WYMAGANIA Z MATEMATYKI
w Il Liceum Ogdlnoksztatcgcym im. Adama Asnyka w Bielsku-Biatej
Klasa 4

Zakres podstawowy i rozszerzony

1. Wymagania edukacyjne sg zgodne z zapisami zawartymi w Statucie Szkoty i wynikaja z:
e podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego przedmiotu MATEMATYKA,
e realizowanego programu nauczania:
,Program nauczania  matematyki w  liceum  ogdlnoksztatcgcym
i technikum”. Autor: Dorota Ponczek, wydawnictwo Nowa Era;
e standardéw egzaminacyjnych, okreslajgcych egzamin zewnetrzny;
e umiejetnosci kluczowych ksztattowanych u ucznidow.

Wymagania edukacyjne z matematyki dostepne sg na stronie internetowej
szkoty oraz u nauczyciela przedmiotu.

Na poczatku roku szkolnego nauczyciel informuje uczniéw i ich rodzicéw
o wymaganiach edukacyjnych.

2. 0Ogodlne zasady dotyczace wymagan, oceniania i sprawdzania osiggniec¢ uczniow:

e Na lekcjach matematyki sg sprawdzane i oceniane: wiadomosci i umiejetnosci
przedmiotowe zgodne 2z wymaganiami edukacyjnymi, podstawg programowg
i programem nauczania.

e Na poczatku roku szkolnego uczniowie zostajg poinformowani o zakresie wymagan
z matematyki obowigzujgcych w danym roku szkolnym oraz o sposobie i zasadach
oceniania.

e Na ocene przedmiotowg nie wptywa zachowanie ucznia, jego poglady i przekonania.

e Nieobecnos¢ ucznia na lekcji zobowigzuje go do uzupetnienia materiatu we wtasnym
zakresie w terminie ustalonym przez nauczyciela.

e Uczen nieobecny na pracy pisemnej musi jg napisa¢ w terminie uzgodnionym
Z nauczycielem.

e Uczniowinieobecnemu na pracy pisemnej w dniu jej pisania stawia sie w dzienniku zapis
,Nb”, w miejsce, ktorego pojawia sie ocena po jej napisaniu.

e Po dtuzszej nieobecnosci w szkole (usprawiedliwionej i powyzej tygodnia) uczen
ma prawo nie by¢ pytany przez 3 kolejne lekcje.

e QOcenianie ucznia odbywa sie za pomocg nastepujgcych narzedzi: sprawdziany,
kartkéwki, odpowiedzi, zadania, udziat w dyskusji, prace dtugoterminowe, prace
krotkoterminowe, prezentacje, probne matury (procentowy wynik wpisany jest do
dziennika w celu informacyjnym).



Na kazdej lekcji nauczyciel ma prawo sprawdzenia i ocenienia zadania domowego
(w formie ustalonej rzez nauczyciela) - ocena zostaje wpisana do dziennika.

Uczen ma prawo dwa razy w semestrze by¢ nieprzygotowany do lekcji, co zgtasza
nauczycielowi zawsze na poczatku lekcji podczas odczytywania listy obecnosci.
Przez nieprzygotowanie do lekcji rozumiemy: brak umiejetnosci rozwigzania zadania,
niegotowos$¢ do odpowiedzi ustnej lub niezapowiedzianej kartkéwki, brak przyboréw
geometrycznych, brak tablic matematycznych ze wzorami

Nieprzygotowanie nie dotyczy:

zapowiedzianych sprawdziandéw i zapowiedzianych kartkéwek, zadarn domowych
z dtuzszym terminem wykonania, projektéw, prezentacji, powtorek dziatowych przed
sprawdzianem.

Uczen ma obowigzek starannie prowadzi¢ zeszyt przedmiotowy w formacie A4 lub B5 i
posiadac na kazdg lekcje: zeszyt, podrecznik, przybory geometryczne, prosty kalkulator,
wydrukowane aktualne tablice matematyczne, kilka kolorowych pisakéw/dtugopiséw,
otowek.

Uczen nie uzywa tabletu na lekcji ani innych urzadzen teleinformatycznych (zgodnie
Z zapisami w Statucie Szkoty).

Uczen na lekcji ma zakaz korzystania z telefonu komodrkowego, réwniez w formie
kalkulatora (musi posiada¢ kalkulator prosty) - bez zgody nauczyciela. Telefon
komorkowy pozostaje wytgczony/wyciszony w plecaku/torbie ucznia.

Sprawdziany, kartkdwki, odpowiedzi, zadania i inne prace zadane przez nauczyciela sg
obowigzkowe.

Sprawdziany godzinne lub dtuzsze sg zapowiadane z przynajmniej tygodniowym
wyprzedzeniem i podany jest zakres sprawdzanej wiedzy i umiejetnosci.

Kartkéwki mogg by¢ niezapowiedziane i obejmujg 3 ostatnie tematy.

Odpowiedzi obejmujg co najwyzej 3 ostatnie tematy.

Uczen ma prawo kazdg ocene biezgcg ustali¢ na nowo od dnia poinformowania o ocenie
w terminie ustalonym przez nauczyciela.

Za poinformowanie o ocenie uznaje sie wpisanie oceny do dziennika elektronicznego
lub podanie w formie ustnej. Ocena ustalona na nowo jest oceng ostateczna.

Punkty uzyskane z prac pisemnych sg przeliczane wg nastepujgcej skali na oceny:

0% - 39% niedostateczny
40% - 54% dopuszczajacy
55% - 74% dostateczny
75% - 89% dobry
90% - 99% bardzo dobry
100% (ewentualnie + zad. dodatkowe) celujacy

Ocene przewidywang, zagrozenie oceng nhiedostateczng oraz ocene semestralng
i roczng nauczyciel wystawia w terminie ustalonym w Statucie Szkoty.
Ocene semestralng i roczng nauczyciel wystawia na podstawie ocen czgstkowych
uzyskanych przez ucznia, lecz nie jest to srednia arytmetyczna z ocen.



Roczna ocena z danego przedmiotu jest podsumowaniem pracy ucznia w catym roku
szkolnym. Uczen ma obowigzek systematycznej pracy w ciggu roku. Przed klasyfikacjg
nie ma mozliwosci ustalania ocen na nowo. Uczen jest oceniany na biezgco.

3. Ogodlne wymagania na poszczegdlne oceny:

Ocene niedostateczng otrzymuje uczen, ktory:

Nie opanowat wiadomosci i umiejetnosci objetych podstawg programowa, ktére sg
konieczne do dalszego ksztatcenia, nie zna podstawowych poje¢ i praw
matematycznych, nie potrafi rozwigzan elementarnych zadan nawet z pomoca
nauczyciela, nie uzupetnia swoich brakdéw, nie wykorzystuje szans na uzupetnianie
wiedzy i umiejetnosci.

Ocene dopuszczajacg otrzymuje uczen, ktory:

Ma braki w wiadomosciach i umiejetnosciach, ale braki te umozliwiajg mu dalsze
ksztatcenie, rozwigzuje samodzielnie elementarne zadania, zna podstawowe pojecia
i prawa matematyczne.

Ocene dostateczng otrzymuje uczen, ktory:

Opanowat wiadomosci i umiejetnosci z zakresu oceny dopuszczajgcej oraz
samodzielnie rozwigzuje podstawowe, typowe zadania o $rednim stopniu trudnosci,
poprawnie stosuje posiadang wiedze do rozwigzywania prostych zadan problemowych
Z pomocg hauczyciela.

Ocene dobrg otrzymuje uczen, ktéry:

Opanowat wiadomosci i umiejetnosci z zakresu oceny dostatecznej oraz potrafi
sprawnie rozwigzywac zadania, poprawnie stosuje posiadang wiedze do rozwigzywania
prostych zadan problemowych, wykazuje sie aktywnoscig w procesie uczenia sie.

Ocene bardzo dobrg otrzymuje uczen, ktéry:

Opanowat w petnym zakresie wiadomosci i umiejetnosci z zakresu oceny dobrej oraz
potrafi rozwigzywac zagadnienie trudniejsze, problemowe, wymagajgce umiejetnosci
przetwarzania przyswojonych informacji, wykazuje sie kreatywnym i twdrczym
mysleniem, przeprowadza dowody - potrafi sformutowac poprawnie hipoteze i jg
udowodnic.

Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktory:

Opanowat w petni wiadomosci i umiejetnosci z zakresu wymagan oceny bardzo dobrej,
rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, niewykraczajgcym poza
podstawe programowa.



4. Szczegdtowe wymagania na poszczegdlne oceny dotyczg tematdw objetych

programem nauczania w klasie czwartej oraz tematow powtérkowych z klasy pierwszej,
drugiej i trzeciej w celu przygotowania uczniow do matury.

1. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacg lub dostateczng, jesli:

wypisuje wszystkie mozliwe wyniki danego doswiadczenia

stosuje regute mnozenia do wyznaczenia liczby wynikéw doswiadczenia
spetniajacych dany warunek — w typowych sytuacjach

przedstawia drzewo ilustrujgce wyniki danego doswiadczenia — w prostych
sytuacjach

wypisuje wszystkie mozliwe permutacje danego zbioru

oblicza liczbe permutacji danego zbioru —w prostych sytuacjach

oblicza liczbe wariacji bez powtérzen —w prostych sytuacjach

oblicza liczbe wariacji z powtdrzeniami —w prostych sytuacjach

oblicza wartos$¢ symbolu Newtona

oblicza liczbe kombinacji —w prostych sytuacjach

stosuje regute dodawania do obliczania liczby wynikdw spetniajgcych dany warunek

w prostych sytuacjach

wykorzystuje podstawowe pojecia kombinatoryki do rozwigzywania zadan o
niewielkim stopniu trudnosci

okresla przestrzen (zbior) zdarzen elementarnych dla danego doswiadczenia

wypisuje wyniki sprzyjajgce danemu zdarzeniu losowemu

okresla zdarzenia: przeciwne, niemozliwe, pewne i wykluczajgce sie

wyznacza sume, 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

oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen — w prostych sytuacjach

oblicza prawdopodobienstwo warunkowe — w prostych sytuacjach

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

oblicza prawdopodobienstwo catkowite —w prostych sytuacjach

stosuje wzér Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa przyczyny — w prostych
przypadkach

ilustruje doswiadczenie wieloetapowe za pomocg drzewa

oblicza prawdopodobienstwo sukcesu i porazki w pojedynczej prébie Bernulliego

stosuje wzér Bernoulliego do obliczenia prawdopodobienstwa otrzymania k
sukceséw w n prébach —w prostych przypadkach

Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci
z poziomu oceny dopuszczajace] i dostatecznej oraz dodatkowo:



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

e oblicza liczbe permutacji danego zbioru — w ztozonych sytuacjach

e oblicza liczbe wariacji bez powtérzen —w ztozonych sytuacjach

e oblicza liczbe wariacji z powtdrzeniami — w ztozonych sytuacjach

e oblicza liczbe kombinacji — w ztozonych sytuacjach

e stosuje wiasnosci trojkata Pascala

e wykorzystuje wzor dwumianowy Newtona do rozwiniecia wyrazen postaci (a + b)"
i wyznaczenia wspotczynnikow wielomianow

e uzasadnia zaleznosci, w ktorych wystepuje symbol Newtona

e stosuje klasyczng definicje prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobierfstw
zdarzen losowych — w ztozonych sytuacjach

e stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen — w ztozonych sytuacjach

e stosuje wtasnosci prawdopodobieristwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

e stosuje wtasnosci prawdopodobieristwa w dowodach twierdzen

e oblicza prawdopodobienstwo warunkowe —w ztozonych sytuacjach

e oblicza prawdopodobienstwo catkowite — w ztozonych sytuacjach

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

e stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa zdarzenia

e stosuje wzor Bernoulliego do obliczenia prawdopodobienstwa otrzymania k
sukcesdw w n prébach —w ztozonych sytuacjach

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

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci na ocene dopuszczajacg,
dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace wiasnosci
prawdopodobienstwa

e udowadnia wzor Bayesa

e stosuje wtasnosci prawdopodobienistwa w dowodach twierdzen

2. PRZYKtADY DOWODOW W MATEMATYCE
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajgcg lub dostateczng, jesli:

e przeprowadza proste dowody dotyczgce wtasnosci liczb catkowitych
e przeprowadza proste dowody, stosujgc metode rownowaznego przeksztatcania tezy
e przeprowadza proste dowody dotyczgce wtasnosci figur ptaskich

Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci
z poziomu oceny dopuszczajace] i dostatecznej oraz dodatkowo:

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczgce wtasnosci liczb catkowitych

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace nieréwnosci, wykorzystujac zaleznosé
miedzy $rednig arytmetyczng a srednig geometryczng

e stosuje metode rownowaznego przeksztatcenia tezy — w trudnych sytuacjach




przeprowadza trudne dowody dotyczgce wtasnosci figur ptaskich

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci na ocene dopuszczajacg,

dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:

przeprowadza dowdd nie wprost (np. dotyczacy liczb pierwszych)

3. LICZBY RZECZYWISTE

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacy, jesli:

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

rozréznia liczby pierwsze i liczby ztozone

rozktada liczby naturalne na czynniki pierwsze (proste przypadki)

wskazuje liczby podzielne np. przez 2, 3,4, 5, 9, 10

podaje dzielniki danej liczby naturalnej

znajduje najwiekszy wspdlny dzielnik i najmniejszg wspdlng wielokrotnos¢ liczb

porownuje liczby wymierne

podaje przyktad liczby wymiernej zawartej miedzy dwiema danymi liczbami
wymiernymi

zaznacza na osi liczbowej dang liczbe wymierng, odczytuje z osi liczbowej
wspofrzedne danego punktu

przedstawia liczby wymierne w réznych postaciach

wyznacza rozwiniecie dziesietne utamkow zwyktych, zamienia utamki dziesietne
o skoniczonym rozwinieciu dziesietnym na utamki zwykte

wykonuje proste dziatania w zbiorach liczb wymiernych

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

wytgcza czynnik przed znak pierwiastka kwadratowego; wtgcza czynnik pod znak
pierwiastka kwadratowego (proste przypadki)

wykonuje dziatania na pierwiastkach tego samego stopnia, stosujgc odpowiednie
twierdzenia (proste przypadki)

usuwa niewymiernosc z mianownika wyrazenia typu \/_E

oblicza wartos¢ potegi o wyktadniku wymiernym w prostych przypadkach

przeksztatca i oblicza wartosci wyrazen zawierajgcych pierwiastki kwadratowe
(proste przypadki)

szacuje wartosci liczb niewymiernych

zapisuje dang liczbe w postaci potegi o wyktadniku wymiernym

zapisuje dang liczbe w postaci potegi o danej podstawie w prostych przypadkach

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

porownuje liczby przedstawione w postaci poteg (proste przypadki)

oblicza logarytm liczby

interpretuje pojecia procentu i punktu procentowego

oblicza procent danej liczby

oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba

wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent




Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dopuszczajgcej oraz dodatkowo:

e poréwnuje liczby niewymierne

e podaje przykfad liczby niewymiernej zawartej miedzy dwiema danymi liczbami

e wyznacza przyblizenia dziesietne danej liczby rzeczywistej z zadang doktadnoscia
(réwniez przy uzyciu kalkulatora) oraz okresla, czy dane przyblizenie jest
przyblizeniem z nadmiarem czy z niedomiarem

e zamienia utamki np. 0,(2); 0,(02) na utamki zwykte

e wykonuje dziafania tgczne w zbiorach liczb rzeczywistych

e konstruuje odcinki o dtugosciach niewymiernych, np. V5

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

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

e przeksztatca i oblicza wartosci wyrazen zawierajgcych pierwiastki kwadratowe

e zapisuje dang liczbe w postaci potegi o wyktadniku wymiernym

e zapisuje dang liczbe w postaci potegi o danej podstawie

® upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potegach

e porownuje liczby przedstawione w postaci poteg w prostych przypadkach

e zapisuje i odczytuje liczbe w notacji wyktadniczej

e oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych

e stosuje réwnosci wynikajgce z definicji logarytmu do obliczen

e stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi w prostych przypadkach

e postuguje sie procentami w rozwigzywaniu prostych zadan praktycznych

Uczen otrzymuje ocene dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dostatecznej oraz dodatkowo:

e stosuje ogdlny zapis liczb naturalnych: parzystych, nieparzystych, podzielnych

przez 3 itp.

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

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczgcych podzielnosci liczb w prostych
przypadkach

e wykonuje dziatania fagczne na liczbach rzeczywistych (trudniejsze przypadki)

e zamienia utamek dziesietny okresowy na utamek zwykty

e pordownuje pierwiastki bez uzycia kalkulatora

e wyznacza wartosci wyrazen arytmetycznych zawierajgcych pierwiastki, stosujgc
prawa dziatan na pierwiastkach

e konstruuje odcinki o dtugosciach niewymiernych, np. V15

e wyltgcza czynnik przed pierwiastek dowolnego stopnia, wtgcza czynnik pod
pierwiastek dowolnego stopnia

e stosuje dziatania na pierwiastkach do obliczania pdl czworokgtow

e usuwa niewymiernos¢ z mianownika wyrazenia typu va
e upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potegach (trudniejsze przypadki)
e porownuje liczby przedstawione w postaci poteg




stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do obliczania wartosci
wyrazen arytmetycznych

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

rozwigzuje ztozone zadania tekstowe, wykorzystujgc obliczenia procentowe

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny

dobrej oraz dodatkowo:

przeprowadza dowody twierdzer dotyczacych podzielnosci liczb i reszt z dzielenia

(trudniejsze przypadki)

wyznacza wskazang cyfre po przecinku w rozcieciu dziesietnym okresowym dane;j
liczby

przeprowadza dowody twierdzen o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi

stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do udowodnienia réwnosci

wyrazen

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny bardzo

dobrej oraz dodatkowo:

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace liczb rzeczywistych

4. JEZYK MATEMATYKI
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacy, jesli:

postuguje sie pojeciami: zbidr, zbidr skonczony, zbidr nieskonczony

wymienia elementy danego zbioru

postuguje sie pojeciem iloczynu, sumy zbioréw

zaznacza na osi liczbowej przedziaty liczbowe

wyznacza iloczyn, sume przedziatéw liczbowych oraz zaznacza je na osi liczbowej

rozwigzuje proste nieréwnosci liniowe, sprawdza, czy dana liczba spetnia dang
nieréwnosé

zaznacza na osi liczbowej zbidr rozwigzan nieréwnosci liniowej

zapisuje zbiory w postaci przedziatow liczbowych,
np.A={xeR:x>2-4Ax<1}=[-4;1)

wytgcza wskazany jednomian przed nawias w sumie algebraicznej

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

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

stosuje wzory skréconego mnozenia do przeksztatcania wyrazen algebraicznych
w prostych przypadkach

stosuje przeksztatcenia wyrazen algebraicznych do usuniecia niewymiernosci z
mianownika utamka, gdy w jego mianowniku jest liczba postaci avb

stosuje przeksztatcenia wyrazen algebraicznych do rozwigzywania prostych
rownan i nierdéwnosci

oblicza warto$¢ bezwzgledng liczby rzeczywistej




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

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dopuszczajgcej oraz dodatkowo:

e postuguje sie pojeciem podzbidr

e opisuje symbolicznie dane zbiory w prostych przypadkach

e podaje przyktady elementdw nie nalezgcych do danego zbioru

e wyznacza rdznice przedziatdéw liczbowych oraz zaznacza jg na osi liczbowe;j

® rozwigzuje nieréwnosci liniowe

® zaznacza na osi liczbowej zbidr rozwigzan nieréwnosci liniowe;j

e stosuje wzory skroconego mnozenia do przeksztatcania wyrazen algebraicznych

e stosuje przeksztatcenia wyrazen algebraicznych do rozwigzywania rownan
i nieréwnosci

e stosuje interpretacje geometryczng wartosci bezwzglednej liczby do rozwigzywania
rownan i nier6wnosci typu |x—3/=3, |x+4/<1

Uczen otrzymuje ocene dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dostatecznej oraz dodatkowo:

e wyznacza iloczyn, sume i rdznice danych zbioréw oraz dopetnienie zbioru

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

e wykonuje ztozone dziatania na przedziatach liczbowych

e zapisuje zwigzki miedzy wielko$ciami za pomocg wyrazen algebraicznych

e przeprowadza proste dowody, stosujgc dziatania na wyrazeniach algebraicznych

e stosuje wzory skroconego mnozenia do przeksztatcania wyrazen algebraicznych

e stosuje wzory skréconego mnozenia do wykonywania dziatari na liczbach a+bvc
a
b+cvd
e stosuje przeksztatcenia algebraiczne do rozwigzywania réwnan i nierdwnosci
(trudniejsze przypadki)
e stosuje nierdwnosci pierwszego stopnia z jedng niewiadomg do rozwigzywania
zadan osadzonych w kontekscie praktycznym

e usuwa niewymiernos¢ z mianownika wyrazenia typu

e upraszcza wyrazenia z wartoscig bezwzgledng, w tym stosuje wtasnosé Vx2 = [x|

e wyznacza przedziaty liczbowe okreslone za pomocg wartosci bezwzglednej

e zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbiory punktéw, ktérych wspétrzedne spetniajg
warunki zapisane za pomocg wartosci bezwzglednej

e wyprowadza wzory skroconego mnozenia

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dobrej oraz dodatkowo:

e przeprowadza dowody, stosujgc dziatania na wyrazeniach algebraicznych
e stosuje wzory skroconego mnozenia do przeksztatcania wyrazen algebraicznych




e stosuje wzory skroconego mnozenia do dowodzenia twierdzen

e stosuje nieréwnosci pierwszego stopnia z jedng niewiadomg do rozwigzywania
zadan osadzonych w kontekscie praktycznym w trudniejszych przypadkach

e upraszcza wyrazenia algebraiczne, korzystajgc z wtasnosci wartosci bezwzgledne;j

e opisuje przedziaty liczbowe za pomocg wartosci bezwzglednej

e wykorzystuje wtasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania rownan

3X+1>7, Vx* +4x+4<2

e zaznacza w uktadzie wspdtrzednych zbiory punktéw, ktorych wspodtrzedne spetniaja
warunki zapisane za pomocg wartosci bezwzglednej

i nierdwnosci z wartoscig bezwzgledng typu \2x—3\ =5,

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny bardzo
dobrej oraz dodatkowo:

e formutuje i sprawdza hipotezy dotyczace praw dziatan na zbiorach

e dowodzi podzielnosci liczb w trudniejszych przypadkach

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce zbiordéw,
przeksztatcen wyrazen algebraicznych, nieréwnosci i wtasnosci wartosci
bezwzglednej

5. FUNKCIE
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacy, jesli:

e rozpoznaje przyporzadkowania bedgce funkcjami

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

e poprawnie stosuje pojecia: dziedzina, zbidr wartosci, argument, miejsce zerowe,
wartos¢ i wykres funkcji

e odczytuje z wykresu dziedzine, zbidr wartosci, miejsca zerowe, najmniejszg
i najwiekszg wartosc funkcji (w przypadku nieskomplikowanego wykresu)

e odczytuje z wykresu wartos¢ funkcji dla danego argumentu oraz argument dla
danej wartosci funkcji

e wskazuje wykresy funkcji rosngcych, malejgcych i statych wsréd réznych wykreséw

e wyznacza dziedzine funkcji okreslonej tabelg lub opisem stownym

e oblicza wartos$¢ funkcji dla réznych argumentdéw na podstawie wzoru funkcji w
prostych przypadkach

e sprawdza algebraicznie, czy punktu o danych wspotrzednych nalezy do wykresu
funkcji danej wzorem

e wyznacza wspotrzedne punktéw przeciecia wykresu funkcji danej wzorem z osiami
uktadu wspotrzednych (w prostych przypadkach)

e rysuje w prostych przypadkach wykres funkcji danej wzorem

e postuguje sie pojeciem wektora i wektora przeciwnego

e sporzadza wykresy funkciji:
y=f(x—p), y=fx)+q, y=f(x—p)+q, gdyndany jest wykres funkcji
y=fx)

e stosuje funkcje i ich wtasnosci w prostych sytuacjach praktycznych

e wskazuje wielkosci odwrotnie proporcjonalne

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




Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dopuszczajgcej oraz dodatkowo:

e na podstawie wykresu funkcji okresla argumenty, dla ktérych funkcja przyjmuje
wartosci dodatnie, ujemne, niedodatnie oraz nieujemne

e okredla na podstawie wykresu przedziaty monotonicznosci funkg;ji

e odczytuje argument odpowiadajacy podanej wartosci funkcji

e wyznacza wspoétrzedne punktéw przeciecia wykresu funkcji danej wzorem z osiami
uktadu wspotrzednych

e rysuje wykres funkcji danej wzorem

e oblicza wspotrzedne wektora

e sporzadza wykresy funkcji:y = —f(x),y = f(—x), na podstawie danego wykresu
funkcjiy = f(x)

e stosuje funkcje i ich wtasnosci w prostych sytuacjach praktycznych

e stosuje zaleznos¢ miedzy wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi do
rozwigzywania prostych zadan

e wyznacza wspdtczynnik proporcjonalnosci odwrotnej

e podaje wzdr proporcjonalnosci odwrotnej, jesli zna wspdtrzedne punktu
nalezacego do wykresu

Uczen otrzymuje ocene dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dostatecznej oraz dodatkowo:

e rozpoznaje i opisuje zaleznosci funkcyjne w sytuacjach praktycznych

e przedstawia dang funkcje na rézne sposoby w trudniejszych przyktadach

e uzasadnia, dobierajgc odpowiednio argumenty, ze funkcja nie jest monotoniczna

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

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

e szkicuje wykres funkcji spetniajgcej podane warunki oraz okreslonej réznymi
wzorami w réznych przedziatach

e wyznacza wspotrzedne poczagtku lub korica wektora, jesli ma dane wspdtrzedne
wektora i jednego z punktéw

e znajduje obraz figury w przesunieciu o dany wektor

e zapisuje wzor funkgcji, ktorej wykres otrzymano w wyniku przesuniecia o dany
wektor w prostych przypadkach

e szkicuje wykresy funkcji, stosujac przeksztatcenia wykresu

e stosuje funkcje i ich wtasnosci sytuacjach praktycznych, w tym proporcjonalnosc
odwrotng, do rozwigzywania zadan dotyczgcych drogi, predkosci i czasu

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dobrej oraz dodatkowo:

e przedstawia dang funkcje na rézne sposoby w trudniejszych przyktadach




odczytuje z wykreséw funkcji rozwigzania réwnan i nieréwnosci typu f(x) = g(x),

fx) <g(), f(x) > g(x)

szkicuje wykresy funkcji spetniajgcej podane warunki w trudniejszych przypadkach
oraz okreslonej réznymi wzorami w réznych przedziatach

zapisuje wzor funkcji, ktérej wykres otrzymano w wyniku przesuniecia o dany
wektor

szkicuje wykres funkcji bedgcy efektem wykonania dwdch przeksztatcen wykresu
funkcji y = f(x)

uzasadnia monotoniczno$¢ funkcji opisanej nieskomplikowanym wzorem na
podstawie definicji

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny bardzo
dobrej oraz dodatkowo:

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

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce funkcji

6. FUNKCJA LINIOWA
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacy, jesli:

rozpoznaje funkcje liniowg na podstawie wzoru lub wykresu

rysuje wykres funkcji liniowej danej wzorem

oblicza wartos$¢ funkcji liniowej dla danego argumentu

wyznacza miejsce zerowe funkcji liniowej

okresla monotonicznosé funkcji liniowej danej wzorem

sprawdza algebraicznie, czy dany punkt nalezy do wykresu funkcji liniowej

odczytuje z wykresu funkgji liniowej jej wtasnosci: dziedzine, zbidr wartosci, miejsce
zerowe, monotonicznosé

wyznacza wspoétrzedne punktéw przeciecia wykresu funkcji liniowej z osiami uktadu
wspofrzednych

rozpoznaje proste rownolegte wsrdd prostych opisanych réwnaniami kierunkowymi

oblicza wspdtczynnik kierunkowy prostej, jesli dane sg wspdtrzedne dwdch punktow
nalezgcych do tej prostej

rozpoznaje wielkosci wprost proporcjonalne

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dopuszczajgcej oraz dodatkowo:

interpretuje wspotczynniki wystepujgce we wzorze funkgji liniowej

oblicza argument, dla ktérego funkcja liniowa przyjmuje dang wartosc

wyznacza algebraicznie oraz odczytuje z wykresu funkcji liniowej zbiér argumentéw,
dla ktorych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie, ujemne, niedodatnie, nieujemne

wyznacza rownanie prostej przechodzacej przez dane dwa punkty

przeksztatca rownanie ogdlne prostej do postaci kierunkowej i odwrotnie

sprawdza, czy dane trzy punkty sg wspoétliniowe

rozpoznaje proste prostopadte wsrdd prostych opisanych rownaniami kierunkowymi




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

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

e rozwigzuje uktad réwnan metodg graficzng

e okredla liczbe rozwigzan uktadu rownan liniowych, korzystajgc z jego interpretacji
geometrycznej

e opisuje réwnaniem wielkosci wprost proporcjonalne

Uczen otrzymuje ocene dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dostatecznej oraz dodatkowo:

e oblicza, dla jakich wartosci parametru funkcja liniowa jest rosngca, malejgca, stata

e rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na podstawie ich rownan

e znajduje wspodtrzedne wierzchotkdw wielokata, gdy dane sg réwnania prostych
zawierajgcych jego boki

e rozwigzuje zadania tekstowe prowadzgce do uktaddéw rownan liniowych z dwiema
niewiadomymi

e oblicza, dla jakich wartosci parametru dwie proste sg réwnolegte

e analizuje wtasnosci funkgji liniowej

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dobrej oraz dodatkowo:

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

e rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na podstawie ich rownan

e oblicza, dla jakich wartosci parametru dwie proste sg prostopadte

e rozwigzuje zadania tekstowe prowadzgce do uktadéw rownan liniowych z dwiema
niewiadomymi

e stosuje warunek rownolegtosci, prostopadtosci prostych w dowodach wtasnosci figur

e rozwigzuje rownania i nieréwnosci liniowe z parametrem

e okresla wtasnosci funkcji liniowej w zaleznosci od wartosci parametrow
wystepujgcych w jej wzorze

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny bardzo
dobrej oraz dodatkowo:

e wykorzystuje wtasnosci funkgji liniowej w zadaniach dotyczgcych wielokgtéw
w uktadzie wspodtrzednych
e wyprowadza wzor na wspotczynnik kierunkowy prostej przechodzgcej przez dwa
punkty
e udowadnia warunek prostopadtosci prostych o danych rownaniach kierunkowych
e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce funkcji liniowej




7. UKLADY ROWNAN
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacy, jesli:

podaje przyktadowe rozwigzania réwnania liniowego z dwiema niewiadomymi

sprawdza, czy dana para liczb spetnia dany uktad réownan

wyznacza wskazang zmienng z danego rownania liniowego

rozwigzuje ukfady rownan metodg podstawiania, gdy rownania uktadu sg
uporzgdkowane (proste przypadki)

rozwigzuje uktady rownan metodg przeciwnych wspoétczynnikow, gdy rownania ukfadu
sg uporzgdkowane (proste przypadki)

rozpoznaje uktad oznaczony, nieoznaczony oraz sprzeczny

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dopuszczajacej oraz dodatkowo:

do danego réwnania dopisuje drugie rownanie tak, aby rozwigzaniem byta dana para
liczb

rozwigzuje uktady réwnan metodg podstawiania

okresla, ile rozwigzan ma dany ukfad rownan

rozwigzuje uktady réwnan metodg przeciwnych wspoétczynnikow

okresla, czy dany uktad rownan jest sprzeczny, oznaczony, nieoznaczony

stosuje uktady rownan liniowych do rozwigzywania prostych zadan tekstowych

Uczen otrzymuje ocene dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dostatecznej oraz dodatkowo:

zapisuje w postaci uktadu réwnan podane informacje tekstowe

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

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

rozwigzuje uktady réwnan w trudniejszych przypadkach, stosujgc przeksztatcenia
algebraiczne i wzory skroconego mnozenia

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dobrej oraz dodatkowo:

zapisuje rozwigzanie uktadu nieoznaczonego

okresla, ile rozwigzan ma dany uktad rownan w zaleznosci od wartosci parametréw

rozwigzuje uktady réwnan w trudniejszych przypadkach, stosujgc przeksztatcenia
algebraiczne i wzory skroconego mnozenia

stosuje uktady réwnan do rozwigzywania ztozonych zadan tekstowych, w tym zadan
dotyczacych predkosci oraz wielko$ci podanych za pomocg procentdow: stezen
roztworow i lokat bankowych

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny bardzo
dobrej oraz dodatkowo:




e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce uktadéw réownan, w
tym uktady rownan z trzema niewiadomymi
e stosuje uktady rownan w trudniejszych zadaniach tekstowych

8. FUNKCJA KWADRATOWA

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacy, jesli:

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

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

e szkicuje wykres funkcji kwadratowej danej wzorem w postaci kanonicznej i podaje
jej wiasnosci

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

e przeksztatca wzor funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej do postaci ogdlne;j
i odwrotnie

e oblicza wyrdznik tréjmianu kwadratowego

e okredla liczbe pierwiastkéw rownania kwadratowego w zaleznosci od znaku
wyroznika

e wyznacza algebraicznie wspdtrzedne punktu przeciecia paraboli z osig OY

e rozwigzuje rownania kwadratowe, stosujgc poznane metody i wzory

e wyznacza argument, dla ktéorego funkcja kwadratowa przyjmuje dang wartosé

e przedstawia tréjmian kwadratowy w postaci iloczynowej i podaje jego pierwiastki

e rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe

e stosuje wzory Viete’a do wyznaczania sumy i iloczynu pierwiastkéw réwnania
kwadratowego

e wyznacza w prostych przypadkach warto$¢ najmniejszg oraz wartos¢ najwieksza
funkcji kwadratowej w przedziale domknietym

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dopuszczajgcej oraz dodatkowo:

e oblicza wspotrzedne wierzchotka paraboli, podaje rownanie jej osi symetrii

e znajduje brakujgce wspodtczynniki funkcji kwadratowej, jesli zna wspdtrzedne
punktéw nalezacych do jej wykresu, gdy a=1

e rozwigzuje rownania kwadratowe niepetne metodg rozktadu na czynniki

e rozwigzuje rownania kwadratowe stosujgc wzory skréconego mnozenia

e wyznacza algebraicznie wspodtrzedne punktdw przeciecia paraboli z osig OX

e przedstawia tréjmian kwadratowy w postaci iloczynowej, o ile taka postac istnieje

e zaznacza na osi liczbowej iloczyn i rdznice zbioréw rozwigzan dwdch nieréwnosci
kwadratowych

e rozwigzuje rownania dwukwadratowe

e rozwigzuje algebraicznie uktad rownan, z ktorych jedno jest rownaniem paraboli, a
drugie rownaniem prostej, i podaje interpretacje geometryczng rozwigzania

e stosuje wzory Viete’a do okreslania znakdow pierwiastkéw tréjmianu kwadratowego




e okredla liczbe pierwiastkow rownania kwadratowego w zaleznosci od wartosci
parametru

e wyznacza w prostych przypadkach wartosci parametru, dla ktérych pierwiastki
rownania kwadratowego majg okreslone znaki

e wyznacza warto$¢ najmniejszg oraz wartos¢ najwieksza funkcji kwadratowej w
przedziale domknietym

e przeprowadza analize prostego zadania tekstowego i znajduje jego rozwigzanie

Uczen otrzymuje ocene dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dostatecznej oraz dodatkowo:

e szkicuje wykres funkcji kwadratowej i podaje jej wtasnosci

e znajduje wspdtczynniki funkcji kwadratowej, jesli zna wspotrzedne punktow
nalezgcych do jej wykresu

e znajduje wspodtczynniki funkcji kwadratowej na podstawie informacji o jej
wtasnosciach, np. zbiorze wartosci, maksymalnych przedziatach monotonicznosci

® rozwigzuje réwnania i nierownosci kwadratowe z wartoscig bezwzgledng w
prostych przypadkach

e rozwigzuje zadania tekstowe stosujgc wiasnosci funkcji kwadratowe;j

e rozwigzuje w prostych przypadkach rownania, ktére mozna sprowadzi¢ do rownan
kwadratowych

e stosuje nieréwnosci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji, w ktorej
wzorze wystepujg pierwiastki kwadratowe

e rozwigzuje uktady réwnan, z ktérych co najmniej jedno jest rownaniem paraboli, i
podaje interpretacje geometryczng rozwigzania

e stosujgc wzory Viete’a, oblicza wartosci wyrazen zawierajgcych sume i iloczyn
pierwiastkow tréjmianu kwadratowego

e ukftada rownanie kwadratowe, ktérego pierwiastki spetniajg okreslone warunki

e zapisuje i rozwigzuje warunki, przy ktérych rozwigzania réwnania kwadratowego
spetniajg warunki zadania

e zapisuje i rozwigzuje warunki, przy ktorych zbidr rozwigzan nieréwnosci
kwadratowej spetnia warunki zadania

e wyznacza najmniejszg i najwiekszg wartosc¢ funkcji w przedziale domknietym,
korzystajgc z wtasnosci funkcji kwadratowe;j

e stosuje wtasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych

e rozwigzuje zadania tekstowe

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dobrej oraz dodatkowo:

e znajduje iloczyn, sume, rdznice zbioréw rozwigzan nieréwnosci kwadratowych
e wyznacza dziedzine funkcji, w ktorej pod pierwiastkiem wystepuje trojmian
kwadratowy

e rozwigzuje rownania i nieréwnosci kwadratowe z wartoscig bezwzgledng
e szkicuje wykres funkcji, ktéry jest efektem wykonania dwdch przeksztatcen
wykresu funkcji kwadratowej




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

® wyznacza rozwigzania rownania kwadratowego w zaleznosci od parametrow

e stosuje wiasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania trudniejszych zadan
optymalizacyjnych

e rozwigzuje trudniejsze zadania tekstowe

e wyprowadza wzory Viete'a

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny bardzo
dobrej oraz dodatkowo:

e przeksztatca na ogdlnych danych wzér funkcji kwadratowej z postaci ogdlnej do
postaci kanonicznej
e wyprowadza wzory na wspoétrzedne wierzchotka paraboli

e wyprowadza wzory na pierwiastki réwnania kwadratowego
e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowej, w
tym zadania z parametrem

9. WIELOMIANY

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacy, jesli:

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

e zapisuje wielomian w sposéb uporzadkowany

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

e oblicza wartos$¢ wielomianu dwdch (trzech) zmiennych dla danych argumentow

® wyznacza sume, réznice, iloczyn wielomiandw i okresla ich stopnie

e okredla stopien iloczynu wielomianéw bez wykonywania mnozenia

e stosuje w prostych przypadkach wzory na szeScian sumy lub réznicy oraz wzory na
sume i roznice szescianow

e rozktada wielomian na czynniki, stosujgc wytaczanie wspdlnego czynnika poza nawias
oraz rozktad na czynniki tréjmianu kwadratowego

® rozwigzuje proste rownania wielomianowe

e dzieli wielomian przez dwumian x — a

e sprawdza poprawnos$¢ wykonanego dzielenia

e zapisuje wielomian w postaciw(x) = p(x)q(x) +r

e sprawdza podzielnos¢ wielomianu przez dwumian x — a bez wykonywania dzielenia

e sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu

e okreéla, ktére liczby mogg by¢ pierwiastkami catkowitymi wielomianu
0 wspotczynnikach catkowitych

e wyznacza pierwiastki wielomianu i podaje ich krotnos$é, gdy dany jest wielomian w

postaci iloczynowej




e szkicuje wykres wielomianu, gdy dana jest jego postac iloczynowa

e dobiera w prostych przypadkach wzér wielomianu do szkicu wykresu

e rozwigzuje nieréwnosci wielomianowe, korzystajgc ze szkicu wykresu

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dopuszczajgcej oraz dodatkowo:

e szkicuje wykres wielomianu bedgcego suma jednomiandw stopni pierwszego i
drugiego

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

e stosuje wzory na szescian sumy lub réznicy oraz wzory na sume i roznice szescianow

e rozktada wielomian na czynniki, stosujgc metode grupowania wyrazéw i wytgczania
wspolnego czynnika przed nawias

e rozwigzuje réwnania wielomianowe

e wyznacza w prostych przypadkach punkty przeciecia wykresu wielomianu i prostej

e wyznacza w prostych przypadkach wartos¢ parametru tak, aby dane wielomiany byty
rowne

e wyznacza pozostate pierwiastki wielomianu, gdy zna jeden z jego pierwiastkdow

e rozwigzuje w prostych przypadkach réwnania wielomianowe z wykorzystaniem
twierdzenia o pierwiastkach catkowitych wielomianu

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

e dobiera wzér wielomianu do szkicu wykresu

e rozwigzuje nieréwnosci wielomianowe, szkicujgc wykres wielomianu lub tworzac
siatke znakow

e opisuje wielomianem zaleznosci dane w zadaniu, wyznacza dziedzine wielomianu

i rozwigzuje proste zadanie tekstowe

Uczen otrzymuje ocene dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dostatecznej oraz dodatkowo:

e wyznacza wspotczynniki wielomianu spetniajgcego dane warunki

e okreéla stopien wielomianu w zaleznosci od parametru

e oblicza sume wspdtczynnikow wielomianu

e stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach réznych typdw; okresla stopien
wielomianu wielu zmiennych

e wykonuje dziatania na wielomianach w trudniejszych przypadkach

e rozktada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia

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

e dzieli wielomian przez dwumian x — a, stosujgc schemat Hornera




rozwigzuje proste zadania z parametrem dotyczgce reszty z dzielenia wielomianu
przez dwumian x — a

rozwigzuje rownania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzen o pierwiastkach
catkowitych wielomianu

rozwigzuje w trudniejszych przypadkach rownania wielomianowe metoda
grupowania wyrazow i wytgczania wspdlnego czynnika przed nawias

szkicuje wykres wielomianu po wyznaczeniu jego pierwiastkéw

stosuje w prostych przypadkach nierdwnosci wielomianowe do wyznaczania
dziedziny funkcji zapisanej za pomoca pierwiastkéw

wykonuje w prostych przypadkach dziatania na zbiorach okreslonych nieréwnosciami
wielomianowymi

opisuje za pomocg wielomianu objetos¢ lub pole powierzchni bryty oraz okresla
dziedzine powstatej w ten sposdb funkcji; wykorzystuje réwnania wielomianowe w
zadaniach dotyczgcych zwigzkéw miarowych w prostopadtoscianach

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dobrej oraz dodatkowo:

stosujewzorya®—1=(a— D@1 +--+1)
oraza®—b"=(a—-b)( @ +a*?%-b+--+a-b"?%+ b" 1) wtrudniejszych
przypadkach

stosuje wzory a3 + b3 do usuwania niewymiernoséci z mianownika

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgce reszty z dzielenia wielomianu przez
dwumianx — a

rozwigzuje w trudniejszych przypadkach réwnania wielomianowe z wykorzystaniem
twierdzen o pierwiastkach catkowitych wielomianu

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace pierwiastkéw wielokrotnych

stosuje nieréwnosci wielomianowe do wyznaczania dziedziny funkcji zapisanej za
pomocg pierwiastkow

wykonuje dziatania na zbiorach okreslonych nieréwnosciami wielomianowymi

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny bardzo
dobrej oraz dodatkowo:

stosuje wzory skréconego mnozenia do dowodzenia twierdzen

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

stosuje rownania i nieréwnosci wielomianowe do rozwigzywania zadan praktycznych
0 podwyzszonym stopniu trudnosci

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




e przeprowadza dowdd twierdzenia o dzieleniu z resztg wielomianu przez dwumian

postaci x - a (schemat Hornera) w szczegdlnym przypadku

10. FUNKCJE WYMIERNE
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacy, jesli:

e szkicuje wykres funkcji f(x) = % (w prostych przypadkach takze w podanym zbiorze),
gdzie a # 0, i podaje jej wtasnosci (dziedzine, zbidr wartosci, przedziaty
monotonicznosci)

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

rownania asymptot jej wykresu

e podaje w prostych przypadkach wspdétrzedne wektora, o jaki nalezy przesungé

wykres funkcji f(x) = % gdzie a # 0, aby otrzymac wykres y = ﬁ + q; szkicuje

wykres funkcji y = ﬁ +q

e wyznacza dziedzine prostego wyrazenia wymiernego

e oblicza wartos¢ wyrazenia wymiernego dla danej wartosci zmienne;j

e upraszcza w prostych przypadkach wyrazenia wymierne

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

e rozwigzuje proste rownania wymierne, podaje i uwzglednia odpowiednie zatozenia

e odczytuje z wykresu funkcji wymiernej zbidr rozwigzan nieréwnosci

e wyznacza ze wzoru dziedzine i miejsce zerowe funkcji wymiernej w prostych
przypadkach

e stosuje wtasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania prostych rownan i
nierownosci

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania prostych zadan tekstowych

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dopuszcajgcej oraz dodatkowo:

e szkicuje wykres funkcji f(x) = %w podanym zbiorze, gdzie a # 0, i podaje jej

witasnosci (dziedzine, zbidr wartosci, przedziaty monotonicznosci)

e dobiera wzér funkcji do jej wykresu

e przeksztatca w prostych przypadkach wzér funkcji homograficznej do postaci
kanonicznej

e wyznacza rownania asymptot wykresu funkcji homograficznej, korzystajac z jej
postaci kanonicznej

e wyznacza dziedzine wyrazenia wymiernego

® Uupraszcza wyrazenia wymierne

e wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych i podaje odpowiednie zatozenia




e rozwigzuje rownania wymierne, podaje i uwzglednia odpowiednie zatozenia

® rozwigzuje, rowniez graficznie, proste nieréwnosci wymierne

e wyznacza dziedzine i miejsce zerowe funkcji wymiernej opisanej wzorem

e stosuje w prostych przypadkach wtasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania
rownan i nieréwnosci wymiernych

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania prostych zadan tekstowych

Uczen otrzymuje ocene dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dostatecznej oraz dodatkowo:

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

e przeksztatca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej

e szkicuje w trudniejszych przypadkach wykresy funkcji homograficznych i okresla ich
wiasnosci

e wyznacza wzor funkcji homograficznej spetniajgcej podane warunki

e wyznacza rownanie hiperboli na podstawie informacji podanych na rysunku

e wykonuje w trudniejszych przypadkach dziatania na wyrazeniach wymiernych,
podaje odpowiednie zatozenia i zapisuje je w najprostszej postaci

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

e rozwigzuje rownania i nieréwnosci wymierne

e rozwigzuje uktady nieréwnosci wymiernych

e wyznacza dziedzine i miejsce zerowe funkcji wymiernej danej wzorem

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan

e stosuje wtasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania rownan i nieréwnosci
wymiernych

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan tekstowych, w tym
dotyczgcych zwigzku miedzy drogg, predkoscia i czasem

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dobrej oraz dodatkowo:

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji homograficznej

e mnozy wyrazenia wymierne dwoch zmiennych i podaje konieczne zatozenia

e rozwigzuje algebraicznie i graficznie uktady réwnan, w ktorych wystepujg wyrazenia
wymierne

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wymiernej

e stosuje w trudniejszych przypadkach wtasnosci wartosci bezwzglednej do

rozwigzywania réwnan i nierdwnosci wymiernych




Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny bardzo
dobrej oraz dodatkowo:

przeksztatca wzory funkcji, w ktorych wystepujg sumy (lub réznice) wyrazen ze
znakiem wartosci bezwzglednej, szkicuje wykresy tych funkcji i podaje ich wtasnosci

stosuje wtasnosci hiperboli do rozwigzywania zadan

zaznacza w uktadzie wspétrzednych zbiory punktéw spetniajgcych okreslone warunki

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

11. FUNKCJA WYKLADNICZA | FUNKCJA LOGARYTMICZNA
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacy, jesli:

oblicza potegi o wyktadniku wymiernym

upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potegach w prostych przypadkach

oblicza wartosci funkcji wyktadniczej dla podanych argumentow

sprawdza, czy podany punkt nalezy do wykresu danej funkcji wyktadniczej

szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i podaje wtasnosci tej funkg;ji

oblicza logarytm danej liczby

stosuje rownosci wynikajgce z definicji logarytmu do prostych obliczen

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej i okresla wiasnosci tej funkcji

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dopuszczajgcej oraz dodatkowo:

zapisuje dang liczbe w postaci potegi o danej podstawie i wyktadniku rzeczywistym

porownuje liczby przedstawione w postaci poteg

upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potegach

wyznacza wzoér funkcji wykfadniczej na podstawie wspoétrzednych punktu nalezgcego
do wykresu tej funkcji oraz szkicuje ten wykres

przeksztatca wykres funkcji wyktadniczej, stosujgc przesuniecie o wektor albo
symetrie wzgledem osi uktadu wspodtrzednych, i podaje jej wtasnosci

stosuje rownosci wynikajace z definicji logarytmu do obliczen

stosuje w prostych przypadkach twierdzenia o logarytmach iloczynu, ilorazu oraz
potegi do obliczania wartosci wyrazen z logarytmami

oblicza podstawe logarytmu we wzorze funkcji logarytmicznej, gdy dane sg
wspotrzedne punktu nalezgcego do wykresu tej funkcji

wyznacza zbidr wartosci funkcji logarytmicznej o podanej dziedzinie

przeksztatca wykres funkcji logarytmicznej, stosujgc przesuniecie o wektor albo
symetrie wzgledem osi uktadu wspétrzednych, i podaje jej wtasnosci

stosuje w prostych przypadkach twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu przy

przeksztatcaniu wyrazen z logarytmami




wykorzystuje funkcje wyktadniczg i logarytmiczng do rozwigzywania prostych zadan

osadzonych w kontekscie praktycznym

Uczen otrzymuje ocene dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dostatecznej oraz dodatkowo:

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

poréwnuje w trudniejszych przypadkach liczby przedstawione w postaci poteg

podaje przyblizone wartosci logarytmow dziesietnych z wykorzystaniem tablic

wyznacza podstawe logarytmu lub liczbe logarytmowang, gdy dana jest wartosc¢
logarytmu, podaje odpowiednie zatozenia dla podstawy logarytmu oraz liczby
logarytmowane]

stosuje twierdzenia o logarytmach iloczynu, ilorazu i potegi do uzasadniania
rownosci wyrazen

szkicuje wykresy funkcji, stosujgc przeksztatcenia wykresu funkcji wyktadniczej lub
logarytmicznej

rozwigzuje proste rownania i nierownosci wyktadnicze, korzystajgc z wykresu
i wiasnosci funkcji wyktadniczej

rozwigzuje proste rownania i nieréwnosci logarytmiczne, korzystajgc z wykresu
i wtasnosci funkcji logarytmicznej

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

stosuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu przy przeksztatcaniu wyrazen

z logarytmami

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dobrej oraz dodatkowo:

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

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wyktadniczej lub logarytmiczne;j

zaznacza w uktadzie wspoétrzednych zbiory punktow opisanych z wykorzystaniem
funkcji wyktadniczej i logarytmicznej

wykorzystuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu w zadaniach na
dowodzenie

udowadnia twierdzenie dotyczace niewymiernosci liczby, np. log, 3

Uczen otrzymuje ocene celujacg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny bardzo
dobrej oraz dodatkowo:



rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce funkcji wyktadniczej
i logarytmicznej

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

12. TRYGONOMETRIA
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacy, jesli:

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

wykorzystuje wzory na przekatng kwadratu i wysokos¢ trojkata rownobocznego

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w tréjkacie prostokgtnym
o danych dtugosciach bokow

podaje wartosci funkcji trygonometrycznych katow 302, 452, 602

odczytuje z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego

odczytuje z tablic miare kata ostrego, gdy dana jest wartos¢ jego funkcji
trygonometrycznej

rozwigzuje trojkaty prostokgtne w prostych przypadkach

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych kata wypuktego, gdy dane sg
wspotrzedne punktu lezgcego na jego kornicowym ramieniu; rysuje ten kat w uktadzie
wspofrzednych

stosuje do rozwigzywania zadan wzér na pole trojkata: P = Eah oraz wzor na pole

2
tréjkata rownobocznego o boku g: P = V3

rozrdznia czworokaty: kwadrat, prostokat, romb, réownolegtobok, trapez oraz zna ich
wtasnosci

wykorzystuje wzory na pola czworokgtéw do rozwigzywania prostych zadan

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sg wspotrzedne punktu
lezgcego na jego korcowym ramieniu

zaznacza kat w uktadzie wspotrzednych

okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata

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

okresla potozenie ramienia koficowego kagta na podstawie informacji o wartosciach
funkcji trygonometrycznych tego kata

zapisuje miare danego kata w postaci k - 360° + a, k € Z

zapisuje miare danego kata w postaci 2km+ a, k € Z

zamienia miare stopniowa na miare tukowg i odwrotnie

odczytuje okres podstawowy funkcji z jej wykresu

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych w danym przedziale i okresla ich
witasnosci

szkicuje wykresy funkcjiy = f(x —p) orazy = f(x) + q, gdzie f jest funkcja
trygonometryczng, i okresla ich wtasnosci

uzasadnia proste tozsamosci trygonometryczne




e stosuje w prostych przypadkach wzory na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy
katow

® zapisuje dany kgt w postaci k - g + alubk-90°+ a, gdziek € Z

® rozwigzuje rownania trygonometryczne typu sina = a

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dopuszczajgcej oraz dodatkowo:

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

e rozwigzuje trojkaty prostokatne

e stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan osadzonych
w kontekscie praktycznym

e stosuje wzory: sin(180° — @) = sina, cos(180° — a) = —cos «a,
tg(180° — @) = —tga do obliczania wartosci wyrazenia

e oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katéw rozwartych, korzystajgc z tablic
wartosci funkcji trygonometrycznych

e zaznacza w uktadzie wspotrzednych kat, gdy dana jest wartos$¢ jego funkcji
trygonometryczne;j

e wykorzystuje w zadaniach wzory na pola czworokatéw

e wykorzystuje funkcje trygonometryczne do obliczania obwoddw i pdl czworokgtéw
w prostych przypadkach
e oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katéow: 210°, 225°, 240°, 300°, 330°

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata a o danej mierze tukowej,
gdy a € [0; ]

® szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych i okresla ich wtasnosci

e szkicuje wykres funkcjiy = f(x — p) + q, gdzie f jest funkcjg trygonometryczng,
i okresla jej wtasnosci

e szkicuje wykresy funkcjiy = —f(x) oraz y = f(—x), gdzie f jest funkcja
trygonometryczng, i okresla ich wiasnosci

® uzasadnia proste tozsamosci trygonometryczne oraz podaje odpowiednie zatozenia

e oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dane sg wartosci
funkcji sinus lub cosinus

® wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katdéw z zastosowaniem wzorow
na funkcje trygonometryczne sumy i roznicy katow

e stosuje wzory na funkcje trygonometryczne podwojonego kata
stosuje wzory redukcyjne do obliczania wartosci funkcji trygonometrycznych danych
katow

® rozwigzuje proste rownania trygonometryczne

Uczen otrzymuje ocene dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dostatecznej oraz dodatkowo:

e wyznacza dtugosci odcinkdw w tréjkacie, korzystajgc z twierdzenia Pitagorasa




wyprowadza zaleznosci ogdlne, np. dotyczace dtugosci przekatnej kwadratu
i wysokosci trojkata rownobocznego

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katow ostrych w bardziej ztozonych
sytuacjach

porownuje wartosci funkcji trygonometrycznych, korzystajgc z ich wtasnosci

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania trojkagtodw w zadaniach
osadzonych w kontekscie praktycznym

stosuje poznane zwigzki do upraszczania wyrazen zawierajgcych funkcje
trygonometryczne

uzasadnia zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi katéw ostrych a i 90° — «

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

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

oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata, gdy dany jest tangens
tego kata

uzasadnia w prostych przypadkach, ze podana réwnosc jest tozsamoscig
trygonometryczng

wykorzystuje zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwigzywania zadan

stosuje podczas rozwigzywania zadan wzoér na pole trojkgta P = Eab siny

, 1 .
wyprowadza wzér P = Eab siny

oblicza pola czworokgtéow w trudniejszych przypadkach

wykorzystuje umiejetnos$¢ wyznaczania pdl tréjkatéw do obliczania pdl innych
wielokgtow

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych szczegdlnych katéw, np. —90°, —315°,
1080°

oblicza wartosci wyrazen, w ktérych wystepujg funkcje trygonometryczne
dowolnych katow

wyznacza w trudniejszych przypadkach kat, gdy dana jest wartosc¢ jednej z jego
funkcji trygonometrycznych

szkicuje wykres funkcji okresowe;j

stosuje okresowos¢ funkcji do wyznaczania jej wartosci

stosuje wtasnosci funkcji trygonometrycznej do obliczania jej wartosci dla kata
o podanej mierze tukowej

na podstawie wykresow funkcji trygonometrycznych szkicuje wykresy funkcji bedgce
efektem wykonania kilku przeksztatcen; okresla wtasnosci tych funkgcji

oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dana jest wartos¢
funkcji tangens

udowadnia tozsamosci trygonometryczne, podaje odpowiednie zatozenia

stosuje w trudniejszych przypadkach wzory na funkcje trygonometryczne sumy
i réznicy katow oraz podwojonego kata do przeksztatcania wyrazen, w tym
do uzasadniania tozsamosci trygonometrycznych




stosuje wzory redukcyjne do upraszczania wyrazen i udowadniania tozsamosci
trygonometrycznych

stosuje zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwigzywania rownan
trygonometrycznych

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych potowy kata

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dobrej oraz dodatkowo:

wyznacza w trudniejszych przypadkach dtugosci odcinkow w trojkacie, korzystajac
z twierdzenia Pitagorasa

sprawdza, czy istnieje kat wypukty, ktorego funkcje trygonometryczne majg podane
wartosci

stosuje w trudniejszych przypadkach poznane zwigzki do upraszczania wyrazen
zawierajgcych funkcje trygonometryczne

przeksztatca w trudniejszych przypadkach wyrazenia trygonometryczne,
wykorzystujgc zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata

uzasadnia, ze podana réwnos¢ jest tozsamoscia trygonometryczng

wykorzystuje zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwigzywania
trudniejszych zadan

oblicza pola czworokgtéow w trudniejszych przypadkach

wykorzystuje w trudniejszych przypadkach umiejetnos¢ wyznaczania pol trojkgtéw
do obliczania pdl innych wielokatéow

uzasadnia zwigzki miarowe w czworokgtach

udowadnia w trudniejszych przypadkach tozsamosci trygonometryczne, podaje
odpowiednie zatozenia

stosuje w trudniejszych przypadkach wzory na funkcje trygonometryczne sumy
i réznicy katow oraz podwojonego kata do przeksztatcania wyrazen, w tym
do uzasadniania tozsamosci trygonometrycznych

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan z parametrem

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan z kontekstem
realistycznym

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny bardzo
dobrej oraz dodatkowo:

przeprowadza dowdd twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia odwrotnego do
twierdzenia Pitagorasa

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

wyprowadza wzory na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy kagtéw oraz funkcje
podwojonego lub potrojonego kata

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce funkcji
trygonometrycznych




13. CIAGI
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacy, jesli:

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

szkicuje wykres ciggu

wyznacza w prostych przypadkach wyrazy ciggu spetniajgce dany warunek

(np. przyjmujace dang wartosc)

Wwyznacza Wyraz a, 41 Ciggu okreslonego wzorem ogdlnym

bada w prostych przypadkach monotonicznos¢ ciggu

wyznacza poczgtkowe wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym lub okreslonego
rekurencyjnie

podaje przyktady ciggdw arytmetycznych

wyznacza wyrazy ciggu arytmetycznego, gdy dane sg jego pierwszy wyraz i roznica
okresla monotonicznosé ciggu arytmetycznego

stosuje w prostych przypadkach zwigzek miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu
arytmetycznego do wyznaczania wyrazow ciggu arytmetycznego

sprawdza w prostych przypadkach, czy dany cigg jest arytmetyczny

oblicza sume n poczatkowych wyrazdw ciggu arytmetycznego

podaje przyktady ciggdw geometrycznych

wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, gdy dane sg jego pierwszy wyraz i iloraz
oblicza w prostych przypadkach sume n poczatkowych wyrazow ciggu
geometrycznego

oblicza wysokos¢ kapitatu przy réznych okresach kapitalizacji

e ustala na podstawie wykresu, czy dany cigg ma granice, a w przypadku ciggu
zbieznego podaje jej wartosé

e podaje granice ciggéw a,, = q™, gdyq € (—1;1), a,, = %, gdy k>0, oraz a,, = Va,
gdya >0

® rozpoznaje cigg rozbiezny na podstawie wykresu i okresla, czy dany cigg ma granice
niewtasciwg, czy nie ma granicy

® sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dopuszczajgcej oraz dodatkowo:

wyznacza wzér ogolny ciggu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazow
wyznacza wyrazy ciggu spetniajgce dany warunek
podaje przyktady ciggdw monotonicznych, ktdrych wyrazy spetniajg podane warunki
uzasadnia, ze dany cigg nie jest monotoniczny
bada monotonicznos$é ciggu
wyznacza w prostych przypadkach wzér rekurencyjny ciggu, gdy dany jest wzor
0golny
® wyznacza w prostych przypadkach wzér ogdlny ciggu bedgcego suma, roznica,
iloczynem lub ilorazem danych ciggdéw
wyznacza wzoér ogdlny ciggu arytmetycznego, gdy dane sg jego dwa wyrazy
® stosuje zwigzek miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego
do wyznaczania wyrazéw ciggu arytmetycznego
® wyznacza wzor ogolny ciggu geometrycznego, gdy dane sg dwa jego wyrazy




e okresla monotonicznos¢ ciggu geometrycznego

e sprawdza w prostych przypadkach, czy dany cigg jest geometryczny

® wyznacza w prostych przypadkach wartosci niewiadomych tak, aby wraz z danymi
liczbami tworzyty cigg arytmetyczny lub geometryczny
oblicza sume n poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego

e stosuje w prostych przypadkach wtasnosci ciggu arytmetycznego i ciggu
geometrycznego w zadaniach rdéznego typu

® oblicza w prostych przypadkach oprocentowanie lokaty i okres oszczedzania
ustala w prostych przypadkach liczbe wyrazéw danego ciggu oddalonych od danej
liczby o podang wartos¢ oraz liczbe wyrazow wiekszych (mniejszych) od danej
wartosci

e stosuje twierdzenie o rozbieznosci ciggéw a,, = q* dlag > 1oraza, = n*dla
k>0

® oblicza w prostych przypadkach granice ciggdw, korzystajgc z twierdzen o granicach
ciggdw zbieznych i rozbieznych

® oblicza sume szeregu geometrycznego

Uczen otrzymuje ocene dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dostatecznej oraz dodatkowo:

® wyznacza w trudniejszych przypadkach wzdér ogdlny ciggu spetniajgcego podane
warunki

® bada w trudniejszych przypadkach monotonicznos¢ ciggu

® rozwigzuje proste zadania z parametrem dotyczgce monotonicznosci ciggu

® rozwigzuje rownania z zastosowaniem wzorow na sume wyrazow ciggu
arytmetycznego i ciggu geometrycznego

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

® rozwigzuje zadania zwigzane z lokatami dotyczgce okresu oszczedzania, wysokosci
oprocentowania oraz zadania zwigzane z kredytami

e oblicza w trudniejszych przypadkach granice ciggdw, korzystajgc z twierdzen

o granicach ciggdw zbieznych i rozbieznych

stosuje wzory na sume wyrazow ciggu arytmetycznego do obliczania granic ciggdw

oblicza granice ciggdw, stosujgc twierdzenie o trzech ciggach

zamienia utamek okresowy na utamek zwykty

wyznacza wartosci zmiennej, dla ktorej szereg jest zbiezny

rozwigzuje rownania, stosujgc wzor na sume szeregu geometrycznego

wyznacza w prostych przypadkach dziedzine i szkicuje wykresy funkcji opisanych

szeregiem geometrycznym

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dobrej oraz dodatkowo:

® rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci zwigzane ze wzorem
rekurencyjnym ciggu

® uzasadnia wzory, stosujgc wzér na sume n poczatkowych wyrazow ciggu
arytmetycznego




e stosuje w zadaniach wtasnosci ciggdw arytmetycznego i geometrycznego, w tym
wzory na sume n poczatkowych wyrazéw tych ciggdw, rowniez w zadaniach
osadzonych w kontekscie praktycznym i na dowodzenie

® uzasadnia, ze dany cigg nie ma granicy

e oblicza w trudniejszych przypadkach granice ciggdw, stosujgc twierdzenie o trzech
ciggach

e stosuje wzdr na sume szeregu geometrycznego w zadaniach dotyczgcych wtasnosci
ciggoéw

e wyznacza w trudniejszych przypadkach dziedzine i szkicuje wykresy funkcji
opisanych szeregiem geometrycznym

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny bardzo
dobrej oraz dodatkowo:

® rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce ciggow,
w szczegdlnosci monotonicznosci ciggu

® rozwigzuje zadania dotyczgce dtugosci krzywych, stosujgc wzdr na sume szeregu
geometrycznego
wyznacza granice ciggu w zaleznosci od wartosci parametru

e uzasadnia istnienie granicy niewtasciwej

14. PLANIMETRIA
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacy, jesli:

e rozrdznia tréjkaty: ostrokatne, prostokatne, rozwartokagtne

e stosuje twierdzenie o sumie miar katow w trojkacie w prostych przypadkach

e sprawdza, czy z trzech odcinkdéw o danych dtugosciach mozna zbudowad tréjkat

e udowadnia przystawanie tréjkatow, wykorzystujgc cechy przystawania (proste
przypadki)

e udowadnia podobienstwo tréjkatow, wykorzystujgc cechy podobienistwa (proste
przypadki)

e zapisuje proporcje bokdow w tréjkatach podobnych

e sprawdza, czy dane figury sg podobne

e oblicza dtugosci bokdéw wielokgtéw podobnych

e wskazuje w wielokgtach odcinki proporcjonalne

e rozwigzuje proste zadania, wykorzystujgc twierdzenie Talesa

e rozpoznaje katy srodkowe w okregu

e oblicza dtugos¢ okregu i dtugos¢ tuku okregu w prostych przypadkach

e rozpoznaje okregi styczne, gdy dane sg promienie tych okregdw oraz odlegtosé
miedzy ich srodkami

e wykorzystuje stycznos$¢ okregdw do rozwigzywania prostych zadan

e oblicza pole kota i pole wycinka kota

e okresla wzajemne potozenie okregu i prostej, poréwnujac odlegtos¢ jego srodka od
prostej z promieniem okregu

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




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

e rozwigzuje zadania dotyczgce okregu opisanego na tréjkgcie rownobocznym lub
prostokgtnym

® rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat rownoboczny

e sprawdza, czy na danym czworokgacie mozna opisac okrag

e sprawdza, czy w dany czworokat mozna wpisac okrag

e opisuje wtasnosci wielokgtéw foremnych

e oblicza miare kata wewnetrznego danego wielokgta foremnego

e oblicza w prostych przypadkach promien okregu opisanego na wielokgcie foremnym
i wpisanego w wielokat foremny

e stosuje w prostych przypadkach twierdzenie sinuséow do rozwigzywania tréjkgtow

e stosuje w prostych przypadkach twierdzenie cosinuséw do rozwigzywania trojkgtow

e wskazuje najmniejszy (najwiekszy) kat w tréjkacie, gdy dane sg dtugosci bokow

trojkata

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dopuszczajacej oraz dodatkowo:

e wykorzystuje cechy przystawania trojkatow do rozwigzywania prostych zadan

e uzasadnia podobienstwo trojkatow, wykorzystujgc cechy podobienstwa

e wykorzystuje podobienstwo tréjkatéw do rozwigzywania elementarnych zadan

e stosuje w prostych zadaniach twierdzenie o stosunku pdl figur podobnych

e uzasadnia réwnolegtosc prostych stosujgc twierdzenie odwrotne do twierdzenia
Talesa

o okresdla wzajemne potozenie dwdch okregdw, gdy dane sg promienie tych okregdow
oraz odlegtos¢ miedzy ich Srodkami

e wykorzystuje stycznos¢ okregéw do rozwigzywania zadan

e oblicza pole figury, stosujgc wzory na pole kofa i pole wycinka kota w prostych
przypadkach

e stosuje twierdzenie o katach srodkowym i wpisanym opartych na tym samym tuku
oraz wnioski z tego twierdzenia

e rozwigzuje zadania dotyczgce okregu opisanego na tréjkacie rownoramiennym

e rozwigzuje zadania dotyczgce okregu wpisanego w trojkat rownoramienny lub
prostokatny

e stosuje twierdzenie o okregu opisanym na czworokacie do rozwigzywania prostych
zadan

e stosuje twierdzenie o okregu wpisanym w czworokat do rozwigzywania prostych
zadan

e wyznacza liczbe bokdw wielokata foremnego, gdy dana jest suma miar jego katow
wewnetrznych




e oblicza promien okregu opisanego na wielokgcie foremnym i promien okregu
wpisanego w wielokat foremny

e stosuje twierdzenie cosinuséw do rozwigzywania trojkatow

e stosuje twierdzenie sinusdw do rozwigzywania trojkatow

Uczen otrzymuje ocene dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dostatecznej oraz dodatkowo:

e przeprowadza dowdd twierdzenia o sumie miar katow w trojkacie

e stosuje cechy przystawania tréjkatow do rozwigzywania trudniejszych zadan
geometrycznych

e rozwigzuje zadania wymagajgce uzasadnienia i dowodzenia z zastosowaniem
przystawania trojkatow

e wykorzystuje podobienstwo tréjkgtéw do rozwigzywania praktycznych problemdéw
i trudniejszych zadan geometrycznych

e rozwigzuje zadania dotyczace podobienstwa wielokgtow

e rozwigzuje zadania, wykorzystujgc twierdzenie Talesa

e rozwigzuje zadania wymagajgce uzasadnienia i dowodzenia, korzystajac z
przystawania tréjkatow

e wykorzystuje stycznos¢ okregdw do rozwigzywania trudniejszych zadan

e oblicza pole figury, stosujgc wzory na pole kota i pole wycinka kota

e wykorzystuje twierdzenie o odcinkach stycznych do rozwigzywania zadan

e korzysta z wtasnosci stycznej do okregu podczas rozwigzywania zadan

e stosuje w trudniejszych przypadkach twierdzenie o kgtach srodkowym i wpisanym
opartych na tym samym tuku oraz wnioski z tego twierdzenia

e stosuje twierdzenie o cieciwach do wyznaczania dtugosci odcinkdéw w okregach

e rozwigzuje zadania dotyczgce okregu opisanego na tréjkacie

e rozwigzuje zadania dotyczgce okregu wpisanego w trojkat

e rozwigzuje zadania dotyczgce okregu opisanego na czworokacie

e rozwigzuje zadania dotyczgce okregu wpisanego w czworokat

e stosuje twierdzenie cosinuséw do rozwigzywania trojkatow oraz do rozwigzywania
zadan osadzonych w kontekscie praktycznym

e bada, czy trojkat jest ostrokatny, czy rozwartokatny

e stosuje twierdzenie sinusdw do rozwigzywania trojkatow oraz do rozwigzywania
zadan osadzonych w kontekscie praktycznym

e przeprowadza dowdd twierdzenia o katach srodkowym i wpisanym opartych na

tym samym tuku

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dobrej oraz dodatkowo:

e przeprowadza dowdd twierdzenia o mierze kata zewnetrznego trojkgta
e udowadnia, ze symetralne bokéw tréjkata przecinajg sie w jednym punkcie
e udowadnia, ze dwusieczne katéw trojkata przecinajg sie w jednym punkcie




wykorzystuje podobienstwo trojkatéw do rozwigzywania praktycznych problemow i
trudniejszych zadan geometrycznych

rozwigzuje zadania wymagajace uzasadnienia i dowodzenia korzystajac z
podobienstwa trojkgtow

rozwigzuje zadania wymagajace uzasadnienia i dowodzenia z zastosowaniem
twierdzenia Talesa

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce tréjkatéw i
czworokatow

przeprowadza dowdd twierdzenia o kgtach srodkowym i wpisanym opartych na tym
samym fuku

udowadnia zaleznosci w tréjkatach i czworokatach

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny bardzo
dobrej oraz dodatkowo:

przeprowadza dowdd twierdzenia Talesa

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce przystawania
i podobienstwa figur

przeprowadza dowdd twierdzenia o cieciwach w okregu

udowadnia zaleznosci w tréjkatach i czworokgtach w zadaniach o podwyzszonym
stopniu trudnosci

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

przeprowadza dowdd twierdzenia sinusow i dowdd twierdzenia cosinusow

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci z zastosowaniem

trygonometrii

15. GEOMETRIA ANALITYCZNA

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacy, jesli:

e oblicza odlegtos¢ miedzy punktami w uktadzie wspotrzednych

® wyznacza wspotrzedne Srodka odcinka, gdy dane sg wspoéfrzedne jego koncow

® podaje réwnanie okregu o danym $rodku i danym promieniu

® podaje wspotrzedne srodka i promien okregu, gdy dane jest jego rownanie
w postaci kanonicznej

® sprawdza, czy punkt nalezy do okregu opisanego réwnaniem

® wyznacza rownanie okregu o danym srodku przechodzgcego przez dany punkt

e w prostych przypadkach rozwigzuje algebraicznie uktady réwnan, z ktérych jedno
jest rownaniem drugiego stopnia

e wykonuje dziatania na wektorach
wykorzystuje dziatania na wektorach do rozwigzywania prostych zadan dotyczgcych
wielokgtow w uktadzie wspdtrzednych

® rozpoznaje figury osiowosymetryczne i Srodkowosymetryczne




wyznacza wspofrzedne obrazéw punktow oraz wierzchotkdéw wielokgta w symetrii
osiowej lub symetrii sSrodkowej wzgledem osi uktadu wspétrzednych lub poczatku
ukfadu wspotrzednych

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dopuszczajgcej oraz dodatkowo:

e stosuje wzér na odlegtos¢ miedzy punktami w prostych zadaniach dotyczgcych
wielokgtéw

e stosuje wzory na wspotrzedne srodka odcinka do rozwigzywania prostych zadan
podaje wspotrzedne Srodka i promien okregu, gdy dane jest jego rownanie w
postaci ogdlne;j

e sprawdza w prostych przypadkach, czy dane réwnanie jest rownaniem okregu

e podaje liczbe punktéw wspdlnych i okresla wzajemne potozenie dwdch okregdw

® podaje liczbe punktédw wspdlnych i okresla wzajemne potozenie okregu i prostej
opisanych danymi rownaniami

e w prostych przypadkach rozwigzuje algebraicznie uktady réwnan, z ktérych jedno
jest rownaniem drugiego stopnia, i podaje ich interpretacje geometryczng

® sprawdza, czy wektory sg réwnolegte

e stosuje dziatania na wektorach do badania wspdtliniowosci punktow

® stosuje dziatania na wektorach do podziatu odcinka

e wykorzystuje dziatania na wektorach do rozwigzywania zadan dotyczgcych

wielokatéow w uktadzie wspdétrzednych

Uczen otrzymuje ocene dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dostatecznej oraz dodatkowo:

® oblicza odlegtos¢ punktu od prostej i odlegtos¢ miedzy prostymi rownolegtymi

® stosuje wzor na odlegto$é punktu od prostej do rozwigzywania prostych zadan

® stosuje wiasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania zadan

® stosuje wzory na odlegtos¢ miedzy punktami i srodek odcinka do rozwigzywania
trudniejszych zadan dotyczacych wielokgtow

® sprawdza, czy dane réwnanie jest réwnaniem okregu

® stosuje rownanie okregu do rozwigzywania zadan, w tym do wyznaczania rownania
okregu opisanego na trojkacie

o okresla wzajemne potozenie dwdch okregdéw opisanych réwnaniami, z ktérych jedno
jest réwnaniem z parametrem, w zaleznosci od wartosci tego parametru

e stosuje uktady réwnan drugiego stopnia w zadaniach réznych typow
stosuje w zadaniach dziatania na wektorach oraz ich interpretacje geometryczng

e stosuje w bardziej ztozonych przypadkach wtasnosci symetrii osiowej i symetrii

srodkowej

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dobrej oraz dodatkowo:

wyznacza rownanie krzywej, do ktérej nalezg punkty rowno odlegte od punktu
i od prostej




® wyznacza warto$¢ parametru tak, aby dane rownanie opisywato okrag

® stosuje rownanie okregu do rozwigzywania zadan, w tym do wyznaczania réwnania
okregu opisanego na tréjkacie

e wykorzystuje wzajemne pofozenie okregdw w prostych zadaniach z parametrem

e stosuje w bardziej ztozonych zadaniach dziatania na wektorach oraz ich interpretacje
geometryczng

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny bardzo
dobrej oraz dodatkowo:

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

16. GRANIASTOStUPY | OSTROStUPY
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e wskazuje w wieloscianie proste prostopadte, réwnolegte i skosne

e wskazuje w wieloscianie rzut prostokatny danego odcinka na dang ptaszczyzne

e okredla liczbe $cian, wierzchotkdw i krawedzi wielo$cianu; sprawdza, czy istnieje
graniastostup o danej liczbie krawedzi

e wskazuje elementy charakterystyczne wieloscianu (np. wierzchotek ostrostupa)

e oblicza pole powierzchni bocznej i catkowitej graniastostupa i ostrostupa

e rysuje siatke wieloscianu na podstawie jej fragmentu

e oblicza dtugosci przekatnych graniastostupa prostego —w prostych przypadkach

e oblicza objetosc graniastostupa prostego i ostrostupa prawidtowego

e wskazuje kat miedzy przekatng graniastostupa a ptaszczyzng jego podstawy

e wskazuje katy miedzy odcinkami w ostrostupie a ptaszczyzng jego podstawy —
w prostych przypadkach

e wskazuje kat miedzy sgsiednimi Scianami wieloscianu —w prostych przypadkach

e rozwigzuje typowe zadania dotyczgce kata miedzy prostg a ptaszczyzna

e stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do uzasadniania prostopadtosci
prostych w prostopadtoscianach

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

e na rysunku szescianu lub ostrostupa prawidtowego zaznacza przekroje —w prostych
sytuacjach

e oblicza pole danego przekroju szescianu lub ostrostupa prawidtowego — w prostych
sytuacjach

Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci
z poziomu oceny dopuszczajace] i dostatecznej oraz dodatkowo:

e przeprowadza wnioskowania dotyczgce potozenia prostych w przestrzeni
e przeprowadza dowdd twierdzenia o prostej prostopadtej

e stosuje i przeksztatca wzory na pola powierzchni i objetosci wieloScianow
e stosuje funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii




do obliczenia pola powierzchni i objetosci wieloscianu — w ztozonych sytuacjach

e oblicza miare kata dwusciennego miedzy scianami wieloscianu oraz miedzy $ciang
wieloscianu a jego przekrojem (réwniez z wykorzystaniem trygonometrii)

e rozwigzuje zadania dotyczgce miary kata miedzy prostg a ptaszczyzng (rowniez
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 przekrojéw szescianu lub ostrostupa prawidtowego (réwniez
z wykorzystaniem trygonometrii)

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci na ocene dopuszczajacg,
dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:
® rozwigzuje zadania 0 znacznym stopniu trudnosci dotyczgce graniastostupow i
ostrostupdw oraz ich przekrojow (rowniez z wykorzystaniem trygonometrii)
e przeprowadza dowody twierdzen dotyczgcych zwigzkdw miarowych w wieloscianach

17. BRYLY OBROTOWE
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

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

e zaznacza przekrdj osiowy walca i stozka oraz przekroje kuli

e oblicza pole powierzchnii objetos¢ bryty obrotowej —w prostych sytuacjach

e rozwigzuje zadania dotyczgce rozwiniecia powierzchni bocznej walca i stozka —w
prostych sytuacjach

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 dobrg lub bardzo dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z
poziomu oceny dopuszczajacej i dostatecznej oraz dodatkowo:

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

e wykorzystuje podobienstwo bryt i skale podobienstwa podczas rozwigzywania zadan

e opisuje funkcjg jednej zmiennej pole powierzchni lub objetos¢ bryty i okresla jej
dziedzine oraz wyznacza jej najwiekszg albo najmniejszg warto$¢ (zadania
optymalizacyjne)

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci na ocene dopuszczajacg,
dostateczng, dobrg i bardzo dobrg oraz dodatkowo:
e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace bryt obrotowych
(réwniez z wykorzystaniem trygonometrii)




e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych zwigzkdéw miarowych w brytach
obrotowych
e wyprowadza wzory na objetosc i pole powierzchni bocznej stozka Scietego

18. RACHUNEK ROZNICZKOWY
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacy, jesli:

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

® oblicza w prostych przypadkach granice funkcji w punkcie, korzystajgc z twierdzen
o granicach

® wyznacza w prostych przypadkach granice funkcji w nieskoriczonosci

® oblicza w prostych przypadkach pochodng funkcji w punkcie

® wyznacza w prostych przypadkach réwnanie stycznej do wykresu funkcji w danym
punkcie
wyznacza funkcje pochodng wielomianow i oblicza jej wartos¢ w danym punkcie

e stosuje w prostych przypadkach twierdzenie o pochodnej sumy i réznicy funkcji
do wyznaczania pochodnej funkcji

® korzysta w prostych przypadkach z wtasnosci pochodnej do wyznaczania
przedziatdbw monotonicznosci wielomianow

® podaje ekstremum funkgji, korzystajac z jej wykresu

® wyznacza w prostych przypadkach ekstrema wielomiandw, stosujgc warunki
konieczny i wystarczajacy istnienia ekstremum

® wyznacza w prostych przypadkach najmniejszg i najwiekszg wartos¢ wielomianu
w przedziale domknietym

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dopuszczajgcej oraz dodatkowo:

® oblicza w prostych przypadkach granice jednostronne funkcji w punkcie
wyznacza w prostych przypadkach réwnania asymptot pionowych oraz poziomych
wykresu funkcji

® wyznacza w prostych przypadkach granice niewtasciwe jednostronne funkgcji
w punkcie

e sprawdza w prostych przypadkach, czy funkcja jest ciggta w danym punkcie
oblicza w prostych przypadkach pochodng funkcji w punkcie, korzystajac z jej
definicji

® stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczania
wspotczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie i oblicza miare
kata, jaki ta styczna tworzy z osig OX

® wyznacza rownanie stycznej do wykresu funkcji w danym punkcie, w tym réwniez
w prostych przypadkach funkcji ztozonej
wyznacza w prostych przypadkach wzér funkcji ztozonej i jej dziedzine

® stosuje pochodng funkcji do wyznaczania predkosci oraz przyspieszenia
poruszajgcych sie ciat

® korzysta z wtasnosci pochodnej do wyznaczania przedziatéw monotonicznosci
wielomianow




® wyznacza ekstrema wielomiandw, stosujgc warunki konieczny i wystarczajgcy
istnienia ekstremum

uzasadnia, ze dany wielomian nie ma ekstremum

wyznacza najmniejszg i najwiekszg wartos¢ wielomianu w przedziale domknietym
rozwigzuje proste zadania optymalizacyjne

podaje i stosuje schemat badania wtasnosci funkg;ji

szkicuje wykres wielomianu na podstawie badania jego wtasnosci

Uczen otrzymuje ocene dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dostatecznej oraz dodatkowo:

® uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie

® uzasadnia, ze dana liczba jest granica funkcji w punkcie

e oblicza granice funkcji w punkcie, rowniez granice funkcji w postaci y =/ f(x)

® stosuje twierdzenie o zwigzku miedzy warto$ciami granic jednostronnych w punkcie
a granica funkcji w punkcie

® oblicza granice funkcji w nieskoriczonosci

® wyznacza rownania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji

® bada ciggtosc funkg;ji

® wyznacza wartosci parametroéw, dla ktérych funkcja jest ciggta w danym punkcie

e stosuje whasnos¢ Darboux do uzasadniania istnienia miejsca zerowego funkcji
i wyznaczania jego przyblizonej wartosci

® stosuje twierdzenia o pochodnej iloczynu i ilorazu funkcji do wyznaczania funkcji
pochodnej oraz obliczania wartosci pochodnej funkcji w punkcie

® wyznacza pochodng funkcji ztozonej

® stosuje interpretacje fizyczng pochodnej funkgji

® wyznacza w trudniejszych przypadkach przedziaty monotonicznosci funkcji

® wyznacza wartosci parametrow tak, aby funkcja byta monotoniczna

® wyznacza ekstrema funkcji, stosujgc warunki konieczny i wystarczajgcy istnienia
ekstremum

® uzasadnia, ze funkcja nie ma ekstremum

® rozwigzuje nieskomplikowane zadania optymalizacyjne

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dobrej oraz dodatkowo:

e oblicza granice funkcji trygonometrycznych

® wyznacza w trudniejszych przypadkach réwnania asymptot pionowych i poziomych

wykresu funkg;ji

wyznacza wartosci parametréow, dla ktérych funkcja jest ciggta w przedziale

oblicza pochodng funkcji w punkcie, korzystajgc z jej definicji

uzasadnia, ze funkcja nie ma pochodnej w danym punkcie

stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczania

wspotczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie; oblicza

w trudniejszych przypadkach kat, jaki ta styczna tworzy z osig OX

® wyznacza wspotrzedne punktu, w ktorym styczna do wykresu funkcji spetnia podane
warunki




® wyznacza pochodne funkcji trygonometrycznych

® uzasadnia monotonicznos¢ funkcji w danym zbiorze

® wyznacza w trudniejszych przypadkach ekstrema funkcji, stosujgc warunki konieczny
i wystarczajgcy istnienia ekstremum
rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgce ekstremoéw funkcji
rozwigzuje zadania optymalizacyjne

e bada wtasnosci funkgji i szkicuje jej wykres

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny bardzo
dobrej oraz dodatkowo:

wyprowadza wzory na pochodne funkgji

wyprowadza wzory na pochodne sumy, roznicy, iloczynu i ilorazu funkcji
wyznacza rownania asymptot ukosnych wykresu funkcji

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, wykorzystujgc pochodng i
jej wiasnosci

19. STATYSTYKA
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacy, jesli:

e oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediane i dominante zestawu danych
® oblicza srednig wazong liczb z podanymi wagami

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dopuszczajgcej oraz dodatkowo:

o wykorzystuje w prostych zadaniach $rednig arytmetyczng, mediane, dominante
i Srednig wazong

Uczen otrzymuje ocene dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dostatecznej oraz dodatkowo:

e oblicza srednig arytmetyczng, wyznacza mediane i dominante danych
przedstawionych réznymi sposobami

e wykorzystuje w trudniejszych zadaniach Srednig arytmetyczng, mediane, dominante
i Srednig wazong

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny
dobrej oraz dodatkowo:

® rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgce sredniej arytmetycznej, mediany
i dominanty
® rozwigzuje trudniejsze zadania dotyczgce statystyki

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu oceny bardzo
dobrej oraz dodatkowo:



® rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce statystyki
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