Ogolne kryteria ocen z matematyki

Ocene celujgca otrzymuje uczen, ktéry opanowat peten zakres wiadomosci przewidziany podstawg programowg

Ocene bardzo dobrg otrzymuje uczen, ktéry opanowat peten zakres wiadomosci przewidziany podstawg programowsa

a czasem popetnia drobne btedy rachunkowe niewptywajgce znaczgco na sposdb rozwigzania zadan, oraz potrafi:

-sprawnie rachowac;

-samodzielnie rozwigzywac zadania;

- wykazac sie znajomoscig definicji i twierdzen oraz umiejetnoscig ich zastosowania w zadaniach;

- postugiwad sie poprawnie jezykiem matematycznym;

-samodzielnie zdobywac¢ wiedze oraz przeprowadzac¢ rozmaite rozumowania dedukcyjne.

Ocene dobrg otrzymuje uczen, ktéry potrafi:

-samodzielnie rozwigzywac typowe zadania;

- wykazac sie znajomoscig i rozumieniem poznanych pojec i twierdzen oraz algorytmow;

- postugiwac sie jezykiem matematycznym, ktéry moze zawierac jedynie nieliczne btedy i potkniecia;

- sprawnie rachowac oraz przeprowadzac proste rozumowania dedukcyjne.

Ocene dostateczng otrzymuje uczen, ktory:

- wykazanie sie znajomoscig i rozumieniem podstawowych pojeé i algorytmow;

-stosowanie poznanych wzordw i twierdzen w rozwigzywaniu typowych éwiczen i zadan; -

wykonywanie prostych obliczen i przeksztatcern matematycznych.

Ocene dopuszczajgcg otrzymuje uczen, ktdry potrafi:

-samodzielnie lub z niewielkg pomocg nauczyciela wykonywaé ¢wiczenia i rozwigzywac zadania o niewielkim stopniu

trudnosci;

- wykazac sie znajomoscig i rozumieniem najprostszych pojec oraz algorytmoéw;

- operowaé najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi (liczbami, zbiorami, zmiennymi i zbudowanymi z nich
wyrazeniami).

Ocena niedostateczng otrzymuje uczen, ktéry nie opanowat podstawowych wiadomosci i umiejetnosci wynikajgcych

z podstawy programowej oraz:

- nie radzi sobie ze zrozumieniem najprostszych poje¢, algorytmow i twierdzen;

- popetnia razgce btedy w rachunkach;

- nie potrafi (nawet z pomocg nauczyciela) wykonaé najprostszych ¢wiczen i zadan;

- nie wykazuje najmniejszych checi wspdtpracy w celu uzupetnienia braku i nabycia podstawowej wiedzy i umiejetnosci.

Zasady oceniania i wymagania z matematyki

1. Formy sprawdzania wiedzy i umiejetnosci: zadania domowe, odpowiedzi z biezgcego
materiatu, krétkie testy, odpowiedzi, sprawdziany z kilku tematéw, sprawdziany z zadan
powtdrkowych, prace klasowe

2. Ocenasrddroczna i roczna wynika z analizy uzyskanych przez ucznia ocen czgstkowych. Nauczyciel wystawiajgc
ocene bierze pod uwage stopien opanowania wymagan zawartych w podstawie programowej, m.in.: miedzy
innymi aktywnos$¢ ucznia, checi poprawy niezaliczonych prac pisemnych oraz uzupetnienia nienapisanych, ale
zapowiedzianych wczesniej form sprawdzenia wiedzy.

3. Ocene niedostateczng z | pétrocza uczerh ma obowigzek poprawié.

4. W czasie realizacji materiatu oraz przed pracag klasowa uczniowie otrzymujg ustng informacje o poziomie
wymagan.

5. Jezeli uczen opuscit zapowiedziang prace pisemng z przyczyn losowych (a jego nieobecnosé trwata dtuzej niz
3 dni) to powinien jg napisa¢ w ciggu dwdch tygodni od dnia powrotu do szkoty, w przeciwnym przypadku pisze
ja na pierwszej lekcji, na ktorej jest obecny.

6. Uczen ma obowigzek napisac kazdg zapowiedziang prace pisemng (chyba, ze nauczyciel zdecyduje inaczej)

7. Uczen ma prawo do poprawiania oceny niedostatecznej w ciggu dwdéch tygodni od otrzymania ocenionej pracy;,
po wczesniejszym ustaleniu terminu z nauczycielem.

8. Uczen ma prawo zgtosi¢ nieprzygotowanie do lekcji lub brak zadania domowego bez podawania przyczyny.
Liczbe dozwolonych nieprzygotowan ustala nauczyciel.
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Nieprzygotowanie nie obejmuje prac dtugoterminowych, zapowiedzianych powtdrek, kartkéwek,
sprawdziandéw, prac klasowych i okresu na miesigc przed klasyfikacja.

Uczenn ma obowigzek odrabiania prac domowych. Sprawdzenie jakoSciowe zadania domowego moze sie
odbywac w formie kartkéwki pisemnej lub ustnej.

Uczen jest zobowigzany do posiadania na lekcji podrecznika, zeszytu, dtugopisu , otéwka i przyboréw do
kreslenia.

Wystawiajgc ocene $rddroczng i roczng nie przewiduje sie zaliczania

Nauczyciel informuje uczniéw o poziomie ich osiggnie¢ edukacyjnych, o tym co zrobili dobrze i jak powinni sie
dalej uczy¢ na biezaco, a w przypadku prac pisemnych w momencie ich omawiania na lekcji. Uczen ma
obowigzek zanotowania w zeszycie przedmiotowym tych informacji i wskazéwek pomocnych w dalszej nauce.
Uczen ma obowigzek biezgcego (przynajmniej raz w tygodniu) zapoznawania sie z informacjami i ocenami
podawanymi w e-dzienniku oraz niezwtocznego zgtaszania nauczycielowi przedmiotu wszelkich uwag
dotyczacych tych zapisow.

Warunki i tryb uzyskiwania wyzszej niz przewidywana rocznej oceny klasyfikacyjnej okreslono w Statucie XV LO
. Od powyzszych zasad mogg istnie¢ odstepstwa, ale tylko na korzys¢ ucznia.

Zapoznatam/zapoznatem sie z zasadami oceniania:
Data/ podpis ucznia
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LICZBY RZECZYWISTE
Wymagania na ocene dopuszczajaca (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym)
lub dostateczng (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:

stosowac prawidtowo pojecie zbioru, podzbioru, zbioru pustego;

zapisywac zbiory w rdznej postaci i prawidtowo odczytywac takie zapisy;

wytaczac czynnik z sumy algebraicznej poza nawias;

zapisywa¢ wyrazenia algebraiczne postaci (a + b)?, (a —b)?, (a + b)(a — b) w postaci sumy algebraicznej z
zastosowaniem wzoréw skréconego mnozenia;

zapisywac sume algebraiczng w postaci (a + b)?, (a — b)?, (a + b)(a — b);

przeksztatcac proste wyrazenia algebraiczne z zastosowaniem wzoréw skréconego mnozenia;

rozrézniaé liczby pierwsze i ztozone;

stosowad w prostych zadaniach cechy podzielnosci;

odrdzniac dzielniki naturalne od dzielnikéw catkowitych;

przedstawiac liczby rzeczywiste w réznych postaciach;

zamienia¢ utamek zwykty na utamek dziesietny;

podawac przyktady liczb niewymiernych;

odrdzniaé liczbe wymierng od niewymiernej;

podawac przyblizenie dziesietne liczby (na przyktad korzystajgc z kalkulatora) z zadang doktadnoscia;

stosowac definicje potegi o wyktadniku catkowitym;

stosowad w zadaniach prawa dziatan na potegach o wyktadniku catkowitym;

wskazywacé réznice miedzy definicjg pierwiastka stopnia parzystego a definicjg pierwiastka stopnia nieparzystego;
wykonywa¢ dziatania na pierwiastkach;

wyfaczac czynnik spod znaku pierwiastka;

wiaczaé czynnik pod znak pierwiastka;

Lo . ‘2 . . R . a a .,
usuwac niewymierno$¢ w mianowniku wyrazenia typu: 7 albo ey
stosowac definicje potegi o wyktadniku wymiernym;
stosowac w zadaniach prawa dziatan na potegach o wyktadniku wymiernym (w prostych przypadkach);
stosowac definicje logarytmu;

rozwigzywacd zadanie tekstowe z zastosowaniem logarytmow.

Wymagania na ocene dobra (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobrg (gdy
uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) i ocene celujaca gdy uczen opanowat w stopniu maksymalnym)
uczen potrafi:

porzadkowad proste zbiory zgodnie z relacjg zawierania;

przeksztatcac ztozone wyrazenie algebraiczne z zastosowaniem wzoréw skréconego mnozenia;

stosowac wzory skréconego mnozenia w zadaniach na dowodzenie;

wskazywaé pary liczb wzglednie pierwszych;

wyznaczaé catkowite wartosci zmiennych, dla ktérych wartosé prostego wyrazenia wymiernego jest liczbg
catkowitg;

zamienia¢ utamek dziesietny okresowy na utamek zwykty;

rozwigzywacé zadania tekstowe, stosujgc dziatania na liczbach wymiernych

stosowac definicje potegi o wyktadniku catkowitym w zadaniach na dowodzenie;

porownywaé pierwiastki (bez uzywania kalkulatora);

rozwigzywaé, w trudniejszych przypadkach, zadania z zastosowaniem dziatan na pierwiastkach;

stosowaé¢ w zadaniach prawa dziatan na potegach o wyktadniku wymiernym (w trudniejszych przypadkach)
stosowad w zadaniach prawa dziatan na potegach o wyktadniku rzeczywistym

stosowa¢ w wyrazeniach zapisanych za pomocg logarytméw wiasnosci logarytméw wynikajace bezposrednio z
definicji, w szczegdlnosci al°8a? = p;

dowodzié¢ niewymiernosci przyktadowych liczb;



wykazywaé, ze jezeli liczba jest wymierna, to ma rozwiniecie dziesietne skoriczone lub nieskoriczone okresowe i
odwrotnie;

uzasadniac prawa dziatan na potegach i pierwiastkach;

dowodzié niewymiernosci np. liczby V2.

ROWNANIA | NIEROWNOSCI
Wymagania na ocene dopuszczajaca (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng
(gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:

rozwigzywacd nieréwnosci pierwszego stopnia o niewielkim stopniu trudnosci;

sprawdzac, czy dana liczba jest rozwigzaniem nieréwnosci pierwszego stopnia;

zaznaczac zbiory rozwigzan nieréwnosci pierwszego stopnia na osi liczbowej;

rozwigzywac proste zadania tekstowe prowadzgce do nieréwnosci pierwszego stopnia;

uktadac nieréwnosci pierwszego stopnia do zaleznosci opisanych stownie;

stosowac prawidtowo definicje przedziatow liczbowych;

zaznaczac na osi liczbowej przedziaty liczbowe;

wyznaczaé cze$¢ wspdlng, sume i roznice zbiordw skoriczonych oraz przedziatéw liczbowych;
oblicza¢ wartos¢ bezwzgledng liczby;

wykorzystywac w obliczeniach wtasnosci wartosci bezwzglednej;

wykorzystywaé w zadaniach réwnoéé Vx2 = |x|;

zaznaczac na osi liczbowej zbiory rozwigzan rownan typu: |x — a| = b;

wykorzystywaé geometryczng interpretacje wartosci bezwzglednej do rozwigzywania réwnan typu: |x — a| = b;
obliczaé odlegtos¢ punktdéw na osi liczbowej;

sprawdzaé, czy dana para liczb jest rozwigzaniem réwnania liniowego z dwiema niewiadomymi;
sprawdzaé, czy dana para liczb jest rozwigzaniem uktadu réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi;
rozwigzywacd uktad dwdch réwnan liniowych metodg podstawiania (proste przypadki);

rozwigzywacd uktad dwdch réwnan liniowych metodg przeciwnych wspdtczynnikéw (proste przypadki);
rozpoznawac uktad oznaczony, nieoznaczony i sprzeczny;

sprawdzac, czy dla danej wartosci parametru uktad jest oznaczony, nieoznaczony, sprzeczny;
rozwigzywacé proste zadanie tekstowe prowadzace do uktadu dwdch réwnan liniowych.

Wymagania na ocene dobra (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobrg (gdy
uczenn opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujacg (gdy uczen opanowat zagadnienia w stopniu
maksymalnym) uczen potrafi:

rozwigzywac nieréwnosci pierwszego stopnia w trudniejszych przypadkach (np. z uzyciem wzoréw skréconego
mnozenia);

rozwigzywacd zadania tekstowe prowadzgce do nieréwnosci pierwszego stopnia w trudniejszych przypadkach;
zapisywac zbior rozwigzan uktadu nieréwnosci w postaci przedziatu liczbowego;

rozwigzywac nieréwnosci podwadjne i zapisywacd zbiér rozwigzan w postaci przedziatu liczbowego;

wykorzystywaé w zadaniach réwnosci typu: Va2 + 2ab + b2 = |a + b|;

zapisywac przedziat liczbowy jako zbiér rozwigzan odpowiedniej nieréwnosci z wartoscig bezwzgledng;
wykorzystywa¢ wtasnosci wartosci bezwzglednej do algebraicznego rozwigzywania réwnan (nieréwnosci) z
wartoscig bezwzgledna typu: |x — a| = b,

rozwigzywa¢ réwnanie z wartoscia bezwzgledna typu: ||x — a| — b| = ¢;

podawac przyktadowe pary liczb naturalnych (catkowitych) spetniajgcych dane réwnanie liniowe z dwiema
niewiadomymi; opisywac zbidr wszystkich takich par;

rozwigzywacé uktad dwdch réwnan liniowych w trudniejszych przypadkach (np. wymagajgcych stosowania wzoréw
skréconego mnozenia);

rozwigzywac zadania tekstowe prowadzgce do uktadu dwdch réwnan liniowych w trudniejszych przypadkach;
rozwigzywac uktady trzech réwnan liniowych;

stosowacd witasnosci wartosci bezwzglednej do dowodzenia nieréwnosci;

przeprowadzaé dyskusje liczby rozwigzan rownania liniowego z parametrem;



rozwigzywac uktad rownan z wartoscig bezwzgledng

FUNKCIJE

Wymagania na ocene dopuszczajacg (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub
dostateczng(gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujacg (gdy uczen opanowat zagadnienia w
stopniu maksymalnym) uczen potrafi:

rozpoznawac funkcje wsrdd przyporzadkowan;

okresla¢ funkcje na rdzne sposoby (tabela, graf, wzér — proste przypadki, wykres, opis stowny);

oblicza¢ ze wzoru wartosci funkcji dla réznych argumentow;

wyznaczaé dziedzine funkcji danej prostym wzorem;

oblicza¢, dla jakiego argumentu funkcja przyjmuje dang wartos¢ (w prostych przypadkach);

wyznaczaé zbidr wartosci funkcji o danym wzorze i kilkuelementowej dziedzinie;

swobodnie postugiwac sie uktadem wspétrzednych;

rozpoznawac wykresy funkcji na ptaszczyznie kartezjanskiej;

sporzadzaé wykresy funkcji o kilkuelementowej dziedzinie;

na podstawie wykresu funkcji odczytywac jej dziedzine;

na podstawie wykresu funkcji odczytywaé jej zbidr wartosci;

na podstawie wykresu funkcji wskazywac najwiekszg wartos¢ funkcji i najmniejszg wartos¢ funkcji (w catej
dziedzinie lub w podanym przedziale);

szkicowac¢ wykresy funkcji o zadanej dziedzinie i zbiorze wartosci;

odczytywad z wykresu funkcji jej miejsca zerowe;

wyznaczaé¢ miejsca zerowe funkcji w prostych przypadkach (wymagajacych rozwigzywania rownan liniowych lub
réwnan z wartoscig bezwzgledng);

odczytywac z wykresu funkcji rozwigzania nieréwnosci typu f(x) < m, dla ustalonej wartosci m (w szczegdlnosci
dlam = 0);

okreslaé na podstawie wykresu, czy dana funkcja jest monotoniczna;

okreslaé przedziaty monotonicznosci funkcji na podstawie jej wykresu;

rozpoznawac wielkoSci odwrotnie proporcjonalne;

podawac zaleznosci funkcyjne miedzy wielkoSciami odwrotnie proporcjonalnymi opisanymi w zadaniu tekstowym;
rysowac wykres funkgeji f(x) = %, gdzie x € R — {0},a # 0, i omawiaé jej wtasnosci;

rozwigzywacd proste zadania tekstowe, w ktorych wystepujg wielkosci odwrotnie proporcjonalne;

odczytywad wszystkie omawiane wczesniej wtasnosci z wykresow funkc;ji;

odczytywac z wykresow funkcji rozwigzania réwnarn i nieréwnosci f(x) = g(x), f(x) < g(x);

rysowac wykres funkcji y = f(x — a) na podstawie wykresu funkcji y = f(x);

rysowac wykres funkcji y = f(x) + b na podstawie wykresu funkcji y = f(x);

rysowac wykres funkcji y = f(x — a) + b na podstawie wykresu funkcji y = f(x).

Wymagania na ocene dobra (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobrg (gdy
uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujacg (gdy uczen opanowat zagadnienia w stopniu
maksymalnym) uczen potrafi:

okresla¢ funkcje za pomocg wzoru w trudniejszych przypadkach;

wyznaczaé dziedzine funkcji na podstawie wzoru w przypadkach wymagajacych wiekszej liczby zatozen albo wzoru,
w ktérym wystepuje wartosé bezwzgledna;

znajdowacé na podstawie zadania tekstowego zaleznos¢ funkcyjng miedzy dwiema wielkoSciami i wyznaczaé
dziedzine otrzymanej funkcji;

wyznaczaé zbior wartosci funkcji w trudniejszych przypadkach;

wyznaczaé dziedzine funkcji, znajac jej zbidr wartosci;

szkicowac¢ wykres funkcji opisanej w zadaniu tekstowym;

na podstawie wykresu funkcji okreslac liczbe rozwigzan réwnania f(x) = m w zaleznosci od wartosci m;
wyznaczaé miejsca zerowe funkcji w trudniejszych przypadkach;

wyznaczaé miejsca zerowe funkcji o dziedzinie ograniczonej okreslonymi warunkami;

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczgce miejsc zerowych funkcji;



uzasadnia¢, ze np. funkcja rosngca w dwdch przedziatach liczbowych nie musi by¢ rosngca w sumie tych
przedziatéw;

rozwigzywaé zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce monotonicznosci funkcji;

rozwigzywac ztozone zadania tekstowe, w ktorych wystepujg wielkosci odwrotnie proporcjonalne, np. dotyczace
wydajnosci pracy;

projektowac¢ wykres funkcji o zadanych wtasnosciach;

podawac wtasnosci funkcji y = f(x — a), y = f(x) + b na podstawie odpowiednich wtasnosci funkcji y = f(x);
rozwigzywaé zadania wymagajace ztozenia symetrii i przesuniecia wykresu funkcji.

dobiera¢ parametr we wzorze funkcji tak, by miata ona okreslone wtasnosci;

FUNKCJA LINIOWA
Wymagania na ocene dopuszczajacy (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng
(gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:

rozpoznawaé wielkosci wprost proporcjonalne;

podawac zaleznosé funkcyjng miedzy wielkosciami wprost proporcjonalnymi opisanymi w zadaniu tekstowym;
rysowac wykres funkcji y = ax i omawiac jej wtasnosci;

poprawnie interpretowaé wspotczynnik kierunkowy funkcji y = ax;

rysowac wykres funkcji liniowej, korzystajac z jej wzoru i omawiac jej wtasnosci;

podawac wzor funkcji liniowej na podstawie jej wykresu;

sprawdzac rachunkowo, czy dany punkt lezy na danej proste;j;

interpretowac wspoétczynniki wystepujgce we wzorze funkcji liniowej;

oblicza¢ wspétczynnik kierunkowy prostej nieréwnolegtej do osi y;

wyznaczaé réwnanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty;

sprawdzac wspodtliniowos¢ punktéw;

rysowac¢ wykres funkcji liniowej okreslonej w réznych przedziatach réznymi wzorami, odczytywaé z wykresu
wiasnosci tej funkcji;

podawac wzor funkcji przedziatami liniowej na podstawie jej wykresu w prostych przypadkach;

zaznaczac punkty oraz zbiory na ptaszczyznie kartezjanskiej;

przeksztatca¢ réwnanie prostej z postaci kierunkowej do ogélnej i odwrotnie;

wyznaczaé punkty przeciecia prostej (opisanej rownaniem w postaci ogdlnej) z osiami uktadu wspétrzednych;
badac réwnolegtosé prostych na ptaszczyznie kartezjanskiej;

wyznaczad réwnanie prostej rownolegtej do danej prostej i przechodzacej przez dany punkt;

podawac interpretacje geometryczng danego uktadu réwnan liniowych;

odczytac z wykresu wspétrzedne punktu przeciecia dwdch prostych.

Wymagania na ocene dobra (gdy uczern opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobrg (gdy
uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujaca (gdy uczen opanowat zagadnienia w stopniu
maksymalnym) uczen potrafi:

analizowa¢, jak w zaleznosci od wspétczynnikdw (zapisanych w postaci parametréw) funkcji liniowej zmieniaja sie
jej wiasnosci (np. monotonicznosé);

rozwigzywacd zadania z parametrem dotyczgce wspétliniowosci punktow;

rozwigzywaé zadania tekstowe wymagajgce znalezienia wzoru funkcji liniowej na podstawie wartosci dwoch jej
argumentéw;

podawac wzor funkcji przedziatami liniowej na podstawie jej wykresu w trudniejszych przypadkach;

podawac wzér i rysowaé wykres funkcji przedziatami liniowej na podstawie zadania osadzonego w kontekscie
praktycznym;

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczgce potozenia prostej na ptaszczyznie kartezjanskiej;

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace réwnolegtosci lub prostopadtosci wykreséw funkcji liniowych;
wyznaczac¢ warto$¢ parametru , dla ktdrego dany uktad jest nieoznaczony (sprzeczny).

uzasadnia¢ na podstawie definicji rodzaj monotonicznosci funkcji liniowej;

zaznaczaé na ptaszczyznie kartezjanskiej zbiory opisane réwnaniami z warto$cig bezwzgledng;

rozwigzywacd zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce funkc;ji liniowej



FUNKCJA KWADRATOWA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocene dopuszczajacy (2) (gdy uczen opanowat
zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng (3) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim)
uczen potrafi:

e rysowaé wykresy funkcji f(x) = ax? i podawa¢ jej wasnosci;

e poprawnie interpretowad wspétczynnik a funkcji f(x) = ax?;

o rysowac wykresy funkcji kwadratowych w postaci kanonicznej;

o okresla¢ witasnosci (zbidr wartosci, przedziaty monotonicznosci, wartos¢ ekstremalng) funkcji kwadratowej na
podstawie jej postaci kanonicznej;

e podawac wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej na podstawie informacji o jej wykresie w prostych
przypadkach;

e przeksztatca¢ wzdr funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej do ogdlnej i odwrotnie;

e poprawnie interpretowac wspotczynniki wystepujgce we wzorze funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej;

e oblicza¢ wspodtrzedne wierzchotka paraboli;

e wyznaczac zbiér wartosci funkcji kwadratowej;

e podawac¢ wzdér funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej na podstawie informacji o jej wykresie w prostych
przypadkach.

Wymagania na ocene dobra (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobra (gdy

uczenn opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujacg (gdy uczen opanowat zagadnienia w stopniu

maksymalnym) uczen potrafi:

e przeksztatcac parabole przez symetrie wzgledem prostej réwnolegtej do osi x lub osi y uktadu wspdtrzednych oraz
zapisywac rdwnanie otrzymanego obrazu tej paraboli;

o wykorzystywaé wzdr funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej do rozwigzywania zadan w trudniejszych
przypadkach;

o rysowac wykresy funkcji przedziatami kwadratowych;

e rozwigzywac trudniejsze zadania dotyczgce postaci kanonicznej i ogdlnej funkcji kwadratowej oraz jej wiasnosci.

e uzasadnia¢ na podstawie definicji rodzaj monotonicznosci funkcji kwadratowej;

e rozwigzywacd zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce funkcji kwadratowej, np. z parametrem

FIGURY NA PtASZCZYZNIE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocene dopuszczajacy (2) (gdy uczern opanowat
zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng (3) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim)
uczen potrafi:

e odrdzniad figury wypukte od niewypuktych;

e stosowal w zadaniach twierdzenie o liczbie przekatnych w wielokgacie;

e stosowac w zadaniach wtasnosci katéw w trdjkacie i wielokacie;

e stosowac w zadaniach nieréwnosc tréjkata;

o wskazywac figury przystajace;

o dowodzi¢, ze dwa trojkaty sg przystajace, powotujac sie na odpowiednie cechy przystawania.

Wymagania na ocene dobrg (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobra (gdy
uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lun celujacg (gdy uczen opanowat zagadnienia w stopniu
maksymalnym) uczen potrafi:

e stosowac w zadaniach twierdzenie o kacie zewnetrznym trdéjkata;

e stosowac cechy przystawania trojkatéw w zadaniach wieloetapowych.

ZASTOSOWANIA FUNKCJI KWADRATOWEJ

Wymagania— na ocene dopuszczajacg (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng
(gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:

e wyznaczac wartos¢ najwiekszg i warto$é najmniejszg funkcji kwadratowej w podanym przedziale;

e rozwigzywaé réwnania kwadratowe niezupetne (ax? + bx = 0, ax? + ¢ = 0)



o okreslaé liczbe pierwiastkéw réwnania kwadratowego na podstawie znaku wyrdznika;

o okreslac liczbe miejsc zerowych funkcji kwadratowej na podstawie informacji dotyczgcych wspoétczynnikow w jej
WZzorze;

o dobieraé wspodtczynniki w réwnaniu kwadratowym tak, aby réwnanie miato jedno rozwigzanie;

e rozwigzywad rownania kwadratowe za pomocg wzordw na pierwiastki;

e przedstawiac funkcje kwadratowg w postaci iloczynowej;

e odczytywac miejsca zerowe funkcji kwadratowe;j z jej postaci iloczynowej;

e rozwigzywad nierdwnosci kwadratowe zapisane w postaci iloczynowej;

e rozwigzywad nierdwnosci kwadratowe zapisane w postaci ogdlnej;

e rysowac wykresy funkcji kwadratowych i opisywac ich wtasnosci;

e znajdowac brakujgce wspodtczynniki funkcji kwadratowej na podstawie réznych informacji o jej wykresie;

e podawac wzor funkcji kwadratowej na podstawie jej wykresu.

Wymagania— na ocene dobrg (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobrg (gdy

uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujaca (gdy uczen opanowat zagadnienia w stopniu

maksymalnym) uczen potrafi:

e rozwigzywac zadania tekstowe prowadzgce do szukania wartosci ekstremalnych funkcji kwadratowej;

e wykorzystywaé rownania kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkc;ji;

o wykorzystywaé nieréwnosci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji;

o rysowac wykresy funkcji kwadratowych okreslonych w réznych przedziatach réznymi wzorami;

e odczytywad z wykresu funkcji kwadratowej f liczbe rozwigzan réwnania f(x) = m w zaleznosci od parametru m.

e znajdowac na podstawie zadania tekstowego zwigzek miedzy dwiema wielkosciami, gdy wyraza sie on poprzez
funkcje kwadratowa, i szkicowaé wykres tej funkcji z uwzglednieniem dziedziny;

e rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczgce funkcji kwadratowej.

WIELOMIANY | WYRAZENIA WYMIERNE

Wymagania— na ocene dopuszczajaca (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng
(gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:

e zapisywaé wielomiany o danych wspdtczynnikach i wypisywac wspdtczynniki danych wielomiandw;

o okreslac stopien wielomianu;

e oblicza¢ warto$¢ wielomianu dla danych argumentéw;

e dodawac i odejmowac wielomiany;

e mnozy¢ wielomiany, okreslaé stopien iloczynu wielomiandw;

e sprawdzaé, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu;

e odczytywac pierwiastki wielomianu z jego postaci iloczynowej;

e podawac przyktady wielomiandéw, majgc dane ich pierwiastki;

e rozktada¢ wielomiany na czynniki z wykorzystaniem wzoréw skréconego mnozenia;

e rozwigzywad rownania wielomianowe za pomoca rozktadu na czynniki;

e wykonywac dziatania na wielomianach wielu zmiennych;

e okreslac stopien wielomianu wielu zmiennych;

e oblicza¢ warto$¢ wielomianu wielu zmiennych dla danych wartosci tych zmiennych;

o okresla¢ dziedzine wyrazenia wymiernego;

e skracac i rozszerza¢ wyrazenia wymierne;

e  mnozy¢ i dzieli¢ wyrazenia wymierne;

e rozwigzywac réwnania wymierne prowadzgce do rownan liniowych lub kwadratowych;

e wyznaczaé ze wzoru jedng zmienng w zaleznosci od innych.

Wymagania— na ocene dobra (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobrg (gdy
uczenn opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujacg (gdy uczen opanowat zagadnienia w stopniu
maksymalnym) uczen potrafi:

e wyznaczac wartosci parametréw tak, aby dwa wielomiany byty réwne;

e wyznaczac wspotczynniki wielomianu tak, aby zostat spetniony dany warunek;

e wyznaczac stopien wielomianu w zaleznosci od wartosci parametréow;



rozktada¢ wielomiany na czynniki metodg grupowania wyrazéw;

rozktada¢ wielomiany na czynniki metoda podstawiania;

stosowacd réwnania wielomianowe w zadaniach tekstowych;

stosowac rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach na dowodzenie;

znajdowaé (w prostych przypadkach) wszystkie pary liczb catkowitych spetniajgce réwnanie z dwiema
niewiadomymi;

stosowacd witasnosci wielomiandw wielu zmiennych w zadaniach na dowodzenie;

wykonywa¢ wieloetapowe dziatania na wyrazeniach wymiernych;

rozwigzywacd zadania tekstowe prowadzgce do rdwnania wymiernego (np. dotyczace drogi, predkosci i czasu lub
wydajnosci pracy).

rozwigzywacd zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce wielomiandw.

PLANIMETRIA
Wymagania— na ocene dopuszczajgca (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng
(gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:

wykorzystywaé w zadaniach nieréwnos¢ tréjkata;

wykorzystywac w zadaniach twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa;
wykorzystywac w zadaniach wiasnos¢ symetralnej odcinka i wtasnosé dwusiecznej kata;

wykonywa¢ elementarne konstrukcje geometryczne, np. symetralnej odcinka, dwusiecznej kata, prostej
rownolegtej (prostopadtej) do danej przechodzacej przez dany punkt;

okresla¢ wzajemne potozenie dwdch okregdw;

korzystac¢ z wtasnosci stycznej do okregu;

okresla¢ wzajemne potozenie okregu i prostej;

korzystac z twierdzenia o odcinkach stycznych;

korzysta¢ z wtasnosci okregu wpisanego w tréjkat i okregu opisanego na tréjkacie;

stosowac w zadaniach pojecia kata srodkowego i kata wpisanego;

stosowac w zadaniach twierdzenie o zaleznosci miedzy katem srodkowym a katem wpisanym opartymi na tym
samym fuku;

stosowac w zadaniach twierdzenie o rownosci kagtow wpisanych opartych na tym samym luku;

stosowad w zadaniach twierdzenie o kacie wpisanym opartym na srednicy;

oblicza¢ pola wycinkow kotowych i pierscieni kotowych;

stosowac twierdzenie Talesa do obliczania dtugosci odcinkdw;

rozpoznawac figury podobne;

oblicza¢ dtugosci bokdw figur podobnych, wykorzystujac skale podobienstwa;

rozpoznawac trojkaty podobne;

stosowac w zadaniach cechy podobienstwa tréjkatow;

poprawnie zapisywac proporcje bokéw w tréjkatach podobnych;

stosowad w zadaniach twierdzenie o odcinku tgczgcym srodki bokdw tréjkata;

stosowac w zadaniach wtasnosci srodkowych tréjkata;

stosowaé¢ wzory na promien okregu opisanego na tréjkacie rownobocznym i okregu wpisanego w trojkat
rownoboczny.

Wymagania— na ocene dobra (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobrg (gdy
uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujacg (gdy uczen opanowat zagadnienia w stopniu
maksymalnym) uczen potrafi:

podawac liczbe osi symetrii i Srodkéw symetrii figur geometrycznych;

korzysta¢ z wtasnosci okregdw stycznych;

korzystac¢ z wtasnosci okregéw w wieloetapowych zadaniach geometrycznych;

stosowad w zadaniach pojecie kata, pod ktérym wida¢ dany odcinek z danego punktu;

stosowad zalezno$¢ miedzy katem srodkowymi i kgtem wpisanym w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci,
np. w zadaniach wymagajgcych dorysowania dodatkowych cieciw albo dostrzezenia kata prostego opartego na
Srednicy;



stosowac twierdzenie Talesa w zadaniach konstrukcyjnych;

rozwigzywac zadania wymagajgce wielokrotnego zastosowania twierdzenia Talesa;

rozwigzywac zadania wymagajgce zastosowania twierdzenia Talesa osadzone w kontekscie praktycznym;
stosowad w zadaniach twierdzenie o stosunku pél figur podobnych;

wykorzystywac podobienstwo figur do obliczania odlegtosci punktow i pdl obszaréw na mapie o danej skali lub w
terenie;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o wysokosci tréjkata prostokatnego poprowadzonej z wierzchotka kata
prostego;

rozwigzywac zadania tgczace podobienstwo trojkatéw i katy zwigzane z okregiem;

korzystac¢ z podobienstwa trojkgtow w zadaniach na dowodzenie.

udowodnic¢ twierdzenie o kacie srodkowym i kgcie wpisanym opartych na tym samym tuku;

udowodni¢ twierdzenie o odcinku tgczagcym srodki bokéw w tréjkacie;

stosowaé¢ wiasnosci okregdéw i trojkatow w zadaniach wieloetapowych, np. wymagajgcych poprowadzenia
dodatkowych odcinkéw i dostrzezenia katéw wpisanych opartych na tym samym tuku lub tréjkatéw podobnych
rozwigzywacd trudniejsze zadania konstrukcyjne (np. konstruowac styczng do okregu z punktu lezgcego poza tym
okregiem lub konstruowac¢ odcinek o dtugosci bedacej srednig geometryczng dwdch danych odcinkéw) i
udowadnia¢ poprawnos¢ takich konstrukgcji.

FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE
Wymagania— na ocene dopuszczajacg (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng
(gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:

wyznaczaé¢ wartosci funkcji trygonometrycznych (sinus, cosinus, tangens) w tréjkacie prostokgtnym o danych
bokach;
oblicza¢ dtugosci bokéw i miary katdéw trdéjkata prostokgtnego, majac dane jeden bok i wartosé funkcji
trygonometrycznej jednego z katéw ostrych;
konstruowac kat ostry, majgc dang wartosc¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych;
postugiwac sie wartosciami funkcji trygonometrycznych (sinus, cosinus, tangens) katow 309, 459, 609;
oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego, jaki tworzy prosta z osig x;
sina

stosowa¢ podstawowe zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi kata ostrego: sin® @ + cos? a = 1, o

tg a, sin(90° — a) = cos a, cos(90° — a) = sin @ w prostych przypadkach;

znajgc wartosc¢ funkcji trygonometrycznej: sinus, cosinus lub tangens kata ostrego, wyznacza¢ wartosci pozostatych
funkcji trygonometrycznych tego kata;

wykorzystywaé funkcje trygonometryczne do obliczania pdl i obwoddw tréjkatow;

stosowaé wzér P = %bc sin a, gdzie a jest katem wypuktym;

wykorzystywacé funkcje trygonometryczne w tatwych zadaniach geometrycznych dotyczgcych czworokagtéw, np.
trapezu prostokatnego;

prawidtowo umieszczac katy wypukte w uktadzie wspdtrzednych;

oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych katéw wypuktych umieszczonych w uktadzie wspétrzednych;
stosowad wzory redukcyjne dotyczace kata 180° — a do obliczania funkcji trygonometrycznych katéw rozwartych;

stosowa¢ w zadaniach podstawowe zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi kata rozwartego: sin? a +
sina

cos’a =1, =tga;

cosa
znajgc wartos¢ funkcji trygonometrycznej: sinus, cosinus lub tangens kata rozwartego, wyznacza¢ wartosci
pozostatych funkcji trygonometrycznych tego kata;

udowadniaé proste tozsamosci trygonometryczne i podawac dotyczace ich zatozenia.

Wymagania— na ocene dobra (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobrg (gdy
uczenn opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujacg (gdy uczen opanowat zagadnienia w stopniu
maksymalnym) uczen potrafi:

wyznacza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych lub wyrazen zawierajgcych funkcje trygonometryczne w bardziej
ztozonych sytuacjach;
wyznaczaé kat ostry z rownosci dotyczgcej jednej z jego funkcji trygonometrycznych;



e sprawdzad, czy istnieje kat ostry spetniajacy podany warunek;

e stosowac zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi w bardziej ztozonych sytuacjach;

e korzystac ze zwigzkow miedzy funkcjami trygonometrycznymi w zadaniach na dowodzenie;

e korzystac z wtasnosci funkcji trygonometrycznych w trudniejszych obliczeniach geometrycznych, np. w zadaniach
o okregach albo zadaniach prowadzgcych do uktadéw réwnan;

e korzystac¢ z whasnosci funkcji trygonometrycznych w zadaniach osadzonych w kontekscie praktycznym;

e  konstruowac kat w uktadzie wspotrzednych, znajgc wartosé jednej z jego funkcji trygonometrycznych;

e stosowac definicje funkcji trygonometrycznych kata rozwartego w zadaniach na dowodzenie;

e udowadnia¢ tozsamosci trygonometryczne wymagajgce przeksztatcenia wyrazen wymiernych i podawac
dotyczace ich zatozenia;

e rozwigzywac zadania wymagajgce zastosowania zwigzkédw miedzy funkcjami trygonometrycznymi, np. znajac
wartosc sin a + cos a, obliczy¢ sina - cos a.

e wyprowadzi¢ wzér P = %bc sinq;

e rozwigzywacd zadania o znacznym stopniu trudnosci z zastosowaniem trygonometrii.

FUNKCJE WYKLADNICZE | LOGARYTMICZNE

Wymagania— na ocene dopuszczajgca (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng
(gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:

e sporzadzaé wykresy i podawac wtasnosci funkcji wyktadniczych;

o przeksztatcaé wykresy funkcji wyktadniczych;

e wyznaczac warto$é parametru tak, aby dany punkt nalezat do wykresu funkcji wyktadniczej;

oblicza¢ wartosci wspotczynnikéw we wzorze funkcji wyktadniczej na podstawie jej wykresu;

e rozwigzywac graficznie réwnanie lub nieréwnos¢, korzystajgc z wykresu funkcji wyktadniczej;

e stosowac w zadaniach wzory na logarytm iloczynu i ilorazu;

e stosowac w zadaniach wzdr na logarytm potegi;
e sporzadzaé wykresy i podawac wtasnosci funkcji logarytmicznych;
e przeksztatca¢ wykresy funkcji logarytmicznych;
e oblicza¢ wartosci wspdtczynnikéw we wzorze funkcji logarytmicznej na podstawie jej wykresu.
Wymagania— na ocene dobra (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobrg (gdy
uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujacg (gdy uczen opanowat zagadnienia w stopniu
maksymalnym) uczen potrafi:
e rozwigzywac zadania osadzone w kontekscie praktycznym z zastosowaniem funkcji wyktadniczej;
o wykorzystywaé wtasnosci logarytméw w zadaniach na dowodzenie;
e wykorzystywac wtasnosci logarytméw w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci;
e wyznaczac dziedzine funkcji typu f(x) = log,(g(x));
e odczytywaé z wykresow funkcji f i g rozwigzanie nieréwnosci f(x) < g(x), korzystajac z wykresu funkcji
logarytmicznej;
e rozwigzywac z zastosowaniem logarytmow zadania osadzone w kontekscie praktycznym.
e rozwigzywac zadania o znacznym stopniu trudnosci, wykorzystujgc wtasnosci logarytmow oraz wtasnosci funkcji
wyktadniczej i funkcji logarytmiczne;j.
TRYGONOMETRIA
Wymagania- na ocene dopuszczajacy (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng
(gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:
e stosowac twierdzenie cosinusdw do obliczenia dtugosci bokdw i miar kagtow tréjkata
e sprawdzad, czy tréjkat o danych bokach jest ostrokatny, prostokatny, czy rozwartokatny
e oblicza¢ pole tréjkata na podstawie wzoréw: P = %a ‘hiP = %a *b-siny
e wykorzystywaé w zadaniach rézne wzory na pole tréjkata do obliczenia wskazanych wielkosci
Wymagania— na ocene dobrg (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobrg (gdy

uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujagca (uczen opanowat zagadnienia w stopniu
maksymalnym) uczen potrafi:



wykorzystywaé twierdzenie cosinuséw w zadaniach na dowodzenie

stosowac tw. cosinusdw do obliczenia wskazanych wielkosci w czworokatach

rozwigzywacé wieloetapowe zadania z planimetrii wymagajgce np. zastosowania twierdzenia cosinuséw oraz
wzordw na pole trdjkata i pole wielokata

udowodni¢ twierdzenie cosinuséw

rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce zwigzkéw miarowych w trojkacie

GEOMETRIA ANALITYCZNA
Wymagania— na ocene dopuszczajaca (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng
(gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:

obliczy¢ odlegtos¢ dwdch punktéw na ptaszczyznie kartezjanskiej

wykorzystywac wzor na odlegtos¢ dwdch punktéw na ptaszczyznie do obliczenia obwodu wielokata
wykorzystywac w zadaniach wzdér na wspdtrzedne srodka odcinka

wyznaczaé kat nachylenia prostej do osi x

wyznaczaé rownanie prostej nachylonej do osi x pod danym katem i przechodzacej przez podany punkt
badaé rownolegto$é prostych o rdwnaniach w postaci ogélnej

badaé wzajemne potozenie dwdch prostych

wykorzystywac réwnanie prostej w postaci ogdélnej do wyznaczenia rdwnania prostej przechodzacej przez dany
punkt i rownolegtej do danej prostej

zapisywac rownanie okregu (nierdwnos¢ opisujgcy koto) znajgc wspodtrzedne srodka i promien tego okregu (kota)
wyznaczaé z rownania okregu wspétrzedne jego srodka i promien

sprawdzaé, czy dany punkt nalezy do okregu o podanym réwnaniu

badac potozenie danego punktu wzgledem kota opisanego nieréwnoscig

wyznaczaé Srodek symetrii w figurach srodkowosymetrycznych

wyznaczaé obrazy figur w symetrii Srodkowej na pfaszczyznie

wyznaczac obrazy figur w symetrii Srodkowej o Srodku w poczatku uktadu wspdtrzednych

oblicza¢ wspdtrzedne punktdw w symetrii sSrodkowej wzgledem poczatku uktadu wspdtrzednych
wyznaczad osie symetrii w figurach osiowosymetrycznych

wyznaczaé obrazy figur w symetrii osiowej na pfaszczyznie

wyznaczaé obrazy figur w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspdtrzednych

oblicza¢ wspdtrzedne punktdw w symetrii os. wzgledem osi uktadu wspotrzednych

klasyfikowac figury ze wzgledu na liczbe osi symetrii

rozpoznawac wielokaty foremne

Wymagania— na ocene dobrg (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobrg (gdy
uczenn opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujagca (uczen opanowat zagadnienia w stopniu
maksymalnym) uczen potrafi:

rozwigzywaé wieloetapowe zadania, stosujgc wzér na odlegtos¢ dwdch punktdw i wzdr na wspodtrzedne srodka
odcinka

wykorzystywac w zadaniach wzér na wspotrzedne srodka ciezkosci trojkata

obliczy¢ pole tréjkata o danych wierzchotkach

rozwigzywac wieloetapowe zadania dotyczace potozenia prostych na ptaszczyznie

wyznaczy¢ réwnanie okregu na podstawie pewnych informacji o jego potozeniu, np. réwnanie okregu
przechodzgcego przez trzy dane punkty lub stycznego do osi uktadu wspétrzednych

wyznaczaé réwnanie okregu lub prostej w symetrii Srodkowej wzgledem poczatku uktadu wspdtrzednych
wyznaczaé rownanie okregu w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspétrzednych

rozwigzywac wieloetapowe zadania dotyczgce symetrii Srodkowej i symetrii osiowej na ptaszczyznie kartezjanskiej
rozwigzywac wieloetapowe zadania dotyczgce wielokgtow osiowosymetrycznych i Srodkowosymetrycznych
rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce réwnania prostej i réwnania okregu

CIAGI
Wymagania— na ocene dopuszczajacy (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng
(gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:



obliczyé n-ty wyraz ciggu, znajgc wzdr ogdlny tego ciggu

zapisywac symbolicznie warunki dotyczgce wyrazéw ciggu

rysowac wykresy ciggow

odczytywac z wykresu wtasnosci ciggu

obliczy¢ miejsce zerowe ciggu o danym wzorze ogélnym

oblicza¢ wyrazy ciggu spetniajgce podany warunek

wyznaczaé kolejne wyrazy ciggu na podstawie wzoru rekurencyjnego

rozpoznawac cigg arytmetyczny

oblicza¢ wskazane wyrazy ciggu arytmetycznego, majgc dany pierwszy wyraz i réznice ciggu
wyznaczy¢ cigg arytmetyczny, znajac jego dwa wyrazy

stosowad w zadaniach zaleznosé miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego
okresla¢ monotonicznosé ciggu arytmetycznego

rozwigzywac zadania tekstowe, wykorzystujgc wzoér na n-ty wyraz ciggu arytmetycznego
obliczy¢ sume n poczatkowych wyrazow danego ciggu arytmetycznego

rozwigzywac zadania tekstowe wykorzystujgc wzor na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego
rozpoznawac cigg geometryczny

oblicza¢ wskazane wyrazy ciggu geometrycznego, majac dany pierwszy wyraz i iloraz ciggu
wyznaczaé cigg geometryczny, znajac jego dwa wyrazy

stosowac w zadaniach zaleznosci miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu geom.
rozwigzywac zadania tekstowe, wykorzystujac wzér na n-ty wyraz ciggu geometrycznego
obliczy¢ sume n poczatkowych wyrazéw danego ciggu geometrycznego

rozwigzywacé zadania tekstowe wykorzystujgc wzdérna sume n poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego
wyznaczaé wielko$ci zmieniajgce sie zgodnie z zasadg procentu sktadanego

obliczyé wartos$é lokaty, znajgc stope procentowa, okres rozrachunkowy i czas oszczedzania
obliczyé wartos$¢ lokaty o zmieniajgcym sie oprocentowaniu

Wymagania— na ocene dobra (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobrg (gdy
uczenn opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujagca (uczen opanowat zagadnienia w stopniu
maksymalnym) uczen potrafi:

bada¢ monotonicznos¢ ciggu

wykazywaé, ze dany cigg nie jest monotoniczny

okresla¢ monotonicznosé ciggu bedacego np. sumg dwdch ciggdw o ustalonej monotonicznosci

podawac przyktady ciggdéw monotonicznych, tak, aby np. ich iloczyn spetniat okreslone warunki dotyczgce
monotonicznosci

wyznaczy¢ cigg arytmetyczny, majgc podane warunki, jakie spetniajg wskazane wyrazy tego ciggu

badac, czy cigg o podanym wzorze ogdlnym jest ciggiem arytmetycznym (geometrycznym)

stosowaé w zadaniach zalezno$é miedzy wyrazami a,,_, ap, Qnik CiagU arytmetycznego

stosowaé w zadaniach zalezno$é miedzy wyrazami a,,_, a,, Qn+i Ciagu geometrycznego

wyznaczy¢ cigg arytmetyczny, znajac np. jego dwie sumy czesciowe

obliczy¢, ile wyrazéw danego ciggu arytmetycznego (geometrycznego) nalezy dodaé, aby otrzymac okreslong sume
oblicza¢ sume liczb naturalnych o podanych wtasnosciach, np. dwucyfrowych i podzielnych przez 4

rozwigzywacd rownania, wykorzystujgc wzdr na sume n wyrazow ciggu arytmetycznego (geometrycznego)
rozwigzywaé¢ zadania wymagajgce jednoczesnego stosowania wtasnosci ciggu arytmetycznego i ciggu
geometrycznego

rozwigzywaé trudniejsze zadania z wykorzystaniem wzoru na sume n -poczatkowych wyrazéw ciggu
geometrycznego

stosowacd witasnosci ciggu arytmetycznego i geometrycznego w zadaniach na dowodzenie

obliczy¢ wysoko$¢ raty kredytu sptacanego (w rownych wielkosciach) systemem procentu sktadanego

oblicza¢ wysokosci rat malejgcych

porownywacé zyski z réznych lokat

wyprowadzi¢ wzor na wysokos$¢ raty kredytu sptacanego (w réwnych wielkosciach) w systemie procentu
sktadanego



poréwnywac rézne sposoby sptacania kredytu
rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace ciggdéw

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA | STATYSTYKA
Wymagania— na ocene dopuszczajacg (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng
(gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:

rozpoznawad, czy dana sytuacja jest doswiadczeniem losowym

okreslaé zbidr zdarzen elementarnych dla danego doswiadczenia losowego; obliczaé liczbe zdarzen elementarnych
stosowac symboliczny opis zbioru zdarzenn elementarnych i zdarzen, w tym zdarzenia, pewnego i zdarzenia
niemozliwego

oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen z zastosowaniem klasycznej definicji prawdopodobienstwa w prostych
doswiadczeniach losowych (rzut monetg, rzut kostka, losowanie jednego z posréd n przedmiotéw)

stosowad w prostych przypadkach regute mnozenia

wykorzystywaé drzewko do zliczania obiektéw w prostych sytuacjach kombinatorycznych

stosowac regute dodawania

odrézniaé losowanie ze zwracaniem i losowanie bez zwracania

oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen z zastosowaniem klasycznej definicji prawdopodobienstwa w typowych
doswiadczeniach losowych

wyznaczac sume, iloczyn, réznice danych zdarzen

rozpoznawac zdarzenia wykluczajace sie

stosowad w zadaniach wzér na prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

przedstawiaé dane surowe w postaci szeregu uporzadkowanego

wyznaczaé¢ mediane, dominante, srednig i rozstep zestawu danych surowych

oblicza¢ srednig wazong wynikéw

sporzadzaé diagramy czestosci

odczytywad informacje z diagramdw czestosci

porownywacd rézne zestawy danych surowych na podstawie opisujacych je parametréw

Wymagania— na ocene dobra (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobrg (gdy
uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujaca (uczen opanowat zagadnienia w stopniu
maksymalnym) uczen potrafi:

uzasadni¢, ze 0 < P(A) < 1 dla zdarzenia A w dowolnym doswiadczeniu losowym

stosowac regute mnozenia i regute dodawania w bardziej ztozonych zadaniach

dobiera¢ odpowiedni model do mniej typowego =zadania z zastosowaniem klasycznej definicji
prawdopodobienstwa

stosowad w zadaniach wzér na prawdopodobienstwo sumy dwdéch zdarzen

uzasadnia¢, ze dane zdarzenia sie nie wykluczajg

rozwigzywac trudniejsze zadania, stosujgc wiasnosci prawdopodobieristwa

rozwigzywac trudniejsze zadania dotyczgce Sredniej wazonej (np. znajdowac brakujace wagi)
podawac przyktad zestawu danych o ustalonych parametrach statystycznych

interpretowad parametry statystyczne

obliczy¢ liczbe zdarzen elementarnych w nietypowych sytuacjach

stosowac klasyczng definicje prawdopodobienstwa w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci

STEREOMETRIA
Wymagania— na ocene dopuszczajacy (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng
(gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:

wskazywac ptaszczyzny réwnolegte i ptaszczyzny prostopadte do danej ptaszczyzny
wskazywac proste rdwnolegte i proste prostopadte do danej ptaszczyzny
wskazywacé proste skosne w przestrzeni

wskazywacé proste prostopadte w przestrzeni

odrdzniac proste rownolegte od prostych skosnych



e zaznaczac rzut prostokatny punktu na ptaszczyzne

e oblicza¢ odlegtosé punktu od ptaszczyzny

e zaznaczac katy nachylenia przekatnych prostopadtoscianu do jego scian

e zaznaczad katy nachylenia krawedzi bocznych ostrostupa do ptaszczyzny jego podstawy

e rozrdzniad katy ptaskie, katy nachylenia prostej do ptaszczyzny i katy dwuscienne

e zaznaczaé katy miedzy przeciwlegtymi scianami bocznymi ostrostupa prawidtowego czworokatnego

e zaznaczac katy nachylenia $cian bocznych ostrostupa prawidtowego do ptaszczyzny jego podstawy, oblicza¢ wartosé¢
funkcji trygonometrycznych lub miary tych katéw

e rozpoznawac graniastostupy proste i pochyte, rGwnolegtosciany i prostopadtosciany

e rysowac rzuty graniastostupéw na ptaszczyzne

e zaznaczac przekatne graniastostupa

e rysowac siatki graniastostupoéw

e rozwigzywacd proste zadania dotyczace graniastostupow

e okreslac liczbe $cian, krawedzi i wierzchotkdw graniastostupa

e rozpoznawac ostrostupy prawidtowe

e rysowac rzuty ostrostupdw na ptaszczyzne

e rysowac siatki ostrostupéw

e rozwigzywacd proste zadania dotyczace katéw nachylenia krawedzi i $cian ostrostupa

do ptaszczyzny podstawy (rdwniez z wykorzystaniem trygonometrii)

e okreslac liczbe $cian, krawedzi i wierzchotkdw ostrostupa

e wyznaczac przekroje ostrostupa zawierajgce jego wierzchotek

o wskazywac promien podstawy, wysokosc¢ i tworzgce walca oraz stozka i stosowaé w zadaniach zwigzki miedzy nimi

e wskazywac cieciwe, Srednice i koto wielkie kuli, rozpoznawac odcinek, wycinek i warstwe kuli i stosowaé¢ w
zadaniach zwigzki miedzy nimi

e wskazywac kat rozwarcia stozka oraz kat nachylenia tworzgcej do podstawy stozka, oblicza¢ wartosci funkcji
trygonometrycznych lub miary tych katéw

e wyznaczaé przekroje osiowe bryt obrotowych, wyznacza¢ zwigzki miarowe w tych przekrojach

e oblicza¢ objetosci i pola powierzchni graniastostupow, ostrostupow, walcow, stozkéw i kul, réwniez z
wykorzystaniem trygonometrii i poznanych twierdzen w prostych przypadkach

e stosowac funkcje trygonometryczne do wyznaczania dtugosci odcinkow i miar katow w brytach w prostych
przypadkach

e rozwigzywac zadania osadzone w kontekscie praktycznym wymagajgce opracowania odpowiedniego modelu
matematycznego i wykorzystania poznanych wiadomosci z dziedziny stereometrii w prostych przypadkach

e rozpoznawac bryty podobne, wykorzystywac zaleznosé miedzy polami powierzchni i objetosciami bryt podobnych

Wymagania— na ocene dobra (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobrg (gdy

uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujacg (gdy uczen opanowat zagadnienia maksymalnie)

uczen potrafi:

e rozwigzywaé zadania wymagajace zastosowania rzutu prostokatnego na ptaszczyzne, np. dolicza¢ miare kata
nachylenia prostej do ptaszczyzny, wykorzystujgc odlegtosé punktdéw lezgcych na tej prostej od danej ptaszczyzny

e zaznaczad katy nachylenia odcinkdw w graniastostupa do jego Scian bocznych

e zaznaczad katy nachylenia scian bocznych ostrostupéw innych niz prawidtowe

do ptaszczyzny podstawy

e zaznaczad katy dwuscienne miedzy Scianami bocznymi ostrostupéw

e rysowac przekroje graniastostupdw w prostych przypadkach, np. zawierajgce przekatng podstawy i oblicza¢ pola
tych przekroié

e stosowac w zadaniach zwigzki miedzy liczbg Scian, krawedzi i wierzchotkédw w graniastostupach i ostrostupach

e stosowac w zadaniach wzér Eulera

e wykorzystywaé wtasnosci ostrostupdw w zadaniach osadzonych w kontekscie praktycznym

e rozpoznawac wielosciany foremne i opisywad ich wtasnosci

e badac wtasnosci bryt powstatych z obrotu wokoét osi réznych figur ptaskich



wyznaczaé objetosci i pola powierzchni bryt, w ktérych dane majg posta¢ wyrazen algebraicznych, doprowadzaé
wynik do prostej postaci i okresla¢ dziedziny tych wyrazen, rdwniez z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych
twierdzen w trudniejszych przypadkach

oblicza¢ objetosci i pola powierzchni bryt na podstawie nietypowych danych (np. kata miedzy $cianami bocznymi
ostrostupa lub kata nachylenia przekatnej sciany bocznej graniastostupa tréjkatnego do sgsiedniej $ciany bocznej),
réwniez z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych twierdzen w trudniejszych przypadkach

stosowac¢ zadaniach witasnosci bryt podobnych w trudniejszych przypadkach, réwniez w zadaniach osadzonych w
kontekscie praktycznym

rozwigzywaé nietypowe zadania wymagajgce stworzenia modelu przestrzennego badanej bryly oraz zadania o
znacznym stopniu trudnosci dotyczace bryt i ich przekrojow
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LICZBY RZECZYWISTE
Wymagania na ocene dopuszczajacg (2) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng
(3) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:

stosowac prawidtowo pojecie zbioru, podzbioru, zbioru pustego;

zapisywac zbiory w réznej postaci i prawidtowo odczytywac takie zapisy;

wyfaczac czynnik z sumy algebraicznej poza nawias;

zapisywaé  wyrazenia  algebraiczne  postaci (a+b)?> , (a—-b)?* , (a+b)(a—D>b)
w postaci sumy algebraicznej z zastosowaniem wzoréw skréconego mnozenia;

zapisywac sume algebraiczng w postaci (a + b)?, (a — b)?, (a + b)(a — b);

przeksztatcac proste wyrazenia algebraiczne z zastosowaniem wzoréw skréconego mnozenia;

przeksztatca wyrazenie algebraiczne, wtym do postaci iloczynowej, z zastosowaniem wzoréw skréconego

mnozenia: (a + b)3, (a - b)3, a® + b3, a® - b3
oraz a™ — b™,;
stosuje  wzory skroconego mnozenia: (@ + b}, (@ - b, & + b, @& - b}

oraz a™ — b™ do wykonywania dziatan na liczbach zapisanych z uzyciem symboli pierwiastkow;
rozrdzniaé liczby pierwsze i ztozone;

stosowad w prostych zadaniach cechy podzielnosci;

odrdzniac dzielniki naturalne od dzielnikow catkowitych;

przedstawiac liczby rzeczywiste w réznych postaciach;

zamienia¢ utamek zwykty na utamek dziesietny;

podawac przyktady liczb niewymiernych;

odrdzniaé liczbe wymierng od niewymiernej;

podawac przyblizenie dziesietne liczby (na przyktad korzystajgc z kalkulatora) z zadang doktadnoscia;
stosowac definicje potegi o wyktadniku catkowitym;

stosowac w zadaniach prawa dziatan na potegach o wyktadniku catkowitym;

wskazywacd réznice miedzy definicjg pierwiastka stopnia parzystego a definicjg pierwiastka stopnia nieparzystego;
wykonywa¢ dziatania na pierwiastkach;

wyfaczac czynnik spod znaku pierwiastka;

wiaczaé czynnik pod znak pierwiastka;

usuwacé niewymierno$¢ w mianowniku wyrazenia typu: % albo %;

stosowac definicje potegi o wyktadniku wymiernym;

stosowad w zadaniach prawa dziatan na potegach o wyktadniku wymiernym (w prostych przypadkach);

stosowac definicje logarytmu;

rozwigzywac zadanie tekstowe z zastosowaniem logarytmow;

stosuje powszechnie przyjete oznaczenia zbioréw liczbowych, a w szczegélnosci: dla liczb catkowitych symbol Z, dla
liczb wymiernych Q;

zapisuje i odczytuje liczbe w notacji wyktadniczej;

wykonuje dziatania na liczbach zapisanych w notacji wyktadniczej.

Wymagania na ocene dobra (4) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobrg (5)
(gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujaca (6) (gdy uczer opanowat zagadnienie w stopniu
maksymalnym) uczen potrafi:

porzadkowac proste zbiory zgodnie z relacjg zawierania;

przeksztatcac ztozone wyrazenie algebraiczne z zastosowaniem wzoréw skréconego mnozenia;

zapisywac w postaci iloczynu wyrazenie takie jak
a’? — (b —c)?albo (a+ b)?— (c +d)?

stosowac wzory skréconego mnozenia w zadaniach na dowodzenie;

wskazywac pary liczb wzglednie pierwszych;

wyznaczaé catkowite wartosci zmiennych, dla ktérych warto$é¢ prostego wyrazenia wymiernego jest liczbg
catkowitg;



dowodzi¢ niewymiernosci np. liczby v2;

zamieniaé utamek dziesietny okresowy na utamek zwykty;

rozwigzywac zadania tekstowe, stosujgc dziatania na liczbach wymiernych

stosowac definicje potegi o wyktadniku catkowitym w zadaniach na dowodzenie;

porownywaé pierwiastki (bez uzywania kalkulatora);

rozwigzywaé, w trudniejszych przypadkach, zadania z zastosowaniem dziatan na pierwiastkach;

stosowa¢ w zadaniach prawa dziatan na potegach o wykfadniku wymiernym (w trudniejszych przypadkach)
stosowad w zadaniach prawa dziatan na potegach o wyktadniku rzeczywistym

stosowa¢ w wyrazeniach zapisanych za pomocg logarytméw wiasnosci logarytmoéw wynikajace bezposrednio z
definicji, w szczegdlnosci al®8a? = p;

podaje przyblizenia liczb z podang doktadnoscia i okresla btad tego przyblizenia;

oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych i stosuje prawa dziatan na potegach o wyktadnikach wymiernych;
udowadnia wtasnosci poteg;

poréwnuje wartosci poteg o tej samej podstawie.

dowodzié¢ niewymiernosci przyktadowych liczb;

wykazywaé, ze jezeli liczba jest wymierna, to ma rozwiniecie dziesietne skoriczone lub nieskoriczone okresowe i
odwrotnie;

uzasadnia¢ prawa dziatan na potegach i pierwiastkach.

interpretuje pojecia procentu i punktu procentowego;

oblicza np. podatki, zyski z lokat.

ROWNANIA | NIEROWNOSCI
Wymagania na ocene dopuszczajaca (2) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng
(3) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:

rozwigzywaé nieréwnosci pierwszego stopnia o niewielkim stopniu trudnosci;

sprawdzac, czy dana liczba jest rozwigzaniem nieréwnosci pierwszego stopnia;

zaznaczac zbiory rozwigzan nieréwnosci pierwszego stopnia na osi liczbowej;

rozwigzywacd proste zadania tekstowe prowadzgce do nieréwnosci pierwszego stopnia;

uktadac nieréwnosci pierwszego stopnia do zaleznosci opisanych stownie;

stosowa¢ prawidtowo definicje przedziatow liczbowych;

zaznaczac na osi liczbowej przedziaty liczbowe;

wyznaczaé cze$¢ wspdlng, sume i réznice zbioréw skorczonych oraz przedziatédw liczbowych;
oblicza¢ wartos¢ bezwzgledng liczby;

wykorzystywac w obliczeniach wtasnosci wartosci bezwzglednej;

wykorzystywaé w zadaniach réwnoséé V2 = |x|;

zaznaczac na osi liczbowej zbiory rozwigzan réwnan typu: |x — a| = b;

wykorzystywac geometryczng interpretacje wartosci bezwzglednej do rozwigzywania rownan typu: |x — a| = b;
oblicza¢ odlegto$é punktdéw na osi liczbowej;

sprawdzaé, czy dana para liczb jest rozwigzaniem réwnania liniowego z dwiema niewiadomymi;
sprawdzac, czy dana para liczb jest rozwigzaniem uktadu réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi;
rozwigzywaé uktad dwdch réwnan liniowych metodg podstawiania;

rozwigzywaé uktad dwdch réwnan liniowych metodg przeciwnych wspdtczynnikdw;
rozpoznawacé uktad oznaczony, nieoznaczony i sprzeczny;

sprawdzaé, czy dla danej wartosci parametru uktad jest oznaczony, nieoznaczony, sprzeczny;
rozwigzywacd proste zadanie tekstowe prowadzace do uktadu dwdch réwnan liniowych;

stosuje podstawowe wtasnosci wartosci bezwzglednej.



Wymagania na ocene dobra (4) (gdy uczer opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobra (5)
(gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujaca (6) (gdy uczer opanowat zagadnienie w stopniu
maksymalnym) uczen potrafi:

rozwigzywac nierownosci pierwszego stopnia w trudniejszych przypadkach (np. z uzyciem wzoréw skréconego
mnozenia);

rozwigzywacd zadania tekstowe prowadzgce do nieréwnosci pierwszego stopnia w trudniejszych przypadkach;
zapisywac zbiér rozwigzan uktadu nieréwnosci w postaci przedziatu liczbowego;

rozwigzywaé nieréwnosci podwdjne i zapisywac zbidr rozwigzan w postaci przedziatu liczbowego;

wykorzystywac w zadaniach réwnosci typu: Va2 + 2ab + b? = |a + b|;

zapisywac przedziat liczbowy jako zbidr rozwigzan odpowiedniej nieréwnosci z wartoscig bezwzgledng;
rozwigzywaé uktady nieréwnosci z wartoscig bezwzgledng;

wykorzystywa¢ wtasnosci wartosci bezwzglednej do algebraicznego rozwigzywania réwnan (nieréwnosci) z
wartoscig bezwzgledna typu: |x — a| = b,

rozwigzywac rownanie (nierownosc¢) z wartoscig bezwzgledna typu:

llx —al —b| =¢;

podawac przyktadowe pary liczb naturalnych (catkowitych) spetniajagcych dane réwnanie liniowe z dwiema
niewiadomymi; opisywac zbidr wszystkich takich par;

rozwigzywacd uktad dwdch réwnan liniowych w trudniejszych przypadkach (np. wymagajgcych stosowania wzoréw
skréconego mnozenia);

rozwigzywac zadania tekstowe prowadzgce do uktadu dwéch réwnan liniowych w trudniejszych przypadkach;
rozwigzywac uktady trzech réwnan liniowych;

rozwigzywacd zadania tekstowe prowadzgce do uktadu trzech réwnan liniowych.

korzystajac z wtasnosci wartosci bezwzglednej, upraszcza wyrazenia z wartoscig bezwzgledna;

rozwigzuje réwnania i nieréwnosci z wartoscig bezwzgledng, stosujac interpretacje geometryczng;

rozwigzuje réwnania i nierébwnosci z wartoscig bezwzgledng, stosujgc definicje oraz witasnosci wartosci
bezwzglednej;

rozwigzuje réwnania i nieréwnosci, korzystajac z wykresu funkcji;

uzasadnia z definicji monotonicznos¢ funkgji.

stosowac wtasnosci wartosci bezwzglednej do dowodzenia nieréwnosci;

przeprowadzac¢ dyskusje liczby rozwigzan rownania liniowego z parametrem;

przeprowadzac dyskusje liczby rozwigzan uktadu dwéch réwnan liniowych z parametrem;

rozwigzywac ukfad réwnan z wartoscig bezwzgledng;

przeprowadza analize zadan z parametrem,;

zapisuje zatozenia, dla ktérych zachodza warunki podane w tresci zadania, i wyznacza te wartos$ci parametru, dla
ktorych te warunki sg spetnione.

FUNKCIE
Wymagania na ocene dopuszczajacy (2) (gdy uczer opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng
(3) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:

rozpoznawac funkcje wsrdd przyporzadkowan;

okresla¢ funkcje na rdzne sposoby (tabela, graf, wzér — proste przypadki, wykres, opis stowny);
oblicza¢ ze wzoru wartosci funkcji dla réznych argumentow;

wyznaczaé dziedzine funkcji danej prostym wzorem;

obliczaé, dla jakiego argumentu funkcja przyjmuje dang wartos¢ (w prostych przypadkach);
wyznaczaé zbidr wartosci funkcji o danym wzorze i kilkuelementowej dziedzinie;
swobodnie postugiwac sie uktadem wspdtrzednych;

rozpoznawac wykresy funkcji na ptaszczyznie kartezjaniskiej;

sporzadzaé wykresy funkcji o kilkuelementowej dziedzinie;

na podstawie wykresu funkcji odczytywac jej dziedzine;

na podstawie wykresu funkcji odczytywaé jej zbiér wartosci;



na podstawie wykresu funkcji wskazywac najwiekszg wartosé funkcji i najmniejszg wartos¢ funkcji (w catej
dziedzinie lub w podanym przedziale);

szkicowac¢ wykresy funkcji o zadanej dziedzinie i zbiorze wartosci;

odczytywadé z wykresu funkcji jej miejsca zerowe;

wyznaczaé miejsca zerowe funkcji w prostych przypadkach (wymagajacych rozwigzywania réwnan liniowych lub
réwnan z wartoscig bezwzgledng);

odczytywac z wykresu funkcji rozwigzania nieréwnosci typu f(x) < m, dla ustalonej wartosci m (w szczegdlnosci
dlam = 0);

okreslaé na podstawie wykresu, czy dana funkcja jest monotoniczna;

okreslaé¢ przedziaty monotonicznosci funkcji na podstawie jej wykresu;

rozpoznawac wielkosci odwrotnie proporcjonalne;

podawac zaleznosci funkcyjne miedzy wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi opisanymi w zadaniu tekstowym;
rysowac wykres funkgeji f(x) = %, gdzie x € R — {0},a # 0, i omawiaé jej wtasnosci;

rozwigzywacd proste zadania tekstowe, w ktorych wystepujg wielkosci odwrotnie proporcjonalne;

odczytywad wszystkie omawiane wczesniej wtasnosci z wykresow funkc;ji;

odczytywac z wykresow funkcji rozwigzania réwnan i nieréwnosci f (x) = g(x), f(x) < g(x);

rysowac wykres funkcji y = f(x — a) na podstawie wykresu funkcji y = f(x);

rysowac wykres funkcji y = f(x) + b na podstawie wykresu funkcji y = f(x);

rysowac wykres funkcji y = —f(x) na podstawie wykresu funkcji y = f(x);

rysowac wykres funkcji y = f(—x) na podstawie wykresu funkcjiy = f(x);

rysowac wykres funkcji y = f(x — a) + b na podstawie wykresu funkcji y = f(x);

postuguje sie poznanymi metodami rozwigzywania réwnan do obliczenia,
dla jakiego argumentu funkcja przyjmuje dang wartos¢;

szkicuje wykres funkcji kwadratowej, korzystajac z jej wzoru.

Wymagania na ocene dobra (4) (gdy uczern opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobra (5)
(gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujaca (6) (gdy uczern opanowat zagadnienie w stopniu
maksymalnym) uczen potrafi:

okresla¢ funkcje za pomocg wzoru w trudniejszych przypadkach;

wyznaczaé dziedzine funkcji na podstawie wzoru w przypadkach wymagajgcych wiekszej liczby zatozen albo wzoru,
w ktérym wystepuje wartos¢ bezwzgledna;

znajdowaé na podstawie zadania tekstowego zaleznos$¢ funkcyjng miedzy dwiema wielkosciami i wyznaczac
dziedzine otrzymanej funkc;ji;

wyznaczaé zbidr wartosci funkcji w trudniejszych przypadkach;

wyznaczaé dziedzine funkcji, znajac jej zbidr wartosci;

szkicowac¢ wykres funkcji opisanej w zadaniu tekstowym;

na podstawie wykresu funkcji okreslac liczbe rozwigzan réwnania f(x) = m w zaleznosci od wartosci m;
wyznaczaé miejsca zerowe funkcji w trudniejszych przypadkach;

wyznaczaé miejsca zerowe funkcji o dziedzinie ograniczonej okreslonymi warunkami;

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczgce miejsc zerowych funkcji;

uzasadnia¢, ze np. funkcja rosngca w dwdch przedziatach liczbowych nie musi by¢ rosngca w sumie tych
przedziatéw;

rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce monotonicznosci funkcji;

rozwigzywac ztozone zadania tekstowe, w ktérych wystepujg wielkosci odwrotnie proporcjonalne, np. dotyczace
wydajnosci pracy;

projektowac wykres funkcji o zadanych wtasnosciach;

podawac wtasnosci funkcji y = f(x — a), y = f(x) + b na podstawie odpowiednich wtasnosci funkcji y = f(x);
podawac wtasnosci funkcji y = —f (x) oraz y = f(—x) na podstawie odpowiednich wtasnosci funkcji y = f(x);
rozwigzywacd zadania wymagajace ztozenia symetrii i przesuniecia wykresu funkcji;

stosuje ztozenia przeksztatcen przy rysowaniu wykreséw funkcji.

dobierac parametr we wzorze funkc;ji tak, by miata ona okreslone wtasnosci;



sktadad przesuniecia réwnolegte wykresu funkcji z symetriami w przypadku wiekszej liczby przeksztatcen

szkicowaé wykresy funkcji typu: £(x) = avx, f(x) = Vax, f(x) = /|x]|.

FUNKCJA LINIOWA
Wymagania na ocene dopuszczajacy (2) (gdy uczer opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng
(3) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:

rozpoznawac wielkoSci wprost proporcjonalne;

podawac zaleznos¢ funkcyjng miedzy wielkoSciami wprost proporcjonalnymi opisanymi w zadaniu tekstowym;
rysowac wykres funkcji y = ax i omawiaé jej whasnosci;

poprawnie interpretowaé wspoétczynnik kierunkowy funkcji y = ax;

rysowac wykres funkcji liniowej, korzystajac z jej wzoru i omawiac jej wtasnosci;

podawac wzdr funkcji liniowej na podstawie jej wykresu;

sprawdzac rachunkowo, czy dany punkt lezy na danej prostej;

interpretowac wspoétczynniki wystepujgce we wzorze funkcji liniowej;

oblicza¢ wspétczynnik kierunkowy prostej nieréwnolegtej do osi y;

wyznaczad réwnanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty;

sprawdzac wspotliniowos¢ punktéw (na ptaszczyznie kartezjanskiej);

rysowac¢ wykres funkcji liniowej okredlonej w réznych przedziatach réznymi wzorami, odczytywaé z wykresu
wiasnosci tej funkcji;

podawac wzdr funkcji przedziatami liniowej na podstawie jej wykresu w prostych przypadkach;

zaznaczaé punkty oraz zbiory na ptaszczyznie kartezjanskiej;

przeksztatcac réwnanie prostej z postaci kierunkowej do ogdlnej i odwrotnie;

wyznaczac punkty przeciecia prostej (opisanej réwnaniem w postaci ogdlnej) z osiami uktadu wspédtrzednych;
badac réwnolegtosé (prostopadtosé) prostych na ptaszczyznie kartezjanskiej;

wyznaczaé réwnanie prostej rownolegtej do danej prostej i przechodzacej przez dany punkt;

wyznaczaé rownanie prostej prostopadtej do danej prostej i przechodzacej przez dany punkt;

podawac interpretacje geometryczng danego uktadu réwnan liniowych;

odczytac z wykresu wspétrzedne punktu przeciecia dwdch prostych.

Wymagania na ocene dobra (4) (gdy uczer opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobra (5)
(gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujaca (6) (gdy uczer opanowat zagadnienie w stopniu
maksymalnym) uczen potrafi:

analizowa¢, jak w zaleznosci od wspétczynnikdw (zapisanych w postaci parametréw) funkcji liniowej zmieniaja sie
jej wiasnosci (np. monotonicznosé);

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczgce wspétliniowosci punktéw;

rozwigzywaé zadania tekstowe wymagajgce znalezienia wzoru funkcji liniowej na podstawie wartosci dwéch jej
argumentéw;

podawac wzor funkcji przedziatami liniowej na podstawie jej wykresu w trudniejszych przypadkach;

podawac wzér i rysowaé wykres funkcji przedziatami liniowej na podstawie zadania osadzonego w kontekscie
praktycznym (np. o podatku progresywnym);

rozwigzywad zadania z parametrem dotyczgce potozenia prostej na ptaszczyznie kartezjanskiej;

zaznacza¢ na ptaszczyznie kartezjanskiej zbiory opisane réwnaniami takimi jak np. x2 —2x +1 =0 lub x? —
4xy +y? = 0;

rozwigzywacd zadania z parametrem dotyczgce réwnolegtosci lub prostopadtosci wykreséw funkcji liniowych;
wyznaczaé wartos$¢ parametru , dla ktdrego dany uktad jest nieoznaczony (sprzeczny);

rozwigzuje uktad réwnan metoda graficzng;

wykorzystuje zwigzek miedzy liczbg rozwigzan uktadu réwnan a potozeniem dwéch prostych.

uzasadnia¢ na podstawie definicji rodzaj monotonicznosci funkcji liniowej;

zaznaczac na ptaszczyznie kartezjanskiej zbiory opisane rownaniami z wartoscig bezwzgledna;

rozwigzywacd zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce funkcji liniowej (np. z parametrem).



FUNKCJA KWADRATOWA
Wymagania na ocene dopuszczajacg (2) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng
(3) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:

rysowaé wykresy funkcji f(x) = ax? i podawac jej wtasnosci;

poprawnie interpretowaé wspétczynnik a funkcji £ (x) = ax?;

rysowac wykresy funkcji kwadratowych w postaci kanonicznej;

okresla¢ wtasnosci (zbidr wartosci, przedziaty monotonicznosci, wartos¢ ekstremalng) funkcji kwadratowej na
podstawie jej postaci kanonicznej;

podawac wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej na podstawie informacji o jej wykresie w prostych
przypadkach;

przeksztatcaé wzér funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej do ogdlnej i odwrotnie;

poprawnie interpretowac wspotczynniki wystepujgce we wzorze funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej;

oblicza¢ wspétrzedne wierzchotka paraboli;

wyznaczaé zbidr wartosci funkcji kwadratowej;

podawac¢ wzoér funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej na podstawie informacji o jej wykresie w prostych
przypadkach;

wyznacza wzér funkcji kwadratowej na podstawie informacji o tej funkcji lub o jej wykresie.

wyznaczaé warto$é najwiekszg i wartos¢ najmniejszg funkcji kwadratowej w podanym przedziale;

rozwigzywacé réwnania kwadratowe niezupetne (ax? + bx = 0, ax? + ¢ = 0) metoda rozktadu na czynniki;
okreslac¢ liczbe pierwiastkdw rdwnania kwadratowego na podstawie znaku wyrdznika;

okresla¢ liczbe miejsc zerowych funkcji kwadratowej na podstawie informacji dotyczgcych wspoétczynnikow w jej
WZOorze;

dobiera¢ wspotczynniki w rownaniu kwadratowym tak, aby réwnanie miato jedno rozwigzanie;

rozwigzywac réwnania kwadratowe za pomocg wzorédw na pierwiastki;

przedstawia¢ funkcje kwadratowg w postaci iloczynowej;

odczytywac miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej;

rozwigzywaé nieréwnosci kwadratowe zapisane w postaci iloczynowej;

rozwigzywacé nieréwnosci kwadratowe zapisane w postaci ogélnej;

rysowac wykresy funkcji kwadratowych i opisywac ich wiasnosci;

znajdowac brakujgce wspotczynniki funkcji kwadratowej na podstawie réznych informacji o jej wykresie;
podawac wzor funkcji kwadratowej na podstawie jej wykresu;

rozwigzuje rownanie kwadratowe przez rozktad na czynniki;

rozwigzuje rownania kwadratowe, korzystajac ze wzoréw;

interpretuje geometrycznie rozwigzania rownania kwadratowego.

Wymagania na ocene dobra (4) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobra (5)
(gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujaca (6) (gdy uczern opanowat zagadnienie w stopniu
maksymalnym) uczen potrafi:

przeksztatcac parabole przez symetrie wzgledem prostej réwnolegtej do osi x lub osi y uktadu wspétrzednych oraz
zapisywad rdwnanie otrzymanego obrazu tej paraboli;

wykorzystywa¢ wzér funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej do rozwigzywania zadan w trudniejszych
przypadkach;

rysowac wykresy funkcji przedziatami kwadratowych;

rozwigzywac trudniejsze zadania dotyczgce postaci kanonicznej i ogdlnej funkcji kwadratowej oraz jej wtasnosci;
interpretuje wspotczynniki wystepujgce we wzorze funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej, w postaci ogdlnej i
w postaci iloczynowej (o ile istnieje).

uzasadnia¢ na podstawie definicji rodzaj monotonicznosci funkcji kwadratowej;

rozwigzywacd zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce funkcji kwadratowej, np. z parametrem;
udowadnia wzér na pierwiastki tréjmianu kwadratowego.



rozwigzywac zadania tekstowe prowadzgce do szukania wartosci ekstremalnych funkcji kwadratowej;

rozwigzywac réwnanie postaci | f (x)| = b, gdzie f jest funkcjg kwadratows;

wykorzystywac réwnania kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji;

rozwigzywacd uktady nieréwnosci kwadratowych;

wykorzystywac nieréwnosci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji;

rysowac wykresy funkcji kwadratowych okreslonych w réznych przedziatach réznymi wzorami;

odczytywac z wykresu funkcji kwadratowej f liczbe rozwigzar réwnania f(x) = m w zaleznosci od parametru m.
wykorzystuje zwigzek miedzy rozwigzaniem nierdwnosci kwadratowej a znakiem wartosci odpowiedniej funkcji
kwadratowej podczas rozwigzywania nieréwnosci kwadratowych z jedng niewiadomag;

rozwigzuje  réwnania  sprowadzalne do rdéwnan
kwadratowych;

rozwigzuje uktady rédwnan prowadzace do réwnan
kwadratowych;

stosuje wzory Viete'a;

wyprowadza wzory Viéte’a;

przeprowadza analize zadan z parametrem i ustala
zatozenia, dla ktérych zachodzg warunki podane w tresci
zadania i wyznacza te wartosci parametru, dla ktérych te
warunki sg spetnione.

wyprowadzi¢ wzory na wspdifrzedne wierzchotka paraboli;
sprowadza¢ na ogdlnych danych funkcje kwadratowg z postaci ogdlnej do postaci kanonicznej;
wyprowadzié¢ wzory na pierwiastki réwnania kwadratowego;

znajdowad na podstawie zadania tekstowego zwigzek miedzy dwiema wielko$ciami, gdy wyraza sie on poprzez
funkcje kwadratowa, i szkicowaé¢ wykres tej funkcji z uwzglednieniem dziedziny;
rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczace funkcji kwadratowe;j.

WIELOMIANY | WYRAZENIA WYMIERNE
Wymagania na ocene dopuszczajaca (2) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng
(3) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:

zapisywac wielomiany o danych wspdtczynnikach i wypisywaé wspétczynniki danych wielomiandw;

okresla¢ stopien wielomianu;

oblicza¢ wartos¢ wielomianu dla danych argumentoéw;

dodawac i odejmowac wielomiany;

mnozy¢ wielomiany, okreslaé stopien iloczynu wielomianow;

sprawdzac, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu;

odczytywac pierwiastki wielomianu z jego postaci iloczynowej;

podawac przyktady wielomiandw, majgc dane ich pierwiastki;

rozktada¢ wielomiany na czynniki z wykorzystaniem wzoréw skréconego mnozenia;
rozktada¢ wielomiany na czynniki metoda grupowania wyrazéw;

rozwigzywaé rownania wielomianowe za pomoca rozktadu na czynniki;

wykonywac dziatania na wielomianach wielu zmiennych;

okresla¢ stopien wielomianu wielu zmiennych;

oblicza¢ wartos¢ wielomianu wielu zmiennych dla danych wartosci tych zmiennych;

okresla¢ dziedzine wyrazenia wymiernego;
skracac i rozszerza¢ wyrazenia wymierne;
dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne;
mnozy¢ i dzieli¢ wyrazenia wymierne;

rozwigzywad rownania wymierne prowadzgce do réwnan liniowych lub kwadratowych;
wyznaczaé ze wzoru jedng zmienng w zaleznosci od innych;
dzieli wielomiany przez dwumian x — a;



stosuje twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian x — a.

Wymagania na ocene dobra (4) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobra (5)
(gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujacg (6) (gdy uczer opanowat zagadnienie w stopniu
maksymalnym) uczen potrafi:

wyznaczaé wartosci parametrow tak, aby dwa wielomiany byty réwne;

wyznaczaé wspotczynniki wielomianu tak, aby zostat spetniony dany warunek;

wyznaczaé stopien wielomianu w zaleznosci od wartosci parametrow;

rozktadac wielomiany na czynniki metoda grupowania wyrazéw, jesli wymaga to przedstawienia pewnych wyrazéw
w postaci sumy innych wyrazow;

rozktada¢ wielomiany na czynniki metodg podstawiania;

stosowac réwnania wielomianowe w zadaniach tekstowych;

stosowac rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach na dowodzenie;

znajdowaé (w prostych przypadkach) wszystkie pary liczb catkowitych spetniajgce réwnanie z dwiema
niewiadomymi;

stosowad witasnosci wielomiandw wielu zmiennych w zadaniach na dowodzenie;

wykonywa¢ wieloetapowe dziatania na wyrazeniach wymiernych;

rozwigzywac zadania tekstowe prowadzgce do rdwnania wymiernego (np. dotyczace drogi, predkosci i czasu lub
wydajnosci pracy);

e rozwigzuje réwnania wielomianowe, stosujagc metode
wytaczania wspdlnego czynnika przed nawias lub metode
grupowania wyrazow;

e stosuje twierdzenie o pierwiastkach catkowitych
wielomianu o wspodfczynnikach catkowitych;

e rozwigzuje rdwnania wielomianowe dajgce sie sprowadzi¢
do réwnan kwadratowych;

e stosuje twierdzenie Bézouta;

e rozwigzuje nierdwnosci wielomianowe;

e rozwigzuje rownania wymierne;

e rozwigzuje nierdwnosci wymierne;

e rozwigzuje réwnania wielomianowe i wymierne z
wartoscig bezwzgledng;

e szkicuje wykres funkcji f(x) = %dla danego ag;

e korzysta ze wzoru i wykresu funkcji f(x) = % do
interpretacji zagadnien zwigzanych z wielkosciami
odwrotnie proporcjonalnymi;

udowodnic¢ twierdzenie o pierwiastkach catkowitych wielomianu o wspdtczynnikach catkowitych;

rozktada¢ na czynniki kwadratowe nierozktadalne wielomiany postaci np. x* + 1 lub x* + x2 + 1;

rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace wielomianow;

przeprowadza dowdd twierdzenia o dzieleniu z resztg wielomianu przez dwumian postaci x — a wraz z algorytmem
Hornera;

szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okresla ich wtasnosci;

wyznacza rownania asymptot wykresu funkcji homograficznej;

dowodzi monotonicznosci funkcji homograficznej, jak w przyktadzie: wykaz, ze funkcja f(x) = % jest
monotoniczna w przedziale (-oo, -2);

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgce funkcji homograficznej.

PLANIMETRIA



Wymagania na ocene dopuszczajacq (2) (gdy uczer opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng
(3) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:

wykorzystywac w zadaniach nieréwnos¢ tréjkata;

wykorzystywac w zadaniach twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa;
wykorzystywac w zadaniach wiasnos¢ symetralnej odcinka i wtasnosé dwusiecznej kata;

wykonywac elementarne konstrukcje geometryczne, np. symetralnej odcinka, dwusiecznej kata, prostej
rownolegtej (prostopadtej) do danej przechodzacej przez dany punkt;

okresla¢ wzajemne potozenie dwdch okregdw;

korzystac¢ z wtasnosci stycznej do okregu;

okresla¢ wzajemne potozenie okregu i prostej;

korzystac z twierdzenia o odcinkach stycznych;

korzystac¢ z wtasnosci okregu wpisanego w tréjkat i okregu opisanego na tréjkacie;

stosowad w zadaniach pojecia kata sSrodkowego i kata wpisanego;

stosowac w zadaniach twierdzenie o zaleznosci miedzy katem srodkowym a katem wpisanym opartymi na tym
samym tuku;

stosowac¢ w zadaniach twierdzenie o réwnosci katdw wpisanych opartych na tym samym luku;

stosowad w zadaniach twierdzenie o kacie wpisanym opartym na srednicy;

oblicza¢ pola wycinkéw kotowych i pierscieni kotowych;

stosowac twierdzenie Talesa do obliczania dtugosci odcinkéw;

rozpoznawac figury podobne;

oblicza¢ dtugosci bokéw figur podobnych, wykorzystujgc skale podobienstwa;

rozpoznawac trojkaty podobne;

stosowac w zadaniach cechy podobienstwa tréjkatow;

poprawnie zapisywac proporcje bokéw w tréjkgtach podobnych;

stosowac¢ w zadaniach twierdzenie o odcinku fgczgcym $rodki bokdéw tréjkata;

stosowac w zadaniach wtasnosci sSrodkowych tréjkata;

stosowa¢ wzory na promief okregu opisanego na trdjkacie réwnobocznym i okregu wpisanego w trojkat
réwnoboczny;

e stosuje wtasnosci katdw i przekatnych czworokatéw
wypuktych do rozwigzywania zadan z planimetrii;

e zaznacza w uktadzie wspétrzednych kat o danej mierze;

e wyznacza kat, majac dany punkt nalezacy do jego
koncowego ramienia, i odwrotnie — bada, czy punkt nalezy
do koricowego ramienia danego kata.

e stosuje miare tukowa kata;

e zamienia miare tukowg kata na stopniowa i odwrotnie.

odrdzniaé figury wypukte od niewypuktych;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o liczbie przekatnych w wielokacie;

stosowac w zadaniach wtasnosci katow w trojkacie i wielokacie;

stosowad w zadaniach nieréwnos¢ tréjkata;

wskazywac figury przystajace;

dowodzi¢, ze dwa tréjkaty sg przystajace, powotujac sie na odpowiednie cechy przystawania.

Wymagania na ocene dobrg (4) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobra (5)
(gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujaca (6) (gdy uczern opanowat zagadnienie w stopniu
maksymalnym) uczen potrafi:

podawac liczbe osi symetrii i Srodkéw symetrii figur geometrycznych;

korzysta¢ z wtasnosci okregdéw stycznych;

korzystaé z wtasnosci okregéw w wieloetapowych zadaniach geometrycznych;
stosowad w zadaniach pojecie kata, pod ktérym widac dany odcinek z danego punktu;



stosowac zalezno$¢ miedzy katem srodkowymi i kgtem wpisanym w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci,
np. w zadaniach wymagajacych dorysowania dodatkowych cieciw albo dostrzezenia kata prostego opartego na
Srednicy;
stosowac twierdzenie Talesa w zadaniach konstrukcyjnych;
rozwigzywacd zadania wymagajgce wielokrotnego zastosowania twierdzenia Talesa;
rozwigzywacd zadania wymagajace zastosowania twierdzenia Talesa osadzone w kontekscie praktycznym;
stosowad w zadaniach twierdzenie o stosunku pél figur podobnych;
wykorzystywac podobienstwo figur do obliczania odlegtosci punktéw i pdl obszaréw na mapie o danej skali lub w
terenie;
stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o wysokosci tréjkata prostokgtnego poprowadzonej z wierzchotka kata
prostego;
rozwigzywad zadania tgczace podobienstwo tréjkatdw i katy zwigzane z okregiem;
korzystac¢ z podobienistwa trojkatow w zadaniach na dowodzenie;
e stosuje twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Talesa do obliczania dtugosci odcinkéw i
ustalania réwnolegtosci prostych;
e stosuje i udowadnia twierdzenia dotyczgce czworokatéw
wpisanych w okrag i czworokatow opisanych na okregu.
udowodnic¢ twierdzenie o kacie srodkowym i kgcie wpisanym opartych na tym samym tuku;
udowodni¢ twierdzenie Talesa;
udowodnic¢ twierdzenie o odcinku tgczagcym sSrodki bokéw w tréjkacie;
stosowaé wtasnosci okregow i trojkatow w zadaniach wieloetapowych, np. wymagajgcych poprowadzenia
dodatkowych odcinkéw i dostrzezenia katéw wpisanych opartych na tym samym tuku lub tréjkatéw podobnych
rozwigzywacd trudniejsze zadania konstrukcyjne (np. konstruowac styczng do okregu z punktu lezgcego poza tym
okregiem lub konstruowa¢ odcinek o dtugosci bedacej srednig geometryczng dwoch danych odcinkow) i
udowadnia¢ poprawnos¢ takich konstrukgji.
stosowad w zadaniach twierdzenie o kacie zewnetrznym tréjkata;
stosowac cechy przystawania tréjkatéw w zadaniach wieloetapowych;
przeprowadza dowody twierdzen dotyczgce wtasnosci tréjkatow;
udowadnia istnienie niektérych punktow szczegdlnych tréjkata.

FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE
Wymagania na ocene dopuszczajaca (2) (gdy uczern opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng
(3) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:

wyznaczaé wartosci funkcji trygonometrycznych (sinus, cosinus, tangens) w trojkacie prostokgtnym o danych
bokach;
oblicza¢ dtugosci bokdw i miary katéw trdjkata prostokatnego, majgc dane jeden bok i wartos¢ funkcji
trygonometrycznej jednego z katéw ostrych;
konstruowac kat ostry, majgc dang wartos¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych;
postugiwac sie wartosciami funkcji trygonometrycznych (sinus, cosinus, tangens) katéw 309, 452, 609;
korzystac¢ z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic lub obliczonych za pomoca
kalkulatora);
znajdowad miare kata, dla ktérego funkcja trygonometryczna przyjmuje dang wartosé (miare doktadng albo — w
razie korzystania z tablic lub kalkulatora — miare przyblizong);
oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego, jaki tworzy prosta z osig x;

sina

stosowaé podstawowe zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi kata ostrego: sin® a + cos® a = 1, o

tg a, sin(90° — @) = cos a, cos(90° — a) = sin @ w prostych przypadkach;

znajgc wartos¢ funkcji trygonometrycznej: sinus, cosinus lub tangens kata ostrego, wyznaczac wartosci pozostatych
funkcji trygonometrycznych tego kata;

wykorzystywac funkcje trygonometryczne do obliczania pdol i obwodéw tréjkatow;



stosowaé wzér P = %bc sin a, gdzie a jest katem ostrym;

wykorzystywaé funkcje trygonometryczne w tatwych zadaniach geometrycznych dotyczacych czworokatéw, np.

trapezu prostokatnego;

prawidtowo umieszcza¢ katy wypukte w uktadzie wspdtrzednych;

oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych katéw wypuktych umieszczonych w uktadzie wspétrzednych;

stosowac wzory redukcyjne dotyczace kata 180° — a do obliczania funkcji trygonometrycznych katéw rozwartych;
. . 1 .

korzystaé ze wzoru na pole tréjkata P = Ebc sin a w przypadku kata rozwartego;

stosowa¢ w zadaniach podstawowe zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi kata rozwartego: sin? a +

znajac wartos$é funkcji trygonometrycznej: sinus, cosinus lub tangens kata rozwartego, wyznacza¢ wartosci
pozostatych funkcji trygonometrycznych tego kata;

udowadnia¢ proste tozsamosci trygonometryczne i podawac dotyczace ich zatozenia;

wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens dowolnego kgta o mierze wyrazonej w
stopniach lub radianach (przez sprowadzenie do przypadku kata ostrego);

odczytuje okres podstawowy funkcji na podstawie jej wykresu;

szkicuje wykres funkcji okresowej;

stosuje okresowos¢ funkcji do wyznaczania jej wartosci;

szkicuje wykres funkcji trygonometrycznych.

stosowac twierdzenie cosinuséw do obliczenia dtugosci bokéw i miar katéw tréjkata

sprawdzac, czy trojkat o danych bokach jest ostrokatny, prostokatny, czy rozwartokatny

L . . . 1 . 1 .
oblicza¢ pole tréjkata na podstawie wzoréw: P = Sa- hiP = Sa- b-siny

wykorzystywac w zadaniach rézne wzory na pole tréjkata do obliczenia wskazanych wielkosci

Wymagania ocene dobrg (4) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobrg (5) (gdy
uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujacy (6) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu
maksymalnym) uczen potrafi:

wyznaczaé wartosci funkcji trygonometrycznych lub wyrazen zawierajgcych funkcje trygonometryczne w bardziej
ztozonych sytuacjach;
wyznaczaé kat ostry z réwnosci dotyczacej jednej z jego funkcji trygonometrycznych;
sprawdzad, czy istnieje kat ostry spetniajgcy podany warunek;
stosowac zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi w bardziej ztozonych sytuacjach;
korzystac ze zwigzkéw miedzy funkcjami trygonometrycznymi w zadaniach na dowodzenie;
korzysta¢ z wtasnosci funkcji trygonometrycznych w trudniejszych obliczeniach geometrycznych, np. w zadaniach
o okregach albo zadaniach prowadzacych do uktadéw réwnan;
korzystac¢ z wtasnosci funkcji trygonometrycznych w zadaniach osadzonych w kontekscie praktycznym;
konstruowac kat w uktadzie wspdtrzednych, znajgc wartos¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych;
stosowac definicje funkcji trygonometrycznych kata rozwartego w zadaniach na dowodzenie;
udowadniac tozsamosci trygonometryczne wymagajgce przeksztatcenia wyrazen wymiernych i podawaé dotyczace
ich zatozenia;
rozwigzywaé zadania wymagajgce zastosowania zwigzkdw miedzy funkcjami trygonometrycznymi, np. znajac
wartos¢ sin a + cos «, obliczy¢ sina - cos a;
oblicza pola i obwody rownolegtoboku, rombu, trapezu;
wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania pdl czworokatow;
postuguje sie wykresami funkcji trygonometrycznych do rozwigzywania réwnan i nieréwnosci;
wykorzystuje okresowos¢ funkcji trygonometrycznych;
stosuje wzory na sinus, cosinus i tangens sumy i réznicy katoéw, w tym do przeksztatcania wyrazen zawierajgcych
funkcje trygonometryczne (rowniez do uzasadniania tozsamosci trygonometrycznych);
stosuje wzory na funkcje trygonometryczne podwojonego argumentu;
stosuje wzory redukcyjne do obliczania wartosci funkcji trygonometrycznych katéw o réznych miarach;



wykorzystuje wzory redukcyjne do upraszczania wyrazen oraz do udowadniania tozsamosci trygonometrycznych;
rozwigzuje réwnania trygonometryczne (stosujgc poznane wzory).

udowodni¢ wzory redukcyjne dla katéw rozwartych;

wyprowadzié wzér P = %bc sinq;

rozwigzywac zadania o znacznym stopniu trudnosci z zastosowaniem trygonometrii, np. zadania na dowodzenie
zwigzkéw miarowych w tréjkatach i czworokatach;

wyprowadza wzory na sinus, cosinus i tangens sumy i roznicy katow.

wykorzystywac twierdzenie cosinusdw w zadaniach na dowodzenie

stosowac tw. cosinusdw do obliczenia wskazanych wielkosci w czworokatach

rozwigzywaé wieloetapowe zadania z planimetrii wymagajgce np. zastosowania twierdzenia cosinuséw oraz
wzordéw na pole tréjkata i pole wielokata

znajduje zwigzki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem twierdzenia sinuséw i cosinuséw

udowodni¢ twierdzenie sinuséw i cosinuséw

rozwigzywacé zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce zwigzkéw miarowych w tréjkacie

FUNKCJE WYKLADNICZE | LOGARYTMICZNE
Wymagania na ocene dopuszczajacy (2) (gdy uczer opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng
(3) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:

sporzadzaé wykresy i podawac wtasnosci funkcji wyktadniczych;

przeksztatcaé wykresy funkcji wyktadniczych;

wyznaczaé warto$¢ parametru tak, aby dany punkt nalezat do wykresu funkcji wyktadniczej;
oblicza¢ wartosci wspoétczynnikéw we wzorze funkcji wyktadniczej na podstawie jej wykresu;
rozwigzywac graficznie rownanie lub nierownosé, korzystajac z wykresu funkcji wykfadniczej;
stosowac¢ w zadaniach wzory na logarytm iloczynu i ilorazu;

stosowac w zadaniach wzér na logarytm potegi;

sporzadzaé wykresy i podawaé wtasnosci funkcji logarytmicznych;

przeksztatca¢ wykresy funkcji logarytmicznych;

oblicza¢ wartosci wspdtczynnikdéw we wzorze funkcji logarytmicznej na podstawie jej wykresu.

Wymagania na ocene dobrg (4) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobra (5)
(gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujaca (6) (gdy uczern opanowat zagadnienie w stopniu
maksymalnym) uczen potrafi:

e rozwigzywac zadania osadzone w kontekscie praktycznym z zastosowaniem funkcji wyktadniczej;

o wykorzystywaé wtasnosci logarytméw w zadaniach na dowodzenie;

o wykorzystywaé wtasnosci logarytméw w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci;

e wyznaczac dziedzine funkcji typu f(x) = log,(g(x));

e odczytywaé z wykresow funkcji f i g rozwigzanie nieréwnosci f(x) < g(x), korzystajac z wykresu funkcji
logarytmicznej;

e rozwigzywac z zastosowaniem logarytmdw zadania osadzone w kontekscie praktycznym;

e stosuje wzér na zamiane podstaw logarytmu;

e stosuje whasnosci logarytmow.

udowodni¢ wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi;

rozwigzywacé zadania o znacznym stopniu trudnosci, wykorzystujgc wtasnosci logarytmow oraz wtasnosci funkgcji

wyktadniczej i funkcji logarytmicznej.

GEOMETRIA ANALITYCZNA
Wymagania na ocene dopuszczajaca (2) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng
(3) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:

obliczy¢ odlegtosé dwdch punktéw na ptaszczyznie kartezjanskiej



o wykorzystywaé wzér na odlegtos¢ dwdch punktédw na ptaszczyznie do obliczenia obwodu wielokata

e wykorzystywacé w zadaniach wzér na wspétrzedne srodka odcinka

e wyznaczac kat nachylenia prostej do osi x

e wyznaczac rdwnanie prostej nachylonej do osi x pod danym katem i przechodzacej przez podany punkt

e badac réwnolegtosé i prostopadtosc prostych o réwnaniach w postaci ogélne;j

e badac wzajemne potozenie dwdch prostych

e wykorzystywaé rdwnanie prostej w postaci ogdlnej do wyznaczenia rownania prostej przechodzacej przez dany
punkt i réwnolegtej do danej prostej

e zapisywad réwnanie okregu (nieréwnosé opisujgcg koto) znajgc wspdtrzedne srodka i promien tego okregu (kota)

e wyznaczac z réwnania okregu wspdtrzedne jego srodka i promien

e sprawdzaé, czy dany punkt nalezy do okregu o podanym réwnaniu

e badac potozenie danego punktu wzgledem kota opisanego nieréwnoscia

e wyznaczac srodek symetrii w figurach srodkowosymetrycznych

e wyznaczac obrazy figur w symetrii Srodkowej na ptaszczyznie

e wyznaczac obrazy figur w symetrii sSrodkowej o srodku w poczatku uktadu wspétrzednych

e oblicza¢ wspdtrzedne punktédw w symetrii sSrodkowej wzgledem poczatku uktadu wspoétrzednych

e wyznaczac osie symetrii w figurach osiowosymetrycznych

e wyznaczac obrazy figur w symetrii osiowej na ptaszczyznie

e wyznaczac obrazy figur w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspétrzednych

e oblicza¢ wspodtrzedne punktow w symetrii os. wzgledem osi uktadu wspétrzednych

o klasyfikowac figury ze wzgledu na liczbe osi symetrii

e rozpoznawac wielokaty foremne

e okresla, ile punktéw wspdlnych majg prosta i okrag przy danych warunkach

e wyznacza punkty wspdlne prostej i okregu

e wyznacza réwnanie prostej stycznej do okregu

e wyznacza punkty wspdlne dwdch okregéw

e zaznacza wektory w uktadzie wspotrzednych

e wyznacza wspotrzedne poczatku i korica wektora (przy odpowiednich danych)

e dodaje i odejmuje wektory oraz mnozy je przez liczbe (rowniez w ujeciu geometrycznym)

e interpretuje geometrycznie dziatania na wektorach

e stosuje wektory do opisu przesuniecia wykresu funkcji

Wymagania na ocene dobrg (4) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobra (5)

(gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujaca (6) (gdy uczern opanowat zagadnienie w stopniu

maksymalnym) uczen potrafi:

e rozwigzywac wieloetapowe zadania, stosujgc wzér na odlegtos¢ dwdch punktéw i wzdr na wspotrzedne srodka
odcinka

e wykorzystywaé w zadaniach wzér na wspoétrzedne srodka ciezkosci trojkata

e obliczyé pole tréjkata o danych wierzchotkach

e rozwigzywad wieloetapowe zadania dotyczgce potozenia prostych na pfaszczyznie

e wyznaczyé réwnanie okregu na podstawie pewnych informacji o jego potozeniu, np. réwnanie okregu
przechodzgcego przez trzy dane punkty lub stycznego do osi uktadu wspétrzednych

e wyznaczac rdwnanie okregu lub prostej w symetrii srodkowej wzgledem poczatku uktadu wspétrzednych

e wyznaczac rdwnanie okregu w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspotrzednych

e rozwigzywac wieloetapowe zadania dotyczgce symetrii Srodkowe] i symetrii osiowej na ptaszczyznie kartezjanskiej

e rozwigzywac wieloetapowe zadania dotyczace wielokatéw osiowosymetrycznych i sSrodkowosymetrycznych

e oblicza odlegtos¢ punktu od prostej

e stosuje wzor na odlegtos¢ punktu od prostej przy rozwigzywaniu zadan z geometrii analitycznej

e stosuje réwnanie okregu w postaci ogélnej



korzysta z wtasnosci okregdw stycznych podczas rozwigzywania zadan
rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace réwnania prostej
i rbwnania okregu

CIAGI
Wymagania na ocene dopuszczajaca (2) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng
(3) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:

obliczyé n-ty wyraz ciggu, znajgc wzdr ogdlny tego ciggu

zapisywac symbolicznie warunki dotyczgce wyrazéw ciggu

rysowac wykresy ciggow

odczytywac z wykresu wtasnosci ciggu

obliczy¢ miejsce zerowe ciggu o danym wzorze ogélnym

oblicza¢ wyrazy ciggu spetniajgce podany warunek

wyznaczaé kolejne wyrazy ciggu na podstawie wzoru rekurencyjnego

rozpoznawac cigg arytmetyczny

oblicza¢ wskazane wyrazy ciggu arytmetycznego, majgc dany pierwszy wyraz i réznice ciggu
wyznaczy¢ cigg arytmetyczny, znajac jego dwa wyrazy

stosowad w zadaniach zaleznosé miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego
okresla¢ monotonicznos¢ ciggu arytmetycznego

rozwigzywac zadania tekstowe, wykorzystujgc wzdér na n-ty wyraz ciggu arytmetycznego
obliczy¢ sume n poczatkowych wyrazéow danego ciggu arytmetycznego

rozwigzywac zadania tekstowe wykorzystujac wzér na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego
rozpoznawac cigg geometryczny

oblicza¢ wskazane wyrazy ciggu geometrycznego, majac dany pierwszy wyraz i iloraz ciggu
wyznaczad cigg geometryczny, znajac jego dwa wyrazy

stosowac¢ w zadaniach zaleznosci miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu geom.
rozwigzywac zadania tekstowe, wykorzystujac wzor na n-ty wyraz ciggu geometrycznego
obliczy¢ sume n poczatkowych wyrazéw danego ciggu geometrycznego

rozwigzywaé zadania tekstowe wykorzystujgc wzdérna sume n poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego
wyznaczaé wielkosci zmieniajgce sie zgodnie z zasadg procentu sktadanego

obliczy¢ wartos$é lokaty, znajgc stope procentowa, okres rozrachunkowy i czas oszczedzania
obliczy¢ wartosc¢ lokaty o zmieniajagcym sie oprocentowaniu

Wymagania na ocene dobra (4) (gdy uczern opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobra (5)
(gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujaca (6) (gdy uczern opanowat zagadnienie w stopniu
maksymalnym) uczen potrafi:

bada¢ monotonicznosc ciggu

wykazywaé, ze dany cigg nie jest monotoniczny

okresla¢ monotonicznos¢ ciggu bedacego np. sumg dwéch ciggdw o ustalonej monotonicznosci

podawac przyktad wzory rekurencyjnego ciggu, znajac kilka jego poczatkowych wyrazéw

podawac przyktady ciggéw monotonicznych, tak, aby np. ich iloczyn spetniat okreslone warunki dotyczgce
monotonicznosci

wyznaczy¢ cigg arytmetyczny, majac podane warunki, jakie spetniajg wskazane wyrazy tego ciggu

badaé, czy ciagg o podanym wzorze ogdlnym jest ciggiem arytmetycznym (geometrycznym)

stosowaé w zadaniach zalezno$é miedzy wyrazami a,,_, a,, Qpik CiagU arytmetycznego

stosowaé w zadaniach zalezno$é migdzy wyrazami a,,_g, a,, 0,4+ Ciggu geometrycznego

wyznaczy¢ cigg arytmetyczny, znajgc np. jego dwie sumy czesciowe

obliczy¢, ile wyrazéw danego ciggu arytmetycznego (geometrycznego) nalezy dodaé, aby otrzymac okreslong sume
oblicza¢ sume liczb naturalnych o podanych wtasnosciach, np. dwucyfrowych i podzielnych przez 4

rozwigzywad rownania, wykorzystujgc wzdr na sume n wyrazow ciggu arytmetycznego (geometrycznego)



e rozwigzywa¢ zadania wymagajace jednoczesnego stosowania witasnosci ciggu arytmetycznego i ciggu
geometrycznego

e rozwigzywaé trudniejsze zadania z wykorzystaniem wzoru na sume n -poczatkowych wyrazéw ciggu
geometrycznego

e stosowac wihasnosci ciggu arytmetycznego i geometrycznego w zadaniach na dowodzenie

e obliczyé wysokosc raty kredytu sptacanego (w réwnych wielkoSciach) systemem procentu sktadanego

e oblicza¢ wysokosci rat malejgcych

e porownywac zyski z réznych lokat

e stosuje cigg geometryczny w zadaniach dotyczacych procentu sktadanego, réwniez osadzonych w kontekscie
praktycznym, m.in. do wyznaczenia zyskéw z lokat, kosztéw kredytow

e oblicza granice ciggdw, korzystajac z twierdzen o dziataniach na granicach

e korzysta z twierdzenia o trzech ciggach do obliczania granic ciggéw

® rozpoznaje ciggi rozbiezne

e rozpoznaje szeregi geometryczne zbiezne

e stosuje warunek zbieznosci do obliczania sum szeregdw geometrycznych

e udowodni¢ wzory na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego

e udowodni¢ wzdr na sume n poczgtkowych wyrazéw ciggu geometrycznego

e wyprowadzi¢c wzor na  wysoko$¢ raty  kredytu  sptacanego (w  réwnych  wielkoSciach)
w systemie procentu sktadanego

e poréwnywac rdzne sposoby sptacania kredytu

e rozwigzywacd zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace ciggéw

e udowadnia wzér skréconego mnozeniana a,, — b,

ANALIZA MATEMATYCZNA
Wymagania na ocene dopuszczajacq (2) (gdy uczer opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng
(3) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:

e oblicza granice funkcji w punkcie i w nieskoficzonosci

e oblicza granice jednostronne

e korzysta z twierdzen o dziataniach na granicach

e bada ciggtos¢ funkcji w punkcie

e oblicza pochodne funkcji potegowych o wykfadniku rzeczywistym

e oblicza pochodne funkcji, korzystajac z twierdzen o pochodnych sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji
Wymagania ocene dobrj (4) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobra (5) (gdy
uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujaca (6) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu
maksymalnym) uczen potrafi:

e korzysta z whasnosci funkcji ciggtych, w tym z wiasnosci Darboux

e oblicza pochodng funkcji ztozonej

e korzysta z geometrycznej i fizycznej interpretacji pochodnej

e korzysta z wtasnosci pochodnej do wyznaczenia przedziatdw monotonicznosci funkcji

e znajduje ekstrema funkgji

e bada przebieg zmiennosci i szkicuje wykresy funkgcji

e stosuje pochodng do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA | STATYSTYKA

Wymagania na ocene dopuszczajaca (2) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng

(3) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:

e rozpoznawaé, czy dana sytuacja jest doswiadczeniem losowym

e okresla¢ zbior zdarzen elementarnych dla (?) danego doswiadczenia losowego; oblicza¢ liczbe zdarzen
elementarnych



stosowac symboliczny opis zbioru zdarzenn elementarnych i zdarzen, w tym zdarzenia, pewnego i zdarzenia
niemozliwego

oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen z zastosowaniem klasycznej definicji prawdopodobienstwa w prostych
doswiadczeniach losowych (rzut monetg, rzut kostka, losowanie jednego z posréd n przedmiotow)

stosowac w prostych przypadkach regute mnozenia

wykorzystywac drzewko do zliczania obiektéw w prostych sytuacjach kombinatorycznych

stosowac regute dodawania

odrdzniac losowanie ze zwracaniem i losowanie bez zwracania

oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen z zastosowaniem klasycznej definicji prawdopodobieristwa w typowych
doswiadczeniach losowych

wyznaczaé sume, iloczyn, réznice danych zdarzen

rozpoznawac zdarzenia wykluczajace sie

stosowad w zadaniach wzor na prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

przedstawiaé dane surowe w postaci szeregu uporzadkowanego

wyznaczaé¢ mediane, dominante, Srednig i rozstep zestawu danych surowych

oblicza¢ srednig wazong wynikéw

sporzgdzaé diagramy czestosci

odczytywac informacje z diagramdw czestosci

porownywac rdzne zestawy danych surowych na podstawie opisujacych je parametréw

stosuje schemat Bernoullego podczas rozwigzywania zadan

interpretowac parametry statystyczne

wykorzystuje wzory na liczbe permutacji, kombinacji, wariacji bez powtdrzen i wariacji z powtdrzeniami do zliczania
obiektéw w bardziej ztozonych sytuacjach kombinatorycznych

stosuje wtasnosci tréjkata Pascala i symbolu Newtona

stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen

stosuje wtasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen

oblicza prawdopodobienstwo warunkowe

stosuje wzdr Bayesa podczas rozwigzywania zadan

Wymagania na ocene dobrg (4) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobra (5)
(gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujaca (6) (gdy uczer opanowat zagadnienie w stopniu
maksymalnym) uczen potrafi:

uzasadni¢, ze 0 < P(A) < 1 dla zdarzenia A w dowolnym doswiadczeniu losowym

stosowac regute mnozenia i regute dodawania w bardziej ztozonych zadaniach

dobiera¢ odpowiedni model do mniej typowego zadania z zastosowaniem klasycznej definicji
prawdopodobienstwa

stosowad w zadaniach wzér na prawdopodobienstwo sumy dwdch zdarzen

uzasadnia¢, ze dane zdarzenia sie nie wykluczajg

rozwigzywac trudniejsze zadania, stosujgc wtasnosci prawdopodobieristwa

rozwigzywac trudniejsze zadania dotyczace Sredniej wazonej (np. znajdowac brakujace wagi)

podawac przyktad zestawu danych o ustalonych parametrach statystycznych

oblicza¢ przecietne odchylenie od sredniej

wyjasniaé, na czym polega manipulacja danymi na nierzetelnie przedstawionych wykresach i diagramach
stosuje wzdr Bayesa podczas rozwigzywania zadan

obliczy¢ liczbe zdarzen elementarnych w nietypowych sytuacjach

obliczy¢ prawdopodobierstwo sumy trzech zdarzen

stosowac klasyczng definicje prawdopodobierstwa w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci
stosuje i udowadnia wzory (a + b)", (a — b)"

uzasadnia z zastosowaniem symbolu Newtona witasnosci dotyczace tozsamosci kombinatorycznych
korzysta z twierdzenia o prawdopodobienstwie catkowitym podczas rozwigzywania zadan



STEREOMETRIA
Wymagania na ocene dopuszczajaca (2) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub dostateczng
(3) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) uczen potrafi:

wskazywac ptaszczyzny réwnolegte i ptaszczyzny prostopadte do danej ptaszczyzny
wskazywac proste rdwnolegte i proste prostopadte do danej ptaszczyzny

wskazywac proste sko$ne w przestrzeni

wskazywacé proste prostopadte w przestrzeni

odrdzniaé proste rownolegte od prostych skosnych

zaznaczad rzut prostokatny punktu na ptaszczyzne

oblicza¢ odlegtos¢ punktu od ptaszczyzny

zaznaczac katy nachylenia przekatnych prostopadtoscianu do jego $cian

zaznaczac katy nachylenia krawedzi bocznych ostrostupa do ptaszczyzny jego podstawy
rozrézniaé katy ptaskie, katy nachylenia prostej do ptaszczyzny i katy dwuscienne
zaznaczac katy miedzy przeciwlegtymi $cianami bocznymi ostrostupa prawidtowego czworokatnego
zaznaczaé katy nachylenia $cian bocznych ostrostupa prawidtowego do ptaszczyzny jego podstawy, oblicza¢ wartos$é
funkcji trygonometrycznych lub miary tych katow

rozpoznawac graniastostupy proste i pochyte, rGwnolegtosciany i prostopadtosciany
rysowac rzuty graniastostupéw na ptaszczyzne

zaznaczac przekatne graniastostupa

rysowac siatki graniastostupow

rozwigzywad proste zadania dotyczace graniastostupéw

okreslad liczbe scian, krawedzi i wierzchotkdédw graniastostupa

rozpoznawac ostrostupy prawidtowe

rysowac rzuty ostrostupdw na ptaszczyzne

rysowac siatki ostrostupéw

rozwigzywacé proste zadania dotyczace katdw nachylenia krawedzi i $cian ostrostupa

do ptaszczyzny podstawy (rdwniez z wykorzystaniem trygonometrii)

okresla¢ liczbe Scian, krawedzi i wierzchotkdéw ostrostupa

wyznaczaé przekroje ostrostupa zawierajgce jego wierzchotek

wskazywaé promien podstawy, wysokos$é i tworzgce walca oraz stozka i stosowac w zadaniach zwigzki miedzy nimi
wskazywaé cieciwe, $rednice i koto wielkie kuli, rozpoznawa¢ odcinek, wycinek i warstwe kuli i stosowaé w
zadaniach zwigzki miedzy nimi

wskazywaé kat rozwarcia stozka oraz kat nachylenia tworzacej do podstawy stozka, oblicza¢ wartosci funkcji
trygonometrycznych lub miary tych katéw

wyznaczaé przekroje osiowe bryt obrotowych, wyznaczaé zwigzki miarowe w tych przekrojach

oblicza¢ objetosci i pola powierzchni graniastostupdw, ostrostupéw, walcéw, stozkéw i kul, réwniez z
wykorzystaniem trygonometrii i poznanych twierdzen w prostych przypadkach

stosowad funkcje trygonometryczne do wyznaczania dtugosci odcinkdw i miar katéw w brytach w prostych
przypadkach

rozwigzywacé zadania osadzone w kontekscie praktycznym wymagajace opracowania odpowiedniego modelu
matematycznego i wykorzystania poznanych wiadomosci z dziedziny stereometrii w prostych przypadkach
rozpoznawac bryty podobne, wykorzystywac zaleznos¢ miedzy polami powierzchni i objetosciami bryt podobnych
stosuje twierdzenia o prostej prostopadtej do ptaszczyzny oraz o trzech prostych prostopadtych

wyznacza przekroje szescianu i ostrostupow prawidtowych ptaszczyznami

oblicza pola przekroju, réwniez z zastosowaniem trygonometrii

Wymagania na ocene dobra (4) (gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu podstawowym) lub bardzo dobra (5)
(gdy uczen opanowat zagadnienie w stopniu wysokim) lub celujacg (6) (gdy uczer opanowat zagadnienie w stopniu
maksymalnym) uczen potrafi:



opisywac proste konstrukcje w przestrzeni (np. konstrukcje ptaszczyzny zawierajgcej dang prostg i prostopadtej do
danej ptaszczyzny)
rozwigzywaé zadania na dowodzenie dotyczace rownolegtosci i prostopadtosci

W przestrzeni

rozwigzywacé zadania wymagajgce zastosowania rzutu prostokgtnego na ptaszczyzne, np. dolicza¢ miare kata
nachylenia prostej do ptaszczyzny, wykorzystujgc odlegtos¢ punktdw lezgcych na tej prostej od danej ptaszczyzny
zaznaczaé katy nachylenia odcinkdw w graniastostupa do jego Scian bocznych

zaznaczac katy nachylenia scian bocznych ostrostupéw innych niz prawidtowe

do ptaszczyzny podstawy

zaznaczaé katy dwuscienne miedzy $cianami bocznymi ostrostupéw

rysowac przekroje graniastostupow w prostych przypadkach, np. zawierajgce przekatng podstawy i oblicza¢ pola
tych przekroié

stosowad w zadaniach zwigzki miedzy liczbg $cian, krawedzi i wierzchotkéw w graniastostupach i ostrostupach
stosowaé w zadaniach wzér Eulera

wykorzystywac wiasnosci ostrostupéw w zadaniach osadzonych w kontekscie praktycznym

rozpoznawac wielosciany foremne i opisywacd ich wtasnosci

badaé wtasnosci bryt powstatych z obrotu wokét osi réznych figur ptaskich

wyznaczac objetosci i pola powierzchni bryt, w ktorych dane majg postaé¢ wyrazen algebraicznych, doprowadzaé
wynik do prostej postaci i okresla¢ dziedziny tych wyrazen, rdwniez z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych
twierdzen w trudniejszych przypadkach

oblicza¢ objetosci i pola powierzchni bryt na podstawie nietypowych danych (np. kata miedzy $cianami bocznymi
ostrostupa lub kata nachylenia przekatnej sciany bocznej graniastostupa tréjkatnego do sgsiedniej $ciany bocznej),
rowniez z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych twierdzen w trudniejszych przypadkach

stosowac zadaniach wtasnosci bryt podobnych w trudniejszych przypadkach, rowniez w zadaniach osadzonych w
kontekscie praktycznym

stosuje pochodng funkcji do zadan optymalizacyjnych ze stereometrii

rozwigzywaé nietypowe zadania wymagajgce stworzenia modelu przestrzennego badanej bryly oraz zadania o
znacznym stopniu trudnosci dotyczace bryt i ich przekrojow

przeprowadza dowdd twierdzenia o prostej prostopadtej do ptaszczyzny oraz twierdzenia o trzech prostych
prostopadtych



