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Przedmiotowy system oceniania (PSO) i wymagania edukacyjne z matematyki

Ocenianie ucznia odbywa si¢ zgodnie z:

1
2)

3)
4)

Ustawg z dnia 20 lutego 2015 r. 0 zmianie ustawy o systemie o$wiaty oraz niektorych innych ustaw
Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 10 czerwca 2015 r. w sprawie oceniania, klasyfikowania
i promowania uczniéw i stuchaczy oraz przeprowadzania egzamindw i sprawdzianéw w szkotach publicznych
Statutem LO obejmujacym zasady oceniania wewnatrzszkolnego;
Standardami wymagan, bedacymi podstawa przeprowadzenia egzaminu maturalnego z matematyki, ktore obejmuja
pig¢ obszardéw:

a) Wykorzystanie i tworzenie informacji

b) Woykorzystanie i interpretowanie reprezentacji

¢) Modelowanie matematyczne

d) Uzycie i tworzenie strategii

e) Rozumienie i argumentacja.

Cele oceniania przedmiotowego:

1
2)
3)
4)
5)

oceniamy postgpy ucznia wskazujgc mu co osiagnat, co zrobit dobrze,
informujemy ucznia o postepie i poziomie jego osiggnie¢ edukacyjnych,
pomagamy w samodzielnym planowaniu jego rozwoju,

wskazujemy jak pracowa¢ i motywujemy do dalszej pracy,

dostarczamy rodzicom informacji o postepach, trudnosciach i uzdolnieniach.

I. Ustalenia ogolne:

1.
2.

Kazdy uczen jest oceniany jawnie i zgodnie z zasadami sprawiedliwosci.
Oceniany jest przyrost wiedzy i umiejetnosci ucznia wedlug wymagan edukacyjnych ze wskazaniem na

podwyzszenie oceny za osiggni¢cia ucznia w konkursach i olimpiadach matematycznych.

Uczen ma obowiazek rzetelnego przygotowywania si¢ na lekcje matematyki co oznacza:

1) systematyczne prowadzenie zeszytu lub skoroszytu przedmiotowego,

2) posiadanie przyborow geometrycznych wskazanych przez nauczyciela,

3) odrabianie zadan domowych,

4) przygotowywanie si¢ do odpowiedzi ustnej (obejmujacej 3 ostatnie lekcje) oraz pisemnej niezapowiedzianej
(kartkowki z 3 ostatnich lekcji), pisemnej zapowiedzianej z zakresu materiatu, ktory zostal ustalony przez
nauczyciela. Odpowiedz ustna i kartkowka nie podlega poprawie.

Sprawdziany.

Badanie wynikoOw nauczania obejmuje material ustalony przez grupe nauczycieli matematyki, zapowiedziane

co najmniej z dwutygodniowym wyprzedzeniem i podaniem zakresu wymaganego materialu. Nie podlega

poprawie.

Sprawdzian kompetencji matematycznych po szkole podstawowej, tzw. Test na wejscie, przeprowadzany jest we

wszystkich klasach pierwszych do 15 wrzesnia danego roku szkolnego.

Planowany sprawdzian, praca klasowa zapowiadana jest co najmniej z tygodniowym wyprzedzeniem wraz

z podaniem zakresu materiatu objetego kontrola; rezerwacji terminu dokonuje nauczyciel w dzienniku lekcyjnym

w terminarzu danej klasy rowniez z tygodniowym wyprzedzeniem. Trwa 45-90 minut

Praca pisemna przeprowadzana jest po kazdym zrealizowanym dziale. Uczen ktéry opuscit pracg pisemna

z przyczyn usprawiedliwionych ma obowigzek napisa¢ ja w ciggu tygodnia od dnia powrotu do szkoty Iub w innym

terminie ustalonym przez nauczyciela.

Nie ocenia si¢ negatywnie ucznia w dniu powrotu do szkolty po dluzszej (co najmniej tygodniowej)

usprawiedliwionej nieobecnosci, lub ucznia znajdujacego si¢ w trudnej sytuacji losowej (wypadek, $mieré bliskiej

osoby, inne przyczyny niezalezne od ucznia).

Uczen ktory z pracy pisemnej otrzymal ocen¢ niedostateczng ma prawo do jednokrotnego napisania sprawdzianu

poprawkowego w ciggu dwoch tygodni od dnia oddania sprawdzianu. Termin i czas napisania pracy poprawkowej

wyznacza nauczyciel.

10. Na sprawdzianach, kartkowkach oraz egzaminach klasyfikacyjnych i poprawkowych mozna korzystaé
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z kalkulatora, ale nie moze by¢ to kalkulator w telefonie komoérkowym; z jednego kalkulatora moze korzysta¢ tylko
jeden uczen. Na sprawdzianach mozna korzysta¢ z pomocy przygotowanych przez nauczyciela. W pracach
pisemnych nie nalezy uzywac koloru zielonego i czerwonego.

11. Usprawiedliwienia. Fakt nieprzygotowania si¢ ucznia do lekcji nie moze by¢ traktowany jako przywilej, ale jest
zdarzeniem wynikajacym z okolicznosci zyciowych i w zwigzku z tym sprawe t¢ reguluja nastepujace ustalenia:

1) uczen powinien zglosi¢ swoje ewentualne nieprzygotowanie do lekcji (na poczatku lekcji wraz z podaniem
przyczyny) — nauczyciel odnotowuje ten fakt w dzienniku,

2) brak zeszytu traktowany jest jak brak zadania domowego,

3) uczen nie moze zgtosi¢ nieprzygotowania do lekcji powtorzeniowej, zapowiedzianej kartkowki i sprawdzianu.

12. Zadanie dodatkowe (krétko- lub dlugoterminowe) moze by¢ zadaniem wykonywanym w okre$lonym terminie
samodzielnie przez ucznia lub grupe uczniéw, zgodnie ze wskazowkami i zasadami oceniania ustalonymi przez
nauczyciela

13. Obecnos$¢ na lekcjach - uczen, ktory opuscit wigcej niz 50% lekcji moze by¢ nieklasyfikowany.

Ustalenie oceny $rédrocznej i rocznej

14. Przy ustalaniu oceny $rdédrocznej i rocznej stosuje si¢ §rednig wazong.

15. Uczen, aby otrzymaé ocen¢ pozytywna $rodroczng lub koficoworoczng z matematyki moze nie mie¢ zaliczonego
pozytywnie tylko jednego sprawdzianu obowigzkowego. Do sprawdzianéw obowiazkowych zalicza si¢ "Test na
wejscie" oraz "Diagnozy" (badanie wynikow, matury probne, itp.). Uczen, ktory nie podjat si¢ pisania sprawdzianu
powinien by¢ $wiadomy konsekwencji z tego wynikajacych: tj. mozliwosci obnizenia oceny $rodrocznej lub
koncoworocznej wynikajacej ze $redniej wazone;.

16. W przypadku otrzymania $rédrocznej oceny niedostatecznej uczen ma obowigzek zaliczenia wskazanej partii
materialu w terminie ustalonym przez nauczyciela, jednak nie p6zniej niz do konca marca danego roku szkolnego.
Sprawdziany zaliczeniowe z pierwszego potrocza danego roku wpisywane sg z waga 1.

17. W przypadku otrzymania oceny niedostatecznej na koniec roku uczen ma mozliwo$¢ przystapi¢ do egzaminu
poprawkowego na zasadach okreslonych w statucie szkoty.

18. Egzamin poprawkowy sktada si¢ z dwdch czgsci: pisemnej i ustnej.

Cze$¢ pisemna trwa 60 minut i obejmuje zakres wymagan zgodny z PSO. Za egzamin w czg¢$ci pisemnej mozna
uzyska¢ do 80% liczby wszystkich punktow w egzaminie poprawkowym.

Czes$¢ ustna trwa do 20 minut i polega na rozwigzaniu i ustnej prezentacji trzech zadan z zakresu wymagan
zgodnych z PSO. Uczen ma prawo roéwniez do 20-minutowego przygotowania si¢ do odpowiedzi.

Punktacja za zadania w cz¢dci ustnej stanowi 20% wszystkich punktow mozliwych do uzyskania w trakcie
egzaminu poprawkowego.

Egzamin poprawkowy uwaza si¢ za zdany, je$li uczen uzyska co najmniej 40% (facznie z obu czgsci) liczby
punktéw do zdobycia.

19. Informacje dotyczace wymagan edukacyjnych oraz PSO z matematyki przekazywane sa przez nauczyciela na
pierwszej lekcji i fakt ten odnotowywany jest w dzienniku lekcyjnym. Wymagania umieszcza si¢ rowniez na stronie
internetowej szkoty.

20. Pozostate zasady i warunki oceniania okre$lajg zapisy w statucie szkoty.

I1. Formy oceniania
Osiagnigcia ucznia sg sprawdzane systematycznie w ciggu roku szkolnego, a formy sprawdzania obejmujg:
1) sprawdziany, prace klasowe i ich poprawy — po kazdym dziele realizowanego materiatu /waga 4/
sprawdziany, prace klasowe i ich poprawy (zdalnie) po kazdym dziele realizowanego materialu /waga 2/
2) sprawdziany z zadan dodatkowych /waga 4/
sprawdziany z zadan dodatkowych (zdalnie) /waga 2/
3) sprawdziany podsumowujace cze$¢ dziatu (obejmujace wiecej niz 3 lekcje) /waga 3/
sprawdziany podsumowujace cze$¢ dziatu (obejmujace wiecej niz 3 lekcje) (zdalnie) /waga 2/
4) odpowiedzi ustne /waga 2/
odpowiedzi ustne (zdalnie) /waga 1/
5) prace dlugoterminowe /waga 2/
6) kartkowki (nie wiecej niz 8 w polroczu) i testy /waga 2/
kartkowki (nie wiecej niz 8 w potroczu) i testy (zdalnie) /waga 1/
7) zadania domowe /waga 1/
8) aktywnos¢ na lekcjach /waga 1/
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praca w grupach /waga 1/

10) arkusz maturalny w zakresie podstawowym /waga 4/
11) arkusz maturalny w zakresie rozszerzonym /waga 3/
12) badania diagnostyczne, takie jak: test na wejécie, matura probna i badanie wynikoOw nauczania s wpisywane w

dzienniku, ale nie sg liczone do $redniej ocen

Aktywno$¢ (wykonanie zadan zleconych przez nauczyciela podczas lekcji) jest oceniana na biezaco w trakcie

trwania roku szkolnego réwniez za pomoca pluséw i minusow (pig¢ plusow — stopien bardzo dobry, trzy minusy —
stopien niedostateczny).

Dodatkowo przed wystawieniem oceny $rodrocznej/rocznej uczen moze uzyskaé oceng celujgca z waga 1 za wysoka

frekwencje, tj. 98 — 100% na lekcjach matematyki lub oceng bardzo dobra z waga 1 za frekwencj¢ 95 — 97%.

Ocenianiu podlegaja rowniez inne formy aktywnos$ci ucznia, np. udziat w konkursach matematycznych czy

olimpiadzie matematycznej wedtug ponizszych zasad:

1)

2)

3)

udziat w olimpiadzie matematyczne;j:

a) laureat i finalista olimpiady /waga 8/

b) finalista etapu okregowego /waga 7/

€) udziat w II etapie /waga 6/

udziat w konkursach matematycznych

a) laureaci i wyrdznieni etapu rejonowego /waga 6/

b) laureaci i wyrdznieni etapu powiatowego /waga 5/

c) laureaci i wyrdznieni etapu szkolnego /waga 4/

udziat w konkursach jednoetapowych ogdlnopolskich lub migdzynarodowych — laureaci i wyr6znieni /waga 6/

I11. Stosowane ogolne kryteria ocen.

1.

Stopien niedostateczny - otrzymuje uczen, ktory nie opanowat wiadomosci i umiejgtnosci okreslonych w podstawie
programowej i braki uniemozliwiajg dalsze zdobywanie wiedzy z tego przedmiotu, nie jest w stanie rozwigzac
samodzielnie zadan o niewielkim (elementarnym) stopniu trudno$ci, nie uczynil postepéw w zakresie wiedzy
i umiejetnosci w stosunku do poprzedniego roku szkolnego.

Stopien dopuszczajacy - otrzymuje uczen, ktory posiada wiedze i umiejetnosci zawarte w podstawie programowej
w takim stopniu, ze zdobyta wiedza wystarcza do kontynuowania nauki, samodzielnie rozwigzuje typowe zadania
teoretyczne i praktyczne o niewielkim stopniu trudno$ci, wykazuje si¢ znajomoscig i rozumieniem najprostszych
pojec i algorytmow.

Stopien dostateczny - otrzymuje uczen, ktory posiada wiedze i umiejetnosci zawarte w podstawie programowe;j,
samodzielnie wykonuje typowe zadania teoretyczne i praktyczne o $rednim stopniu trudnosci.

Stopien dobry — otrzymuje uczen, ktory posiada wiedz¢ i umiejetno$ci w zakresie przekraczajacym podstawe
programowsg, a zawartych w programie nauczania danej klasy, poprawnie stosuje wiadomosci, rozwigzuje
samodzielnie typowe zadania teoretyczne i praktyczne.

Stopien bardzo dobry — otrzymuje uczen, ktory opanowat pelny zakres wiedzy i umiejetnosci okreslony programem
nauczania w danej klasie, sprawnie postuguje si¢ zdobytymi wiadomo$ciami, samodzielnie rozwiazuje problemy
teoretyczne 1 praktyczne objete programem nauczania w danej klasie, potrafi zastosowaé posiadang wiedze
do rozwigzywania zadan i probleméw w nowych sytuacjach.

Stopien celujacy — otrzymuje uczen, ktéry tworczo i samodzielnie rozwija wiasne uzdolnienia i zainteresowania,
posiada wiedze i umiejetnosci znacznie wykraczajace poza program nauczania matematyki w danej klasie, biegle
postuguje si¢ zdobytymi wiadomosciami w rozwigzywaniu problemoéw teoretycznych i praktycznych z programu
nauczania danej klasy, proponuje rozwiagzania nietypowe, osiaga sukcesy w konkursach 1 olimpiadach
przedmiotowych, kwalifikujac si¢ do finalu na szczeblu wojewddzkim (regionalnym) lub krajowym albo posiada
inne, pordwnywalne osiggniecia.

IVV. Wymagania edukacyjne

Sa zgodne z realizowanym programem MATeMAtyka — w zakresie podstawowym i rozszerzonym.

1)
2)

3)

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

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

Wymagania rozszerzajace (R), zawierajace wymagania z pozioméw (K) i (P), dotycza zagadnien bardziej
ztozonych i nieco trudniejszych.
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4) Wymagania dopelniajace (D), zawierajace wymagania z poziomoéw (K), (P) i (R), dotyczg zagadnien
problemowych, trudniejszych, wymagajacych umiej¢tnosci przetwarzania przyswojonych informacji.

5) Wymagania wykraczajace (W) dotyczg zagadnien trudnych, oryginalnych, wykraczajacych poza obowigzkowy
program nauczania.

Podzial wymagan na poszczegdlne oceny szkolne:

ocena dopuszczajaca — wymagania na poziomie (K)

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

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

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

1. LICZBY RZECZYWISTE

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

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

e stosuje cechy podzielnosci liczb

e rozroznia liczby pierwsze i liczby zlozone

e porownuje liczby wymierne

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

e zaznacza na osi liczbowej dang liczb¢ wymierng

e przedstawia liczby wymierne w réznych postaciach

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

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

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

e wylacza czynnik przed znak pierwiastka

e wlacza czynnik pod znak pierwiastka

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

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

Ja

e przeksztalca i oblicza warto$ci wyrazen zawierajacych pierwiastki kwadratowe, stosujac wzory
skr6conego mnozenia

e wykonuje proste dzialania na potggach o wyktadnikach catkowitych

e przedstawia liczb¢ w notacji wyktadniczej

e oblicza procent danej liczby

e oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba

e wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent

e postuguje si¢ procentami w rozwigzywaniu prostych zadan praktycznych

e prawidlowo odczytuje informacje przedstawione na diagramach

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

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

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

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

e  konstruuje odcinki o dtugosciach niewymiernych

e usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu

a
bt od

e wykonuje dziatania faczne na liczbach rzeczywistych

e zamienia utamek dziesi¢tny okresowy na utamek zwykly

e porownuje pierwiastki bez uzycia kalkulatora

e  wykonuje dzialania taczne na potggach o wyktadnikach catkowitych

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

e rozwigzuje ztozone zadania tekstowe, wykorzystujac obliczenia procentowe

e ocenia doktadno$¢ zastosowanego przyblizenia
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Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocen¢ celujgca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomow (K) — (D) oraz:

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnosci liczb

e uzasadnia prawa dzialan na potegach o wyktadnikach naturalnych (calkowitych)

e przeprowadza dowdd nie wprost

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace liczb rzeczywistych

2. JEZYK MATEMATYKI

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

e posluguje si¢ pojeciami: zbiodr, podzbior, zbidr skonczony, zbidr nieskonczony

e opisuje symbolicznie dane zbiory

e wyznacza iloczyn, sume oraz réznic¢ danych zbiorow

e zaznacza na osi liczbowej przedziaty liczbowe

e wyznacza iloczyn, sume i roznice przedziatow liczbowych

e rozwigzuje proste nierownosci liniowe

e zaznacza na osi liczbowej zbior rozwigzan nierdwnosci liniowej

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

e oblicza warto$¢ bezwzgledng liczby rzeczywistej

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

e wyznacza blad bezwzgledny oraz btad wzgledny przyblizenia

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

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

e wykonuje ztozone dziatania na przedziatach liczbowych

e rozwigzuje nierdwnosci liniowe

e przeksztalca wyrazenia algebraiczne, korzystajac z wlasnosci warto$ci bezwzgledne;j

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

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

3. FUNKCJA LINIOWA

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

e rozpoznaje funkcje liniowa na podstawie wzoru lub wykresu

e podaje przyktady funkcji liniowych opisujacych sytuacje z zycia codziennego

o rysuje wykres funkcji liniowej danej wzorem

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

e wyznacza miejsce zerowe funkcji liniowej

e interpretuje wspotczynniki ze wzoru funkcji liniowej

e wyznacza algebraicznie oraz odczytuje z wykresu funkcji liniowej zbior argumentoéw, dla ktorych
funkcja przyjmuje warto$ci dodatnie (ujemne)

e odczytuje z wykresu funkcji liniowej jej wtasnosci: dziedzine, zbidr wartosci, miejsce zerowe,
monotonicznos$¢

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

Opracowanie: M. Golebiowska, J. Kozubal, J. Michalczyk — 10 wrzesnia 2017 r.(ze zm. od roku szkolnego 2020/2021)
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wyznacza wzor funkcji liniowej, ktorej wykresem jest dana prosta

wyznacza wspotrzgdne punktow przecigcia wykresu funkcji liniowej z osiami uktadu wspdtrzednych

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

przeksztalca rownanie ogdlne prostej do postaci kierunkowej i odwrotnie

sprawdza, czy dane trzy punkty sa wspotliniowe

stosuje warunek rownoleglosci i prostopadtosci prostych

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

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

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

rozwigzuje uktady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi metoda podstawiania i metoda
przeciwnych wspotczynnikéw

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

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

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

rysuje wykres funkcji przedziatami liniowej i omawia jej wlasno$ci

oblicza pole figury ograniczonej wykresami funkcji liniowych oraz osiami uktadu wspoétrzednych

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

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

rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do uktadow réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi

rozwigzuje algebraicznie uktad trzech rownan liniowych z trzema niewiadomymi

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

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

wykorzystuje wlasno$ci funkcji liniowej w zadaniach dotyczacych wielokatow w ukladzie
wspolrzednych

rozwigzuje graficznie uktad rownan, w ktorym wystepuje wartos¢ bezwzgledna

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace funkcji liniowej

4. FUNKCJE

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

rozpoznaje przyporzadkowania bedace funkcjami

okresla funkcj¢ roznymi sposobami (wzorem, tabelka, wykresem, opisem stownym)

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

odczytuje z wykresu dziedzing, zbidr warto$ci, miejsca zerowe, najmniejsza i najwickszg warto$é
funkcji

wyznacza dziedzine funkcji okreslonej tabela lub opisem stownym

wyznacza dziedzing funkcji danej wzorem, wymagajacym jednego zalozenia

oblicza miejsca zerowe funkcji danej wzorem (w prostych przyktadach)

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

oblicza argument odpowiadajacy podanej wartosci funkcji

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

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

rysuje w prostych przypadkach wykres funkcji danej wzorem

sporzadza wykresy funkcji: y=f(x—p), y=f(X)+q, y=f(x—p)+q,¥ = &), y=f(-x)na

Opracowanie: M. Golebiowska, J. Kozubal, J. Michalczyk — 10 wrzesnia 2017 r.(ze zm. od roku szkolnego 2020/2021)
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podstawie danego wykresu funkcji y = f(x)

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

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

okre$la na podstawie wykresu przedzialy monotoniczno$ci funkcji

wskazuje wykresy funkcji rosnacych, malejacych i statych wérdd roznych wykreséw

stosuje funkcje i ich wlasno$ci w prostych sytuacjach praktycznych

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

rozpoznaje i opisuje zaleznosci funkcyjne w otaczajacej nas rzeczywistosci

przedstawia dang funkcj¢ na rozne sposoby

okresla dziedzing oraz wyznacza miejsca zerowe funkcji danej wzorem, ktéry wymaga kilku zalozen

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

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

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

szkicuje wykres funkcji spelniajacej podane warunki

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

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

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji

5. FUNKCJA KWADRATOWA

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

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

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

rysuje wykres funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej i podaje jej wlasnosci

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

przeksztalca wzor funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej do postaci ogdlnej i odwrotnie

oblicza wspotrzedne wierzchotka paraboli

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

rozwigzuje rownania kwadratowe niepelne metodg rozktadu na czynniki oraz stosujac wzory
skroconego mnozenia

wyznacza algebraicznie wspolrzedne punktoéw przeciecia paraboli z osiami uktadu wspotrzednych

okresla liczbe pierwiastkow rownania kwadratowego w zaleznosci od znaku wyr6znika

rozwiazuje rownania kwadratowe, stosujgc wzory na pierwiastki

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

odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej

rozwigzuje nierdwnosci kwadratowe

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

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

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

Opracowanie: M. Golebiowska, J. Kozubal, J. Michalczyk — 10 wrzesnia 2017 r.(ze zm. od roku szkolnego 2020/2021)
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rozwiazuje zadania tekstowe prowadzace do wyznaczania warto$ci najmniejszej 1 najwigkszej funkcji
kwadratowej

rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do réwnan lub nieréwnos$ci kwadratowych

znajduje iloczyn, sumg¢ i réznice zbiordw rozwigzan nierownosci kwadratowych

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

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

wyprowadza wzory na wspotrzedne wierzchotka paraboli

wyprowadza wzory na pierwiastki rownania kwadratowego

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowej

6. PLANIMETRIA

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

rozr6znia trojkaty: ostrokatne, prostokatne, rozwartokatne

stosuje twierdzenie o sumie miar katow w trojkacie

sprawdza, czy z trzech odcinkow o danych dtugosciach mozna zbudowac trojkat

uzasadnia przystawanie trojkatow, wykorzystujac cechy przystawania

wykorzystuje cechy przystawania trjkatow do rozwigzywania prostych zadan

uzasadnia podobienstwo trojkatow, wykorzystujac cechy podobienstwa

zapisuje proporcje bokow w trojkatach podobnych

wykorzystuje podobienstwo trojkatéw do rozwigzywania elementarnych zadan

sprawdza, czy dane figury sa podobne

oblicza dtugosci bokéw figur podobnych

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

stosuje w zadaniach twierdzenie o stosunku pol figur podobnych

wskazuje w wielokatach odcinki proporcjonalne

rozwiazuje proste zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa

stosuje twierdzenie Pitagorasa

wykorzystuje wzory na przekatng kwadratu i wysokos$¢ trojkata rownobocznego

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym, gdy dane sa boki
tego trojkata

rozwiazuje trojkaty prostokatne

stosuje w zadaniach wzor na pole trojkata: P = 2 ah oraz wzoér na pole trojkgta rownobocznego

a’\3
4

obokua: P=

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

przeprowadza dowdd twierdzenia o sumie miar katow w trojkacie

stosuje cechy przystawania trojkatow do rozwigzywania trudniejszych zadan geometrycznych

wykorzystuje podobienstwo troéjkatow do rozwigzywania praktycznych problemow

Opracowanie: M. Golebiowska, J. Kozubal, J. Michalczyk — 10 wrzesnia 2017 r.(ze zm. od roku szkolnego 2020/2021)
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Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocen¢ celujgca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméow (K) — (D) oraz:

e przeprowadza dowod twierdzenia Talesa

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

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

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

e stosuje whasnosci czworokatow podczas rozwigzywania zadan, ktore wymagaja przeprowadzenia
dowodu

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace przystawania i podobienstw figur

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

e rozpoznaje jednomiany i sumy algebraiczne

e oblicza wartosci liczbowe wyrazen algebraicznych

e redukuje wyrazy podobne w sumie algebraicznej

e dodaje, odejmuje i mnozy sumy algebraiczne

e przeksztalca wyrazenia algebraiczne, uwzgledniajac kolejno$é wykonywania dziatan

o przeksztalca wyrazenie algebraiczne z zastosowaniem wzordéw skroéconego mnozenia

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

e rozwigzuje rownania kwadratowe niepelne metoda rozktadu na czynniki oraz stosujac wzory
skr6bconego mnozenia

e rozwigzuje rownania kwadratowe, stosujac wzory na pierwiastki

e przedstawia trojmian kwadratowy w postaci iloczynowej

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

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

e rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do rownan kwadratowych

e rozwigzuje rownania wyzszych stopni, stosujac zasade wylaczania wspolnego czynnika przed nawias

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

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace rozwigzywania rOwnan wyzszego stopnia

e korzystajac z wykresu wielomianu, podaje miejsca zerowe, zbidr argumentoéw, dla ktérych wielomian
przyjmuje wartosci dodatnie/ujemne/niedodatnie/nieujemne

e rozwigzuje zadania tekstowe z zastosowaniem wykresu lub wzoru wielomianu

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

e  wskazuje wielko$ci odwrotnie proporcjonalne

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

e  wyznacza wspotczynnik proporcjonalnosci

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

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

przedzialy monotoniczno$ci)

Opracowanie: M. Golebiowska, J. Kozubal, J. Michalczyk — 10 wrzesnia 2017 r.(ze zm. od roku szkolnego 2020/2021)
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a
X=p

e szkicuje wykresy funkcji f(x) = 2, goraz f(x)= i odczytuje jej whasnosci
X

e  wyznacza asymptoty wykresu powyzszych funkcji

e dobiera wzor funkcji do jej wykresu

e wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego

e oblicza warto$¢ wyrazenia wymiernego dla danej wartosci zmiennej

e skraca i rozszerza proste wyrazenia wymierne

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

e  rozwigzuje proste rownania wymierne

e  wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania prostych zadan tekstowych

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

e rozwigzuje zadania tekstowe, stosujac proporcjonalno$¢ odwrotna

e szkicuje wykres funkcji f(x) = 2w podanych przedziatach
X

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

e wyznacza wzory funkcji f(x) = 2, q oraz f(x) = spetniajacych podane warunki
X

e wyznacza dziedzing wyrazenia wymiernego, korzystajac z prostych réwnan kwadratowych

e wykonuje dzialania na wyrazeniach wymiernych i podaje odpowiednie zatozenia

e przeksztalca wzory, stosujac dziatania na wyrazeniach wymiernych

e rozwigzuje rOwnania wymierne

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan tekstowych

e wykorzystuje wielkosci odwrotnie proporcjonalne do rozwigzywania zadan tekstowych dotyczacych
predkosci

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

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji i wyrazen wymiernych

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

unzxfp

+ ( oraz podaje jej wlasnosci

3. FUNKCJE WYKLADNICZE I LOGARYTMY

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

e oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych

e zapisuje dang liczbe w postaci potegi o wyktadniku wymiernym

e zapisuje dang liczbe w postaci potegi o danej podstawie

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

e poréwnuje liczby przedstawione w postaci poteg (proste przypadki)

e wyznacza wartosci funkcji wyktadniczej dla podanych argumentow

e gsprawdza, czy punkt nalezy do wykresu funkcji wyktadniczej

e wyznacza wzor funkcji wykladniczej i szkicuje jej wykres, znajac wspotrzedne punktu nalezacego do
jej wykresu

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

e szkicuje wykres funkcji, bedacy efektem jednego przeksztatcenia wykresu funkcji wykladniczej
i okresla jej wlasnos$ci

e oblicza logarytm danej liczby

e  stosuje rownosci wynikajace z definicji logarytmu do prostych obliczen

Opracowanie: M. Golebiowska, J. Kozubal, J. Michalczyk — 10 wrzesnia 2017 r.(ze zm. od roku szkolnego 2020/2021)
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e  wyznacza podstawg logarytmu lub liczbg logarytmowana, gdy dana jest jego warto$é

e rozwigzuje rownania wyktadnicze, stosujac logarytm

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

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

e upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potggach

e porownuje liczby przedstawione w postaci poteg

e odczytuje rozwigzania nierdownosci na postawie wykreséw funkcji wyktadniczych

e podaje odpowiednie zalozenia dla podstawy logarytmu lub liczby logarytmowane;j

e podaje przyblizong warto$¢ logarytméw dziesigtnych z wykorzystaniem tablic

e stosuje twierdzenie o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do uzasadnienia rdwnosci wyrazen

e wykorzystuje wlasno$ci funkcji wyktadniczej i logarytmu do rozwigzywania zadan o konteks$cie
praktycznym

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

e dowodzi twierdzenia o logarytmach

e wykorzystuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu w zadaniach

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji wyktadniczej i logarytmicznej

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

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

e szkicuje wykres ciagu

e wyznacza wzor ogolny ciggu, majac danych kilka jego poczatkowych wyrazoéw

e wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym lub stownie

e wyznacza, ktore wyrazy ciagu przyjmuja dang warto§¢

e podaje przyktady ciaggow monotonicznych, ktdorych wyrazy spetniaja dane warunki

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

® Wyznacza wyraz a,, ciagu okreslonego wzorem ogélnym

e podaje przyktady ciggow arytmetycznych

e wyznacza wyrazy ciggu arytmetycznego, majac dany pierwszy wyraz i réznice

e wyznacza wzor ogélny ciggu arytmetycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy

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

e wyznacza wzor og6élny ciggu geometrycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy

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

e stosyje $rednig arytmetyczng do wyznaczania wyrazow ciggu arytmetycznego (proste przypadki)

e okresla monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego i geometrycznego

e oblicza sume n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego i geometrycznego

e podaje przyklady ciggdéw geometrycznych

e  wyznacza wyrazy ciaggu geometrycznego, majac dany pierwszy wyraz i iloraz

e stosuje monotoniczno$¢ ciggu geometrycznego do rozwigzywania prostych zadan

e stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego lub geometrycznego do rozwigzywania prostych zadan

e oblicza wysoko$¢ kapitalu przy ré6znym okresie kapitalizacji

e oblicza oprocentowanie lokaty (proste przypadki)

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

e wyznacza wzor ogolny ciggu spetniajacego podane warunki

e bada monotonicznos¢ ciggow

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace monotoniczno$ci ciaggu

Opracowanie: M. Golebiowska, J. Kozubal, J. Michalczyk — 10 wrzesnia 2017 r.(ze zm. od roku szkolnego 2020/2021)
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e wyznacza warto$ci zmiennych tak, aby wraz z podanymi warto$ciami tworzyty ciag arytmetyczny lub
geometryczny

e sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny

e sprawdza, czy dany ciag jest geometryczny

e rozwigzuje roOwnania z zastosowaniem wzoru na sume¢ wyrazow ciagu arytmetycznego

e rozwigzuje roOwnania z zastosowaniem wzoru na sume¢ wyrazow ciggu geometrycznego

e okresla monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego i geometrycznego

e stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego i geometrycznego w zadaniach

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

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

e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace monotonicznosci ciggu

e wyznacza wyrazy ciggu okre$lonego rekurencyjnie

e dowodzi wzor na sum¢ n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego

e stosuje $rednig geometryczng do rozwigzywania zadan

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace ciaggow

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

e podaje definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym

e podaje wartosci funkcji trygonometrycznych katoéw 30°, 45°, 60°

e oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katow ostrych w trojkacie prostokatnym

e odczytuje z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego

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

e rozwigzuje trojkaty prostokatne w prostych zadaniach

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

e podaje zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata

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

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

e zaznacza kat w uktadzie wspolrzednych

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

e okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata

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

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

e oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katow ostrych w bardziej ztozonych sytuacjach

e stosyje funkcje trygonometryczne do rozwiazywania zadan praktycznych o podwyzszonym stopniu
trudnosci

e rozwigzuje trojkaty prostokatne

e  oblicza wartosci pozostalych funkcji trygonometrycznych, majac dany tangens kata

e uzasadnia zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi

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

e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci dotyczace funkcji trygonometrycznych

e  stosuje zwiazek migdzy wspdtczynnikiem kierunkowym a katem nachylenia prostej do osi OX
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6. PLANIMETRIA

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

e podaje i stosuje wzory na dtugo$¢ okregu, dtugos¢ tuku, pole kota i pole wycinka kota

e okresla wzajemne potozenie okregdw, majac dane promienie tych okregdéw oraz odleglos¢ ich srodkéw

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

e  okresla liczbe punktow wspolnych prostej i okregu przy danych warunkach

e stosuje wlasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania prostych zadan

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

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

e podaje rézne wzory na pole trojkata

e oblicza pole trojkata, dobierajac odpowiedni wzor (proste przypadki)

e rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat prostokatny lub rownoboczny

e rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem opisanym na trojkacie

e podaje wzory na pole rownolegloboku, rombu i trapezu

e wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania pdl czworokatow (proste przypadki)

e oblicza odlegto§¢ punktow w uktadzie wspotrzednych

e oblicza odwod wielokata, majac dane wspotrzedne jego wierzchotkoéw

e  stosuje wzor na odleglo$¢ miedzy punktami do rozwigzywania prostych zadan

e wyznacza wspotrzedne $rodka odcinka, majac dane wspotrzedne jego koncow

e rysuje figury symetryczne w danej symetrii osiowej

e  Kkonstruuje figury symetryczne w danej symetrii §rodkowej

e  okresla liczbg i wskazuje osi symetrii figury

e wskazuje Srodek symetrii figury

e znajduje obrazy figur geometrycznych w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspotrzednych

e znajduje obrazy figur geometrycznych w symetrii sSrodkowej wzgledem $rodka uktadu wspotrzednych

e stosuje wlasno$ci symetrii osiowej i Srodkowej do rozwigzywania prostych zadan

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

e stosuje wzory na dtugos¢ okregu, dtugos¢ tuku okregu, pole kota i pole wycinka kota do obliczania pél
i obwodow figur

e oblicza pole figury, stosujac zaleznos$ci miedzy okregami

e stosuje wlasnosci stycznej do okregu do rozwiazywania trudniejszych zadan

e stosuje twierdzenie o kacie sSrodkowym i kacie wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz wnioski
Z tego twierdzenia do rozwiazywania zadan o wigkszym stopniu trudnos$ci

e stosuje rézne wzory na pole trojkata i przeksztalca je

e wykorzystuje umiejetno$¢ wyznaczania pol trojkatow do obliczania p6l innych wielokatow

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

e  stosuje wlasnos$ci srodka okrggu opisanego na trdjkacie w zadaniach z geometrii analitycznej

e wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania p6l czworokatow

e  stosuje wzor na odleglo$¢ migdzy punktami oraz $rodek odcinka do rozwigzywania trudniejszych zadan

e stosuje wlasno$ci symetrii osiowej i srodkowej do rozwigzywania trudniejszych zadan

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

o dowodzi twierdzenia dotyczace katow w okregu

e dowodzi wzoru na pole trojkata

e rozwigzuje zadania z planimetrii o znacznym stopniu trudnosci

e stosuje przesunigcie figury o wektor do rozwigzywania zadan
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e podaje $rodek obrotu i kat obrotu w prostych sytuacjach

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

e  wyznacza $rodek i promien okregu, majac jego rownanie

1. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

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

e  stosuje zasad¢ mnozenia — w typowych sytuacjach

e przedstawia drzewo ilustrujace wyniki danego do§wiadczenia — w prostych sytuacjach

e stosuje definicjg silni

e  oblicza warto$¢ symbolu Newtona

e okresla zbior wszystkich zdarzen elementarnych danego doswiadczenia

e okresla zbidr zdarzen elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu losowemu

e okresla zdarzenia przeciwne, zdarzenia niemozliwe i zdarzenia pewne

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

e podaje rozklad prawdopodobienstwa dla rzutow kostka lub moneta

e oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

e stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen — w prostych sytuacjach

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocen¢ dobrg lub bardzo dobra, jesli opanowal wiedze i umiejetnosci z poziomoéw (K) i (P) oraz
dodatkowo:

. , . . . . . n
e stosuje wzor dwumianowy Newtona do rozwijania wyrazen postaci (a + b)
i Wyznaczania wspotczynnikéw wielomianow

e rozwigzuje rownania i nierbwnosci z zastosowaniem symbolu Newtona

e stosuje kombinatoryke do obliczania prawdopodobienstw zdarzen losowych

e zapisuje zdarzenia w postaci sumy, iloczynu oraz r6znicy zdarzen

e oblicza prawdopodobienstwa zdarzen losowych, stosujac klasyczng definicje prawdopodobienstwa

e stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen

e stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

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

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

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace prawdopodobienstwa

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych prawdopodobienstwa zdarzen

e rozwigzuje zadania dotyczace prawdopodobienstwa warunkowego, catkowitego oraz niezaleznos$ci
zdarzen

e  oblicza liczb¢ permutacji elementéw danego zbioru

e  oblicza liczbg wariacji bez powtdrzen — w prostych sytuacjach

e oblicza liczbg wariacji z powtorzeniami — w prostych sytuacjach

e oblicza liczb¢ kombinacji — w prostych sytuacjach

3. STATYSTYKA

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

e  oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominantg

e oblicza $rednig arytmetyczna, wyznacza mediang i dominant¢ danych przedstawionych na diagramie —
w prostych przypadkach
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e  oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe

e oblicza $rednig wazona liczb z podanymi wagami

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocen¢ dobra lub bardzo dobra, jesli opanowatl wiedze i umiejetnosci z poziomow (K) i (P) oraz
dodatkowo:

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

e wykorzystuje $rednig arytmetyczng, mediang, dominantg i $redniag wazong do rozwigzywania zadan

e oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych w tabeli

e interpretuje $rednig arytmetyczng, mediang, dominantg i $rednig wazong

e porownuje odchylenie przecietne z odchyleniem standardowym

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

e stosuje rozktad normalny do rozwigzywania zadan

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace statystyki

4. FUNKCJE WYKLADNICZE I LOGARYTMICZNE

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

e oblicza potggi o wyktadnikach wymiernych;

e zna prawa dziatan na potegach i potrafi je stosowa¢ w obliczeniach;

e zna definicj¢ funkcji wyktadniczej;

e potrafi odrozni¢ funkcje wyktadnicza od innych funkcji;

e potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji wyktadniczych dla ré6znych podstaw;

e potrafi opisa¢ whasnosci funkcji wyktadniczej na podstawie jej wykresu;

e  potrafi rozwigzywaé graficznie proste rownania oraz nierdéwnosci z wykorzystaniem wykresu funkcji
wyktadnicze;j;

e rozwigzuje proste rOwnania wyktadnicze sprowadzajace si¢ do rownan liniowych i kwadratowych;

e rozwigzuje proste nierdbwno$ci wykltadnicze sprowadzajace sie do nierownosci liniowych i kwadratowych;

e potrafi obliczy¢ logarytm liczby dodatniej;

e zna i potrafi stosowaé wzory na: logarytm iloczynu, logarytm ilorazu, logarytm potegi o wyktadniku
naturalnym.

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

e  potrafi zastosowaé proste rownania i nierownosci wyktadnicze w rozwigzywaniu zadan dotyczacych wlasno$ci
funkcji wyktadniczych oraz innych zagadnien (np. ciaggow);

e  potrafi sprawnie przeksztalca¢ wyrazenia zawierajace logarytmy, stosujac poznane twierdzenia o logarytmach.

e  potrafi przeksztalca¢ wykresy funkcji wyktadniczych (Sox, Sov, S.0), przesuniecie rownolegle o dany wektor);

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

e rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci.

e poshugyje si¢ funkcjami wyktadniczymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych, a takze w zagadnieniach
osadzonych w konteks$cie praktycznym;

5. STEREOMETRIA

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

e wskazuje w wielo$cianach proste prostopadte, rownolegte i skosne

e wskazuje w wielo$cianach rzut prostokatny danego odcinka
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okresla liczbe $cian, wierzchotkoéw i1 krawedzi graniastoshupow i ostrostupow

sporzadza rysunek wielo$cianu wraz z oznaczeniami

oblicza pola powierzchni bocznej i catkowitej graniastoshupow i ostrostupdw prostych

rysuje siatke wielo$cianu, majac dany jej fragment

oblicza dtugo$ci przekatnych graniastostupow prostych

stosuje definicje 1 wlasnosci funkcji trygonometrycznych do obliczania pol powierzchni
graniastostupow i ostrostupéw — w prostych sytuacjach

stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadlych do rozwigzywania prostych zadan

oblicza objetosci graniastostupow i ostrostupdw prawidtowych

wskazuje kat migdzy przekatnag graniastostupa a ptaszczyzng podstawy tego graniastostupa

wskazuje kat migdzy danym odcinkiem w ostrostupie a ptaszczyzna podstawy tego ostrostupa

wskazuje kat migdzy sgsiednimi §cianami wielo$cianow

rozwigzuje typowe zadania dotyczace kata miedzy prostg a ptaszczyzna

wskazuje przekroje wielo§ciandw i bryt obrotowych

oblicza pola powierzchni i objetosci bryt obrotowych — w prostych sytuacjach

wyznacza skalg podobienstwa bryt podobnych

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocen¢ dobrg lub bardzo dobra, jesli opanowal wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) i (P) oraz
dodatkowo:

przeprowadza wnioskowania dotyczace potozenia prostych w przestrzeni

stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do rozwigzywania zadan

stosuje i przeksztalca wzory na pola powierzchni i objetosci wielo§cianow

oblicza pola powierzchni i obj¢tosci wieloscianow z zastosowaniem funkcji trygonometrycznych i
twierdzen planimetrii

oblicza pola przekrojow wielo$cianow

oblicza miar¢ kata dwusciennego migdzy Scianami wielo$cianu oraz migdzy $ciang wieloscianu a jego
przekrojem

oblicza pola powierzchni i objetosci bryt obrotowych z zastosowaniem funkcji trygonometrycznych i
twierdzen planimetrii

oblicza pola powierzchni i objetoéci bryt wpisanych w kulg i opisanych na kuli

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

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

wykorzystuje podobienstwo bryt do rozwigzywania zadan

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

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace stereometrii

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych zwigzkéw miarowych w wielo$cianach i brytach
obrotowych
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ZAKRES ROZSZERZONY

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

e podaje przyklady liczb: naturalnych, catkowitych, wymiernych, niewymiernych, pierwszych
i zlozonych oraz przyporzadkowuje liczbe do odpowiedniego zbioru liczb

e rozklada liczby naturalne na czynniki pierwsze

e stosuje cechy podzielnosci liczb

e rozroznia liczby pierwsze i liczby ztozone

e znajduje najwigkszy wspolny dzielnik i najmniejsza wspdlng wielokrotnos¢ liczb

e poroéwnuje liczby wymierne

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

e zaznacza na osi liczbowej dang liczb¢ wymierng

e przedstawia liczby wymierne w r6znych postaciach

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

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

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

e wylacza czynnik przed znak pierwiastka

e wlacza czynnik pod znak pierwiastka

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

. . . . . 1
L4 usuwa niewymiernosc z mianownika w yrazenia typu —r—

Ja

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

e wykonuje proste dzialania na potggach o wyktadnikach catkowitych

e przedstawia liczb¢ w notacji wyktadniczej

e oblicza procent danej liczby

e oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba

e wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent

e  postuguje si¢ procentami w rozwigzywaniu prostych zadan praktycznych

e odczytuje prawidlowo informacje przedstawione na diagramach

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

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

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

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

e konstruyje odcinki o dtugosciach niewymiernych

e usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu

a
bic\/g

e wykonuje dziatania faczne na liczbach rzeczywistych

e zamienia utamek dziesi¢tny okresowy na utamek zwykty

e poréwnuje pierwiastki bez uzycia kalkulatora

o wykonuje dziatania faczne na potggach o wyktadnikach catkowitych

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

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

e rozwiazuje ztozone zadania tekstowe, wykorzystujac obliczenia procentowe
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e ocenia doktadno$¢ zastosowanego przyblizenia |

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

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnosci liczb

e dowodzi niewymiernosci niektorych liczb, np. J3,43 -1

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

e  przeprowadza dowdd nie wprost

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace liczb rzeczywistych

2. JEZYK MATEMATYKI

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

e postuguje si¢ pojeciami: zbiodr, podzbiodr, zbior skonczony, zbidr nieskonczony

e opisuje symbolicznie dane zbiory

e wyznacza iloczyn, sume oraz réznic¢ danych zbiorow

e zaznacza na osi liczbowej przedzialy liczbowe

e wyznacza iloczyn, sume i roznice przedziatow liczbowych

e rozwigzuje proste nierownosci liniowe

e zaznacza na osi liczbowej zbior rozwigzan nierdwnosci liniowej

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

e oblicza warto$¢ bezwzgledng liczby rzeczywistej

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

e wyznacza blad bezwzgledny oraz btad wzgledny przyblizenia

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

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

e zaznacza na osi liczbowej zbiory liczb spetniajacych uktad nierdwnosci liniowych z jedna niewiadoma

e wykonuje zlozone dziatania na przedziatach liczbowych

e rozwigzuje nierdOwnosci liniowe

e przeksztalca wyrazenia algebraiczne, korzystajac z wlasnosci wartosci bezwzglednej

e wyznacza przedzialy liczbowe okreslone za pomoca wartosci bezwzglednej

e wykorzystuje whasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania rdwnan i nierbwnosci
z wartoscig bezwzgledna

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

e formutluje i uzasadnia hipotezy dotyczace praw dziatan na zbiorach

e stosuje interpretacj¢ geometryczng wartosci bezwzglednej do przedstawienia w uktadzie wspotrzednych
zbiorow opisanych kilkoma warunkami

e uzasadnia wlasnosci warto$ci bezwzglednej

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

3. FUNKCJA LINIOWA

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:
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e rozpoznaje funkcje liniowa na podstawie wzoru lub wykresu

e podaje przyktady funkcji liniowych opisujacych sytuacje z zycia codziennego

e rysuje wykres funkcji liniowej danej wzorem

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

e wyznacza miejsce zerowe funkcji liniowej

e interpretuje wspotczynniki ze wzoru funkcji liniowej

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

e odczytuje z wykresu funkcji liniowej jej whasno$ci: dziedzing, zbidr warto$ci, miejsce zerowe,
monotoniczno$é

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

e wyznacza wzor funkcji liniowej, ktérej wykresem jest dana prosta

e wyznacza wspolrzedne punktow przecigcia wykresu funkcji liniowej z osiami ukladu wspotrzednych

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

e przeksztalca rownanie ogdlne prostej do postaci kierunkowej i odwrotnie

e sprawdza, czy dane trzy punkty sa wspotliniowe

e stosuje warunek rownoleglosci i prostopadiosci prostych

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

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

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

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

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

e rozwigzuje graficznie uktady nierbwnosci liniowych z dwiema niewiadomymi

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

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

e rysuje wykres funkcji przedziatami liniowej i omawia jej wlasnosci

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

e uzasadnia na podstawie definicji monotoniczno$¢ funkcji liniowej

e sprawdza, dla jakich wartoéci parametru dwie proste sa rOwnolegte, prostopadie

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

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

e opisuje za pomoca uktadu nier6wnosci liniowych zbior punktéw przedstawionych w ukladzie
wspolrzednych

e rozwigzuje algebraicznie uktad trzech rownan liniowych z trzema niewiadomymi

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

e  okres$la wlasnos$ci funkcji liniowej w zaleznosci od wartosci parametroéw wystepujacych w jej wzorze

e wykorzystuje whasnosci funkcji liniowej w zadaniach dotyczacych wielokatow w uktadzie
wspoirzednych

e rozwiazuje graficznie uktad réwnan, w ktorym wystepuje wartos¢ bezwzgledna

e rozwigzuje uktady réwnan liniowych z parametrem

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji liniowej

4. FUNKCJE

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

e rozpoznaje przyporzadkowania bedace funkcjami

e okresla funkcje r6znymi sposobami (wzorem, tabelg, wykresem, opisem stownym)
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e poprawnie stosuje poj¢cia zwiazane z pojeciem funkcji: dziedzina, zbior warto$ci, argument, wartos¢
i wykres funkcji

e odczytuje z wykresu dziedzing, zbidr warto$ci, miejsca zerowe, najmniejsza i najwigksza warto$¢
funkcji

e wyznacza dziedzing funkcji okre$lonej tabelka lub opisem stownym

e wyznacza dziedzin¢ funkcji danej wzorem, wymagajacym jednego zalozenia

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

e  oblicza warto$¢ funkcji dla r6znych argumentéw na podstawie wzoru funkcji

e oblicza argument odpowiadajacy podanej wartosci funkcji

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

e wyznacza wspotrzedne punktow przeciecia wykresu funkcji danej wzorem z osiami uktadu
wspolrzednych

e  rysuje w prostych przypadkach wykres funkcji danej wzorem

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

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

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

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

e okresla na podstawie wykresu przedziaty monotonicznosci funkcji

e wskazuje wykresy funkcji rosngcych, malejacych i statych wsrod roznych wykresow

e stosuje funkcje i ich wlasnosci w prostych sytuacjach praktycznych

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

e rozpoznaje i opisuje zaleznosci funkcyjne w otaczajacej nas rzeczywistosci

e przedstawia dang funkcj¢ na rézne sposoby

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

e na podstawie definicji bada monotoniczno$¢ funkcji danej wzorem

e na podstawie wykresu funkcji okresla liczbg rozwigzan rownania f(x) = m w zalezno$ci od warto$ci
parametru m

e na podstawie wykresu funkcji odczytuje zbiory rozwiazan nierdwnosci:
f)>m, f(x)<m, f(x)>m, f(X)<m dla ustalonej wartosci parametru m

e odczytuje z wykresOw funkcji rozwigzania rOwnan i nierdwnoéci typu: f(x) = g(x), f(x)<g(x), f(x)>g(x)

e szkicuje wykres funkcji spetniajacej podane warunki

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

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

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

e  wykorzystuje inne wlasnosci funkcji (np. parzystos¢)

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji

5. FUNKCJA KWADRATOWA

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

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

e sprawdza algebraicznie, czy dany punkt nalezy do wykresu danej funkcji kwadratowej
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e rysuje wykres funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej i podaje jej wlasnosci

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

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

e oblicza wspolrzgdne wierzchotka paraboli

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

e rozwigzuje rownania kwadratowe niepelne metoda rozktadu na czynniki oraz stosujac wzory
skr6conego mnozenia

e wyznacza algebraicznie wspolrzgdne punktéw przecigcia paraboli z osiami uktadu wspotrzednych

e okresla liczbe pierwiastkow rownania kwadratowego w zalezno$ci od znaku wyrdznika

e rozwigzuje roOwnania kwadratowe, stosujagc wzory na pierwiastki

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

e odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej

e rozwigzuje nierdwnosci kwadratowe

e wyznacza najmniejsza i najwickszg warto$¢ funkcji kwadratowej w podanym przedziale

e stosuje wzory Victe’a do wyznaczania sumy i iloczynu pierwiastkoéw rownania kwadratowego oraz do
okreslania znakéw pierwiastkow tréjmianu kwadratowego bez wyznaczania ich wartos$ci, przy czym
sprawdza najpierw ich istnienie

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

e  rozwigzuje proste rownania i nierownosci kwadratowe z parametrem

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

e na podstawie wykresu okresla liczbe rozwigzan rownania f(X) = m w zaleznos$ci od parametru m, gdzie
y = f(x) jest funkcja kwadratows

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

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

e rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do réwnan lub nieréwnosci kwadratowych

e znajduje iloczyn, sume i roznice zbiordw rozwigzan nierdéwnosci kwadratowych

e stosuje wzory Victe’a do obliczania warto$ci wyrazen zawierajacych sume i iloczyn pierwiastkow

I 1 1
trojmianu kwadratowego, np. —+t—
X1 X3

e rozwigzuje rownania i nier0wnosci kwadratowe z parametrem o wyzszym stopniu trudnos$ci

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

e przeksztalca na ogdlnych danych wzor funkcji kwadratowej z postaci ogolnej do postaci kanonicznej

e wyprowadza wzory na wspolrzedne wierzchotka paraboli

e wyprowadza wzory na pierwiastki roOwnania kwadratowego

e zaznacza w ukladzie wspdirzednych obszar opisany uktadem nieréwnosci

e wyprowadza wzory Victe’a

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowej

6. PLANIMETRIA

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

e rozrdznia trojkaty: ostrokatne, prostokatne, rozwartokatne

e stosuje twierdzenie o sumie miar katow w trojkacie

e gsprawdza, czy z trzech odcinkdéw o danych dlugosciach mozna zbudowac trojkat
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uzasadnia przystawanie trojkatow, wykorzystujac cechy przystawania

wykorzystuje cechy przystawania trojkatow do rozwigzywania prostych zadan

uzasadnia podobienstwo trojkatow, wykorzystujac cechy podobienstwa

zapisuje proporcje bokow w trdjkatach podobnych

wykorzystuje podobienstwo trojkatdw do rozwigzywania elementarnych zadan

sprawdza, czy dane figury sa podobne

oblicza dtugosci bokéw figur podobnych

postuguje si¢ pojeciem skali do obliczania odlegto$ci i powierzchni przedstawionych za pomoca planu
lub mapy

stosuje w zadaniach twierdzenie o stosunku pél figur podobnych

wskazuje w wielokatach odcinki proporcjonalne

rozwigzuje proste zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa

stosuje twierdzenie Pitagorasa

wykorzystuje wzory na przekatng kwadratu i wysokos¢ trojkata rownobocznego

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

rozwigzuje trojkaty prostokatne

stosuje w zadaniach wzor na pole trojkata: P = 2 ah oraz wzér na pole trojkgta rownobocznego

a’\3
4

obokua: P=

podaje wartosci funkcji trygonometrycznych katéw 30°, 45°, 60°

odczytuje z tablic warto$ci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego

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

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

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

wykorzystuje w zadaniach wzory na pola czworokatéw

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do obliczania obwodow i pol podstawowych figur ptaskich

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

przeprowadza dowdd twierdzenia o sumie miar katow w trojkacie

stosuje cechy przystawania trojkatow do rozwigzywania trudniejszych zadan geometrycznych

wykorzystuje podobienstwo trojkatdw do rozwiazywania praktycznych problemow

wyprowadza wzor na jedynke trygonometryczng oraz pozostalte zwiazki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata

przeksztalca wyrazenia trygonometryczne, stosujac zwiazki migedzy funkcjami trygonometrycznymi
tego samego kata

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

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

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

przeprowadza dowdd twierdzenia Talesa

przeprowadza dowdd twierdzenia Pitagorasa

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

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

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

stosuje wlasno$ci czworokatow podczas rozwigzywania zadan, ktdére wymagaja przeprowadzenia
dowodu

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace przystawania i podobienstw figur oraz
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zwiazkow miarowych z zastosowaniem trygonometrii |

7. GEOMETRIA ANALITYCZNA

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

oblicza odlegto$¢ punktow w uktadzie wspotrzednych

wyznacza wspotrzedne $rodka odcinka, majac dane wspotrzedne jego koncow

oblicza odleglos¢ punktu od prostej

wyznacza $rodek i promien okregu, majac jego rownanie

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

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

oblicza pole figury stosujac zaleznosci migdzy okrg¢gami stycznymi w prostych przypadkach

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

opisuje koto w uktadzie wspoirzednych

sprawdza, czy punkt nalezy do danego okrggu (kota)

podaje, w prostych przypadkach, geometryczng interpretacje rozwigzania uktadu nierownos$ci stopnia
drugiego

sprawdza, czy wektory maja ten sam kierunek i zwrot

wykonuje dziatania na wektorach

stosuje dziatania na wektorach do badania wspotliniowosci punktow

stosuje dziatania na wektorach do podziatu odcinka

wyznacza wspotrzedne punktow w danej jednoktadnosci

wyznacza wspotrzedne punktow w danej symetrii osiowej lub srodkowe;j

rozpoznaje figury osiowosymetryczne i srodkowosymetryczne

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

stosuje wlasno$ci stycznej do okregu do rozwigzywania zadan

stosuje wzory na odleglos¢ miedzy punktami i srodek odcinka do rozwigzywania zadan dotyczacych
rownoleglobokow

sprawdza, czy dane rOwnanie jest rOwnaniem okregu

wyznacza warto$¢ parametru tak, aby rownanie opisywato okrag

stosuje rownanie okregu w zadaniach

stosuje uktady rownan drugiego stopnia do rozwigzywania zadan z geometrii analitycznej

stosuje dziatania na wektorach oraz ich interpretacj¢ geometryczng w zadaniach

opisuje uktadem nier6wnosci przedstawiony podzbior ptaszczyzny

stosuje whasnosci jednoktadno$ci w zadaniach

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

wyprowadza wzor na odlegto$¢ punktu od prostej

wykorzystuje dziatania na wektorach do dowodzenia twierdzen

rozwigzuje zadania z geometrii analitycznej o znacznym stopniu trudnosci

1. WIELOMIANY

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

podaje przyktady wielomianow, okresla ich stopien i podaje wartoséci ich wspolczynnikow

zapisuje wielomian w sposob uporzadkowany

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

wyznacza sume, roznicg, iloczyn wielomianow i okresla ich stopien

Opracowanie: M. Golebiowska, J. Kozubal, J. Michalczyk — 10 wrzesnia 2017 r.(ze zm. od roku szkolnego 2020/2021)

25



Przedmiotowy system oceniania (PSO) i wymagania edukacyjne z matematyki

e szkicuje wykres wielomianu bedacego suma jednomiandéw stopnia pierwszego i drugiego

e  okresla stopien iloczynu wielomianéw bez wykonywania mnozenia

e podaje wspotczynnik przy najwyzszej potgdze oraz wyraz wolny iloczynu wiclomiandéw, bez
wykonywania mnozenia wielomianéw

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

e stosuje wzory na kwadrat i szeScian sumy i roznicy oraz wzor na roznice kwadratow do wykonywania

dziatan na wielomianach oraz do rozktadu wielomianu na czynniki

e  stosuje wzory na sume i roznice sze$cianow

e rozklada wielomian na czynniki, stosujac metod¢ grupowania wyrazéw i wyltaczania wspdlnego
czynnika poza nawias

e dzieli wielomian przez dwumian x —a

e sprawdza poprawno$¢ wykonanego dzielenia

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

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

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

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

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

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

krotnos$¢

e  rozwigzuje proste rownania wielomianowe

e wyznacza punkty przeciecia sie wykresu wielomianu i prostej

e szkicuje wykres wielomianu, majac dang jego postac iloczynowa

e dobiera wzor wiclomianu do szkicu wykresu

e rozwigzuje nierdownosci wielomianowe, korzystajac ze szkicu wykresu lub wykorzystujac postac
iloczynowa wielomianu

e opisuje wielomianem zalezno$ci dane w zadaniu i wyznacza jego dziedzing

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

e wyznacza wspotczynniki wielomianu, majac dane warunki

e stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach r6znych typow

e stosuje wzor:a" —1=(a—1)(a"’l + ...+1)

e rozklada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia

e stosuje rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach réznych typow

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

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

e wyznacza iloraz danych wielomianow

e wyznacza reszt¢ z dzielenia wielomianu, majac okreslone warunki

e poréwnuje wielomiany

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace pierwiastkoOw wielokrotnych

e rozwigzuje rOwnania i nierdowno$ci wielomianowe

e  szkicuje wykres wielomianu, wyznaczajac jego pierwiastki

e stosuje nierowno$ci wielomianowe do wyznaczenia dziedziny funkcji zapisanej za pomocg pierwiastka

e wykonuje dziatania na zbiorach okre§lonych nierd6wnos$ciami wielomianowymi

e rozwigzuje zadania z parametrem

e opisuje za pomocg wielomianu objeto$¢ lub pole powierzchni bryly oraz okresla dziedzing powstate;j

W ten sposob funkcji

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

e rozwigzuje zadania z parametrem, o podwyzszonym stopniu trudnos$ci, dotyczace wyznaczania reszty

z dzielenia wielomianu przez np. wielomian stopnia drugiego

e  stosuje rOwnania i nierdownos$ci wielomianowe do rozwigzywania zadan praktycznych

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych wielomianow, np. twierdzenia Bézouta, twierdzenia

0 pierwiastkach catkowitych i wymiernych wielomianow

Opracowanie: M. Golebiowska, J. Kozubal, J. Michalczyk — 10 wrzesnia 2017 r.(ze zm. od roku szkolnego 2020/2021)
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e stosuje schemat Hornera przy dzieleniu wielomianow |

2. FUNKCJE WYMIERNE

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

e wskazuje wielko$ci odwrotnie proporcjonalne i stosuje taka zaleznos¢ do rozwigzywania prostych
zadan

e wyznacza wspdlczynnik proporcjonalnosci

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

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

i podaje jej wlasnosci (dziedzine, zbior warto$ci, przedzialy monotonicznosci)

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

a .
e podaje wspolrzedne wektora, o jaki nalezy przesuna¢ wykres funkcji f(X) = E gdzie a =0, aby

otrzymaé wykres g(x) = a +q
X-p

e dobiera wzor funkcji do jej wykresu

e przeksztalca wzoér funkcji homograficznej do postaci kanonicznej w prostych przypadkach

e wyznacza asymptoty wykresu funkcji homograficznej

e Wwyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego

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

e skraca i rozszerza wyrazenia wymierne

e wykonuje dzialania na wyrazeniach wymiernych w prostych przypadkach i podaje odpowiednie
zalozenia

e  rozwigzuje proste rOwnania wymierne

e rozwigzuje, rowniez graficznie, proste nierownosci wymierne

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania prostych zadan tekstowych

e wyznacza ze wzoru dziedzing i miejsce zerowe funkcji wymiernej

e stosuje wlasnosci warto$ci bezwzglednej do rozwiagzywania prostych rownan i nierdéwnosci
wymiernych

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

e rozwigzuje zadania tekstowe, stosujac proporcjonalnos¢ odwrotna

e wyznacza rOwnania osi symetrii i wspotrzgdne Srodka symetrii hiperboli opisanej rOwnaniem

e przeksztalca wzor funkcji homograficznej do postaci kanoniczne;j

e szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okre$la ich wtasnosci

e wyznacza wzor funkcji homograficznej spelniajacej podane warunki

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji homograficznej

e szkicuje wykresy funkcji y = | f(x)], y= f(|x|), y = ‘ f (|x|)| , gdzie y = f(x)jest funkcja

homograficzng i opisuje ich wlasno$ci

o wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych i podaje odpowiednie zatozenia

e przeksztalca wzory, stosujac dziatania na wyrazeniach wymiernych

e rozwigzuje rOwnania i nierdwnosci wymierne

e rozwigzuje uklady nieréwnos$ci wymiernych

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan tekstowych

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wymiernej

e stosuje wlasnosci warto$ci bezwzglednej do rozwigzywania réwnan i nieroOwnosci wymiernych

e zaznacza w ukladzie wspdtrzednych zbiory punktéw spelniajacych okreslone warunki

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

stosuje wlasno$ci hiperboli do rozwigzywania zadan

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

3. FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

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

zaznacza kat w ukladzie wspotrzednych, wskazuje jego ramie poczatkowe i koncowe

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

okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata

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

okresla, w ktorej ¢wiartce uktadu wspédtrzednych lezy koncowe ramie kata, majac dane wartosci funkcji
trygonometrycznych

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan

zamienia miar¢ stopniowa na tukowa i odwrotnie

odczytuje okres podstawowy funkcji na podstawie jej wykresu

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych w danym przedziale i okresla ich wlasno$ci

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

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

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

i okresla ich wlasno$ci

stosuje tozsamosci trygonometryczne

dowodzi proste tozsamosci trygonometryczne, podajac odpowiednie zatozenia

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

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katéw z zastosowaniem wzor6w na funkcje
trygonometryczne sumy i roznicy katow

stosuje wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych danych katéw z zastosowaniem wzorow redukcyjnych

rozwigzuje proste rOwnania i nierd6wnosci trygonometryczne

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

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

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

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan

oblicza wartoéci funkcji trygonometrycznych dowolnych katow

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

szkicuje wykres funkcji okresowej

stosuje okresowo$¢ funkcji do wyznaczania jej wartosci

wykorzystuje wiasno$ci funkcji trygonometrycznych do obliczenia wartosci tej funkcji dla danego kata

szkicuje wykresy funkcji y = f(ax)oraz y = fo|), gdzie y = f (X)jest funkcja trygonometryczng

i okresla ich wlasno$ci

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

oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, znajac warto§¢ funkcji tangens lub cotangens

stosuje wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego do przeksztatcania wyrazen, w tym
réwniez do uzasadniania tozsamo$ci trygonometrycznych

stosuje zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwiazywania trudniejszych rownan
i nier6wnosci trygonometrycznych

Opracowanie: M. Golebiowska, J. Kozubal, J. Michalczyk — 10 wrzesnia 2017 r.(ze zm. od roku szkolnego 2020/2021)
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Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocen¢ celujgca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) — (D) oraz:

e wyprowadza wzory na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katéw oraz na funkcje kata
podwojonego

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace funkcji trygonometrycznych

4. CIAGI

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

e wyznacza kolejne wyrazy ciagu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazoéw

e szkicuje wykres ciagu

e  wyznacza wzOr ogblny ciggu, majac danych kilka jego poczatkowych wyrazoéw

e wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym oraz ciggu okreslonego
rekurencyjnie

e wyznacza, ktore wyrazy ciagu przyjmuja dang warto§¢

e podaje przyktady ciaggdw monotonicznych, ktorych wyrazy spetniaja dane warunki

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

e bada, w prostszych przypadkach, monotonicznos¢ ciggu

e bada monotoniczno$¢ sumy i réoznicy ciggoéw

e Wyznacza wyraz a,, ciagu okreslonego wzorem ogdlnym

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

e podaje przyktady ciagow arytmetycznych

e wyznacza wyrazy ciggu arytmetycznego, majac dany pierwszy wyraz i rdznicg

e wyznacza wzor ogélny ciggu arytmetycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy

e stosuje $rednig arytmetyczng do wyznaczania wyrazow ciggu arytmetycznego

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

e oblicza sume n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego

e podaje przyktady ciggow geometrycznych

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

e wyznacza wzor ogbélny ciggu geometrycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy

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

e oblicza sume n poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego

e oblicza wysoko$¢ kapitatu przy réznym okresie kapitalizacji

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

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

e bada, ile wyrazow danego ciagu jest oddalonych od liczby o podana warto$¢ oraz ile jest wigkszych
(mniejszych) od danej wartosci (proste przypadki)

e podaje granice ciagow q"dlaq e (—1; 1) oraz ik dlak>0
n

e rozpoznaje ciag rozbiezny na podstawie wykresy i okre$la, czy ma on granicg¢ niewlasciwg, czy nie ma
granicy

e oblicza, granice ciagdw, korzystajac z twierdzen o granicach ciaggdéw zbieznych i rozbieznych (proste
przypadki)

e  podaje twierdzenie o rozbieznosci ciagow: q" dlaq > 0 oraz n“dlak >0

e sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny

e oblicza sumg szeregu geometrycznego w prostych przypadkach

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

e  wyznacza wzdr og6lny ciaggu spetniajacego podane warunki |
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e bada monotonicznos¢ ciggow

e rozwigzuje zadania o podwyZszonym stopniu trudno$ci zwigzane ze wzorem rekurencyjnym ciggu

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace monotonicznosci ciagu

e bada monotoniczno$¢ iloczynu i ilorazu ciaggow

e sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny

e sprawdza, czy dany ciag jest geometryczny

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

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

e stosuje $rednig geometryczng do rozwigzywania zadan

e okresla monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego i geometrycznego

e rozwigzuje zadania zwigzane z kredytami dotyczace okresu oszczgdzania i wysokosci oprocentowania

e stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego i geometrycznego w zadaniach

e stosuje wzor na sume N poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego w zadaniach

e bada, ile wyrazoéw danego ciaggu jest oddalonych od liczby o podang warto$¢ oraz ile jest wickszych
(mniejszych) od danej wartosci

e oblicza, granice ciagdéw, korzystajac z twierdzen o granicach ciagéw zbieznych i rozbieznych

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

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

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

e oblicza granice ciagow, korzystajac z twierdzenia o trzech ciagach

5. RACHUNEK ROZNICZKOWY

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

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

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

e oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie (proste przypadki)

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

e oblicza granice funkcji w nieskoficzonosci (proste przypadki)

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

e sprawdza cigglo$¢ nieskomplikowanych funkcji w punkcie

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

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

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

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

e korzysta, w prostych przypadkach, z wlasnosci pochodnej do wyznaczenia przedzialow
monotonicznosci funkcji

e podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu

e wyznacza ekstrema funkcji stosujac warunek konieczny istnienia ekstremum

e uzasadnia, Ze dana funkcja nie ma ekstremum (proste przypadki)

e wyznacza najmniejszg i najwigksza wartos¢ funkcji w przedziale domknigtym i stosuje do
rozwigzywania prostych zadan

e  znai stosuje schemat badania wtasnosci funkcji

e  szkicuje wykres funkcji na podstawie jej wasnosci (proste przypadki)
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Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje oceng dobrg lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

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

e uzasadnia, ze dana liczba jest granica funkcji w punkcie

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

e oblicza granice funkcji w punkcie, stosujac wlasno$ci granic funkcji sinus i cosinus w punkcie

e oblicza granice w punkcie, takze niewlasciwe

e stosuje twierdzenie o zwigzku migdzy warto$ciami granic jednostronnych w punkcie a granica funkcji
w punkcie

e oblicza w granice funkcji w nieskoficzonoéci

e  wyznacza rOwnania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji

e sprawdza cigglos¢ funkcji

e wyznacza wartosci parametrow, dla ktorych funkcja jest ciaglta w danym punkcie lub zbiorze

e stosuje twierdzenie o przyjmowaniu warto$ci posrednich oraz twierdzenie Weierstrassa

e oblicza pochodng funkcji w punkcie

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

e uzasadnia istnienie pochodnej w punkcie

o  korzysta ze wzorow (x")' = nx""* dla n e C\{O}i x # 0 oraz (\/;)= L dla x > 0 do wyznaczenia

24x

funkcji pochodnej oraz wartosci pochodnej w punkcie

e wyprowadza wzory na pochodng sumy i réznicy funkcji

e wyznacza przedzialy monotonicznosci funkcji

e uzasadnia monotoniczno$¢ funkcji w danym zbiorze

e wyznacza wartosci parametrow tak, aby funkcja byta monotoniczna

e wyznacza ekstrema funkcji stosujac warunek konieczny i wystarczajacy istnienia ekstremum

e uzasadnia, ze funkcja nie ma ekstremum

e wyznacza najmniejszg i najwickszg wartos¢ funkeji w przedziale domknigtym i stosuje do
rozwigzywania trudniejszych zadan w tym optymalizacyjnych

e bada wilasnosci funkcji i szkicuje jej wykres

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

e wyprowadza wzory na pochodng iloczynu i ilorazu funkcji

e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace rachunku rézniczkowego

6. PLANIMETRIA

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

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

e rozpoznaje katy wpisane i Srodkowe w okregu oraz wskazuje tuki, na ktorych sa one oparte

e stosuje, w prostych przypadkach, twierdzenie o kacie srodkowym i wpisanym, opartych na tym samym
tuku oraz twierdzenie o kacie migdzy stycznag a cigciwg okregu

e rozwigzuje zadania dotyczace okrggu wpisanego w trojkat prostokatny

e rozwigzuje zadania zwigzane z okrggiem opisanym na trojkacie prostokatnym lub rownoramiennym

e  okres$la wlasnosci czworokatow i stosuje je do rozwigzywania prostych zadan

e sprawdza, czy w dany czworokat mozna wpisac okrag

e  sprawdza, czy na danym czworokacie mozna opisa¢ okrag

e stosuje twierdzenie o okregu opisanym na czworokacie i wpisanym w czworokat do rozwigzywania
prostszych zadan takze o kontekscie praktycznym
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e stosuje twierdzenie sinusoOw do wyznaczenia dtugosci boku trojkata, miary kata lub dlugosci promienia
okregu opisanego na trojkacie

e stosuje twierdzenie cosinusow do wyznaczenia dhugosci boku lub miary kata trojkata

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

e stosuje twierdzenie 0 kacie srodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz twierdzenie
0 kacie miedzy styczng a cigciwg okregu do rozwigzywania zadan o wigkszym stopniu trudnosci

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

e stosuje wlasnos$ci srodka okregu opisanego na trojkacie w zadaniach z geometrii analitycznej

e stosuje r6zne wzory na pole trojkata i przeksztalca je

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

e stosuje twierdzenie sinusOw i cosinusow do rozwiazywania trojkatow takze o kontekscie praktycznym

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

e dowodzi twierdzenia dotyczace katow w okregu

e dowodzi wzory na pole trojkata

e dowodzi twierdzenia dotyczace okregu wpisanego w wielokat

e  przeprowadza dowdd twierdzenia sinusOéw i twierdzenia cosinusow

e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace zastosowania twierdzenia sinuso6w

i cosinusow

1. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

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

e znairozumie pojecia: doswiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, przestrzen zdarzen elementarnych,
zdarzenie losowe, klasyczna definicja prawdopodobienstwa, metoda drzewek, suma, iloczyn, réznica zdarzen,
zdarzenia wykluczajace si¢, pojecie zdarzenia przeciwne, zdarzenie pewne, zdarzenie niemozliwe, silnia,
permutacja, wariacja bez powtorzen, z powtoérzeniami, kombinacja

e stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa, twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen

e stosuje symbol Newtona i jego whasnosci

e  okresla zbior wszystkich zdarzen elementarnych danego doswiadczenia losowego

e okresla zbior zdarzen elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu losowemu

e oblicza prawdopodobienstwa zdarzen, korzystajac z klasycznej definicji prawdopodobienstwa

e oblicza prawdopodobienstwa zdarzen, korzystajac z metody drzewek

e ustala zdarzenia przeciwne do danych

e rozpoznaje zdarzenia wykluczajace si¢

e  okresla sume, iloczyn, rdznice zdarzen

e oblicza prawdopodobienstwa zdarzen, korzystajac z wtasnosci prawdopodobienstwa

e stosuje zasade mnozenia

e ustala liczbe: permutacji, wariacji z powtorzeniami i wariacji bez powtorzen, kombinacji

e oblicza symbol Newtona .

e zna okre$lenie prawdopodobienstwa warunkowego i umie rozwigzywaé proste zadania dotyczace takiego
prawdopodobienstwa;

e 7zna wzor na prawdopodobienstwo catkowite i potrafi go stosowa¢ w rozwigzaniach prostych zadan;

e wie, jakie zdarzenia nazywamy niezaleznymi; potrafi zbada¢, postugujac sie definicja, czy dwa zdarzenia sg
niezalezne;

e potrafi rozwigzywac proste zadania dotyczace niezaleznos$ci zdarzen.

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje oceng dobra lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:
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e rozwigzuje rOwnania z zastosowaniem symbolu Newtona

e stosuje kombinatoryke w rachunku prawdopodobienstwa

e oblicza prawdopodobienstwa zdarzen, korzystajac z klasycznej definicji prawdopodobienstwa

e oblicza prawdopodobienstwa zdarzen, korzystajac z metody drzewek

e oblicza prawdopodobienstwa zdarzen, korzystajac z wlasnosci prawdopodobienstwa

e ustala liczby permutacji, wariacji z powtorzeniami oraz wariacji bez powtdrzen

e ustala liczbe kombinacji

e rozwiazuje zadania z zastosowaniem wlasno$ci symbolu Newtona

e umie udowodni¢ wtasnosci prawdopodobienstwa;

e umie stosowa¢ wlasno$ci prawdopodobienstwa do rozwigzywania zadan ,teoretycznych”;

e znai potrafi stosowa¢ wzor Bayesa;

e wie i rozumie na czym polega niezalezno$¢ n zdarzen (n > 2).

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

e potrafi udowodnié, ze prawdopodobienstwo warunkowe spelnia warunki aksjomatycznej definicji
prawdopodobienstwa;

e potrafi udowodni¢ wzoér na

e prawdopodobienstwo catkowite;

e potrafi rozwigzywac nietypowe zadania dotyczace kombinatoryki i rachunku prawdopodobienstwa.

2. STATYSTYKA

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

e oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominante

e oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominant¢ danych przedstawionych na diagramie —
w prostych przypadkach

e oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe

e oblicza §rednig wazong liczb z podanymi wagami

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocen¢ dobrg lub bardzo dobra, jesli opanowal wiedze i umiejetnosci z poziomoéw (K) i (P) oraz
dodatkowo:

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

e wykorzystuje $rednig arytmetyczng, mediang, dominantg i Srednig wazong do rozwigzywania zadan

e oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych w tabeli

e interpretuje $rednig arytmetyczng, mediang, dominantg i $rednig wazong

e porownuje odchylenie przecigtne z odchyleniem standardowym

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

e stosuje rozklad normalny do rozwigzywania zadan

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace statystyki

3. FUNKCJE WYKLADNICZE I LOGARYTMICZNE

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

e potrafi sprawnie wykonywa¢ dziatania na potggach o wyktadniku rzeczywistym;

e  stosuje wlasnoéci dziatan na potggach w rozwigzywaniu zadan;
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e  zna definicj¢ funkcji wykladniczej;

e potrafi odrézni¢ funkcje wyktadnicza od innych

o funkcji;

e  potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji wyktadniczych dla r6znych podstaw;

e potrafi opisa¢ wlasnosci funkcji wyktadniczej na podstawie jej wykresu;

e potrafi przeksztalca¢ wykresy funkcji wyktadniczych (Sox, Sov, S.0), przesunigcie rownoleglte o dany wektor);

e potrafi rozwigzywac graficznie rownania, nierownosci oraz uklady rownan z zastosowaniem wykresow funkcji
wyktadniczych;

e  7Zna pojecie rownania wykladniczego oraz nierdwnosci wyktadniczej;

e potrafi rozwigzywac algebraicznie i graficznie proste rOwnania oraz nierdwnosci wyktadnicze;

e potrafi obliczy¢ logarytm liczby dodatniej;

e zna i potrafi stosowa¢ wlasno$ci logarytmow do obliczania warto$ci wyrazen;

e zna definicj¢ funkcji logarytmicznej;

e potrafi odrozni¢ funkcj¢ logarytmiczng od innej funkcji;

e potrafi okresli¢ dziedzing funkcji logarytmicznej;

e potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych podstaw;

e potrafi opisa¢ wiasnos$ci funkcji logarytmicznej na podstawie jej wykresu;

e  potrafi przeksztalca¢ wykresy funkcji logarytmicznych (Sox, Sov, S(0.0), przesunigcie rownolegle o dany wektor);

e potrafi graficznie rozwigzywac rownania, nierownosci oraz uktady rownan z zastosowaniem wykresow funkcji
logarytmicznych;

e potrafi algebraicznie rozwigzywacé proste rOwnania oraz nierdwnosci logarytmiczne;

e rozwigzuje zadania tekstowe osadzone w kontekscie praktycznym, w ktérych wykorzystuje umiejetnosé
rozwigzywania prostych rownan i nieréwnos$ci wyktadniczych oraz logarytmicznych (lokaty bankowe, rozpad
substancji promieniotworczych itp.)

e —poshuguje si¢ funkcjami wyktadniczymi oraz funkcjami logarytmicznymi do opisu zjawisk fizycznych,
chemicznych itp.

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

e potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji wyktadniczych z warto$cia bezwzgledna;

e potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji logarytmicznych z warto$cig bezwzgledna;

e potrafi interpretowa¢ graficznie rownania wyktadnicze z parametrem;

e potrafi interpretowac graficznie rbwnania logarytmiczne z parametrem;

e potrafi rozwigzywa¢ rOwnania i nierownos$ci wyktadnicze i logarytmiczne;

e potrafi rozwigzywac rOwnania i nierownos$ci wyktadnicze oraz logarytmiczne z warto$cia bezwzgledna;

e potrafi rozwigzywac uktady rownan i nierdbwnosci wyktadniczych oraz logarytmicznych;

e potrafi rozwigzywaé rownania wyktadniczo-potegowo-logarytmiczne;

e potrafi dowodzi¢ wtasnos$ci logarytmow;

e potrafi naszkicowac¢ zbior punktow ptaszczyzny spetniajacych dane rownanie lub nierowno$¢ z dwiema
niewiadomymi, w ktoérych wystepuja logarytmy;

e potrafi bada¢, na podstawie definicji, wlasnos$ci funkcji wyktadniczych i logarytmicznych

e  (np. parzysto$¢, nieparzysto$¢, monotonicznosc);

e —potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie

e (o $rednim stopniu trudnosci), w ktorych wykorzystuje wiadomosci dotyczace funkcji wyktadniczej i
logarytmicznej;

e —potrafi stosowa¢ wiadomosci o funkcji

e wyktadniczej i logarytmicznej w ré6znych

e zadaniach (np. dotyczacych ciggdw, szeregéow,

e trygonometrii, itp.).

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowatl wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) — (D) oraz:
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potrafi rozwigzywaé rownania i nierdwnosci wyktadnicze z parametrem;

potrafi rozwigzywa¢ rownania i nierdwno§ci logarytmiczne z parametrem;

potrafi rozwigzywaé zadania na dowodzenie (o podwyzszonym stopniu trudnoéci), w ktorych wykorzystuje
wlasnosci funkcji wyktadniczych i logarytmicznych.

4. STEREOMETRIA

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

zna i rozumie pojecia: proste rownolegle w przestrzeni; proste prostopadte w przestrzeni, proste skosne; prosta
prostopadta do ptaszczyzny; kat dwuscienny; kat miedzy prosta a ptaszczyzna; figura wypukta; graniastostup;
ostrostup; podstawa, Sciana boczna, wierzchotek, krawedz boczna, krawedz podstawy graniastoshupa i ostrostupa;
prostopadtoscian; graniastostup prosty; graniastoshup pochyly; graniastostup prawidlowy; ostrostup prawidtowy;
czworoS$cian; czworo$cian foremny; sze$cian; o§mio$cian foremny; dwunastos$cian foremny; dwudziesto$cian
foremny; wysoko$¢ graniastostupa; wysokos¢ ostrostupa; spodek wysokosci; twierdzenia dotyczace ostrostupow
prawidlowych; reguty rysowania rzutéw bryl; przekroj bryly; tworzaca walca, podstawy, promien podstawy,
wysoko$¢ walca; 0§ obrotu, przekroj osiowy walca; podstawa, promien, tworzaca, wysokosc¢ stozka; o$ obrotu,
przekroj osiowy stozka, spodek wysokosci, kat rozwarcia stozka; kula, sfera, srodek, promien, srednica, koto
wielkie;

oblicza pola powierzchni figur plaskich

oblicza pola powierzchni i objeto$¢ wieloscianu (graniastostupa, ostrostupa)

oblicza pola powierzchni i objetosé bryt obrotowych (walca, stozka, kuli)

rysuje rzuty graniastoshupow i ostrostupow

rysuje/rozpoznaje siatki graniastostupoéw i ostrostupéw

oblicza liczbe wierzchotkow, krawedzi, Scian bocznych graniastostupow i ostrostupow

wyznacza dlugosci odcinkéw w graniastostupach i ostrostupach (w tym w czworo$cianach foremnych i
szescianach), korzystajac z tw. Pitagorasa oraz funkcji trygonometrycznych kata w trojkacie prostokatnym

wskazuje katy miedzy $cianami graniastostupoéw i ostrostupow

wyznacza miary katow mi¢dzy odcinkami, miary katow miedzy odcinkami i $cianami oraz migdzy Scianami
w graniastostupach i ostrostupach

zaznacza przekroje, okresla rzeczywiste ksztalty przekrojow, oblicza pola i obwody danych przekrojow

rysuje rzut i siatke walca, stozka

wskazuje katy miedzy odcinkami oraz odcinkami i podstawami w walcu

wskazuje katy miedzy odcinkami oraz odcinkami i podstawa w stozku

rysuje rzut kuli, wskazuje katy migedzy przekrojami kuli.

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

wyznacza dlugos$ci odcinkdéw w graniastostupach i ostrostupach, korzystajac z twierdzenia Pitagorasa oraz
funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym

wyznacza dtugo$ci odcinkéw w wielo§cianach foremnych

rozwigzuje ztozone zadania z wykorzystaniem obliczania miar katdéw miedzy odcinkami, miar katéw migdzy
odcinkami i §cianami oraz miedzy Scianami w graniastostupach i ostrostupach

rozwigzuje ztozone zadania z zastosowaniem obliczania p6l powierzchni i objetosci graniastostupow i
ostrostupow

oblicza¢ pola i obwody danych przekrojow

rozwigzuje ztozone zadania z zastosowaniem obliczania p6l i objetosci wielosciandw

rozwigzuje ztozone zadania z zastosowaniem obliczania p6l powierzchni i objgtosci: walcow, stozkow, kuli.

okresla, jaka figurg jest dany przekroj prostopadtoscianu ptaszczyzng;

zna i umie stosowac twierdzenia charakteryzujace ostroshup prosty;
potrafi rozwigzywaé zadania geometryczne dotyczace bryt o §rednim stopniu trudnosci, z wykorzystaniem
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| wcze$niej poznanych twierdzen.

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

| e potrafi rozwigzywac¢ nietypowe zadania geometryczne dotyczace bryl, z wykorzystaniem poznanych twierdzen.
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