PRZEDMIOTOWE WYMAGANIA EDUKACYJNE Z MATEMATYKI W ZESPOLE SZKOL
ELEKTRONICZNYCH W RADOMIU

I CELE EDUKACYJNE

Okreslenie zasad, ktorymi nauczyciel bedzie si¢ kierowal przy wystawianiu ocen czastkowych,
$rodrocznych oraz rocznych z matematyki. Dostarczenie uczniom, rodzicom i nauczycielom
informacji o postgpach lub trudnosciach ucznia w nauce. Wykorzystanie wynikow osiagnie¢ ucznia do
planowania pracy dydaktyczne;j.

1I. ZAL.OZENIA OGOLNE

Uczen otrzymuje oceny za realizacjc wymagan edukacyjnych, ktore zostaly okreslone
1 podane na poczatku roku szkolnego przez nauczyciela. Przedmiotem oceny s3: kompetencje
edukacyjne (wiadomosci i umiejetnosci ucznia) oraz postawa, tj. aktywno$¢ na zajeciach
lekcyjnych, pilno$¢, systematyczno$¢ (przygotowywanie si¢ do kazdej lekcji), prowadzenie
zeszytu przedmiotowego, a takze umiejetnosci kluczowe zawarte w podstawie programowe;j, tj.
planowanie, organizowanie i ocenianie witasnego uczenia si¢, skuteczne komunikowanie sie,
efektywne wspotdziatanie w zespole, rozwigzywanie problemow w sposdb tworczy, sprawne
postugiwanie si¢ informacja, umiejetnos¢ stosowania teorii w praktyce.

II1. FORMY PRACY UCZNIA PODLEGAJACE OCENIE

Wiadomosci i umiejetnosci ucznia sprawdzane sg w formie:

1. wypowiedzi ustnej na lekcji, polegajacej na sprawdzeniu wiedzy w zakresie
rozumienia problemu i zwigzkow przyczynowo - skutkowych jej zastosowania;

2. sprawdziandow zapowiedzianych z minimum tygodniowym wyprzedzeniem, z zada-
niami otwartymi i/lub zamknigtymi, odnoszacymi si¢ do sprawdzenia zaréwno wiedzy
jak i umiejetnosci;

3. kartkéwek sprawdzajacych wiedze i umiej¢tnosci z trzech ostatnich tematoéw
lekcyjnych Iub obejmujgcych wskazany przez nauczyciela zakres materiatu, majacych
charakter pisemny
projektoéw, prezentacji wykonywanych przez ucznia samodzielnie lub zespotowo;
¢wiczenia na lekcji;
innych niewymienionych powyzej form, wymaganych opisania w komentarzu,
diagnozy — badania postepow ucznia w nauce, nie jest liczona do $rednie;j.

Nk

Przy ocenianiu form pisemnych stosuje si¢ kryterium punktowe przeliczajac na ocen¢ szkolna wedtug
ponizszej tabeli:

Ocena Wymagana liczba %
Niedostateczny | 0 —44%
Dopuszczajacy | 45 —59 %
Dostateczny 60—-79 %

Dobry 80 -89 %
Bardzo dobry | 90-99 %
Celujacy 100%




Iv. ZASADY WSPOLPRACY NAUCZYCIELA Z UCZNIEM

1. Uczen zobowigzany jest mie¢ na lekcji uzupelniony zeszyt przedmiotowy, podrecznik oraz
wymagane przez nauczyciela materialty pomocnicze. Po nieobecnosci ucznia na zajeciach lekcyjnych
jest on zobowiazany uzupeini¢ brakujacy material w zeszycie. Zeszyt nie podlega ocenie.

2. Uczen ma prawo dwa razy w semestrze zglosi¢ nieprzygotowanie do lekcji bez zadnych
konsekwencji (nie dotyczy to zapowiedzianych powtorzen, odpowiedzi ustnych i prac pisemnych);
nauczyciel odnotowuje wowczas fakt zgtoszenia nieprzygotowania, wpisujac ,,np.”. Uczen nie moze
zglosi¢ nieprzygotowania do lekcji w dniu zapowiedzianego sprawdzianu wiadomosci.

3. Uczen zglasza nieprzygotowanie do zaje¢ przed rozpoczeciem lekcji.

4. Uczen, ktory opuscit lekcje ma obowigzek nadrobi¢ braki w wiadomos$ciach na najblizsze
zajecia. W przypadku nieobecnosci diuzszej niz tydzien, termin uzupetnienia brakéw nalezy
ustali¢ z nauczycielem.

5. Za ,,Scigganie” na pracy pisemnej nauczyciel odbiera pracg uczniowi, a praca zostaje
uniewazniona. Przez $ciggawke nalezy rozumie¢ jakakolwiek dodatkowa kartke, zeszyt, ksigzke itp.,
ktora nie zostala schowana przed praca lub pojawita si¢ w trakcie pisania pracy, jak rowniez telefon,
czy inne urzadzenie telekomunikacyjne. Rozmowa (takze cicha) uwazana jest za formg¢ ,,$ciggania”.

PWE podlegaja monitorowaniu i ewaluacji w ciagu roku szkolnego. Nauczyciel zastrzega sobie
prawo do wniesienia zmian.

V. SZCZEGOLOWE KRYTERIA OCENIANIA DLA KLAS I-V

I LICZBY RZECZYWISTE

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOPUSZCZAJACA, JESLI:
e popetnia btedy rachunkowe, ale rozumie sens zadania i poprawnie kontynuuje rozwigzywanie
zadania.
e  potrafi poprawnie wykonywa¢ dziatan (dodawania, odejmowania, mnozenia, dzielenia,
potegowania, pierwiastkowania, logarytmowania) w zbiorze liczb rzeczywistych,
potrafi odrozni¢ podzbiory zbioru liczb rzeczywistych,
zna podstawowe cechy podzielnosci liczb naturalnych (przez 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10),
potrafi przeprowadzi¢ proste dowody dotyczacych podzielnosci liczb catkowitych,
wyznacza przyblizenia dziesi¢tne danej liczby rzeczywistej z zadana doktadnoscia

oraz okres$la, czy dane przyblizenie jest przyblizeniem z nadmiarem, czy z niedomiarem,

e wylacza czynnik przed znak pierwiastka

e wlacza czynnik pod znak pierwiastka
e usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu: \% ,
e wykonuje proste dziatania na potegach o wyktadnikach wymiernych,

oblicza procent danej liczby.



UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOSTATECZNA, GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
DOPUSZCZAJACA 1JESLI:
e wykonuje dziatania na pierwiastkach tego samego stopnia, stosujac odpowiednie twierdzenia,
przeksztatca i oblicza warto$ci wyrazen zawierajacych pierwiastki kwadratowe,
wykonuje proste dzialania na potegach o wyktadnikach rzeczywistych,
oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba,
wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent,
przedstawia liczbe w notacji wyktadniczej
postuguje si¢ procentami w rozwigzywaniu prostych zadan praktycznych.

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOBR4A, GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
DOSTATECZNA I JESLI:
e stosuje ogolny zapis liczb naturalnych: parzystych, nieparzystych, podzielnych przez 3 itp.,
o wykorzystuje dzielenie z resztg do przedstawienia liczby naturalnej w postaci a - k + 7,
e usuwa niewymiernos¢ z mianownika wyrazenia typu # ,
e wykonuje dzialania taczne na liczbach rzeczywistych,
e zamienia utamek dziesietny okresowy na utamek zwykly,
e oblicza, o ile procent jedna liczba jest wicksza (mniejsza) od drugie;j.

UCZEN OTRZYMUJE OCENE BARDZO DOBRA, GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
DOBRA T JESLI:
e stosuje zwiazek logarytmowania z potggowaniem, postuguje si¢ wzorami na

logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi.

e rozwigzuje ztozone zadania tekstowe, wykorzystujac obliczenia procentowe,
porownuje pierwiastki bez uzycia kalkulatora,

e przeprowadza pelne dowody twierdzen dotyczacych podzielnosci liczb na poziomie
podstawowym.

o wykorzystuje wlasno$ci potegowania i pierwiastkowania w sytuacjach praktycznych,

e rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace liczb rzeczywistych.

UCZEN OTRZYMUJE OCENE CELUJACA, GDY OPANOWAEL WIEDZE NA OCENE BARDZO
DOBRA I JESLI:
e przeprowadza pelne dowody twierdzen dotyczacych podzielno$ci liczb na poziomie podstawowym i
rozszerzonym (réwniez dowody nie wprost).
e dowodzi niewymiernosci niektorych liczb,
e potrafi uzasadni¢ prawa dziatan potegowania, pierwiastkowania i logarytmowania.

II. JEZYK MATEMATYKI

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOPUSZCZAJACA, JESLI:
e prawidlowo odczytuje informacje przedstawione na diagramach,
zaznacza na osi liczbowej dang liczb¢ wymierna,
wykonuje proste dzialania w zbiorach liczb: catkowitych, wymiernych i rzeczywistych,
prawidlowo stosuje wzory skroconego mnozenia: (a + b)?, (a — b)?, a? — b?,
poprawnie rozwigzuje proste rownania i nieréwnosci z wartoscig bezwzgledna,
poprawnie wylacza wspolny czynnik przed nawias,
poprawnie mnozy sumy algebraiczne,
rozwigzuje proste nieréwnosci liniowe,
wyznacza iloczyn, sume i roznice przedzialow liczbowych,
wyznacza iloczyn, sume oraz r6znic¢ danych zbiorow,



e poshuguje si¢ pojeciami: zbior, podzbidr, zbidr skonczony, zbidr nieskonczony.

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOSTATECZNA, GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
DOPUSZCZAJACA 1JESLI:

e stosuje interpretacje geometryczng i algebraiczng wartosci bezwzgledne;,

e dodaje, odejmuje i mnozy wyrazenia algebraiczne jednej i wielu zmiennych;

e zapisuje zbiory w postaci przedziatow liczbowych, np. A = {x e Rix > -4 Ax < 1}.

e rozwigzuje proste nierdbwnosci liniowe oraz zaznacza na osi liczbowej zbidr rozwigzan

nierownosci liniowej, a wynik potrafi zapisa¢ w postaci zbioru,
e stosuje interpretacje geometryczng warto$ci bezwzglednej liczby do rozwigzywania rownan
e inierownosci typu |2x — 3| = 3,|x + 4| < 1.

UCZEN OTRZYMUIJE OCENE DOBRA, GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE DOSTATECZNA 1
JESLL:
e zaznacza na osi liczbowej zbiory liczb spetniajacych uktad nierownosci liniowych z jedna

niewiadoma
o wykonuje ztozone dzialania na przedziatach liczbowych,
e rozwigzuje réwnania i nierdwnosci liniowe o $rednim poziomie trudnosci,
e przeksztalca wyrazenia algebraiczne, korzystajac z wlasnosci wartosci bezwzgledne;.
e rozwiazuje proste zadania tekstowe korzystajac z diagramow.

UCZEN OTRZYMUJE OCENE BARDZO DOBRA, GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
DOBRA 1 JESLI:

e wyznacza przedzialy liczbowe okreslone za pomoca wartosci bezwzglednej,

o wykorzystuje wlasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania rownan i nieréwnosci

z wartos$cia bezwzgledna,

e rozwiazuje zadania tekstowe o zaawansowanym stopniu trudno$ci korzystajac z diagramow.

UCZEN OTRZYMUJE OCENE CELUJACA, GDY OPANOWAEL WIEDZE NA OCENE BARDZO
DOBRA I JESLI:

o formutuje i uzasadnia hipotezy dotyczace praw dziatan na zbiorach,
stosuje interpretacje geometryczng wartosci bezwzglednej do przedstawienia w uktadzie
wspotrzednych zbiorow opisanych kilkoma warunkami,
uzasadnia wlasnos$ci wartosci bezwzgledne;,
rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace zbioréw i wlasnosci wartosci
bezwzgledne;.

III. UKLADY ROWNAN

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOPUSZCZAJACA, JESLI:
e potrafi rozwigza¢ uktad réwnan o niezaawansowanym stopni trudno$ci wybrang przez niego
metoda
potrafi utozy¢ uktadu rownan do zadania tekstowego,
e podczas rozwiazywania popelnit btagd rachunkowy, ale poprawnie kontynuuje rozwigzywanie
przyktadu,

UCZEN OTRZYMUIJE OCENE DOSTATECZNA, GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
DOPUSZCZAJACA 1JESLI:



e potrafi rozwigza¢ uktad rownan liniowych o niezaawansowanym stopniu trudnos$ci metodami:
podstawiania i przeciwnych wspotczynnikow,

e potrafi utozy¢ i rozwigza¢ uktad rownan w zadaniu tekstowym o niezaawansowanym stopni
trudnosci,

e potrafi sprawdzi¢ i uzasadnié, czy uktad jest: oznaczony, nieoznaczony lub sprzeczny.

UCZEN OTRZYMUJE OCEN E DOBRA, GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE DOSTATECZNA
1JESLL:

e potrafi utozy¢ i rozwigza¢ uktad rownan w zadaniu tekstowym o $rednim stopni trudnosci,

e potrafi rozwigzan uktad rownan o zaawansowanym stopniu trudnosci.

e rozumie interpretacje geometryczng uktadu rownan liniowych.

UCZEN OTRZYMUJE OCEN E BARDZO DOBRA, GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
DOBRA 1 JESLI:
e potrafi utozy¢ i rozwigza¢ uktad rownan w zadaniu tekstowym o zaawansowanym stopni
trudnosci,
e potrafi rozwigza¢ uktad réwnan o zaawansowanym stopniu trudno$ci wykorzystujac np.
wzory skroconego mnozenia.

UCZEN OTRZYMUIJE OCENE CELUJACA, GDY OPANOWAE WIEDZE NA OCENE BARDZO
DOBRA 1 JESLI:
e potrafi rozwigza¢ uktad rownan o zaawansowanym stopniu trudno$ci, w ktorym wystepuje parametr,
e znai korzysta z innych metod rozwigzywania uktadu réwnan np. metoda wyznacznikowa,
metoda eliminacji Gaussa.
e rozwigzuje zadania o zaawansowanym stopniu trudno$ci dotyczace uktadow rownan.

IV. FUNKCJE

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOPUSZCZAJACA, JESLI:

e okresla funkcje jako jednoznaczne przyporzadkowanie za pomocg opisu stownego, tabeli, wykresu,
wzoru (takze r6znymi wzorami na réznych przedziatach);
oblicza warto$¢ funkcji zadanej wzorem algebraicznym,

e odczytuje 1 interpretuje wlasnosci funkcji (dziedzing, zbidr wartosci, miejsca zerowe, przedziaty
monotonicznos$ci, najwieksze i najmniejsze wartosci funkcji (o ile istnieja) w danym przedziale
domknietym oraz argumenty, dla ktorych wartosci najwigksze i najmniejsze sa przez funkcje
przyjmowane) okre§lonych za pomoca tabel, wykresow, wzordéw itp., a wyniki potrafi zapisa¢ w postaci
przedziatow liczbowych).

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOSTATECZNA, GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
DOPUSZCZAJACA 1JESLI:
e sprawdza algebraicznie potozenie punktu o danych wspotrzednych wzgledem wykresu funkcji
danej wzorem,
e rysuje w prostych przypadkach wykres funkcji danej wzorem,
e wyznacza wspotrzedne punktow przecigcia wykresu funkcji danej wzorem z osiami uktadu
wspotrzednych,
e stosuje funkcje i ich wlasno$ci w prostych sytuacjach praktycznych.

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOBRA, GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
DOSTATECZNA I JESLI:
 sporzadza wykresy funkcji:y = f(x —p) .y = f(X) +q,y=f(x —=p) +q, y = =f (x),
vy = f( —x) na podstawie danego wykresu funkcji y = f (x),
e rozpoznaje i opisuje zaleznos$ci funkcyjne w otaczajgcej nas rzeczywistosci,
e przedstawia dang funkcj¢ na rozne sposoby,



e okresla dziedzing oraz wyznacza miejsca zerowe funkcji danej wzorem, ktory wymaga kilku zalozen,
e na podstawie wykresu funkcji odczytuje zbiory rozwigzan nierownosci: f(x) = m, f(x) >
m, f(x) <m, f(x) =m, f(x) < m dla ustalonej wartosci parametru m.

UCZEN OTRZYMUJE OCENE BARDZO DOBRA, GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
DOBRA I JESLI:
e sporzadza wykresy funkcji: y = |f(x)|, majac dany wykres funkcji y = f(x).
e na podstawie definicji bada monotoniczno$¢ funkcji danej wzorem,
e odczytuje z wykreséw funkcji rozwigzania rownan i nierownosci typu: f(x) = g(x), f(x) > g(x),
fO) <g@), flx) = gx), f(x) < g(x).
e szkicuje wykres funkcji spetniajacej podane warunki,
o szkicuje wykres funkcji bedacy efektem wykonania kilku operacji, majac dany wykres funkcji y =
f ).

UCZEN OTRZYMUJE OCENE CELUJACA, GDY OPANOWAEL WIEDZE NA OCENE BARDZO
DOBRA 1 JESLI:

e potrafi poda¢ przyktad funkcji i uzasadni¢, ze nie jest ona monotoniczna w swojej dziedzinie,

o wykorzystuje inne wlasnosci funkcji np. parzystos$¢ i nieparzystosc,

e rozwigzuje zadania o zaawansowanym stopniu trudnosci dotyczace funkc;ji.

V. FUNKCJA LINIOWA

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOPUSZCZAJACA, JESLI:
e okresla funkcje liniowa jako jednoznaczne przyporzadkowanie za pomocg opisu stownego,
tabeli, wykresu, wzoru,
potrafi obliczy¢ argumenty dla zadanych wartosci i odwrotnie,
odréznia rézne postaci funkcji liniowej (ogdlna, kierunkowa),
potrafi zinterpretowaé wspolczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowej y = ax + b,
potrafi rozwigzan rownania i nierownosci rownan liniowych o niezaawansowanym stopniu trudnosci,
potrafi naszkicowa¢ wykresu funkcji zadanej wzorem.

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOSTATECZNA, GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
DOPUSZCZAJACA 1JESLI:
e potrafi obliczy¢ i odczyta¢ z wykresu whasno$ci funkcji liniowej (przecigcia z osiami uktadu
wspotrzednych, dziedzing, zbidr wartosci, monotonicznos$¢ itp.),
e odréznia i zamienia rozne postaci funkcji liniowej (og6lna, kierunkowa),
e potrafi okresli¢ monotonicznos¢ funkcji liniowej w zalezno$ci od wartosci parametru
wystepujacego we wspolczynniku kierunkowym,
potrafi wykorzysta¢ zalezno$¢ o rownolegtosci i prostopadtosci dwoch funkcji liniowych,
e potrafi rozwigza¢ rownania i nierownosci liniowe o §rednim stopniu trudnosci,
rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do uktadéw réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi.

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOBRA, GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
DOSTATECZNA I JESLI:
e sporzadza wykresy funkcji liniowej: y = f(x —p),y=f(x)+q,y=f(x —p) +q,
y = —f (x),y = f(—x) na podstawie danego wykresu funkcji y = ax + b.
e rozpoznaje i opisuje zalezno$ci funkcyjne w otaczajgcej nas rzeczywistosci,
e okresla dziedzing oraz wyznacza miejsca zerowe funkcji danej wzorem, ktéry wymaga kilku

zalozen,

e okresla whasnosci funkcji liniowej w zaleznosci od warto$ci parametrow wystepujacych w jej
wzorze,

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



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

UCZEN OTRZYMUIJE OCENE BARDZO DOBRA, GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
DOBRA T JESLI:

sporzadza wykresy funkcji: y = |f(x)|, majac dany wykres funkcji y = ax + b,

na podstawie definicji bada monotonicznos$¢ funkcji danej wzorem,

odczytuje z wykresow funkeji rozwigzania rownan i nieréwnoscei typu: f(x) = g(x), f(x) > g(x),
fx) <g(x), f(x) 2 gx), f(x) < g(x).

potrafi rozwigza¢ rdGwnania i nierdwnosci liniowe z parametrem o zaawansowanym stopniu trudnosci,
szkicuje wykres funkcji bedacy efektem wykonania kilku operacji, majac dany wykres funkcji y =

f ().

UCZEN OTRZYMUJE OCENE CELUJACA, GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE BARDZO
DOBRA T JESLI:

stosuje interpretacje geometryczng funkcji liniowej do rozwigzywania rownan

i nierownosci typu: f(x) < g(x), gdzie f(x) = |2x — 5] i g(x) = 3|x| + 2.

VI

rozwiazuje algebraicznie uklad trzech rownan liniowych z trzema niewiadomymi.
zna i stosuje inne postaci funkcji liniowej np. odcinkowa czy parametryczna,
rozwiazuje zadania o zaawansowanym stopniu trudno$ci dotyczace funkcji liniowe;j.

PLANIMETRIA

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOPUSZCZAJACA, JESLI:

potrafi wykorzysta¢ podstawowe wlasnosci wystepujace w trdjkatach (30°,60°,90°) i
(45°,45°,909),

potrafi wykorzysta¢ twierdzenia, ze naprzeciwko najkrétszego boku znajduje si¢ najmniejszy kat itp.
rozpoznaje wielokatow foremnych,

potrafi wykorzysta¢ wtasnosci katow i przekatnych w prostokatach, rownolegtobokach, rombach 1
trapezach;

potrafi stosowac twierdzenia: Pitagorasa, odwrotnego do Pitagorasa, Talesa, odwrotnego do
twierdzenia Talesa.

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOSTATECZNA, GDY OPANOWAL WIEDZE NA
DOPUSZCZAJACA 1 JESLI:

potrafi stosowac twierdzenie o dwusiecznej kata,
zna cechy podobienstwa i przystawania figur,
potrafi wyznaczy¢ skalg podobienstwa dwoch figur,
rozwigzuje trojkaty prostokatne.

UCZEN OTRZYMUJ E OCENE DOBRA, GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
DOSTATECZNA I JESLI:

wykorzystuje r6zne wzory na pola figur plaskich (réwniez w sytuacjach wielokrotnego uzycia
tego samego zrddta informacji lub kilku Zrédet jednoczes$nie) w celu wyznaczenia dtugosci:
bokow, wysokosci 1 innych odcinkow w figurach.

potrafi wykorzysta¢ skale podobienstwa miedzy polami figur ptaskich w celu wyznaczenia
dtugosci odpowiednich dlugosci bokow,

przeprowadza proste dowody geometryczne,

potrafi rozwigza¢ zadania tekstowe o niezaawansowanym stopniu trudnosci.



UCZEN OTRZYMUJE OCENE BARDZO DOBRA, GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
DOBRA I JESLI:
e przeprowadza dowody geometryczne o $rednim stopniu trudnosci,
e potrafi rozwigzan zadania tekstowe o zaawansowanym stopniu trudno$ci obsadzonych w
tematyce praktycznych problemow.
e postluguje si¢ wlasnosciami figur podobnych i przystajacych do opisu i interpretacji zagadnien
zwigzanych z zastosowaniami praktycznymi.

UCZEN OTRZYMUJE OCENE CELUJACA, GDY OPANOWAEL WIEDZE NA OCENE BARDZO
DOBRA 1 JESLI:

e znai korzysta ze wzorow na pola figur ptaskich wykorzystujace funkcje trygonometryczne,

e przeprowadza dowody geometryczne o zaawansowanych stopniu trudnosci,

e 7znai korzysta z twierdzen np. twierdzenie Ptolemeusza, twierdzenie Cevy itd.

VII. FUNKCJA KWADRATOWA

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOPUSZCZAJACA, JESLI:
e potrafi sprawdzi¢ algebraicznie, czy dany punkt nalezy do wykresu danej funkcji kwadratowe;j
o potrafi przeksztatci¢ wzor funkcji zapisanej w postaci ogdlnej na iloczynowa (jesli istnieje) i
kanoniczng (i odwrotnie),
e szkicuje wykres funkcji kwadratowej zadanej wzorem,
e rozwigzuje réwnania i nierdwnosci kwadratowe o niezaawansowanym stopniu trudnosci.

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOSTATECZNA, GDY OPANOWAL WIEDZE NA
DOPUSZCZAJACA 1 JESLI
e potrafi rozwigza¢ rOwnania i nierownosci kwadratowe o $rednim poziomie trudnosci,
wykorzystujgc np. wzory skréconego mnozenia lub wyltaczanie czg$ci wspdlnej przed nawias,
interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci
ogo6lnej, kanonicznej i iloczynowe;j (jesli istnieje);
potrafi interpretowac informacje wynikajace z warto$ci wyrdznika trojmianu kwadratowego,
potrafi interpretowa¢ wspotczynniki we wzorze funkcji kwadratowej w postaci og6lne;j,
kanonicznej i iloczynowej (jesli istnieje),
e odczytuje z wykresu funkcji jej wlasnosci takie jak, miejsca zerowe, wierzchotek itp. oraz wartosé¢
wspotczynnikoéw wystepujacych w jej wzorze.

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOBRA, GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
DOSTATECZNA I JESLI:
e wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie informacji o tej funkcji Iub o jej wykresie;
e potrafi rozwigza¢ rownania i nier6wnosci kwadratowe o zaawansowanym stopniu trudnosci,
e na podstawie wykresu funkcji y = f(x) potrafi naszkicowa¢ wykres y = f(x — p),y = f(x) + q,
y=fx—-p)+q.
e potrafi rozwigza¢ zadania tekstowe o niezaawansowanym stopniu trudnosci.

UCZEN OTRZYMUIJE OCENE BARDZO DOBRA, GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
DOBRA 1 JESLI:
e potrafi rozwigza¢ zadania tekstowe o zaawansowanym stopniu trudnosci,
e potrafi rozwigza¢ rownania i nieréwnosci kwadratowe o zaawansowanym stopniu trudnosci, w
ktorych wystepuje parametr,
e na podstawie wykresu funkcji y = f(x) potrafi naszkicowac¢ i odczyta¢ wlasnosci funkcji y =

If (Ol



UCZEN OTRZYMUJE OCENE CELUJACA, GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE BARDZO

DOBRA I JESLI:
e potrafi z definicji wykazac, ze funkcja kwadratowa w pewnym przedziale jest/nie jest
monotoniczna.

e znai stosuje wzory Viéte’a (potrafi je wyprowadzic),
potrafi wyprowadzi¢ wzory na wierzcholek, miejsca zerowe funkcji kwadratowe;j,
e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowe;.

VIII. ZASTOSOWANIA FUNKCJI KWADRATOWEJ

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOPUSZCZAJACA JESLI:

rozwigzuje rOwnania kwadratowe, stosujac poznane metody i wzory

wyznacza argument, dla ktérego funkcja kwadratowa przyjmuje dang warto$¢
wyznacza argument, dla ktérego funkcja kwadratowa przyjmuje dang warto$¢
przedstawia tréjmian kwadratowy w postaci iloczynowej i podaje jego pierwiastki
rozwigzuje nierownosci kwadratowe

stosuje wzory Viéte’a do wyznaczania sumy i iloczynu pierwiastkoéw réwnania
kwadratowego oraz do okreslania znakow pierwiastkow trojmianu kwadratowego
stosuje pojecie najmniejszej 1 najwigkszej wartosci funkcji, wyznacza w prostych
przypadkach najmniejsza i najwigksza warto§¢ funkcji kwadratowej w przedziale
domknigtym

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOSTATECZNA GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
DOPUSZCZAJACA 1 JESLI:

zaznacza na osi liczbowej iloczyn 1 réznice zbiordw rozwigzan dwoch nieréwnosci
kwadratowych

rozwigzuje rownania dwukwadratowe

rozwigzuje algebraicznie uktad rownan, z ktorych jedno jest rownaniem paraboli, a
drugie rownaniem prostej, i podaje interpretacje geometryczng rozwigzania
rozwiazuje algebraicznie uktady réwnan, z ktérych obydwa rownania sg réwnaniami
parabol, i podaje interpretacj¢ geometryczng rozwigzania

przeprowadza analize zadania tekstowego i znajduje w prostych przypadkach
rozwigzanie, ktore spetnia utozone przez niego warunki

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOBRA GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
DOSTATECZNA 1 JESLI:

rozwigzuje w trudniejszych przypadkach rdwnania, ktére mozna sprowadzi¢ do
rownan kwadratowych

stosuje nierowno$ci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji, w ktorej wzorze
wystepuja pierwiastki kwadratowe

rozwigzuje uktady rownan, z ktorych co najmniej jedno jest rOwnaniem paraboli, i
podaje interpretacje geometryczng rozwigzania w trudniejszych przypadkach
stosujgc wzory Victe’a, oblicza wartosci wyrazen zawierajacych sumg i iloczyn
pierwiastkow trojmianu kwadratowego

rozwigzuje rOwnania i nierdwnosci kwadratowe z parametrem spetniajace podane
warunki

wyznacza najmniejszg i najwigksza warto$¢ funkcji w przedziale domknigtym,
korzystajac z wlasnosci funkcji kwadratowe;j



UCZEN OTRZYMUJE OCENE BARDZO DOBRA GDY OPANOWAEL WIEDZE NA
OCENE DOBRA 1 JESLI:

zaznacza w uktadzie wspotrzednych obszar opisany uktadem nieréwno$ci

uktada rownanie kwadratowe, ktorego pierwiastki spetniajg okreslone warunki
stosuje wlasno$ci funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych
rozwiazuje zadania tekstowe w trudniejszych przypadkach

wyprowadza wzory Viete’a

UCZEN OTRZYMUJE OCENE CELUJACA GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
BARDZO DOBRA 1 JESLI:

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowej, w
tym zadania z parametrem

IX: WIELOMIANY )
UCZEN OTRZYMUIJE OCENE DOPUSZCZAJACA JESLI:

podaje przyktad wielomianu, okresla jego stopien i podaje wartosci jego
wspotczynnikow

zapisuje wielomian w sposob uporzadkowany

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

wyznacza sume, roéznice, iloczyn wielomianow i okresla ich stopien

szkicuje wykres wielomianu bedacego suma jednomianow stopnia pierwszego i
drugiego

okresla stopien iloczynu wielomianow bez wykonywania mnozenia

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

stosuje wzory na szescian sumy lub réznicy oraz wzory na sume i r6znice sze$cianow
rozktada wielomian na czynniki, stosujac metode grupowania wyrazow i wylaczania
wspolnego czynnika poza nawias

rozwiazuje proste rownania wielomianowe

wyznacza punkty przeciecia wykresu wielomianu i prostej w prostych przypadkach
dzieli wielomian przez dwumian x — a

sprawdza poprawno$¢ wykonanego dzielenia

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

sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez dwumian x — a bez wykonywania dzielenia
sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu, i wyznacza pozostate
pierwiastki

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

wyznacza pierwiastki wielomianu i podaje ich krotno$¢, gdy dany jest wielomian w
postaci iloczynowe;j

szkicuje wykres wielomianu, gdy dana jest jego posta¢ iloczynowa

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOSTATECZNA GDY OPANOWAL WIEDZE NA
OCENE ,
DOPUSZCZAJACA 1 JESLI:

wyznacza warto$¢ parametru tak, aby dane wielomiany byly rowne w prostych
przypadkach

rozwigzuje rownania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzen o pierwiastkach
catkowitych 1 wymiernych wielomianu w prostych przypadkach
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znajac stopien wielomianu i jego pierwiastek, bada, czy wieclomian ma inne
pierwiastki, oraz okresla ich krotnosc¢

dobiera wzér wielomianu do szkicu wykresu

rozwiazuje nierownosci wieclomianowe, korzystajac ze szkicu wykresu lub
wykorzystujac posta¢ iloczynowa wielomianu

opisuje wielomianem zaleznos$ci dane w zadaniu, wyznacza dziedzing i rozwigzuje
zadanie tekstowe w prostych przypadkach

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

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOBRA GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
DOSTATECZNA 1 JESLI:

wyznacza wspotczynniki wielomianu spetniajgcego dane warunki
okresla stopien wielomianu w zaleznosci od parametru

oblicza sumg¢ wspotczynnikéw wielomianu

wykonuje dziatania na wielomianach w trudniejszych przypadkach

stosuje wzory
a*—1=(a-D@"t+-+1)

oraz

a®=b"=(a-b)@ 1 +av%-b+-+a-bv%+p" 1)
stosuje wzory a® + b3 do usuwania niewymiernosci z mianownika
rozktada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia
stosuje rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach roznych typow
rozktada dany wielomian na czynniki, stosujac metode podang w przyktadzie
dzieli wielomian przez inny wielomian i zapisuje go w postaci w(x) = p(x)q(x) +
r(x)
sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez wielomian (x — p)(x — q) bez wykonywania
dzielenia
wyznacza reszte z dzielenia wielomianu, gdy podane sg okre$lone warunki
rozwiazuje rownania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzen o pierwiastkach
catkowitych i wymiernych wielomianu w trudniejszych przypadkach
rozwiazuje rownania wielomianowe metoda grupowania wyrazow i wylaczajac
wspolny czynnik przed nawias w trudniejszych przypadkach

UCZEN OTRZYMUJE OCENE BARDZO DOBRA GDY OPANOWAL WIEDZE NA

OCENE

DOBRA 1 JESLI:

stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach r6znych typow; okresla stopien
wielomianu wielu zmiennych

dzieli wielomian przez dwumian x — a, stosujac schemat Hornera

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace pierwiastkow wielokrotnych

szkicuje wykres wielomianu po wyznaczeniu jego pierwiastkow

stosuje nierownosci wielomianowe do wyznaczania dziedziny funkcji zapisanej za
pomocg pierwiastkow

wykonuje dziatania na zbiorach okreslonych nierownos$ciami wielomianowymi
rozwigzuje zadania z parametrem, korzystajac z rownan i nierownosci
wielomianowych

opisuje za pomocg wielomianu objetos¢ lub pole powierzchni bryty oraz okresla
dziedzing powstatej w ten sposob funkcji; wykorzystuje rownania wielomianowe w
zadaniach dotyczacych zwigzkéw miarowych w prostopadioscianach
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UCZEN OTRZYMUJE OCENE CELUJACA GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
BARDZO DOBRA 1 JESLI:

stosuje wzory skréconego mnozenia do dowodzenia twierdzen

rozwiazuje zadania z parametrem o podwyzszonym stopniu trudno$ci, dotyczace
wyznaczania reszty z dzielenia wielomianu przez np. wielomian stopnia drugiego
stosuje rownania i nierdwnos$ci wielomianowe do rozwiazywania zadan praktycznych
0 podwyzszonym stopniu trudnosci

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych wielomianow, np. twierdzenia Bézouta,
twierdzenia o pierwiastkach catkowitych wielomianu

przeprowadza dowdd twierdzenia o dzieleniu z resztg wielomianu przez dwumian
postaci

x — a (algorytm Hornera) w szczegdlnym przypadku

X. FUNKCJE WYMIERNE

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOPUSZCZAJACA JESLI:

szkicuje wykres funkcji f(x) = % (w prostych przypadkach takze w podanym

zbiorze), gdzie

a # 0, i podaje jej wlasnosci (dziedzing, zbidr wartosci, przedzialy monotonicznosci)

przesuwa wykres funkcji f(x) = %, gdzie a # 0, o wektor, podaje jej wlasnosci oraz

podaje rownania asymptot jej wykresu

podaje wspotrzgdne wektora, o jaki nalezy przesunaé wykres funkcji f(x) = %, gdzie

a # 0, aby otrzymac¢ wykres y = ﬁ + g w prostych przypadkach; szkicuje wykres
.. a

funkcji y = pos +q

dobiera wzér funkcji do jej wykresu

wyznacza rownania asymptot wykresu funkcji homograficznej, korzystajac z jej

postaci kanonicznej

wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego

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

upraszcza w prostych przypadkach wyrazenia wymierne

wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych w prostych przypadkach i podaje

odpowiednie zalozenia

rozwiazuje rownania wymierne, podaje i uwzglednia odpowiednie zatozenia

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOSTATECZNA GDY OPANOWAL WIEDZE NA
OCENE DOPUSZCZAJACA 1 JESLI:

przeksztatca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej w prostych
przypadkach

rozwiazuje, rOwniez graficznie, nierownosci wymierne w prostych przypadkach
wyznacza ze wzoru dziedzing i miejsce zerowe funkcji wymiernej

stosuje wlasnos$ci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania prostych réwnan i
nier6wnos$ci wymiernych w prostych przypadkach

wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania prostych zadan tekstowych

UCZEN OTRZYMUJE QCENE DOBRA GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
DOSTATECZNA 1 JESLI:
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wyznacza rOwnania osi symetrii 1 wspotrzedne $rodka symetrii hiperboli opisanej
roéwnaniem

przeksztatca wzor funkcji homograficznej do postaci kanoniczne;j

szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okresla ich wlasnosci w trudniejszych
przypadkach

wyznacza wzor funkcji homograficznej spetniajacej podane warunki

wyznacza rOwnanie hiperboli na podstawie informacji podanych na rysunku
wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych, podaje odpowiednie zatozenia i
zapisuje je w najprostszej postaci w trudniejszych przypadkach

przeksztatca wzory, stosujac dziatania na wyrazeniach wymiernych; wyznacza z
danego wzoru wskazang zmienng

rozwigzuje rOwnania i nierownosci wymierne

znajduje wspolrzgdne punktow wspdlnych hiperboli i prostej

wyznacza dziedzine i miejsce zerowe funkcji wymiernej danej wzorem

zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbiory punktéw spetniajacych okreslone warunki

UCZEN OTRZYMUJE OCENE BARDZO DOBRA GDY OPANOWAEL WIEDZE NA
OCENE DOBRA 1 JESLI:

rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace funkcji homograficznej

szkicuje wykresy funkcji y = [f(x)], y = f(x]), y = |f(Ix])|, gdzie fjest funkcja
homograficzna, i opisuje ich wlasnosci

mnozy wyrazenia wymierne dwoch zmiennych i podaje konieczne zatozenia
rozwiazuje algebraicznie i graficznie uklady réwnan, w ktérych wystepuja wyrazenia
wymierne

rozwigzuje uktady nierowno$ci wymiernych

wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan
rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wymiernej

stosuje wlasnosci wartos$ci bezwzglednej do rozwigzywania rownan i nierownosci
wymiernych w trudniejszych przypadkach

rozwiazuje zadania tekstowe, wykorzystujac wyrazenia wymierne, oraz zadania
dotyczace zwiagzku migdzy droga, predkoscig i czasem

UCZEN OTRZYMUJE OCENE CELUJACA GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
BARDZO DOBRA 1 JESLI:

przeksztatca wzory funkcji, w ktorych wystepuja sumy (lub roznice) wyrazen ze
znakiem warto$ci bezwzglednej, szkicuje ich wykresy 1 podaje wlasnosci

stosuje wlasnosci hiperboli do rozwigzywania zadan

wyznacza liczb¢ rozwigzan rownan |f(x)| = m, f(|x]) = mi|f(|x])| = m, gdzie f
jest funkcjg homograficzng, w zaleznosci od parametru m

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

XI.  TRYGONOMETRIA
UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOPUSZCZAJACA JESLI:

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

wykorzystuje wzory na przekatng kwadratu i wysoko$¢ trojkata rownobocznego
oblicza wartos$ci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym
o danych dtugosciach bokdéw

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

odczytuje z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego

odczytuje z tablic miare kata ostrego, gdy zna wartos$¢ jego funkcji trygonometryczne;j
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oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dany jest sinus lub
cosinus kata
rozwigzuje trojkaty prostokatne w prostych przypadkach
stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan praktycznych
wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych kata wypuklego, gdy dane sa
wspotrzedne punktu lezacego na jego koncowym ramieniu; przedstawia ten kat na
rysunku
stosuje wzory: sin(180° — @) = sina, cos(180° — @) = —cos
tg(180° — a) = —tga, ctg(180° — @) = —ctga do obliczania wartosci wyrazenia
stosuje w zadaniach wzdr na pole trojkata: P = %ah oraz wzor na pole trojkata
a?\3

4
rozroznia czworokaty: kwadrat, prostokat, romb, rownoleglobok, trapez oraz zna ich
wlasnosci

rownobocznego o boku a: P =

UCZEN OTRZYMUIJE OCENE DOSTATECZNA GDY OPANOWAEL WIEDZE NA
OCENE DOPUSZCZAJACA 1 JESLI:

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katéw rozwartych, korzystajac z tablic
warto$ci funkcji trygonometrycznych

zaznacza w uktadzie wspolrzgdnych kat, gdy dana jest wartos$¢ jego funkcji
trygonometrycznej

wykorzystuje w zadaniach wzory na pola czworokatow w prostych przypadkach
wykorzystuje funkcje trygonometryczne do obliczania obwodow i p6l podstawowych
figur ptaskich w prostych przypadkach

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOBRA GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
DOSTATECZNA 1 JESLI:

wyznacza w trudniejszych przypadkach dlugosci odcinkéw w trojkacie, korzystajac
z twierdzenia Pitagorasa

wyprowadza zalezno$ci ogélne, np. dotyczace dlugosci przekatnej kwadratu
1 wysokosci trojkata rownobocznego

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katow ostrych w bardziej ztozonych
sytuacjach

uzasadnia proste zaleznosci, korzystajac z wtasnosci funkcji trygonometrycznych
stosuje funkcje trygonometryczne do rozwiazywania trojkatow i w zadaniach
praktycznych

stosuje poznane zwigzki do wupraszczania wyrazen zawierajacych funkcje
trygonometryczne

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

oblicza wartosci pozostalych funkcji trygonometrycznych, gdy dany jest tangens lub
cotangens kata

stosuje podczas rozwigzywania zadan wzor na pole trojkata P = 3 absiny

UCZEN OTRZYMUJE OCENE BARDZO DOBRA GDY OPANOWAL WIEDZE NA
OCENE DOBRA T JESLI:

uzasadnia zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi katow ostrych a i 90° — «
przeksztalca w trudniejszych przypadkach wyrazenia trygonometryczne, stosujac
zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata

uzasadnia, ze podana rownos¢ jest tozsamoscig trygonometryczng

wykorzystuje zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwigzywania
zadan
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, 1 .
wyprowadza wzor P = 3 absiny

oblicza pola czworokatow w trudniejszych przypadkach

wykorzystuje umiejetnos¢ wyznaczania pol trojkatow do obliczania pol innych
wielokatow

uzasadnia niektore wiasnosci czworokatow

UCZEN OTRZYMUIJE OCENE CELUJACA GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
BARDZO DOBRA 1 JESLI:

przeprowadza dowod twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia
Pitagorasa

uzasadnia zwigzki miarowe w czworokatach

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci z zastosowaniem trygonometrii, w
tym zadania na dowodzenie zwiazkéw miarowych w trojkatach i czworokatach

XII. PLANIMETRIA

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOPUSZCZAJACA JESLI:

rozpoznaje katy srodkowe w okregu

oblicza dtugos¢ okregu 1 dlugosc¢ tuku okregu w prostych przypadkach

okresla wzajemne potozenie dwdch okregoéw, gdy dane sa promienie tych okregow
oraz odlegtos¢ miedzy ich srodkami

wykorzystuje stycznos$¢ okregéw do rozwigzywania zadan w prostych przypadkach
oblicza pole kota i pole wycinka kota

oblicza pole figury, stosujac wzor na pole kota, i pole wycinka kota w prostych
sytuacjach

okresla wzajemne potozenie okregu i prostej, porownujac odleglosé jego $rodka od
prostej z promieniem okregu

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

stosuje twierdzenie o kacie srodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku
oraz wnioski z tego twierdzenia w prostych przypadkach

rozwiazuje zadania dotyczace okrggu opisanego na trojkacie réwnobocznym lub
prostokatnym

rozwigzuje zadania dotyczace okrggu opisanego na dowolnym trdjkacie w zadaniach
z planimetrii w prostych przypadkach

rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w dowolny trojkat w prostych
przypadkach

sprawdza, czy na danym czworokacie mozna opisac okrag

sprawdza, czy w dany czworokat mozna wpisac¢ okrag

opisuje wlasnosci wielokatow foremnych

oblicza miar¢ kata wewnetrznego danego wielokata foremnego

wyznacza liczb¢ bokow wielokata foremnego, znajac sume¢ miar jego katow
wewnetrznych

wskazuje najmniejszy (najwickszy) kat w trojkacie, znajac dtugosci bokow trojkata

UCZEN OTRZYMUIJE OCENE DOSTATECZNA GDY OPANOWAEL WIEDZE NA
OCENE DOPUSZCZAJACA 1 JESLI:

stosuje twierdzenie o okregu opisanym na czworokacie do rozwigzywania zadan w
prostych przypadkach
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stosuje twierdzenie o okrggu wpisanym w czworokat do rozwigzywania zadan w
prostych przypadkach

oblicza promien okregu opisanego na wielokacie foremnym i wpisanego w wielokat
foremnym w prostych przypadkach

stosuje twierdzenie sinusow do rozwigzywania trojkatow w prostych przypadkach,
takze osadzonych w kontekscie praktycznym

stosuje twierdzenie cosinuso6w do rozwigzywania trojkatow w prostych przypadkach,
takze osadzonych w kontekscie praktycznym

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOBRA GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
DOSTATECZNA 1 JESLI:

wykorzystuje styczno§¢ okregéw do rozwigzywania zadan w trudniejszych
przypadkach

oblicza pole figury, stosujac wzory na pole kota i pole wycinka kotowego
wykorzystuje twierdzenie o odcinkach stycznych do rozwigzywania zadan

korzysta z wtasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania zadan

stosuje twierdzenie o katach §rodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku
oraz wnioski z tego twierdzenia w trudniejszych przypadkach

stosuje twierdzenie o cigciwach do wyznaczania dtugosci odcinkow w okrggach
rozwiazuje zadania dotyczace okrgegu opisanego na trojkacie

rozwiazuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat

UCZEN OTRZYMUJE OCENE BARDZO DOBRA GDY OPANOWAEL WIEDZE NA
OCENE DOBRA I JESLI:

rozwiazuje zadania dotyczace okregu opisanego na czworokacie

rozwiazuje zadania dotyczace okregu wpisanego w czworokat

stosuje twierdzenie sinusow 1 cosinusow do rozwigzywania trojkatow oraz do
rozwigzywania zadan osadzonych w kontekscie praktycznym

przeprowadza dowod twierdzenia o katach srodkowym i wpisanym w okregu,
opartych na tym samym tuku

UCZEN OTRZYMUIJE OCENE CELUJACA GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
BARDZO DOBRA I JESLI:

przeprowadza dowod twierdzenia o cigciwach w okregu

udowadnia zalezno$ci w trojkatach i czworokatach o podwyzszonym stopniu
trudnosci

udowadnia zaleznosci w wielokatach foremnych o podwyzszonym stopniu trudnosci,
takze z zastosowaniem trygonometrii

przeprowadza dowod twierdzenia sinusow i dowod twierdzenia cosinusow

rozwiazuje zadania z planimetrii z zastosowaniem trygonometrii 0 podwyzszonym
stopniu trudnosci

XIII. FUNKCJA WYKLADNICZA I FUNKCJA LOGARYTMICZNA
UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOPUSZCZAJACA JESLLI:

zapisuje dang liczb¢ w postaci potegi o danej podstawie i wyktadniku rzeczywistym
upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dzialan na potggach w prostych przypadkach
oblicza wartosci funkcji wyktadniczej dla podanych argumentow

sprawdza, czy podany punkt nalezy do wykresu danej funkcji wyktadniczej
wyznacza wzor funkcji wyktadniczej na podstawie wspdtrzednych punktu nalezacego
do wykresu tej funkcji oraz szkicuje ten wykres
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szkicuje wykres funkcji wyktadniczej 1 podaje jej wlasnos$ci

szkicuje wykres funkcji wyktadniczej, stosujac przesuniecie o wektor albo symetrie
wzgledem osi uktadu wspotrzednych, i podaje jej whasnosci

oblicza logarytm danej liczby

stosuje rownosci wynikajace z definicji logarytmu do prostych obliczen

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

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej i okre$la jej wlasnosci

oblicza podstawe logarytmu we wzorze funkcji logarytmicznej, znajac wspotrzedne
punktu nalezacego do wykresu tej funkcji

wyznacza zbior wartos$ci funkcji logarytmicznej o podanej dziedzinie

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej, stosujac przesunigcie o wektor albo symetri¢
wzgledem osi uktadu wspotrzednych

UCZEN OTRZYMUIJE OCENE DOSTATECZNA GDY OPANOWAEL WIEDZE NA
OCENE DOPUSZCZAJACA 1 JESLI:

szkicuje w prostych przypadkach wykresy funkcji y = |[f(x)|, y = f{|x]), gdy dany jest
wykres funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej y = f{x)

stosuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu przy przeksztatcaniu wyrazen

z logarytmami w prostych przypadkach

wykorzystuje funkcje wyktadnicza i logarytmiczng do rozwiazywania zadan
osadzonych w kontekscie praktycznym w prostych przypadkach

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOBRA GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
DOSTATECZNA 1 JESLI:

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

porownuje liczby przedstawione w postaci poteg w trudniejszych przypadkach
podaje przyblizone warto$ci logarytméw dziesi¢tnych z wykorzystaniem tablic
wyznacza podstawe logarytmu lub liczbg logarytmowana, gdy dana jest wartos¢
logarytmu, podaje odpowiednie zalozenia dla podstawy logarytmu oraz liczby
logarytmowane;j

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

rozwiazuje proste rownania wyktadnicze, korzystajac z wykresu i wlasnosci funkcji
wyktadniczej

rozwiazuje proste nierownosci wyktadnicze, korzystajac z wykresu

1 monotonicznosci funkcji wykladniczej

rozwiazuje proste rownania i nierdwnosci logarytmiczne, korzystajac z wykresu

1 wlasnosci funkcji logarytmiczne;j

UCZEN OTRZYMUIJE OCENE BARDZO DOBRA GDY OPANOWAEL WIEDZE NA
OCENE DOBRA 1 JESLI:

szkicuje wykresy funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej otrzymane w wyniku
ztozenia kilku przeksztalcen, w tym wykresy funkcji y = [f{x)|, v = f}x|) w
trudniejszych przypadkach

wykorzystuje wlasnosci funkcji wyktadniczej i logarytmicznej do rozwigzywania
zadan osadzonych w kontekscie praktycznym, np. dotyczace wzrostu wyktadniczego i
rozpadu promieniotworczego

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wyktadniczej lub logarytmiczne;j
zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbiory punktow opisanych z wykorzystaniem
funkcji wyktadniczej i logarytmiczne;j
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o wykorzystuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu w zadaniach na dowodzenie
e udowadnia twierdzenie dotyczace niewymiernosci liczby np. log, 3

UCZEN OTRZYMUIJE OCENE CELUJACA GDY OPANOWAL WIEDZE NA OCENE
BARDZO DOBRA 1 JESLI:

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

e udowadnia twierdzenia o logarytmach, w szczego6lnosci twierdzenie o dziataniach na
logarytmach i twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu

XIV. FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajacg, jesli:

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sa wspdtrzedne punktu lezacego
na jego koncowym ramieniu

zaznacza kat w uktadzie wspotrzednych

okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katéw: 90°, 120°, 135°, 150°

okresla potozenie koncowego ramienia kata na podstawie informacji o warto$ciach funkcji
trygonometrycznych tego kata

wykorzystuje funkcje trygonometryczne — w prostych przypadkach

zamienia miar¢ stopniowg na miare lukowa i odwrotnie

odczytuje okres podstawowy funkcji z jej wykresu

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych w danym przedziale i okresla ich wtasnosci
szkicuje wykres funkcji , gdzie fjest funkcja trygonometryczng, i okresla jej wlasnosci
szkicuje wykresy funkcji oraz , gdzie jest funkcja trygonometryczna, i okresla ich wtasnosci
uzasadnia proste tozsamosci trygonometryczne, podaje odpowiednie zatozenia

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

Uczen otrzymuje oceng dostateczng, jesli:

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

stosuje wzory na funkcje trygonometryczne podwojonego kata — w prostych przypadkach
zapisuje dany kat w postaci lub , gdzie

stosuje wzory redukcyjne do obliczania wartosci funkcji trygonometrycznych danych katow
rozwigzuje proste rownania trygonometryczne

postuguje si¢ tablicami lub kalkulatorem do wyznaczania miary kata w podanym przedziale,
znajac warto$¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych

Uczen otrzymuje oceng dobra, jesli opanowat wczesniejsze poziomy oraz dodatkowo:

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych szczegolnych katow, np.: — 90°, 315°, 1080°
stosuje w zadaniach funkcje trygonometryczne — w trudniejszych przypadkach

wyznacza kat, majac dang warto$¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych —

w trudniejszych przypadkach

szkicuje wykres funkcji okresowe;j

stosuje okresowos¢ funkcji do wyznaczania jej wartosci

stosuje wlasnosci funkcji trygonometrycznej do obliczania jej wartosci dla kata o podane;j
mierze tukowej
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na podstawie wykresow funkcji trygonometrycznych szkicuje wykresy funkcji bedace efektem
wykonania kilku przeksztalcen; okresla ich wlasnosci

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

udowadnia tozsamosci trygonometryczne, podaje odpowiednie zatozenia — w trudniejszych
zadaniach

Uczen otrzymuje ocen¢ bardzo dobra, jesli opanowal wczesniejsze poziomy oraz dodatkowo:

stosuje wzory na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katéw, podwojonego kata do
przeksztatcania wyrazen, w tym do uzasadniania tozsamosci trygonometrycznych —

w trudniejszych przypadkach

stosuje wzory redukcyjne do upraszczania wyrazen i udowadniania tozsamosci
trygonometrycznych

stosuje zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwiazywania trudniejszych
réwnan trygonometrycznych

wyznaczania zbioru wartosci funkcji ztozone;j

obliczania warto$ci funkcji trygonometrycznych potowy kata

Uczen otrzymuje oceng celujgca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéw wcezesniejszych

oraz:

wyprowadza wzory na funkcje trygonometryczne sumy i roznicy katéw oraz funkcje
podwojonego kata
rozwiazuje zadania dotyczace funkcji trygonometrycznych — o znacznym stopniu trudnosci

XV. GEOMETRIA ANALITYCZNA

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca, jesli:

oblicza odlegto$¢ migdzy punktami w uktadzie wspotrzednych

stosuje wzor na odlegto$¢ miedzy punktami w zadaniach dotyczacych wielokatow —
w prostych przypadkach

wyznacza wspotrzedne srodka odcinka, gdy dane sa wspotrzedne jego koncow
stosuje wzory na wspotrzedne srodka odcinka do rozwigzywania zadan — w prostych
przypadkach

oblicza odlegtos$¢ punktu od prostej i odlegto$¢ miedzy prostymi rownolegtymi
stosuje wzor na odleglo$¢ punktu od prostej do rozwigzywania zadan — w prostych
przypadkach

podaje rownanie okregu o danym $rodku i promieniu

podaje wspotrzedne srodka i promien okrggu, gdy dane jest jego rownanie w postaci
kanonicznej lub postaci ogdlnej

wyznacza rownanie okregu o danym $rodku, przechodzacego przez dany punkt
podaje liczbg punktow wspolnych i okresla wzajemne potozenie okregu i prostej opisanych
danymi rownaniami

rozwigzuje algebraicznie uktady réwnan drugiego stopnia i podaje ich interpretacje
geometryczng w prostych przypadkach

wykonuje dziatania na wektorach

Uczen otrzymuje ocen¢ dostateczna, jesli opanowat weczeséniejszy poziom oraz dodatkowo:

sprawdza, czy wektory sa rownolegle
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* stosuje dzialania na wektorach do badania wspotiniowosci punktow

» stosuje dzialania na wektorach do podziatu odcinka

* wykorzystuje dziatania na wektorach do rozwigzywania prostych zadan dotyczacych
wielokgtow w ukladzie wspotrzednych

* rozpoznaje figury osiowosymetryczne i sSrodkowosymetryczne

* wyznacza wspotrzedne obrazow punktéw oraz wierzchotkdw wielokata w symetrii osiowe;j
lub symetrii srodkowej wzgledem osi uktadu wspotrzednych lub poczatku uktadu
wspotrzednych

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowal wczedniejsze poziomy oraz dodatkowo:

* wyznacza rownanie krzywej, do ktorej nalezg punkty rowno odlegte od punktu i od proste;j

* stosuje wlasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania zadan — w trudniejszych przypadkach

* stosuje wzory na odlegto$¢ miedzy punktami i §rodek odcinka do rozwigzywania zadan
dotyczacych wielokatéw — w trudniejszych przypadkach

» sprawdza, czy dane rOwnanie jest rtOwnaniem okregu

* wyznacza warto$¢ parametru tak, aby dane r6wnanie opisywato okrag

» stosuje rownanie okregu do rozwigzywania zadan, w tym do wyznaczania rbwnania okregu
opisanego na trojkacie

» okresla wzajemne potozenie dwdch okregéw opisanych danymi rownaniami

Uczen otrzymuje ocen¢ bardzo dobra, jesli opanowal wczesniejsze poziomy oraz dodatkowo:

* wykorzystuje wzajemne potozenie okregdw w prostych zadaniach z parametrem

» stosuje uktady rownan drugiego stopnia w zadaniach réznych typow

» stosuje w zadaniach dziatania na wektorach oraz ich interpretacje geometryczng — w bardziej
ztozonych przypadkach

» stosuje wlasno$ci symetrii osiowej i symetrii srodkowej — w bardziej ztozonych przypadkach

Uczen otrzymuje oceng celujgca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw wcezesniejszych
oraz:

* wykorzystuje dziatania na wektorach w zadaniach na dowodzenie
* rozwigzuje zadania z geometrii analitycznej o znacznym stopniu trudnosci

XVI. CIAGI

Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca, jesli:

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

* wyznacza wyrazy ciggu opisanego stownie

» szkicuje wykres ciggu

* wyznacza wzor ogolny ciagu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazow

* wyznacza wyrazy ciagu spelniajace dany warunek (np. przyjmujace dang wartos$c¢) —
w prostych przypadkach

* podaje przyktady ciaggdw monotonicznych, ktorych wyrazy spelniaja podane warunki

* uzasadnia, ze dany ciag nie jest monotoniczny

* wybada monotonicznos$¢ ciggu — w prostszych przypadkachznacza wyraz ciggu okre§lonego
wzorem ogolnym

* wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdélnym lub okreslonego
rekurencyjnie oraz wzor rekurencyjny ciagu, gdy dany jest wzor ogolny — w prostych
przypadkach
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wyznacza wzor og6lny ciagu, bedacego suma, roznica, iloczynem lub ilorazem danych
ciagoéw, 1 bada ich monotoniczno$¢ — w prostych przypadkach

podaje przyktady ciagdéw arytmetycznych

wyznacza wyrazy ciggu arytmetycznego, gdy dane sg jego pierwszy wyraz i réznica
okresla monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego

wyznacza wzor ogolny ciggu arytmetycznego, gdy dane sa dwa jego wyrazy

stosuje zwigzek migdzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego do wyznaczania
wyrazow ciggu arytmetycznego

sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny — w prostych przypadkach

oblicza sum¢ n poczatkowych wyrazéw ciagu arytmetycznego

podaje przyktady ciggdw geometrycznych

wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, gdy dane sg jego pierwszy wyraz i iloraz
wyznacza wzor ogolny ciggu geometrycznego, gdy dane sg dwa jego wyrazy

okresla monotonicznos¢ ciagu geometrycznego

sprawdza, czy dany cigg jest geometryczny — w prostych przypadkach

oblicza wysokos¢ kapitatu przy réznych okresach kapitalizacji

oblicza oprocentowanie lokaty i okres oszcze¢dzania — w prostych przypadkach

Uczen otrzymuje ocen¢ dostateczng,jesli opanowat wezesniejsz poziom oraz dodatkowo:

oblicza sum¢ n poczatkowych wyrazoéw ciggu geometrycznego

wyznacza warto$ci niewiadomych tak, aby wraz z danymi liczbami tworzyly ciag
arytmetyczny lub geometryczny — w prostych przypadkach

stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego i ciggu geometrycznego w zadaniach réznego typu —
w prostych przypadkach

ustala na podstawie wykresu, czy dany ciag ma graniceg, a w przypadku ciggu zbieznego
podaje jej warto$¢

ustala liczbg wyrazow danego ciagu oddalonych od danej liczby o podang wartos$¢ oraz liczbe
wyrazow wiekszych (mniejszych) od danej warto$ci — w prostych przypadkach

podaje granice ciagow , gdy , , gdy k> 0 oraz

rozpoznaje ciag rozbiezny na podstawie wykresu i okre$la, czy ma on granice niewlasciwa,
czy nie ma granicy

stosuje twierdzenie o rozbieznosci ciagow

oblicza granice ciagdéw, korzystajac z twierdzen o granicach ciaggdéw zbieznych i rozbieznych —
w prostych przypadkach

sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny

oblicza sume szeregu geometrycznego — w prostych przypadkach

Uczen otrzymuje oceng dobrag, jesli opanowal wczesniejsze poziomy oraz dodatkowo:

wyznacza wzOr 0g6lny ciggu spetniajacego podane warunki — w trudniejszych przypadkach
bada monotonicznos$¢ ciggow

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace monotonicznosci ciggu

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci zwigzane ze wzorem rekurencyjnym
ciggu

rozwigzuje rOwnania z zastosowaniem wzorow na sume¢ wyrazow ciggu arytmetycznego

i geometrycznego — w trudniejszych przypadkach

stosuje zwigzek miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu geometrycznego w zadaniach
réznego typu

uzasadnia wzory, stosujgc wzor na sume # poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego
stosuje w zadaniach wlasnosci ciggow arytmetycznego i geometrycznego, w tym wzory na
sume n poczatkowych wyrazow tych ciggow, rowniez osadzonych w kontekscie praktycznym
i na dowodzenie

rozwigzuje zadania zwiazane z lokatami dotyczace okresu oszczedzania, wysokosci
oprocentowania oraz zadania zwigzane z kredytami
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Uczen otrzymuje ocen¢ bardzo dobra, jesli opanowal wczesniejsze poziomy oraz dodatkowo:

* oblicza granice ciggdw, korzystajac z twierdzen o granicach ciagéw zbieznych i rozbieznych —
w trudniejszych przypadkach

* stosuje wzory na sume wyrazow ciagu arytmetycznego do obliczania granic ciggow

* uzasadnia, ze dany ciag nie ma granicy

* oblicza granice ciggdw, stosujac twierdzenie o trzech ciggach

* wyznacza warto$ci zmiennej, dla ktdrej szereg jest zbiezny

* stosuje wzOr na sume szeregu geometrycznego w zadaniach dotyczacych wtasnosci ciaggow

* rozwigzuje roOwnania, stosujgc wzOr na sume szeregu geometrycznego

» zamienia ulamek okresowy na utamek zwykty

Uczen otrzymuje oceng celujgca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéw wcezesniejszych
oraz

* rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace ciagdw, w szczegdlnosci
monotonicznos$ci ciagu

* rozwigzuje zadania dotyczace dlugosci krzywych, stosujac wzoér na sume szeregu
geometrycznego

* wyznacza granicg ciggu w zaleznosci od wartosci parametru

» uzasadnia istnienie granicy niewlasciwej

XVII. RACHUNEK ROZNICZKOWY
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca, jesli:

» uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie. np. na podstawie jej wykresu — w prostych
przypadkach

* oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajac z twierdzen o granicach — w prostych
przypadkach

» oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie — w prostych przypadkach

* wyznacza granice niewltasciwe funkcji w punkcie — w prostych przypadkach

* wyznacza granice niewlasciwe jednostronne funkcji w punkcie — w prostych przypadkach

* wyznacza granice funkcji w nieskonczonosci — w prostych przypadkach

* wyznacza rownania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji — w prostych
przypadkach

» sprawdza, czy funkcja jest ciggta w danym punkcie — w prostych przypadkach

* oblicza pochodna funkcji w punkcie, korzystajac z jej definicji — w prostych przypadkach

» stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczania
wspotczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie i oblicza miarg kata, jaki
ta styczna tworzy z osig OX — w prostych przypadkach

* wyznacza rownanie stycznej do wykresu funkcji w danym punkcie

Uczen otrzymuje ocen¢ dostateczna, jesli opanowat wczeséniejszy poziom oraz dodatkowo:

» podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu

* wyznacza ekstrema wielomiandw, stosujac warunki konieczny i1 wystarczajacy istnienia
ekstremum

* uzasadnia, ze dany wielomian nie ma ekstremum

*  wyznacza najmniejsza i najwicksza warto$¢ wielomianu w przedziale domknigtym —
w prostych przypadkach

* rozwigzuje zadania optymalizacyjne — w prostych przypadkach

* podaje i stosuje schemat badania wtasnosci funkcji
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» szkicuje wykres wielomianu na podstawie badania jego wtasnosci

» wyznacza funkcje pochodng wielomiandw i oblicza jej warto§¢ w danym punkcie

» stosuje twierdzenie o pochodnej sumy, rdznicy, iloczynu i ilorazu funkcji do wyznaczania
funkcji pochodnej oraz pochodnej funkcji — w prostych przypadkach

* wyznacza wzor funkcji ztozonej i jej dziedzing — w prostych przypadkach

» stosuje pochodna funkcji do wyznaczania predkos$ci oraz przyspieszenia poruszajacych si¢ ciat
— w prostych przypadkach

» korzysta z wlasnosci pochodnej do wyznaczania przedzialdéw monotonicznosci wielomianow

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowal wczedniejsze poziomy oraz dodatkowo:

* uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie

» uzasadnia, ze dana liczba jest granica funkcji w punkcie
oblicza granicg funkcji w punkcie, rowniez granice funkcji w postaci oraz granice funkcji
trygonometrycznych
stosuje twierdzenie o zwigzku miedzy warto$ciami granic jednostronnych w punkcie a granica
funkcji w punkcie
oblicza granice funkcji w nieskonczonosci

* wyznacza rdGwnania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji — w trudniejszych
przypadkach

* Dbada ciaglos¢ funkcji

* wyznacza wartosci parametréow, dla ktorych funkcja jest ciggla w danym punkcie lub
przedziale

» stosuje wlasnos¢ Darboux do uzasadniania istnienia miejsca zerowego funkcji i wyznaczania
jego przyblizonej wartosci

* oblicza pochodng funkcji w punkcie, korzystajac z jej definicji — w trudniejszych przypadkach

» stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczania
wspolczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie; oblicza kat, jaki ta
styczna tworzy z osig OX — w trudniejszych przypadkach

* uzasadnia istnienie pochodnej funkcji w punkcie

» stosuje twierdzenia o pochodnej sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji do wyznaczania
funkcji pochodnej oraz obliczania warto$ci pochodnej funkcji w punkcie

* wyznacza wspotrzedne punktu, w ktorym styczna do wykresu funkcji spelnia podane warunki

* wyznacza pochodne funkcji trygonometrycznych

* wyznacza pochodng funkcji ztozone;j

» stosuje interpretacje fizyczna pochodnej funkcji

Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowat wczesniejsze poziomy oraz dodatkowo:

* wyznacza przedziaty monotonicznosci funkcji — w trudniejszych przypadkach

» uzasadnia monotoniczno$¢ funkcji w danym zbiorze

* wyznacza warto$ci parametrow tak, aby funkcja byla monotoniczna

* wyznacza ekstrema funkcji, stosujac warunki konieczny i wystarczajacy istnienia ekstremum
— w trudniejszych przypadkach

» uzasadnia, ze funkcja nie ma ekstremum

* rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace ekstremow funkcji

* wyznacza warto$ci funkcji najmniejsza i najwigksza w przedziale domknigtym

* rozwigzuje zadania optymalizacyjne

» bada wlasnosci funkcji i szkicuje jej wykres

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomodéw wezesniejszych
oraz

» wyprowadza wzory na pochodne funkcji
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*  wyprowadza wzory na pochodng sumy, roznicy, iloczynu i ilorazu funkcji

* wyznacza rdGwnania asymptot uko$nych wykresu funkcji

* rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci, wykorzystujac pochodna i jej
wlasnosci

XVIII. STATYSTYKA
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca, jesli:
* Oblicza $rednig arytmetyczna, wyznacza mediane i dominante zestawu danych
*  Oblicza srednig wazong liczb z podanymi wagami
Uczen otrzymuje ocen¢ dostateczna, jesli opanowat wezes$niejszy poziom oraz dodatkowo:

* Oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediane i dominante danych przedstawionych
ré6znymi sposobami

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowal wczesniejsze poziomy oraz dodatkowo:

*  Wykorzystuje w zadaniach $rednig arytmetyczng, mediang, dominante i $rednig wazong —
w trudniejszych przypadkach

Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowat wczesniejsze poziomy oraz dodatkowo:
* Oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominante¢ danych pogrupowanych

ré6znymi sposobami
* Rozwiazuje zadania dotyczace statystyki — w trudniejszych przypadkach

Uczen otrzymuje oceng celujgca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw wcezesniejszych
oraz

* Rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace statystyki

XIX. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOPUSZCZAJACA JESLI:
e wypisuje wszystkie mozliwe wyniki danego doswiadczenia

e stosuje regule mnozenia do wyznaczenia liczby wynikéw doswiadczenia spetniajgcych

dany warunek — w typowych sytuacjach

wypisuje wszystkie mozliwe permutacje danego zbioru
wykonuje obliczenia, stosujac definicje silni

oblicza liczbe permutacji danego zbioru — w prostych sytuacjach
oblicza liczb¢ wariacji bez powtorzen — w prostych sytuacjach
oblicza liczb¢ wariacji z powtdrzeniami — w prostych sytuacjach
oblicza warto$¢ symbolu Newtona

oblicza liczbg kombinacji —w prostych sytuacjach

w prostych sytuacjach
e wykorzystuje podstawowe pojgcia kombinatoryki do rozwigzywania zadan o
niewielkim stopniu trudnos$ci
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przedstawia drzewo ilustrujagce wyniki danego doswiadczenia — w prostych sytuacjach

stosuje regute¢ dodawania do obliczania liczby wynikow speiajacych dany warunek —



okresla przestrzen (zbidr) zdarzen elementarnych dla danego doswiadczenia
wypisuje wyniki sprzyjajace danemu zdarzeniu losowemu

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

wyznacza sumg, iloczyn i réznice zdarzen losowych — w prostych sytuacjach
stosuje klasyczng definicje prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw
zdarzen losowych — w typowych sytuacjach

podaje rozktad prawdopodobienstwa dla rzutu kostka

UCZEN OTRZYMUIJE OCENE DOSTATECZNA JESLI:

oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

stosuje twierdzenie o prawdopodobiefstwie sumy zdarzen — w prostych sytuacjach
oblicza prawdopodobienstwo warunkowe — w prostych sytuacjach

sprawdza, czy sa spetnione zatozenia twierdzenia o prawdopodobienstwie catkowitym
— w prostych sytuacjach

oblicza prawdopodobienstwo catkowite — w prostych sytuacjach

stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa przyczyny — w prostych
przypadkach

ilustruje doswiadczenie wieloetapowe za pomoca drzewa

oblicza prawdopodobienstwo sukcesu i porazki w pojedynczej probie Bernulliego
stosuje wzor Bernoulliego do obliczenia prawdopodobienstwa otrzymania k sukcesow
w n probach — w prostych przypadkach

podaje rozktad zmiennej losowej i przedstawia go za pomoca tabeli — w prostych
przypadkach

oblicza warto$¢ oczekiwang zmiennej losowej — w prostych przypadkach

rozstrzyga, czy gra jest sprawiedliwa

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOBRA JESLI:

stosuje regute mnozenia i regule dodawania do obliczania liczby wynikow
doswiadczenia spetniajgcych dany warunek — w ztozonych sytuacjach

oblicza liczbg permutacji danego zbioru — w ztozonych sytuacjach

oblicza liczbg wariacji bez powtérzen — w ztozonych sytuacjach

oblicza liczbg wariacji z powtoérzeniami — w ztozonych sytuacjach

oblicza liczbg kombinacji — w ztozonych sytuacjach

stosuje wilasnosci trojkata Pascala

wykorzystuje wzoér dwumianowy Newtona do rozwinigcia wyrazen postaci (a + b)n
1 wyznaczenia wspotczynnikow wielomianow

uzasadnia zaleznosci, w ktorych wystepuje symbol Newtona

stosuje klasyczng definicj¢ prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw
zdarzen losowych — w ztozonych sytuacjach

stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen — w ztozonych sytuacjach
stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

UCZEN OTRZYMUJE OCENE BARDZO DOBRA JESLI:

stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen

oblicza prawdopodobienstwo warunkowe — w ztozonych sytuacjach

oblicza prawdopodobienstwo catkowite — w zlozonych sytuacjach

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

stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa zdarzenia

stosuje wzor Bernoulliego do obliczenia prawdopodobienstwa otrzymania k
sukcesow w n probach — w ztozonych sytuacjach

25



stosuje wzor Bernoulliego do obliczenia prawdopodobienstwa otrzymania co
najmniej k sukcesow w n probach

podaje rozktad zmiennej losowej — w ztozonych sytuacjach

oblicza warto$¢ oczekiwang zmiennej losowej — w trudnych przypadkach
rozstrzyga, czy gra jest sprawiedliwa — w ztozonych sytuacjach

UCZEN OTRZYMUJE OCENE CELUJACA JESLI:

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace wlasnosci
prawdopodobienstwa

udowadnia wzor Bayesa

stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen

XX. GRANIASTOSLUPY I OSTROSLUPY

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOPUSZCZAJACA JESLI:

wskazuje w wielo$cianie proste prostopadte, rownolegte i skosne

wskazuje w wielo$cianie rzut prostokatny danego odcinka na dang plaszczyzng
okresla liczbg $cian, wierzchotkow i krawedzi wielo$cianu; sprawdza, czy istnieje
graniastostup o danej liczbie krawedzi

wskazuje elementy charakterystyczne wieloscianu (np. wierzchotek ostrostupa)
oblicza pole powierzchni bocznej i catkowitej graniastostupa i ostrostupa

rysuje siatke wielo$cianu na podstawie jej fragmentu

oblicza dtugosci przekatnych graniastostupa prostego — w prostych przypadkach
oblicza objetos¢ graniastostupa prostego i ostrostupa prawidtowego

UCZEN OTRZYMUIJE OCENE DOSTATECZNA JESLI:

wskazuje kat migdzy przekatna graniastostupa a plaszczyzna jego podstawy
wskazuje katy miedzy odcinkami w ostrostupie a ptaszczyzna jego podstawy — w
prostych przypadkach

wskazuje kat miedzy sasiednimi Scianami wielo$cianu — w prostych przypadkach
rozwigzuje typowe zadania dotyczace kata migdzy prosta a plaszczyzng

stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadlych do uzasadniania prostopadtosci
prostych w prostopadtoscianach

stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i objetosci
wielo$cianu — w typowych sytuacjach

na rysunku prostopadtoscianu (szescianu) i ostrostupa prawidtowego zaznacza ich
przekroje — w prostych sytuacjach

oblicza pole danego przekroju graniastostupa lub ostrostupa prawidtowego — w
prostych sytuacjach

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOBRA JESLI:

przeprowadza wnioskowania dotyczace polozenia prostych w przestrzeni
przeprowadza dowod twierdzenia o prostej prostopadtej

stosuje i przeksztatca wzory na pola powierzchni i objetosci wielo§cianow
stosuje funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii

do obliczenia pola powierzchni i objetosci wieloscianu — w ztoZzonych sytuacjach

UCZEN OTRZYMUIJE OCENE BARDZO DOBRA JESLI:

oblicza miar¢ kata dwusciennego miedzy Scianami wielo$cianu oraz mi¢dzy Sciang
wielo$cianu a jego przekrojem (rowniez z wykorzystaniem trygonometrii)
rozwigzuje zadania dotyczace miary kata migdzy prostg a ptaszczyzng (rowniez z
wykorzystaniem trygonometrii)
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e oblicza pola przekrojow prostopadtoscianu i ostrostupa prawidtowego (réwniez z
wykorzystaniem trygonometrii)

e stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do uzasadniania prostopadtosci
prostych

e przeprowadza dowdd twierdzenia o trzech prostych prostopadtych

e stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do rozwigzywania zadan

e oblicza pola przekrojow prostopadtoscianu lub ostrostupa prawidtowego (réwniez z
wykorzystaniem trygonometrii) — w ztozonych sytuacjach

UCZEN OTRZYMUIJE OCENE CELUJACA JESLI:
e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace graniastostupow i
ostrostupow oraz ich przekrojow (réwniez z wykorzystaniem trygonometrii)
e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych zwigzkow miarowych w
wielo$cianach

XXI. BRYLY OBROTOWE

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOPUSZCZAJACA JESLI:

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

e zaznacza przekroj osiowy walca i stozka oraz przekroje kuli

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

e rozwigzuje zadania dotyczace rozwinigcia powierzchni bocznej walca i stozka — w
prostych sytuacjach

UCZEN OTRZYMUIJE OCENE DOSTATECZNA JESLI:

e stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i objetosci bryty
obrotowej — w prostych sytuacjach

e wyznacza skale podobienstwa bryt podobnych — w prostych przypadkach

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOBRA JESLI:

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

e rysuje odpowiednie przekroje i oblicza pola powierzchni i objetosci bryt wpisanych
w kulg 1 opisanych na kuli

¢ rysuje odpowiednie przekroje i oblicza pola powierzchni i objetosci bryt wpisanych
w walec i opisanych na walcu

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

UCZEN OTRZYMUJE OCENE BARDZO DOBRA JESLI:
e rysuje odpowiednie przekroje i rozwigzuje zadania dotyczace bryt obrotowych i
wielo$cianow wpisanych w inne wielosciany
o wykorzystuje podobienstwo bryt i skale podobienstwa podczas rozwigzywania zadan
e opisuje funkcja jednej zmiennej pole powierzchni lub objetos¢ bryly i okresla jej
dziedzing oraz wyznacza jej najwigksza albo najmniejszg wartos¢ (zadania
optymalizacyjne)

UCZEN OTRZYMUIJE OCENE CELUJACA JESLI:
e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczgce bryt obrotowych
(rowniez z wykorzystaniem trygonometrii)
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e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych zwigzkéw miarowych w brylach
obrotowych
e wyprowadza wzory na objetos¢ i pole powierzchni bocznej stozka Scigtego

XXII. PRZYKLADY DOWODOW W MATEMATYCE

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOPUSZCZAJACA JESLI:
e przeprowadza proste dowody dotyczace wlasnosci liczb catkowitych
e przeprowadza proste dowody, stosujac metode rownowaznego przeksztatcania tezy

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOSTATECZNA JESLI:
e przeprowadza proste dowody dotyczace wlasnosci figur ptaskich

UCZEN OTRZYMUJE OCENE DOBRA JESLI:
e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace wiasnosci liczb catkowitych
e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace nierownosci, wykorzystujac zaleznosé
miedzy $rednig arytmetyczng a $rednig geometryczng

UCZEN OTRZYMUJE OCENE BARDZO DOBRA JESLI:
e stosuje metode rownowaznego przeksztatcenia tezy — w trudnych sytuacjach
e przeprowadza trudne dowody dotyczace wlasnosci figur ptaskich

UCZEN OTRZYMUJE OCENE CELUJACA JESLI:
e przeprowadza dowdd nie wprost (np. dotyczacy liczb pierwszych)

XXIIL. POWTORZENIE

Wymagania dotyczace powtarzanych wiadomosci zostaty opisane powyze;j.
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