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Ocenianie jest bezstronne, obiektywne oraz sprawiedliwe. Uczniowie sg traktowani zgodnie z
przyjetymi przez szkole zasadami oceniania wewnatrzszkolnego.

Nauczyciele w toku biezacej pracy prowadza obserwacj¢ pedagogiczng, w celu rozpoznania u

uczniéw uzdolnien oraz przyczyn trudnos$ci w uczeniu sie.

Nauczyciel wspiera ucznidéw w odkrywaniu i rozwijaniu swoich zainteresowan 1 uzdolnien
poprzez stymulowanie ich aktywnosci i kreatywnos$ci, budowanie wiary we wtasne mozliwosci

oraz promowanie 0siggni¢¢ uczniow.

Nauczyciele zapewniaja uczniom mozliwo$¢ rozwijania wtasnych zainteresowan i uzdolnien na
zaj¢ciach obowigzkowych w formie indywidualizacji pracy na lekcji, w tym indywidualizacji

zadan domowych 1 prac klasowych.

Nauczyciele udzielajg uczniom pomocy w przygotowaniu si¢ do reprezentowania szkoly

w konkursach i olimpiadach pozaszkolnych.
1. W dokumencie okresla si¢ sposoby i cele osiggniec.
2. Wymagania edukacyjne na poszczeg6lne oceny z przedmiotu.

PWE jest integralng czescig Statutu Liceum Ogolnoksztatcacego im. Piotra Wysockiego w Warce.
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I. Formy biezacego sprawdzania wiadomosci i umiejetnoscina zajeciach zdalnych i/lub online:

a. wypowiedzi ustne na lekcjach polegajace na sprawdzeniu wiedzy w zakresie rozumienia
problemu i zwigzkéw przyczynowo — skutkowych i jej zastosowania;

b. aktywnosci na prowadzonych zajeciach online;

c. pisemne prace klasowe 90 i/lub 45 minutowe zapowiedziane z tygodniowym
wyprzedzeniem z zadaniami otwartymi 1 zamknietymi odnoszacymi si¢ do sprawdzenia
zardwno wiedzy, jaki 1 umiejetnos$ci, ktore moga by¢ poprzedzone lekcja powtorzeniows;

d. pisemne 15 minutowe kartkowki sprawdzajace wiedz¢ 1 umiej¢tnosci z trzech ostatnich
lekcji majacych charakter pisemny lub praktyczny;

e. sprawdzanie umiejetnosci praktycznych w formie zadan online;

f. prace pisemne wykonywane przez ucznia samodzielnie lub zespotowo;

g. prace domowe w formie pisemnej, ustnej lub praktycznej;



h. Crash test z biezacej wiedzy;

i. pisemny probny egzamin maturalny.

la. Nauczyciel prowadzacy zajecia zdalnie i/ lub online, na ktérych sprawdzana jest wiedza
1 umiejetnos$ci ucznia, jak np. prace klasowe, kartkowki, wypracowania moze zazada¢ wlaczenia

przez ucznia kamery, by uwiarygodni¢ samodzielnos$¢ pracy ucznia.

1b. W przypadku podejrzenia niesamodzielnosci pracy ucznia — jesli bedzie istniata taka

mozliwo$¢ — bedzie uczen zobligowany do stawienia si¢ w szkole i ponownego pisania danej

pracy.

lc. W przypadkach spornych, np. brak mozliwosci przestania pracy, brak tgcza internetowego,
nieterminowos$¢ przestania pracy nauczyciel decyduje o sposobie wypelnienia obowigzku

szkolnego w danym zakresie.
2. Uczen, moze otrzymaé wyzsza lub nizsza oceng potroczna/roczng niz zaproponowana:

a. uczen otrzymuje wyzsza ocen¢ niz proponowana jesli nastepuje przyrost z procentowych
wynikow poszczegbdlnych pisemnych prac klasowych;

b. uczen otrzymuje ocen¢ nizsza niz proponowana, jesli z dalszych biezacych prac otrzyma
oceny nizsze niz proponowana i/lub nie begdzie przystepowat do wyznaczonych
sprawdzianow, testow i popraw oraz odpowiedzi ustnych bez uzasadnionego
usprawiedliwienia potwierdzonego dokumentem (lekarskim lub w wyjatkowych sytuacjach
pisemng informacja rodzica, np. $mier¢ bliskiej osoby, wyjazd rehabilitacyjny, egzaminy

itp.).

Skala Ocena

0-35% niedostateczny

36 -44 % niedostateczny plus
45-49% dopuszczajacy
50-54 % dopuszczajacy plus
55-68% dostateczny
69-74% dostateczny plus
75 -83 % dobry

84 — 88 % doby plus
89-93% bardzo dobry




94 -97% bardzo dobry plus
98 — 100% celujacy

2a. W przypadku prac pisemnych ustala si¢ nastepujacg skalg przeliczania wynikéw na oceny:
3. Uczen moze poprawic¢ oceny ze sprawdzonych prac wg ponizszych zasad:

a. nauczyciel, w miar¢ mozliwos$ci, ustala wspolny termin dla wszystkich uczniéw chcacych
poprawiac;

b. przy poprawianiu oceny obowigzuje zakres materiatu, jaki obowigzywat w dniu pisania
sprawdzianu;

c. do ustalenia oceny klasyfikacyjnej bierze si¢ pod uwage oceng wyzsza;

d. uzyskana ocena jest oceng ostateczng

lg. Za poprawe uczen otrzymuje ocene, ktora jest wpisywana do e-dziennika obok oceny

poprawiane;j.

1h. Uczen, ktory z przyczyn usprawiedliwionych nie mogt uczestniczy¢ w poprawie danej

formy pracy, w dniu powrotu do szkoty, ustala dodatkowy termin z nauczycielem.

3a. Uczen, ktory nie uczestniczyt w okreslonej pisemnej formie sprawdzania osiggni¢¢ z powodu
nieobecnos$ci zobowigzany jest do zaprezentowania wiadomosci i umiej¢tnosci we wskazanej

formie i terminie ustalonym przez nauczyciela nie pdzniej jednak niz 7 dni od powrotu do szkoty.

3b. Uczen korzystajacy podczas wykonywania pracy pisemnej z niedozwolonej pomocy

otrzymuje ocen¢ niedostateczng i traci swoje prawo do poprawy oceny.
4. Uczen ma prawo podjgcia proby poprawy srodrocznej/rocznej oceny.

5. Po poprawieniu kazdego sprawdzianu pisemnego uczniowie otrzymujg prace do wgladu.

Z pracg mogg si¢ rowniez zapoznac rodzice, po uprzednim ustaleniu terminu z nauczycielem.

6. Na zajeciach uczen: za aktywny udziat w zajeciach oraz prawidtowo zrealizowang prace
domowa moze uzyskac ,,+”, za negatywny, czyli np. nieprzygotowanie ucznia do lekcji,
pasywnos¢ 1 bierno$¢ na zajeciach lekcyjnych, nieznajomos¢ poje¢ 1 wzordw ,,-”. Wystawienie
szesciu ,,+ skutkuje wystawieniem oceny celujacej i analogicznie szesciu ,,-” oceny
niedostatecznej. Uczen wyjatkowo aktywny moze otrzymac ocene bardzo dobra/ celujaca po danej

lekcji.



7. Uczen ma prawo zglosi¢ dwukrotnie ciggu potrocza nieprzygotowanie z ostatniej lekcji, co jest
odnotowywane w dzienniku lekcyjnym zapisem. Zgloszenie nieprzygotowania nie zwalnia go to z
pisania zapowiedzianej pisemnej formy sprawdzania wiedzy, ktora obejmuje materiat z

wezesniejszych lekcji.

8. Uczen klasy programowo najwyzszej, ktory zadeklarowat zdawanie danego przedmiotu na
poziomie rozszerzonym na egzaminie maturalnym, a realizuje na poziomie podstawowym
zobowigzany jest do pisania prac pisemnych oraz odpowiedzi ustnych w zakresie rozszerzonym

nauczania danego przedmiotu
II. Cele oceniania osiggni¢¢ uczniow:

a. rozwijanie umiejetnosci zdobywania, porzadkowania, analizowania i przetwarzania
informacji;

b. wyksztatcenie umiejetnosci budowania modeli matematycznych w odniesieniu do réznych
sytuacji zyciowych i stosowaniu metod matematycznych w rozwigzywaniu problemow
praktycznych;

c. rozwijanie umiejetnosci czytania tekstu ze zrozumieniem; — rozwijanie wyobrazni

przestrzennej;

nabywanie umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy matematycznej;

rozwijanie zdolnosci 1 zainteresowan matematycznych;

rozwijanie pamigci;

rozwijanie logicznego myslenia;

nabywanie umiej¢tnosci poprawnego analizowania, wnioskowania i uzasadniania;

wyksztalcanie umiejetnosci operowania obiektami abstrakcyjnymi;

precyzyjne formulowanie wypowiedzi;

pobudzanie aktywnosci umystowej uczniow;

ksztaltowanie wytrwalo$ci w zdobywaniu wiedzy 1 umiejgtnos$ci matematycznych;
.wyrabianie systematyczno$ci w pracy;

motywowanie uczniéw do kreatywnosci i samodzielnosci;

ksztaltowanie postaw dociekliwych, poszukujacych i krytycznych;

nabywanie umiej¢tnosci dobrej organizacji pracy, wlasciwego planowania nauki,

ksztaltowanie odpowiedzialno$ci za powierzone zadania;

ksztattowanie pozytywnych postaw etycznych (pomoc kolezenska uczniom mniej zdolnym,
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pigtnowanie nieuczciwosci wyrazajacej si¢ w Scigganiu, podpowiadaniu itp.);
s. rozwijanie umiej¢tnosci pracy w zespole;
t. ksztaltowanie postawy dialogu 1 kultury dyskusji (komunikacja);
u. dbanie o estetyke (czytelny rysunek, jasne i przejrzyste rozwigzanie zadan itp.).
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Wymagania edukacyjne z matematyki



1. Ucznia obowigzuje opanowanie wiadomosci 1 umiejetnosci wskazanych w wymaganiach
edukacyjnych z matematyki na poziomie podstawowym i/lub rozszerzonym:
a. znajomo$¢ zagadnien, pojec, teorii, narzedzi i technik rozwigzywania zadan i1 problemow
matematycznych realizowanych w biezacym etapie nauki matematyki;
b. znajomos¢ zagadnien, poje¢, teorii, narzgdzi i technik matematycznych realizowanych na
nizszych etapach ksztalcenia matematyki,
c. budowania modeli matematycznych zjawisk z r6znych dziedzin zycia i ich stosowania;
d. wykorzystywania, przeprowadzania prostego rozumowania dedukcyjnego;
e. zdobywania i krytycznego analizowania informacji, formutowania hipotez oraz ich
weryfikacji;

-2. Kryteria wymagan na oceny $rodroczne i1 roczne z zaj¢¢ edukacyjnych:

a. celujacy - uczen opanowat peten zakres wiadomosci 1 umiejetnosci okreslonych programem
nauczania danych zaje¢ edukacyjnych, samodzielnie i twdrczo rozwija wlasne uzdolnienia,
biegle postuguje si¢ zdobytymi wiadomos$ciami w rozwigzywaniu problemow teoretycznych
1 praktycznych; osigga sukcesy w konkursach, olimpiadach przedmiotowych, zawodach

sportowych i innych;

b. bardzo dobry - uczen opanowat pelny zakres wiadomosci 1 umiejetnosci okreslonych
programem nauczania danych zaje¢ edukacyjnych; potrafi samodzielnie formutowac
wnioski i rozwigzywac zadania problemowe, dokonywa¢ analizy i1 syntezy nowych dla niego

zjawisk; pracuje systematycznie, jest aktywny na lekcji;

c. dobry - uczen pracuje systematycznie i jest aktywny na lekcji a stopien opanowania wiedzy 1
umiejetnosci przewidzianych programem nauczania, mimo pewnych brakow, jest
zadawalajacy i1 nie prognozuje problemoéw w opanowaniu dalszych tresci ksztatcenia;

zdobyta wiedze uczen potrafi wykorzysta¢ w praktyce;

d. dostateczny - uczen pracuje systematycznie, opanowat wiedz¢ oraz umiejetnosci
przewidziane w programie nauczania jedynie w zakresie podstawowym, a jego orientacja w
realizowanym programie rokuje mozliwo$¢ opanowania dalszych partii materiatu i
nadrobienia zaleglo$ci; rozwigzuje typowe zadania lub problemy o $rednim stopniu

trudnosci;

e. dopuszczajacy - uczen pracuje systematycznie, opanowat wiedze oraz umiejetnosci
przewidziane w programie nauczania jedynie w zakresie podstawowym, a jego orientacja w

realizowanym programie rokuje mozliwo$¢ opanowania dalszych partii materiatu 1



nadrobienia zaleglos$ci; rozwigzuje typowe zadania lub problemy o $rednim stopniu

trudnosci;

f. niedostateczny - uczen nie opanowat tresci programowych w stopniu podstawowym,
a braki w wiadomosciach 1 umiejetnosciach uniemozliwiajag mu dalsze zdobywanie wiedzy z
danych zaje¢¢ edukacyjnych; nie jest w stanie rozwigza¢ zadan o elementarnym stopniu

trudnosci.

3. Szczegdtowe wymagania na poszczegdlne oceny:

Przyjmuje si¢, Zze uczen spelnia wymagania na ocen¢ wyzsza, jesli spelnia jednoczes$nie
wymagania na oceng nizsza.

I. ZBIORY LICZBOWE. LICZBY RZECZYWISTE

ocena dopuszczajaca

zna takie pojecia, jak: zbior pusty, zbiory rowne, podzbioér zbioru, zbidr skonczony, nieskonczony;
zna symbolike matematyczng dotyczaca zbiorow (nalezy/nie nalezy, zawiera sig¢;

potrafi poda¢ przyktady zbioréw (w tym przyklady zbiorow skonczonych oraz nieskonczonych);
potrafi okresli¢ relacje pomiedzy elementem i zbiorem;

zna symboliczne oznaczenia zbiorow liczbowych;

potrafi wyznaczy¢ sume, réznice oraz cze¢$¢ wspolng podzbiordw zbioru liczb rzeczywistych: N, Z,
Qa R'Qa

zna pojecia: liczby naturalnej, catkowitej, wymiernej, niewymierne;j;

potrafi rozrézniaé liczby naturalne, catkowite, wymierne, niewymierne;

potrafi przedstawi¢ liczbe wymierng w postaci utamka zwyklego 1 w postaci rozwinigcia
dziesigtnego;

umie zamieni¢ utamek o rozwinieciu dziesi¢tnym nieskonczonym okresowym na utamek zwykty;
potrafi zaznacza¢ liczby wymierne na osi liczbowej;

zna definicje warto$ci bezwzglednej;

umie obliczy¢ warto$¢ bezwzgledna liczby;

potrafi wskaza¢ liczby pierwsze i liczby zlozone;

zna i potrafi stosowaé cechy podzielno$ci liczb naturalnych (przez 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10);

rozumie pojecie przedziatu;

rozpoznaje przedziaty ograniczone i nieograniczone;

zna 1 rozumie poj¢cie przedzialu otwartego 1 domknigtego;

potrafi zapisa¢ za pomoca przedzialow zbiory opisane nierowno$ciami,

wie , co to jest rownanie z jedng niewiadoma;
wie , co to jest nierowno$¢ z jedng niewiadoma;

potrafi obliczy¢ procent danej liczby, a takze wyznaczy¢ liczbe, gdy dany jest jej procent;
potrafi obliczy¢, jakim procentem danej liczby jest druga dana liczba;
potrafi okresli¢, o ile procent dana wielko$¢ jest wieksza (mniejsza) od innej wielkosci;



potrafi postugiwac si¢ procentem w prostych zadaniach tekstowych (w tym wzrosty i spadki cen,
podatki, kredyty i lokaty);
rozumie pojecie punktu procentowego i potrafi si¢ nim postugiwac;

ocena dostateczna

potrafi okresla¢ relacje pomigdzy zbiorami (rownos¢ zbioréw, zawieranie si¢ zbioréw, rozlacznosé
zbiorow);

zna definicj¢ sumy, iloczynu, r6znicy zbiordéw;

potrafi wyznacza¢ sume, iloczyn i roznice zbioréw skonczonych;

potrafi wyznaczy¢ najwiekszy wspdlny dzielnik i najmniejsza wspolng wielokrotnos¢ liczb
naturalnych;

potrafi wykona¢ dzielenie z reszta w zbiorze liczb naturalnych;

zna definicje¢ liczby catkowitej parzystej oraz nieparzystej;

potrafi sprawnie wykonywac dziatania na utamkach zwyktych i na utamkach dziesigtnych;
zna i stosuje w obliczeniach kolejnos$¢ dziatan i1 prawa dziatan w zbiorze liczb rzeczywistych;
potrafi porownywac liczby rzeczywiste;

potrafi podac¢ liczbe przeciwng oraz odwrotna do danej;

potrafi zaznaczy¢ przedziat na osi opisany za pomocg warunkow;
potrafi wyznaczy¢ sume, rdznice oraz czg$¢ wspolng przedziatow;

potrafi sprawdzi¢, czy dana liczba nalezy do przedziatu;

wie, jakie rOwnanie nazywamy rownaniem sprzecznym, a jakie rownaniem tozsamos$ciowym;
wie, jaka nierdwnos$¢ nazywamy sprzeczng, a jakg nierownoscig tozsamosciowa;

zna twierdzenia pozwalajace przeksztatca¢ w sposob rownowazny réwnania i nierownosci,
potrafi rozwigzywac¢ réwnania z jedng niewiadoma metoda rownan rownowaznych;

potrafi rozwigzywac nierownosci z jedng niewiadoma metoda nieréwnos$ci rOwnowaznych;

potrafi odczytywa¢ dane w postaci tabel 1 diagraméw, a takze przedstawia¢ dane w postaci
diagramow procentowych;

potrafi odczytywac¢ dane przedstawione w tabeli lub na diagramie i1 przeprowadza¢ analize
procentowg przedstawionych danych;

potrafi obliczy¢ btad bezwzgledny i btad wzgledny danego przyblizenia;

potrafi obliczy¢ btad procentowy przyblizenia;

potrafi szacowaé warto$ci wyrazen;

ocena dobra
potrafi sprawnie postugiwac si¢ symbolikg matematyczng dotyczaca zbioréw;

wyznacza¢ sumy, réznice 1 iloczyny wigcej niz dwdch zbiorow;
potrafi poda¢ przyktady zbioréw A i B, jesli dana jest suma, iloczyn albo ro6znica tych zbiorow;



zna poj¢cie dopehnienia zbioru i potrafi zastosowac je w dzialaniach na zbiorach;

zna definicje liczb wzglednie pierwszych;

zna 1 stosuje w obliczeniach zalezno$¢ dotyczacg liczb naturalnych réznych od zera NWD(a,b) -
NWW(a, b)= a-b;

potrafi wykona¢ dzielenie z resztag w zbiorze liczb catkowitych ujemnych;

potrafi poda¢ zapis symboliczny wybranych liczb, np. liczby parzystej, liczby nieparzystej, liczby
podzielnej przez dang liczbg catkowity, wielokrotnosci danej liczby; zapis liczby, ktéra w wyniku
dzielenia przez dang liczbg catkowita daje wskazang reszte;

potrafi poda¢ przyktad rownania sprzecznego oraz rOwnania tozsamosciowego;
rozumie zmiany bankowych stop procentowych

ocena bardzo dobra

potrafi przeprowadzi¢ proste dowody, w tym dowody ,,nie wprost”, dotyczace wtasnosci liczb
rzeczywistych;
potrafi wyznaczy¢ dopetnienie zbioru liczbowego skonczonego w przestrzeni R;

potrafi wykaza¢ podzielnos¢ liczb catkowitych, zapisanych symbolicznie;

umie podac cze$¢ catkowity kazdej liczby rzeczywistej i cze$¢ utamkowa liczby wymiernej;
wykonywa¢ dziatania na wigcej niz dwdch przedziatach liczbowych;

potrafi wskaza¢ przyklad nier6wnosci sprzecznej oraz nierdwnosci tozsamosciowej;

wie, kiedy dwa rownania (dwie nierownosci) sag rownowazne i potrafi wskaza¢ rownania
(nier6wnos$ci) rownowazne;

umie wyraza¢ je w punktach procentowych (oraz bazowych);

ocena celujgca
potrafi stosowa¢ dzialania na zbiorach do wnioskowania na temat wtasnosci tych zbiorows;

L. WYRAZENIA ALGEBRAICZNE, ROWNANIA I NIEROWNOSCI
Z WARTOSCIA BEZWZGLEDNA I PARAMETREM

ocena dopuszczajaca



zna poje¢cia: jednomianu, jednomianéw podobnych, wyrazenia algebraicznego;

rozumie zasade redukowania wyrazow podobnych;

potrafi dodawac i odejmowac¢ sumy algebraiczne;

potrafi mnozy¢ sumy algebraiczne przez jednomiany;

oblicza¢ wartosci liczbowe wyrazen algebraicznych;

sprowadza wyrazenia algebraiczne do najprostszej postaci i oblicza ich wartosci dla podanych
warto$ci zmiennych;

potrafi wytacza¢ wspdlny czynnik z réznych wyrazen;

potrafi wykonywa¢ dziatania na potegach o wyktadniku naturalnym, catkowitym i wymiernym,;
zna prawa dziatan na potegach o wyktadnikach wymiernych i stosuje je w obliczeniach;

zna pojecie pierwiastka arytmetycznego z liczby nieujemne;j i potrafi stosowaé prawa dziatan na
pierwiastkach w obliczeniach;

potrafi oblicza¢ pierwiastki stopnia nieparzystego z liczb ujemnych;

potrafi wyznaczy¢ ze wzoru wskazang zmienng;

zna pojecie Sredniej arytmetycznej liczb oraz potrafi obliczy¢ tg srednig dla podanych liczb;

zna definicje logarytmu i potrafi oblicza¢ logarytmy bezposrednio z definicji;

zna poj¢cia: podstawa logarytmu, liczba logarytmowana;

zna pojecie logarytmu dziesig¢tnego;

zna i rozumie twierdzenia o: logarytmie iloczynu, logarytmie ilorazu, logarytmie potegi, zamianie
podstawy logarytmu;

potrafi obliczy¢ warto$¢ bezwzgledna liczby
umie zapisac i obliczy¢ odlegtos$¢ na osi liczbowej migdzy dwoma dowolnymi punktami
rozwigzuje proste rownania z wartoscig bezwzgledng typu | x —a|=b

zaznacza na osi liczbowej liczby o danej warto$ci bezwzglednej

ocena dostateczna

zna metod¢ grupowania wyrazow;

potrafi zapisa¢ wyrazenie algebraiczne w postaci iloczynu sum algebraicznych, stosujagc metode
grupowania wyrazow w sytuacjach typowych;
potrafi sprawnie postugiwac si¢ wzorami skroconego mnozenia:
* (a-b)Y=a’-2ab+b’
* (a+b)=a’+2ab+b’
» a’-b’=(a—-b)a+b)
wykonuje dzialania na wyrazeniach, ktore zawieraja wymienione wzory skréconego mnozenia;



potrafi przeprowadzi¢ dowod niewymiernosci v/2;

potrafi usung¢ niewymierno$¢ z mianownika, ktory jest pierwiastkiem kwadratowym,;

potrafi usungé¢ niewymierno$¢ z mianownika, ktory jest suma lub rdznica zawierajacg w zapisie

pierwiastek kwadratowy;

potrafi wykonywac proste dziatania z wykorzystaniem twierdzenia o: logarytmie iloczynu,
logarytmie ilorazu, logarytmie potegi,
potrafi zamieni¢ podstawe logarytmu;

potrafi zaznaczy¢ na osi liczbowej zbiory opisane za pomocg rdwnan i nierOwnos$ci z wartoscig
bezwzgledna typu: [x —a|=b,|x—a|<b,|x—a|>Db

potrafi uprosci¢ wyrazenie z wartoscig bezwzgledna dla zmiennej z danego przedziatu

potrafi na podstawie zbioru rozwigzan nierdéwnos$ci z warto$cig bezwzgledna zapisac te
nierownos¢

wyznacza na osi liczbowej wspotrzedne punktu odlegltego od punktu o danej wspodtrzednej o
dang warto$¢

ocena dobra

potrafi mnozy¢ sumy algebraiczne;
potrafi budowac 1 nazywac¢ wyrazenia algebraiczne o zlozonej konstrukc;ji;

sprawnie przeksztatca wyrazenia algebraiczne zawierajace potegi i pierwiastki;
sprawnie zamienia pierwiastki arytmetyczne na potegi o wyktadniku wymiernym 1 odwrotnie;
sprawnie wykonywac dzialania na potegach o wykladniku rzeczywistym;

zna 1 potrafi stosowac wiasnosci logarytmow w obliczeniach;

rozwigzywac nietypowe zadania z zastosowaniem definicji logarytmu

potrafi przeksztalci¢ wyrazenia z logarytmami;

sprawnie przeksztatca wzory matematyczne, fizyczne i chemiczne;

rozwigzuje rownania oraz nierdéwnosci z wartoscig bezwzgledng metoda graficzng

ocena bardzo dobra

potrafi zapisa¢ wyrazenie algebraiczne w postaci iloczynu sum algebraicznych, w sytuacjach
wymagajacych nietypowego pogrupowania wyrazow,

potrafi oszacowa¢ warto$¢ potegi o wyktadniku rzeczywistym

potrafi przeprowadzi¢ dowod niewymiernosci v3,5,...;

poréwnywac wyrazenia zawierajace pierwiastki;

rozumie budowe twierdzenia matematycznego; potrafi wskazaé jego zalozenie 1 teze

zna zasad¢ dowodzenia nie wprost

potrafi przeprowadzi¢ dowod prostych twierdzen np. dotyczacych podzielnosci liczb, wyrazen
algebraicznych;

potrafi przeprowadza¢ dowody twierdzen zapisanych w postaci rownowaznosci,

potrafi wykonywac przeksztalcenia wzorow wymagajace skomplikowanych operacji;

stosuje $rednig arytmetyczna, Srednig wazong 1 Srednig geometryczng w zadaniach tekstowych;
potrafi zapisywa¢ wyrazenia z logarytmami z postaci jednego logarytmu;

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania z zastosowaniem poznanych twierdzen;

potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan rdwnania liniowego z parametrem



rozwigzuje algebraicznie i graficznie rownania oraz nierdwnosci z wartoscig bezwzgledng o
podwyzszonym stopniu trudnosci

ocena celujgca

potrafi wykorzysta¢ pojecie logarytmu w zadaniach praktycznych;

potrafi sprawnie dziata¢ na wyrazeniach zawierajacych potegi i pierwiastki z zastosowaniem
wzoréw skroconego mnozenia;

potrafi sprawnie rozklada¢ wyrazenia zawierajace potegi 1 pierwiastki na czynniki, stosujac
jednoczes$nie wzory skréconego mnozenia 1 metod¢ grupowania wyrazow,

potrafi stosowa¢ wiadomosci z logiki do wnioskowania matematycznego;

potrafi przeprowadza¢ dowody twierdzen o niestandardowej tresci;

rozwiazuje zadanie nietypowe, o podwyzszonym stopniu trudnosci;

III. FUNKCJE I ICH WLASNOSCI, PRZEKSZTALCENIA WYKRESOW FUNKCJI
ocena dopuszczajaca

potrafi odrézni¢ funkcj¢ od innych przyporzadkowan;

potrafi poda¢ przyktad funkcji;

potrafi opisywa¢ funkcje na rézne sposoby: wzorem, tabelka, grafem, opisem stownym;
potrafi naszkicowac wykres funkcji liczbowej okreslonej stownie, grafem, tabelka, wzorem;
potrafi odrézni¢ wykres funkcji od krzywej, ktora wykresem funkcji nie jest;

potrafi okresli¢ dziedzing funkcji liczbowej danej wzorem (w prostych przypadkach);
potrafi obliczy¢ miejsce zerowe funkcji liczbowej (w prostych przypadkach);

potrafi obliczy¢ warto$¢ funkcji liczbowej dla danego argumentu, a takze obliczy¢ argument
funkcji, gdy dana jest jej wartos¢;

potrafi okresli¢ zbior wartosci funkcji w prostych przypadkach (np. w przypadku, gdy dziedzina
funkcji jest zbiorem skoficzonym);

zna okreslenie wektora i potrafi podac jego cechy;

potrafi obliczy¢ wspdirzedne wektora, majac dane wspotrzedne poczatku 1 konca wektora
potrafi wyznaczy¢ dlugo$¢ wektora (odlegtos¢ miedzy punktami na ptaszczyznie kartezjanskiej)

zna okreslenie wektorow réwnych i wektorow przeciwnych

potrafi wykonywac¢ dziatania na wektorach: dodawanie, odejmowanie oraz mnozenie przez
liczbe (analitycznie)

potrafi poda¢ wspotrzedne punktu, ktory jest obrazem danego punktu w symetrii osiowe;j
wzgledem osi OX oraz osi OY

potrafi poda¢ wspotrzedne punktu, ktory jest obrazem danego punktu w symetrii srodkowej
wzgledem punktu (0,0)

potrafi narysowa¢ wykres funkcjiy = f(x) + q, y = f(x — p),

y=1f(x—-p)+q, y=—(x),y = f(—x) oraz y =—(—x) w przypadku, gdy dany jest wykres funkcji



y = f(x)

ocena dostateczna

potrafi na podstawie wykresu funkcji liczbowej odczytac jej wlasnosci, takie jak:
a) dziedzina funkcji
b) zbiér warto$ci funkcji
¢) miejsce zerowe funkcji
d) argument funkcji, gdy dana jest warto$¢ funkcji
e) warto$¢ funkcji dla danego argumentu
f) przedziaty, w ktorych funkcja jest rosngca, malejaca, stata
g) zbidr argumentdw, dla ktérych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie, ujemne, niedodatnie,
nieujemne
h) najmniejsza oraz najwicksza warto$¢ funkcji;
potrafi interpretowac¢ informacje na podstawie wykresoéw funkcji lub ich wzoréw (np. dotyczace
réznych zjawisk przyrodniczych, ekonomicznych, socjologicznych, fizycznych);
potrafi przetwarza¢ informacje dane w postaci wzoru lub wykresu funkcji;

potrafi obliczy¢ wspotrzedne poczatku wektora (konca wektora), gdy dane ma wspotrzedne
wektora oraz wspotrzedne konca (poczatku) wektora

potrafi stosowa¢ wlasnosci wektoréw réwnych i przeciwnych do rozwigzywania zadan

potrafi poda¢ wspotrzedne punktu, ktory jest obrazem danego punktu w przesunieciu
rownoleglym o dany wektor

potrafi narysowaé wykres funkcjiy =f(x) + q,y=f(x—p),y=f(x—p) + q, y =—(x), y = f(-x)
oraz y =—f(—x) w przypadku, gdy dany jest wykres funkcji y = f(x)

umie poda¢ wilasnosci funkcji: y=1fx)+q,y=f(x—p), y=fx—p) +q, y=—H(x),y=f(—x),y
= —f(—x) w oparciu o dane wlasnos$ci funkcji y = f(x)

potrafi zapisa¢ wzor funkcji, ktérej wykres otrzymano w wyniku przeksztatcenia wykresu
funkcji f przez symetri¢ osiowa wzgledem osi OX, symetri¢ osiowa wzgledem osi OY, symetri¢
srodkowa wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych, przesuniecie rownolegte o dany wektor.

ocena dobra

potrafi poda¢ argumenty, dla ktérych wartosci funkcji spetniajg okreslone warunki;

potrafi okresli¢ dziedzing funkcji liczbowej danej wzorem w przypadku, gdy wyznaczenie
dziedziny funkcji wymaga rozwigzania koniunkcji warunkéw, dotyczacych mianownikéw lub
pierwiastkdw stopnia drugiego, wystepujacych we wzorze;

potrafi obliczy¢ miejsca zerowe funkcji opisanej wzorem;

potrafi stosowa¢ wiadomosci o funkceji do opisywania zalezno$ci w przyrodzie, gospodarce

1 zyciu codziennym;

potrafi poda¢ opis matematyczny prostej sytuacji w postaci wzoru funkc;ji;

potrafi naszkicowaé wykres funkcji o zadanych wlasnosciach;

potrafi stosowac wlasnosci dziatan na wektorach w rozwigzywaniu zadan o $rednim stopniu
trudnosci



potrafi stosowaé wlasnosci przeksztatlcen geometrycznych przy rozwigzywaniu zadan o $rednim
stopniu trudnosci

potrafi stosowaé wlasnosci dziatan na wektorach w rozwigzywaniu zadan o $rednim stopniu
trudnosci

ocena bardzo dobra

potrafi (na podstawie definicji) udowodni¢, ze funkcja jest rosngca (malejgca) w danym zbiorze;
potrafi naszkicowac wykres funkcji o zadanych wlasno$ciach;

potrafi (na podstawie definicji) udowodni¢, ze funkcja jest rosngca (malejgca) w danym zbiorze;
zna definicj¢ funkcji parzystej oraz nieparzyste;j;

potrafi zbada¢ na podstawie definicji parzystos¢ (nieparzystos¢) danej funkcji;

potrafi dopasowacé wykres funkcji do jej opisu stownego;

rozwigzywac zadania praktyczne z zastosowaniem witasnosci funkcji;

wie, jakie wektory sg rowne, a jakie przeciwne;

potrafi wektory dodawa¢, odejmowac i mnozy¢ przez liczbg;

zna prawa dotyczace dziatan na wektorach;

potrafi stosowa¢ wiedzg o wektorach w rozwigzywaniu zadan geometrycznych;
potrafi naszkicowac¢ wykres funkcji, ktorego sporzadzenie wymaga kilku poznanych
przeksztalcen

potrafi stosowac wlasnosci dziatan na wektorach w rozwigzywaniu zadan typowych o
podwyzszonym stopniu trudnosci

potrafi stosowac wlasnosci przeksztatcen geometrycznych przy rozwigzywaniu zadan
0 podwyzszonym stopniu trudno$ci

ocena celujgca

potrafi ( na podstawie definicji) wykaza¢ r6znowartosciowos¢ danej funkcji;
potrafi rozwigzywac nietypowe zadania dotyczace wiasnosci funkeji;
potrafi rozwigzywac nietypowe zadania (o podwyzszonym stopniu trudnosci), dotyczace

przeksztalcen wykreséw funkcji oraz wlasnosci funkcji.

IV.  FUNKCJA LINIOWA
ocena dopuszczajaca

wie, jakg zalezno$¢ migdzy dwiema wielko$ciami zmiennymi nazywamy proporcjonalnoscia
prosta;

potrafi wskaza¢ wspotczynnik proporcjonalnosci;

rozwigzuje zadania tekstowe z zastosowaniem proporcjonalnosci prostej;

zna poje¢cie i wzor funkcji liniowej;

potrafi interpretowac wspotczynniki we wzorze funkcji liniowej (monotoniczno$¢, potozenie
wykresu funkcji liniowej w ¢wiartkach uktadu wspotrzednych, zalezno§¢ wspotrzednych punktu
przeciecia wykresu z osig y od wspotczynnika b);

potrafi sporzadzi¢ wykres funkcji liniowej danej wzorem;

potrafi wyznaczy¢ algebraicznie i graficznie zbidr tych argumentow, dla ktérych funkcja liniowa
przyjmuje wartosci dodatnie (ujemne, niedodatnie, nieujemne);

potrafi sprawdzi¢ algebraicznie, czy punkt o danych wspoétrzednych nalezy do wykresu funkcji
liniowej;



potrafi poda¢ wtasnosci funkcji liniowej na podstawie wykresu tej funkcji;
zna twierdzenie o wspotczynniku kierunkowym (wzor);

potrafi znalez¢ wzor funkcji liniowej o zadanych wtasno$ciach;

potrafi napisa¢ wzor funkcji liniowej na podstawie informacji o jej wykresie;

ocena dostateczna

potrafi naszkicowaé wykres funkcji kawatkami liniowej 1 na jego podstawie omowi¢ wlasnosci
danej funkcji;

potrafi wyznaczy¢ algebraicznie miejsca zerowe funkcji kawatkami liniowej oraz wspotrzgdne
punktu wspolnego wykresu funkcji i 0si OY;;

potrafi wyznaczy¢ algebraicznie zbior tych argumentow, dla ktorych funkcja kawatkami liniowa
przyjmuje wartosci dodatnie (ujemne);

potrafi obliczy¢ warto$¢ funkcji kawatkami liniowej dla podanego argumentu;

potrafi napisa¢ wzor funkcji liniowej, ktorej wykres jest rownolegly do wykresu danej funkc;ji
liniowej i przechodzi przez punkt o danych wspodtrzednych;

potrafi stosowa¢ wiadomosci o funkcji liniowej do opisu zjawisk z zycia codziennego (podac¢ opis
matematyczny zjawiska w postaci wzoru funkcji liniowej, odczyta¢ informacje z wykresu lub
wzoru, zinterpretowac je, przeanalizowac i przetworzy¢);

ocena dobra

potrafi udowodni¢, na podstawie definicji, niektore wtasnosci funkcji liniowe;j, takie jak:
monotoniczno$¢, roznowarto$ciowosc itp.;

potrafi wyznacza¢ parametr we wspotczynnikach wzoru funkcji liniowej, znajac jej miejsce
zerowe lub punkt punkt nalezacy do jej wykresu;

ocena bardzo dobra

potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan réwnania liniowego z parametrem (z dwoma
parametrami) interpretujgcego liczbe miejsc zerowych/monotonicznos$¢ funkcji liniowe;;
rozwigzywac trudniejsze zadania z kontekstem praktycznym dotyczace funkcji liniowe;;
potrafi sporzadzi¢ wykresy wybranych funkcji i omowi¢ ich wtasnosci;

ocena celujgca

rozwigzuje zadania nietypowe dotyczace funkcji liniowej o podwyzszonym stopniu trudnosci;

V. FUNKCJA KWADRATOWA.

ocena dopuszczajaca

potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji kwadratowej okreslonej wzorem y = ax?, gdzie a#0, oraz
omoOwic jej wlasnosci na podstawie wykresu;

zna wzor funkcji kwadratowej w postaci ogélnej 1 kanonicznej;

potrafi, bez uzycia wzoréw w wybranych przypadkach, obliczy¢ miejsca zerowe funkcji
kwadratowej lub uzasadnié, ze funkcja kwadratowa nie ma miejsc zerowych;



potrafi obliczy¢ wspotrzedne wierzchotka paraboli na podstawie poznanego wzoru oraz na
podstawie znajomos$ci miejsc zerowych funkcji kwadratowe;;

potrafi na podstawie wykresu poda¢ wiasnosci funkcji kwadratowej oraz odczytaé zbior tych
argumentow, dla ktérych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie czy ujemne;

zna wzor funkcji kwadratowej w postaci iloczynowej y = a(x — x1)(x — x2), gdzie a#0

zna wzory pozwalajace obliczy¢: wyrdznik funkcji kwadratowej, wspodtrzedne wierzchotka
paraboli, miejsca zerowe funkcji kwadratowej (o ile istnieja)

odczytuje wartosci pierwiastkOw na podstawie postaci iloczynowe;j

potrafi obliczy¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowej lub uzasadni¢, ze funkcja kwadratowa nie
ma miejsc zerowych;

potrafi sprawnie zamienia¢ wzor funkcji kwadratowej (wzor w postaci kanonicznej na wzor w
postaci ogdlnej 1 odwrotnie, wzér w postaci iloczynowej na wzor w postaci kanonicznej itp.)
interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci kanoniczne;j,
w postaci ogdlnej 1 w postaci iloczynowej (o ile istnieje)

potrafi naszkicowa¢ wykres dowolnej funkcji kwadratowej, korzystajac z jej wzoru;

potrafi na podstawie wykresu funkcji kwadratowej omowic jej wlasnosci;

potrafi algebraicznie rozwigzywac¢ réwnania kwadratowe z jedng niewiadoma;

potrafi graficznie rozwigzywac réwnania i nierdwnosci kwadratowe z jedng niewiadoma;
rozwigzuje algebraicznie nierdéwno$¢ kwadratowa, jezeli A > 0

ocena dostateczna

potrafi zastosowa¢ wilasnos$ci funkcji kwadratowej do rozwigzywania prostych zadania
optymalizacyjnych;

potrafi rozwigzywaé zadania prowadzace do rownan kwadratowych z jedng niewiadoma (w tym
takze zadania geometryczne);

potrafi przeanalizowa¢ zjawisko z zycia codziennego opisane wzorem (wykresem) funkcji
kwadratowej;

potrafi opisa¢ dane zjawisko za pomocg wzoru funkcji kwadratowej;

potrafi obliczy¢ wspdtrzedne wierzchotka paraboli na podstawie poznanego wzoru oraz na
podstawie znajomosci miejsc zerowych funkcji kwadratowej;

rozwigzuje nierownos¢ kwadratowa, jezeli A <0
potrafi napisa¢ wzor funkcji kwadratowej o zadanych wtasnosciach;

potrafi poda¢ niektore wiasnosci funkcji kwadratowej (bez szkicowania jej wykresu) na
podstawie wzoru funkcji w postaci kanonicznej (np. przedzialy monotonicznosci funkcji,
roOwnanie osi symetrii paraboli, zbidr wartosci funkcji) oraz na podstawie wzoru funkcji

w postaci illoczynowej (np. zbidr tych argumentow, dla ktérych funkcja przyjmuje wartosci
dodatnie czy ujemne);

potrafi napisa¢ wzor funkcji kwadratowej na podstawie informacji o jej wykresie;

potrafi wyznaczy¢ najmniejsza oraz najwickszg warto$¢ funkcji kwadratowej w danym
przedziale domknigtym;

ocena dobra

potrafi opisywac zalezno$ci miedzy wielko$ciami za pomocg funkcji kwadratowe;;

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania tekstowe z kontekstem praktycznym, stosujac funkcje
kwadratowa;

potrafi rozwigzywaé zadania optymalizacyjne



potrafi rozwigzywac¢ rownania prowadzace do réwnan kwadratowych

ocena bardzo dobra

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania optymalizacyjne wykorzystujace wiasnosci funkcji
kwadratowej.

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem o podwyzszonym stopniu trudno$ci dotyczace
wlasnosci funkcji kwadratowej;

potrafi rozwigzywaé zadania na dowodzenie dotyczace wiasnos$ci funkcji kwadratowe;;
ocena celujaca
potrafi rozwigzywac rdézne problemy dotyczace funkcji kwadratowej, ktére wymagaja

niestandardowych metod pracy oraz nieckonwencjonalnych pomystow.

potrafi rozwigzywac rdézne problemy dotyczace funkcji kwadratowej, ktére wymagaja
niestandardowych metod pracy oraz nieckonwencjonalnych pomystow

VI. WIELOMIANY

ocena dopuszczajaca

zna pojecie jednomianu jednej zmiennej;

potrafi wskaza¢ jednomiany podobne;

potrafi rozpozna¢ wielomian jednej zmiennej rzeczywistej;

potrafi uporzagdkowa¢ wielomian (malejgco lub rosnaco);

potrafi okresli¢ stopien wielomianu jednej zmiennej;

potrafi poda¢ przyktad wielomianu uporzadkowanego, okreslonego stopnia
potrafi obliczy¢ warto$¢ wielomianu dla danego argumentu;

potrafi obliczy¢ warto$¢ wielomianu dla danej warto$ci zmiennej;

potrafi wykona¢ dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomianow;
rozumie pojecie wielomianéw réwnych i potrafi poda¢ przyktady takich wielomianow;
potrafi rozpozna¢ wielomiany réwne;

zna nastgpujace wzory skréconego mnozenia:

(a +b)’=a’+ 3a’b + 3ab* + b’

a’~ b’= (a—b)(a’+ ab + b?)

a*+ b*= (a + b)(a>- ab + b?);

zna wzor a" - b"

potrafi podzieli¢ wielomian przez dwumian

potrafi podzieli¢ wielomian przez dowolny wielomian;

potrafi okresli¢ krotnos$¢ pierwiastka wielomianu;

zna twierdzenie Bezouta;



zna twierdzenie o reszcie;

potrafi roztozy¢ wielomian na czynniki poprzez wytaczanie wspolnego czynnika poza nawias,
zastosowanie wzorow skroconego mnozenia, zastosowanie metody grupowania wyrazow;

ocena dostateczna

potrafi sprawdzi¢ czy wielomiany sg réwne;

potrafi rozwigzywacé proste zadania, w ktorych wykorzystuje si¢ twierdzenie o rownosci
wielomianow;

sprawnie przeksztalca wyrazenia zawierajace wzory skroconego mnozenia stopnia 3;

potrafi usung¢ niewymierno$¢ z mianownika utamka, stosujac wzor skréconego mnozenia na sume
(réznice szeScianOw)

potrafi zastosowaé wzor a" - b"

potrafi podzieli¢ wielomian przez dwumian liniowy za pomocg schematu Hornera;
potrafi sprawdzi¢, czy podana liczba jest pierwiastkiem wielomianu;

potrafi stosowac twierdzenie Bezouta w rozwigzywaniu zadan;

potrafi stosowaé twierdzenie o reszcie w rozwigzywaniu zadan;

potrafi wyznaczy¢ wielomian, ktory jest resztg z dzielenia wielomianu o danych wiasnosciach
przez inny wielomian;

potrafi roztozy¢ wielomian na czynniki gdy ma podany jeden z pierwiastkéw wielomianu i
konieczne jest znalezienie pozostatych z wykorzystaniem twierdzenia Bezouta;

potrafi rozwigzywac¢ rownania wielomianowe, ktére wymagaja umiejetnosci rozktadania
wielomianow na czynniki poprzez wylaczanie wspdlnego czynnika przed nawias, zastosowanie
wzordéw skroconego mnozenia lub metody grupowania wyrazow;

potrafi rozwigzywaé nierownos$ci wielomianowe (korzystajac z siatki znakoéw, poshugujac sie
przyblizonym wykresem funkcji wielomianowej) w przypadku gdy wielomian jest przedstawiony
w postaci iloczynowej;

ocena dobra

potrafi wyznaczy¢ warto$¢ parametru dla ktérego wielomiany sg réwne;

potrafi sprawnie wykonywa¢ dzialania na wielomianach;

rozktada wyrazenia na czynniki stosujac wzory skréconego mnozenia na szesciany;
stosuje wzory skroconego mnozenia na szesciany do rozwigzywania réznych zadan;

przeprowadza dowody algebraiczne z wykorzystaniem wzoréw skréconego mnozenia stopnia
WYyZszego niz 2;

potrafi wykorzysta¢ podzielno$¢ wielomiandéw w rozwigzywaniu zadan;

zna i potrafi stosowaé twierdzenie o wymiernych pierwiastkach wielomianu
o wspotczynnikach catkowitych;



potrafi sprawnie rozktada¢ wielomiany na czynniki (w tym stosujac ,,metod¢ prob”);

potrafi rozwigzywac¢ rownania i nierownosci wielomianowe;

ocena bardzo dobra

potrafi rozwigzywaé zadania tekstowe prowadzace do rdwnan i nieréwnosci wielomianowych;
ocena celujaca

potrafi rozwigzywac rdézne problemy dotyczace wielomiandéw, ktére wymagaja niestandardowych
metod pracy oraz nieckonwencjonalnych pomystow.

VII. FUNKCJA WYKLADNICZA

ocena dopuszczajaca

potrafi wykonywac dziatania na potegach o wyktadniku naturalnym, catkowitym i wymiernym;
zna prawa dzialan na potegach o wyktadnikach wymiernych i stosuje je w obliczeniach;

zna poj¢cie pierwiastka arytmetycznego z liczby nieujemne;j i potrafi stosowac prawa dziatah na
pierwiastkach w obliczeniach;

potrafi oblicza¢ pierwiastki stopnia nieparzystego z liczb ujemnych;
potrafi wykonywa¢ dziatania na potegach o wyktadniku rzeczywistym;
stosuje wlasnos$ci dziatan na potegach w rozwigzywaniu zadan;

zna definicje funkcji wyktadniczej;

potrafi odrézni¢ funkcje wyktadniczg od innych funkcji;

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji dla danych argumentow;

potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji wyktadniczych dla roznych podstaw;

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

potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji wyktadniczych stosujgc przesunigcie rownolegle o wektor albo
symetrie wzgledem osi uktadu;

zna pojecie rOownania wyktadniczego oraz nierdownosci wyktadniczej;
potrafi rozwigzywac algebraicznie 1 graficznie proste rOwnania oraz nierdownosci wyktadnicze;

ocena dostateczna

potrafi zapisa¢ dang liczbe w postaci potegi o wskazanej podstawie;
potrafi uprosci¢ wyrazenia zawierajace potegi,

potrafi porownywac potegi;

potrafi opisa¢ wtasno$ci funkcji wyktadniczej na podstawie jej wykresu;

potrafi wyznaczy¢ wzor funkcji wyktadniczej w oparciu wspotrzedne punktu/punktow; nalezacych
do wykresu funkcji;

potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji wyktadniczych stosujac przesuniecie rownolegte o wektor 1
symetrie wzgledem osi uktadu (ztozenie przeksztatcen);

ocena dobra



sprawnie przeksztatca wyrazenia algebraiczne zawierajace potegi i pierwiastki;

sprawnie zamienia pierwiastki arytmetyczne na potegi o wyktadniku wymiernym i odwrotnie;
sprawnie wykonywac dzialania na potegach o wykladniku rzeczywistym;

potrafi wylacza¢ wspolng potege poza nawias;

potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji wykladniczych z warto$cig bezwzgledna;

potrafi interpretowac graficznie réwnania wyktadnicze z parametrem;

potrafi bada¢, na podstawie definicji, wtasnosci funkcji wyktadniczych;

potrafi rozwigzywac¢ zadania na dowodzenie (o $rednim stopniu trudnos$ci), w ktorych
wykorzystuje wiadomosci dotyczace funkcji wyktadniczej oraz poteg;

potrafi rozwigza¢ rbwnania oraz nieréwnosci wyktadnicze korzystajac z wykresow odpowiednich
funkcji wyktadniczych;

potrafi rozwigzywac¢ roOwnania i nierownosci wyktadnicze korzystajac

z robznowarto$ciowosci oraz monotonicznosci funkcji;

potrafi rozwigzywac nierdwnosci taczace funkcje wyktadnicza oraz inny typ funkcji (np. liniowa);
potrafi wykorzysta¢ funkcje wyktadniczg do rozwigzywania zadan osadzonych w konteks$cie
praktycznym;

ocena bardzo dobra

potrafi oszacowa¢ warto$¢ potegi o wyktadniku rzeczywistym,;

porownywac wyrazenia zawierajace pierwiastki;

potrafi rozwigzywaé réwnania i nierownos$ci wyktadnicze stosujac metode podstawiania;
potrafi rozwigzywac uktady réwnan i nierownosci wyktadniczych;

potrafi stosowa¢ wiadomosci o funkeji wykladniczej w réznych zadaniach (np., dotyczacych
ciggdw, trygonometrii, itp.;

potrafi zaznaczy¢ w uktadzie wspotrzednych zbiory punktéw opisane a pomocg nieréwnosci
wykladniczych ;

potrafi rozwigzywac zadania stosujac wlasnosci funkcji wyktadniczych;

potrafi rozwigzywaé réwnania i nierownos$ci wyktadnicze z parametrem;

potrafi wykorzysta¢ funkcje wyktadnicza do rozwigzywania zadan, o podwyzszonym stopniu
trudnosci, osadzonych w kontekscie praktycznym;

ocen celujaca

potrafi rozwigzywac¢ rownania i nierownosci wyktadnicze z parametrem o podwyzszonym stopniu
trudnosci;

potrafi rozwigzywac¢ zadania na dowodzenie (o podwyzszonym stopniu trudnos$ci), w ktorych
wykorzystuje wlasnosci funkcji wyktadniczych;

VIII. FUNKCJA LOGARYTMICZNA

ocena dopuszczajaca

zna definicje¢ logarytmu i potrafi oblicza¢ logarytmy bezposrednio z definicji;
zna pojecia: podstawa logarytmu, liczba logarytmowana;



zna poje¢cie logarytmu dziesigtnego;

potrafi poda¢ zalozenia i zapisa¢ w prostszej postaci wyrazenia zawierajace logarytmy;

zna definicj¢ funkcji logarytmicznej;

potrafi odrézni¢ funkcj¢ logarytmiczng od innej funkcji;

potrafi okresli¢ dziedzing funkcji logarytmicznej;

potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji logarytmicznych dla ré6znych podstaw;

potrafi opisa¢ wlasnosci funkcji logarytmicznej na podstawie jej wykresu,

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji logarytmicznych (Sox, Sov, S(0,0), przesunigcie rownolegte
o dany wektor);

ocena dostateczna

potrafi wykonywac¢ proste dzialania z wykorzystaniem twierdzenia o: logarytmie iloczynu,
logarytmie ilorazu, logarytmie potegi;

potrafi zamieni¢ podstawe logarytmu;

stosuje do obliczen logarytmu rownosci wynikajace z definicji logarytmu;

stosuje do obliczen logarytmu roéwnosci wynikajace z definicji logarytmu;

potrafi stosowaé twierdzenie o zmianie podstaw logarytmoéw do obliczania warto$ci wyrazen oraz
przeksztalcania wyrazen z logarytmami;

wyznacza podstawe logarytmu/liczbe logarytmowana, gdy dana jest warto$¢ logarytmu;

podaje odpowiednie zatozenia dla dla podstawy oraz liczby logarytmowanej;

potrafi obliczy¢/wyznaczy¢ przyblizong warto$¢ logarytmu majac przyblizenie innego logarytmu
(np. wyznaczy¢ log,20 wiedzac, ze log,5 = p);

potrafi wyznaczy¢ wzor funkcji logarytmicznej gdy dany jest punkt nalezacy do wykresu;

potrafi wyznaczy¢ zbior wartosci funkcji logarytmicznej o okre$lonej dziedzinie;

potrafi algebraicznie rozwigzywac proste rOwnania oraz nierownosci logarytmiczne;

rozwigzuje zadania tekstowe osadzone w kontekscie praktycznym, w ktorych wykorzystuje
umiejetnos¢ rozwigzywania prostych rownan i nierownosci wyktadniczych oraz logarytmicznych
(lokaty bankowe, rozpad substancji promieniotwérczych itp.);

postuguje si¢ funkcjami wyktadniczymi oraz funkcjami logarytmicznymi do opisu zjawisk
fizycznych, chemicznych itp.;

ocena dobra

zna i potrafi stosowa¢ wlasnosci logarytmow w obliczeniach;

rozwigzywac nietypowe zadania z zastosowaniem definicji logarytmu;

potrafi przeksztalci¢ wyrazenia z logarytmami,

potrafi stosowac twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu i potggi do udowadniania rownosci
wyrazen;

potrafi graficznie rozwigzywac réwnania, nierownosci uktady rownan z zastosowaniem wykresoOw
funkcji logarytmicznych;

potrafi wykorzysta¢ wtasnosci funkcji logarytmicznej do rozwigzywania zadan réznego typu;

potrafi wykorzysta¢ funkcje logarytmiczng do rozwigzywania zadan osadzonych w konteks$cie
praktycznym,;



potrafi rozwigzywac¢ zadania na dowodzenie (o $rednim stopniu trudno$ci), w ktérych
wykorzystuje wiadomosci dotyczace funkcji logarytmicznej;

potrafi rozwigza¢ rbwnania oraz nieréwnosci logarytmiczne korzystajac z wykresow
odpowiednich funkcji logarytmicznych;

potrafi rozwigzywaé nierownosci taczace funkcje logarytmiczng oraz inny typ funkcji (np.
liniowy);

potrafi rozwigzywac¢ zadania na dowodzenie (o §rednim stopniu trudnos$ci), w ktorych
wykorzystuje wiadomosci dotyczace funkcji logarytmicznej;

potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji logarytmicznych z wartoscia bezwzgledna;

potrafi rozwigzywac¢ roOwnania i nierownosci logarytmiczne z warto$ciag bezwzgledna;
potrafi rozwigzywac uklady rownan i nieréwnosci logarytmicznych;

potrafi rozwigzywac¢ rownania wykladniczo-potegowo-logarytmiczne;

ocena bardzo dobra

potrafi zapisywac wyrazenia z logarytmami z postaci jednego logarytmu;

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania z zastosowaniem poznanych twierdzen;

potrafi udowodni¢ twierdzenia o logarytmach, twierdzenie o zamianie podstaw logarytmow;
potrafi wykorzysta¢ wtasnos$ci funkcji logarytmicznej do rozwigzywania zadan z parametrem;

potrafi wykorzysta¢ funkcje logarytmiczng do rozwigzywania zadan, o podwyzszonym stopniu
trudnosci, osadzonych w kontekscie praktycznym;

potrafi prowadzi¢ dowody opierajace si¢ o twierdzenie o zmianie podstaw logarytmows;

potrafi interpretowac¢ graficznie rOwnania logarytmiczne z parametrem;

potrafi stosowa¢ wiadomosci o funkcji logarytmicznej w réznych zadaniach (np., dotyczacych
ciggoéw, trygonometrii, itp.;

potrafi zaznaczy¢ w uktadzie wspotrzednych zbiory punktéw opisane a pomocg nieréwnosci
logarytmicznych;

potrafi rozwigzywaé zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci stosujac wlasnosci funkcji
logarytmicznych oraz poznane twierdzenia;

potrafi rozwigzywaé réwnania i nierownosci logarytmiczne z parametrem;

potrafi rozwigzywaé roéwnania i nierownosci logarytmiczne wprowadzajac zmienng pomocnicza;

potrafi naszkicowaé zbidr punktow plaszczyzny spetniajacych dane rownanie lub nieréwnos¢
z dwiema niewiadomymi, w ktorych wystepuja logarytmy;

ocen celujaca

potrafi wykorzysta¢ pojecie logarytmu w zadaniach praktycznych;

potrafi rozwigzywac zadania z kontekstem praktycznym z zastosowaniem wlasno$ci logarytmow;
potrafi rozwigzywac¢ roOwnania i nierownosci logarytmiczne z parametrem;

potrafi udowodni¢ niewymierno$¢ logarytmu (np. log,3);

potrafi w dowodach o podwyzszonym stopniu trudnos$ci korzysta¢ z twierdzen 1 wtasno$ci funkcji
logarytmicznej;

IX. UKLADY ROWNAN LINIOWYCH Z DWIEMA NIEWIADOMYMI



ocena dopuszczajaca

zna pojecie rownania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi,

wie, ze wykresem réwnania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi jest prosta;

zna pojecie uktadu dwoch rownan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

zna rozumie pojecie uktadu réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi,

zna metody rozwigzywania uktadow rownan liniowych: podstawiania i przeciwnych
wspotczynnikow;

potrafi rozwigzywacé algebraicznie (metoda przez podstawienie oraz metoda przeciwnych
wspotczynnikow) uktady dwdch rownan liniowych z dwiema niewiadomymi;

potrafi sprawdzi¢, czy dana para liczb jest rozwigzaniem uktadu rownan liniowych;

ocena dostateczna

potrafi rozwigzywaé zadania tekstowe prowadzace do uktadow rownan liniowych;

zna pojecia: uklad oznaczony, nieoznaczony, sprzeczny i umie podac¢ ich interpretacje geometryczna;
umie rozpozna¢ uktady rownan: oznaczonych, nieoznaczonych, sprzecznych;

potrafi opisac¢ zbidr rozwigzan uktadu nieoznaczonego;

ocena dobra

potrafi opisywac tre$ci zadan problemowych za pomoca uktadéw réwnan oraz przedstawiac ich
rozwigzania;

ocena bardzo dobra

potrafi wyznacza¢ warto$¢ parametru, aby rozwigzaniem uktadu byta wskazana para liczb;
potrafi przedstawic¢ ilustracj¢ graficzng uktadu réwnan oznaczonych, nieoznaczonych, sprzecznych;
ocena celujaca

potrafi opisywac tre$ci zadan niestandardowych za pomoca uktadéw réwnan oraz przedstawiac
ich rozwigzania;

potrafi rozwigza¢ uktady trzech (i wigcej) uktadow rownan liniowych z trzema (czterema)
niewiadomymi,

potrafi wyznaczy¢ warto$¢ parametru dla ktérego podany uktad réwnan jest oznaczony,
nieoznaczony albo sprzeczny;

X. GEOMETRIA ANALITYCZNA.

ocena dopuszczajaca

wie, jakg zalezno$¢ migdzy dwiema wielko$ciami zmiennymi nazywamy proporcjonalnoscia
prosta;

potrafi wskaza¢ wspotczynnik proporcjonalnosci;

rozwigzuje zadania tekstowe z zastosowaniem proporcjonalnosci prostej;

zna poj¢cie 1 wzor funkcji liniowej;

potrafi interpretowaé wspdtczynniki we wzorze funkcji liniowej (monotonicznos$¢, potozenie
wykresu funkcji liniowej w ¢wiartkach uktadu wspotrzednych, zalezno§¢ wspotrzednych punktu
przecigcia wykresu z osig y od wspotczynnika b);

potrafi sporzadzi¢ wykres funkcji liniowej danej wzorem;



potrafi wyznaczy¢ algebraicznie i graficznie zbidr tych argumentéw, dla ktérych funkcja liniowa
przyjmuje warto$ci dodatnie (ujemne, niedodatnie, nieujemne);

potrafi sprawdzi¢ algebraicznie, czy punkt o danych wspotrzednych nalezy do wykresu funkcji
liniowej;

potrafi poda¢ wiasnos$ci funkcji liniowej na podstawie wykresu tej funkcji;
zna twierdzenie o wspotczynniku kierunkowym (wzor);

potrafi znalez¢ wzor funkcji liniowej o zadanych wilasnos$ciach;

potrafi napisa¢ wzor funkcji liniowej na podstawie informacji o jej wykresie;
zna 1 rozumie pojecie wspotliniowosci punktow;

potrafi obliczy¢ dtugo$¢ odcinka, znajac wspotrzedne jego koncow

zna definicje rownania kierunkowego prostej oraz znaczenie wspotczynnikéw wystepujacych w
tym rownaniu (w tym rowniez zwigzek z katem nachylenia prostej do osi OX);

zna definicje rownania ogolnego prostej;
potrafi napisa¢ rownanie ogdlne prostej przechodzacej przez dwa punkty;

zna warunek rownolegtosci oraz prostopadiosci prostych danych réwnaniami
kierunkowymi/ogdlnymi,

rozpoznaje réwnanie okrggu w postaci kanonicznej i1 zredukowane;;

potrafi sprowadzi¢ rownanie okregu z postaci kanonicznej do zredukowane;j;

potrafi odczyta¢ z rownania okregu wspotrzedne srodka i promien okregu;

potrafi napisa¢ rownanie okregu, gdy zna wspotrzedne $rodka i promien tego okregu;
umie sprawdzi¢ czy punkt nalezy do okregu w postaci kanonicznej oraz zredukowanej;

potrafi narysowa¢ w uktadzie wspotrzednych okrag na podstawie danego réwnania opisujacego
okrag;

ocena dostateczna

potrafi naszkicowac¢ wykres funkcji kawatkami liniowej 1 na jego podstawie omoéwi¢ wlasnosci
danej funkcji;

potrafi wyznaczy¢ algebraicznie miejsca zerowe funkcji kawatkami liniowej oraz wspotrzedne
punktu wspolnego wykresu funkcji i osi OY;

potrafi wyznaczy¢ algebraicznie zbior tych argumentdw, dla ktorych funkcja kawatkami liniowa
przyjmuje wartos$ci dodatnie (ujemne);

potrafi obliczy¢ warto$¢ funkcji kawatkami liniowej dla podanego argumentu;

potrafi napisa¢ wzor funkcji liniowej, ktorej wykres jest rownoleglty do wykresu danej funkcji
liniowej i1 przechodzi przez punkt o danych wspoétrzednych;
potrafi stosowaé¢ wiadomosci o funkcji liniowej do opisu zjawisk z zycia codziennego (poda¢ opis

matematyczny zjawiska w postaci wzoru funkcji liniowej, odczyta¢ informacje z wykresu lub
wzoru, zinterpretowac je, przeanalizowac i przetworzy¢);

potrafi wyznaczy¢ miar¢ kata nachylenia do osi OX prostej opisanej rownaniem kierunkowym,;



potrafi napisa¢ rOwnanie kierunkowe prostej znajac jej kat nachylenia do osi OX 1 wspotrzedne
punktu, ktory nalezy do proste;j;

potrafi napisa¢ rownanie kierunkowe prostej przechodzacej przez dane dwa punkty (o réoznych
odcigtych);

potrafi stosowa¢ warunek rownoleglosci oraz prostopadiosci prostych opisanych rownaniami
kierunkowymi/ogélnymi do wyznaczenia réwnania prostej rownolegtej/prostopadte;j i
przechodzacej przez dany punkt;

potrafi sprowadzi¢ rownanie okregu z postaci zredukowanej do kanoniczne;j;
potrafi napisa¢ rownanie okregu majac trzy punkty nalezace do tego okregu;

potrafi okresli¢ wzajemne potozenie prostej o danym rownaniu wzgledem okregu o danym
rownaniu (po wykonaniu stosownych obliczen);

potrafi okresli¢ wzajemne potozenie dwoch okregéw danych réwnaniami (na podstawie
stosownych obliczen);

ocena dobra

potrafi udowodni¢, na podstawie definicji, niektore wtasnosci funkcji liniowe;j, takie jak:
monotoniczno$¢, roznowarto$ciowosc itp.;

potrafi wyznacza¢ parametr we wspotczynnikach wzoru funkcji liniowej, znajac jej miejsce
zerowe lub punkt punkt nalezacy do jej wykresu;

potrafi rozwigzywac¢ zadania z parametrem dotyczace rownoleglosci/prostopadtosci prostych

potrafi obliczy¢ wspotrzedne punktow wspolnych prostej i okregu lub stwierdzié, ze prosta
1 okrag nie majg punktow wspolnych;

potrafi obliczy¢ wspotrzedne punktow wspolnych paraboli i okregu;
potrafi rozwigzywac algebraicznie oraz podac jego interpretacj¢ graficzng uktad réwnan;

potrafi zastosowa¢ uklady rownan do rozwigzywania zadan z geometrii analitycznej o §rednim
stopniu trudnosci;

ocena bardzo dobra

potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan réwnania liniowego z parametrem (z dwoma
parametrami) interpretujacego liczbe miejsc zerowych/monotoniczno$¢ funkcji liniowej;

sprawdzi¢ czy podane trzy punkty sag wspotliniowe

rozwigzywac trudniejsze zadania z kontekstem praktycznym dotyczace funkcji liniowe;;
zna definicje¢ wektora na ptaszczyznie (bez uktadu wspotrzednych);

wie, jakie wektory sa rowne, a jakie przeciwne;

potrafi wektory dodawac, odejmowac i mnozy¢ przez liczbe;

zna prawa dotyczace dziatan na wektorach;

potrafi stosowa¢ wiedze o wektorach w rozwigzywaniu zadan geometrycznych;

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace punktu przecigcia prostych;



potrafi zastosowac¢ uktady rownan do rozwigzywania zadan z geometrii analitycznej o wysokim
stopniu trudnosci,

potrafi rozwigzac rézne zadania dotyczace okregow, w ktorych koniczne jest zastosowanie
wiadomosci z réznych dzialow matematyki;

ocena celujgca

rozwiazuje zadania nietypowe dotyczace funkcji liniowej o podwyzszonym stopniu trudnosci;
potrafi rozwigzywac¢ zadania z geometrii analitycznej o podwyzszonym stopniu trudnos$ci

potrafi rozwigzywac zadania z geometrii analitycznej wymagajace nieszablonowych rozwigzan;

XI. ULAMKI ALGEBRAICZNE. ROWNANIA WYMIERNE

ocena dopuszczajaca

zna pojecie utamka algebraicznego jednej zmiennej;
potrafi wyznaczy¢ dziedzine utamka algebraicznego;
potrafi poda¢ przyktad utamka algebraicznego o zadanej dziedzinie;

potrafi wykonywac dziatania na utamkach algebraicznych, takie jak: skracanie utamkow,
rozszerzanie utamkow, dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie utamkow algebraicznych,
okreslajgc warunki wykonalnosci tych dziatan;

potrafi wykonywac¢ dziatania taczne na utamkach algebraicznych;

zna definicje rbwnania wymiernego;

potrafi rozwigzywac proste rownania wymierne;

zna definicje nieréwnos$ci wymiernej;

potrafi rozwigzywac proste nierOwnosci wymierne;

wie, jaka zalezno$¢ migdzy dwiema wielko$ciami zmiennymi, nazywamy proporcjonalnoscia
odwrotng potrafi wskaza¢ wspotczynnik proporcjonalnosci;

wyznacza rdOwnania osi symetrii oraz wspotrzedne srodka symetrii hiperboli opisanej danym
rownaniem,;

zna definicje funkcji wymiernej;
potrafi okresli¢ dziedzing funkcji wymiernej;

zna definicje funkcji homograficznej y= g;c—::s ,gdziec#0iad — cb#0;

potrafi przeksztatci¢ wzor funkcji y =g§—:3 ,gdziec#0iad —cb#0

do postaci y= +q;

X—p

potrafi naszkicowaé wzor funkcji y= x—p +q;
potrafi obliczy¢ miejsce zerowe funkcji homograficznej oraz wspotrzedne punktu wspolnego
wykresu funkcji i osi OY;



potrafi wyznaczy¢ przedzialty monotonicznosci funkcji y= +q;

X=p

ocena dostateczna

potrafi rozwigzywacé proste zadania na dowodzenie z zastosowaniem utamkow algebraicznych;
potrafi rozwigzywaé zadania tekstowe prowadzace do prostych rownan wymiernych;
rozwigzuje zadania z zastosowaniem proporcjonalnosci odwrotne;;

rozwigzuje proste zadania z parametrem dotyczace funkcji wymiernych;

potrafi rozwigzywac proste zadania z parametrem dotyczace funkcji homograficznej;

ocena dobra

potrafi sprawnie wykonywac dziatania taczne na utamkach algebraicznych;

potrafi rozwigzywac¢ roOwnania i nierdwnosci wymierne;

potrafi rozwigzywac zadania dotyczace wlasnosci funkcji wymiernej (w tym z parametrem);
potrafi dowodzi¢ wtasnos$ci funkcji wymierne;;

potrafi napisa¢ wzor funkcji homograficznej na podstawie informacji o jej wykresie;

potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji homograficznej z wartoscig bezwzglgdng i na podstawie
wykresu funkcji opisa¢ wlasnosci funkcji;

potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan rownania wymiernego z wartoscia bezwzgledna

1 parametrem, na podstawie wykresu funkcji homograficznej, we wzorze ktorej wystepuje wartosé
bezwzgledna,;

potrafi rozwigzywac¢ zadania tekstowe prowadzace do rownan 1 nierdéwnosci wymiernych;
ocena bardzo dobra

potrafi rozwigzywaé zadania na dowodzenie z zastosowaniem ulamkéw algebraicznych (w tym
zadania dotyczace zwigzkow pomiedzy $rednimi: arytmetyczng, geometryczng, Srednig
kwadratowa);

potrafi rozwigzywac¢ roOwnania i nierdwnosci wymierne z warto$cia bezwzgledna;

potrafi rozwigzywac uktady rownan i nieréwno$ci wymiernych (takze z warto$cig bezwzgledng);
potrafi rozwigzywaé rownania i nierdwnosci wymierne z parametrem;

potrafi rozwigzywac uktady rownan i nieréwnos$ci wymiernych;

potrafi rozwigzywaé zadania z parametrem dotyczace whasnosci funkcji homograficzne;;

ocen celujaca

potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan rdwnania wymiernego z parametrem;

potrafi rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci dotyczace funkcji wymiernych
wymagajace zastosowania nieckonwencjonalnych metod;

XII. GEOMETRIA PLASKA - POJECIA WSTEPNE.
ocena dopuszczajaca

zna figury podstawowe (punkt, prosta, ptaszczyzna, przestrzen) i potrafi zapisa¢ relacje migdzy
nimi;

zna poje¢cie figury wypuktej i wklgstej; potrafi poda¢ przyktady takich figur;

zna pojecie figury ograniczonej 1 figury nieograniczonej, potrafi poda¢ przyktady takich figur;
zna i rozumie pojecie wspotliniowosci punktow;



zna okres$lenie kata i podzial katow ze wzgledu na ich miare;

zna pojecie katow przyleglych i katéw wierzchotkowych oraz potrafi zastosowa¢ wlasnosci; tych
katdw w rozwigzywaniu prostych zadan;

umie okresli¢ potozenie prostych na plaszczyznie;

rozumie pojecie odlegtosci, umie wyznaczy¢ odlegtos¢ dwoch punktéw, punktu od prostej;

zna pojecie dwusiecznej kata 1 symetralnej odcinka, potrafi zastosowacé wiasnos¢ dwusiecznej kata
oraz symetralnej odcinka w rozwigzywaniu prostych zadan;

umie skonstruowac¢ dwusieczng danego kata i symetralng danego odcinka;

zna wlasnosci katow utworzonych migdzy dwiema prostymi rownoleglymi, przecigtymi trzecia
prosta i umie zastosowac je w rozwigzywaniu prostych zadan;

potrafi uzasadni¢ rownolegto$¢ dwoch prostych, znajdujac rowne katy odpowiadajace;

potrafi obliczy¢ sume miar katéw w wielokgcie;

wie, ile wynosi suma miar katow w trdjkacie;

zna warunek na dtugos¢ odcinkoéw, z ktorych mozna zbudowac trojkat;

zna twierdzenie dotyczace odcinka taczacego srodki dwoch bokow trojkata i1 potrafi je zastosowaé
W rozwigzywaniu prostych zadan;

zna twierdzenie Pitagorasa i umie je zastosowaé w rozwigzywaniu prostych zadan;

zna twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa i wykorzystuje je do sprawdzenia, czy dany
trojkat jest prostokatny;

zna definicj¢ kota i okregu, poprawnie postuguje si¢ terminami: promien, $Srodek okregu, cigciwa,
srednica, tuk okregu;

potrafi okresli¢ wzajemne potozenie prostej 1 okregu, podaje poprawnie nazwy siecznej i stycznej;
zna definicj¢ stycznej do okregu;

zna twierdzenie o stycznej do okrggu;

zna twierdzenie o odcinkach stycznych;

umie okresli¢ wzajemne potozenie dwoch okregdw;

postuguje si¢ terminami: kat wpisany w koto, kat srodkowy kota;

zna twierdzenie o stycznej i siecznej;

zna twierdzenie o cigciwach;

zna pojecia okregu opisanego na trojkacie 1 okregu wpisanego w trojkat;

potrafi opisa¢ okrag na trojkacie i wpisac¢ okrag w trojkat;

zna twierdzenie Sinusow;

zna twierdzenie cosinusow;

rozumie pojecie pola figury; zna wzor na pole kwadratu i pole prostokata;

zna co najmniej 4 wzory na pola trojkata;

potrafi obliczy¢ wysokos¢ trojkata, korzystajac ze wzoru na pole;

zna twierdzenie o polach figur podobnych;

zna wzor na pole kota i pole wycinka kota;

wie, ze pole wycinka kota jest wprost proporcjonalne do miary odpowiadajacego mu kata
srodkowego kota 1 jest wprost proporcjonalne do dlugosci odpowiadajacego mu tuku okregu oraz
umie zastosowac te wiedze przy rozwigzywaniu prostych zadan

zna podziat czworokatow;

potrafi wyr6zni¢ wsrdd trapezow: trapezy prostokatne i trapezy rOwnoramienne; poprawnie
postuguje si¢ takimi okresleniami, jak: podstawa, rami¢, wysoko$¢ trapezu;



wie, ze suma katow przy kazdym ramieniu trapezu jest rowna 180° i umie t¢ wlasnos¢
wykorzysta¢ w rozwigzywaniu prostych zadan;

zna twierdzenie o odcinku tgczgcym $rodki ramion trapezu ;

potrafi rozwigzywac proste zadania dotyczace wlasnosci trapezow;

zna podstawowe wilasnosci rownolegtobokow 1 umie je stosowaé w rozwigzywaniu prostych
zadan;

wie, jakie wlasno$ci ma romb;

zna wlasnosci prostokata i kwadratu;

wie, co to sg trapezoidy, potrafi poda¢ przyklady takich figur;

zna wlasnosci deltoidu;

rozumie, co to znaczy, ze czworokat jest wpisany w okrag, czworokat jest opisany na okregu;

zna warunki, jakie musi spelnia¢ czworokat, aby mozna bylo okrag wpisa¢ w czworokat oraz aby
mozna byto okrag opisa¢ na czworokacie; potrafi zastosowac te warunki w rozwigzywaniu
prostych zadan;

potrafi wymieni¢ nazwy czworokatow, w ktore mozna wpisac, i nazwy czworokatéw, na ktorych
mozna opisac¢ okrag;

zna 1 rozumie definicj¢ podobienstwa;

potrafi wskaza¢ figury podobne;

potrafi zastosowa¢ wzory na pole kwadratu i prostokata w rozwigzaniach prostych zadan;
zna wzory na pole rownolegtoboku;

zna wzory na pole rombu; potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczace rombow,
wykorzystujac wzory na jego pole i poznane wczesniej twierdzenia;

zna wzOr na pole trapezu; potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczace trapezow,
wykorzystujac wzor na jego pole 1 poznane wczesniej twierdzenia,

ocena dostateczna

zna twierdzenie Talesa; potrafi je stosowa¢ do podziatu odcinka w danym stosunku, do
konstrukcji odcinka o danej dtugosci, do obliczania dtugos$ci odcinka w prostych zadaniach;

zna twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa i potrafi je stosowa¢ do uzasadnienia
rownoleglosci odpowiednich odcinkéw lub prostych;

zna wnioski z twierdzenia Talesa i potrafi je stosowa¢ w rozwigzywaniu prostych zadan;

umie okresli¢ na podstawie dtugosci bokow trdjkata, czy trojkat jest ostrokatny, czy
rozwartokatny;

zna podziat trojkatéw ze wzgledu na boki 1 katy;

umie narysowac¢ wysokosci w trojkacie 1 wie, ze wysokosci (lub ich przedtuzenia) przecinajg sie
w jednym punkcie - ortocentrum;

zna twierdzenie o srodkowych w trojkacie oraz potrafi je zastosowaé przy rozwigzywaniu
prostych zadan;

zna pojecie srodka cigzkos$ci trojkata;

zna twierdzenie o symetralnych bokoéw w trdjkacie;

zna trzy cechy przystawania trojkatow i potrafi je zastosowaé przy rozwigzywaniu prostych zadan;
zna cechy podobienstwa trojkatow; potrafi je stosowac do rozpoznawania trojkatéw podobnych i
przy rozwigzaniach prostych zadan;

umie obliczy¢ skale podobienstwa trojkatéw podobnych;

potrafi wykorzystywac twierdzenie o stycznej do okregu przy rozwigzywaniu prostych zadan;



zna twierdzenia dotyczace katow wpisanych i srodkowych 1 umie je zastosowaé

przy rozwigzywaniu prostych zadan;

potrafi zastosowac twierdzenie o stycznej 1 siecznej w rozwigzywaniu prostych zadan;
potrafi zastosowac twierdzenie o cigciwach;

rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem opisanym na trojkacie;

rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat prostokatny;

potrafi stosowac¢ twierdzenie sinuséw w rozwigzywaniu trojkatow;

potrafi stosowac twierdzenie cosinuéw w rozwigzywaniu trojkatow;

potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczace trojkatow, wykorzystujgc wzory na
pole trojkata i poznane wcze$niej twierdzenia;

potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczace trojkatow, wykorzystujac wzory na
ich pola i poznane wczesniej twierdzenia, w szczegdlnosci twierdzenie Pitagorasa oraz wlasnosci
okregu wpisanego w trojkat i okregu opisanego na trdjkacie;

potrafi stosowaé twierdzenia o polach figur podobnych przy rozwigzywaniu prostych zadan;
umie zastosowa¢ wzory na pole kota i pole wycinka kota przy rozwigzywaniu prostych zadan;

potrafi zastosowac¢ twierdzenie o odcinku taczym $rodki ramion trapezu w rozwigzywaniu
prostych zadan;

potrafi rozwigzywac proste zadania dotyczace trapezéw wpisanych w okrag 1 opisanych na
okregu, w tym rowniez z wykorzystaniem wczes$niej poznanych wlasnosci trapezu,

korzysta z wezedniej zdobytej wiedzy do rozwigzywania zadan dotyczacych czworokatow
(trygonometria, twierdzenie Talesa, twierdzenie Pitagorasa, wtasnosci trojkatow itp.)

potrafi rozwigzywac proste zadania dotyczace podobienstwa czworokatow;

umie na podstawie wlasnosci czworokata podanych w zadaniu wywnioskowac, jaki to jest
czworokat;

potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczace czworokatow, wykorzystujac wzory
na ich pola i poznane wczes$niej twierdzenia, w szczegdlnosci twierdzenie Pitagorasa oraz
twierdzenie o okregu wpisanym w czworokat i opisanym na czworokgcie;

zna zwigzek migdzy polami figur podobnych i potrafi korzysta¢ z tego zwiazku, rozwigzujac
zadania geometryczne o niewielkim stopniu trudnosci;

ocena dobra

zna pojecie tamanej, tamanej zwyczajnej, famanej zwyczajnej zamknietej;

zna definicje wielokata;

zna i potrafi stosowaé wzor na liczbe przekatnych wielokata;

wie, jaki wielokat nazywamy foremnym;

potrafi udowodni¢ twierdzenie dotyczace sumy miar katow wewnetrznych wielokata wypukiego;
potrafi udowodni¢, ze suma miar katow zewnetrznych wielokata wypuktego jest stala;

zna zalezno$ci migdzy bokami w trojkacie (nierownosci trojkata) i stosuje je przy rozwigzywaniu
zadan;

potrafi udowodni¢ twierdzenie o odcinku taczacym $rodki bokow w trojkacie;

zna i umie zastosowa¢ w zadaniach wlasno$¢ wysokosci w trojkacie prostokatnym,
poprowadzonej na przeciwprostokatna;

potrafi skonstruowac styczng do okregu, przechodzaca przez punkt lezacy w odleglosci wickszej
od $rodka okregu niz dlugos$¢ promienia okregu;



potrafi skonstruowac styczng do okregu przechodzaca przez punkt lezacy na okregu;
wie, co to jest kat dopisany do okregu;
zna twierdzenie o katach wpisanym i dopisanym do okregu, opartych na tym samym tuku;

potrafi rozwigzywaé zadania o Srednim stopniu trudnos$ci dotyczace okregdw, stycznych, katow
srodkowych, wpisanych 1 dopisanych, z zastosowaniem poznanych twierdzen;

potrafi rozwigzywac¢ zadania o srednim stopniu trudnosci dotyczace potozenia dwoch okregow;
potrafi przeprowadza¢ konstrukcje geometryczne;

stosuje whasnosci srodka okregu opisanego na trojkacie w zadaniach ;

rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem wpisanym w trojkat;

potrafi stosowac¢ twierdzenie sinuséw w zadaniach geometrycznych;

potrafi stosowac¢ twierdzenie cosinusow w zadaniach geometrycznych;

potrafi rozwigzywac¢ zadania geometryczne o srednim stopniu trudnosci, stosujac wzory na pola
trojkatow, w tym rowniez z wykorzystaniem poznanych wczesniej wlasno$ci trojkatow;

potrafi rozwigzywac zadania geometryczne, wykorzystujac cechy podobienstwa trojkatow,
twierdzenie o polach figur podobnych;

potrafi rozwigzywac¢ zadania o $rednim stopniu trudnosci dotyczace czworokatow, w tym
trapezow 1 rownoleglobokdw;

potrafi stosowac twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat i okregu opisanym na czworokacie,
w rozwigzywaniu ztozonych zadan o §rednim stopniu trudnosci;

potrafi zastosowac¢ twierdzenia o okrggu wpisanym w czworokat i okregu opisanym na
czworokacie do rozwigzania zadan o Srednim stopniu trudnosci dotyczacych trapezéw wpisanych
w okrag 1 opisanych na okreggu;

potrafi rozwigzywac¢ zadania geometryczne o Srednim stopniu trudnosci, wykorzystujac wzory na
pola trojkatow i czworokatow, w tym rowniez z wykorzystaniem wcze$niej poznanych twierdzen
(np. twierdzenia sinusoéw 1 cosinusow, twierdzenia o okrggu wpisanym w czworokat i opisanym na
czworokacie);

ocena bardzo dobra

potrafi udowodni¢ proste wtasnos$ci trojkatow, wykorzystujac cechy przystawania trojkatow;
potrafi uzasadni¢, ze symetralna odcinka jest zbiorem punktéw ptaszczyzny rownoodleghtych od
koncow odcinka;

potrafi uzasadni¢, ze kazdy punkt nalezacy do dwusiecznej kata lezy w rownej odlegtosci od
ramion tego kata;

potrafi udowodni¢ twierdzenie o symetralnych bokows;

potrafi stosowaé cechy podobienstwa trojkatow do rozwigzania zadan z wykorzystaniem innych,
wczesniej poznanych wiasnosci;

potrafi rozwigzywaé zadania o Srednim stopniu trudnos$ci dotyczace trojkatdéw, z zastosowaniem
poznanych do tej pory twierdzen;

potrafi rozwigzywaé zadania geometryczne, wykorzystujac cechy podobienstwa trojkatow,
twierdzenie o polach figur podobnych;

potrafi rozwigzywaé zadania dotyczace trojkatow, w ktérych wykorzystuje twierdzenia poznane
wczesniej (tw. Pitagorasa, tw. Talesa);

zna definicj¢ wektora na ptaszczyznie (bez uktadu wspotrzednych);

wie, jakie wektory sg rowne, a jakie przeciwne;

potrafi wektory dodawaé, odejmowac i mnozy¢ przez liczbe;

zna prawa dotyczace dziatah na wektorach;

potrafi stosowaé wiedze o wektorach w rozwigzywaniu zadan geometrycznych;



potrafi rozwigzywac zadania dotyczace okregdw, stycznych, katéw srodkowych, wpisanych i
dopisanych, z zastosowaniem poznanych twierdzen;
potrafi rozwigzywac¢ zadania dotyczace potozenia dwoch okregdw;

potrafi rozwigzywac¢ zadania ztozone, wymagajace wykorzystania rownoczesnie kilku poznanych
wlasnosci;

potrafi rozwigzywac zadania o dotyczace stycznych i siecznych;

przeprowadza dowody dotyczace okregu wpisanego w trojkat oraz okregu opisanego na trojkacie;
potrafi stosowa¢ w danym zadaniu geometrycznym twierdzenie sinusow i cosinusow;

rozwigzuje zadania dotyczace trojkatow, w ktorych wykorzystuje twierdzenia poznane wczesniej
(tw. Pitagorasa, tw. Talesa, tw. sinusow, tw. cosinusow, twierdzenia o katach w kole, itp.) ;
potrafi dowodzi¢ twierdzenia, w ktorych wykorzystuje pojecie pola;

umie udowodni¢ twierdzenie o odcinku faczacym srodki ramion trapezu;

potrafi udowodni¢ twierdzenie o odcinku taczacym $rodki przekatnych trapezu;

potrafi wyprowadzi¢ wzor na pole czworokata opisanego na okrggu w zaleznosci od dtugosci
promienia okrggu i obwodu tego czworokata;

korzysta z wezedniej poznanych twierdzen (np. twierdzenia sinuséw i twierdzenia cosinuséw) do
rozwigzywania zadan dotyczacych czworokatow;

potrafi wyprowadzi¢ wzor na pole rownolegtoboku;

potrafi wyprowadzi¢ wzory na pole rombu;

potrafi wyprowadzi¢ wzor na pole trapezu;

potrafi rozwigzywac¢ zadania geometryczne o wysokim stopniu trudnos$ci, wykorzystujac wzory na
pola trojkatow i czworokatow, w tym rowniez z wykorzystaniem wcze$niej poznanych twierdzen
(np. twierdzenia sinusow 1 cosinusow, twierdzenia o okrggu wpisanym w czworokat i opisanym na
czworokacie);

ocen celujaca

potrafi rozwigzywaé nietypowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci dotyczace odcinkéw,
prostych, pétprostych, katéw i1 kot, w tym z zastosowaniem poznanych twierdzen;

zna i potrafi udowodni¢ twierdzenie o dwusiecznych katow przylegtych;

umie udowodni¢ wlasnosci figur geometrycznych w oparciu o poznane twierdzenia;

potrafi rozwigzywaé zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczacych trojkatow,

z wykorzystaniem poznanych twierdzen;

potrafi udowodni¢ twierdzenie o srodkowych w trojkacie;

potrafi udowodni¢ twierdzenie dotyczace wysokos$ci w trojkacie prostokatnym, poprowadzonej na
przeciwprostokatng;

potrafi udowodni¢ twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie Talesa z wykorzystaniem pol
odpowiednich trojkatow;

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci z
wykorzystaniem poznanych pojeé¢ geometrii;

potrafi rozwigzywaé nietypowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci dotyczace odcinkéw,
prostych, pétprostych, katéw i1 kot, w tym z zastosowaniem poznanych twierdzen;

umie udowodni¢ twierdzenia o katach srodkowych i wpisanych w koto;
umie udowodni¢ twierdzenie o kacie dopisanym do okregu;
umie udowodni¢ wlasnosci figur geometrycznych w oparciu o poznane twierdzenia;



potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci z
wykorzystaniem wzordéw na pola figur 1 innych twierdzen;

XIII. TRYGONOMETRIA

ocena dopuszczajaca

zna definicje funkcji trygonometrycznych w trdjkacie prostokatnym:;

potrafi obliczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym

o danych dtugosciach bokow;

potrafi korzysta¢ z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic lub
obliczonych za pomoca kalkulatora);

potrafi rozwigzywacé trojkaty prostokatne;

zna wartosci funkcji trygonometrycznych katow o miarach 30°, 45°, 60°;

wie co to jest miara tukowa kata;

potrafi zamienia¢ stopnie na radiany i radiany na stopnie;

zna definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kata;

umie poda¢ znaki wartosci funkcji trygonometrycznych w poszczegolnych ¢wiartkach;
potrafi oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sa wspotrzedne punktu
lezacego na drugim ramieniu kata;

zna tozsamosci 1 zwigzki pomiedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata;

Zna wzory redukcyjne katow: 90°+ ;180 +a ;

potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji y = sin x 1 omowic jej wiasnosci;

potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji y = cos x 1 omowic jej wlasnosci;

potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji y = tg x 1 omowic jej wlasnosci;

potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji y = ctg x 1 omowic jej wlasnosci;

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujac takie przeksztalcenia, jak:

symetria osiowa wzgledem osi OX, symetria osiowa wzgledem osi OY, symetria srodkowa,
wzgledem punktu (0, 0), przesunigcie rownolegte o dany wektor);

Zna wzory nha sinus i cosinus sumy/réznicy katoéw i potrafi je stosowac do rozwigzywania prostych
zadan;

potrafi stosowa¢ wzory na sume/roznice funkceji trygonometrycznych;
potrafi stosowa¢ wzory na sume/roznice funkceji trygonometrycznych;

zna granice funkcji % przy x dazacym do 0;

zna wzory na pochodne funkcji trygonometrycznych i umie je stosowac;

ocena dostateczna

potrafi oblicza¢ warto$ci wyrazen zawierajacych funkcje trygonometryczne katow o miarach 30°,
45°, 60°;

zna zalezno$ci mi¢dzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata ostrego;

potrafi obliczy¢ warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata wypuklego, gdy dana jest
jedna z nich;

potrafi stosowaé wzory redukcyjne katéw: 9 0°+ o ; 18 0° + aw obliczaniu warto$ci wyrazen;



umie zbudowaé¢ w uktadzie wspotrzednych dowolny kat o mierze a, gdy dana jest warto$¢ jedne;j
funkcji trygonometrycznej tego kata;

potrafi postugiwac si¢ definicjami funkcji trygonometrycznych dowolnego kata w rozwigzywaniu
zadan;

potrafi wyznaczy¢ warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata, gdy dana jest jedna

z nich;

potrafi stosowa¢ miar¢ tukowa i stopniowg kata;

potrafi okresla¢ w ktorej ¢wiartce uktadu wspotrzednych lezy koncowe ramie kata, majac dane
wartos$ci funkcji trygonometrycznych tego kata;

potrafi stosowaé wzory redukcyjne w obliczaniu warto§ci wyrazen;

potrafi oblicza¢ wartos$ci funkcji trygonometrycznych katoéw, ktoérych koncowe ramie lezy na
prostej o rOwnaniu y=ax;

umie zbudowac¢ w uktadzie wspotrzednych dowolny kat o mierze a, gdy dana jest wartos$¢ jednej
funkcji trygonometrycznej tego kata;

potrafi postugiwac si¢ definicjami funkcji trygonometrycznych dowolnego kata w rozwigzywaniu
zadan;

potrafi wyznaczy¢ warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata, gdy dana jest jedna

z nich;

zna i potrafi stosowa¢ wzory redukcyjne dla katéw o miarach wyrazonych w stopniach oraz
radianach;

potrafi upraszcza¢ wyrazenia zawierajace funkcje trygonometryczne;

potrafi ustala¢ znak 1 porownywa¢ wartosci funkcji trygonometrycznych dla podanych katow,
korzystajac z wykresow;

potrafi wyznaczy¢ zbidr wartosci funkcji trygonometrycznej (w prostych przypadkach);
wykorzystuje okresowos$¢ funkcji trygonometrycznych;

potrafi upraszcza¢ wyrazenia zawierajace funkcje trygonometryczne;

potrafi rozwigzywac proste rownania i nierdwnosci trygonometryczne, korzystajac z wykresow
odpowiednich funkcji trygonometrycznych;

oblicza granice funkcji, w ktorych we wzorze wystepujg funkcje trygonometryczne;

oblicza pochodne funkcji, w ktorych wystepuja funkcje trygonometryczne korzystajac z
poznanych wzoréw na sume/réznicg/iloczyn/iloraz pochodnych ;

ocena dobra

potrafi skonstruowac kat, jezeli dana jest wartos¢ jednej z funkcji trygonometrycznych;
potrafi przeprowadza¢ dowody tozsamos$ci trygonometrycznych;
potrafi rozwigzywaé zadania z kontekstem praktycznym stosujac trygonometri¢ kata ostrego;

wie, co to jest miara gldwna kata skierowanego i potrafi ja wyznaczy¢ dla dowolnego kata;

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych katéw majac informacje pozwalajace na
ustalenie wspodtrzednych punktu znajdujacego si¢ na koncowym ramieniu kata;

potrafi stosowaé podstawowe tozsamosci trygonometryczne (dla dowolnego kata, dla ktorego
funkcje trygonometryczne sg okreslone);

potrafi dowodzi¢ tozsamosci trygonometryczne:
potrafi stosowaé wybrane wzory redukcyjne w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci;
potrafi rozwigzywaé zadania z zastosowaniem miary tukowej i stopniowe;j;



potrafi stosowaé podstawowe tozsamosci trygonometryczne (dla dowolnego kata, dla ktorego
funkcje trygonometryczne sg okreslone)potrafi dowodzi¢ tozsamosci trygonometryczne:

potrafi stosowa¢ wzory redukcyjne w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci,

potrafi zbada¢, czy funkcja trygonometryczna jest parzysta (nieparzysta);

potrafi wyznaczy¢ okres podstawowy funkcji trygonometrycznej;

potrafi ustala¢ argumenty dla ktorych wartosci funkcji sinus 1 cosinus spetniajg okreslone warunki;
potrafi ustala¢ najmniejsza i najwickszg warto§¢ wyrazenia zawierajgce funkcje
trygonometryczne;

potrafi oblicza¢ warto$ci wyrazen, w ktorych wystepuja funkcje trygonometryczne dowolnych
katow;

potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji y = -f(x) oraz y = f(-x);

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujac jedno z przeksztatcen, jak
przesunig¢cie wykresu o wektor oraz 'y = s = f(x) oraz y = f(s*x), gdzie s# 0;

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujac takie przeksztalcenia, jak: y
= f(x)|, y=1(x|), y =s = f(x) oraz y = f(s=x), gdzie s# 0;

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji trygonometrycznych w ktérych we wzorach wystepuje
pierwiastek;

potrafi stosowa¢ wzory na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katow, wzory na sumy i

roznice funkcji trygonometrycznych, wzory na funkcje trygonometryczne wielokrotnosci kata do
przeksztalcania wyrazen trygonometrycznych;

potrafi rozwigzywac¢ roOwnania i nierownosci trygonometryczne z wykorzystaniem tozsamosci
trygonometrycznych;

potrafi obliczy¢ pochodne funkcji ztozonych, w ktorych wystepuja funkcje trygonometryczne;
potrafi wyznaczy¢ zbior wartosci funkceji, w ktorych wzorze wystepuje funkcja trygonometryczna;

ocena bardzo dobra

potrafi rozwigzywaé zadania o Srednim stopniu trudnos$ci, wykorzystujac wiedze¢ o figurach
geometrycznych oraz trygonometri¢ kata ostrego;

potrafi rozwigzywaé zadania o Srednim stopniu trudnos$ci, wykorzystujac wczesniej zdobyta
wiedze (np. wzory skroconego mnozenia) oraz trygonometri¢ kata ostrego;

potrafi rozwigzywacé trudne zadania, korzystajac ze wzoréw redukcyjnych;
potrafi rozwigzywacé trudne zadania, wykorzystujac podstawowe tozsamosci trygonometryczne;

potrafi stosowaé wzory na funkcje trygonometryczne sumy i r6znicy katow, wzory na sumy i
roznice funkcji trygonometrycznych, wzory na funkcje trygonometryczne wielokrotnosci kata do
dowodzenia tozsamosci trygonometrycznych;

potrafi rozwigzywac rdéwnania i nierdOwnosci trygonometryczne z zastosowaniem wzorow na
funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katoéw, wzoréw na sumy i roznice funkceji
trygonometrycznych, wzoréw na funkcje trygonometryczne wielokrotnosci kata;

potrafi rozwigzywac¢ roOwnania i nierdwnosci trygonometryczne z warto$cia bezwzgledng

z zastosowaniem poznanych wzorow;

potrafi rozwigzywaé réwnania/nieréwnosci trygonometryczne w ktorych wystepuje parametr;;

potrafi rozwigzywaé zadania optymalizacyjne w ktorych wystepuja pochodne funkcji
trygonometrycznych, rownania/nierownosci trygonometryczne;



ocen celujaca
potrafi rozwigzywaé zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci, wymagajace
niekonwencjonalnych pomystow i metod;

potrafi rozwigzywac rdézne zadania z innych dzialow matematyki, w ktorych wykorzystuje sie
wiadomosci 1 umiejetnosci z trygonometrii;

potrafi rozwigzywaé zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci lub wymagajace
niekonwencjonalnych pomystow i metod rozwigzywania;

XIV. CIAGI

ocena dopuszczajaca

zna definicje ciaggu (ciagu liczbowego);

potrafi wyznaczy¢ dowolny wyraz ciggu liczbowego okreslonego wzorem ogolnym;
wyznacza kolejne wyrazy ciagu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych;

potrafi narysowa¢ wykres ciggu liczbowego okre§lonego wzorem ogdlnym;

potrafi poda¢ przyktady ciggdéw liczbowych monotonicznych;

zna definicj¢ ciggu arytmetycznego;

potrafi poda¢ przyktady ciggéw arytmetycznych;

potrafi zbada¢ na podstawie definicji, czy dany ciag okreslony wzorem ogdlnym jest
arytmetyczny;,

wyznacza wzor og6olny ciggu arytmetycznego, majac dany pierwszy wyraz i roznice;

zna 1 potrafi stosowaé w rozwigzywaniu zadan wzor na n-ty wyraz ciggu arytmetycznego;
zna 1 potrafi stosowaé w rozwigzywaniu zadan wzor na sume n kolejnych poczatkowych;
wyrazOow ciggu arytmetycznego;

zna definicj¢ ciggu geometrycznego;

potrafi poda¢ przyktady ciaggéw geometrycznych;

potrafi zbada¢ na podstawie definicji, czy dany ciag okreslony wzorem ogdlnym jest
geometryczny,

wyznacza wzor og6lny ciggu geometrycznego, majac dany pierwszy wyraz i iloraz;

zna 1 potrafi stosowaé w rozwigzywaniu zadan wzor na n-ty wyraz ciggu geometrycznego;
zna 1 potrafi stosowa¢ wzor na sume n kolejnych poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego;
potrafi stosowac procent prosty i1 sktadany w zadaniach dotyczacych oprocentowania lokat 1
kredytow;

oblicza wysoko$¢ kapitalu przy ré6znym okresie kapitalizacji;

rozumie intuicyjnie pojgcie granicy ciggu liczbowego zbieznego;

zna i potrafi stosowa¢ twierdzenie o dziataniach arytmetycznych na granicach ciaggéw zbieznych;
potrafi obliczy¢ granice¢ ciggu liczbowego (proste przyklady);

potrafi odrézni¢ cigg geometryczny od szeregu geometrycznego;

zna warunek na zbiezno$¢ szeregu geometrycznego i wzOr na sume szeregu;

sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny;

ocena dostateczna



wyznacza wyraz a,: ciggu okreslonego wzorem og6lnym;

bada w prostych przypadkach czy ciag liczbowego jest rosnacy czy malejacy;

potrafi wyznaczy¢ wyrazy ciggu o podanej wartosci;

wyznacza wzor 0golny ciaggu majac danych kilka jego wyrazow;

potrafi wykorzysta¢ $rednig arytmetyczng do obliczenia wyrazu srodkowego ciagu
arytmetycznego;

stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego do rozwigzywania zadan tekstowych;

okresla monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego;

wyznacza wzOr ogdlny ciggu arytmetycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy;
wyznacza wzOr ogdlny ciggu geometrycznego, majagc dane dowolne dwa jego wyrazy;

potrafi wykorzysta¢ §rednig geometryczng do obliczenia wyrazu srodkowego ciagu;
geometrycznego,

potrafi wyznaczy¢ ciag arytmetyczny (geometryczny) na podstawie wskazanych danych;
stosuje wlasnosci ciggu geometrycznego do rozwigzywania zadan tekstowych;

potrafi rozwigzywac proste zadania ,,mieszane” dotyczace ciggéw arytmetycznych

1 geometrycznych;

potrafi zbada¢ warunek na istnienie sumy szeregu geometrycznego (proste przyktady);

potrafi oblicza¢ sume szeregu geometrycznego (zamiana utamka okresowego na utamek; zwykty,
proste rownania i nierbwnos$ci wymierne, proste zadania geometryczne);

wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslone rekurencyjnie;

wyznacza wz0r rekurencyjny ciggu, majac dany wzor ogolnys;

oblicza oprocentowanie lokaty;

okresla okres oszczedzania;

bada, ile wyrazéw danego ciggu jest wiekszych/mniejszych od danej liczby;

oblicza granice ciaggoéw, korzystajac z twierdzenia o granicach: sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu
ciagow zbieznych;

oblicza sume¢ szeregu geometrycznego zbieznego;

ocena dobra

wyznacza warto$¢ parametru tak, aby ciag byl ciaggiem monotonicznym;

wyznacza wzor ogolny ciagu spelniajacego podane warunki;

potrafi zbada¢ na podstawie definicji monotoniczno$¢ ciagu liczbowego okreslonego wzorem
0golnym;

wyznacza wartosci zmiennych tak, aby wraz z podanymi warto§ciami tworzyty ciag
arytmetyczny;,

wyznacza warto$¢ parametru tak, aby cigg byl arytmetyczny;

potrafi wyprowadzi¢ wzor na sume n kolejnych poczatkowych wyrazow ciagu arytmetycznego;
stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego do rozwigzywania zadan, rowniez w konteks$cie
praktycznym;

okresla monotoniczno$¢ ciggu geometrycznego;

wyznacza wartosci zmiennych tak, aby wraz z podanymi warto§ciami tworzyty ciag
geometryczny;

potrafi wyprowadzi¢ wzor na sumeg n kolejnych poczatkowych wyrazéw ciaggu geometrycznego;



stosuje $rednig geometryczng do rozwigzywania zadan;

wyznacza warto$¢ parametru tak, aby cigg byt geometryczny;

potrafi rozwigzywac zadania ,,mieszane” dotyczace ciaggéw arytmetycznych i geometrycznych;
potrafi okresli¢ ciag wzorem rekurencyjnym;

potrafi wyznaczy¢ wyrazy ciggu okreslonego wzorem rekurencyjnym;

rozwigzuje zadania zwigzane z kredytami, rowniez umieszczone w kontekscie praktycznym;
oblicza granice niewtasciwe ciagdw, korzystajac z twierdzenia o wlasno$ciach granic ciggow
rozbieznych,;

zna definicje 1 rozumie pojecie granicy ciggu liczbowego zbieznego;

zna 1 potrafi stosowac twierdzenia dotyczace wlasnosci ciggow zbieznych;

stosuje wzor na sumg szeregu geometrycznego do rozwigzywania zadan, rowniez osadzonych
w konteks$cie praktycznym;

ocena bardzo dobra

stosuje srednig geometryczng w dowodzeniu,

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, zwigzane ze wzorem rekurencyjnym
ciagu;

zna, rozumie i potrafi zastosowac twierdzenie o trzech ciggach do obliczenia granicy danego
ciagu;

potrafi rozwigzywacé r6ézne zadania z zastosowaniem wiadomosci o szeregu geometrycznym

zbieznym;

ocen celujaca

potrafi rozwigzywaé zadania na dowodzenie, w ktorych jest mowa o ciggach;

XV. KOMBINATORYKA I RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

ocena dopuszczajaca

zna regule dodawania oraz regul¢ mnozenia;

zna pojecie permutacji zbioru i umie stosowa¢ wzor na liczbe permutacji;

zna pojgcie wariacji z powtorzeniami i bez powtorzen i umie stosowa¢ wzory na liczbe takich
wariacji;

zna pojecie kombinacji 1 umie stosowa¢ wzor na liczbe kombinacji;

umie rozwigzywac proste zadania kombinatoryczne z zastosowaniem poznanych wzorow;

stosuje regute mnozenia do wyznaczenia liczby wynikow do§wiadczenia spetniajacych dany
warunek;

przedstawia drzewo ilustrujace zbidr wynikdw danego doswiadczenia;
wypisuje permutacje danego zbioru;

oblicza liczbe permutacji elementéw danego zbioru;

przeprowadza obliczenia, stosujac definicje silni’

oblicza liczbe wariacji bez powtdrzen;

oblicza liczbe wariacji z powtorzeniami,



stosuje regute dodawania do wyznaczenia liczby wynikow do$wiadczenia spetniajacych dany
warunek;

zna symbol Newtona;

oblicza warto$¢ symbolu Newtona;

zna wlasnosci symbolu Newtona;

zna pojecie trojkata Pascala i korzysta z niego;

zna terminy: doswiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, przestrzen zdarzen; elementarnych,
zdarzenie, zdarzenie pewne zdarzenie niemozliwe, zdarzenia wykluczajace sig;

potrafi okresli¢ zbior wszystkich zdarzen danego doswiadczenia losowego, obliczy¢ jego moc
oraz obliczy¢ liczbe zdarzen elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu,

zna pojecie zdarzenia niemozliwego 1 pewnego; potrafi poda¢ przyktady takich zdarzen;
potrafi stosowac klasyczng definicje prawdopodobienstwa w rozwigzaniach zadan;

zna 1 rozumie aksjomatyczng definicj¢ prawdopodobienstwa;

umie obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego;

zna definicje prawdopodobienstwa warunkowego;

potrafi poda¢ pary zdarzen przeciwnych i wykluczajacych sig;

zna wzor na prawdopodobienstwo catkowite;

potrafi sprawdzié, czy sg spetnione zatozenia twierdzenia o prawdopodobienstwie catkowitym;

wie, jakie zdarzenia nazywamy niezaleznymi; potrafi zbadac¢, postugujac si¢ definicja, czy dwa
zdarzenia sg niezalezne;

ocena dostateczna

wykorzystuje permutacje do rozwigzywania zadan;

wykorzystuje wariacje bez powtdrzen do rozwigzywania zadan;
wykorzystuje wariacje z powtorzeniami do rozwigzywania zadan;
wykorzystuje podstawowe pojecia kombinatoryki do rozwigzywania zadan;
umie rozwigzywac zadania kombinatoryczne o srednim stopniu trudnosci;
wyznacza rozwini¢cia wzoru Newtona;

w oparciu o wzdor Newtona wyznacza wyznacza w rozwini¢ciu wartosci poszczegdlnych
wyrazow;

rozwigzuje zadania z zastosowaniem wlasnosci symbolu Newtona;
wyznacza sumg, iloczyn i r6znice zdarzen;

potrafi zastosowaé twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen;
potrafi sprawdzi¢, czy zdarzenia si¢ wykluczaja;

potrafi rozwigzywacé proste zadania dotyczace niezalezno$ci zdarzen;

zna wlasnosci prawdopodobienstwa i umie je stosowac;
w rozwigzaniach prostych zadan;

zna okres$lenie prawdopodobienstwa warunkowego i umie rozwigzywac proste zadania dotyczace
takiego prawdopodobienstwa;

rozwigzuje proste zadania za pomocg drzewa stochastycznego;

wykorzystuje regute mnozenia, dodawania, permutacje i kombinacje do obliczania
prawdopodobienstwa zdarzen w prostych zadaniach;



potrafi zastosowa¢ prawdopodobienstwo catkowite w rozwigzaniu prostych zadan;
zna wzor Bayesa;

potrafi rozwigzywac zadania w ktorych wystepuja zdarzenia niezalezne;

potrafi poda¢ rozktad zmiennej losowe;j;

zna wzor Bernoulliego i oblicza prawdopodobienstwo sukcesu i porazki w pojedynczej probie
Bernoulliego;

ocena dobra

oblicza liczbe mozliwych sytuacji, spetniajacych okreslone kryteria, z wykorzystaniem reguty
mnozenia i dodawania (takze tacznie) oraz wzoréw na liczbe: permutacji, kombinacji 1 wariacji;
rozwigzuje zadania z parametrem z wykorzystaniem wzoru Newtona;

umie udowodni¢ wlasnos$ci prawdopodobienstwa;

umie stosowac wlasno$ci prawdopodobienstwa do rozwigzywania zadan ,,teoretycznych”;
rozwigzuje zadania z rachunku prawdopodobienstwa o §rednim stopniu trudnosci;

potrafi oblicza¢ prawdopodobienstwo catkowite zdarzen;

potrafi stosowaé wzor Bayesa;

wie 1 rozumie na czym polega niezalezno$¢ n zdarzen (n > 2);

Wykorzystuje regute mnozenia, dodawania, permutacje i kombinacje do obliczania
prawdopodobienstwa zdarzen w zadaniach o $rednim stopniu trudnosci;

stosuje wzor na prawdopodobienstwo warunkowe do wyznaczania prawdopodobienstwa sumy,
iloczynu 1 réznicy zdarzen;

stosuje wzor Bernoulliego do obliczania prawdopodobienstwa k sukceséw w n probach;
oblicza warto$¢ oczekiwang zmiennej losowej i potrafi okresli¢, czy gra jest sprawiedliwa;

ocena bardzo dobra

oblicza liczbe mozliwych sytuacji, spelniajacych okres§lone kryteria, z wykorzystaniem reguly
mnozenia i dodawania (takze tacznie) oraz wzoréw na liczbg: permutacji, kombinacji i wariacji w
przypadkach wymagajacych rozwazenia zlozonego modelu zliczania elementow;

prowadzi dowody z wykorzystaniem poje¢ kombinatoryki;

prowadzi dowody z wykorzystaniem symbolu Newtona, wzoru Newtona lub trojkata Pascala ;
stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen;

stosuje wzor do Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa przyczyny;

oblicza prawdopodobienstwo w do§wiadczeniach wieloetapowych;

wykorzystuje wzor Bernoulliego do obliczania prawdopodobienstwa co najmniej k sukceséw w n
probach;

rozwigzuje zadania z rachunku prawdopodobienstwa o podwyzszonym stopniu trudnosci;
prowadzi dowody wykorzystujace wlasnosci prawdopodobienstwa i poznane wzory;

ocen celujaca

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania dotyczace kombinatoryki;



potrafi udowodni¢, ze prawdopodobienstwo warunkowe spetnia warunki aksjomatycznej
definicji prawdopodobienstwa;

potrafi udowodni¢ wzér na prawdopodobienstwo catkowite;
udowadnia wzor Bayesa;

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania dotyczace kombinatoryki i rachunku
prawdopodobienstwa;

XVI. ELEMENTY ANALIZY MATEMATYCZNEJ

ocena dopuszczajaca

uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie, rOwniez na podstawie jej wykresu;
zna i rozumie pojecie granicy funkcji w punkcie ;

oblicza granice funkcji w punkcie;

zna twierdzenia dotyczace obliczania granic w punkcie;

oblicza granice funkcji w nieskonczonosci;

oblicza granice niewtasciwe jednostronne funkcji w punkcie;

oblicza granice niewtasciwe funkcji w punkcie;

wyznacza réwnania asymptot pionowych wykresu funkcji;

wyznacza rdwnania asymptot poziomych wykresu funkcji;

zna i rozumie pojecie funkcji ciaglej w punkcie;

korzystajac z definicji, oblicza pochodng funkcji w punkcie;

zna pojecie ilorazu réznicowego funkeji;

zna i rozumie pojecie pochodnej funkcji w punkcie;

potrafi sprawnie wyznacza¢ pochodne funkcji wymiernych na podstawie poznanych wzoréw;
zna i rozumie warunek konieczny istnienia ekstremum funkcji rozniczkowalne;;
ocena dostateczna

uzasadnia, korzystajac z definicji, ze dana liczba jest granicg funkcji w punkcie;

oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajac z twierdzenia o granicach: sumy, réznicy, iloczynu
i ilorazu funkcji, ktore majg granice w tym punkcie;

oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie;

stosuje twierdzenie o zwigzku migdzy warto$ciami granic jednostronnych w punkcie a granicg
funkcji w punkcie;

sprawdza ciaggtos¢ funkcji w punkcie;

sprawdza ciagtos¢ funkcji;

wyznacza réwnania asymptot uko$nych wykresu funkcji;

stosuje twierdzenia o przyjmowaniu wartosci posrednich do uzasadniania istnienia rozwigzania
réwnania;

potrafi zbada¢, czy dana funkcja jest rozniczkowalna w danym punkcie (zbiorze);
potrafi wyznaczy¢ rdwnanie stycznej do wykresu danej funkcji;,

potrafi zbada¢ monotonicznos$¢ funkceji za pomoca pochodnej;

potrafi wyznaczy¢ ekstrema funkcji wymiernej;



potrafi wyznaczy¢ najmniejsza oraz najwigksza wartos¢ danej funkcji wymiernej w przedziale
domknietym;

potrafi zbada¢ przebieg zmiennos$ci danej funkcji wymiernej i naszkicowac jej wykres;

potrafi stosowac¢ rachunek pochodnych do rozwigzywania prostych zadan optymalizacyjnych;

ocena dobra

potrafi rozwigzywaé zadania z parametrem dotyczace badania cigglosci funkcji w punkcie 1
zbiorze;

stosuje twierdzenie Weierstrassa do wyznaczania warto$ci najmniejszej oraz najwigkszej funkcji
w danym przedziale domknigtym;

zna i potrafi stosowa¢ twierdzenie o trzech funkcjach;

zna wlasnosci funkcji cigglych i potrafi je stosowaé w rozwigzywaniu zadan twierdzenie Darboux
oraz twierdzenie Weierstrassa);

potrafi wyznaczy¢ rdwnania asymptot wykresu funkcji, we wzorze ktorych wystepuje wartos¢
bezwzgledna (o ile istnieja);

zna zwigzek pomigdzy ciagloscig i rozniczkowalnoscig funkcji;

potrafi wyznaczy¢ przedzialy monotoniczno$ci oraz ekstrema funkcji, w ktorej wzorze wystepuje
warto$¢ bezwzgledna;

potrafi stosowa¢ rachunek pochodnych w rozwigzywaniu zadan optymalizacyjnych;

wyznacza punkt wykresu funkcji, w ktérym styczna do niego spetnia podane warunki;

wyznacza warto$ci parametréw tak, aby funkcja byta monotoniczna;

wyznacza warto$ci parametréw tak, aby funkcja miata ekstremum w danym punkcie;

ocena bardzo dobra

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace rézniczkowalnos$ci funkcji;

potrafi zastosowa¢ wiadomosci o stycznej do wykresu funkcji w rozwigzywaniu réznych zadan;
potrafi stosowac¢ rachunek pochodnych do analizy zjawisk;

potrafi wyprowadzi¢ wzory na pochodne funkcji;

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci;

ocen celujaca

rozwigzuje zadania nietypowe stosujac analize matematyczna,;

XVII. ELEMENTY STATYSTYKI

ocena dopuszczajaca

zna podstawowe pojecia statystyki opisowej: obserwacja statystyczna, populacja generalna, proba,
liczebno$¢ proby, cecha statystyczna (mierzalna, niemierzalna);

zna 1 rozumie pojecie skali centylowe;;

zna 1 rozumie poj¢cie Sredniej arytmetycznej, sredniej wazonej, wariancji i odchylenia
standardowego, potrafi odczytywac dane statystyczne z tabel, diagramow i wykresow;
potrafi przedstawia¢ dane empiryczne w postaci tabel, diagramow i1 wykresow;



potrafi interpretowa¢ wymienione wyzej parametry statystyczne;
potrafi policzy¢ $rednig arytmetyczng zestawu danych;

wyznacza mediang i dominant¢ zestawu danych;

potrafi obliczy¢ wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych;
potrafi obliczy¢ $rednig wazong zestawu liczb z podanymi wagami;

ocena dostateczna

potrafi interpretowa¢ dane statystyczne odczytane z tabel, diagramow 1 wykresow;

potrafi okres§la¢ zalezno$ci miedzy odczytanymi danymi;

potrafi interpretowac $rednig arytmetyczna, $rednig wazong, mediang i odchylenie standardowe;
wykorzystuje w zadaniach $rednig arytmetyczna;

wykorzystuje w zadaniach mediang¢ i dominantg;

potrafi korzysta¢ ze skali centylowej;

wyznacza mode i median¢ danych przedstawionych diagramami;

wyznacza mode i median¢ pogrupowanych danych;

potrafi obliczy¢ wariancje 1 odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych réznymi
sposobami;

stosuje w zadaniach $rednig wazong;

ocena dobra

potrafi rozwigzywac zadania ze statystyki opisowej o srednim stopniu trudnosci;
oblicza $rednig arytmetyczng danych przedstawionych w niestandardowy sposob;

oblicza odchylenie standardowe i wariancj¢ danych przedstawionych w niestandardowy sposob
rozwigzuje nietypowe zadania w ktorych wystepuje srednia wazona;

potrafi interpretowac dane statystyczne, ze szczegdlnym uwzglednieniem miar rozrzutu oraz skali
centylowej;
ocena bardzo dobra

potrafi stosowa¢ wiadomosci ze statystyki w roznych nietypowych zadaniach;
wykorzystuje w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudno$ci pojecia statystyczne;

ocen celujaca

potrafi rozwigzywac¢ zadania z kontekstem praktycznym o podwyzszonym stopniu trudnosci;

XVIII. GEOMETRIA PRZESTRZENNA. WIELOSCIANY I BRYLY OBROTOWE

ocena dopuszczajaca

potrafi okresli¢ potozenie dwodch plaszczyzn w przestrzeni;
potrafi okresli¢ potozenie prostej 1 ptaszczyzny w przestrzeni;
potrafi okresli¢ potozenie dwdch prostych w przestrzeni;
rysuje figury ptaskie w rzucie rownoleglym na ptaszczyzng;



umie scharakteryzowac¢ prostopadlo$¢ prostej i ptaszczyzny;
umie scharakteryzowac prostopadto$¢ dwoch plaszczyzn;

rozumie pojecie odlegtosci punktu od ptaszczyzny oraz odleglosci prostej rownoleglej do
plaszczyzny od tej plaszczyzny;

zna 1 potrafi stosowac twierdzenie o trzech prostych prostopadtych;

rozumie pojecie kata miedzy prostg a ptaszczyzna;

rozumie pojecie kata dwusciennego, poprawnie postuguje si¢ terminem “kat liniowy kata
dwusciennego”;

zna okres$lenie graniastostupa; umie wskazaé: podstawy, §ciany boczne, krawedzie podstaw,
krawedzie boczne, wysoko$¢ graniastostupa;

zna podziat graniastostupow;

umie narysowac siatki graniastostupdéw prostych;

potrafi narysowac siatk¢ graniastostupa prostego, majac dany jej fragment;

potrafi narysowac siatke ostrostupa prostego, majac dany jej fragment;

zna okreslenie ostrostupa; umie wskazac: podstawe, Sciany boczne, krawedzie podstaw; krawedzie
boczne, wysokos¢ ostrostupa;

zna podziat ostrostupow;

umie narysowac siatki ostrostupodw prostych;

potrafi rozpozna¢ w graniastostupach i ostrostupach katy migdzy odcinkami (np. krawedziami,
krawedziami i przekatnymi itp.) oraz obliczy¢ miary tych katow;

potrafi rozpozna¢ w graniastostupach i ostrostupach katy migedzy odcinkami i ptaszczyznami (katy
miedzy krawedziami i $cianami, przekatnymi i $cianami) oraz obliczy¢ miary tych katow;

umie obliczy¢ objetos¢ i pole powierzchni poznanych graniastostupdw;

umie obliczy¢ objetos¢ i pole powierzchni poznanych ostrostupow;

zna okreslenie walca; umie wskazaé: podstawy, powierzchni¢ boczna, tworzacg, o§ obrotu walca;
rozumie okreslenie “przekroj osiowy walca”;

zna okres$lenie stozka; umie wskazaé: podstawe, powierzchnie boczng, tworzaca, wysokos¢, o$
obrotu stozka;

rozpoznaje w walcach i stozkach kat miedzy odcinkami oraz kat miedzy odcinkami

1 ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat migdzy tworzaca a podstawa) oraz oblicza miary
tych katow;

zna okreslenie kuli;

rozumie pojecie objetosci bryty;

umie obliczy¢ objetos¢ 1 pole powierzchni bryl obrotowych (stozka, kuli, walca);

ocena dostateczna

potrafi sprawdzi¢, czy istnieje graniastostup o danej liczbie krawedzi;

oblicza pole powierzchni bocznej 1 pole powierzchni catkowitej graniastostupa prostego oraz
ostrostupa;

stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni graniastostupa oraz ostrostupa;

oblicza dlugos$ci przekatnych graniastostupa prostego rowniez z wykorzystaniem wczesniej
poznanych twierdzen z planimetrii oraz trygonometrii;



oblicza objgto$¢ graniastostupa prostego oraz ostrostupa prawidtowego;

oblicza objgtos$¢ graniastostupa pochytego;

oblicza pole powierzchni ostrostupa majac dang jego siatke;

potrafi rozpozna¢ w graniastostupach i ostrostupach kat miedzy $cianami oraz obliczy¢ miare tego
kata;

potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczace bryl, w tym z wykorzystaniem
trygonometrii i poznanych wcze$niej twierdzen z geometrii plaskie;j;

rozwigzuje zadania dotyczace rozwinigcia powierzchni bocznej walca oraz powierzchni bocznej
stozka;

stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i objgtosci bryt obrotowych
(stozka, kuli, walca);

wyznacza skale podobienstwa bryt podobnych;
potrafi stosowac twierdzenie o objetosci bryt podobnych w rozwigzaniach prostych zadan;

ocena dobra

przeprowadza wnioskowania dotyczac potozenia prostych w przestrzeni;
stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do uzasadniania prostopadtosci prostych;
stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do rozwigzywania zadan;

rozwigzuje zadania dotyczace miar kata migdzy prostg a ptaszczyzng, rowniez z wykorzystaniem
trygonometrii;

rozwigzuje zadania dotyczace miary kata dwusciennego;

oblicza objetosci graniastostupow oraz ostrostupow z wykorzystaniem wezesniej poznanych
twierdzen z planimetrii oraz trygonometrii;

potrafi wyznacza¢ przekroje wielo§cianow;
potrafi obliczy¢ pole powierzchni przekroju bryty dang plaszczyzna (graniastostupa, ostrostupa);
potrafi stosowaé twierdzenie o objetosci bryt podobnych w rozwigzaniach prostych zadan;

potrafi rozwigzywaé zadania geometryczne dotyczace bryt o $rednim stopniu trudnosci,
z wykorzystaniem wcze$niej poznanych twierdzen z planimetrii oraz trygonometrii;

okresla, jaka figurg jest dany przekroj sfery plaszczyzna;
potrafi obliczy¢ pole powierzchni przekroju bryty dang ptaszczyzna (walca, stozka, kuli);
potrafi stosowaé twierdzenie o objetosci bryt podobnych w rozwigzaniach zadan;

potrafi rozwigzywaé zadania geometryczne dotyczace bryt o Srednim stopniu trudnosci,
z wykorzystaniem wcze$niej poznanych twierdzen z planimetrii oraz trygonometrii;

ocena bardzo dobra

przeprowadza dowod twierdzenia o prostej prostopadtej do ptaszczyzny;

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem wzoréw na objetos¢ i
pole powierzchni graniastostupa prostego;

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci z wykorzystaniem wzordw na objetosc i
pole powierzchni ostrostupa;

przeprowadza dowod twierdzenia o trzech prostych prostopadtych rozwigzuje zadania dotyczace
przekrojow wielo$cianow z wykorzystaniem poznanych twierdzen z planimetrii oraz
trygonometrii;



wykorzystuje wiadomosci z analizy matematycznej w rozwigzaniach zadan ze stereometrii, w
zakresie wieloScianow;

potrafi rozwigzywac zadania, w ktorych jedna bryta jest wpisana w drugg lub opisana na niej
(ostrostup wpisany w kulg; kula wpisana w stozek, ostrostup opisany na kuli, walec wpisany w
stozek itp.);

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace bryt obrotowych (stozka, kuli,
walca);

rozwigzuje zadania z geometrii przestrzennej stosujac analize matematyczna;

ocen celujaca

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne dotyczace bryt, z wykorzystaniem
poznanych twierdzen;

wyprowadza wzory na objetos¢ i pole powierzchni nietypowych bryt, np. stozka $cietego;
rozwigzuje zadania nietypowe z geometrii przestrzennej stosujac analiz¢ matematyczng;

4. Ucznia obowigzuje rowniez systematyczne prowadzenie zeszytu, sporzadzanie notatek z lekcji.
&4
Dostosowania wymagan edukacyjnych

1. W stosunku do ucznia z opinig poradni psychologiczno — pedagogicznej, jak i ucznia z
orzeczeniem o potrzebie ksztalcenia specjalnego lub o potrzebie indywidualnego nauczania, forme¢
pracy i oceniania ucznia dostosowuje si¢ do zalecen wskazanych w opiniach lub orzeczeniu
uczniéw (w zalezno$ci od potrzeb) poprzez:

a. wydluzenie czasu pisania pracy klasowej o czas przerwy migdzylekcyjne;j;

b. dostosowanie liczby wymaganych zadan i/lub kryteriéw oceniania;

c. dostosowanie poziomu koniecznych umiejetnosci i wiadomosci na poszczego6lne oceny do
specyficznych mozliwosci ucznia;

d. indywidualizacji zadawania prac domowych

&5

PWE jest udostgpnione na stronie internetowej szkoty www.lowarka.pl






