje wartosci ich wspotczynnikow

zapisuje wielomian w sposdb uporzadkowany

oblicza warto§¢ wielomianu dla danego argumentu; sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu
danego wielomianu

wyznacza sumg, roznice, iloczyn wielomiandw i okres$la ich stopien

szkicuje wykres wielomianu bedacego sumg jednomiandéw stopnia pierwszego i drugiego

okresla stopien iloczynu wielomianéw bez wykonywania mnozenia

podaje wspotczynnik przy najwyzszej potedze oraz wyraz wolny iloczynu wielomianow, bez
wykonywania mnozenia wielomianow

oblicza warto$¢ wielomianu dwoch (trzech) zmiennych dla danych argumentow

stosuje wzory na kwadrat i sze$cian sumy i roznicy oraz wzor na roznice kwadratdow do wykonywania
dziatan na wielomianach oraz do rozktadu wielomianu na czynniki

stosuje wzory na sume i réznice szeciandw

rozktada wielomian na czynniki, stosujac metode grupowania wyrazoéw i wyltgczania wspdlnego
czynnika poza nawias

dzieli wielomian przez dwumian x —a

sprawdza poprawno$¢ wykonanego dzielenia

zapisuje wielomian w postaci w(x) = p(x)q(x) +r

sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez dwumian x —a bez wykonywania dzielenia

okresla, ktore liczby moga by¢ pierwiastkami catkowitymi lub wymiernymi wielomianu

sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu i wyznacza pozostate pierwiastki

wyznacza pierwiastki wielomianu i podaje ich krotno$¢, majac dany wielomian w postaci iloczynowej

znajac stopien wielomianu i jego pierwiastek, bada, czy wielomian ma inne pierwiastki oraz okresla ich
krotnos¢

rozwigzuje proste rownania wielomianowe

wyznacza punkty przeciecia si¢ wykresu wielomianu i prostej

szkicuje wykres wielomianu, majac dana jego postaé iloczynowsa

dobiera wzor wielomianu do szkicu wykresu

rozwigzuje nierdwnosci wielomianowe, korzystajac ze szkicu wykresu lub wykorzystujac postaé
iloczynowa wielomianu

opisuje wielomianem zaleznosci dane w zadaniu i wyznacza jego dziedzing

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

wyznacza wspotczynniki wielomianu, majac dane warunki

stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach réznych typoéw

stosuje wzor: @" —1= (a —l)(an*l + ...+1)

rozktada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia

stosuje rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach réznych typoéw

analizuje i stosuje metode podang w przyktadzie, aby roztozy¢ dany wielomian na czynniki

sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez wielomian (X — p)(X—q) bez wykonywania dzielenia

wyznacza iloraz danych wielomianéw

wyznacza reszte z dzielenia wielomianu, majac okre§lone warunki

poréwnuje wielomiany

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace pierwiastkow wielokrotnych

rozwigzuje rownania i nierdwnosci wielomianowe

szkicuje wykres wielomianu, wyznaczajac jego pierwiastki

stosuje nierdéwnosci wielomianowe do wyznaczenia dziedziny funkcji zapisanej za pomoca pierwiastka

wykonuje dziatania na zbiorach okreslonych nier6wno$ciami wiclomianowymi

rozwigzuje zadania z parametrem

opisuje za pomoca wielomianu obj¢tos¢ lub pole powierzchni bryty oraz okresla dziedzing powstatej
W ten sposob funkcji

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetno$ci z poziomow (K) — (D) oraz:

rozwigzuje zadania z parametrem, o podwyzszonym stopniu trudnos$ci, dotyczace wyznaczania reszty
z dzielenia wielomianu przez np. wielomian stopnia drugiego

stosuje rOwnania i nierdwno$ci wielomianowe do rozwigzywania zadan praktycznych

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych wielomiandw, np. twierdzenia Bézouta, twierdzenia
0 pierwiastkach catkowitych i wymiernych wielomianow

stosuje schemat Hornera przy dzieleniu wielomianéw




2. FUNKCJE WYMIERNE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

o wskazuje wielko$ci odwrotnie proporcjonalne i stosuje taka zaleznos¢ do rozwiazywania prostych
zadan

e wyznacza wspotczynnik proporcjonalnosci

e podaje wzor proporcjonalnosci odwrotnej, znajac wspotrzedne punktu nalezacego do wykresu

S .. a
e szkicuje wykres funkcji f(x) = % (w prostych przypadkach takze w podanym zbiorze), gdzie a #0

i podaje jej wlasnosci (dziedzing, zbior warto$ci, przedziaty monotoniczno$ci)

.. a .
e przesuwa wykres funkcji f (X) = < gdzie a = 0o wektor i podaje jej wlasnosci

.. a .
e podaje wspoOlrzedne wektora, o jaki nalezy przesung¢ wykres funkcji f(x) = o gdzie a =0, aby

. a
otrzymaé wykres g(X) = +q
X—p

e dobiera wzor funkcji do jej wykresu

e  przeksztalca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej w prostych przypadkach

e wyznacza asymptoty wykresu funkcji homograficznej

e wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego

e oblicza warto$¢ wyrazenia wymiernego dla danej warto$ci zmiennej

e  skraca i rozszerza wyrazenia wymierne

e wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych w prostych przypadkach i podaje odpowiednie
zatozenia

e  rozwiazuje proste rOwnania wymierne

e  rozwiazuje, roOwniez graficznie, proste nierdwnosci wymierne

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania prostych zadan tekstowych

e wyznacza ze wzoru dziedzing i miejsce zerowe funkcji wymiernej

e stosuje wlasno$ci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania prostych rownan i nierdwnosci

wymiernych

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

e rozwiazuje zadania tekstowe, stosujac proporcjonalnos¢ odwrotng

e wyznacza rownania osi symetrii i wspotrzedne Srodka symetrii hiperboli opisanej réwnaniem

o  przeksztatca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej

e szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okre$la ich wtasnosci

e wyznacza wzor funkcji homograficznej spetniajacej podane warunki

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji homograficznej

o szkicuje wykresy funkejiy = |f ()|, y = f(x)), y= \ t(|x)| . gdzie y = f (x)jest funkeja

homograficzna i opisuje ich wlasnos$ci

e  wykonuje dzialania na wyrazeniach wymiernych i podaje odpowiednie zatozenia

e  przeksztatca wzory, stosujac dziatania na wyrazeniach wymiernych

e rozwigzuje rdbwnania i nierdwnos$ci wymierne

e rozwigzuje uktady nierbwnosci wymiernych

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan tekstowych

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wymiernej

e stosuje wlasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania rOwnan i nierdwno$ci wymiernych

e zaznacza w ukladzie wspolrzednych zbiory punktow spetniajacych okreslone warunki

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetno$ci z poziomow (K) — (D) oraz:

e  stosuje wlasno$ci hiperboli do rozwigzywania zadan

e  stosuje funkcje wymierne do rozwigzywania zadan z parametrem o podwyzszonym stopniu trudnos$ci

3. FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e  zaznacza kat w ukladzie wspotrzednych, wskazuje jego rami¢ poczatkowe i koncowe

e wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sg wspdtrzedne punktu lezacego na jego
koncowym ramieniu

e okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata

e oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych szczegélnych katow, np.: 90°, 120°, 135°, 225°

e okresla, w ktdrej ¢wiartce uktadu wspotrzednych lezy koncowe ramig¢ kata, majac dane wartosci funkcji




trygonometrycznych

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan

zamienia miar¢ stopniowag na tukowa i odwrotnie

odczytuje okres podstawowy funkcji na podstawie jej wykresu

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych w danym przedziale i okresla ich wlasnosci

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujac przesunigcie o wektor i okresla ich wlasnosci

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujac symetri¢ wzglgdem osi uktadu wspoétrzednych
oraz symetri¢ wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych i okresla ich wlasnosci

szkicuje wykresy funkcji y = af (x)orazy = | f (X)|, gdzie y = f (x)jest funkcja trygonometryczng

i okresla ich wlasno$ci

stosuje tozsamosci trygonometryczne

dowodzi proste tozsamosci trygonometryczne, podajac odpowiednie zatozenia

oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, znajac warto$¢ funkcji sinus Iub cosinus

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katow z zastosowaniem wzoréw na funkcje
trygonometryczne sumy i réoznicy katow

stosuje wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego

wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych danych katdw z zastosowaniem wzordéw redukcyjnych

rozwigzuje proste rownania i nierdbwnosci trygonometryczne

postuguje si¢ tablicami lub kalkulatorem do wyznaczenia kata, przy danej wartos$ci funkcji
trygonometrycznej

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

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych szczegdlnych katdw, np.: —90°, 315°, 1080°

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan

oblicza wartos$ci funkcji trygonometrycznych dowolnych katow

wyznacza kat, majac dang wartos¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych

szkicuje wykres funkcji okresowej

stosuje okresowos$¢ funkcji do wyznaczania jej wartosci

wykorzystuje wlasno$ci funkcji trygonometrycznych do obliczenia warto$ci tej funkcji dla danego kata

szkicuje wykresy funkeji y = f (ax)oraz y = f((|), gdzie y = f (x) jest funkcja trygonometryczna

i okresla ich wlasno$ci

na podstawie wykresow funkcji trygonometrycznych szkicuje wykresy funkcji, bedace efektem
wykonania kilku operacji oraz okresla ich wlasnosci

oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, znajac wartos¢ funkcji tangens lub cotangens

stosuje wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego do przeksztalcania wyrazen, w tym
réwniez do uzasadniania tozsamosci trygonometrycznych

stosuje zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwigzywania trudniejszych réwnan
i nierownosci trygonometrycznych

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosei z pozioméw (K) — (D) oraz:

wyprowadza wzory na funkcje trygonometryczne sumy i roznicy katow oraz na funkcje kata
podwojonego

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace funkcji trygonometrycznych

4. CIAGI
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

wyznacza kolejne wyrazy ciagu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazow

szkicuje wykres ciggu

wyznacza wzOr ogolny ciagu, majac danych kilka jego poczatkowych wyrazow

wyznacza poczatkowe wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogoélnym oraz ciaggu okreslonego
rekurencyjnie

wyznacza, ktore wyrazy ciggu przyjmuja dang warto§¢

podaje przyktady ciaggdw monotonicznych, ktérych wyrazy spetniaja dane warunki

uzasadnia, ze dany ciag nie jest monotoniczny, majac dane jego kolejne wyrazy

bada, w prostszych przypadkach, monotonicznos$¢ ciagu

bada monotoniczno$¢ sumy i rdznicy ciggow

wyznacza wyraz a,,; ciagu okreslonego wzorem ogdélnym

wyznacza wz0r ogolny ciagu bedacego wynikiem wykonania dziatan na danych ciggach w prostych
przypadkach

podaje przyktady ciaggdw arytmetycznych

wyznacza wyrazy ciggu arytmetycznego, majac dany pierwszy wyraz i réznice

wyznacza wzoOr ogolny ciggu arytmetycznego, majgc dane dowolne dwa jego wyrazy




e  stosuje $rednig arytmetyczng do wyznaczania wyrazow ciggu arytmetycznego

e sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny (proste przypadki)

e  oblicza sume n poczatkowych wyrazdw ciggu arytmetycznego

e podaje przyktady ciggéow geometrycznych

e Wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, majac dany pierwszy wyraz i iloraz

e  wyznacza wzOr 0golny ciggu geometrycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy

e  sprawdza, czy dany ciag jest geometryczny (proste przypadki)

e oblicza sume n poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego

e  oblicza wysoko$¢ kapitatu przy réznym okresie kapitalizacji

e oblicza, oprocentowanie lokaty i okres oszczedzania (proste przypadki)

e bada na podstawie wykresu, czy dany cigg ma granicg i w przypadku ciggu zbieznego podaje jego
granice

e bada, ile wyrazéw danego ciggu jest oddalonych od liczby o podang warto$¢ oraz ile jest wiekszych
(mniejszych) od danej wartosci (proste przypadki)

. . . 1
e podaje granice ciagow q"dlaq e (—L‘ 1) oraz —- dlak>0
n

e rozpoznaje ciag rozbiezny na podstawie wykresy i okresla, czy ma on granicg¢ niewlasciwa, czy nie ma
granicy

e oblicza, granice ciggdw, korzystajac z twierdzen o granicach ciggdéw zbieznych i rozbieznych (proste

przypadki)

e podaje twierdzenie o rozbieznosci ciagow: q" dlagq>0orazn“dlak>0

e sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny

e  oblicza sume szeregu geometrycznego w prostych przypadkach

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

e wyznacza wzor ogolny ciggu spetniajgcego podane warunki

e  bada monotoniczno$¢ ciagdw

e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci zwigzane ze wzorem rekurencyjnym ciagu

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace monotonicznosci ciggu

e bada monotoniczno$¢ iloczynu i ilorazu ciggdéw

e sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny

e gsprawdza, czy dany ciag jest geometryczny

e rozwigzuje rbwnania z zastosowaniem wzoru na sume¢ wyrazow ciagu arytmetycznego
i geometrycznego

e Wyznacza wartosci zmiennych tak, aby wraz z podanymi warto$ciami tworzyly ciag arytmetyczny
i geometryczny

e stosuje srednig geometryczng do rozwigzywania zadan

e  okre$la monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego i geometrycznego

e rozwiazuje zadania zwigzane z kredytami dotyczace okresu oszczedzania i wysoko$ci oprocentowania

e  stosuje wlasnoS$ci ciggu arytmetycznego i geometrycznego w zadaniach

e  stosuje wzoOr na sumg¢ N poczatkowych wyrazoéw ciagu geometrycznego w zadaniach

e bada, ile wyrazéw danego ciagu jest oddalonych od liczby o podana warto$§¢ oraz ile jest wickszych
(mniejszych) od danej wartosci

e oblicza, granice ciagdw, korzystajac z twierdzen o granicach ciggdéw zbieznych i rozbieznych

e  stosuje wzOr na sume szeregu geometrycznego do rozwigzywania zadan, rowniez osadzonych
W kontekscie praktycznym

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

e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace ciagéw, w szczego6lnosci
monotoniczno$ci ciggu

e oblicza granice ciggow, korzystajac z twierdzenia o trzech ciggach

5. RACHUNEK ROZNICZKOWY

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e uzasadnia w prostych przypadkach, ze funkcja nie ma granicy w punkcie

e oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajac z twierdzeh o granicach (proste przypadki)

e oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie (proste przypadki)

e oblicza granice niewlasciwe jednostronne w punkcie i granice w punkcie (proste przypadki)

e oblicza granice funkcji w nieskonczonosci (proste przypadki)

e wyznacza rOwnania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji (proste przypadki)

e  sprawdza ciaglo$¢ nieskomplikowanych funkcji w punkcie

e oblicza pochodng funkcji w punkcie, korzystajac z definicji (proste przypadki)




stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczenia wspotczynnika
kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie i oblicza kat, jaki ta styczna tworzy z osig OX

(proste przypadki)

korzysta ze wzoréw (c)' = 0, (X)' = 1, (x?)' = 2x oraz (x°)' = 3x? do wyznaczenia funkcji pochodnej oraz
warto$ci pochodnej w punkcie

stosuje pochodng do wyznaczenia predkosci oraz przyspieszenia poruszajacych si¢ ciat (proste
przypadki)

korzysta, w prostych przypadkach, z wtasnosci pochodnej do wyznaczenia przedziatow
monotoniczno$ci funkcji

podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu

wyznacza ekstrema funkcji stosujac warunek konieczny istnienia ekstremum

uzasadnia, ze dana funkcja nie ma ekstremum (proste przypadki)

wyznacza najmniejsza i najwigksza warto$¢ funkcji w przedziale domknietym i stosuje do
rozwiagzywania prostych zadan

zna i stosuje schemat badania wlasnosci funkcji

szkicuje wykres funkcji na podstawie jej wlasnosci (proste przypadki)

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

uzasadnia, takze na odstawie wykresu, ze funkcja nie ma granicy w punkcie

uzasadnia, ze dana liczba jest granicg funkcji w punkcie

oblicza granice funkcji Y =4/ f (X) w punkcie

oblicza granice funkcji w punkcie, stosujac wlasnosci granic funkcji sinus i cosinus w punkcie

oblicza granice w punkcie, takze niewtasciwe

stosuje twierdzenie o zwiazku migdzy wartosciami granic jednostronnych w punkcie a granica funkcji
w punkcie

oblicza w granice funkcji w nieskonczonos$ci

wyznacza rownania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji

sprawdza cigglo$¢ funkcji

wyznacza wartosci parametrow, dla ktérych funkcja jest ciagta w danym punkcie lub zbiorze

stosuje twierdzenie o przyjmowaniu warto$ci po$rednich oraz twierdzenie Weierstrassa

oblicza pochodna funkcji w punkcie

stosuje interpretacj¢ geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczenia wspotczynnika
kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie i oblicza kat, jaki ta styczna tworzy z osig OX

uzasadnia istnienie pochodnej w punkcie

korzysta ze wzorow (X")' =nx"~! dla ne C\{O}i x # 0 oraz (\/;) - dla x > 0 do wyznaczenia

24x

funkcji pochodnej oraz wartosci pochodnej w punkcie

wyprowadza wzory na pochodng sumy i réznicy funkcji

wyznacza przedziaty monotonicznosci funkcji

uzasadnia monotoniczno$¢ funkcji w danym zbiorze

wyznacza warto$ci parametrow tak, aby funkcja byla monotoniczna

wyznacza ekstrema funkcji stosujac warunek konieczny i wystarczajacy istnienia ekstremum

uzasadnia, ze funkcja nie ma ekstremum

wyznacza najmniejszg i najwigksza wartos¢ funkcji w przedziale domknigtym i stosuje do
rozwigzywania trudniejszych zadan w tym optymalizacyjnych

bada wlasnosci funkcji i szkicuje jej wykres

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetnosei z poziomoéw (K) — (D) oraz:

wyprowadza wzory na pochodna iloczynu i ilorazu funkcji

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace rachunku rézniczkowego

6. PLANIMETRIA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

podaje i stosuje wzory na dhugos¢ okregu, dhugos¢ tuku, pole kota i pole wycinka kota

rozpoznaje katy wpisane i srodkowe w okregu oraz wskazuje tuki, na ktérych sg one oparte

stosuje, w prostych przypadkach, twierdzenie o kacie srodkowym i wpisanym, opartych na tym samym
huku oraz twierdzenie o kacie miedzy styczng a cieciwa okregu

rozwiazuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat prostokatny

rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem opisanym na trdjkacie prostokatnym lub réwnoramiennym

okresla wlasnosci czworokatow i stosuje je do rozwigzywania prostych zadan

sprawdza, czy w dany czworokat mozna wpisa¢ okrag

sprawdza, czy na danym czworokacie mozna opisa¢ okrag




stosuje twierdzenie o okrggu opisanym na czworokacie i wpisanym w czworokat do rozwigzywania
prostszych zadan takze o konteks$cie praktycznym

stosuje twierdzenie sinuséw do wyznaczenia dhugosci boku trojkata, miary kata lub dtugosci promienia
okregu opisanego na trojkacie

stosuje twierdzenie cosinusd6w do wyznaczenia dtugosci boku lub miary kata trojkata

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

stosuje twierdzenie o kacie $rodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz twierdzenie
0 kacie miedzy styczng a cieciwag okrggu do rozwigzywania zadan o wickszym stopniu trudno$ci

rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem wpisanym w dowolny trdjkat i opisanym na dowolnym
trojkacie

stosuje wlasnosci srodka okregu opisanego na trojkacie w zadaniach z geometrii analitycznej

stosuje rdzne wzory na pole trdjkata i przeksztalca je

stosuje wtasnosci czworokatow wypuktych oraz twierdzenia o okrggu opisanym na czworokacie
i wpisanym w czworokat do rozwigzywania trudniejszych zadan z planimetrii

stosuje twierdzenie sinusow i cosinuséw do rozwigzywania trojkatow takze o kontekscie praktycznym

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetnosei z poziomow (K) — (D) oraz:

dowodzi twierdzenia dotyczace katow w okregu

dowodzi wzory na pole trojkata

dowodzi twierdzenia dotyczace okregu wpisanego w wielokat

przeprowadza dowod twierdzenia sinusow i twierdzenia cosinuséw

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace zastosowania twierdzenia sinuso6w
i cosinusow

Klasa 11

Zakres podstawowy

1. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacg lub dostateczng, jesli:

wypisuje wyniki danego doswiadczenia

stosuje w typowych sytuacjach regut¢ mnozenia

przedstawia w prostych sytuacjach drzewo ilustrujace wyniki danego doswiadczenia

wypisuje permutacje danego zbioru

stosuje definicje silni

oblicza w prostych sytuacjach liczbe permutacji danego zbioru

oblicza w prostych sytuacjach liczbg wariacji bez powtorzen

oblicza w prostych sytuacjach liczbe wariacji z powtorzeniami

stosuje w prostych sytuacjach regut¢ dodawania do wyznaczenia liczby wynikow doswiadczenia
spehiajacych dany warunek

okre$la zbior zdarzen elementarnych danego do$wiadczenia

okresla zbior zdarzen elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu losowemu

okresla zdarzenia przeciwne, zdarzenia niemozliwe, zdarzenia pewne i zdarzenia wykluczajace si¢

podaje rozktad prawdopodobienstwa dla rzutéw kostka, moneta

stosuje w prostych, typowych sytuacjach klasyczng definicje prawdopodobienistwa do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen losowych

podaje rozktad prawdopodobienstwa

oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

stosuje w prostych sytuacjach twierdzenie o prawdopodobiefistwie sumy zdarzen

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

stosuje regute mnozenia i regute dodawania do wyznaczenia liczby wynikow doswiadczenia
spelniajacych dany warunek

oblicza w bardziej zlozonych sytuacjach liczbe permutacji danego zbioru

oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbe wariacji bez powtorzen

oblicza w bardziej zlozonych sytuacjach liczbe wariacji z powtdrzeniami

zapisuje zdarzenia w postaci sumy, iloczynu oraz réznicy zdarzen

stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach klasyczna definicje prawdopodobienstwa do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen losowych

stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

stosuje wlasnoéci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen




Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetnosei z pozioméw (K) — (D) oraz:

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace prawdopodobienstwa

o ilustruje do$wiadczenia wieloetapowe za pomocg drzewa i na tej podstawie oblicza
prawdopodobienstwa zdarzen

2. STATYSTYKA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e  oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominante

e oblicza $rednig arytmetyczna, wyznacza mediang i dominante¢ danych pogrupowanych na rdzne
sposoby

e  oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe

e  oblicza $rednig wazong liczb z podanymi wagami

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

e  oblicza $rednig arytmetyczna, wyznacza mediang i dominant¢ danych przedstawionych na diagramie

e wykorzystuje $rednig arytmetyczna, mediang, dominantg i §rednia wazong do rozwiazywania zadan

e  oblicza wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych na rézne sposoby

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg¢ i umiejetnosci z pozioméw (K) — (D) oraz:

e porownuje odchylenie przecietne z odchyleniem standardowym

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace statystyki

3. STEREOMETRIA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

o wskazuje w wielo$cianie proste prostopadle, rownolegle i sko$ne

e wskazuje w wielo$cianie rzut prostokgtny danego odcinka na dang plaszczyzne

e okresla liczby $cian, wierzcholkow i krawedzi wielo$cianu

o wskazuje elementy charakterystyczne wielo§cianu (np. wierzchotek ostrostupa)

e  oblicza pola powierzchni bocznej i calkowitej graniastostupa i ostrostupa prostego

e rysuje siatke wielo$cianu na podstawie jej fragmentu

e  oblicza dlugos$ci przekatnych graniastoshupa prostego

e oblicza objetosci graniastostupa i ostrostupa prawidlowego

o wskazuje kat miedzy przekatng graniastostupa a ptaszczyzng jego podstawy

o wskazuje katy miedzy odcinkami w ostrostupie a plaszczyzng jego podstawy

o wskazuje kat miedzy sasiednimi $§cianami wielo$cianu

e rozwigzuje typowe zadania dotyczace kata migdzy prosta a plaszczyzng

e stosuje w prostych sytuacjach funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i objetosci
wieloscianu

o wskazuje przekroje prostopadtoécianu

o wskazuje elementy charakterystyczne bryly obrotowej (np. kat rozwarcia stozka)

e  oblicza w prostych sytuacjach pole powierzchni i objeto$é bryly obrotowej

e stosuje w prostych sytuacjach funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i objetosci
bryty obrotowe;j

e wyznacza skale podobienstwa bryt podobnych

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje oceng dobra lub bardzo dobra, jesli opanowal poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e przeprowadza wnioskowania dotyczace potozenia prostych w przestrzeni

e stosuje i przeksztatca wzory na pola powierzchni i objgtosci wieloScianow

e stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii
do obliczenia pola powierzchni i objgtosci wielo$cianu

e oblicza pola przekrojow prostopadloscianow, w tym rowniez majac dany kat nachylenia ptaszczyzny
przekroju do jednej ze $cian prostopadto$cianu

e  oblicza miar¢ kata dwusciennego miedzy §cianami wielo$cianu

e stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii
do obliczenia pola powierzchni i objgto$ci bryly obrotowe;j

o wykorzystuje podobienstwo bryl w rozwigzaniach zadan

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnoéci z poziomoéw (K) — (D) oraz:

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace stereometrii

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych zwigzkoéw miarowych w wieloécianach i brytach




obrotowych

4. PRZYKLADY DOWODOW W MATEMATYCE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e przeprowadza proste dowody dotyczace wlasnosci liczb

e  przeprowadza proste dowody dotyczace nierdéwnosci

e przeprowadza proste dowody dotyczace wilasnosci figur ptaskich

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

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace wilasnosci liczb

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace nierdwnosci

e  przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace wlasnosci figur plaskich

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg¢ i umiejetnosci z pozioméw (K) — (D) oraz:

e przeprowadza dowody wymagajace wiedzy opisanej na poziomie (W) z innych dziatow
(np. znajomosci twierdzenia Talesa)

5. POWTORZENIE

Wymagania dotyczace powtarzanych wiadomos$ci zostaly opisane w propozycjach przedmiotowego systemu
oceniania dla klas pierwszej i drugiej.

Zakres rozszerzony

1. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

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

e  wypisuje wyniki danego do§wiadczenia

e  stosuje w typowych sytuacjach regute mnozenia

e  przedstawia w prostych sytuacjach drzewo ilustrujace wyniki danego doswiadczenia

* wypisuje permutacje danego zbioru

e stosuje definicje silni

e oblicza w prostych sytuacjach liczb¢ permutacji danego zbioru

e oblicza w prostych sytuacjach liczbe wariacji bez powtorzen

e oblicza w prostych sytuacjach liczbe wariacji z powtorzeniami

e  oblicza warto§¢ symbolu Newtona

e oblicza w prostych sytuacjach liczbe kombinacji

e stosuje w prostych sytuacjach regut¢ dodawania do wyznaczenia liczby wynikow doswiadczenia
spetniajacych dany warunek

e okresla zbior zdarzen elementarnych danego do§wiadczenia

e okresla zbiér zdarzen elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu losowemu

e  okres$la zdarzenia przeciwne, zdarzenia niemozliwe, zdarzenia pewne i zdarzenia wykluczajace si¢

e  stosuje w prostych, typowych sytuacjach klasyczng definicj¢ prawdopodobienstwa do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen losowych

e podaje rozktad prawdopodobienstwa

e oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

e stosuje w prostych sytuacjach twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen

e  okresla iloczyn zdarzen

e  oblicza w prostych sytuacjach prawdopodobienstwo warunkowe

e oblicza w prostych sytuacjach prawdopodobienstwo catkowite

o ilustruje doswiadczenie wieloetapowe za pomocg drzewa

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

e stosuje regute mnozenia i regute dodawania do wyznaczenia liczby wynikéw doswiadczenia
spehiajacych dany warunek

e oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbe permutacji danego zbioru

e  oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbg wariacji bez powtorzen

e oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbe wariacji z powtoérzeniami

e oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbe kombinacji

e  rozwigzuje rdwnania i nierdwnosci, w ktorych wystepuje symbol Newtona

e  zapisuje zdarzenia w postaci sumy, iloczynu oraz rdéznicy zdarzen

e stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach klasycznag definicj¢ prawdopodobienstwa do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen losowych




e stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen

e  stosuje wlasno$ci prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

e  stosuje wlasno$ci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen

e oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach prawdopodobienstwo warunkowe

e oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach prawdopodobienstwo catkowite

e ilustruje doswiadczenia wieloetapowe za pomoca drzewa i na tej podstawie oblicza
prawdopodobienstwa zdarzen

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetnosei z poziomoéw (K) — (D) oraz:

o  wykorzystuje wzoér dwumianowy Newtona do rozwinigcia wyrazen postaci (a + b)" i wyznaczania
wspolczynnikéw wielomianow

e uzasadnia zaleznos$ci, w ktorych wystepuje symbol Newtona

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace prawdopodobienstwa

e rozwiazuje zadania dotyczace niezaleznosci zdarzen

e  stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

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

e  oblicza $rednig arytmetyczna, wyznacza mediang i dominante

e  oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediane i dominante danych przedstawionych na diagramie

e  oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe

e  oblicza $rednig wazong liczb z podanymi wagami

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

e oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominante danych pogrupowanych na rézne
sposoby

e wykorzystuje $rednig arytmetyczna, mediang, dominante i $rednig wazona do rozwigzywania zadan

e  oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych na rézne sposoby

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosei z poziomoéw (K) — (D) oraz:

e porownuje odchylenie przeci¢tne z odchyleniem standardowym

e rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace statystyki

3. FUNKCJE WYKLADNICZE 1 LOGARYTMICZNE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e  oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych

e  zapisuje dang liczbe w postaci potegi o wyktadniku wymiernym

e zapisuje dang liczbe w postaci potegi o danej podstawie

e  upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potegach w prostych przypadkach

e porownuje liczby przedstawione w postaci poteg

o  szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i okresla jej wlasno$ci

e oblicza logarytm danej liczby

e podaje zatozenia i zapisuje wyrazenia zawierajace logarytmy w prostszej postaci

e  stosuje rownosci wynikajace z definicji logarytmu do prostych obliczen

e wyznacza dziedzin¢ funkcji logarytmicznej

o  szkicuje wykres funkcji logarytmicznej i okreéla jej wlasnosci

e wyznacza wzor funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej na podstawie wspotrzednych punktu
nalezacego do wykresu tej funkcji oraz szkicuje ten wykres

o szkicuje wykresy funkcji wyktadniczej i logarytmicznej, stosujac przesuniecie o wektor

e szkicuje wykres funkcji y = —f(x), y = f(-x), y = [f(X)|, y = f(|x|), majac dany wykres funkcji wyktadniczej

lub logarytmicznej y = f(x)

e stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu oraz potg¢gi do obliczania wartosci wyrazen
z logarytmami

e stosuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu przy przeksztalcaniu wyrazen z logarytmami

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

e  upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potggach w bardziej ztozonych sytuacjach

e podaje przyblizone warto$ci logarytmow dziesietnych z wykorzystaniem tablic

e stosuje twierdzenie o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do uzasadniania réwno$ci wyrazen

e  szkicuje wykresy funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej otrzymane w wyniku ztozenia kilku




przeksztalcen

rozwigzuje proste rownania wyktadnicze, korzystajac z réznowartoéciowosci funkcji wyktadniczej

rozwigzuje proste nierdwnos$ci wyktadnicze, korzystajac z monotonicznosci funkcji wyktadniczej

rozwigzuje proste rOwnania i nieréwnosci logarytmiczne, korzystajac z wlasnosci funkcji logarytmicznej

wykorzystuje wlasnosci funkcji wyktadniczej i logarytmicznej do rozwigzywania zadan o kontekscie
praktycznym

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetno$ci z poziomow (K) — (D) oraz:

dowodzi twierdzenia o logarytmach

wykorzystuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu w zadaniach na dowodzenie

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji wyktadniczej i logarytmicznej

zaznacza w uktadzie wspdtrzednych zbidr punktdw plaszczyzny (X, y) spetlniajacych podany warunek

4. STEREOMETRIA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostatecznag, jesli:

wskazuje w wielo§cianie proste prostopadle, rownolegte i sko$ne

wskazuje w wielo$cianie rzut prostokatny danego odcinka na dang ptaszczyzne

okresla liczby $cian, wierzchotkéw i krawedzi wielo$cianu

wskazuje elementy charakterystyczne wielo§cianu (np. wierzchotek ostrostupa)

oblicza pola powierzchni bocznej i catkowitej graniastostupa i ostrostupa prostego

rysuje siatk¢ wieloécianu na podstawie jej fragmentu

oblicza dlugosci przekatnych graniastostupa prostego

oblicza objetosci graniastoshupa i ostrostupa prawidtowego

wskazuje kat migdzy przekatng graniastostupa a plaszczyzna jego podstawy

wskazuje katy miedzy odcinkami w ostrostupie a ptaszczyzng jego podstawy

wskazuje kat miedzy sasiednimi $§cianami wielo$cianu

rozwiagzuje typowe zadania dotyczace kata miedzy prosta a plaszczyzng

stosuje w prostych sytuacjach funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i objgtosci
wielo$cianu

wskazuje elementy charakterystyczne bryly obrotowej (np. kat rozwarcia stozka)

wskazuje przekroje wieloécianu i bryly obrotowej

oblicza w prostych sytuacjach pole powierzchni i objeto§é bryty obrotowej

stosuje w prostych sytuacjach funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i objgtosci
bryty obrotowe;j

wyznacza skale podobienstwa bryt podobnych

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

przeprowadza wnioskowania dotyczace potozenia prostych w przestrzeni

stosuje i przeksztatca wzory na pola powierzchni i objetosci wielosciandw

stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii
do obliczenia pola powierzchni i objetosci wielo§cianu

oblicza pola przekrojow wielo$cianu

oblicza miar¢ kata dwusciennego mig¢dzy $cianami wieloscianu oraz migdzy $ciang wielo$cianu a jego
przekrojem

stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii
do obliczenia pola powierzchni i objgto$ci bryty obrotowe;j

oblicza pola powierzchni i objgto$ci bryt wpisanych w kulg i opisanych na kuli

oblicza pola powierzchni i objetosci bryt wpisanych w walec i opisanych na walcu

oblicza pola powierzchni i obj¢tosci bryl wpisanych w stozek i opisanych na stozku

wykorzystuje podobienstwo bryt w rozwigzaniach zadan

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetnosei z poziomoéw (K) — (D) oraz:

rozwigzuje zadania o0 znacznym stopniu trudnosci dotyczace stereometrii

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych zwigzkoéw miarowych w wielo$cianach i brytach
obrotowych

5. PRZYKEADY DOWODOW W MATEMATYCE

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

przeprowadza proste dowody dotyczace wilasnosci liczb

przeprowadza proste dowody dotyczace nierdwnosci




przeprowadza proste dowody dotyczace wtasno$ci figur ptaskich

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

przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace wilasnosci liczb

przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace nieréwnosci

przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace wiasnosci figur plaskich

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetno$ci z poziomow (K) — (D) oraz:

przeprowadza dowdd nie wprost

6. POWTORZENIE

Wymagania dotyczace powtarzanych wiadomosci zostaly opisane w propozycjach przedmiotowego systemu
oceniania dla klas pierwszej i drugiej.

Dla klas ponadpodstawowych

Klasa |

Poziom podstawowy

1. LICZBY RZECZYWISTE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

podaje przyktady liczb: naturalnych, catkowitych, wymiernych, niewymiernych oraz przyporzadkowuje
liczbe do odpowiedniego zbioru liczb

rozrdznia liczby pierwsze i liczby ztozone

stosuje cechy podzielnosci liczb

podaje dzielniki danej liczby naturalnej

oblicza NWD i NWW

poréwnuje liczby wymierne

podaje przyktad liczby wymiernej zawartej miedzy dwiema danymi liczbami oraz przyktady liczb
niewymiernych

zaznacza na osi liczbowej dang liczbe wymierna, odczytuje z osi liczbowej wspolrzedne danego punktu

przedstawia liczby wymierne w r6znych postaciach

wyznacza przyblizenia dziesi¢tne danej liczby rzeczywistej z zadana doktadnoscia (rowniez przy uzyciu
kalkulatora) oraz okresla, czy dane przyblizenie jest przyblizeniem z nadmiarem czy z niedomiarem

wyznacza rozwini¢cie dziesietne utamkéw zwyktych, zamienia skonczone rozwinigcia dziesi¢tne na
utamki zwykte

wykonuje proste dziatania w zbiorach liczb catkowitych, wymiernych i rzeczywistych

oblicza warto$¢ pierwiastka dowolnego stopnia z liczby nieujemnej oraz wartos¢ pierwiastka
nieparzystego stopnia z liczby rzeczywistej

wylacza czynnik przed znak pierwiastka kwadratowego; wlacza czynnik pod znak pierwiastka
kwadratowego (proste przypadki)

wykonuje dziatania na pierwiastkach tego samego stopnia, stosujgc odpowiednie twierdzenia
1

usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu —
v

przeksztalca i oblicza warto$ci wyrazen zawierajacych pierwiastki kwadratowe (proste przypadki)

oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych

zapisuje dang liczbe w postaci potegi o wyktadniku wymiernym

zapisuje dang liczbg w postaci potegi o danej podstawie

upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potegach (proste przypadki)

porownuje liczby przedstawione w postaci poteg (proste przypadki)

stosuje rownosci wynikajace z definicji logarytmu do prostych obliczen

wyznacza podstawe logarytmu lub liczbe logarytmowang, gdy dana jest warto$¢ logarytmu (proste
przypadki)

oblicza procent danej liczby

oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba

wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent

postuguje sie procentami w rozwigzywaniu prostych zadan praktycznych

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

przedstawia liczbe naturalng w postaci iloczynu liczb pierwszych

stosuje ogdlny zapis liczb naturalnych: parzystych, nieparzystych, podzielnych przez 3 itp.




konstruuje odcinki o dlugosciach niewymiernych

wykorzystuje dzielenie z resztg do przedstawienia liczby naturalnej w postacia - k +r

wykonuje dziatania taczne na liczbach rzeczywistych (trudniejsze przypadki)

zamienia utamek dziesietny okresowy na utamek zwyktly

poréwnuje pierwiastki bez uzycia kalkulatora

wyznacza warto$¢ wyrazen arytmetycznych zawierajacych pierwiastki, stosujac prawa dziatan na
pierwiastkach

wylacza czynnik przed znak pierwiastka dowolnego stopnia, wiacza czynnik pod pierwiastek dowolnego
stopnia

. . ,r . . . . B
usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu 4/a

upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dzialah na potegach (trudniejsze przypadki)

porownuje liczby przedstawione w postaci poteg (trudniejsze przypadki)

stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do udowodnienia rowno$ci wyrazen

oblicza, o ile procent jedna liczba jest wicksza (mniejsza) od drugiej

rozwiazuje ztozone zadania tekstowe, wykorzystujac obliczenia procentowe

ocenia doktadnos¢ zastosowanego przyblizenia

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetnosei z pozioméw (K)—(D) oraz:

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnosci liczb

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace liczb rzeczywistych

2. JEZYK MATEMATYKI

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajacg lub dostateczna, jesli:

postuguje si¢ pojeciami: zbiér, podzbior, zbiér skonczony, zbiér nieskonczony

opisuje symbolicznie dane zbiory

wymienia elementy danego zbioru oraz elementy do niego nienalezace

postuguje sie pojeciami iloczynu, sumy oraz réznicy zbioréw

zaznacza na osi liczbowej przedziaty liczbowe

wyznacza przedzial opisany podanymi nierdéwno$ciami

wyznacza iloczyn, sume i réznice przedzialow liczbowych oraz zaznacza je na osi liczbowej

rozwigzuje proste nierdwnosci liniowe, sprawdza, czy dana liczba spelnia dang nierdéwnosé

zaznacza na osi liczbowej zbidr rozwigzan nieréwnosci liniowej

zapisuje zbiory w postaci przedziatow liczbowych,
np. A={Xe Rix>4Ax<1}=<+4,1)

wylacza wskazany jednomian przed nawias w sumie algebraicznej

mnozy sumy algebraiczne przez siebie oraz redukuje wyrazy podobne w otrzymanej sumie

zapisuje zwigzki miedzy wielko§ciami za pomoca wyrazen algebraicznych w prostych przypadkach

stosuje wzory skroconego mnozenia do przeksztalcania wyrazen algebraicznych w prostych
przypadkach

stosuje przeksztalcenia wyrazen algebraicznych do rozwigzywania prostych rownan i nieréwnosci

oblicza warto$¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej

stosuje interpretacje geometryczng wartosci bezwzglednej liczby do rozwigzywania elementarnych
réwnan i nierownosci typu |X| =a, |X| <a

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

wyznacza iloczyn, sume i réznice¢ danych zbioréw oraz dopehienie zbioru

zaznacza na osi liczbowej zbiory liczb spelniajacych uktad nieréwnosci liniowych z jedna niewiadoma

wykonuje zlozone dzialania na przedzialach liczbowych

zapisuje zwigzki miedzy wielko$ciami za pomocg wyrazen algebraicznych

przeprowadza proste dowody, stosujac dziatania na wyrazeniach algebraicznych

stosuje wzory skroconego mnozenia do przeksztatcania wyrazen algebraicznych

stosuje wzory skroconego mnozenia do wykonywania dziatan na liczbach postaci a+b+/c

usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu

_a
b+c/d

stosuje przeksztatcenia algebraiczne do rozwiazywania réwnan i nieréwnosci (trudniejsze przypadki)

stosuje nierdwnosci pierwszego stopnia z jedng niewiadoma do rozwigzywania zadan osadzonych w
kontekscie praktycznym

upraszcza wyrazenia z wartoscig bezwzgledna

stosuje interpretacje geometryczng wartosci bezwzglednej liczby do rozwiazywania rownan i
nieréwnosci

wyprowadza wzory skréconego mnozenia




Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetnosei z pozioméw (K)—(D) oraz:

dowodzi podzielnoéci liczb (trudniejsze przypadki)

stosuje wzory skroconego mnozenia do dowodzenia twierdzen

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace zbiorow, przeksztatcania wyrazen
algebraicznych i wlasno$ci wartosci bezwzglednej

3. UKLADY ROWNAN
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

podaje przyktadowe rozwiagzania rbwnania liniowego z dwiema niewiadomymi

sprawdza, czy dana para liczb spetnia dany uktad réwnan

do danego réwnania dopisuje drugie réwnanie tak, aby rozwigzaniem byla dana para liczb

wyznacza wskazang zmienng z danego réwnania liniowego

rozwigzuje uktady réwnan metoda podstawiania (proste przypadki)

okresla, ile rozwigzan ma dany uktad rownan (proste przypadki)

rozwiazuje uktady rownan metoda przeciwnych wspotczynnikow (proste przypadki)

stosuje uktady réwnan liniowych do rozwiagzywania prostych zadan tekstowych

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

zapisuje w postaci uktadu rownan podane informacje tekstowe

dobiera wspotczynniki liczbowe w ukladzie rownan tak, aby dana para liczb byta jego rozwigzaniem

okresla, ile rozwigzan ma dany uktad réwnan

dopisuje drugie rownanie tak, aby uktad byl sprzeczny, oznaczony, nieoznaczony

rozwigzuje uktady rownan w trudniejszych przypadkach, stosujac przeksztatcenia algebraiczne i wzory
skroconego mnozenia

zapisuje rozwigzanie uktadu nieoznaczonego

stosuje uktady réwnan do rozwigzywania zadan tekstowych, w tym zadan dotyczacych predkosci oraz
wielkos$ci podanych za pomoca procentéw: stezen roztwordw i lokat bankowych

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnoéci z pozioméw (K)—(D) oraz:

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace uktadow réwnan, w tym np. ukladow
réwnan liniowych z trzema (lub wigcej) niewiadomymi, oraz ich zastosowania w zadaniach tekstowych

4. FUNKCJE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

rozpoznaje przyporzadkowania bedace funkcjami

okresla funkcje réznymi sposobami (grafem, tabela, wykresem, opisem stownym, wzorem)

poprawnie stosuje pojecia zwigzane z pojeciem funkcji: dziedzina, zbior warto$ci, argument, miejsce
zerowe, wartos¢ i wykres funkcji

odczytuje z wykresu dziedzing, zbior wartosci, miejsca zerowe, najmniejsza 1 najwigksza wartosc
funkcji (w przypadku nieskomplikowanego wykresu)

odczytuje z wykresu warto$¢ funkcji dla danego argumentu oraz argument dla danej warto$ci funkcji

na podstawie nieskomplikowanego wykresu funkcji okresla argumenty, dla ktorych funkcja przyjmuje
warto§ci dodatnie, ujemne

okresla na podstawie wykresu przedzialy monotonicznoéci funkcji

wskazuje wykresy funkcji rosngcych, malejacych i statych wérod réznych wykreséw

wyznacza dziedzine funkcji okreslonej tabela lub opisem stownym

oblicza warto$¢ funkcji dla réznych argumentéw na podstawie wzoru funkcji

odczytuje argument odpowiadajacy podanej warto$ci funkcji

oblicza argument odpowiadajacy podanej warto$ci funkcji (w prostych przypadkach)

sprawdza algebraicznie potozenie punktu o danych wspotrzednych wzgledem wykresu funkcji dane;j
wzorem

wyznacza wspotrzedne punktow przecigcia wykresu funkcji danej wzorem z osiami uktadu
wspotrzednych (w prostych przypadkach)

rysuje w prostych przypadkach wykres funkcji danej wzorem

sporzadza wykresy funkcji: y=f(x—p), y=f(X)+q, y=f(x—p)+q,v=—Ffix), y=f(—x) na
podstawie danego wykresu funkcji y = f (x)

stosuje funkcje i ich wlasnoséci w prostych sytuacjach praktycznych

wskazuje wielkosci odwrotnie proporcjonalne

stosuje zaleznos¢ miedzy wielko$ciami odwrotnie proporcjonalnymi do rozwigzywania prostych zadan

wyznacza wspotczynnik proporcjonalnosci

podaje wzor proporcjonalnosci odwrotnej, jesli zna wspolrzedne punktu nalezacego do wykresu




e szkicuje wykres funkcji f(x) == dladanegoa>0ix>0

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

e rozpoznaje i opisuje zaleznosci funkcyjne w sytuacjach praktycznych

e przedstawia dang funkcje na rézne sposoby w trudniejszych przypadkach

e  na podstawie wykresu funkcji odczytuje rozwiazania rownania f(x) = m dla ustalonej wartosci m

e napodstawie wykresu funkcji odczytuje zbiory rozwigzan nieréwnosci:
fO)>m, f(x)<m, f(x)>m, f(X)<m dla ustalonej wartosci m

e odczytuje z wykreséw funkcji rozwigzania rownan i nierdéwnosci typu f(x) = g(x), f(x)<g(x), f(x)>g(x)

e szkicuje wykresy funkcji spelniajacej podane warunki w trudniejszych przypadkach oraz okre$lonej
réznymi wzorami w réznych przedziatach

o szkicuje wykresy funkcji, stosujac przeksztalcenia wykresu, w trudniejszych przypadkach

e stosuje funkcje i ich wlasnos$ci sytuacjach praktycznych, w tym proporcjonalnos¢ odwrotng, do
rozwigzywania zadan dotyczacych drogi, predkosci i czasu

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

e udowadnia, ze funkcja np. f(x)= 1 i jest monotoniczna w swojej dziedzinie
X

e  rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace funkcji

5. FUNKCJA LINIOWA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e rozpoznaje funkcje liniowa na podstawie wzoru lub wykresu

o rysuje wykres funkcji liniowej danej wzorem

e  oblicza warto$¢ funkcji liniowej dla danego argumentu i odwrotnie

e wyznacza miejsce zerowe funkcji liniowej

e  oblicza wspotczynnik kierunkowy prostej, jesli ma dane wspotrzedne dwoch punktow nalezacych do tej
prostej

e interpretuje wspolczynniki ze wzoru funkcji liniowej

e wyznacza algebraicznie oraz odczytuje z wykresu funkcji liniowej zbidr argumentow, dla ktorych
funkcja przyjmuje wartosci dodatnie, ujemne

e odczytuje z wykresu funkcji liniowej jej whasno$ci: dziedzing, zbior wartosci, miejsce zerowe,
monotonicznos¢

e  wyznacza rdwnanie prostej przechodzacej przez dane dwa punkty

e  wyznacza wspotrzedne punktdéw przecigcia wykresu funkcji liniowej z osiami uktadu wspdtrzednych

e sprawdza algebraicznie i graficznie, czy dany punkt nalezy do wykresu funkcji liniowej

o  przeksztalca rbwnanie ogolne prostej do postaci kierunkowej i odwrotnie

e  sprawdza, czy dane trzy punkty sa wspotliniowe

e  stosuje warunek rdwnoleglo$ci i prostopadtoséci prostych

e wyznacza wzor funkcji liniowej, ktorej wykres przechodzi przez dany punkt i jest réwnolegty do
wykresu danej funkcji liniowej

e wyznacza wzor funkcji liniowej, ktorej wykres przechodzi przez dany punkt i jest prostopadty do
wykresu danej funkcji liniowej

e rozwiazuje uktad rownan metodg algebraiczng i metoda graficzng

e  okresla liczbe rozwigzan uktadu réwnan liniowych, korzystajac z jego interpretacji geometrycznej

e rozpoznaje wielkosci wprost i odwrotnie proporcjonalne

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

e  sprawdza, dla jakich warto$ci parametru funkcja liniowa jest rosngca, malejaca, stata

e  oblicza pole figury ograniczonej wykresami funkcji liniowych oraz osiami uktadu wspoirzednych

e  rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na podstawie ich rownan

e  sprawdza, dla jakich warto§ci parametru dwie proste sa rownolegtle, prostopadte

e  znajduje wspotrzedne wierzchotkéw wielokata, gdy dane sa rownania prostych zawierajacych jego boki

e rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do uktadow rownan liniowych z dwiema niewiadomymi

e  analizuje wlasnosci funkcji liniowej

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetno$ci z poziomoéw (K)—(D) oraz:

e  okresla whasno$ci funkcji liniowej w zaleznoséci od wartosci parametréw wystepujacych w jej wzorze

e wykorzystuje wlasnosci funkcji liniowej w zadaniach dotyczacych wielokatow w uktadzie
wspotrzednych




wyprowadza wzor na wspotczynnik kierunkowy prostej przechodzacej przez dwa punkty

udowadnia warunek prostopadtos$ci prostych o danych réwnaniach kierunkowych

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnoéci dotyczace funkcji liniowej

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

rozroéznia trojkaty: ostrokatne, prostokatne, rozwartokatne

stosuje twierdzenie o sumie miar katdw w trojkacie w prostych przypadkach

sprawdza, czy z trzech odcinkéw o danych dlugosciach mozna zbudowaé trojkat

udowadnia przystawanie trojkatow, wykorzystujac cechy przystawania (proste przypadki)

wykorzystuje cechy przystawania trdjkatow do rozwigzywania prostych zadan

udowadnia podobienstwo trojkatow, wykorzystujac cechy podobienstwa (proste przypadki)

zapisuje proporcje bokéw w trojkatach podobnych

wykorzystuje podobienstwo trojkatéw do rozwigzywania elementarnych zadan

sprawdza, czy dane figury sa podobne

oblicza dtugosci bokow figur podobnych

stosuje w prostych zadaniach twierdzenie o stosunku pol figur podobnych

wskazuje w wielokatach odcinki proporcjonalne

rozwiazuje proste zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa

udowadnia rownoleglo$¢ prostych, stosujac twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa

stosuje twierdzenie o dwusiecznej kata w trojkacie w prostych przypadkach

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

przeprowadza dowod twierdzenia o sumie miar katow w trojkacie

oblicza sume miar katow danego wielokata

oblicza liczbe bokow wielokata, jesli ma dang sumg miar jego katéw wewnetrznych

stosuje cechy przystawania trojkatdw do rozwiazywania trudniejszych zadan geometrycznych

wykorzystuje podobienstwo trojkatoéw do rozwigzywania praktycznych problemoéw i trudniejszych zadan
geometrycznych

rozwigzuje zadania dotyczace podobienstwa wielokatow

rozwigzuje zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa

stosuje twierdzenie o dwusiecznej kata w trojkacie do rozwigzywania zadan

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)—(D) oraz:

przeprowadza dowdd twierdzenia Talesa

rozwigzuje zadania wymagajace uzasadnienia i dowodzenia z zastosowaniem twierdzenia Talesa oraz
twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Talesa

stosuje twierdzenie o dwusiecznej kata w trojkacie w zadaniach wymagajacych przeprowadzenia
dowodu

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace przystawania i podobienstwa figur

przeprowadza dowdd twierdzenia o dwusiecznej kata w trdjkacie

7. WSTEP DO FUNKCJI KWADRATOWEJ
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

szkicuje wykres funkcji f (x) =ax? i podaje jej wlasnosci

sprawdza algebraicznie, czy dany punkt nalezy do wykresu danej funkcji kwadratowej

szkicuje wykres funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej i podaje jej wlasnos$ci

ustala wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej na podstawie informacji o przesunigciach
wykresu funkcji f (x) =ax?

przeksztatca wzér funkciji kwadratowej z postaci kanonicznej do postaci ogoélnej i odwrotnie

oblicza wyr6znik tréjmianu kwadratowego

oblicza wspotrzedne wierzchotka paraboli, podaje rownanie jej osi symetrii

ustala wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej, jesli ma dane wspotrzedne wierzchotka i innego
punktu jej wykresu

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

szkicuje wykres funkcji kwadratowej i podaje jej wlasnosci

znajduje wspotczynniki funkcji kwadratowej, jesli zna wspoirzedne punktéw nalezacych do jej wykresu

znajduje wspotczynniki funkcji kwadratowej na podstawie informacji o jej wlasnosciach, np. zbiorze
warto$ci, maksymalnych przedziatach monotonicznosci




Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetno$ci z pozioméw (K)—(D) oraz:

e przeksztalca na ogélnych danych wzor funkcji kwadratowej z postaci ogélnej do postaci kanonicznej

e  wyprowadza wzory na wspotrzedne wierzchotka paraboli

e  rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowej

Poziom rozszerzony

1. LICZBY RZECZYWISTE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e podaje przyktady liczb: naturalnych, catkowitych, wymiernych, niewymiernych oraz przyporzadkowuje
liczbe do odpowiedniego zbioru liczb

e rozktada liczby naturalne na czynniki pierwsze (proste przypadki)

e rozroznia liczby pierwsze i liczby ztozone

e stosuje cechy podzielnosci liczb

e podaje dzielniki danej liczby naturalnej

e znajduje najwigkszy wspolny dzielnik i najmniejsza wspdlng wielokrotno$¢ liczb

e porownuje liczby wymierne

e podaje przyktad liczby wymiernej zawartej migdzy dwiema danymi liczbami oraz przyktady liczb
niewymiernych

e  zaznacza na osi liczbowej dang liczbe wymierna, odczytuje z osi liczbowej wspdirzedne danego punktu

e przedstawia liczby wymierne w r6znych postaciach

e Wwyznacza przyblizenia dziesi¢tne danej liczby rzeczywistej z zadang doktadnoscia (réwniez przy uzyciu
kalkulatora) oraz oblicza blad przyblizenia

e wyznacza rozwinig¢cie dziesigtne utamkow zwyktych, zamienia utamki dziesigtne o skonczonym
rozwinieciu dziesietnym na utamki zwykte

e  wykonuje proste dziatania w zbiorach liczb: catkowitych, wymiernych i rzeczywistych

e oblicza warto$¢ pierwiastka dowolnego stopnia z liczby nieujemnej oraz warto$¢ pierwiastka
nieparzystego stopnia z liczby rzeczywistej

e wylacza czynnik przed znak pierwiastka kwadratowego

e wykonuje dzialania na pierwiastkach tego samego stopnia, stosujac odpowiednie twierdzenia

e usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu —
Wa

o  przeksztalca i oblicza warto$ci wyrazen zawierajacych pierwiastki kwadratowe (proste przypadki)

e  szacuje wartosci liczb niewymiernych

e  zapisuje i odczytuje liczb¢ w notacji wyktadniczej

e  oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych

e  zapisuje dang liczb¢ w postaci potegi o wykladniku wymiernym

e zapisuje dang liczbe w postaci potegi o danej podstawie

e  upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potegach (proste przypadki)

e porownuje liczby przedstawione w postaci poteg (proste przypadki)

e  stosuje rownosci wynikajace z definicji logarytmu do prostych obliczen

e wyznacza podstawg logarytmu lub liczbg logarytmowang, gdy dana jest warto$¢ logarytmu (proste
przypadki)

e interpretuje pojecia procentu i punktu procentowego

e oblicza procent danej liczby

e oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba

e  wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent

e postuguje sie procentami w rozwigzywaniu prostych zadan praktycznych

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

e  stosuje ogblny zapis liczb naturalnych: parzystych, nieparzystych, podzielnych przez 3 itp.

e  przedstawia liczbe naturalng w postaci iloczynu liczb pierwszych (trudniejsze przypadki)

e wykorzystuje dzielenie z resztg do przedstawienia liczby naturalnej w postaci @ - k + r

o konstruuje odcinki o dtugoséciach niewymiernych

e wykonuje dziatania taczne na liczbach rzeczywistych (trudniejsze przypadki)

e  zamienia ulamek dziesi¢tny okresowy na utamek zwykty

e pordéwnuje pierwiastki bez uzycia kalkulatora

e wyznacza warto$ci wyrazen arytmetycznych zawierajacych pierwiastki, stosujac prawa dziatan na
pierwiastkach

e wylacza czynnik przed znak pierwiastka dowolnego stopnia, wiacza czynnik pod znak pierwiastka
dowolnego stopnia

. . y y . . . . -1
e usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu V'@




upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potegach (trudniejsze przypadki)

poréownuje liczby przedstawione w postaci poteg (trudniejsze przypadki)

stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do uzasadnienia rownos$ci wyrazen

oblicza, o ile procent jedna liczba jest wigcksza (mniejsza) od drugiej

rozwigzuje ztozone zadania tekstowe, wykorzystujac obliczenia procentowe

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosei z poziomoéw (K)—(D) oraz:

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnos$ci liczb

udowadnia prawa dzialan na potegach o wyktadnikach naturalnych (catkowitych)

dowodzi niewymiernosci niektorych liczb, np. \/E ) \/§

dowodzi, ze suma (iloczyn) liczby wymiernej i niewymiernej jest liczbg niewymierng

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace liczb rzeczywistych

2. JEZYK MATEMATYKI
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

postuguje sie pojeciami: zbiér, podzbiér, zbiér skonczony, zbioér nieskonczony

opisuje symbolicznie dane zbiory

wymienia elementy danego zbioru oraz elementy do niego nienalezace

postuguje sie pojeciem iloczynu, sumy oraz réznicy zbioréw

zaznacza na osi liczbowej przedziaty liczbowe

wyznacza przedzial opisany podanymi nierowno$ciami

wyznacza iloczyn, sume i réznice przedzialéow liczbowych oraz zaznacza je na osi liczbowej

rozwigzuje proste nieréwnosci liniowe, sprawdza, czy dana liczba spetnia dang nieréwnos¢

zaznacza na osi liczbowej zbioér rozwigzan nierdwnosci liniowej

zapisuje zbiory w postaci przedzialow liczbowych,
np.A={Xxe Rix>4Ax<1}=<41)

wylacza wskazany jednomian przed nawias w sumie algebraicznej

mnozy sumy algebraiczne przez siebie oraz redukuje wyrazy podobne w otrzymanej sumie

zapisuje zwiazki migdzy wielko$ciami za pomocg wyrazen algebraicznych w prostych przypadkach

stosuje wzory skroconego mnozenia do przeksztatcania wyrazen algebraicznych w prostych
przypadkach

stosuje przeksztatcenia wyrazen algebraicznych do rozwigzywania prostych réwnan i nierdwnosci

oblicza warto$¢ bezwzglednag liczby rzeczywistej

stosuje interpretacje geometryczng warto$ci bezwzglednej liczby do rozwigzywania elementarnych
réwnan i nierdbwnosci typu |X| =8, |X| <a

stosuje interpretacje geometryczng wartosci bezwzglednej liczby do rozwigzywania rownan i
nierdéwnosci typu ‘x - 3‘ =3, |x + 4| <1

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

wyznacza iloczyn, sume i réznice danych zbiordéw oraz dopetnienie zbioru

zaznacza na osi liczbowej zbiory liczb spehniajacych uktad nierdwnosci liniowych z jedng niewiadoma

wykonuje zlozone dzialania na przedzialach liczbowych

zapisuje zwiazki migdzy wielko§ciami za pomocg wyrazen algebraicznych

przeprowadza dowody, stosujac dziatania na wyrazeniach algebraicznych

stosuje wzory skroconego mnozenia do przeksztatcania wyrazen algebraicznych

stosuje wzory skroconego mnozenia do wykonywania dziatan na liczbach a+b+/c

a
b+cvd

usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu

stosuje przeksztatcenia algebraiczne do rozwigzywania rownan i nierownosci (trudniejsze przypadki)

stosuje nierdwnosci pierwszego stopnia z jedng niewiadoma do rozwigzywania zadan osadzonych w
kontekscie praktycznym

upraszcza wyrazenia algebraiczne, korzystajac z wlasno$ci wartosci bezwzglednej

wyznacza przedzialy liczbowe okreslone za pomoca wartosci bezwzglednej

wykorzystuje wlasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania rownan i nierdwnosci z wartoscia

bezwzgledna typu |2X —3| =5, |3X +1| ST X2 +4x+4<2

zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbiory punktow, ktorych wspotrzedne spetniajg warunki zapisane za
pomoca wartosci bezwzglednej

wyprowadza wzory skréconego mnozenia

Poziom (W)




Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowatl wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)—(D) oraz:

formuluje i sprawdza hipotezy dotyczace praw dzialan na zbiorach

dowodzi podzielnosci liczb w trudniejszych przypadkach

stosuje wzory skroconego mnozenia do dowodzenia twierdzen

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace zbioréw i wlasnosci wartosci bezwzglednej

3. UKLADY ROWNAN
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

podaje przyktadowe rozwigzania rdwnania liniowego z dwiema niewiadomymi

sprawdza, czy podana para liczb spetnia dany uktad rownan

do danego réwnania dopisuje drugie réwnanie tak, aby rozwigzaniem byla dana para liczb

wyznacza wskazang zmienng z danego réwnania liniowego

rozwigzuje uktady réwnan metodg podstawiania (proste przypadki)

okresla, ile rozwigzan ma dany uktad réwnan w prostych przypadkach

rozwigzuje uktady réwnan metoda przeciwnych wspotczynnikéw w prostych przypadkach

stosuje uktady réwnan liniowych do rozwigzywania prostych zadan tekstowych

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

zapisuje w postaci uktadu rownan podane informacje tekstowe

dobiera wspotczynniki liczbowe w uktadzie rownan tak, aby dana para liczb byta jego rozwigzaniem

okresla, ile rozwigzan ma dany uktad rownan

dopisuje drugie réwnanie tak, aby uktad byt sprzeczny, oznaczony, nicoznaczony

rozwigzuje uktady réwnan w trudniejszych przypadkach, stosujac przeksztalcenia algebraiczne i wzory
skroconego mnozenia

zapisuje rozwigzanie uktadu nieoznaczonego

stosuje uktady rownan do rozwigzywania zadan tekstowych, w tym zadan dotyczacych predkosci oraz
wielkosci podanych za pomoca procentéw: stezen roztwordw i lokat bankowych

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetnosci z poziomédéw (K)—(D) oraz:

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace uktadow rownan, np. uktady réwnan z
trzema niewiadomymi, uktady rownan z parametrem

stosuje uktady rownan w trudniejszych zadaniach tekstowych

4. FUNKCJE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

rozpoznaje przyporzadkowania bedace funkcjami

okresla funkcje réznymi sposobami (grafem, wzorem, tabela, wykresem, opisem stownym)

poprawnie stosuje pojecia zwigzane z pojeciem funkcji: dziedzina, zbidr wartosci, argument, miejsce
zerowe, warto$¢ i wykres funkcji

odczytuje z wykresu dziedzing, zbior wartosci, miejsca zerowe, najmniejszg 1 najwigksza wartosc
funkcji (w przypadku nieskomplikowanego wykresu)

odczytuje z wykresu warto$¢ funkcji dla danego argumentu oraz argument dla danej wartos$ci funkcji

na podstawie nieskomplikowanego wykresu funkcji okresla argumenty, dla ktorych funkcja przyjmuje
warto§ci dodatnie, ujemne

okresla na podstawie wykresu przedzialy monotonicznoéci funkcji

wskazuje wykresy funkcji rosngcych, malejacych i statych wérdd roznych wykresow

wyznacza dziedzine funkcji okreslonej tabela lub opisem stownym

oblicza warto$¢ funkcji dla réznych argumentéw na podstawie wzoru funkcji

odczytuje argument odpowiadajacy podanej warto$ci funkcji (w prostych przypadkach)

sprawdza algebraicznie potozenie punktu o danych wspotrzgdnych wzglgdem wykresu funkcji danej
wzorem

wyznacza wspotrzedne punktow przecigeia wykresu funkcji danej wzorem z osiami uktadu
wspotrzednych (w prostych przypadkach)

rysuje w prostych przypadkach wykres funkcji danej wzorem

postuguje sie pojeciem wektora i wektora przeciwnego

oblicza wspotrzedne wektora

sporzadza wykresy funkcji: y=f(x—p), y=1(X)+q, y=f(x—-p)+q,v=—f{x), y= f(—x)na
podstawie danego wykresu funkcji y = f (x)

sporzadza wykres funkcji: y = | f (X) , jesli ma dany wykres funkcji y = f (X) (proste przypadki)

stosuje funkcje i ich wlasno$ci w prostych sytuacjach praktycznych

wskazuje wielkosci odwrotnie proporcjonalne




e  stosuje zalezno$¢ miedzy wielko§ciami odwrotnie proporcjonalnymi do rozwigzywania prostych zadan

e  wyznacza wspotczynnik proporcjonalnosci

e podaje wzor proporcjonalnosci odwrotnej, jesli zna wspotrzedne punktu nalezacego do wykresu

o szkicuje wykres funkcji flx) = E dladanegoa>0ix>0

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

e rozpoznaje i opisuje zaleznosci funkcyjne w sytuacjach praktycznych

e przedstawia dang funkcje na rézne sposoby w trudniejszych przyktadach

e na podstawie wykresu funkcji okresla liczbe rozwiagzan réwnania f(x) = m dla ustalonej wartosci m

e na podstawie wykresu funkcji odczytuje zbiory rozwigzan nieréwnosci:
f(x)>m, f(x)<m, f(xX)=m, f(x)<m dla ustalonej wartosci m

e odczytuje z wykreséw funkcji rozwigzania réwnan i nierownoscei typu: f(x) = g(x), f(x)<g(x), f(x)>g(x)

o szkicuje wykres funkcji spetniajacej podane warunki oraz okre$lonej roznymi wzorami w réznych
przedziatach

e wyznacza wspotrzedne poczatku lub konca wektora, je§li ma dane wspoirzgdne wektora i jednego z
punktéw

e znajduje obraz figury w przesunigciu o dany wektor

e zapisuje wzor funkcji, ktorej wykres otrzymano w wyniku przesunigcia o dany wektor

e szkicuje wykres funkcji bedacy efektem wykonania kilku operacji, jesli ma dany wykres funkcji
y="f(x)

e sporzadza wykres funkcji: ¥ = f{|x|), jesli ma dany wykres funkcji y = f(X)

e stosuje funkcje i ich wlasnos$ci sytuacjach praktycznych, w tym proporcjonalno$é odwrotnag, do
rozwigzywania zadan dotyczacych drogi, predkosci i czasu

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetno$ci z poziomow (K)—(D) oraz:

e na podstawie definicji bada monotonicznos$¢ funkcji danej wzorem

e udowadnia, ze funkcja np. f(x)== nie jest monotoniczna w swojej dziedzinie
X

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace funkcji

5. FUNKCJA LINIOWA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e rozpoznaje funkcje liniowa na podstawie wzoru lub wykresu

o rysuje wykres funkcji liniowej danej wzorem

e  oblicza wartos¢ funkcji liniowej dla danego argumentu

e wyznacza miejsce zerowe funkcji liniowej

e  oblicza wspotczynnik kierunkowy prostej, jesli ma dane wspotrzedne dwoch punktow nalezacych do tej
prostej

e interpretuje wspolczynniki ze wzoru funkcji liniowej

e wyznacza algebraicznie oraz odczytuje z wykresu funkcji liniowej zbior argumentow, dla ktorych
funkcja przyjmuje wartoéci dodatnie, ujemne

e rozpoznaje wielko$ci wprost i odwrotnie proporcjonalne

e odczytuje z wykresu funkcji liniowej jej wlasnosci: dziedzing, zbior wartosci, miejsce zerowe,
monotonicznos¢

e wyznacza réwnanie prostej przechodzacej przez dane dwa punkty

e  wyznacza wspotrzedne punktdéw przecigecia wykresu funkcji liniowej z osiami uktadu wspétrzednych

e  sprawdza algebraicznie i graficznie, czy dany punkt nalezy do wykresu funkcji liniowej

e  przeksztalca rOwnanie ogolne prostej do postaci kierunkowej i odwrotnie

e  sprawdza, czy dane trzy punkty sa wspotliniowe

e stosuje warunek rownoleglosci i prostopadtosci prostych

e wyznacza wzor funkcji liniowej, ktorej wykres przechodzi przez dany punkt i jest rownolegty do
wykresu danej funkcji liniowej

e wyznacza wzor funkcji liniowej, ktorej wykres przechodzi przez dany punkt i jest prostopadty do
wykresu danej funkcji liniowej

e rozwiazuje uktad réwnan metodg algebraiczng i metoda graficzng

e okresla liczbe rozwigzan uktadu réwnan liniowych, korzystajac z jego interpretacji geometrycznej

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

e  sprawdza, dla jakich warto$ci parametru funkcja liniowa jest rosnaca, malejaca, stata

e  oblicza pole figury ograniczonej wykresami funkcji liniowych oraz osiami uktadu wspoétrzednych

e  sprawdza, dla jakich warto§ci parametru dwie proste sa rownolegle, prostopadie




znajduje wspotrzedne wierzchotkdw wielokata, gdy dane sa rownania prostych zawierajacych jego boki

rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do uktadéow réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi

opisuje za pomocg ukladu nier6wnosci liniowych zbiér punktéow przedstawionych w ukladzie
wspolrzednych

rozwigzuje roOwnania i nierdbwnosci liniowe z parametrem

stosuje wlasnosci funkcji liniowej do rozwigzywania zadan tekstowych osadzonych w kontekscie
praktycznym

analizuje wlasnosci funkcji liniowej

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocen¢ celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)—(D) oraz:

okresla wlasnosci funkcji liniowej w zaleznosci od wartoséci parametrow wystepujacych w jej wzorze

wykorzystuje wlasnosci funkcji liniowej w zadaniach dotyczacych wielokatow w uktadzie
wspolrzednych

rozwiazuje uktad rownan z parametrem

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnoéci dotyczace funkcji liniowej

wyprowadza réwnanie prostej o danym wspotczynniku kierunkowym przechodzacej przez dany punkt

udowadnia warunek prostopadtosci prostych o danych réwnaniach kierunkowych

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

rozrdznia trojkaty: ostrokatne, prostokatne, rozwartokatne

stosuje twierdzenie o sumie miar katdw w trojkacie w prostych przypadkach

sprawdza, czy z trzech odcinkéw o danych dlugosciach mozna zbudowac¢ tréjkat

udowadnia przystawanie trojkatow, wykorzystujac cechy przystawania (proste przypadki)

wykorzystuje cechy przystawania tréjkatow do rozwigzywania prostych zadan

udowadnia podobienstwo trojkatow, wykorzystujac cechy podobienstwa (proste przypadki)

zapisuje proporcje bokow w trojkatach podobnych

wykorzystuje podobienstwo trojkatéw do rozwigzywania elementarnych zadan

sprawdza, czy dane figury sa podobne

oblicza dtugo$ci bokow figur podobnych

stosuje w prostych zadaniach twierdzenie o stosunku pél figur podobnych

wskazuje w wielokatach odcinki proporcjonalne

rozwiazuje proste zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa

udowadnia rownoleglo$¢ prostych stosujac twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa

stosuje twierdzenie o dwusiecznej kata w trojkacie w prostych przypadkach

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

przeprowadza dowod twierdzenia o sumie miar katéw w trojkacie

stosuje cechy przystawania trojkatow do rozwigzywania trudniejszych zadan geometrycznych

wykorzystuje podobienstwo trojkatéw do rozwigzywania praktycznych problemow i trudniejszych zadan
geometrycznych

rozwigzuje zadania dotyczace podobienstwa wielokatow

rozwiazuje zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa

stosuje twierdzenie o dwusiecznej kata w trojkacie do rozwigzywania zadan

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetno$ci z poziomow (K)—(D) oraz:

przeprowadza dowod twierdzenia Talesa

przeprowadza dowdd twierdzenia o dwusiecznej kata w trdjkacie

rozwigzuje zadania wymagajace uzasadnienia i dowodzenia z zastosowaniem twierdzenia Talesa i
twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Talesa

stosuje wlasno$ci podobienstwa figur podczas rozwigzywania zadan problemowych oraz zadan
wymagajacych przeprowadzenia dowodu

stosuje twierdzenie o dwusiecznej kata w trojkacie w zadaniach wymagajacych przeprowadzenia
dowodu

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace przystawania i podobienstwa figur

7. FUNKCJA KWADRATOWA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

szkicuje wykres funkcji f (x) = ax? i podaje jej wasnosci

sprawdza algebraicznie, czy dany punkt nalezy do wykresu danej funkcji kwadratowej

szkicuje wykres funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej i podaje jej wlasnosci




ustala wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej na podstawie informacji o przesunigciach
wykresu funkcji f (x) = ax?

przeksztatca wzér funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej do postaci ogdlnej i odwrotnie

oblicza wyr6znik tréjmianu kwadratowego

oblicza wspotrzedne wierzchotka paraboli, podaje rownanie jej osi symetrii

znajduje brakujace wspotczynniki funkcji kwadratowej, jesli zna wspotrzedne punktow nalezacych do
jej wykresu

rozwigzuje rownania kwadratowe niepelne metoda rozktadu na czynniki oraz stosujac wzory skréconego
mnozenia

okresla liczbe pierwiastkéw rownania kwadratowego w zaleznos$ci od znaku wyrdznika

rozwigzuje rownania kwadratowe, stosujac wzory na pierwiastki

wyznacza algebraicznie wspolrzgdne punktéw przeciecia paraboli z osiami uktadu wspotrzednych

przedstawia tréjmian kwadratowy w postaci iloczynowej, o ile taka postaé istnieje

odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej

rozwiazuje nierownosci kwadratowe

rysuje wykres funkcji y = [f(x)], gdy dany jest wykres funkcji kwadratowej y = f(X)

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

szkicuje wykres funkcji kwadratowej i podaje jej wlasnosci

znajduje wspolczynniki funkcji kwadratowej, jesli zna wspodtrzedne punktéw nalezacych do jej wykresu

znajduje wspotczynniki funkcji kwadratowej na podstawie informacji o jej wlasnosciach, np. zbiorze
warto$ci, maksymalnych przedziatach monotonicznosci

rozwigzuje rdéwnania i nierownosci kwadratowe z warto$cig bezwzgledna

znajduje iloczyn, sume, réznice zbioréw rozwigzan nieréwnosci kwadratowych

szkicuje wykres funkcji, ktory jest efektem wykonania dwoch przeksztatcen wykresu funkcji
kwadratowej

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowatl wiedze i umiejetno$ci z pozioméw (K)—(D) oraz:

przeksztatca na ogdlnych danych wzor funkcji kwadratowej z postaci ogdlnej do postaci kanonicznej

wyprowadza wzory na wspotrzedne wierzchotka paraboli

wyprowadza wzory na pierwiastki rOwnania kwadratowego

szkicuje wykres funkcji, ktory jest efektem wykonania wigcej niz dwoch przeksztatcen wykresu funkcji
kwadratowej

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowej

Klasa Il

Poziom podstawowy

1. FUNKCJA KWADRATOWA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

szkicuje wykres funkcji f(x) = ax?, gdzie @ = 0, i odczytuje z wykresu jej whasnosci

szkicuje wykres funkcji kwadratowej flx) =alx—p)*+q, gdzie a = 0, i odczytuje z wykresu jej
wlasnosci

podaje wzér funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej i kanonicznej

oblicza wspdtrzedne wierzchotka paraboli, Wyznacza réwnanie osi symetrii paraboli

przeksztalca posta¢ kanoniczng funkcji kwadratowej do postaci ogdlnej

przeksztalca posta¢ og6lng funkcji kwadratowej do postaci kanonicznej (z zastosowaniem wzoru na
wspotrzedne wierzchotka paraboli); szkicuje wykres danej funkcji kwadratowej oraz opisuje jej
wlasnosci

wyznacza wzor ogolny funkcji kwadratowej, gdy dane sg wspotrzedne wierzchotka i innego punktu jej
wykresu

rozwigzuje rownanie kwadratowe niepelne metoda wylaczania wspolnego czynnika przed nawias lub
stosujac wzor skroconego mnozenia

okresla liczbe pierwiastkow réwnania kwadratowego w zaleznosci od znaku wyrdznika

rozwigzuje rownanie kwadratowe, stosujac wzory na pierwiastki w prostych przypadkach

interpretuje geometrycznie rozwigzania rownania kwadratowego w zaleznoéci od wspoétczynnika a i
wyroznika A

wyznacza algebraicznie wspotrzedne punktdéw przecigcia paraboli z osiami uktadu wspolrzednych

przedstawia trojmian kwadratowy w postaci iloczynowej, jesli taka postaé istnieje

odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej

rozwigzuje nierdwnos¢ kwadratowa w prostych przypadkach

rozwigzuje algebraicznie uktad rownan, z ktdrych jedno jest rOwnaniem paraboli, a drugie réwnaniem




prostej, i podaje interpretacj¢ geometryczng rozwiagzania uktadu réwnan, znajdujac punkty wspolne
prostej i paraboli

e stosuje pojecie najmniejszej i najwickszej wartosci funkcji, wyznacza warto§¢ najmniejsza i najwicksza
funkcji kwadratowej w przedziale domknietym w prostych przypadkach

e przeprowadza analiz¢ zadania tekstowego, a nastepnie zapisuje odpowiednie rownanie, nierdéwnos$¢ lub
funkcj¢ kwadratowa opisujace dang zalezno$¢ i znajduje w prostych przypadkach rozwigzanie, ktore
spelnia utozone przez niego warunki

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

e rozwigzuje rdbwnanie kwadratowe i nierdéwnos$¢ kwadratowa w trudniejszych przypadkach

e wykorzystuje posta¢ iloczynowa funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan w trudniejszych
przypadkach

e  stosuje nierdwnosci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji zapisanej za pomocg pierwiastka

e rozwigzuje rownania dwukwadratowe

e rozwigzuje rownanie, ktére mozna sprowadzi¢ do rownania kwadratowego, np. stosujac podstawienie
t=|x|,t=0

e wyznacza w trudniejszych przypadkach najmniejsza i najwigksza warto$¢ funkcji w przedziale
domknigtym, korzystajac z whasnosci funkcji kwadratowej

e  stosuje rownania kwadratowe do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych

e rozwiazuje zadania tekstowe o podwyzszonym stopniu trudnosci, stosujac réwnania kwadratowe

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetnoscei z pozioméw (K)—(D) oraz:

e  wyprowadza wzory na pierwiastki trojmianu kwadratowego

e udowadnia zwiazki migdzy wspdtczynnikami funkcji kwadratowej o podwyzszonym stopniu trudno$ci

e rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowej

2. WIELOMIANY
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e podaje przyktad wielomianu, okresla jego stopien i podaje warto$ci jego wspotczynnikoéw

e  zapisuje wielomian okreslonego stopnia o danych wspdlczynnikach

e zapisuje wielomian w sposob uporzadkowany

e oblicza warto§¢ wielomianu dla danego argumentu; sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu
danego wielomianu

e wyznacza sume, roéznicg, iloczyn wielomianéw i okresla ich stopien

e  szkicuje wykres wiclomianu bedacego suma jednomiandw stopnia pierwszego i drugiego

e  okresla stopien iloczynu wiclomianéw bez wykonywania mnozenia

e podaje wspdtczynnik przy najwyzszej potedze oraz wyraz wolny iloczynu wielomianow bez
wykonywania mnozenia wielomianéw

e oblicza warto$¢ wielomianu dwoch (trzech) zmiennych dla danych argumentow

e  stosuje wzory na sze$cian sumy lub réznicy oraz wzory na sume i roznice szesciandw

e przeksztalca wyrazenie algebraiczne, stosujac wzory skréconego mnozenia

e rozktada w prostych przypadkach wielomian na czynniki, stosujac metod¢ grupowania wyrazow i
wylaczania wspdlnego czynnika poza nawias

®  rozwigzuje proste rOwnanie wielomianowe

e podaje w prostych przypadkach przyktad wielomianu, znajac jego stopien i pierwiastek

e  wyznacza punkty przeciecia wykresu wielomianu i prostej w prostych przypadkach

e dzieli wielomian przez dwumianx — a

e  sprawdza poprawno$¢ wykonanego dzielenia

e zapisuje wielomian w postaci w(x) = p(x)g(x) +r

e sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez dwumian x — a bez wykonywania dzielenia

e  wyznacza reszte z dzielenia wielomianu przez dwumian X — a

e  okresla, ktore liczby moga by¢ pierwiastkami catkowitymi wielomianu o wspotczynnikach catkowitych

e sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu, i wyznacza pozostate pierwiastki; rozwigzuje
réwnanie wielomianowe z wykorzystaniem twierdzenia o pierwiastkach catkowitych wielomianu w
prostych przypadkach

e opisuje wielomianem zaleznosci dane w zadaniu i wyznacza jego dziedzing w prostych przypadkach

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

e wyznacza wspdtczynniki wielomianu spetniajacego dane warunki

e  stosuje wiclomiany wielu zmiennych w zadaniach réznych typow

e stosujewzory a® —1 = (a — 1){a™ 1+...+1) oraz
a® —b"=(a—bl{a™ 1 +a™ 2. b+...+a- b1+ 71




rozktada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia

rozktada wielomian na czynniki w zadaniach réznych typow

sprawdza podzielnoé¢ wielomianu przez wielomian (x — p){x — g) bez wykonywania dzielenia

dzieli wielomian przez dwumian x — @, stosujac schemat Hornera

rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace podzielnosci wielomianu

rozwigzuje w trudniejszych przypadkach rownania wielomianowe, stosujac twierdzenie o pierwiastkach
catkowitych wielomianu

rozwigzuje zadania tekstowe, wykorzystujac dziatania na wielomianach i rdwnania wiclomianowe

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze¢ i umiejetnosci z poziomdéw (K)—(D) oraz:

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych wielomiandw, np. twierdzenia Bézouta, twierdzenia
0 pierwiastkach catkowitych wielomianu

przeprowadza dowod twierdzenia o dzieleniu z resztg wiclomianu przez dwumian postaci
x — a (algorytm Hornera) w szczegdlnym przypadku

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnoéci dotyczace wiclomianow

3. FUNKCJE WYMIERNE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

szkicuje wykres funkcji f{(x) = E (w prostych przypadkach takze w podanym zbiorze), gdzie & = 0,

i podaje jej wlasnosci (dziedzing, zbior warto$ci, przedziaty monotoniczno$ci)

przesuwa wykres funkcji f{(x) = f gdzie @ = 0, wzdtuz osi OX albo wzdtuz osi OY, podaje jej

wlasnosci oraz wyznacza réwnania asymptot jej wykresu

dobiera wzor funkcji do jej wykresu

wyznacza dziedzine prostego wyrazenia wymiernego

oblicza warto$¢ wyrazenia wymiernego dla danej warto§ci zmienne;j

upraszcza wyrazenia wymierne W prostych przypadkach

wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych w prostych przypadkach i podaje odpowiednie
zatozenia

rozwigzuje rownania wymierne W prostych przypadkach, podaje i uwzglednia zatozenia

wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan tekstowych w prostych przypadkach

stosuje wlasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania prostych rownan i nierowno$ci wymiernych

w prostych przypadkach

wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwiazywania zadan tekstowych

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

szkicuje wykres funkcji f(x) = E gdzie @ = 0, w podanym zbiorze w trudniejszych przypadkach

wyznacza wspotezynnik a tak, aby funkcja f{x) = S spetniata podane warunki

szkicuje wykres funkcji flx) = ﬁ + g, gdzie x € R\{p}ia = 0, i wyznacza réwnania jej asymptot

wyznacza rdwnanie hiperboli na podstawie informacji podanych na rysunku

wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych w trudniejszych przypadkach i podaje odpowiednie
zalozenia

okresla dziedzing funkcji, w ktorej wzorze wystepuje utamek lub pierwiastek

przeksztalca wzory, stosujac dzialania na wyrazeniach wymiernych, wyznacza z danego wzoru
wskazang zmienng

rozwigzuje rownania wymierne W trudniejszych przypadkach

podaje interpretacje geometryczng rozwigzania rOwnania wymiernego

wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan tekstowych

stosuje wlasno$ci warto$ci bezwzglednej do rozwigzywania rownan i nierdéwnosci

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetnosci z poziomdéw (K)—(D) oraz:

5 ) .
przeksztatca wzor funkcji danej w postaci f{(x) = :1 do postaci fi(x) = x%p + g oraz szkicuje jej

wykres

stosuje funkcje i wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan o podwyzszonym stopniu trudnosci

4. TRYGONOMETRIA

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

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




wykorzystuje wzory na dtugo$¢ przekatnej kwadratu i wysokos¢ trojkata rownobocznego

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym o danych
dtugosciach bokow

podaje wartos$ci funkcji trygonometrycznych katow: 30°, 45°, 60°

odczytuje z tablic warto$ci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego

odczytuje z tablic miare kata ostrego, gdy zna warto$¢ jego funkcji trygonometrycznej

podaje zwiagzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata

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

rozwigzuje trojkaty prostokagtne w prostych przypadkach

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan praktycznych

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata wypuktego, gdy dane sa wspotrzedne punktu lezacego
na jego koncowym ramieniu; przedstawia ten kat na rysunku

stosuje wzory: sin{180® — &) = sin a, cos(180° —a) = —cosa, tg(180° — a) = —tga do
obliczania warto$ci wyrazenia

oblicza wartoS$ci funkcji trygonometrycznych katow rozwartych, korzystajac z tablic wartosci funkcji
trygonometrycznych

1
stosuje w zadaniach wzor na pole trojkata: P = —ah oraz wzér na pole tréjkata rownobocznego o boku
a®/3
P =
a. 2

rozréznia czworokaty: kwadrat, prostokat, romb, rdwnolegtobok, trapez oraz zna ich wlasno$ci

oblicza pola czworokatow

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

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

wyznacza dhugoéci odcinkow w trdjkacie, korzystajac z twierdzenia Pitagorasa

wyprowadza zaleznosci ogodlne, np. dotyczace dtugosci przekatnej kwadratu i wysokosci trojkata
réwnobocznego

wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych katéw ostrych w bardziej ztozonych sytuacjach

uzasadnia proste zalezno$ci, korzystajac z wtasnosci funkcji trygonometrycznych

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania trojkatow w zadaniach praktycznych

stosuje poznane zwiazki do upraszczania wyrazen zawierajacych funkcje trygonometryczne

uzasadnia zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi katow ostrych a i 90° — &

wyprowadza wzor na jedynke trygonometryczng oraz pozostate zwigzki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata

przeksztalca wyrazenia trygonometryczne, stosujac zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego
samego kata

oblicza wartos$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dany jest tangens kata; znajac warto$¢
tangensa kata wypuklego, rysuje ten kgt w uktadzie wspotrzednych

stosujie w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudno$ci wzér na pole trojkata:
P =-absiny

stosuje wzor Herona do obliczania pola trojkata

oblicza pola czworokatéw w trudniejszych przypadkach

wykorzystuje umiejetno$¢ wyznaczania pol trojkatéw do obliczania pél innych wielokatow

uzasadnia zwiagzki miarowe w czworokatach

. ., 1 .
dowodzi prawdziwosci wzoru P = —ab siny

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetno$ci 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

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

rozpoznaje katy srodkowe w okregu

oblicza dtugos¢ okregu i dtugos¢ tuku okregu w prostych przypadkach

okresla wzajemne potozenie dwoch okregdw, gdy dane sg promienie tych okrggow oraz odlegtosé
miedzy ich $rodkami

wykorzystuje stycznos$¢ okregow do rozwiazywania zadan w prostych przypadkach

oblicza pole kota i pole wycinka kota

oblicza pole figury, stosujac wzor na pole kota, i pole wycinka kota w prostych sytuacjach

okre$la wzajemne potozenie okregu i prostej, poréwnujac odlegtosé jego $srodka od prostej z promieniem




okregu

rozpoznaje katy wpisane w okrag oraz wskazuje tuki, na ktérych sg one oparte

stosuje twierdzenie o kacie srodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz wnioski z tego
twierdzenia w prostych przypadkach

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na trojkacie rownobocznym lub prostokatnym

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

rozwiazuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat rownoboczny lub prostokatny

rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w dowolny trojkat w prostych przypadkach

opisuje wlasnosci wielokatow foremnych

oblicza miar¢ kata wewnetrznego danego wielokata foremnego

wyznacza liczbe bokdéw wielokata foremnego, znajac sume miar jego katow wewnetrznych

oblicza promien okrggu opisanego na wielokacie foremnym i wpisanego w wielokat foremnym w
prostych przypadkach

stosuje twierdzenie sinusow do rozwigzywania trojkatow w prostych przypadkach, takze osadzonych w
kontekscie praktycznym

stosuje twierdzenie cosinuséw do rozwigzywania trojkatéow w prostych przypadkach, takze osadzonych
w kontekscie praktycznym

wskazuje najmniejszy (najwickszy) kat w trojkacie, znajac dtugosci bokow trojkata

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

wykorzystuje styczno$¢ okregdw do rozwiazywania 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 i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz wnioski z tego
twierdzenia w trudniejszych przypadkach

stosuje twierdzenie o kacie migdzy styczng a cieciwg okregu do rozwiazywania zadan w trudniejszych
przypadkach

stosuje twierdzenie o cieciwach do wyznaczania dlugosci odcinkéw w okregach

abe atb+tc

stosuje wzory P = T i P = —— - r do obliczania pola trojkata

: abe a¥B¥c
uzasadnia wzory P = ! P=——m”-r

bada, czy trojkat jest ostrokatny, prostokatny, rozwartokatny

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na trojkacie

rozwiazuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat

stosuje twierdzenie sinusow 1 cosinusow do rozwiazywania trojkatow oraz do rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie praktycznym

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetno$ci z pozioméw (K)—(D) oraz:

udowadnia zalezno$ci w wielokatach foremnych o podwyzszonym stopniu trudnosci

zna i potrafi wykona¢ konstrukcje pieciokata foremnego

przeprowadza dowod twierdzenia o katach srodkowym i wpisanym w okre¢gu oraz o katach wpisanych,
opartych na tym samym tuku

przeprowadza dowdd twierdzenia o cigciwach w okregu

uzasadnia zaleznos$¢ mi¢dzy dlugoscia boku a promieniem okrggu opisanego na wielokacie foremnym
lub wpisanego w wielokat foremny

przeprowadza dowod twierdzenia sinusow i dowod twierdzenia cosinusow

rozwigzuje zadania z planimetrii z zastosowaniem trygonometrii 0 podwyzszonym stopniu trudnosci

udowadnia, ze symetralne bokéw trdjkata przecinajg si¢ w jednym punkcie

udowadnia, ze dwusieczne katow wewnetrznych trojkata przecinaja si¢ w jednym punkcie

Poziom rozszerzony

1. ZASTOSOWANIA FUNKCJI KWADRATOWEJ
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

rozwigzuje rownania kwadratowe, stosujac poznane metody i wzory

wyznacza argument, dla ktérego funkcja kwadratowa przyjmuje dang warto$¢

przedstawia trojmian kwadratowy w postaci iloczynowej i podaje jego pierwiastki

rozwiazuje nierownosci kwadratowe

zaznacza na osi liczbowej iloczyn i réznice zbioroéw rozwigzan dwoch nierownosci kwadratowych

rozwiazuje rownania dwukwadratowe

rozwigzuje algebraicznie uktad rownan, z ktérych jedno jest rownaniem paraboli, a drugie rownaniem
prostej, i podaje interpretacje geometryczng rozwigzania




rozwigzuje algebraicznie uktady rownan, z ktérych obydwa rownania sa rownaniami parabol, i podaje
interpretacje geometryczng rozwigzania

stosuje wzory Victe’a do wyznaczania sumy i iloczynu pierwiastkdw rownania kwadratowego oraz do
okreslania znakow pierwiastkow trojmianu kwadratowego

stosuje pojecie najmniejszej 1 najwigkszej wartosci funkcji, wyznacza w prostych przypadkach
najmniejsza i najwigksza warto$§¢ funkcji kwadratowej w przedziale domknietym

przeprowadza analiz¢ zadania tekstowego i znajduje w prostych przypadkach rozwigzanie, ktore spelnia
ulozone przez niego warunki

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

rozwigzuje w trudniejszych przypadkach réwnania, ktére mozna sprowadzi¢ do rownan kwadratowych

stosuje nierownosci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji, w ktorej wzorze wystepuja
pierwiastki kwadratowe

rozwiazuje uktady réwnan, z ktorych co najmniej jedno jest rOwnaniem paraboli, i podaje interpretacje
geometryczng rozwigzania W trudniejszych przypadkach

zaznacza w ukladzie wspodtrzednych obszar opisany uktadem nieréwnosci

stosujac wzory Viete’a, oblicza wartosci wyrazen zawierajacych sume i iloczyn pierwiastkow trojmianu
kwadratowego

uktada rownanie kwadratowe, ktérego pierwiastki spetniaja okre§lone warunki

rozwigzuje rownania i nierownosci kwadratowe z parametrem spetniajgce podane warunki

wyznacza najmniejszg i najwieksza warto$¢ funkcji w przedziale domknigtym, korzystajac z wlasnosci
funkcji kwadratowej

stosuje wlasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych

rozwigzuje zadania tekstowe w trudniejszych przypadkach

wyprowadza wzory Viéte’a

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

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowej, w tym zadania z
parametrem

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

podaje przyktad wielomianu, okres$la jego stopien i podaje wartosci jego wspotczynnikow

zapisuje wielomian w spos6b uporzadkowany

oblicza warto$¢ wielomianu dla danego argumentu; sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu
danego wielomianu

wyznacza sumg, réznice, iloczyn wielomiandw i okre$la ich stopien

szkicuje wykres wielomianu bedacego sumg jednomiandw stopnia pierwszego i drugiego

okresla stopien iloczynu wielomianéw bez wykonywania mnozenia

podaje wspotczynnik przy najwyzszej potedze oraz wyraz wolny iloczynu wielomianow, bez
wykonywania mnozenia wielomianow

stosuje wzory na sze$cian sumy lub réznicy oraz wzory na sume i réznice szeScianow

rozktada wielomian na czynniki, stosujgc metod¢ grupowania wyrazoéw i wyltaczania wspdlnego
czynnika poza nawias

rozwiazuje proste rOwnania wielomianowe

wyznacza punkty przecigcia wykresu wielomianu i prostej w prostych przypadkach

dzieli wielomian przez dwumianx — a

sprawdza poprawnos$¢ wykonanego dzielenia

zapisuje wielomian w postaci wix} = pix)q(x) +r

wyznacza warto$¢ parametru tak, aby dane wielomiany byty rowne w prostych przypadkach

sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez dwumian x — @ bez wykonywania dzielenia

sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu, i wyznacza pozostalte pierwiastki

okresla, ktore liczby moga by¢ pierwiastkami catkowitymi lub wymiernymi wielomianu
0 wspolczynnikach catkowitych

rozwigzuje rOwnania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzen o pierwiastkach catkowitych
i wymiernych wielomianu w prostych przypadkach

wyznacza pierwiastki wielomianu i podaje ich krotnos¢, gdy dany jest wieclomian w postaci iloczynowej

znajac stopien wielomianu i jego pierwiastek, bada, czy wielomian ma inne pierwiastki, oraz okres$la ich
krotno$¢

szkicuje wykres wielomianu, gdy dana jest jego postaé iloczynowa

dobiera wzor wielomianu do szkicu wykresu

rozwigzuje nierdwnosci wielomianowe, korzystajac ze szkicu wykresu lub wykorzystujac posta¢
iloczynowg wielomianu

opisuje wielomianem zaleznosci dane w zadaniu, wyznacza dziedzing i rozwiazuje zadanie tekstowe w




prostych przypadkach

oblicza warto$¢ wielomianu dwoch (trzech) zmiennych dla danych argumentéw

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

wyznacza wspotczynniki wielomianu spetniajacego dane warunki

okresla stopien wielomianu w zaleznosci od parametru

oblicza sume wspotczynnikow wielomianu

stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach réznych typow; okresla stopien wielomianu wielu
zmiennych

wykonuje dziatania na wiclomianach w trudniejszych przypadkach

stosuje wzory a" — 1 ={a — 1)(a""* + - + 1)
oraza” —b" =la—B)(a"* +a" - b+ 4a-b"F +B"7Y)

. T 7 . . . ;e
stosuje wzory a&* + & do usuwania niewymierno$ci
z mianownika

rozktada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia

stosuje rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach réznych typoéw

rozklada dany wielomian na czynniki, stosujac metode podang w przyktadzie

dzieli wielomian przez inny wielomian i zapisuje go w postaci w{x} = p{x)gq(x} + r(x)

sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez wielomian (x — p}{x — g} bez wykonywania dzielenia

dzieli wielomian przez dwumian x — &, stosujgc schemat Hornera

wyznacza reszte z dzielenia wielomianu, gdy podane sa okreslone warunki

rozwiazuje rownania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzen o pierwiastkach catkowitych
i wymiernych wielomianu w trudniejszych przypadkach

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace pierwiastkoéw wielokrotnych

rozwigzuje rownania wiclomianowe metoda grupowania wyrazow i wytaczajac wspolny czynnik przed
nawias w trudniejszych przypadkach

szkicuje wykres wielomianu po wyznaczeniu jego pierwiastkow

stosuje nierdéwnosci wielomianowe do wyznaczania dziedziny funkcji zapisanej za pomoca pierwiastkow

wykonuje dziatania na zbiorach okre$lonych nierdwnosciami wielomianowymi

rozwiazuje zadania z parametrem, korzystajac z rownan i nierownosci wielomianowych

opisuje za pomoca wielomianu obj¢tos¢ lub pole powierzchni bryty oraz okresla dziedzing powstalej
w ten sposob funkcji; wykorzystuje rownania wieclomianowe w zadaniach dotyczacych zwigzkow
miarowych w prostopadto§cianach

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowatl wiedze i umiejetno$ci z pozioméw (K)—(D) oraz:

stosuje wzory skroconego mnozenia do dowodzenia twierdzen

rozwigzuje zadania z parametrem o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczace wyznaczania reszty
z dzielenia wielomianu przez np. wielomian stopnia drugiego

stosuje rOwnania i nierdbwnoéci wielomianowe do rozwigzywania zadan praktycznych 0 podwyzszonym
stopniu trudnosci

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych wielomianow, np. twierdzenia Bézouta, twierdzenia
0 pierwiastkach catkowitych wielomianu

przeprowadza dowod twierdzenia o dzieleniu z resztg wielomianu przez dwumian postaci
X — a (algorytm Hornera) w szczeg6lnym przypadku

3. FUNKCJE WYMIERNE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

szkicuje wykres funkcji fix} = f (w prostych przypadkach takze w podanym zbiorze), gdzie @ = {0,
i podaje jej wlasnosci (dziedzing, zbior warto$ci, przedziaty monotoniczno$ci)

przesuwa wykres funkcji fix} = E, gdzie a #= 0, o wektor, podaje jej wlasnosci oraz podaje rownania
asymptot jej wykresu

podaje wspotrzedne wektora, o jaki nalezy przesunaé wykres funkcji f{x} = E, gdzie a # 0, aby
otrzymac wykres ¥ = IE: + g w prostych przypadkach; szkicuje wykres funkcji

- & '
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dobiera wzér funkcji do jej wykresu

przeksztatca wzér funkciji homograficznej do postaci kanonicznej w prostych przypadkach

wyznacza rownania asymptot wykresu funkcji homograficznej, korzystajac z jej postaci kanonicznej

wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego

oblicza warto$¢ wyrazenia wymiernego dla danej wartosci zmiennej

upraszcza w prostych przypadkach wyrazenia wymierne

wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych w prostych przypadkach i podaje odpowiednie
zatozenia




rozwigzuje rownania wymierne, podaje i uwzglednia odpowiednie zalozenia

rozwigzuje, rowniez graficznie, nierdbwnosci wymierne w prostych przypadkach

wyznacza ze wzoru dziedzing i miejsce zerowe funkcji wymiernej

stosuje wlasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania prostych rownan i nieréwno$ci wymiernych
w prostych przypadkach

wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania prostych zadan tekstowych

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

wyznacza rdwnania osi symetrii i wspotrzedne §rodka symetrii hiperboli opisanej réwnaniem

przeksztatca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej

szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okre§la ich wlasnosci w trudniejszych przypadkach

wyznacza wzor funkcji homograficznej spetniajacej podane warunki

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji homograficznej

wyznacza rownanie hiperboli na podstawie informacji podanych na rysunku

szkicuje wykresy funkcji v = If (x)|, ¥ = f(lxl), y = |f (lxl)], gdzie f jest funkcja homograficzng, i
opisuje ich wlasnos$ci

wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych, podaje odpowiednie zatozenia i zapisuje je w
najprostszej postaci w trudniejszych przypadkach

mnozy wyrazenia wymierne dwdch zmiennych i podaje konieczne zatozenia

przeksztatca wzory, stosujac dziatania na wyrazeniach wymiernych; wyznacza z danego wzoru
wskazang zmienng

rozwiazuje rownania i nieréwnosci wymierne

znajduje wspolrzedne punktow wspdlnych hiperboli i prostej

rozwigzuje algebraicznie i graficznie uktady rownan, w ktérych wystepuja wyrazenia wymierne

rozwigzuje uktady nierowno$ci wymiernych

wyznacza dziedzing i miejsce zerowe funkcji wymiernej danej wzorem

wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wymiernej

stosuje wlasnosci warto$ci bezwzglednej do rozwigzywania rownan i nierdwnosci wymiernych w
trudniejszych przypadkach

zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbiory punktow spelniajacych okreslone warunki

rozwigzuje zadania tekstowe, wykorzystujac wyrazenia wymierne, oraz zadania dotyczgce zwigzku
miedzy droga, predkoscia i czasem

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnoéei z pozioméw (K)—(D) oraz:

przeksztalca wzory funkcji, w ktorych wystepuja sumy (lub réznice) wyrazen ze znakiem wartosci
bezwzglednej, szkicuje ich wykresy i podaje wlasnosci

stosuje wiasnosci hiperboli do rozwigzywania zadan

wyznacza liczbe rozwigzan rownan |f (x)| = m, f(lxl) = m i |f (Ix]}| = m, gdzie f jest funkcja
homograficzna, w zaleznosci od parametru m

stosuje funkcje wymierne do rozwigzywania zadan z parametrem o podwyzszonym stopniu trudnosci

4. TRYGONOMETRIA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostatecznag, jesli:

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

wykorzystuje wzory na przekatng kwadratu i wysoko$¢ trojkata rbwnobocznego

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym o danych
dlugos$ciach bokow

podaje wartosci funkcji trygonometrycznych katéw: 30°, 45°, 60°

odczytuje z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego

odczytuje z tablic miare kata ostrego, gdy zna warto$¢ jego funkcji trygonometrycznej

oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dany jest sinus lub cosinus kata

rozwigzuje trojkaty prostokatne w prostych przypadkach

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwiazywania prostych zadan praktycznych

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych kata wypuktego, gdy dane sg wspotrzedne punktu
lezacego na jego koncowym ramieniu; przedstawia ten kat na rysunku

stosuje wzory: sin(180% — ¢) = sinw.cos(180° — ) = —cos @
t2(180° — &) = —tger, ctg(180° — &) = —ctga do obliczania wartoéci wyrazenia

oblicza wartos$ci funkcji trygonometrycznych katow rozwartych, korzystajac z tablic wartosci funkcji
trygonometrycznych

zaznacza w uktadzie wspodtrzednych kat, gdy dana jest warto$¢ jego funkcji trygonometrycznej

stosuje w zadaniach wzor na pole trojkata: P = E ah oraz wzor na pole trojkata rownobocznego o boku
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rozréznia czworokaty: kwadrat, prostokat, romb, rownoleglobok, trapez oraz zna ich wlasnos$ci

wykorzystuje w zadaniach wzory na pola czworokatoéw w prostych przypadkach

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do obliczania obwodow i pol podstawowych figur ptaskich w
prostych przypadkach

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

wyznacza w trudniejszych przypadkach dtugosci odcinkoéw w trojkacie, korzystajac z twierdzenia
Pitagorasa

wyprowadza zaleznosci ogdlne, np. dotyczace dtugosci przekatnej kwadratu i wysokosci trojkata
réwnobocznego

wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow ostrych w bardziej ztozonych sytuacjach

uzasadnia proste zalezno$ci, korzystajac z wlasnosci funkcji trygonometrycznych

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania tréjkatow i w zadaniach praktycznych

stosuje poznane zwiazki do upraszczania wyrazen zawierajacych funkcje trygonometryczne

uzasadnia zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi katéw ostrych a i 90° — o

wyprowadza wzor na jedynke trygonometryczng oraz pozostate zwiazki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata

przeksztalca w trudniejszych przypadkach wyrazenia trygonometryczne, stosujac zwigzki miedzy
funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata

oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dany jest tangens lub cotangens kata

uzasadnia, ze podana rownos¢ jest tozsamoscia trygonometryczng

wykorzystuje zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwigzywania zadan

stosuje podczas rozwigzywania zadan wzor na pole trojkata P = = ab siny

S I .
wyprowadza wzor F = - ab siny

oblicza pola czworokatéow w trudniejszych przypadkach

wykorzystuje umiejetno$¢ wyznaczania pol trojkatow do obliczania pdl innych wielokatow

uzasadnia niektore wlasno$ci czworokatow

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnoéci z pozioméw (K)—(D) oraz:

przeprowadza dowod twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Pitagorasa

uzasadnia zwigzki miarowe w czworokatach

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci z zastosowaniem trygonometrii, w tym zadania na
dowodzenie zwigzkoéw miarowych w trojkatach i czworokatach

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

rozpoznaje katy srodkowe w okregu

oblicza dtugo$¢ okregu i dtugo$¢ tuku okregu w prostych przypadkach

okresla wzajemne potozenie dwoch okregdw, gdy dane sg promienie tych okrggow oraz odlegtosée
miedzy ich $rodkami

wykorzystuje stycznos¢ okregdw do rozwigzywania zadan w prostych przypadkach

oblicza pole kota i pole wycinka kota

oblicza pole figury, stosujac wzoér na pole kota, i pole wycinka kota w prostych sytuacjach

okresla wzajemne potozenie okregu i prostej, porownujac odlegtos¢ jego srodka od prostej z promieniem
okregu

rozpoznaje katy wpisane w okrag oraz wskazuje tuki, na ktérych sg one oparte

stosuje twierdzenie o kacie Srodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz wnioski z tego
twierdzenia w prostych przypadkach

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na trojkacie rownobocznym lub prostokatnym

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na dowolnym trojkacie w zadaniach z planimetrii w
prostych przypadkach

rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat rownoboczny lub prostokatny

rozwigzuje zadania dotyczace okrggu wpisanego w dowolny trojkat w prostych przypadkach

sprawdza, czy na danym czworokacie mozna opisac okrag

stosuje twierdzenie o okregu opisanym na czworokgcie do rozwigzywania zadan w prostych
przypadkach

sprawdza, czy w dany czworokat mozna wpisa¢ okrag

stosuje twierdzenie o okregu wpisanym w czworokat do rozwigzywania zadan w prostych przypadkach

opisuje wlasnosci wielokatow foremnych

oblicza miare kata wewnetrznego danego wielokata foremnego

wyznacza liczbe bokéw wielokata foremnego, znajac sume miar jego katdéw wewnetrznych




oblicza promien okrggu opisanego na wielokacie foremnym i wpisanego w wielokat foremnym w
prostych przypadkach

stosuje twierdzenie sinusow do rozwigzywania trojkatow w prostych przypadkach, takze osadzonych
w kontekscie praktycznym

stosuje twierdzenie cosinusow do rozwigzywania trojkatow w prostych przypadkach, takze osadzonych
W kontekscie praktycznym

wskazuje najmniejszy (najwigkszy) kat w trojkacie, znajac dlugosci bokow trojkata

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

wykorzystuje styczno$é okregdw do rozwiazywania zadan w trudniejszych przypadkach

oblicza pole figury, stosujac wzory na pole kola i pole wycinka kotowego

wykorzystuje twierdzenie o odcinkach stycznych do rozwiazywania zadan

korzysta z wlasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania zadan

stosuje twierdzenie o katach srodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz wnioski z tego
twierdzenia w trudniejszych przypadkach

stosuje twierdzenie o cieciwach do wyznaczania dlugos$ci odcinkéw w okregach

rozwiazuje zadania dotyczace okregu opisanego na trojkacie

rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat

rozwiazuje zadania dotyczace okregu opisanego na czworokacie

rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w czworokat

stosuje twierdzenie sinusow i cosinuséw do rozwigzywania trojkatow oraz do rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie praktycznym

przeprowadza dowod twierdzenia o katach srodkowym i wpisanym w okregu, opartych na tym samym
tuku

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosei z poziomow (K)—(D) oraz:

przeprowadza dowod twierdzenia o cigciwach w okregu

udowadnia zaleznos$ci w trojkatach i czworokatach o podwyzszonym stopniu trudnosci

udowadnia zaleznosci w wielokatach foremnych o podwyzszonym stopniu trudnosci, takze
z zastosowaniem trygonometrii

przeprowadza dowod twierdzenia sinusow i dowdd twierdzenia cosinuséw

rozwigzuje zadania z planimetrii z zastosowaniem trygonometrii o0 podwyzszonym stopniu trudnosci

6. FUNKCJA WYKLADNICZA 1 FUNKCJA LOGARYTMICZNA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

zapisuje dang liczbe w postaci potegi o danej podstawie i wyktadniku rzeczywistym

upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potegach w prostych przypadkach

oblicza wartosci funkcji wyktadniczej dla podanych argumentow

sprawdza, czy podany punkt nalezy do wykresu danej funkcji wyktadniczej

wyznacza wzor funkcji wykladniczej na podstawie wspotrzednych punktu nalezacego do wykresu tej
funkcji oraz szkicuje ten wykres

szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i podaje jej wlasnosci

szkicuje wykres funkcji wyktadniczej, stosujac przesunigcie o wektor albo symetri¢ wzgledem osi
uktadu wspoétrzednych, i podaje jej wlasnosci

oblicza logarytm danej liczby

stosuje rownosci wynikajace z definicji logarytmu do prostych obliczen

stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu oraz potegi do obliczania wartosci wyrazen z
logarytmami w prostych przypadkach

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej i okresla jej wlasnosci

oblicza podstawe logarytmu we wzorze funkcji logarytmicznej, znajac wspoirzedne punktu nalezacego
do wykresu tej funkcji

wyznacza zbior wartosci funkcji logarytmicznej o podanej dziedzinie

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej, stosujac przesunigcie o wektor albo symetri¢ wzglgdem osi
uktadu wspotrzednych

szkicuje w prostych przypadkach wykresy funkcji y = [f(x)], y = f(|x]), gdy dany jest wykres funkcji
wyktadniczej lub logarytmicznej y = f(x)

stosuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu przy przeksztatcaniu wyrazen z logarytmami w
prostych przypadkach

wykorzystuje funkcje wykladnicza i logarytmiczna do rozwiazywania zadan osadzonych w kontekscie
praktycznym w prostych przypadkach

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

upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potegach w bardziej ztozonych sytuacjach




e porownuje liczby przedstawione w postaci poteg w trudniejszych przypadkach

e podaje przyblizone warto$ci logarytmow dziesietnych z wykorzystaniem tablic

e wyznacza podstawe¢ logarytmu lub liczbg logarytmowang, gdy dana jest warto$¢ logarytmu, podaje
odpowiednie zatozenia dla podstawy logarytmu oraz liczby logarytmowane;j

e stosuje twierdzenie o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do uzasadniania réwno$ci wyrazen

o szkicuje wykresy funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej otrzymane w wyniku ztozenia kilku
przeksztatcen, w tym wykresy funkcji y = [f(x)], y = f(jx|) w trudniejszych przypadkach

e rozwigzuje proste rOwnania wyktadnicze, korzystajac z wykresu i wtasnoéci funkcji wyktadniczej

e rozwigzuje proste nierownosci wyktadnicze, korzystajac z wykresu i monotonicznosci funkcji
wyktadniczej

e rozwigzuje proste rOwnania i nierownosci logarytmiczne, korzystajac z wykresu i wtasnosci funkceji
logarytmicznej

e wykorzystuje wlasnosci funkcji wyktadniczej i logarytmicznej do rozwigzywania zadan osadzonych
W kontekscie praktycznym, np. dotyczace wzrostu wyktadniczego i rozpadu promieniotworczego

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej

e zaznacza w ukladzie wspolrzgdnych zbiory punktow opisanych z wykorzystaniem funkcji wyktadniczej
i logarytmicznej

e wykorzystuje twierdzenie 0 zmianie podstawy logarytmu w zadaniach na dowodzenie

o udowadnia twierdzenie dotyczace niewymiernosci liczby np. lag; 3

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetnoéci z pozioméw (K)—(D) oraz:

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji wyktadniczej i logarytmicznej

e udowadnia twierdzenia o logarytmach, w szczegdlnos$ci twierdzenie o dziataniach na logarytmach i
twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu

Klasa Il

Poziom podstawowy

1. FUNKCJA WYKLADNICZA I FUNKCJA LOGARYTMICZNA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e zapisuje dang liczbe w postaci potegi o wyktadniku wymiernym

oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych

°
e zapisuje dang liczbe w postaci potegi o podanej podstawie i wyktadniku rzeczywistym
® upraszcza wyrazenia, stosujac twierdzenia o dziataniach na potegach — w prostych

przypadkach

oblicza warto$ci danej funkcji wyktadniczej dla podanych argumentow

sprawdza, czy podany punkt nalezy do wykresu danej funkcji wyktadniczej

e wyznacza wzor funkcji wyktadniczej na podstawie wspolrzednych punktu nalezacego do jej
wyKkresu-oraz szKicuje ten wykres

e szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i podaje jej wlasnosci

e szkicuje wykres funkcji, stosujac przesunigcie wykresu odpowiedniej funkcji wyktadniczej
wzdhuz osi uktadu wspotrzednych albo przez symetri¢ wzgledem osi uktadu wspotrzednych,
i podaje jej wlasnosci

oblicza logarytm danej liczby

stosuje rownosci wynikajace z definicji logarytmu — do prostych obliczen

odczytuje z tablic przyblizone warto$ci logarytmow dziesi¢tnych

stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu oraz potegi do obliczania wartosci wyrazen
z logarytmami — w prostych przypadkach

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej i okresla jej wlasno$ci

e wyznacza wzor funkcji logarytmicznej, gdy dane sa wspotrzedne punktu nalezacego do jej
wykresu

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

e szkicuje wykres funkcji, stosujac przesuni¢cie wykresu odpowiedniej funkcji logarytmiczne;j
wzdhuz osi uktadu wspotrzednych albo symetri¢ wzgledem osi uktadu wspoétrzednych

e rozwigzuje zadania osadzone w kontekscie praktycznym, korzystajac z wtasnosci funkcji
wyktadniczej lub funkcji logarytmicznej — w prostych przypadkach

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

® upraszcza wyrazenia, stosujac twierdzenia o dziataniach na potggach — w trudniejszych
przypadkach




e porownuje liczby przedstawione w postaci poteg, korzystajagc z monotonicznos$ci funkcji
wyktadniczej — w trudniejszych przypadkach

e szkicuje wykres funkcji, stosujac ztozenie przeksztalcen

e odczytuje z wykresu funkcji wyktadniczej zbior rozwigzan nierdwnosci

e wyjasnia, jak nalezy przeksztalci¢ wykres funkcji, aby otrzymaé wykres innej funkcji

e wyznacza podstawe logarytmu lub liczbe logarytmowana, gdy dana jest warto$¢ logarytmu;
podaje odpowiednie zatozenia dla podstawy logarytmu i liczby logarytmowanej

e stosuje twierdzenie o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do uzasadniania rGwnosci wyrazen

e odczytuje z wykresu funkcji logarytmicznej zbidr rozwigzan nierdéwnosci

e wykorzystuje wlasnosci funkcji wykladniczej i logarytmicznej do rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie praktycznym, np. dotyczacych wzrostu wyktadniczego i rozpadu
promieniotworczego

e rozwigzuje zadania dotyczace monotonicznosei funkcji logarytmicznej, w tym zadania
Z parametrem

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

Poziom (W)

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetnosci z poziomow (K) — (D) oraz:

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji wyktadniczej
i logarytmicznej
e udowadnia twierdzenia o dzialaniach na logarytmach

2. GEOMETRIA ANALITYCZNA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

® oblicza odleglo$¢ punktow w uktadzie wspotrzednych

e stosuje wzor na odlegltos¢ punktéw w zadaniach dotyczacych wielokatow — w prostych
przypadkach

e wyznacza wspoOtrzedne Srodka odcinka, gdy dane sa wspotrzedne jego koncodw

e stosuje wzory na wspéOtrzedne srodka odcinka do rozwigzywania-zadan — w prostych
przypadkach

e oblicza odlegto$¢ punktu od prostej

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

e podaje rdwnanie okregu o danych $rodku i promieniu

e podaje wspdhrzedne Srodka i promien okregu, korzystajac z postaci kanonicznej rownania
okregu

® wyznacza rownanie okrggu o danym $rodku, przechodzacego przez dany punkt

e gsprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu

e podaje liczbg punktow wspolnych i okresla wzajemne potozenie okrggu i prostej opisanych
danymi rownaniami

e podaje interpretacj¢ geometryczng rozwigzania uktadu réwnan, z ktérych jedno jest
réwnaniem okregu lub paraboli, a drugie rOwnaniem prostej — W prostych przypadkach

e rozpoznaje figury osiowosymetryczne i srodkowosymetryczne

e wyznacza wspotrzedne obrazéw punktow w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu

wspotrzednych lub symetrii srodkowej wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych

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

stosuje wzory na odlegto$¢ migdzy punktami i §rodek odcinka do rozwigzywania zadan
dotyczacych wielokatow — w trudniejszych przypadkach

stosuje wzor na odleglos¢ punktu od prostej do rozwigzywania zadan — w trudniejszych
przypadkach

okresla wzajemne potozenie dwoch okregdw opisanych danymi rownaniami

stosuje w zadaniach rownanie okregu— w bardziej ztozonych przypadkach

stosuje w zadaniach wlasnosci stycznej do okregu — w bardziej ztozonych przypadkach

o o |0 ¢

rozwiazuje algebraicznie uktady rownan, z ktoérych jedno jest rownaniem okregu lub paraboli,
a drugie — rownaniem prostej; podaje ich interpretacj¢ geometryczng — w bardziej ztozonych
przypadkach

stosuje uktady rownan drugiego stopnia do rozwigzywania zadan dotyczacych okrgegdw
i wielokgtow — w bardziej ztozonych przypadkach

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




Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)—(D) oraz:

rozwigzuje zadania z geometrii analitycznej — o znacznym stopniu trudnosci

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

wyznacza kolejne wyrazy ciagu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazow

wyznacza wyrazy ciggu opisanego stownie

szkicuje wykres ciggu

wyznacza wzOr ogdlny ciagu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazéw

wyznacza wskazane wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogoélnym

wyznacza wyrazy ciagu spetniajace dany warunek (np. przyjmujace dang wartos¢) —
w prostych przypadkach

podaje przyktady ciaggdw monotonicznych, ktérych wyrazy spehniajg podane warunki

uzasadnia, Zze dany ciag nie jest monotoniczny

Wwyznacza wyraz a,+q ciagu okreslonego wzorem ogolnym

bada monotoniczno$¢ ciagu — w prostych przypadkach

wyznacza poczatkowe wyrazy ciagu okreslonego rekurencyjnie

wyznacza wzOr rekurencyjny ciggu, majac dany wzor ogolny — w prostych przypadkach

podaje przyktady ciagdw arytmetycznych

wyznacza wyrazy ciggu arytmetycznego, gdy dane sa jego pierwszy wyraz i rdznica

okresla monotonicznos¢ ciggu arytmetycznego

wyznacza wzor ogdlny ciggu arytmetycznego, gdy dane sa dwa jego wyrazy

stosuje zwigzek miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego do wyznaczania
wyrazow ciggu arytmetycznego

sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny — W prostych przypadkach

oblicza sume¢ n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego

podaje przyktady ciggdw geometrycznych

wyznacza wyrazy ciaggu geometrycznego, gdy dane sa jego pierwszy wyraz i iloraz

wyznacza wzor 0gdlny ciggu geometrycznego, gdy dane sg dwa jego wyrazy

okreséla monotoniczno$¢ ciggu geometrycznego

sprawdza, czy dany ciag jest geometryczny — w prostych przypadkach

oblicza sum¢ n poczatkowych wyrazoéw ciggu geometrycznego

stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego i ciagu geometrycznego w zadaniach rdznego typu —
w prostych przypadkach

oblicza wysokos$¢ kapitatu przy réznych okresach kapitalizacji

oblicza oprocentowanie lokaty i okres oszczedzania — w prostych przypadkach

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

e wyznacza wzOr ogdlny ciagu spelniajacego podane warunki — w trudniejszych przypadkach

e bada monotoniczno$¢ ciggdw

e wyznacza wzor rekurencyjny ciggu, gdy dany jest jego wzor ogdlny —w trudniejszych
przypadkach

e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci zwigzane ze wzorem rekurencyjnym
ciggu

® rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace monotoniczno$ci ciggu

e stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego oraz wzory na sume jego wyrazéw w zadaniach
0 podwyzszonym stopniu trudno$ci, w tym w zadaniach tekstowych

e wyznacza warto$ci niewiadomych tak, aby wraz z danymi liczbami tworzyly ciag
arytmetyczny lub geometryczny — w prostych przypadkach

® rozwigzuje rownania z zastosowaniem wzoréOw na sume wyrazow ciggu arytmetycznego
i geometrycznego — w trudniejszych przypadkach

e stosuje zwigzek miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu geometrycznego — W zadaniach
réznego typu

e rozwigzuje zadania zwigzane z lokatami dotyczace okresu oszczgdzania, wysokosci
oprocentowania oraz zadania zwigzane z Kredytami

e stosuje w zadaniach wiasnosci ciggéw arytmetycznego i geometrycznego, w tym wzory na

sume N poczatkowych wyrazow tych ciaggow, rowniez w zadaniach osadzonych w kontekscie
praktycznym — w trudniejszych przypadkach




Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosei z pozioméw (K) — (D) oraz:

e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci dotyczace ciggéow, w szczegdlnosci
monotonicznosci ciggu

4. STATYSTYKA

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

oblicza $rednig arytmetyczna, wyznacza median¢ i dominante zestawu danych

odczytuje informacje ze skali centylowej — w prostych przypadkach

oblicza wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych

oblicza $rednig wazona liczb z podanymi wagami

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

oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza median¢ i dominante danych przedstawionych roznymi
sposobami

odczytuje informacje ze skali centylowej — w trudniejszych przypadkach

wykorzystuje w zadaniach $rednig arytmetyczng, mediang, dominantg i $rednig wazong —
w trudniejszych przypadkach

oblicza wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych réznymi sposobami

oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominante danych pogrupowanych réznymi
sposobami

rozwigzuje zadania dotyczace statystyki — w trudniejszych przypadkach

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetnoscei z pozioméw (K) — (D) oraz:

] rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczgce statystyki

Poziom rozszerzony

1. FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:
e oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sa wspotrzedne punktu

lezacego na jego koncowym ramieniu

zaznacza kat w ukladzie wspotrzednych

okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow: 90°, 120°, 135°, 150°

okresla potozenie koncowego ramienia kata na podstawie informacji o wartosciach funkcji

trygonometrycznych tego kata

wykorzystuje funkcje trygonometryczne — w prostych przypadkach

zapisuje miar¢ danego kata w postaci k - 360° + a, k € Z

zamienia miar¢ stopniowa na miar¢ tukowa i odwrotnie

odczytuje okres podstawowy funkcji z jej wykresu

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych w danym przedziale i okre§la ich wlasno$ci

szkicuje wykres funkcji v = f(x — p) + q, gdzie f jest funkcja trygonometryczng, i okresla

jej wlasnosci

szkicuje wykres funkcji, stosujac symetrie wzgledem osi OX

e szkicuje wykresy funkcji v = af(x) oraz ¥ = |f(x)|, gdzie f jest funkcja
trygonometryczna, i okresla ich wlasnosci — w prostych przypadkach

e uzasadnia proste tozsamosci trygonometryczne, podaje odpowiednie zalozenia

e oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, znajac wartos¢ funkcji sinus lub
cosinus

e wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow z zastosowaniem wzorow na funkcje
trygonometryczne sumy i réznicy katow
stosuje wzory na funkcje trygonometryczne podwojonego kata — w prostych przypadkach
zapisuje dany kat w postaci & qE talubk-90°+a,gdziek €Z

e stosuje wzory redukcyjne do obliczania warto$ci funkcji trygonometrycznych danych katow

rozwiazuje proste rOwnania i nierdéwnosci trygonometryczne

e poshuguje sie tablicami lub kalkulatorem do wyznaczania miary kata w podanym przedziale,
znajac warto$¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych




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

® oblicza wartos$ci funkcji trygonometrycznych szczeg6lnych katow, np.: — 90°, 315°, 1080°

e stosuje w zadaniach funkcje trygonometryczne — w trudniejszych przypadkach

e wyznacza kat, majac dang warto$¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych —
w trudniejszych przypadkach

e szkicuje wykres funkcji okresowej

® stosuje okresowos¢ funkciji do wyznaczania jej wartosci

e stosuje wlasnosci funkcji trygonometrycznej do obliczania jej wartoSci dla kata o podanej
mierze tukowej

e szkicuje wykresy funkcji v = flax) oraz v = f(|x|), gdzie v = f(x) jest funkcja
trygonometryczng, i okresla ich wlasnosci

e na podstawie wykresow funkcji trygonometrycznych szkicuje wykresy funkcji bedace
efektem wykonania Kilku przeksztatcen; okresla ich wlasnosci

e stosuje w zadaniach wykresy funkcji trygonometrycznych

e oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, znajac wartos¢ funkcji tangens
lub cotangens

e udowadnia tozsamosci trygonometryczne, podaje odpowiednie zatozenia — w trudniejszych
zadaniach

e stosuje wzory na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katéw, podwojonego kata do
przeksztatcania wyrazen, w tym do uzasadniania tozsamosci trygonometrycznych —
w trudniejszych przypadkach

e stosuje wzory redukcyjne do upraszczania wyrazen i udowadniania tozsamosci
trygonometrycznych

e stosuje zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwigzywania trudniejszych
réwnan 1 nierdbwnosci trygonometrycznych, wyznaczania zbioru wartosci funkcji ztozonej
i obliczania wartosci funkcji trygonometrycznych potowy kata

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) — (D) oraz:

e wyprowadza wzory na funkcje trygonometryczne sumy i roéznicy katow oraz funkcje
podwojonego kata

e rozwigzuje zadania dotyczace funkcji trygonometrycznych — o znacznym stopniu trudnosci

rozwigzuje nierownosci trygonometryczne, stosujac odpowiednie podstawienia

2. GEOMETRIA ANALITYCZNA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e oblicza odleglo$¢ migdzy punktami w uktadzie wspotrzednych

e stosuje wzor na odlegto$¢ miedzy punktami w zadaniach dotyczacych wielokatow —
w prostych przypadkach

e wyznacza wspotrzedne $srodka odcinka, gdy dane sg wspdlrzedne jego koncow

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

e oblicza odleglo$¢ punktu od prostej i odleglo$¢ miedzy prostymi rownolegltymi

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

e podaje rownanie okregu o danym $rodku i promieniu

e podaje wspolrzedne srodka i promien okregu, gdy dane jest jego rownanie w postaci
kanonicznej lub postaci ogélnej

e wyznacza rOwnanie okrggu o danym $rodku, przechodzacego przez dany punkt

e podaje liczbg punktow wspolnych i okresla wzajemne potozenie okregu i prostej opisanych
danymi réwnaniami

e opisuje koto w uktadzie wspotrzednych

sprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu (kota)

rozwiazuje algebraicznie uktady rownan drugiego stopnia i podaje ich interpretacje
geometryczng

wykonuje dziatania na wektorach

sprawdza, czy wektory sa rownolegle

stosuje dziatania na wektorach do badania wspétliniowosci punktow

stosuje dziatania na wektorach do podziatu odcinka

wykorzystuje dziatania na wektorach do rozwigzywania prostych zadan dotyczacych




wielokgtow w uktadzie wspotrzednych

rozpoznaje figury osiowosymetryczne i sSrodkowosymetryczne

wyznacza wspotrzedne obrazow punktow oraz wierzchotkéw wielokata w symetrii osiowej
lub symetrii srodkowej wzgledem osi uktadu wspotrzednych lub poczatku uktadu
wspotrzednych

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

e wyznacza rownanie krzywej, do ktérej nalezg punkty rowno odlegte od punktu i od prostej

e stosuje wlasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania zadan — w trudniejszych przypadkach

e stosuje wzory na odleglo$¢ migdzy punktami i Srodek odcinka do rozwigzywania zadan
dotyczacych wielokatow — w trudniejszych przypadkach

e sprawdza, czy dane roOwnanie jest rOwnaniem okregu

e wyznacza warto$¢ parametru tak, aby dane rébwnanie opisywato okrag

e stosuje rownanie okregu do rozwigzywania zadan, w tym do wyznaczania rownania okregu
opisanego na trojkacie

e okresla wzajemne potozenie dwoch okregdw opisanych danymi rOwnaniami

e wykorzystuje wzajemne polozenie okregéw w prostych zadaniach z parametrem

e stosuje uktady rownan drugiego stopnia w zadaniach réznych typow

e podaje geometryczng interpretacje rozwiagzania uktadu nierdwnosci drugiego stopnia

e opisuje uktadem nierdwnosci przedstawiony podzbidr ptaszczyzny

e stosuje w zadaniach dziatania na wektorach oraz ich interpretacje geometryczng — W bardziej
ztozonych przypadkach

e stosuje wlasnosci symetrii osiowej i symetrii Srodkowej — w bardziej ztozonych przypadkach

Poziom (W)

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetnoscei z pozioméw (K) — (D) oraz:

e wykorzystuje dzialania na wektorach w zadaniach na dowodzenie
® rozwigzuje zadania z geometrii analitycznej o znacznym stopniu trudnosci
3. CIAGI

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

e wyznacza kolejne wyrazy ciagu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazow

® wyznacza wyrazy ciaggu opisanego stownie

e szkicuje wykres ciagu

e wyznacza wzor ogdlny ciggu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazow

® wyznacza wyrazy ciggu spetiajgce dany warunek (np. przyjmujace dang wartos¢) —
w prostych przypadkach

e podaje przyktady ciggdéw monotonicznych, ktérych wyrazy spelniaja podane warunki

e uzasadnia, Ze dany ciag nie jest monotoniczny

® \WYznacza Wyraz a,s; ciagu okreslonego wzorem ogdlnym

e bada monotoniczno$¢ ciggu — w prostszych przypadkach

e wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym lub okreslonego
rekurencyjnie oraz wzér rekurencyjny ciagu, gdy dany jest wzoér ogdlny — w prostych
przypadkach

e wyznacza wzOr ogblny ciagu, bedacego suma, roéznica, iloczynem lub ilorazem danych
ciaggow, i bada ich monotoniczno$¢ — w prostych przypadkach

e podaje przyklady ciagéw arytmetycznych

e wyznacza wyrazy ciggu arytmetycznego, gdy dane sa jego pierwszy wyraz i rdznica

e okresla monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego

e wyznacza wzOr ogblny ciagu arytmetycznego, gdy dane sg dwa jego wyrazy

e stosuje zwigzek miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego do wyznaczania
wyrazow ciggu arytmetycznego

e sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny — W prostych przypadkach

e oblicza sume N poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego

e podaje przyktady ciggow geometrycznych

® wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, gdy dane sg jego pierwszy wyraz i iloraz

e wyznacza wzor ogdlny ciagu geometrycznego, gdy dane sa dwa jego wyrazy

e okresla monotoniczno$¢ ciggu geometrycznego

e sprawdza, czy dany ciag jest geometryczny — W prostych przypadkach

e oblicza sume n poczatkowych wyrazéw ciagu geometrycznego




e wyznacza warto$ci niewiadomych tak, aby wraz z danymi liczbami tworzyly ciag
arytmetyczny lub geometryczny — w prostych przypadkach

e stosuje wlasnos$ci ciggu arytmetycznego i ciggu geometrycznego w zadaniach rdznego typu
— w prostych przypadkach

e oblicza wysokos¢ kapitalu przy réznych okresach kapitalizacji

e oblicza oprocentowanie lokaty i okres oszczedzania — w prostych przypadkach

e ustala na podstawie wykresu, czy dany ciagg ma granice, a w przypadku ciggu zbieznego
podaje jej warto$¢

e ustala liczb¢ wyrazéw danego ciggu oddalonych od danej liczby o podang warto$¢ oraz

liczbe wyrazow wiekszych (mniejszych) od danej wartoéci — w prostych przypadkach
: T
e podaje granice ciagéw a,, = g%, gdy g € (—1;1), a, = e gdy k > 0 oraz
a,= Va, gdya =0

e rozpoznaje ciagg rozbiezny na podstawie wykresu i okresla, czy ma on granice niewtasciwa,
czy nie ma granicy

e stosuje twierdzenie o rozbieznosci ciagow: a,, = g"dlag = loraza, =n*dlak = 0

e oblicza granice ciggdw, korzystajac z twierdzen o granicach ciggéow zbieznych i
rozbieznych — w prostych przypadkach

e gsprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny

e oblicza sumg szeregu geometrycznego — W prostych przypadkach

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

e wyznacza wzor ogdlny ciggu spelniajacego podane warunki — w trudniejszych przypadkach

bada monotonicznos$¢ ciagdw

°

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace monotoniczno$ci ciggu

e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci zwigzane ze wzorem
rekurencyjnym ciagu

® rozwigzuje rownania z zastosowaniem wzoréOw na sume wyrazow ciggu arytmetycznego
i geometrycznego — w trudniejszych przypadkach

e stosuje zwigzek miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu geometrycznego w zadaniach
réznego typu

e uzasadnia wzory, stosujac wzor na sume N poczatkowych wyrazoéw ciggu arytmetycznego

e stosuje w zadaniach wlasnosci ciggdéw arytmetycznego i geometrycznego, w tym wzory na
sumg n poczatkowych wyrazow tych ciagéw, rowniez osadzonych w kontekscie
praktycznym i na dowodzenie

e rozwigzuje zadania zwigzane z lokatami dotyczace okresu oszczgdzania, wysokos$ci
oprocentowania oraz zadania zwigzane z kredytami

e oblicza granice ciagdw, korzystajac z twierdzen o granicach ciggow zbieznych i
rozbieznych — w trudniejszych przypadkach

stosuje wzory na sume¢ wyrazoéw ciggu arytmetycznego do obliczania granic ciaggow

uzasadnia, Ze dany ciag nie ma granicy

oblicza granice ciggdw, stosujac twierdzenie o trzech ciagach

wyznacza warto$ci zmiennej, dla ktérej szereg jest zbiezny

stosuje wzOr na sume szeregu geometrycznego w zadaniach dotyczacych wlasnosci ciggéw

rozwiazuje rbwnania, stosujac wzor na sume szeregu geometrycznego

zamienia utamek okresowy na utamek zwykly

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

e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci dotyczace ciagdw, w szczegdlnosci
monotoniczno$ci ciggu

e rozwigzuje zadania dotyczace dlugosci krzywych, stosujac wzor na sume szeregu
geometrycznego

® wyznacza granice ciggu w zaleznosci od wartosci parametru

e uzasadnia istnienie granicy niewlasciwej

4. RACHUNEK ROZNICZKOWY
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie. np. na podstawie jej wykresu — w prostych
przypadkach

e oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajac z twierdzen o granicach — w prostych




przypadkach

oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie — w prostych przypadkach

wyznacza granice niewlasciwe funkcji w punkcie — w prostych przypadkach

wyznacza granice niewlasciwe jednostronne funkcji w punkcie — w prostych przypadkach

wyznacza granice funkcji w nieskoniczono$ci — w prostych przypadkach

wyznacza rOwnania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji — w prostych
przypadkach

sprawdza, czy funkcja jest ciagla w danym punkcie — w prostych przypadkach

e oblicza pochodng funkcji w punkcie, korzystajac z jej definicji — w prostych przypadkach

e stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczania
wspotczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie i oblicza miarg kata,
jaki ta styczna tworzy z osig OX —w prostych przypadkach

e wyznacza rOwnanie stycznej do wykresu funkcji w danym punkcie

e wyznacza funkcj¢ pochodng wielomiandw i oblicza jej warto$¢ w danym punkcie

e stosuje twierdzenie o pochodnej sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji do wyznaczania
funkcji pochodnej oraz pochodnej funkcji — w prostych przypadkach

e wyznacza wzor funkcji ztozonej i jej dziedzine — w prostych przypadkach

e stosuje pochodng funkcji do wyznaczania predkosci oraz przyspieszenia poruszajacych si¢
ciat — w prostych przypadkach

e korzysta z wlasnosci pochodnej do wyznaczania przedziatow monotonicznosci
wielomianow

e podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu

e wyznacza ekstrema wielomiandw, stosujac warunki konieczny i wystarczajacy istnienia
ekstremum

e uzasadnia, ze dany wielomian nie ma ekstremum

® wyznacza najmniejszg i najwicksza wartos¢ wielomianu w przedziale domknigtym —
w prostych przypadkach

e rozwigzuje zadania optymalizacyjne — w prostych przypadkach

e podaje i stosuje schemat badania wtasno$ci funkcji

e szkicuje wykres wielomianu na podstawie badania jego wlasnosci

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

e uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie

e uzasadnia, ze dana liczba jest granica funkcji w punkcie

e oblicza granice funkcji w punkcie, rowniez granice funkcji w postaci y =,/ f(x) oraz
granice funkcji trygonometrycznych

e stosuje twierdzenie o zwigzku migdzy wartosciami granic jednostronnych w punkcie
a granica funkcji w punkcie

® oblicza granice funkcji w nieskonczono$ci

e wyznacza rOwnania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji — w trudniejszych
przypadkach

e bada cigglos¢ funkcji

e wyznacza wartosci parametréw, dla ktorych funkcja jest ciggta w danym punkcie lub
przedziale

e stosuje wlasnos¢ Darboux do uzasadniania istnienia miejsca zerowego funkcji
i wyznaczania jego przyblizonej wartosci

e oblicza pochodng funkcji w punkcie, korzystajac z jej definicji — w trudniejszych
przypadkach

e stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczania
wspotczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie; oblicza kat, jaki ta
styczna tworzy z osig OX — w trudniejszych przypadkach

e uzasadnia istnienie pochodnej funkcji w punkcie

e stosuje twierdzenia o pochodnej sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji do wyznaczania
funkcji pochodnej oraz obliczania wartoéci pochodnej funkcji w punkcie

e wyznacza wspotrzedne punktu, w ktorym styczna do wykresu funkcji spelnia podane
warunki

wyznacza pochodne funkcji trygonometrycznych

wyznacza pochodnag funkcji ztozonej

stosuje interpretacje fizyczna pochodnej funkcji

wyznacza przedzialy monotoniczno$ci funkcji — w trudniejszych przypadkach

uzasadnia monotonicznos$¢ funkcji w danym zbiorze




wyznacza warto$ci parametroéw tak, aby funkcja byla monotoniczna

wyznacza ekstrema funkcji, stosujac warunki konieczny i wystarczajacy istnienia
ekstremum — w trudniejszych przypadkach

uzasadnia, ze funkcja nie ma ekstremum

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace ekstremow funkcji

wyznacza warto$Ci funkcji najmniejsza i najwigksza w przedziale domknigtym

rozwigzuje zadania optymalizacyjne

bada wtasnosci funkcji i szKicuje jej wykres

Poziom (W)

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowatl wiedze i umiejetnosci z poziomow (K) — (D) oraz:

e wyprowadza wzory na pochodne funkcji

e wyprowadza wzory na pochodng sumy, roéznicy, iloczynu i ilorazu funkcji

e wyznacza rownania asymptot ukosnych wykresu funkcji

e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci, wykorzystujac pochodnag i jej

wlasnosci

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

e oblicza $rednig arytmetyczna, wyznacza mediang i dominantg zestawu danych
e odczytuje informacje ze skali centylowej — w prostych przypadkach

e oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe zestawu danych

e oblicza $rednig wazong liczb z podanymi wagami

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje oceng dobra lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e oblicza $rednig arytmetyczna, wyznacza mediang i dominantg danych przedstawionych
réznymi sposobami

e odczytuje informacje ze skali centylowej — w trudniejszych przypadkach

e wykorzystuje w zadaniach $rednig arytmetyczna, mediang, dominante i $rednig wazong —
w trudniejszych przypadkach

e oblicza wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych ré6znymi
sposobami

e oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominant¢ danych pogrupowanych
réznymi sposobami

e rozwigzuje zadania dotyczace statystyki — w trudniejszych przypadkach

Poziom (W)

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetnos$ci z pozioméw (K) — (D) oraz:

|

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace statystyki




