PRZEDMIOTOWY SYSTEM OCENIANIA
Z MATEMATYKI
ZAKRES PODSTAWOWY 5Al, 5BI, 5TOT

uwzglednia zmiany z 2024 r. wynikajace z uszczuplenia podstawy

programowej

LICZBY RZECZYWISTE
Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocene¢ dopuszczajaca (2)

lub dostateczna (3) uczen potrafi:

stosowac prawidtowo pojecie zbioru, podzbioru, zbioru pustego;

zapisywac zbiory w rdznej postaci i prawidlowo odczytywac takie zapisy;
wylacza¢ czynnik z sumy algebraicznej poza nawias;

zapisywaé wyrazenia algebraiczne postaci (a + b)?, (a — b)?, (a + b)(a — b)
Ww postaci sumy algebraicznej z zastosowaniem wzordéw skréconego mnozenia;
zapisywa¢é sume algebraiczng w postaci (a + b)?, (a — b)?, (a + b)(a — b);
przeksztalca¢ proste wyrazenia algebraiczne z zastosowaniem wzorow skroconego
mnozenia;

rozrdzniaé liczby pierwsze 1 zlozZone;

stosowac w prostych zadaniach cechy podzielnosci;

odréznia¢ dzielniki naturalne od dzielnikow catkowitych;

przedstawia¢ liczby rzeczywiste w réznych postaciach;

zamienia¢ utamek zwyktly na utamek dziesi¢tny;

podawac przyktady liczb niewymiernych;

odrézniac¢ liczbe wymierng od niewymiernej;

podawac przyblizenie dziesigtne liczby (na przyktad korzystajac z kalkulatora) z za-
dang doktadnoscia;

stosowac¢ definicje potegi o wyktadniku catkowitym;

stosowa¢ w zadaniach prawa dziatan na potegach o wyktadniku catkowitym;
wskazywac réznice miedzy definicjg pierwiastka stopnia parzystego a definicjg pier-
wiastka stopnia nieparzystego;

wykonywa¢ dziatania na pierwiastkach;

wylaczac¢ czynnik spod znaku pierwiastka,;

wlaczac czynnik pod znak pierwiastka,;

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

stosowac definicje potegi o wyktadniku wymiernym;

stosowa¢ w zadaniach prawa dziatan na potggach o wyktadniku wymiernym (w pro-
stych przypadkach);

stosowac definicje logarytmu,;



rozwigzywac zadanie tekstowe z zastosowaniem logarytmow.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene¢ dobra (4) lub

bardzo dobra (5) uczen potrafi:

porzadkowac¢ proste zbiory zgodnie z relacja zawierania,

przeksztalca¢ zlozone wyrazenie algebraiczne z zastosowaniem wzorow skroconego
mnozenia;

zapisywa¢ w postaci iloczynu wyrazenie takie jak

a?—(b——c)?albo (a +b)? - (c +d)?

stosowac¢ wzory skroconego mnozenia w zadaniach na dowodzenie;

wskazywac¢ pary liczb wzglednie pierwszych,;

wyznacza¢ calkowite warto$ci zmiennych, dla ktorych wartos¢ prostego wyrazenia
wymiernego jest liczba catkowita;

dowodzi¢ niewymiernosci np. liczby v2;

zamienia¢ utamek dziesigtny okresowy na utamek zwykty;

rozwigzywac zadania tekstowe, stosujac dziatania na liczbach wymiernych
stosowac¢ definicj¢ potegi o wyktadniku catkowitym w zadaniach na dowodzenie;
porownywac pierwiastki (bez uzywania kalkulatora);

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

stosowa¢ w zadaniach prawa dziatan na potegach o wyktadniku wymiernym (w trud-
niejszych przypadkach) stosowa¢ w zadaniach prawa dziatan na potegach o wyktad-
niku rzeczywistym

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

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujacg (6) uczen potrafi:

dowodzi¢ niewymiernosci przyktadowych liczb;

wykazywac, ze jezeli liczba jest wymierna, to ma rozwinigcie dziesigtne skonczone
lub nieskonczone okresowe 1 odwrotnie;

uzasadnia¢ prawa dziatan na potggach i pierwiastkach.

ROWNANIA I NIEROWNOSCI
Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocene dopuszczajaca (2)
lub dostateczng (3) uczen potrafi:

rozwigzywac nierdwnosci pierwszego stopnia o niewielkim stopniu trudnosci;
sprawdza¢, czy dana liczba jest rozwigzaniem nieroOwnos$ci pierwszego stopnia;
zaznaczac¢ zbiory rozwigzan nierdOwnosci pierwszego stopnia na osi liczbowej;
rozwigzywac proste zadania tekstowe prowadzace do nierownos$ci pierwszego stop-
nia;

uktada¢ nieréwnosci pierwszego stopnia do zaleznos$ci opisanych stownie;
stosowac prawidlowo definicje przedziatow liczbowych;

zaznaczac€ na osi liczbowej przedzialy liczbowe;

wyznacza¢ cze¢$¢ wspolng, sume 1 réznice zbiorow skonczonych oraz przedziatow
liczbowych;

oblicza¢ wartos¢ bezwzgledna liczby;



wykorzystywa¢ w obliczeniach wtasnosci warto$ci bezwzglednej;

wykorzystywaé w zadaniach réwnosé Va2 = |x|;

zaznacza¢ na osi liczbowej zbiory rozwigzan rownan typu: |x — a| = b;
wykorzystywac geometryczng interpretacje wartosci bezwzglednej do rozwigzywa-
nia rbwnan typu: |x — a| = b;

oblicza¢ odlegtos$¢ punktow na osi liczbowe;;

sprawdza¢, czy dana para liczb jest rozwigzaniem rownania liniowego z dwiema nie-
wiadomymi;

sprawdzaé, czy dana para liczb jest rozwigzaniem uktadu rownan liniowych

z dwiema niewiadomymi;

rozwigzywac uktad dwoch réwnan liniowych metoda podstawiania (proste przy-
padki);

rozwigzywac uktad dwdch rownan liniowych metoda przeciwnych wspdtczynnikow
(proste przypadki);

rozpoznawac uktad oznaczony, nieoznaczony i sprzeczny;

sprawdzad, czy dla danej wartosci parametru uktad jest oznaczony, nieoznaczony,
sprzeczny;

rozwigzywac proste zadanie tekstowe prowadzace do uktadu dwdch réwnan linio-

wych.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub
bardzo dobra (5) uczen potrafi:

rozwigzywac nier6wnosci pierwszego stopnia w trudniejszych przypadkach (np.
Z uzyciem wzorow skroconego mnozenia);
rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do nierownosci pierwszego stopnia
w trudniejszych przypadkach;
zapisywac zbior rozwigzan uktadu nierownosci w postaci przedziatu liczbowego;
rozwigzywac nierownosci podwojne 1 zapisywac zbior rozwigzan w postaci prze-
dziatu liczbowego;
wykorzystywaé¢ w zadaniach rownosci typu: Va? + 2ab + b% = |a + b|;
zapisywac przedzial liczbowy jako zbior rozwigzan odpowiedniej nierownosci z war-
toscia bezwzgledna;
rozwigzywac uktady nieréwnos$ci z wartoscig bezwzgledna;
wykorzystywa¢ wlasno$ci wartosci bezwzglednej do algebraicznego rozwigzywania
réwnan (nierownosci) z warto$cig bezwzgledng typu: |x — a| = b,
rozwigzywac réwnanie (nierownos$c¢) z wartoscig bezwzglednag typu:

||x—a| —b| =c;
podawac¢ przyktadowe pary liczb naturalnych (catkowitych) speiniajacych dane row-
nanie liniowe z dwiema niewiadomymi; opisywac zbior wszystkich takich par;
rozwigzywac uktad dwéch rownan liniowych w trudniejszych przypadkach (np. wy-
magajacych stosowania wzoréw skroconego mnozenia);
rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do uktadu dwdch réwnan liniowych
w trudniejszych przypadkach;
rozwigzywac uktady trzech réwnan liniowych;
rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do uktadu trzech rownan liniowych.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

stosowac¢ wlasnosci wartosci bezwzglednej do dowodzenia nierownosci;



przeprowadza¢ dyskusje¢ liczby rozwigzan réwnania liniowego z parametrem;
przeprowadza¢ dyskusje¢ liczby rozwigzan uktadu dwoch rownan liniowych z para-
metrem;

rozwigzywac uktad réwnan z warto$cig bezwzgledna.

FUNKCJE
Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocene¢ dopuszczajaca (2)
lub dostateczng (3) uczen potrafi:

rozpoznawac funkcje wsérdd przyporzadkowan;

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

oblicza¢ ze wzoru warto$ci funkcji dla roznych argumentow;

wyznacza¢ dziedzing funkcji danej prostym wzorem,;

oblicza¢, dla jakiego argumentu funkcja przyjmuje dang warto$¢ (w prostych przy-
padkach);

wyznaczaé zbidr wartosci funkcji o danym wzorze i kilkuelementowej dziedzinie;
swobodnie postugiwac¢ si¢ uktadem wspotrzednych;

rozpoznawa¢ wykresy funkcji na ptaszczyznie kartezjanskiej;

sporzadza¢ wykresy funkcji o kilkuelementowej dziedzinie;

na podstawie wykresu funkcji odczytywac jej dziedzing;

na podstawie wykresu funkcji odczytywac jej zbior wartosci;

na podstawie wykresu funkcji wskazywac¢ najwicksza warto$¢ funkcji i najmniejsza
warto$¢ funkcji (w catej dziedzinie lub w podanym przedziale);

szkicowaé wykresy funkcji o zadanej dziedzinie i zbiorze wartosci;

odczytywac z wykresu funkcji jej miejsca zerowe;

wyznacza¢ miejsca zerowe funkcji w prostych przypadkach (wymagajacych rozwia-
zywania rownan liniowych lub réwnan z wartoscig bezwzgledng);

odczytywac z wykresu funkcji rozwiazania nierownosci typu f(x) < m, dla ustalo-
nej wartosci m (w szczegdlnosci dla m = 0);

okresla¢ na podstawie wykresu, czy dana funkcja jest monotoniczna;

okresla¢ przedzialy monotonicznos$ci funkcji na podstawie jej wykresu;
rozpoznawac¢ wielkosci odwrotnie proporcjonalne;

podawac zaleznosci funkcyjne miedzy wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi
opisanymi w zadaniu tekstowym;

rysowac wykres funkcji f(x) = % , gdzie x € R — {0}, a # 0, i omawiac¢ jej wiasno-
Sci;

rozwigzywac proste zadania tekstowe, w ktorych wystepuja wielkosci odwrotnie pro-
porcjonalne;

odczytywac wszystkie omawiane wczesniej wlasnosci z wykresow funkcji;
odczytywaé z wykresow funkcji rozwigzania rownan i nierownosci f(x) = g(x),
f(x) < g(x);

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

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene¢ dobrg (4) lub




bardzo dobra (5) uczen potrafi:

okresla¢ funkcje za pomocag wzoru w trudniejszych przypadkach,;

wyznacza¢ dziedzing funkcji na podstawie wzoru w przypadkach wymagajacych
wiekszej liczby zatozen albo wzoru, w ktérym wystepuje wartos¢ bezwzgledna;
znajdowac na podstawie zadania tekstowego zaleznos¢ funkcyjng migdzy dwiema
wielko$ciami 1 wyznacza¢ dziedzing otrzymanej funkcji;

wyznacza¢ zbior wartosci funkcji w trudniejszych przypadkach;

wyznacza¢ dziedzing funkcji, znajac jej zbidr wartosci;

szkicowa¢ wykres funkcji opisanej w zadaniu tekstowym,;

na podstawie wykresu funkcji okreslac liczbg rozwigzan rownania f(x) = m w za-
leznosci od warto$ci m;

wyznacza¢ miejsca zerowe funkcji w trudniejszych przypadkach;

wyznacza¢ miejsca zerowe funkcji o dziedzinie ograniczonej okreslonymi warun-
kami;

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace miejsc zerowych funkcji;
uzasadnia¢, ze np. funkcja rosngca w dwoch przedziatach liczbowych nie musi by¢
rosngca w sumie tych przedzialow;

rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace monotoniczno-
$ci funkcji;

rozwigzywac zlozone zadania tekstowe, w ktorych wystepuja wielkos$ci odwrotnie
proporcjonalne, np. dotyczace wydajnosci pracy;

projektowaé wykres funkcji o zadanych wtasno$ciach;

podawaé wiasnosci funkcji y = f(x — a), y = f(x) + b na podstawie odpowiednich
wilasnosci funkcji y = f(x);

podawa¢ wiasnosci funkcji y = —f(x) oraz y = f(—x) na podstawie odpowiednich
wiasnosci funkcji y = f(x);

rozwigzywac¢ zadania wymagajace zlozenia symetrii i przesunigcia wykresu funkcji.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na oceng¢ celujaca (6) uczen potrafi:

dobiera¢ parametr we wzorze funkcji tak, by miata ona okreslone wtasnosci;
sktada¢ przesunigcia rownolegte wykresu funkcji z symetriami w przypadku wigk-
szej liczby przeksztatcen

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

FUNKCJA LINIOWA
Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocene dopuszczajaca (2)

lub dostateczng (3) uczen potrafi:

rozpoznawac¢ wielko$ci wprost proporcjonalne;

podawac¢ zaleznos¢ funkcyjng miedzy wielkosciami wprost proporcjonalnymi opisa-
nymi w zadaniu tekstowym;

rysowac wykres funkcji y = ax 1 omawiac jej wtasnosci;

poprawnie interpretowac wspotczynnik kierunkowy funkcji y = ax;

rysowaé wykres funkcji liniowej, korzystajac z jej wzoru i omawiac jej wlasnosci;
podawac wzor funkcji liniowej na podstawie jej wykresu;

sprawdza¢ rachunkowo, czy dany punkt lezy na danej prostej;

interpretowac wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowej;

oblicza¢ wspodlczynnik kierunkowy prostej nierownoleglej do osi y;

wyznacza¢ rownanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty;



sprawdza¢ wspotliniowos¢ punktow (na ptaszczyznie kartezjanskiej);

rysowa¢ wykres funkcji liniowej okreslonej w réznych przedziatach ré6znymi wzo-
rami, odczytywaé z wykresu wlasnosci tej funkcji;

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

zaznacza¢ punkty oraz zbiory na ptaszczyznie kartezjanskie;j;

przeksztatca¢ rbwnanie prostej z postaci kierunkowej do ogolnej i odwrotnie;
wyznacza¢ punkty przeci¢cia prostej (opisanej rownaniem w postaci ogdlnej)

z osiami uktadu wspotrzednych;

bada¢ rownoleglos$¢ (prostopadtosc) prostych na plaszczyznie kartezjanskie;j;
wyznacza¢ rownanie prostej rownolegtej do danej prostej i przechodzacej przez dany
punkt;

wyznacza¢ rownanie prostej prostopadtej do danej prostej i przechodzacej przez
dany punkt;

podawac interpretacj¢ geometryczng danego uktadu rownan liniowych;

odczyta¢ z wykresu wspotrzedne punktu przecigcia dwoch prostych.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub
bardzo dobra (5) uczen potrafi:

analizowac, jak w zalezno$ci od wspotczynnikow (zapisanych w postaci parame-
trow) funkcji liniowej zmieniajg si¢ jej wlasnosci (np. monotonicznos$¢);
rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace wspotliniowosci punktow;
rozwigzywac zadania tekstowe wymagajace znalezienia wzoru funkcji liniowej na
podstawie warto$ci dwoch jej argumentow;

podawac¢ wzor funkcji przedziatami liniowej na podstawie jej wykresu w trudniej-
szych przypadkach;

podawac¢ wzor 1 rysowa¢ wykres funkcji przedziatami liniowej na podstawie zadania
osadzonego w kontekscie praktycznym (np. o podatku progresywnym);
rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace potozenia prostej na ptaszczyznie kar-
tezjanskiej;

zaznacza¢ na plaszczyznie kartezjanskiej zbiory opisane rOwnaniami takimi jak np.
x2—=2x+1=0Iubx?—4xy+y?=0;

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace roéwnoleglosci lub prostopadtosci wy-
kresow funkcji liniowych;

wyznacza¢ warto$¢ parametru , dla ktérego dany uktad jest nieoznaczony
(sprzeczny).

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na oceng celujaca (6) uczen potrafi:

uzasadnia¢ na podstawie definicji rodzaj monotonicznosci funkcji liniowej;
zaznaczaé na plaszczyznie kartezjanskiej zbiory opisane rownaniami z wartoscia
bezwzgledna;

rozwigzywac zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji liniowej (np.
Z parametrem).

FUNKCJA KWADRATOWA
Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocene¢ dopuszczajaca (2)
lub dostateczng (3) uczen potrafi:

rysowaé wykresy funkcji f(x) = ax? ipodawac jej wasnosci;
poprawnie interpretowaé wspotczynnik a funkcji f(x) = ax?;



rysowaé wykresy funkcji kwadratowych w postaci kanonicznej;

okresla¢ wtasnosci (zbidr wartosci, przedzialty monotonicznosci, wartos¢ ekstre-
malng) funkcji kwadratowej na podstawie jej postaci kanonicznej;

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

przeksztatca¢ wzor funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej do ogolnej 1 odwrot-
nie;

poprawnie interpretowac wspdtczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadrato-
wej w postaci ogdlnej;

oblicza¢ wspoétrzedne wierzchotka paraboli;

wyznaczac¢ zbior wartosci funkcji kwadratowej;

podawac¢ wzor funkcji kwadratowej w postaci ogolnej na podstawie informacji o jej
wykresie w prostych przypadkach.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub
bardzo dobra (5) uczen potrafi:

przeksztatcaé parabole przez symetri¢ wzgledem prostej rownoleglej do osi X lub osi
y uktadu wspoéirzednych oraz zapisywac rdwnanie otrzymanego obrazu tej paraboli;
wykorzystywac wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej do rozwigzywania
zadan w trudniejszych przypadkach;

rysowaé wykresy funkcji przedziatami kwadratowych;

rozwigzywac trudniejsze zadania dotyczace postaci kanonicznej i ogdlnej funkcji
kwadratowej oraz jej wtasnosci.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujgca (6) uczen potrafi:

uzasadnia¢ na podstawie definicji rodzaj monotonicznos$ci funkcji kwadratowe;;
rozwigzywac zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowe;,
np. z parametrem.

FIGURY NA PLASZCZYZNIE
Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocene¢ dopuszczajaca (2)
lub dostateczng (3) uczen potrafi:

odrdzniaé figury wypukte od niewypuktych;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o liczbie przekatnych w wielokacie;

stosowa¢ w zadaniach wlasnosci katow w trojkacie 1 wielokacie;

stosowa¢ w zadaniach nierownos$¢ trojkata;

wskazywac figury przystajace;

dowodzié, ze dwa trdjkaty sa przystajace, powotujac si¢ na odpowiednie cechy przy-
stawania.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene¢ dobra (4) lub
bardzo dobra (5) uczen potrafi:

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o kacie zewn¢trznym trojkata;
stosowac cechy przystawania trjkatow w zadaniach wieloetapowych.

ZASTOSOWANIA FUNKCJI KWADRATOWEJ
Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszcza-
jaca (2) lub dostateczna (3) uczen potrafi:




wyznacza¢ wartos$¢ najwicksza i warto$¢ najmniejsza funkcji kwadratowej w podanym
przedziale;

rozwigzywaé rownania kwadratowe niezupetne (ax? + bx = 0, ax? + ¢ = 0) metoda
rozktadu na czynniki;

okresla¢ liczbe pierwiastkdw rownania kwadratowego na podstawie znaku wyroznika;
okresla¢ liczbe miejsc zerowych funkcji kwadratowej na podstawie informacji dotycza-
cych wspotczynnikow w jej wzorze;

dobiera¢ wspotczynniki w rownaniu kwadratowym tak, aby rownanie miato jedno rozwig-
zanie;

rozwigzywac¢ rownania kwadratowe za pomocg wzordw na pierwiastki;

przedstawia¢ funkcje kwadratowa w postaci iloczynowej;

odczytywac miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowe;;

rozwigzywac nieréwnosci kwadratowe zapisane w postaci iloczynowe;;

rozwigzywac nieréwnosci kwadratowe zapisane w postaci ogolnej;

rysowac wykresy funkcji kwadratowych i opisywac ich wlasnosci;

znajdowac brakujace wspotczynniki funkcji kwadratowej na podstawie réznych informa-
cji 0 jej wykresie;

podawac¢ wzor funkcji kwadratowej na podstawie jej wykresu.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene¢ dobrg (4)
lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:
rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do szukania warto$ci ekstremalnych funkcji
kwadratowej;
rozwigzywac rownanie postaci |f(x)| = b, gdzie f jest funkcja kwadratowa;
wykorzystywac¢ rownania kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji;
rozwigzywac uktady nieréwnosci kwadratowych;
wykorzystywac¢ nierownosci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji;
rysowa¢ wykresy funkcji kwadratowych okreslonych w roznych przedziatach r6znymi
wzorami;
odczytywac z wykresu funkcji kwadratowej f liczbg rozwigzan rownania f(x) = m w za-
leznos$ci od parametru m.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na oceng celujacg (6) uczen potrafi:
wyprowadzi¢ wzory na wspotrzedne wierzchotka paraboli;
sprowadzaé na ogdlnych danych funkcje kwadratowa z postaci ogoélnej do postaci kano-
niczneyj;
wyprowadzi¢ wzory na pierwiastki réwnania kwadratowego;
znajdowac na podstawie zadania tekstowego zwigzek miedzy dwiema wielkosciami, gdy
wyraza si¢ on poprzez funkcje kwadratowa, 1 szkicowac wykres tej funkcji z uwzglednie-
niem dziedziny;
rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczace funkcji kwadratowe;.

WIELOMIANY I WYRAZENIA WYMIERNE
Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene¢ dopuszcza-
jaca (2) lub dostateczna (3) uczen potrafi:
zapisywac¢ wielomiany o danych wspotczynnikach i wypisywac¢ wspotczynniki danych
wielomianow;
okresla¢ stopien wielomianu;




oblicza¢ warto$¢ wielomianu dla danych argumentow;
dodawac i odejmowac wielomiany;
mnozy¢ wielomiany, okresla¢ stopien iloczynu wielomiandw;
sprawdzaé, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu;
odczytywac pierwiastki wielomianu z jego postaci iloczynowej;
podawac¢ przyktady wielomiandéw, majac dane ich pierwiastki;
rozktada¢ wielomiany na czynniki z wykorzystaniem wzoréw skroconego mnozenia;
rozktada¢ wielomiany na czynniki metoda grupowania wyrazow;
rozwigzywac rownania wielomianowe za pomocg rozktadu na czynniki;
wykonywac dziatania na wielomianach wielu zmiennych;
okresla¢ stopien wielomianu wielu zmiennych;
oblicza¢ warto$¢ wielomianu wielu zmiennych dla danych warto$ci tych zmiennych;
okresla¢ dziedzing wyrazenia wymiernego;
skraca¢ 1 rozszerza¢ wyrazenia wymierne;
mnozy¢ i dzieli¢ wyrazenia wymierne;
rozwigzywac¢ rownania wymierne prowadzace do rownan liniowych lub kwadrato-
wych;

wyznacza¢ ze wzoru jedng zmienng w zaleznosci od innych.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene¢ dobrg (4)
lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:
wyznacza¢ warto$ci parametrow tak, aby dwa wielomiany byly rowne;
wyznacza¢ wspotczynniki wielomianu tak, aby zostat spelniony dany warunek;
wyznaczaé stopien wielomianu w zalezno$ci od wartosci parametrow;
rozktada¢ wielomiany na czynniki metoda grupowania wyrazéw, jesli wymaga to
przedstawienia pewnych wyrazéw w postaci sumy innych wyrazow;
rozktada¢ wielomiany na czynniki metoda podstawiania;
stosowa¢ rownania wielomianowe w zadaniach tekstowych;
stosowac rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach na dowodzenie;
znajdowac (w prostych przypadkach) wszystkie pary liczb catkowitych spelniajace réwna-
nie z dwiema niewiadomymi;
stosowa¢ wlasno$ci wielomianéw wielu zmiennych w zadaniach na dowodzenie;
wykonywa¢ wieloetapowe dziatania na wyrazeniach wymiernych;
rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do réwnania wymiernego (np. dotyczace
drogi, predkosci 1 czasu lub wydajnos$ci pracy).

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujacq (6) uczen potrafi:
udowodni¢ twierdzenie o pierwiastkach catkowitych wielomianu o wspotczynnikach cat-
kowitych;

rozktada¢ na czynniki kwadratowe nierozkladalne wielomiany postaci np. x* + 1 lub
x*+x2+1;
rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace wielomianow.

PLANIMETRIA
Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene¢ dopuszcza-
jaca (2) lub dostateczna (3) uczen potrafi:

wykorzystywaé w zadaniach nier6wnos¢ trojkata;




wykorzystywac¢ w zadaniach twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdze-
nia Pitagorasa;

wykorzystywa¢ w zadaniach wlasno$¢ symetralnej odcinka i wlasno§¢ dwusiecznej
kata;
wykonywac elementarne konstrukcje geometryczne, np. symetralnej odcinka, dwusiecznej
kata, prostej rownolegtej (prostopadlej) do danej przechodzacej przez dany punkt;
okresla¢ wzajemne polozenie dwoch okregow;

korzysta¢ z wlasnosci stycznej do okreggu;
okresla¢ wzajemne potozenie okregu i prostej;

korzysta¢ z twierdzenia o odcinkach stycznych;

korzysta¢ z wlasnosci okrggu wpisanego w trojkat 1 okrggu opisanego na trojkacie;

stosowa¢ w zadaniach pojecia kata srodkowego i kata wpisanego;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o zalezno$ci migdzy katem $srodkowym a katem
wpisanym opartymi na tym samym tuku;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o rownosci katow wpisanych opartych na tym sa-
mym luku;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o kgcie wpisanym opartym na $rednicy;

oblicza¢ pola wycinkow kotowych i pierscieni kotowych;

stosowa¢ twierdzenie Talesa do obliczania dlugo$ci odcinkow;

rozpoznawac figury podobne;

oblicza¢ dlugosci bokéw figur podobnych, wykorzystujac skalg podobienstwa;

rozpoznawac trojkaty podobne;

stosowa¢ w zadaniach cechy podobienstwa trojkatow;

poprawnie zapisywaé proporcje bokow w trojkatach podobnych;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o odcinku taczacym $rodki bokéw trojkata;

stosowa¢ w zadaniach wiasnos$ci srodkowych trojkata;
stosowa¢ wzory na promien okrggu opisanego na trojkacie rownobocznym i okregu wpi-
sanego w trojkat rownoboczny.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopeliajacych — na ocene¢ dobrg (4)
lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:
podawac liczbg osi symetrii 1 $rodkdw symetrii figur geometrycznych;
korzysta¢ z wlasnos$ci okregdw stycznych;
korzysta¢ z wlasnos$ci okregdw w wieloetapowych zadaniach geometrycznych;
stosowa¢ w zadaniach pojecie kata, pod ktérym wida¢ dany odcinek z danego punktu;
stosowac zaleznos$¢ migdzy katem srodkowymi 1 katem wpisanym w zadaniach o pod-
wyzszonym stopniu trudnos$ci, np. w zadaniach wymagajacych dorysowania dodatkowych
cigciw albo dostrzezenia kata prostego opartego na srednicy;
stosowac twierdzenie Talesa w zadaniach konstrukcyjnych;
rozwigzywac zadania wymagajace wielokrotnego zastosowania twierdzenia Talesa;
rozwigzywac¢ zadania wymagajace zastosowania twierdzenia Talesa osadzone w kontek-
Scie praktycznym;
stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o stosunku po6l figur podobnych;
wykorzystywac podobienstwo figur do obliczania odleglosci punktow 1 pol obszaréw na
mapie o danej skali lub w terenie;
stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o wysokosci trojkata prostokatnego poprowadzone;j
z wierzchotka kata prostego;
rozwigzywac zadania taczace podobienstwo trojkatow i katy zwigzane z okrggiem,;
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korzysta¢ z podobienstwa trojkatow w zadaniach na dowodzenie.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujgca (6) uczen potrafi:
udowodni¢ twierdzenie o kacie srodkowym i kgcie wpisanym opartych na tym samym
tuku;
udowodni¢ twierdzenie Talesa;
udowodni¢ twierdzenie o odcinku taczacym srodki bokéw w trojkacie;
stosowa¢ wlasno$ci okregow i trojkatow w zadaniach wieloetapowych, np. wymagajacych
poprowadzenia dodatkowych odcinkoéw 1 dostrzezenia katow wpisanych opartych na tym
samym tuku lub trojkatow podobnych
rozwigzywac trudniejsze zadania konstrukcyjne (np. konstruowaé styczng do okrggu z
punktu lezagcego poza tym okregiem lub konstruowac odcinek o dtugosci bedacej srednig
geometryczng dwodch danych odcinkdw) i udowadniaé poprawnos$¢ takich konstrukeji.

FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE
Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszcza-
jaca (2) lub dostateczna (3) uczen potrafi:
wyznacza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych (sinus, cosinus, tangens) w trojkacie
prostokatnym o danych bokach;
oblicza¢ dlugosci bokdéw 1 miary katow trojkata prostokatnego, majac dane jeden bok 1
warto$¢ funkcji trygonometrycznej jednego z katow ostrych;
konstruowac kat ostry, majac dang warto$¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych;
postugiwac si¢ warto$ciami funkcji trygonometrycznych (sinus, cosinus, tangens) ka-
tow 30°, 45°, 60°;
korzysta¢ z przyblizonych warto$ci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic
lub obliczonych za pomocg kalkulatora);
znajdowac miare kata, dla ktorego funkcja trygonometryczna przyjmuje dang warto$¢
(miar¢ doktadng albo — w razie korzystania z tablic lub kalkulatora — miar¢ przyblizona);
oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego, jaki tworzy prosta z o0sig x;
stosowa¢ podstawowe zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi kata ostrego:
sinfa + cos?a = 1, 22
cosa
stych przypadkach;
znajac warto$¢ funkcji trygonometrycznej: sinus, cosinus lub tangens kata ostrego,
wyznacza¢ wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych tego kata;
wykorzystywac funkcje trygonometryczne do obliczania p6l 1 obwodow trojkatow;

= tg a, sin(90° — a) = cos «, cos(90° — @) = sin a w pro-

stosowa¢ wzor P = %bc sin @, gdzie «a jest katem ostrym;

wykorzystywac funkcje trygonometryczne w tatwych zadaniach geometrycznych do-
tyczacych czworokatow, np. trapezu prostokatnego;

prawidtowo umieszcza¢ katy wypukie w uktadzie wspotrzednych;

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

stosowac wzory redukcyjne dotyczace kata 180° — a do obliczania funkcji trygono-
metrycznych katow rozwartych;

korzysta¢ ze wzoru na pole trojkata P = %bc sin @ w przypadku kata rozwartego;

stosowa¢ w zadaniach podstawowe zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi
sina

kata rozwartego: sin® @ + cos? a = 1, =tga;

cosa
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znajac warto$¢ funkcji trygonometrycznej: sinus, cosinus lub tangens kata rozwartego,
wyznacza¢ wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych tego kata;
udowadniac¢ proste tozsamosci trygonometryczne i podawac¢ dotyczace ich zatozenia.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopeliajacych — na ocen¢ dobrg (4)
lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:

wyznacza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych lub wyrazen zawierajacych funkcje
trygonometryczne w bardziej ztozonych sytuacjach;
wyznaczac¢ kat ostry z rownosci dotyczacej jednej z jego funkcji trygonometrycznych;
sprawdzaé, czy istnieje kat ostry spetniajacy podany warunek;
stosowa¢ zwiazki mi¢dzy funkcjami trygonometrycznymi w bardziej ztozonych sytua-
cjach;
korzysta¢ ze zwigzkow migdzy funkcjami trygonometrycznymi w zadaniach na dowodze-
nie;
korzysta¢ z wlasnosci funkcji trygonometrycznych w trudniejszych obliczeniach geome-
trycznych, np. w zadaniach o okregach albo zadaniach prowadzacych do uktadow réwnan;
korzysta¢ z wlasnosci funkcji trygonometrycznych w zadaniach osadzonych w kontekscie
praktycznym;

konstruowac kat w uktadzie wspotrzednych, znajac warto$¢ jednej z jego funkcji try-
gonometrycznych;
stosowa¢ definicje funkcji trygonometrycznych kata rozwartego w zadaniach na dowodze-
nie;

udowadnia¢ tozsamosci trygonometryczne wymagajace przeksztalcenia wyrazen wy-
miernych i podawa¢ dotyczace ich zalozenia;

rozwigzywac zadania wymagajace zastosowania zwigzkéw migdzy funkcjami trygo-
nometrycznymi, np. znajac warto$¢ sin a + cos a, obliczy¢ sin a * cos a.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujacq (6) uczen potrafi:
udowodni¢ wzory redukcyjne dla katow rozwartych;

o, 1 :
wyprowadzi¢ wzor P = > bcsina;

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

FUNKCJE WYKLADNICZE I LOGARYTMICZNE
Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszcza-
jaca (2) lub dostateczna (3) uczen potrafi:
sporzadza¢ wykresy i podawaé wtasnosci funkcji wyktadniczych;
przeksztatca¢ wykresy funkcji wyktadniczych;
wyznacza¢ warto$¢ parametru tak, aby dany punkt nalezat do wykresu funkcji wyktadni-
czej;
oblicza¢ warto$ci wspotczynnikéw we wzorze funkcji wyktadniczej na podstawie jej wy-
kresu;
rozwigzywac graficznie réwnanie lub nieréwnos¢, korzystajac z wykresu funkcji wy-
ktadnicze;j;
stosowa¢ w zadaniach wzory na logarytm iloczynu i ilorazu;
stosowa¢ w zadaniach wzor na logarytm potegi;
sporzadza¢ wykresy i1 podawac wlasnosci funkcji logarytmicznych;
przeksztalca¢ wykresy funkcji logarytmicznych;
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oblicza¢ warto$ci wspotczynnikéw we wzorze funkcji logarytmicznej na podstawie jej
wykresu.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopeliajacych — na ocen¢ dobrg (4)
lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:
e rozwigzywac zadania osadzone w kontekscie praktycznym z zastosowaniem funkcji
wyktadniczej;
o wykorzystywaé wlasnosci logarytmoéw w zadaniach na dowodzenie;
o wykorzystywaé wlasnosci logarytmoéw w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudno-
$ci;
e wyznacza¢ dziedzing funkcji typu f(x) = log,(g(x));
e odczytywac z wykresow funkcji f i g rozwigzanie nieréwnosci f(x) < g(x), korzy-
stajagc z wykresu funkcji logarytmicznej;
e rozwigzywaé z zastosowaniem logarytméw zadania osadzone w kontekscie praktycz-
nym.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene¢ celujaca (6) uczen potrafi:
udowodni¢ wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi;
rozwigzywac zadania o znacznym stopniu trudnosci, wykorzystujac wlasnosci logaryt-
moéw oraz wlasnos$ci funkcji wyktadniczej 1 funkcji logarytmiczne;.

TRYGONOMETRIA
Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocen¢ dopuszcza-
jaca (2) lub dostateczng (3) uczen potrafi:
stosowac twierdzenie cosinuséw do obliczenia dlugosci bokoéw 1 miar katoéw trojkata
sprawdza¢, czy trdjkat o danych bokach jest ostrokatny, prostokatny, czy rozwartokatny

oblicza¢ pole trojkata na podstawie wzorow: P = %a “hiP= %a *b-siny

wykorzystywa¢ w zadaniach réZzne wzory na pole trojkata do obliczenia wskazanych wiel-
kosci

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene¢ dobra (4)
lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:
wykorzystywac twierdzenie cosinusdw w zadaniach na dowodzenie
stosowac tw. cosinusOw do obliczenia wskazanych wielkosci w czworokatach
rozwigzywac wieloetapowe zadania z planimetrii wymagajace np. zastosowania twierdze-
nia cosinuséw oraz wzor6w na pole trojkata i pole wielokata

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene¢ celujaca (6) uczen potrafi:
udowodni¢ twierdzenie cosinuséw
rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace zwigzkoéw miaro-
wych w trojkacie

GEOMETRIA ANALITYCZNA
Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene¢ dopuszcza-
jaca (2) lub dostateczna (3) uczen potrafi:

obliczy¢ odlegtos¢ dwoch punktow na ptaszczyznie kartezjanskiej
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wykorzystywac¢ wzor na odleglos¢ dwoch punktéw na ptaszczyznie do obliczenia obwodu
wielokata

wykorzystywac¢ w zadaniach wzor na wspotrzedne srodka odcinka

wyznacza¢ kat nachylenia prostej do osi x

wyznacza¢ rownanie prostej nachylonej do osi x pod danym katem i przechodzacej przez
podany punkt

badac¢ rownoleglos¢ i prostopadtos¢ prostych o rownaniach w postaci ogolne;j

bada¢ wzajemne potozenie dwoch prostych

wykorzystywac¢ rownanie prostej w postaci ogélnej do wyznaczenia rGwnania prostej
przechodzacej przez dany punkt i rownoleglej do danej prostej

zapisywac rownanie okregu (nieréwnos¢ opisujacg koto) znajgc wspotrzedne srodka 1 pro-
mien tego okrggu (kota)

wyznaczac z rownania okregu wspotrzedne jego srodka i promien

sprawdzaé, czy dany punkt nalezy do okregu o podanym rownaniu

badaé potozenie danego punktu wzgledem kota opisanego nieréwnoscia

wyznacza¢ srodek symetrii w figurach srodkowosymetrycznych

wyznacza¢ obrazy figur w symetrii $Srodkowej na ptaszczyznie

wyznacza¢ obrazy figur w symetrii Srodkowej o srodku w poczatku uktadu wspotrzednych
oblicza¢ wspotrzgdne punktow w symetrii srodkowej wzgledem poczatku uktadu wspot-
rzednych

wyznaczaé osie symetrii w figurach osiowosymetrycznych

wyznacza¢ obrazy figur w symetrii osiowej na plaszczyznie

wyznacza¢ obrazy figur w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspétrzednych

oblicza¢ wspotrzedne punktoéw w symetrii 0s. wzgledem osi uktadu wspoirzednych
klasyfikowac¢ figury ze wzgledu na liczbg osi symetrii

rozpoznawac¢ wielokaty foremne

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopeliajacych — na ocene¢ dobrg (4)
lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:
rozwigzywac¢ wieloetapowe zadania, stosujac wzor na odlegto§¢ dwoch punktéw 1 wzor na
wspolrzedne srodka odcinka
wykorzystywa¢ w zadaniach wzor na wspotrzedne srodka ciezkosci trojkata
obliczy¢ pole trojkata o danych wierzchotkach
rozwigzywac wieloetapowe zadania dotyczace potozenia prostych na ptaszczyznie
wyznaczy¢ rdwnanie okregu na podstawie pewnych informacji o jego potozeniu, np. réw-
nanie okregu przechodzacego przez trzy dane punkty lub stycznego do osi uktadu wspot-
rzednych
wyznacza¢ rownanie okregu lub prostej w symetrii sSrodkowej wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych
wyznacza¢ rdwnanie okrggu w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspotrzednych
rozwigzywac wieloetapowe zadania dotyczace symetrii sSrodkowej 1 symetrii osiowej na
ptaszczyznie kartezjanskiej
rozwiazywac wieloetapowe zadania dotyczace wielokatow osiowosymetrycznych i §rod-
kowosymetrycznych

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujacq (6) uczen potrafi:
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rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace roOwnania prostej
i rOwnania okregu

CIAGI
Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszcza-
jaca (2) lub dostateczna (3) uczen potrafi:
obliczy¢ n-ty wyraz ciaggu, znajac wzor ogdlny tego ciagu
zapisywac symbolicznie warunki dotyczace wyrazéw ciagu
rysowac wykresy ciggdéw
odczytywac z wykresu wlasnos$ci ciggu
obliczy¢ miejsce zerowe ciggu o danym wzorze ogélnym
oblicza¢ wyrazy ciagu spetniajace podany warunek
wyznacza¢ kolejne wyrazy ciggu na podstawie wzoru rekurencyjnego
rozpoznawac cigg arytmetyczny
oblicza¢ wskazane wyrazy ciggu arytmetycznego, majac dany pierwszy wyraz i roznice
ciagu
wyznaczy¢ cigg arytmetyczny, znajac jego dwa wyrazy
stosowa¢ w zadaniach zalezno$¢ migdzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycz-
nego
okresla¢ monotoniczno$¢ ciagu arytmetycznego
rozwigzywac zadania tekstowe, wykorzystujac wzor na n-ty wyraz ciggu arytmetycznego
obliczy¢ sume n poczatkowych wyrazéw danego ciggu arytmetycznego
rozwigzywac zadania tekstowe wykorzystujgc wzor na sume n poczatkowych wyrazow
ciggu arytmetycznego
rozpoznawac cigg geometryczny
oblicza¢ wskazane wyrazy ciggu geometrycznego, majac dany pierwszy wyraz i iloraz
ciagu
wyznacza¢ cigg geometryczny, znajac jego dwa wyrazy
stosowa¢ w zadaniach zalezno$ci migdzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu geom.
rozwigzywac zadania tekstowe, wykorzystujac wzor na n-ty wyraz ciggu geometrycznego
obliczy¢ sumg n poczatkowych wyrazow danego ciggu geometrycznego
rozwigzywac zadania tekstowe wykorzystujac wzorna sume n poczatkowych wyrazow
ciaggu geometrycznego
wyznacza¢ wielkos$ci zmieniajace si¢ zgodnie z zasadg procentu sktadanego
obliczy¢ wartos¢ lokaty, znajac stope procentows, okres rozrachunkowy i czas oszczgdza-
nia
obliczy¢ wartos¢ lokaty o zmieniajacym si¢ oprocentowaniu

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopekiajacych — na ocene¢ dobrg (4)
lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:
bada¢ monotoniczno$¢ ciggu
wykazywac, ze dany cigg nie jest monotoniczny
okresla¢ monotoniczno$¢ ciggu bedacego np. sumg dwoch ciggéw o ustalonej monoto-
nicznosci
podawac przyktad wzory rekurencyjnego ciagu, znajac kilka jego poczatkowych wyrazow
podawac przyklady ciggdéw monotonicznych, tak, aby np. ich iloczyn spetniat okreslone
warunki dotyczace monotonicznos$ci
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wyznaczy¢ cigg arytmetyczny, majac podane warunki, jakie spetniajg wskazane wyrazy
tego ciagu

bada¢, czy ciagg o podanym wzorze ogdlnym jest ciggiem arytmetycznym (geometrycz-
nym)

stosowa¢ w zadaniach zalezno$¢ migdzy wyrazami a,,_x, a,, an4x Ciagu arytmetycznego
stosowa¢ w zadaniach zalezno$¢ miedzy wyrazami a,,_, a,, G,+; Clagu geometrycz-
nego

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

obliczy¢, ile wyrazéw danego ciggu arytmetycznego (geometrycznego) nalezy dodacd, aby
otrzymac okreslong sume

oblicza¢ sumeg liczb naturalnych o podanych wtasnosciach, np. dwucyfrowych i podziel-
nych przez 4

rozwigzywac rownania, wykorzystujac wzor na sume n wyrazow ciggu arytmetycznego
(geometrycznego)

rozwiagzywac¢ zadania wymagajace jednoczesnego stosowania wtasnosci ciggu arytmetycz-
nego 1 ciggu geometrycznego

rozwigzywac trudniejsze zadania z wykorzystaniem wzoru na sum¢ n-poczatkowych wy-
razOw ciggu geometrycznego

stosowa¢ wlasnosci ciggu arytmetycznego i geometrycznego w zadaniach na dowodzenie
obliczy¢ wysokos¢ raty kredytu sptacanego (w rownych wielko$ciach) systemem procentu
sktadanego

oblicza¢ wysokosci rat malejacych

poréwnywac zyski z roznych lokat

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujacq (6) uczen potrafi:
udowodni¢ wzory na sume¢ N poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego
udowodni¢ wzdr na sume N poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego
wyprowadzi¢ wzor na wysoko$¢ raty kredytu sptacanego (w rownych wielkosciach)

w systemie procentu sktadanego
poréwnywac rozne sposoby splacania kredytu
rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci dotyczace ciggow

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA I STATYSTYKA
Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszcza-
jaca (2) lub dostateczna (3) uczen potrafi:
rozpoznawac, czy dana sytuacja jest doS§wiadczeniem losowym
okresla¢ zbior zdarzen elementarnych dla (?) danego dos§wiadczenia losowego; obliczad
liczbe zdarzen elementarnych
stosowac symboliczny opis zbioru zdarzen elementarnych i zdarzen, w tym zdarzenia,
pewnego i zdarzenia niemozliwego
oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen z zastosowaniem klasycznej definicji prawdopodo-
bienstwa w prostych do§wiadczeniach losowych (rzut moneta, rzut kostka, losowanie jed-
nego z pos$rod n przedmiotow)
stosowacé w prostych przypadkach regule mnozenia
wykorzystywa¢ drzewko do zliczania obiektow w prostych sytuacjach kombinatorycz-
nych
stosowac¢ regute dodawania
odréznia¢ losowanie ze zwracaniem i losowanie bez zwracania
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oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen z zastosowaniem klasycznej definicji prawdopodo-
bienstwa w typowych do$wiadczeniach losowych

wyznacza¢ sumg, iloczyn, réznice danych zdarzen

rozpoznawac zdarzenia wykluczajace si¢

stosowa¢ w zadaniach wzor na prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego
przedstawia¢ dane surowe w postaci szeregu uporzagdkowanego

wyznacza¢ mediang, dominante, §rednig i rozstep zestawu danych surowych

oblicza¢ $rednig wazong wynikow

sporzadza¢ diagramy czestosci

odczytywac informacje z diagramow czestosci

poréwnywac rdzne zestawy danych surowych na podstawie opisujacych je parametrow

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4)
lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:
uzasadni¢, ze 0 < P(A) < 1 dla zdarzenia A w dowolnym do$wiadczeniu losowym
stosowac regute mnozenia i regute dodawania w bardziej ztozonych zadaniach
dobiera¢ odpowiedni model do mniej typowego zadania z zastosowaniem klasycznej defi-
nicji prawdopodobienstwa
stosowa¢ w zadaniach wzor na prawdopodobienstwo sumy dwoch zdarzen
uzasadniaé, ze dane zdarzenia si¢ nie wykluczaja
rozwigzywac trudniejsze zadania, stosujac wlasnosci prawdopodobienstwa
rozwiazywac trudniejsze zadania dotyczace Sredniej wazonej (np. znajdowac brakujace
wagi)
podawac przyktad zestawu danych o ustalonych parametrach statystycznych
oblicza¢ przecigtne odchylenie od $rednie;j
wyjasnia¢, na czym polega manipulacja danymi na nierzetelnie przedstawionych wykre-
sach i diagramach
interpretowac parametry statystyczne
STEREOMETRIA
Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszcza-
jaca (2) lub dostateczna (3) uczen potrafi:
wskazywac¢ plaszczyzny réwnolegle i1 ptaszczyzny prostopadte do danej ptaszczyzny
wskazywac proste rownolegle 1 proste prostopadie do danej plaszczyzny
wskazywac proste skosne w przestrzeni
wskazywac proste prostopadie w przestrzeni
odroznia¢ proste rownolegte od prostych skosnych
zaznaczac rzut prostokatny punktu na ptaszczyzng
oblicza¢ odleglos¢ punktu od ptaszczyzny
zaznaczac¢ katy nachylenia przekatnych prostopadtoscianu do jego $cian
zaznacza¢ katy nachylenia krawegdzi bocznych ostrostupa do ptaszczyzny jego podstawy
rozrozniaé katy ptaskie, katy nachylenia prostej do ptaszczyzny i katy dwuscienne
zaznacza¢ katy miedzy przeciwlegtymi §cianami bocznymi ostrostupa prawidlowego
czworokatnego
zaznaczac¢ katy nachylenia $cian bocznych ostrostupa prawidtowego do ptaszczyzny jego
podstawy, oblicza¢ warto$¢ funkcji trygonometrycznych lub miary tych katow
rozpoznawac graniastostupy proste i pochyle, rownolegtosciany i prostopadtosciany
rysowac rzuty graniastostupow na ptaszczyzne
zaznacza¢ przekatne graniastostupa
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rysowac siatki graniastostupow
rozwigzywac proste zadania dotyczace graniastostupow
okresla¢ liczbe $cian, krawedzi 1 wierzchotkéw graniastostupa
rozpoznawac ostrostupy prawidtowe
rysowac rzuty ostroshupow na ptaszczyzne
rysowac siatki ostrostupow
rozwigzywac proste zadania dotyczace katow nachylenia krawedzi 1 $cian ostrostupa

do ptaszczyzny podstawy (rowniez z wykorzystaniem trygonometrii)
okresla¢ liczbe $cian, krawedzi 1 wierzchotkdéw ostrostupa
wyznaczac¢ przekroje ostrostupa zawierajace jego wierzchotek
wskazywac promien podstawy, wysokos¢ 1 tworzace walca oraz stozka i stosowa¢ w zada-
niach zwiazki mi¢dzy nimi
wskazywac¢ cigciwe, srednice 1 koto wielkie kuli, rozpoznawa¢ odcinek, wycinek 1 war-
stwe kuli 1 stosowa¢ w zadaniach zwigzki miedzy nimi
wskazywac¢ kat rozwarcia stozka oraz kat nachylenia tworzacej do podstawy stozka, obli-
cza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych lub miary tych katéw
wyznacza¢ przekroje osiowe bryl obrotowych, wyznacza¢ zwigzki miarowe w tych prze-
krojach
oblicza¢ objetosci i pola powierzchni graniastostupow, ostrostupow, walcow, stozkoéw i
kul, réwniez z wykorzystaniem trygonometrii 1 poznanych twierdzen w prostych przypad-
kach
stosowa¢ funkcje trygonometryczne do wyznaczania dtugosci odcinkéw i miar katow w
brytach w prostych przypadkach
rozwiagzywac zadania osadzone w konteks$cie praktycznym wymagajace opracowania od-
powiedniego modelu matematycznego 1 wykorzystania poznanych wiadomosci z dzie-
dziny stereometrii w prostych przypadkach
rozpoznawac bryly podobne, wykorzystywac zaleznos¢ migdzy polami powierzchni i ob-
jetosciami bryt podobnych

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopeliajacych — na ocene¢ dobrg (4)
lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:
opisywac proste konstrukcje w przestrzeni (np. konstrukcje ptaszczyzny zawierajacej dang
prosta 1 prostopadtej do danej ptaszczyzny)
rozwigzywac zadania na dowodzenie dotyczace rownolegtosci 1 prostopadtosci
W przestrzeni
rozwiagzywac zadania wymagajace zastosowania rzutu prostokatnego na plaszczyzne, np.
dolicza¢ miarg kata nachylenia prostej do plaszczyzny, wykorzystujac odlegtos¢ punktow
lezacych na tej prostej od danej ptaszczyzny
zaznaczac¢ katy nachylenia odcinkéw w graniastostupa do jego $cian bocznych
zaznaczac¢ katy nachylenia $cian bocznych ostrostupéw innych niz prawidiowe
do ptaszczyzny podstawy
zaznacza¢ katy dwuscienne migdzy §cianami bocznymi ostrostupow
rysowac przekroje graniastostupow w prostych przypadkach, np. zawierajace przekatna
podstawy 1 oblicza¢ pola tych przekroi¢
stosowa¢ w zadaniach zwigzki migdzy liczbg Scian, krawedzi 1 wierzchotkdéw w graniasto-
stupach 1 ostrostupach
stosowa¢ w zadaniach wzor Eulera
wykorzystywa¢ wiasnosci ostrostupow w zadaniach osadzonych w kontekscie praktycz-
nym
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rozpoznawac¢ wielo$ciany foremne i opisywacé ich wtasnos$ci

bada¢ wtasnosci bryt powstatych z obrotu wokot osi réznych figur ptaskich

wyznaczac¢ objetosci 1 pola powierzchni bryl, w ktorych dane maja posta¢ wyrazen alge-
braicznych, doprowadza¢ wynik do prostej postaci i okresla¢ dziedziny tych wyrazen,
roOwniez z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych twierdzen w trudniejszych przypad-
kach

oblicza¢ objetosci i pola powierzchni bryl na podstawie nietypowych danych (np. kata
miedzy $cianami bocznymi ostrostupa lub kata nachylenia przekatnej Sciany bocznej gra-
niastostupa trojkatnego do sasiedniej $ciany bocznej), rowniez z wykorzystaniem trygono-
metrii 1 poznanych twierdzen w trudniejszych przypadkach

stosowac zadaniach wiasnos$ci bryt podobnych w trudniejszych przypadkach, rowniez w
zadaniach osadzonych w kontekscie praktycznym

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujacq (6) uczen potrafi:
rozwigzywac nietypowe zadania wymagajace stworzenia modelu przestrzennego badanej
bryty oraz zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace bryt i ich przekrojow

DOWODY W MATEMATYCE
Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszcza-
jaca (2) lub dostateczng (3) uczen potrafi:
rozwigzywac zadania na dowodzenie dotyczace:
e wlasnos$ci katow (katy wierzchotkowe przylegle, utworzone przez prosta przecinajaca
proste rownolegte, suma katéw w wielokacie)
e przystawania i podobienstwa trojkatow
e twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Pitagorasa
wlasnosci wysokosci, srodkowych, symetralnych bokoéw i1 dwusiecznych katow w tro;-
kacie
twierdzenia o odcinkach w trojkacie prostokatnym
katéw Srodkowych i1 katow wpisanych
podzielnosci liczb catkowitych w prostych przypadkach
dzielenia z reszta w prostych przypadkach
wlasnos$ci logarytmow
nierownosci algebraicznych (z wykorzystaniem wzoréw skroconego mnozenia)

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopeliajacych — na ocene¢ dobrg (4)
lub bardzo dobra (5) uczen potrafi:
rozwigzywac zadania na dowodzenie dotyczace:

nieréwnosci trojkata

twierdzenia o odcinkach stycznych

pol figur podobnych

dtugosci tuku okregu i pola wycinka kotowego

zwigzkow miarowych w wielokatach

podzielnosci liczb catkowitych w trudniejszych przypadkach

dzielenia zreszta w trudniejszych przypadkach

niewymiernosci liczb

wlasnosci warto$ci bezwzglednej

nieroéwnosci algebraicznych rdwniez (metoda nie wprost) w trudniejszych przypadkach

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujacq (6) uczen potrafi:
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e rozwigzywac nietypowe zadania na dowodzenie (np. wymagajace zapisania danego wyra-
zenia w postaci sumy innych odpowiednio dobranych wyrazen, dorysowania odpowied-
niego odcinka w zadaniu geometrycznym itp.)

Grzegorz Rachtan
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