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Wyrdznione zostaty nastepujace wymagania programowe: konieczne (K), podstawowe (P),

rozszerzajgce (R), dopetniajgce (D) i wykraczajace poza program nauczania (W).).

e Wymagania konieczne (K) dotycza zagadnien elementarnych, stanowigcych swego rodzaju
podstawe, zatem powinny by¢ opanowane przez kazdego ucznia.

e Wymagania podstawowe (P) zawierajg wymagania z poziomu (K) wzbogacone
o typowe problemy o niewielkim stopniu trudnosci.

¢ \Wymagania rozszerzajace (R), zawierajgce wymagania z pozioméw (K) i (P), dotycza zagadnien
bardziej ztozonych i nieco trudniejszych.

e Wymagania dopetniajace (D), zawierajgce wymagania z pozioméw (K), (P) i (R), dotycza
zagadnien  problemowych, trudniejszych, wymagajagcych umiejetnosci  przetwarzania
przyswojonych informacji.

e Wymagania wykraczajgce (W) dotyczg zagadnien trudnych, oryginalnych, wykraczajgcych poza

obowigzkowy program nauczania.

Ponizej przedstawiony zostat podziat wymagan na poszczegdlne oceny szkolne:

ocena dopuszczajgca — 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 celujaca — wymagania na poziomie (K), (P), (R), (D) i (W)



Pogrubieniem oznaczono wymagania, ktdre wykraczajg poza podstawe programowa dla

zakresu rozsze rzonego.

LICZBY RZECZYWISTE

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

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

rozktada liczby naturalne na czynniki pierwsze

stosuje cechy podzielnosci liczb

rozréznia liczby pierwsze i liczby ztozone

znajduje najwiekszy wspolny dzielnik i najmniejszg wspdlng wielokrotnosé liczb

poréwnuje liczby wymierne

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

zaznacza na osi liczbowej dang liczbe wymierng

przedstawia liczby wymierne w réznych postaciach

wyznacza przyblizenia dziesietne danej liczby rzeczywistej z zadang doktadnoscig (réwniez 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 wartos$¢ pierwiastka dowolnego stopnia z liczby nieujemnej oraz wartos¢ pierwiastka
nieparzystego stopnia z liczby rzeczywistej

wytacza czynnik przed znak pierwiastka

wtgcza czynnik pod znak pierwiastka

wykonuje dziatania na pierwiastkach tego samego stopnia, stosujac odpowiednie twierdzenia

usuwa niewymiernosc z mianownika wyrazenia typu —

Ja

przeksztatca i oblicza wartosci wyrazen zawierajgcych pierwiastki kwadratowe, stosujgc wzory
skréconego mnozenia

wykonuje proste dziatania na potegach o wykfadnikach catkowitych

przedstawia liczbe w notacji wykfadniczej

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

odczytuje prawidtowo informacje przedstawione na diagramach

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

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocene 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 resztg do przedstawienia liczby naturalnej w postacia - k +r

konstruuje odcinki o dtugosciach niewymiernych

usuwa niewymiernos$é z mianownika wyrazenia typu
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wykonuje dziatania tgczne na liczbach rzeczywistych

zamienia utamek dziesietny okresowy na utamek zwykty

porownuje pierwiastki bez uzycia kalkulatora

wykonuje dziatania taczne na potegach o wyktadnikach catkowitych

wyprowadza i stosuje wzory skréconego mnozenia (a + b)3, a+p®

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

rozwigzuje ztozone zadania tekstowe, wykorzystujgc obliczenia procentowe

ocenia doktadnos¢ zastosowanego przyblizenia

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

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnosci liczb

dowodzi niewymiernosci niektdrych liczb, np. \/g, \/§ -1

uzasadnia prawa dziatan na potegach o wyktadnikach naturalnych (catkowitych)

przeprowadza dowdd nie wprost

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace liczb rzeczywistych

JEZYK MATEMATYKI

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

postuguje sie pojeciami: zbior, podzbidr, zbidr skoniczony, zbiér nieskorczony

opisuje symbolicznie dane zbiory

wyznacza iloczyn, sume oraz réznice danych zbioréw

zaznacza na osi liczbowej przedziaty liczbowe

wyznacza iloczyn, sume i roznice przedziatéw liczbowych

rozwigzuje proste nieréwnosci liniowe

zaznacza na osi liczbowej zbidr rozwigzan nieréwnosci liniowej

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

oblicza warto$¢ bezwzgledng liczby rzeczywistej

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

wyznacza btagd bezwzgledny oraz btad wzgledny przyblizenia

stosuje interpretacje geometryczng wartosci bezwzglednej liczby do rozwigzywania réwnan

i nieréwnosci typu |2X—3|:3, x+4|£1

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

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

wykonuje ztozone dziatania na przedziatach liczbowych

rozwigzuje nieréwnosci liniowe

przeksztatca wyrazenia algebraiczne, korzystajgc z wtasnosci wartosci bezwzglednej

wyznacza przedziaty liczbowe okreslone za pomocg wartosci bezwzglednej

wykorzystuje wiasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania réwnan i nieréwnosci
z wartoscig bezwzgledng

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

formutuje i uzasadnia hipotezy dotyczgce praw dziatan na zbiorach

stosuje interpretacje geometryczng wartosci bezwzglednej do przedstawienia w uktadzie




wspétrzednych zbioréw opisanych kilkoma warunkami

e uzasadnia wtasnosci wartosci bezwzgledne;j

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace zbiorow i wtasnosci wartosci
bezwzglednej

FUNKCIJA LINIOWA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e rozpoznaje funkcje liniowg na podstawie wzoru lub wykresu

e podaje przyktady funkcji liniowych opisujgcych sytuacje z zycia codziennego

e rysuje wykres funkcji liniowej danej wzorem

e  oblicza wartos¢ funkcji liniowej dla danego argumentu i odwrotnie

e wyznacza miejsce zerowe funkcji liniowej

e interpretuje wspdtczynniki ze wzoru funkcji liniowej

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

e odczytuje z wykresu funkcji liniowej jej wtasnosci: dziedzine, zbiér wartosci, miejsce zerowe,
monotonicznosc¢

e wyznacza wzér funkcji liniowej, ktorej wykres przechodzi przez dane dwa punkty

e wyznacza wzér funkcji liniowej, ktorej wykresem jest dana prosta

e wyznacza wspétrzedne punktdw przeciecia wykresu funkcji liniowej z osiami uktadu wspotrzednych

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

e przeksztatca réwnanie ogdlne prostej do postaci kierunkowej i odwrotnie

e sprawdza, czy dane trzy punkty sg wspétliniowe

e stosuje warunek rownolegtosci i prostopadtosci prostych

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

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

e  rozstrzyga, czy dany uktad dwdch réwnan liniowych jest oznaczony, nieoznaczony czy sprzeczny

e rozwigzuje uktady rownan liniowych z dwiema niewiadomymi metodg podstawiania i metoda
przeciwnych wspoétczynnikéw

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

e rozwigzuje graficznie uktady nieréwnosci liniowych z dwiema niewiadomymi

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

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

e rysuje wykres funkcji przedziatami liniowej i omawia jej wtasnosci

e oblicza pole figury ograniczonej wykresami funkc;ji liniowych oraz osiami uktadu wspoétrzednych

e uzasadnia na podstawie definicji monotonicznos¢ funkcji liniowej

e  sprawdza, dla jakich wartosci parametru dwie proste sg rownolegte, prostopadte

e znajduje wspdtrzedne wierzchotkdw wielokata, gdy dane sg rdwnania prostych zawierajgcych jego
boki

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

e  opisuje za pomocg uktadu nieréwnosci liniowych zbiér punktow przedstawionych w uktadzie
wspotrzednych

e rozwigzuje algebraicznie uktad trzech rownan liniowych z trzema niewiadomymi




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

okresla wtasnosci funkcji liniowej w zaleznosci od wartosci parametréw wystepujgcych w jej wzorze

wykorzystuje wtasnosci funkcji liniowej w zadaniach dotyczacych wielokatéw w ukfadzie
wspotrzednych

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

rozwigzuje uktady réwnan liniowych z parametrem

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce funkcji liniowej

FUNKCIE

Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

rozpoznaje przyporzgdkowania bedace funkcjami

okresla funkcje roznymi sposobami (wzorem, tabelg, wykresem, opisem stownym)

poprawnie stosuje pojecia zwigzane z pojeciem funkcji: dziedzina, zbidr wartosci, argument, wartos¢
i wykres funkcji

odczytuje z wykresu dziedzine, zbidr wartosci, miejsca zerowe, najmniejszg i najwiekszg wartos¢
funkcji

wyznacza dziedzine funkcji okreslonej tabelkg lub opisem stownym

wyznacza dziedzine funkcji danej wzorem, wymagajgcym jednego zatozenia

oblicza miejsca zerowe funkcji danej wzorem (w prostych przyktadach)

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

oblicza argument odpowiadajacy podanej wartosci funkcji

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

wyznacza wspotrzedne punktow przeciecia wykresu funkcji danej wzorem z osiami uktadu
wspotrzednych

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=—f(x), y=f(-X)na
podstawie danego wykresu funkcji y = f(X)

sporzadza wykresy funkcji: y = | f (X)| ,y="f1 (|x|), majac dany wykres funkcji y = f (X)

odczytuje z wykresu wartosc 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 przedziaty monotonicznosci funkc;ji

wskazuje wykresy funkcji rosngcych, malejacych i statych wsrdd réznych wykresow

stosuje funkcje i ich wtasnosci w prostych sytuacjach praktycznych

Poziom (R) lub (D)

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

rozpoznaje i opisuje zaleznosci funkcyjne w otaczajgcej nas rzeczywistosci

przedstawia dang funkcje na rézne sposoby

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

na podstawie definicji bada monotonicznos¢ funkcji danej wzorem

na podstawie wykresu funkcji okresla liczbe rozwigzan réwnania f(x) = m w zaleznosci od wartosci
parametru m

na podstawie wykresu funkcji odczytuje zbiory rozwigzan nieréwnosci:




f(X)>m, f(x)<m, f(x)=m, f(x)<m dlaustalonej wartosci parametru m

e odczytuje z wykresdw funkcji rozwigzania réwnan i nierdwnosci typu: fix) = g(x), fix)<g(x), fix)>g(x)

e szkicuje wykres funkcji spetniajgcej podane warunki

e  szkicuje wykres funkcji bedacy efektem wykonania kilku operacji, majac dany wykres funkcji y = f (X)

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

1
e uzasadnia, ze funkcja f(x) = = nie jest monotoniczna w swojej dziedzinie
X

e wykorzystuje inne wtasnosci funkcji (np. parzystosc)

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce funkcji

FUNKCJA KWADRATOWA

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

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

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

e rysuje wykres funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej i podaje jej wtasnosci

e ustala wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej na podstawie informacji o przesunieciach
wykresu

e przeksztatca wzor funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej do postaci ogdlnej i odwrotnie

e oblicza wspétrzedne wierzchotka paraboli

e znajduje brakujace wspdtczynniki funkcji kwadratowej, znajgc wspdtrzedne punktdw nalezgcych do jej
wykresu

e rozwigzuje réwnania kwadratowe niepetne metodg rozktadu na czynniki oraz stosujac wzory
skréconego mnozenia

e wyznacza algebraicznie wspétrzedne punktdw przeciecia paraboli z osiami uktadu wspétrzednych

e  okresla liczbe pierwiastkow réwnania kwadratowego w zaleznosci od znaku wyrdznika

e rozwigzuje réwnania kwadratowe, stosujgc wzory na pierwiastki

e sprowadza funkcje kwadratowg do postaci iloczynowej, o ile mozna jg w tej postaci zapisa¢

e odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej

e  rozwigzuje nierdwnosci kwadratowe

e wyznacza najmniejszg i najwiekszg wartos¢ funkcji kwadratowej w podanym przedziale

e stosuje wzory Viete’a do wyznaczania sumy i iloczynu pierwiastkdéw réwnania kwadratowego oraz do
okreslania znakdw pierwiastkdw tréjmianu kwadratowego bez wyznaczania ich wartosci, przy czym
sprawdza najpierw ich istnienie

e 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 ocene dobra lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e na podstawie wykresu okresla liczbe rozwigzan réwnania f(x) = m w zaleznosci od parametru m, gdzie
y = f(x) jest funkcjg kwadratowg

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

e rozwigzuje zadania tekstowe prowadzgce do wyznaczania wartosci najmniejszej i najwiekszej funkcji
kwadratowej

e rozwigzuje zadania tekstowe prowadzgce do réwnan lub nieréwnosci kwadratowych




znajduje iloczyn, sume i réznice zbiordw rozwigzan nieréwnosci kwadratowych

stosuje wzory Viéete’a do obliczania wartosci wyrazen zawierajacych sume i iloczyn pierwiastkow

L 1 1
tréjmianu kwadratowego, np. —+t—
X1 X

rozwigzuje rownania i nierownosci kwadratowe z parametrem o wyzszym stopniu trudnosci

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

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

wyprowadza wzory na wspotrzedne wierzchotka paraboli

wyprowadza wzory na pierwiastki rGwnania kwadratowego

zaznacza w uktadzie wspdtrzednych obszar opisany uktadem nieréwnosci

wyprowadza wzory Viete’a

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowej

PLANIMETRIA

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

rozroznia trojkaty: ostrokatne, prostokatne, rozwartokatne

stosuje twierdzenie o sumie miar katéw w tréjkacie

sprawdza, czy z trzech odcinkdw o danych dtugosciach mozna zbudowac troéjkat

uzasadnia przystawanie trojkatéw, wykorzystujgc cechy przystawania

wykorzystuje cechy przystawania tréjkatéw do rozwigzywania prostych zadan

uzasadnia podobienstwo trojkatow, wykorzystujac cechy podobienstwa

zapisuje proporcje bokéw w trojkgtach podobnych

wykorzystuje podobienstwo tréjkatéw do rozwigzywania elementarnych zadan

sprawdza, czy dane figury s3 podobne

oblicza dtugosci bokdw figur podobnych

postuguje sie pojeciem skali do obliczania odlegtosci i powierzchni przedstawionych za pomoca planu
lub mapy

stosuje w zadaniach twierdzenie o stosunku pdl figur podobnych

wskazuje w wielokatach odcinki proporcjonalne

rozwigzuje proste zadania, wykorzystujgc twierdzenie Talesa

stosuje twierdzenie Pitagorasa

wykorzystuje wzory na przekatng kwadratu i wysokosé tréjkata rownobocznego

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w tréjkacie prostokatnym, gdy dane sg boki
tego tréjkata

rozwigzuje tréjkaty prostokatne

stosuje w zadaniach wzdr na pole tréjkata: P = Eah oraz wzor na pole tréjkgta réwnobocznego

a’f3
4

obokua: P=

podaje wartosci funkcji trygonometrycznych katéow 309, 4592, 602

odczytuje z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego

znajduje w tablicach kat ostry, gdy zna wartos¢ jego funkcji trygonometryczne;j

oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, majgc dany sinus lub cosinus kata

rozréznia czworokaty: kwadrat, prostokat, romb, réwnolegtobok, trapez oraz zna ich wtasnosci

wykorzystuje w zadaniach wzory na pola czworokgtéw

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do obliczania obwoddw i pdl podstawowych figur ptaskich




Poziom (R) lub (D)

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

przeprowadza dowdd twierdzenia o sumie miar katédw w tréjkacie

stosuje cechy przystawania tréjkatdw do rozwigzywania trudniejszych zadan geometrycznych

wykorzystuje podobienstwo tréjkatéw do rozwigzywania praktycznych probleméw

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

przeksztatca wyrazenia trygonometryczne, stosujgc zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi
tego samego kata

oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, majgc dany tangens lub cotangens kata

stosuje podczas rozwigzywania zadan wzor na pole tréjkata P = Eabsm;/

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

przeprowadza dowdd twierdzenia Talesa

przeprowadza dowdd twierdzenia Pitagorasa

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

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

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

stosuje wiasnosci czworokatéw podczas rozwigzywania zadan, ktére wymagajg przeprowadzenia
dowodu

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

GEOMETRIA ANALITYCZNA

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

oblicza odlegtos¢ punktdw w uktadzie wspotrzednych

wyznacza wspotrzedne srodka odcinka, majac dane wspétrzedne jego koncéw

oblicza odlegtos¢ punktu od prostej

wyznacza Srodek i promien okregu, majac jego rownanie

opisuje rownaniem okrag o danym srodku i przechodzacy przez dany punkt

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

oblicza pole figury stosujac zaleznosci miedzy okregami stycznymi w prostych przypadkach

okresdla, ile punktow wspdlnych maja prosta i okragg przy danych warunkach

opisuje koto w uktadzie wspétrzednych

sprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu (kota)

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

drugiego

sprawdza, czy wektory majg ten sam kierunek i zwrot

wykonuje dziatania na wektorach

stosuje dziatania na wektorach do badania wspodtliniowosci punktow

stosuje dziatania na wektorach do podziatu odcinka

wyznacza wspotrzedne punktéw w danej jednoktadnosci

wyznacza wspotrzedne punktéw w danej symetrii osiowej lub Srodkowej




rozpoznaje figury osiowosymetryczne i Srodkowosymetryczne

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

stosuje wiasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania zadan

stosuje wzory na odlegtos¢ miedzy punktami i srodek odcinka do rozwigzywania zadan dotyczacych
rownolegtobokdéw

sprawdza, czy dane réwnanie jest rownaniem okregu

wyznacza wartos¢ parametru tak, aby réwnanie 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 nieréwnosci przedstawiony podzbidr ptaszczyzny

stosuje wiasnosci jednoktadnosci w zadaniach

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

wyprowadza wzor na odlegtos¢ punktu od prostej

wykorzystuje dziatania na wektorach do dowodzenia twierdzen

rozwigzuje zadania z geometrii analitycznej o znacznym stopniu trudnosci

WIELOMIANY

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

podaje przyktady wielomianéw, okresla ich stopien i podaje wartosci ich wspoétczynnikéw

zapisuje wielomian w sposob uporzgdkowany

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

wyznacza sume, roznice, iloczyn wielomiandw i okresla ich stopien

szkicuje wykres wielomianu bedgcego sumg jednomiandw stopnia pierwszego i drugiego

okresla stopien iloczynu wielomiandéw bez wykonywania mnozenia

podaje wspodtczynnik przy najwyzszej potedze oraz wyraz wolny iloczynu wielomiandw, bez
wykonywania mnozenia wielomianéw

oblicza wartos¢ wielomianu dwdch (trzech) zmiennych dla danych argumentéw

stosuje wzory na kwadrat i szeScian sumy i réznicy oraz wzor na réznice kwadratéw do wykonywania
dziatan na wielomianach oraz do rozktadu wielomianu na czynniki

stosuje wzory na sume i réznice szesciandw

rozktada wielomian na czynniki, stosujgc metode grupowania wyrazow i wytgczania wspolnego
czynnika poza nawias

dzieli wielomian przez dwumian x —a

sprawdza poprawnos¢ wykonanego dzielenia

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

sprawdza podzielnos¢ wielomianu przez dwumian X —a bez wykonywania dzielenia

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

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

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

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

rozwigzuje proste rownania wielomianowe




e wyznacza punkty przeciecia sie wykresu wielomianu i prostej

e  szkicuje wykres wielomianu, majac dang jego postac iloczynowa

e dobiera wzér wielomianu do szkicu wykresu

e rozwigzuje nierdwnosci wielomianowe, korzystajgc ze szkicu wykresu lub wykorzystujgc postac
iloczynowa wielomianu

e opisuje wielomianem zaleznos$ci dane w zadaniu i wyznacza jego dziedzine

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

e wyznacza wspoétczynniki wielomianu, majgc dane warunki

e stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach réznych typow

e stosuje wzér:a" —1=(a—1)(a”_l + .. +1)

e rozktada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia

e stosuje rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach réznych typow

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

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

e wyznacza iloraz danych wielomianéw

e wyznacza reszte z dzielenia wielomianu, majac okreslone warunki

e poréwnuje wielomiany

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace pierwiastkdw wielokrotnych

e rozwigzuje réwnania i nierdwnosci wielomianowe

e  szkicuje wykres wielomianu, wyznaczajgc jego pierwiastki

e stosuje nieréwnosci wielomianowe do wyznaczenia dziedziny funkcji zapisanej za pomocg pierwiastka

e wykonuje dziatania na zbiorach okreslonych nieréwnosciami wielomianowymi

e rozwigzuje zadania z parametrem

e  opisuje za pomoca wielomianu objetosc¢ lub pole powierzchni bryty oraz okresla dziedzine powstatej
w ten sposdb funkcji

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

e rozwigzuje zadania z parametrem, o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczace wyznaczania reszty
z dzielenia wielomianu przez np. wielomian stopnia drugiego

e stosuje rownania i nieréwnosci wielomianowe do rozwigzywania zadan praktycznych

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych wielomiandw, np. twierdzenia Bézouta, twierdzenia
o pierwiastkach catkowitych i wymiernych wielomianéw

e stosuje schemat Hornera przy dzieleniu wielomiandw

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

e wskazuje wielkosci odwrotnie proporcjonalne i stosuje takg zalezno$¢ do rozwigzywania prostych
zadan

e wyznacza wspdtczynnik proporcjonalnosci

e podaje wzdr proporcjonalnosci odwrotnej, znajgc wspotrzedne punktu nalezgcego do wykresu

a
e szkicuje wykres funkcji f (X) = — (w prostych przypadkach takze w podanym zbiorze), gdzie a = 0
X

i podaje jej wtasnosci (dziedzine, zbiér wartosci, przedziaty monotonicznosci)

a
e przesuwa wykres funkcji f(X) = o gdzie a # 0 o wektor i podaje jej wiasnosci




a
e podaje wspotrzedne wektora, o jaki nalezy przesungé wykres funkcji f(X) = ; , gdzie a # 0, aby

) a
otrzymac wykres g(x) = +q
X=p

o dobiera wzor funkcji do jej wykresu

e przeksztatca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej w prostych przypadkach

e wyznacza asymptoty wykresu funkcji homograficznej

e wyznacza dziedzine prostego wyrazenia wymiernego

e oblicza wartos¢ wyrazenia wymiernego dla danej wartosci zmiennej

e skracairozszerza wyrazenia wymierne

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

e rozwigzuje proste rownania wymierne

e rozwigzuje, rowniez graficznie, proste nierdwnosci wymierne

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania prostych zadan tekstowych

e wyznacza ze wzoru dziedzine i miejsce zerowe funkcji wymiernej

e stosuje wtasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania prostych réwnan i nieréwnosci
wymiernych

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

e rozwigzuje zadania tekstowe, stosujgc proporcjonalnos¢ odwrotng

e wyznacza rownania osi symetrii i wspotrzedne srodka symetrii hiperboli opisanej rownaniem

e przeksztatca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej

e szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okresla ich wiasnosci

e wyznacza wzor funkcji homograficznej spetniajgcej podane warunki

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgce funkcji homograficznej

e  szkicuje wykresy funkcji y = | f (X)|, y=f (|X|), y = ‘ f (|x|)| , gdzie y = f(X)jest funkcjg homograficzng

i opisuje ich wtasnosci

e wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych i podaje odpowiednie zatozenia

e przeksztatca wzory, stosujgc dziatania na wyrazeniach wymiernych

e rozwigzuje réwnania i nierownosci wymierne

e rozwigzuje uktady nieréwnosci wymiernych

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan tekstowych

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgce funkcji wymiernej

e stosuje whasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania réwnan i nieréwnosci wymiernych

e zaznacza w ukfadzie wspodtrzednych zbiory punktéw spetniajacych okreslone warunki

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

e stosuje whasnosci hiperboli do rozwigzywania zadan

e stosuje funkcje wymierne do rozwigzywania zadan z parametrem o podwyzszonym stopniu trudnosci

FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e zaznacza kat w uktadzie wspétrzednych, wskazuje jego ramie poczgtkowe i koricowe

e wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sg wspétrzedne punktu lezgcego na
jego koncowym ramieniu

e  okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata




oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych szczegdlnych katéw, np.: 90°, 120°, 135°, 225°

okresla, w ktérej ¢wiartce uktadu wspdtrzednych lezy konncowe ramie kata, majgc dane wartosci funkgji
trygonometrycznych

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan

zamienia miare stopniowg na tukowg i odwrotnie

odczytuje okres podstawowy funkcji na podstawie jej wykresu

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych w danym przedziale i okresla ich wiasnosci

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujac przesuniecie o wektor i okresla ich wtasnosci

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujgc symetrie wzgledem osi uktadu wspotrzednych
oraz symetrie wzgledem poczatku uktadu wspétrzednych i okresla ich wtasnosci

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

i okresla ich wtasnosci

stosuje tozsamosci trygonometryczne

dowodzi proste tozsamosci trygonometryczne, podajgc odpowiednie zatozenia

oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, znajgc wartos¢ funkcji sinus lub cosinus

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katdéw z zastosowaniem wzoréw na funkcje
trygonometryczne sumy i roznicy kagtow

stosuje wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych danych katdéw z zastosowaniem wzordow redukcyjnych

rozwigzuje proste réwnania i nierdwnosci trygonometryczne

postuguje sie tablicami lub kalkulatorem do wyznaczenia kata, przy danej wartosci funkcji
trygonometrycznej

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

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych szczegélnych katow, np.: —90°, 315°, 1080°

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnych katéw

wyznacza kat, majgc dang wartosé jednej z jego funkcji trygonometrycznych

szkicuje wykres funkcji okresowe;j

stosuje okresowos¢ funkcji do wyznaczania jej wartosci

wykorzystuje wtasnosci funkcji trygonometrycznych do obliczenia wartosci tej funkcji dla danego kata

), gdzie y = f(X)jest funkcjg trygonometryczna

szkicuje wykresy funkcji y = f(ax)oraz y = f(lx

i okresla ich wtasnosci

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

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

stosuje wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego do przeksztatcania wyrazen, w tym
rowniez do uzasadniania tozsamosci trygonometrycznych

stosuje zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwigzywania trudniejszych réwnan
i nieréwnosci trygonometrycznych

Poziom (W)

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomodw (K) — (D) oraz:

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

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce funkcji trygonometrycznych




CIAGI

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

wyznacza kolejne wyrazy ciggu, gdy danych jest kilka jego poczagtkowych wyrazéw

szkicuje wykres ciggu

wyznacza wzoér ogdlny ciggu, majac danych kilka jego poczatkowych wyrazéw

wyznacza poczgtkowe wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym oraz ciggu okreslonego
rekurencyjnie

wyznacza, ktére wyrazy ciggu przyjmujg dang wartosc

podaje przyktady ciggdw monotonicznych, ktérych wyrazy spetniaja dane warunki

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

bada, w prostszych przypadkach, monotonicznos¢ ciggu

bada monotonicznos¢ sumy i réznicy ciggdw

wyznacza wyraz @, ; ciggu okreslonego wzorem ogdlnym

wyznacza wzor ogdlny ciggu bedacego wynikiem wykonania dziatan na danych ciggach w prostych
przypadkach

podaje przyktady ciggéw arytmetycznych

wyznacza wyrazy ciggu arytmetycznego, majac dany pierwszy wyraz i rdznice

wyznacza wzoér ogdlny ciggu arytmetycznego, majgc dane dowolne dwa jego wyrazy

stosuje srednig arytmetyczng do wyznaczania wyrazow ciggu arytmetycznego

sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny (proste przypadki)

oblicza sume n poczgtkowych wyrazow ciggu arytmetycznego

podaje przyktady ciggéw geometrycznych

wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, majgc dany pierwszy wyraz i iloraz

wyznacza wzoér ogdlny ciggu geometrycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy

sprawdza, czy dany ciagg jest geometryczny (proste przypadki)

oblicza sume n poczgtkowych wyrazéw ciggu geometrycznego

oblicza wysokos¢ kapitatu przy réznym okresie kapitalizacji

oblicza, oprocentowanie lokaty i okres oszczedzania (proste przypadki)

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

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

1
podaje granice ciaggéw q"dla g € (~11) oraz — dlak>0
n

rozpoznaje ciag rozbiezny na podstawie wykresy i okresla, czy ma on granice niewtasciwg, czy nie ma
granicy

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

podaje twierdzenie o rozbieznosci ciggédw: ( "dla g >0 oraz n“dlak>0

sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny

oblicza sume szeregu geometrycznego w prostych przypadkach

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

wyznacza wzoér ogdlny ciggu spetniajgcego podane warunki

bada monotonicznosé ciggow

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci zwigzane ze wzorem rekurencyjnym ciggu

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgce monotonicznosci ciggu

bada monotonicznos¢ iloczynu i ilorazu ciggéow




sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny

sprawdza, czy dany ciag jest geometryczny

rozwigzuje rownania z zastosowaniem wzoru na sume wyrazow ciggu arytmetycznego
i geometrycznego

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

stosuje srednig geometryczng do rozwigzywania zadan

okresla monotonicznos¢ ciggu arytmetycznego i geometrycznego

rozwigzuje zadania zwigzane z kredytami dotyczgce okresu oszczedzania i wysokosci oprocentowania

stosuje wiasnosci ciggu arytmetycznego i geometrycznego w zadaniach

stosuje wzor na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego w zadaniach

bada, ile wyrazéw danego ciggu jest oddalonych od liczby o podang wartosc¢ oraz ile jest wiekszych
(mniejszych) od danej wartosci

oblicza, granice ciggow, korzystajac z twierdzen o granicach ciggdw zbieznych i rozbieznych

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

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

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace ciggdw, w szczegdlnosci
monotonicznosci ciggu

oblicza granice ciggow, korzystajac z twierdzenia o trzech ciggach

RACHUNEK ROZNICZKOWY

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

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

oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajgc z twierdzen o granicach (proste przypadki)

oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie (proste przypadki)

oblicza granice niewtasciwe jednostronne w punkcie i granice w punkcie (proste przypadki)

oblicza granice funkcji w nieskonczonosci (proste przypadki)

wyznacza rownania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji (proste przypadki)

sprawdza ciggtosc nieskomplikowanych funkcji w punkcie

oblicza pochodna 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 wzordéw (c)' =0, (x)' =1, (x)' = 2x oraz (x*)' = 3x* do wyznaczenia funkcji pochodnej oraz
wartosci pochodnej w punkcie

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

korzysta, w prostych przypadkach, z wtasnosci pochodnej do wyznaczenia przedziatow
monotonicznosci funkcji

podaje ekstremum funkgcji, korzystajac z jej wykresu

wyznacza ekstrema funkcji stosujgc warunek konieczny istnienia ekstremum

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

wyznacza najmniejszg i najwiekszg wartos$¢ funkcji w przedziale domknietym i stosuje do
rozwigzywania prostych zadan

zna i stosuje schemat badania wtasnosci funkcji

szkicuje wykres funkcji na podstawie jej wtasnosci (proste przypadki)




Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocene 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, stosujgc wtasnosci granic funkc;ji sinus i cosinus w punkcie

oblicza granice w punkcie, takze niewtasciwe

stosuje twierdzenie o zwigzku miedzy wartosciami granic jednostronnych w punkcie a granica funkcji
w punkcie

oblicza w granice funkcji w nieskorczonosci

wyznacza rownania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji

sprawdza ciggtos¢ funkcji

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

stosuje twierdzenie o przyjmowaniu wartosci posrednich oraz twierdzenie Weierstrassa

oblicza pochodng funkcji w punkcie

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

uzasadnia istnienie pochodnej w punkcie

korzysta ze wzoréw (x")' = nx"~* dla ne C\{0}ix # 0 oraz (\/;)': L dla x > 0 do wyznaczenia
X

2x

funkcji pochodnej oraz wartosci pochodnej w punkcie

wyprowadza wzory na pochodng sumy i réznicy funkgji

wyznacza przedziaty monotonicznosci funkcji

uzasadnia monotonicznosé funkcji w danym zbiorze

wyznacza wartosci parametrow tak, aby funkcja byta monotoniczna

wyznacza ekstrema funkcji stosujgc warunek konieczny i wystarczajacy istnienia ekstremum

uzasadnia, ze funkcja nie ma ekstremum

wyznacza najmniejszg i najwiekszg wartos¢ funkcji w przedziale domknietym i stosuje do
rozwigzywania trudniejszych zadan w tym optymalizacyjnych

bada wtasnosci funkgji i szkicuje jej wykres

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

wyprowadza wzory na pochodng iloczynu i ilorazu funkcji

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace rachunku rézniczkowego

PLANIMETRIA

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

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

rozpoznaje katy wpisane i Srodkowe w okregu oraz wskazuje tuki, na ktdrych sg one oparte

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

rozwigzuje zadania dotyczgce okregu wpisanego w tréjkat prostokatny

rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem opisanym na tréjkacie prostokatnym lub réwnoramiennym

okresla wtasnosci czworokatow i stosuje je do rozwigzywania prostych zadan

sprawdza, czy w dany czworokat mozna wpisac okrag

sprawdza, czy na danym czworokgcie mozna opisac okrag

stosuje twierdzenie o okregu opisanym na czworokgcie i wpisanym w czworokat do rozwigzywania
prostszych zadan takze o kontekscie praktycznym




stosuje twierdzenie sinusdw do wyznaczenia dtugosci boku trojkata, miary kata lub dtugosci promienia
okregu opisanego na tréjkacie

stosuje twierdzenie cosinusow do wyznaczenia dtugosci boku lub miary kata tréjkata

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

stosuje twierdzenie o kacie srodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz twierdzenie
o kacie miedzy styczng a cieciwg okregu do rozwigzywania zadan o wiekszym stopniu trudnosci

rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem wpisanym w dowolny tréjkat i opisanym na dowolnym
tréjkacie

stosuje wtasnosci Srodka okregu opisanego na tréjkacie w zadaniach z geometrii analitycznej

stosuje rézne wzory na pole tréjkata i przeksztatca je

stosuje wiasnosci czworokatéw wypuktych oraz twierdzenia o okregu opisanym na czworokacie
i wpisanym w czworokat do rozwigzywania trudniejszych zadan z planimetrii

stosuje twierdzenie sinuséw i cosinusdw do rozwigzywania tréjkatow takze o kontekscie praktycznym

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

dowodzi twierdzenia dotyczace katéw w okregu

dowodzi wzory na pole tréjkata

dowodzi twierdzenia dotyczace okregu wpisanego w wielokat

przeprowadza dowdd twierdzenia sinuséw i twierdzenia cosinuséw

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce zastosowania twierdzenia sinuséw
i cosinusow

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

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

wypisuje wyniki danego doswiadczenia

stosuje w typowych sytuacjach regute 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 liczbe wariacji bez powtdrzen

oblicza w prostych sytuacjach liczbe wariacji z powtdérzeniami

oblicza warto$¢ symbolu Newtona

oblicza w prostych sytuacjach liczbe kombinacji

stosuje w prostych sytuacjach regute dodawania do wyznaczenia liczby wynikow doswiadczenia
spetniajgcych dany warunek

okresla zbior zdarzen elementarnych danego doswiadczenia

okresla zbior zdarzen elementarnych sprzyjajgcych danemu zdarzeniu losowemu

okresla zdarzenia przeciwne, zdarzenia niemozliwe, zdarzenia pewne i zdarzenia wykluczajace sie

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 prawdopodobieristwie sumy zdarzen

okresla iloczyn zdarzen




e oblicza w prostych sytuacjach prawdopodobienstwo warunkowe

e oblicza w prostych sytuacjach prawdopodobieristwo catkowite

e ilustruje doswiadczenie wieloetapowe za pomocg drzewa

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

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

e oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbe permutacji danego zbioru

e oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbe wariacji bez powtdrzen

e oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbe wariacji z powtérzeniami

e oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbe kombinacji

e rozwigzuje réwnania i nierownosci, w ktorych wystepuje symbol Newtona

e  zapisuje zdarzenia w postaci sumy, iloczynu oraz réznicy zdarzen

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

e stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen

e stosuje wtasnosci prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

e stosuje wtasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen

e oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach prawdopodobierstwo warunkowe

e oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach prawdopodobierstwo catkowite

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

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

e wykorzystuje wzér dwumianowy Newtona do rozwiniecia wyrazen postaci (@ + b)" i wyznaczania
wspotczynnikow wielomiandw

e uzasadnia zaleznosci, w ktérych wystepuje symbol Newtona

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce prawdopodobienstwa

e rozwigzuje zadania dotyczace niezaleznosci zdarzen

e  stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

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

e oblicza srednig arytmetyczng, wyznacza mediane i dominante

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

e oblicza wariancje i odchylenie standardowe

e oblicza sSrednig wazong liczb z podanymi wagami

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

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

o wykorzystuje srednig arytmetyczng, mediane, dominante i srednig wazong do rozwigzywania zadan

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

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

e pordwnuje odchylenie przecietne z odchyleniem standardowym

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce statystyki




FUNKCJE WYKLADNICZE | LOGARYTMICZNE

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

oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych

zapisuje dang liczbe w postaci potegi o wyktadniku wymiernym

zapisuje dang liczbe w postaci potegi o danej podstawie

upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potegach w prostych przypadkach

poréwnuje liczby przedstawione w postaci poteg

szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i okresla jej wtasnosci

oblicza logarytm danej liczby

podaje zatozenia i zapisuje wyrazenia zawierajgce logarytmy w prostszej postaci

stosuje réwnosci wynikajgce z definicji logarytmu do prostych obliczen

wyznacza dziedzine funkcji logarytmiczne;j

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej i okresla jej wtasnosci

wyznacza wzor funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej na podstawie wspétrzednych punktu
nalezgcego do wykresu tej funkcji oraz szkicuje ten wykres

szkicuje wykresy funkcji wyktadniczej i logarytmicznej, stosujgc przesuniecie o wektor

szkicuje wykres funkcji y = —f(x), y = fl=x), y = | fix)|, y = f{|1x]), majac dany wykres funkcji wyktadniczej
lub logarytmicznej y = f(x)

stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu oraz potegi do obliczania wartosci wyrazen
z logarytmami

stosuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu przy przeksztatcaniu wyrazen z logarytmami

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

upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potegach w bardziej ztozonych sytuacjach

podaje przyblizone wartosci logarytméw dziesietnych z wykorzystaniem tablic

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

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

rozwigzuje proste rownania wyktadnicze, korzystajgc z réznowartosciowosci funkcji wyktadniczej

rozwigzuje proste nieréwnosci wyktadnicze, korzystajgc z monotonicznosci funkcji wyktadniczej

rozwigzuje proste rownania i nieréwnosci logarytmiczne, korzystajgc z wiasnosci funkcji logarytmicznej

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

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgce funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej

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

dowodzi twierdzenia o logarytmach

wykorzystuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu w zadaniach na dowodzenie

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce funkcji wyktadniczej i logarytmiczne;j

zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbidr punktow ptaszczyzny (x, y) spetniajgcych podany warunek

STEREOMETRIA

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

wskazuje w wieloscianie proste prostopadte, réwnolegte i skosne

wskazuje w wieloscianie rzut prostokatny danego odcinka na dang ptaszczyzne

okresla liczby Scian, wierzchotkdw i krawedzi wieloscianu




e wskazuje elementy charakterystyczne wieloscianu (np. wierzchotek ostrostupa)

e oblicza pola powierzchni bocznej i catkowitej graniastostupa i ostrostupa prostego

e rysuje siatke wieloscianu na podstawie jej fragmentu

e  oblicza dtugosci przekatnych graniastostupa prostego

e oblicza objetosci graniastostupa i ostrostupa prawidtowego

e wskazuje kat miedzy przekatng graniastostupa a ptaszczyzng jego podstawy

e wskazuje katy miedzy odcinkami w ostrostupie a ptaszczyzng jego podstawy

e wskazuje kat miedzy sgsiednimi Scianami wieloscianu

e rozwigzuje typowe zadania dotyczgce kata miedzy prostg a ptaszczyzna

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

e wskazuje elementy charakterystyczne bryty obrotowej (np. kat rozwarcia stozka)

e wskazuje przekroje wieloscianu i bryty obrotowe;j

e oblicza w prostych sytuacjach pole powierzchni i objetos¢ bryty obrotowej

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

e wyznacza skale podobienistwa bryt podobnych

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

e przeprowadza wnioskowania dotyczace potozenia prostych w przestrzeni

e  stosuje i przeksztatca wzory na pola powierzchni i objetosci wieloscianéw

e stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii
do obliczenia pola powierzchni i objetosci wieloscianu

e oblicza pola przekrojéw wieloScianu

e  oblicza miare kata dwusciennego miedzy scianami wieloscianu oraz miedzy $ciang wieloscianu a jego
przekrojem

e stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii
do obliczenia pola powierzchni i objetosci bryty obrotowej

e oblicza pola powierzchni i objetosci bryt wpisanych w kule i opisanych na kuli

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

e oblicza pola powierzchni i objetosci bryt wpisanych w stozek i opisanych na stozku

e wykorzystuje podobienstwo bryt w rozwigzaniach zadan

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

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace stereometrii

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych zwigzkéw miarowych w wieloscianach i brytach
obrotowych

PRZYKLADY DOWODOW W MATEMATYCE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajgca lub dostateczng, jesli:

e przeprowadza proste dowody dotyczgce wtasnosci liczb

e przeprowadza proste dowody dotyczgce nieréwnosci

e przeprowadza proste dowody dotyczgce wtasnosci figur ptaskich

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

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczgce whasnosci liczb




e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczgce nieréwnosci

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczgce wiasnosci figur ptaskich

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

I e  przeprowadza dowdd nie wprost

POWTORZENIE

Wymagania dotyczgce powtarzanych w klasie trzeciej wiadomosci (w tym prébnych egzaminow,
testow diagnostycznych, prac klasowych powtdrzeniowych itp.) sg zgodne z wymaganiami
edukacyjnymi dla poszczegdlnych zagadnien realizowanych w klasach pierwszej, drugiej i trzecie;j.



