Wymagania edukacyjne
MATeMAtykakl. 1
Zakres podstawowy

Wyrdznione zostaly nastepujace wymagania programowe: konieczne (K), podstawowe (P),
rozszerzajace (R), dopelniajgce (D) i wykraczajgce poza program nauczania (W). Wymienione
poziomy wymagan odpowiadajg w przyblizeniu ocenom szkolnym. Nauczyciel, okreslajac te
poziomy, powinien zatem sprecyzowa¢, czy opanowania pewnych czynnosci lub wiedzy bedzie
wymagat na ocene dopuszczajacg (2), dostateczng (3), dobra (4), bardzo dobra (5) lub celujaca
(6).

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

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

e Wymagania rozszerzajace (R), zawierajgce wymagania z pozioméw (K) i (P), dotycza
zagadnien bardziej ztoZzonych i nieco trudniejszych.

e Wymagania dopekiajace (D), zawierajace wymagania z pozioméw (K), (P) i (R), dotycza
zagadnien problemowych, trudniejszych, wymagajacych umiejetnosci przetwarzania
przyswojonych informacji.

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

Ponizej przedstawiony zostat podziat wymagan na poszczegélne oceny szkolne:

ocena dopuszczajgca - wymagania na poziomie (K)

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

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

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

Podziat ten nalezy traktowac jedynie jako propozycje. Ponizej przedstawiamy wymagania dla
zakresu podstawowego. Polgczenie wymagan koniecznych i podstawowych, a takze rozszerza-
jacych i dopetniajacych, pozwoli nauczycielowi dostosowa¢ wymagania do specyfiki klasy.

Pogrubieniem oznaczono wymagania, ktére wykraczajg poza podstawe programowg dla
zakresu podstawowego.



1. LICZBY RZECZYWISTE

Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

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

e rozroznia liczby pierwsze i liczby ztozone

e stosuje cechy podzielnosci liczb

e podaje dzielniki danej liczby naturalnej

e oblicza NWD i NWW

e pordéwnuje liczby wymierne

e podaje przykiad liczby wymiernej zawartej miedzy dwiema danymi liczbami oraz
przyktady liczb niewymiernych

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

e przedstawia liczby wymierne w réznych postaciach

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

e wyznacza rozwiniecie dziesietne utamkéw zwyktych, zamienia skoniczone rozwiniecia
dziesietne na utamki zwykte

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

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

e wylacza czynnik przed znak pierwiastka kwadratowego; wigcza czynnik pod znak
pierwiastka kwadratowego (proste przypadki)

e wykonuje dziatania na pierwiastkach tego samego stopnia, stosujgc odpowiednie

twierdzenia

e usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu 7

e przeksztalca i oblicza wartoS$ci wyrazen zawierajgcych pierwiastki kwadratowe (proste
przypadki)

e oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych

zapisuje danag liczbe w postaci potegi o wyktadniku wymiernym

zapisuje dang liczbe w postaci potegi o danej podstawie

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

poréwnuje liczby przedstawione w postaci poteg (proste przypadki)

stosuje réwno$ci wynikajace z definicji logarytmu do prostych obliczen

e wyznacza podstawe logarytmu lub liczbe logarytmowang, gdy dana jest warto$¢
logarytmu (proste przypadki)

e oblicza procent danej liczby

e oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba

e wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent

e postuguje sie procentami w rozwiazywaniu prostych zadan praktycznych

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz
dodatkowo:
e przedstawia liczbe naturalng w postaci iloczynu liczb pierwszych
e stosuje og6lny zapis liczb naturalnych: parzystych, nieparzystych, podzielnych przez 3
itp.
o konstruuje odcinki o dtugo$ciach niewymiernych




o wyKkorzystuje dzielenie z reszta do przedstawienia liczby naturalnej w postacia - k+r

e wykonuje dziatania taczne na liczbach rzeczywistych (trudniejsze przypadki)

e zamienia utamek dziesietny okresowy na utamek zwykty

o pordéwnuje pierwiastki bez uzycia kalkulatora

e wyznacza warto$¢ wyrazen arytmetycznych zawierajgcych pierwiastki, stosujac prawa
dziatan na pierwiastkach

e wylacza czynnik przed znak pierwiastka dowolnego stopnia, wtgcza czynnik pod
pierwiastek dowolnego stopnia

e usuwa hiewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu Va

e upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potegach (trudniejsze przypadki)

e pordéwnuje liczby przedstawione w postaci poteg (trudniejsze przypadki)

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

e o0blicza, oile procent jedna liczba jest wieksza (mniejsza) od drugiej

e rozwiazuje zloZzone zadania tekstowe, wykorzystujgc obliczenia procentowe

e ocenia doktadno$¢ zastosowanego przybliZenia

Poziom (W)

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)-(D) oraz:
e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnosci liczb
e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace liczb rzeczywistych

2. JEZYK MATEMATYKI
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajgca lub dostateczna, jesli:
o postuguje sie pojeciami: zbidr, podzbidr, zbidr skonczony, zbidr nieskonczony
e opisuje symbolicznie dane zbiory
e wymienia elementy danego zbioru oraz elementy do niego nienalezace
e postuguje sie pojeciami iloczynu, sumy oraz réznicy zbioréw
e zaznacza na osi liczbowej przedziaty liczbowe
e wyznacza przedziat opisany podanymi nieréwno$ciami

e wyznacza iloczyn, sume i réZnice przedzialéw liczbowych oraz zaznacza je na osi
liczbowej

e rozwi3zuje proste nieré6wnosci liniowe, sprawdza, czy dana liczba spetnia dana
nieré6wnos¢

e zaznacza na osi liczbowej zbidr rozwigzan nieréwnoSci liniowej

e zapisuje zbiory w postaci przedziatéw liczbowych,
np.A={xeRix>-4Arx<1}=<-4;1)

e wylacza wskazany jednomian przed nawias w sumie algebraicznej

e mnozy sumy algebraiczne przez siebie oraz redukuje wyrazy podobne w otrzymane;j

sumie

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

e stosuje wzory skroconego mnozenia do przeksztatcania wyrazen algebraicznych
w prostych przypadkach

o stosuje przeksztatcenia wyrazen algebraicznych do rozwigzywania prostych réwnan
i nieréwnosci
e oblicza warto$¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej




stosuje interpretacje geometryczng warto$ci bezwzglednej liczby do rozwigzywania
elementarnych réwnan i nieréwnosci typu |x|=a,|x| <a

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

wyznacza iloczyn, sume i réznice danych zbioréw oraz dopetnienie zbioru

zaznacza na osi liczbowej zbiory liczb spethiajgcych uktad nieréwnosci liniowych
z jedng niewiadomag

wykonuje zloZone dzialania na przedziatach liczbowych

zapisuje zwigzki miedzy wielko$ciami za pomoca wyrazen algebraicznych

przeprowadza proste dowody, stosujac dziatania na wyrazeniach algebraicznych

stosuje wzory skroconego mnozenia do przeksztatcania wyrazen algebraicznych

stosuje wzory skroconego mnozenia do wykonywania dziatan na liczbach postaci

a+bc

usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu a

b+cvd

stosuje przeksztatcenia algebraiczne do rozwigzywania réwnan i nieréwnosci
(trudniejsze przypadki)

stosuje nier6wnosci pierwszego stopnia z jedng niewiadoma do rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie praktycznym

upraszcza wyrazenia z warto$cig bezwzgledna

stosuje interpretacje geometryczng wartosci bezwzglednej liczby do rozwigzywania
réwnan i nieréwnosci

wyprowadza wzory skréconego mnozenia

Poziom (W)

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)-(D) oraz:

dowodzi podzielnoSci liczb (trudniejsze przypadki)

stosuje wzory skréconego mnozenia do dowodzenia twierdzen

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace zbioréw, przeksztatcania
wyrazen algebraicznych i wlasno$ci warto$ci bezwzglednej

3. UKLADY ROWNAN
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajgca lub dostateczna, jesli:

podaje przyktadowe rozwigzania réwnania liniowego z dwiema niewiadomymi

sprawdza, czy dana para liczb speinia dany uktad réwnan

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

wyznacza wskazang zmienng z danego réwnania liniowego

rozwigzuje uktady réwnan metodg podstawiania (proste przypadki)

okre$la, ile rozwigzan ma dany uktad réwnan (proste przypadki)

rozwigzuje uktady réwnan metoda przeciwnych wspétczynnikéw (proste przypadki)

stosuje uktady rownan liniowych do rozwigzywania prostych zadan tekstowych

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

zapisuje w postaci uktadu réwnan podane informacje tekstowe




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

okresla, ile rozwigzan ma dany uktad réwnan

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

rozwiazuje uklady réwnan w trudniejszych przypadkach, stosujac przeksztatcenia
algebraiczne i wzory skréconego mnoZzenia

zapisuje rozwigzanie uktadu nieoznaczonego

stosuje uktady rownan do rozwigzywania zadan tekstowych, w tym zadan dotyczacych
predkosci oraz wielkos$ci podanych za pomoca procentéw: stezen roztwordéw i lokat
bankowych

Poziom (W)

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)-(D) oraz:

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace uktadéw réwnan, w tym
np. uktadéw réwnan liniowych z trzema (lub wiecej) niewiadomymi, oraz ich
zastosowania w zadaniach tekstowych

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

rozpoznaje przyporzadkowania bedace funkcjami

okresla funkcje ré6znymi sposobami (grafem, tabelg, wykresem, opisem stownym,
wzorem)

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

odczytuje z wykresu dziedzine, zbiér wartos$ci, miejsca zerowe, najmniejsza
i najwiekszg warto$c¢ funkcji (w przypadku nieskomplikowanego wykresu)

odczytuje z wykresu warto$¢ funkcji dla danego argumentu oraz argument dla danej
wartoSci funkcji

na podstawie nieskomplikowanego wykresu funkcji okresla argumenty, dla ktérych
funkcja przyjmuje wartosci dodatnie, ujemne

okresla na podstawie wykresu przedziaty monotonicznosci funkcji

wskazuje wykresy funkcji rosngcych, malejgcych i statych wsréd réznych wykresow

wyznacza dziedzine funkcji okre$lonej tabelg lub opisem stownym

oblicza warto$¢ funkgcji dla réznych argumentéw na podstawie wzoru funkgcji

odczytuje argument odpowiadajacy podanej wartosci funkgcji

oblicza argument odpowiadajacy podanej wartosci funkcji (w prostych przypadkach)

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

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

rysuje w prostych przypadkach wykres funkcji danej wzorem

sporzadza wykresy funkcji: y=f(x—p), y=f(xX)+q, y=f(x—=p)+q,y = —f(x), y= f(—X)
na podstawie danego wykresu funkcji y = f (x)

stosuje funkcje i ich wlasno$ci w prostych sytuacjach praktycznych

wskazuje wielko$ci odwrotnie proporcjonalne

stosuje zalezno$¢ miedzy wielkoSciami odwrotnie proporcjonalnymi do rozwigzywania
prostych zadan

wyznacza wspoétczynnik proporcjonalno$ci

podaje wzor proporcjonalnosci odwrotnej, jesli zna wspoétrzedne punktu nalezacego do
wykresu




o szkicuje wykres funkgcji f(x) = % dla danegoa>0ix>0

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz

dodatkowo:

e rozpoznaje i opisuje zalezno$ci funkcyjne w sytuacjach praktycznych

e przedstawia dang funkcje na rézne sposoby w trudniejszych przypadkach

e na podstawie wykresu funkcji odczytuje rozwigzania réwnania f{(x) = m dla ustalone;j
warto$ci m

e na podstawie wykresu funkcji odczytuje zbiory rozwigzan nieréwnosci:

f(x)>m, f(x)<m, f(x)>m, f(x)<m dlaustalonej wartosci m

e odczytuje z wykresow funkcji rozwigzania rownan i nieréwnosci typu f(x) = g(x),
f(x)<g(x), fx)>g(x)

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

o szkicuje wykresy funkcji, stosujac przeksztatcenia wykresu, w trudniejszych
przypadkach

e stosuje funkcje i ich wlasno$ci sytuacjach praktycznych, w tym proporcjonalnosé¢
odwrotng, do rozwigzywania zadan dotyczacych drogi, predkoéci i czasu

Poziom (W)

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)-(D) oraz:

e udowadnia, Ze funkcja np. f(x)= 1 hie jest monotoniczna w swojej dziedzinie
X

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace funkcji

5. FUNKCJA LINIOWA

Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e rozpoznaje funkcje liniowa na podstawie wzoru lub wykresu

¢ rysuje wykres funkgcji liniowej danej wzorem

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

® wyznacza miejsce zerowe funkcji liniowej

e oblicza wspétczynnik kierunkowy prostej, jesli ma dane wspétrzedne dwdch punktow
nalezacych do tej prostej

e interpretuje wspotczynniki ze wzoru funkcji liniowej

e wyznacza algebraicznie oraz odczytuje z wykresu funkcji liniowej zbiér argumentdéw,
dla ktérych funkcja przyjmuje wartos$ci dodatnie, ujemne

e odczytuje z wykresu funkcji liniowej jej wiasnosci: dziedzine, zbiér wartosci, miejsce
zerowe, monotoniczno$é

e wyznacza rOwnanie prostej przechodzacej przez dane dwa punkty

e wyznacza wspo6trzedne punktdw przeciecia wykresu funkcji liniowej z osiami uktadu
wspotrzednych

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

o przeksztalca réwnanie ogdlne prostej do postaci kierunkowej i odwrotnie

e sprawdza, czy dane trzy punkty sg wspétliniowe

e stosuje warunek réwnolegtosci i prostopadtosci prostych

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




e wyznacza wzor funkcji liniowej, ktérej wykres przechodzi przez dany punkti jest
prostopadty do wykresu danej funkgcji liniowej

e rozwigzuje uktad rownan metoda algebraiczng i metoda graficzng

o okresla liczbe rozwigzan uktadu réwnan liniowych, korzystajac z jego interpretacji
geometrycznej

e rozpoznaje wielko$ci wprost i odwrotnie proporcjonalne

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz
dodatkowo:
e sprawdza, dla jakich wartos$ci parametru funkcja liniowa jest rosnaca, malejaca, stata
e oblicza pole figury ograniczonej wykresami funkcji liniowych oraz osiami uktadu
wspoétrzednych
e rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na podstawie ich réwnan
e sprawdza, dla jakich warto$ci parametru dwie proste sg réwnolegte, prostopadie
e znajduje wspotrzedne wierzchotkéw wielokata, gdy dane sg rownania prostych
zawierajacych jego boki
e rozwigzuje zadania tekstowe prowadzgce do uktadéw réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi
e analizuje wlasnosci funkcji liniowej

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)-(D) oraz:
o okresla wtasnosci funkcji liniowej w zaleznosci od wartosci parametréow
wystepujacych w jej wzorze
o wykorzystuje wtasnosci funkcji liniowej w zadaniach dotyczacych wielokatéw
w uktadzie wspétrzednych
e wyprowadza wzor na wspotczynnik kierunkowy prostej przechodzacej przez dwa
punkty
o udowadnia warunek prostopadto$ci prostych o danych réwnaniach kierunkowych
e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji liniowej

6. PLANIMETRIA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:
e rozrdznia tréjkaty: ostrokatne, prostokatne, rozwartokatne
e stosuje twierdzenie o sumie miar katéw w trdjkacie w prostych przypadkach
e sprawdza, czy z trzech odcinkdw o danych dtugo$ciach mozna zbudowac tréjkat
e udowadnia przystawanie tréjkatéw, wykorzystujgc cechy przystawania (proste
przypadki)
o wykorzystuje cechy przystawania tréjkagtéw do rozwigzywania prostych zadan
e udowadnia podobienstwo trojkatéw, wykorzystujac cechy podobienistwa (proste
przypadki)
e zapisuje proporcje bokéw w tréjkatach podobnych
o wykorzystuje podobienistwo tréjkatéw do rozwigzywania elementarnych zadan
e sprawdza, czy dane figury sa podobne
e oblicza dtugosci bokéw figur podobnych
e stosuje w prostych zadaniach twierdzenie o stosunku pél figur podobnych
e wskazuje w wielokatach odcinki proporcjonalne
e rozwigzuje proste zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa




udowadnia réwnolegtos¢ prostych, stosujac twierdzenie odwrotne do twierdzenia
Talesa

stosuje twierdzenie o dwusiecznej kagta w tréojkacie w prostych przypadkach

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

przeprowadza dowod twierdzenia o sumie miar katow w trojkacie

oblicza sume miar katéw danego wielokata

oblicza liczbe bokéw wielokata, jesli ma dang sume miar jego katéw wewnetrznych

stosuje cechy przystawania tréjkatoéw do rozwigzywania trudniejszych zadan
geometrycznych

wykorzystuje podobienstwo tréjkatow do rozwigzywania praktycznych problemow i
trudniejszych zadan geometrycznych

rozwiazuje zadania dotyczace podobienstwa wielokgtow

rozwiazuje zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa

stosuje twierdzenie o dwusiecznej kata w tréjkacie do rozwigzywania zadan

Poziom (W)

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)-(D) oraz:

przeprowadza dowdd twierdzenia Talesa

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

stosuje twierdzenie o dwusiecznej kata w tréjkacie w zadaniach wymagajacych
przeprowadzenia dowodu

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace przystawania
i podobienstwa figur

przeprowadza dowod twierdzenia o dwusiecznej kata w tréjkacie

7. WSTEP DO FUNKC]JI KWADRATOWE]
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajgca lub dostateczna, jesli:

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

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

szkicuje wykres funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej i podaje jej wiasnosci

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

przeksztatca wzor funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej do postaci ogélnej
i odwrotnie

oblicza wyrdznik tréjmianu kwadratowego

oblicza wspotrzedne wierzchotka paraboli, podaje rownanie jej osi symetrii

ustala wzdr funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej, je$li ma dane wspoétrzedne
wierzchotka i innego punktu jej wykresu

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

szkicuje wykres funkcji kwadratowej i podaje jej wiasno$ci

znajduje wspoétczynniki funkcji kwadratowej, jesli zna wspoétrzedne punktow
nalezacych do jej wykresu




znajduje wspotczynniki funkcji kwadratowej na podstawie informacji o jej
wtlasno$ciach, np. zbiorze warto$ci, maksymalnych przedziatach monotonicznosci

Poziom (W)

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)-(D) oraz:

przeksztatca na ogdlnych danych wzdr funkcji kwadratowej z postaci ogélnej do
postaci kanonicznej

wyprowadza wzory na wspotrzedne wierzchotka paraboli

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace funkcji kwadratowej

MATeMAtyka kl. 2
Zakres podstawowy

1. FUNKCJA KWADRATOWA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

szkicuje wykres funkcji f(x) = ax?, gdzie a # 0, i odczytuje z wykresu jej wlasno$ci

szkicuje wykres funkcji kwadratowej f(x) = a(x — p)? + q, gdzie a # 0, i odczytuje
Z wykresu jej wlasnosci

podaje wzor funkcji kwadratowej w postaci ogolnej i kanonicznej

oblicza wspotrzedne wierzchotka paraboli, wyznacza roGwnanie osi symetrii paraboli

przeksztatca postac¢ kanoniczng funkcji kwadratowej do postaci ogolnej

przeksztatca posta¢ ogdlng funkcji kwadratowej do postaci kanonicznej (z zastosowaniem
wzoru na wspotrzedne wierzchotka paraboli); szkicuje wykres danej funkcji kwadratowe;j
oraz opisuje jej wlasnosci

wyznacza wzor ogolny funkcji kwadratowej, gdy dane sg wspdtrzedne wierzchotka
i innego punktu jej wykresu

rozwigzuje rownanie kwadratowe niepelne metoda wytaczania wspdlnego czynnika przed
nawias lub stosujac wzor skréconego mnozenia

okresla liczbg pierwiastkow rownania kwadratowego w zaleznos$ci od znaku wyréznika

rozwigzuje rownanie kwadratowe, stosujac wzory na pierwiastki w prostych przypadkach

interpretuje geometrycznie rozwigzania rOwnania kwadratowego w zaleznos$ci od
wspotczynnika a i wyrdznika A

wyznacza algebraicznie wspotrzedne punktéw przeciecia paraboli z osiami uktadu
wspotrzednych

przedstawia tréjmian kwadratowy w postaci iloczynowej, jesli taka postac istnieje

odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej

rozwigzuje nierownos¢ kwadratowa w prostych przypadkach

rozwigzuje algebraicznie uktad roéwnan, z ktorych jedno jest rownaniem paraboli, a drugie
roOwnaniem prostej, 1 podaje interpretacje geometryczng rozwigzania uktadu roéwnan,
znajdujac punkty wspolne prostej i paraboli

stosuje pojecie najmniejszej i najwigkszej wartosci funkcji, wyznacza warto$¢ najmniejszg
i najwiekszg funkcji kwadratowej w przedziale domknigtym w prostych przypadkach

przeprowadza analiz¢ zadania tekstowego, a nast¢pnie zapisuje odpowiednie rOwnanie,
nieréwnos$¢ lub funkcj¢ kwadratowa opisujace dang zalezno$¢ i znajduje w prostych
przypadkach rozwiazanie, ktore spetnia utozone przez niego warunki




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

rozwigzuje rOwnanie kwadratowe i nierdwnos¢ kwadratowa w trudniejszych przypadkach

wykorzystuje posta¢ iloczynowg funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan
w trudniejszych przypadkach

stosuje nierownosci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji zapisanej za pomoca
pierwiastka

rozwiazuje rownania dwukwadratowe

rozwiazuje rownanie, ktore mozna sprowadzi¢ do rdwnania kwadratowego, np. stosujac
podstawienie t = |x|,t = 0

wyznacza w trudniejszych przypadkach najmniejsza i najwieksza wartos¢ funkcji
W przedziale domknietym, korzystajac z wlasnosci funkcji kwadratowej

stosuje rownania kwadratowe do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych

rozwigzuje zadania tekstowe o podwyzszonym stopniu trudnosci, stosujac rownania
kwadratowe

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

wyprowadza wzory na pierwiastki tréjmianu kwadratowego

udowadnia zwiazki miedzy wspotczynnikami funkcji kwadratowej o podwyzszonym
stopniu trudnosci

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowej

2. WIELOMIANY
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

podaje przyktad wielomianu, okresla jego stopien i podaje warto$ci jego wspotczynnikow

zapisuje wielomian okreslonego stopnia o danych wspotczynnikach

zapisuje wielomian w sposob uporzadkowany

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

wyznacza sume, réznice, iloczyn wielomiandw i okresla ich stopien

szkicuje wykres wielomianu bedacego sumg jednomiandw stopnia pierwszego i drugiego

okresla stopien iloczynu wielomianow bez wykonywania mnozenia

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

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

stosuje wzory na sze$cian sumy lub roznicy oraz wzory na sume i roznice szescianOw

przeksztatca wyrazenie algebraiczne, stosujac wzory skroconego mnozenia

rozktada w prostych przypadkach wielomian na czynniki, stosujgc metode grupowania
wyrazow 1 wylaczania wspolnego czynnika poza nawias

rozwiazuje proste rownanie wielomianowe

podaje w prostych przypadkach przyktad wielomianu, znajac jego stopien i pierwiastek

wyznacza punkty przeciecia wykresu wielomianu i prostej w prostych przypadkach

dzieli wielomian przez dwumian x — a

sprawdza poprawno$¢ wykonanego dzielenia

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

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

wyznacza reszt¢ z dzielenia wielomianu przez dwumian X — a

10




okresla, ktore liczby moga by¢ pierwiastkami catkowitymi wielomianu o wspotczynnikach
catkowitych

sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu, i wyznacza pozostate pierwiastki;
rozwigzuje rownanie wielomianowe z wykorzystaniem twierdzenia o pierwiastkach
catkowitych wielomianu w prostych przypadkach

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

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

wyznacza wspotczynniki wielomianu spetniajacego dane warunki

stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach roznych typoéw

stosuje wzory a™ — 1 = (a — 1)(a™ 1+...+1) oraz
a®—b"=(a—b)( @ +a"? -b+...4+a-b" %+ p" 1)

rozktada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia

rozktada wielomian na czynniki w zadaniach r6znych typow

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

dzieli wielomian przez dwumian x — a, stosujac schemat Hornera

rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace podzielnosci wielomianu

rozwiazuje w trudniejszych przypadkach rownania wielomianowe, stosujac twierdzenie
0 pierwiastkach catkowitych wielomianu

rozwigzuje zadania tekstowe, wykorzystujac dziatania na wielomianach i réwnania
wielomianowe

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

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

przeprowadza dowod twierdzenia o dzieleniu z resztg wielomianu przez dwumian postaci
X — a (algorytm Hornera) w szczegdlnym przypadku

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace wielomianow

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

szkicuje wykres funkcji f(x) = % (w prostych przypadkach takze w podanym zbiorze),
gdzie a # 0, i podaje jej wlasnosci (dziedzine, zbior warto$ci, przedzialty monotonicznosci)

przesuwa wykres funkcji f(x) = % gdzie a # 0, wzdtuz osi OX albo wzdtuz osi OY, podaje

jej wlasno$ci oraz wyznacza réwnania asymptot jej wykresu

dobiera wzor funkcji do jej wykresu

wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego

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

upraszcza wyrazenia wymierne W prostych przypadkach

wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych w prostych przypadkach i podaje
odpowiednie zalozenia

rozwigzuje rownania wymierne W prostych przypadkach, podaje i uwzglednia zatozenia

wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan tekstowych w prostych
przypadkach
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stosuje wlasnos$ci warto$ci bezwzglednej do rozwigzywania prostych rownan i nieréwnosci
wymiernych w prostych przypadkach

wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan tekstowych

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

szkicuje wykres funkcji f(x) = % gdzie a # 0, w podanym zbiorze w trudniejszych
przypadkach

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

szkicuje wykres funkcji f(x) = % + q, gdzie x € R\{p} i a # 0, i wyznacza rownania jej
asymptot

wyznacza rownanie hiperboli na podstawie informacji podanych na rysunku

wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych w trudniejszych przypadkach i podaje
odpowiednie zalozenia

okresla dziedzine funkcji, w ktorej wzorze wystepuje utamek lub pierwiastek

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

rozwigzuje rOwnania wymierne W trudniejszych przypadkach

podaje interpretacje geometryczng rozwigzania rownania wymiernego

wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan tekstowych

stosuje wlasnosci wartosci bezwzglednej do rozwiazywania rownan i nieroOwnosci

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

ax+b
cx+d

przeksztatca wzor funkcji danej w postaci f(x) =
szkicuje jej wykres

do postaci f(x) = # + q oraz

stosuje funkcje i wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan o podwyzszonym stopniu
trudnos$ci

4. TRYGONOMETRIA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

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

wykorzystuje wzory na dtugos¢ przekatnej kwadratu i wysoko$¢ trojkata rownobocznego

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym
0 danych dlugo$ciach bokow

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

odczytuje z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego

odczytuje z tablic miare kata ostrego, gdy zna warto$¢ jego funkcji trygonometrycznej

podaje zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata

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

rozwiazuje trojkaty prostokatne w prostych przypadkach

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan praktycznych

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata wypuktego, gdy dane sg wspotrzedne
punktu lezacego na jego koncowym ramieniu; przedstawia ten kat na rysunku

stosuje wzory: sin(180° — a) = sina, cos(180° — @) = —cos a, tg(180° — a) = —tga
do obliczania warto$ci wyrazenia
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oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow rozwartych, korzystajac z tablic
wartosci funkcji trygonometrycznych

stosuje w zadaniach wzor na pole trojkata: P = 5 ah oraz wzér na pole trojkata
a?\3
4

rownobocznego o boku a: P =

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

oblicza pola czworokatow

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do obliczania obwoddw i pol podstawowych figur
ptaskich w prostych przypadkach

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

wyznacza dtugosci odcinkdw w trojkacie, korzystajac z twierdzenia Pitagorasa

wyprowadza zalezno$ci og6lne, np. dotyczace dtugosci przekatnej kwadratu i wysokosci
trojkata rownobocznego

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katow ostrych w bardziej ztozonych
sytuacjach

uzasadnia proste zalezno$ci, korzystajac z wtasnosci funkcji trygonometrycznych

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania trojkatow w zadaniach praktycznych

stosuje poznane zwiazki do upraszczania wyrazen zawierajacych funkcje trygonometryczne

uzasadnia zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi katow ostrych a i 90° — a

wyprowadza wzor na jedynke trygonometryczng oraz pozostate zwigzki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata

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

oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dany jest tangens kata;
znajac warto$¢ tangensa kata wypuktego, rysuje ten kat w uktadzie wspotrzednych

stosuje w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudno$ci wzor na pole trojkata:
P = %ab siny

stosuje wzor Herona do obliczania pola trojkata

e oblicza pola czworokatow w trudniejszych przypadkach
o wykorzystuje umiejetno$¢ wyznaczania pol trojkatow do obliczania pdl innych wielokatow
e uzasadnia zwigzki miarowe w czworokatach
. . 1 .
e dowodzi prawdziwosci wzoru P = > ab siny
Poziom (W)

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetno$ci z pozioméw (K)—(D) oraz:

przeprowadza dowdd twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia
Pitagorasa

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

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

rozpoznaje katy srodkowe w okregu

oblicza dlugo$¢ okregu i dtugo$¢ tuku okrggu w prostych przypadkach

okresla wzajemne potozenie dwoch okregow, gdy dane sa promienie tych okregdw oraz
odlegto$¢ miedzy ich srodkami

wykorzystuje styczno$¢ okregow do rozwigzywania zadan w prostych przypadkach
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oblicza pole kota i pole wycinka kota

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

okresla wzajemne potozenie okrggu i prostej, poréwnujac odlegtosc jego srodka od prostej
z promieniem okregu

rozpoznaje katy wpisane w 0Krag oraz wskazuje tuki, na ktorych sa one oparte

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

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na trojkacie rownobocznym lub
prostokatnym

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

rozwigzuje zadania dotyczace okrggu wpisanego w trojkat rownoboczny lub prostokatny

rozwigzuje zadania dotyczgce okregu wpisanego w dowolny trojkat w prostych przypadkach

opisuje wlasnos$ci wielokgtow foremnych

oblicza miare kata wewnetrznego danego wielokata foremnego

wyznacza liczbg bokow wielokata foremnego, znajac sume¢ miar jego katdéw wewnetrznych

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

stosuje twierdzenie sinusow do rozwigzywania trojkatow w prostych przypadkach, takze
osadzonych w kontek$cie praktycznym

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

wskazuje najmniejszy (najwigkszy) kat w trojkacie, znajac dlugosci bokow trojkata

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

wykorzystuje stycznos¢ okregéw do rozwigzywania zadan w trudniejszych przypadkach

oblicza pole figury, stosujac wzory na pole kota i pole wycinka kotowego

wykorzystuje twierdzenie o odcinkach stycznych do rozwigzywania zadan

stosuje twierdzenie o katach srodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz
whnioski z tego twierdzenia w trudniejszych przypadkach

stosuje twierdzenie o kacie migdzy styczng a cigciwa okregu do rozwigzywania zadan
w trudniejszych przypadkach

stosuje twierdzenie o cieciwach do wyznaczania dlugosci odcinkow w okregach

stosuje wzory P = Z—t: i P =22*C 1 do obliczania pola trojkata

: b . b+
uzasadnia wzory P = % ip=4% - <.

bada, czy trojkat jest ostrokatny, prostokatny, rozwartokatny

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na trojkacie

rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat

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

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

udowadnia zalezno$ci w wielokatach foremnych o podwyzszonym stopniu trudnos$ci

zna 1 potrafi wykonac¢ konstrukcj¢ pigciokata foremnego

przeprowadza dowdd twierdzenia o katach srodkowym i wpisanym w okregu oraz o katach
wpisanych, opartych na tym samym tuku

przeprowadza dowod twierdzenia o cigciwach w okregu

uzasadnia zaleznos¢ miedzy dtugoscia boku a promieniem okregu opisanego na wielokacie
foremnym lub wpisanego w wielokat foremny
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przeprowadza dowod twierdzenia sinuséw i dowaod twierdzenia cosinusow

rozwigzuje zadania z planimetrii z zastosowaniem trygonometrii o podwyzszonym stopniu
trudnosci

udowadnia, ze symetralne bokow trojkata przecinaja si¢ w jednym punkcie

udowadnia, ze dwusieczne katow wewnetrznych trojkata przecinaja si¢ w jednym punkcie

MATeMAtyka 3
Zakres podstawowy

1. FUNKCJA WYKLADNICZA 1 FUNKCJA LOGARYTMICZNA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e zapisuje dang liczbe w postaci potegi o wyktadniku wymiernym

e oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych

e zapisuje dang liczbe w postaci potegi o podanej podstawie i wyktadniku rzeczywistym

® upraszcza wyrazenia, stosujac twierdzenia o dziataniach na potegach — w prostych
przypadkach

e oblicza warto$ci danej funkcji wyktadniczej dla podanych argumentow

e sprawdza, czy podany punkt nalezy do wykresu danej funkcji wyktadniczej

e wyznacza wzor funkcji wyktadniczej na podstawie wspotrzednych punktu nalezacego do jej
wykresu-oraz szkicuje ten wykres

e szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i podaje jej wlasnosci

e szkicuje wykres funkcji, stosujgc przesunigcie wykresu odpowiedniej funkcji wyktadniczej
wzdtuz osi uktadu wspotrzednych albo przez symetri¢ wzgledem osi uktadu
wspoOtrzednych, i podaje jej wlasnosci

e oblicza logarytm danej liczby

e stosuje rownosci wynikajace z definicji logarytmu — do prostych obliczen

e odczytuje z tablic przyblizone wartosci logarytmow dziesigtnych

e stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu oraz potegi do obliczania wartosci
wyrazen z logarytmami — W prostych przypadkach

e szkicuje wykres funkcji logarytmicznej i okresla jej wlasnosci

e wyznacza wzor funkcji logarytmicznej, gdy dane sg wspotrzedne punktu nalezacego do jej
wyKkresu

e wyznacza zbiér wartosci funkcji logarytmicznej o podanej dziedzinie — w prostych
przypadkach

e szkicuje wykres funkcji, stosujac przesunigcie wykresu odpowiedniej funkcji
logarytmicznej wzdtuz osi uktadu wspotrzednych albo symetrie wzgledem osi uktadu
wspotrzednych

e rozwiazuje zadania osadzone w konteks$cie praktycznym, korzystajac z wlasnosci funkcji
wyktadniczej lub funkcji logarytmicznej — w prostych przypadkach

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

® upraszcza wyrazenia, stosujac twierdzenia o dziataniach na potegach — w trudniejszych
przypadkach

e porownuje liczby przedstawione w postaci poteg, korzystajac z monotonicznosci funkcji
wyktadniczej — w trudniejszych przypadkach

e szkicuje wykres funkcji, stosujgc ztozenie przeksztatcen

e odczytuje z wykresu funkcji wyktadniczej zbidr rozwigzan nierdwnosci

e wyjasnia, jak nalezy przeksztalci¢ wykres funkcji, aby otrzymac¢ wykres innej funkcji
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e wyznacza podstawe logarytmu lub liczbe logarytmowana, gdy dana jest warto$¢ logarytmu;
podaje odpowiednie zatozenia dla podstawy logarytmu i liczby logarytmowanej

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

e odczytuje z wykresu funkcji logarytmicznej zbidr rozwigzan nieréwnosci

e wykorzystuje wlasnosci funkcji wyktadniczej i logarytmicznej do rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie praktycznym, np. dotyczacych wzrostu wyktadniczego i rozpadu
promieniotwdrczego

e rozwigzuje zadania dotyczace monotonicznos$ci funkeji logarytmicznej, w tym zadania
Z parametrem

e udowadnia twierdzenie dotyczace niewymiernosci liczby, np. log, 3

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

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace funkcji wyktadniczej
i logarytmicznej

e udowadnia twierdzenia o dziataniach na logarytmach

2. GEOMETRIA ANALITYCZNA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e oblicza odleglo§¢ punktow w uktadzie wspotrzednych

e stosuje wzor na odlegto$¢ punktow w zadaniach dotyczacych wielokatéw — w prostych
przypadkach

e wyznacza wspdtrzedne $rodka odcinka, gdy dane sa wspotrzedne jego koncow

e stosuje wzory na wspodtrzedne srodka odcinka do rozwigzywania-zadan — w prostych
przypadkach

e oblicza odleglos¢ punktu od prostej

e stosuje wzor na odlegto$¢ punktu od prostej do rozwigzywania-zadan — w prostych
przypadkach

e podaje rownanie okregu o danych srodku i promieniu

e podaje wspotrzedne srodka i promien okrggu, korzystajac z postaci kanonicznej rownania
okregu

e wyznacza rownanie okregu o danym $rodku, przechodzacego przez dany punkt

e sprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu

e podaje liczbe punktéw wspodlnych i okresla wzajemne potozenie okregu i prostej opisanych
danymi rownaniami

e podaje interpretacje geometryczng rozwigzania uktadu réwnan, z ktorych jedno jest
rOwnaniem okregu lub paraboli, a drugie rownaniem prostej — W prostych przypadkach

e rozpoznaje figury osiowosymetryczne i sSrodkowosymetryczne

e wyznacza wspotrzedne obrazéw punktéw w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu
wspoétrzednych lub symetrii sSrodkowej wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych

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

e stosuje wzory na odleglo$¢ miedzy punktami i §rodek odcinka do rozwigzywania zadan
dotyczacych wielokatow — w trudniejszych przypadkach

e stosuje wzor na odlegtos¢ punktu od prostej do rozwigzywania zadan — w trudniejszych
przypadkach

e okresla wzajemne polozenie dwoch okregdbw opisanych danymi réwnaniami

e stosuje w zadaniach rownanie okr¢gu— w bardziej ztozonych przypadkach

e stosuje w zadaniach wlasnosci stycznej do okrggu — w bardziej ztozonych przypadkach
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e rozwigzuje algebraicznie uktady réwnan, z ktorych jedno jest rownaniem okrggu lub
paraboli, a drugie — rownaniem prostej; podaje ich interpretacj¢ geometryczng — w bardziej
ztozonych przypadkach

e stosuje uktady rownan drugiego stopnia do rozwigzywania zadan dotyczacych okregow
i wielokatow — w bardziej ztozonych przypadkach

e stosuje wlasnosci symetrii osiowej i symetrii srodkowej — w trudniejszych przypadkach

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

| e rozwigzuje zadania z geometrii analitycznej — o znacznym stopniu trudnos$ci

3. CIAGI
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

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

wyznacza wyrazy ciaggu opisanego stownie

szkicuje wykres ciagu

wyznacza wzor ogblny ciggu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazow

wyznacza wskazane wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogolnym

wyznacza wyrazy ciagu spelniajace dany warunek (np. przyjmujace dang wartosc) —
w prostych przypadkach

podaje przyktady ciaggdw monotonicznych, ktorych wyrazy spetniaja podane warunki

uzasadnia, ze dany ciag nie jest monotoniczny

Wyznacza wyraz a, 4 ciaggu okreslonego wzorem ogolnym

bada monotonicznos$¢ ciagu — w prostych przypadkach

wyznacza poczatkowe wyrazy ciagu okreslonego rekurencyjnie

wyznacza wzor rekurencyjny ciggu, majac dany wzor ogodlny — w prostych przypadkach

podaje przyktady ciggdw arytmetycznych

wyznacza wyrazy ciagu arytmetycznego, gdy dane sa jego pierwszy wyraz i roznica

okresla monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego

wyznacza wzor 0golny ciaggu arytmetycznego, gdy dane sa dwa jego wyrazy

stosuje zwigzek miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego do wyznaczania
wyrazoOw ciggu arytmetycznego

sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny — W prostych przypadkach

oblicza sume n poczatkowych wyrazoéw ciagu arytmetycznego

podaje przyklady ciggdw geometrycznych

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

wyznacza wzor ogdlny ciggu geometrycznego, gdy dane sg dwa jego wyrazy

okresla monotoniczno$¢ ciagu geometrycznego

sprawdza, czy dany ciag jest geometryczny — W prostych przypadkach

oblicza sume n poczatkowych wyrazoéw ciagu geometrycznego

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

oblicza wysoko$¢ kapitalu przy réznych okresach kapitalizacji

e oblicza oprocentowanie lokaty i okres oszczedzania — w prostych przypadkach

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

® wyznacza wzor 0golny ciggu spetniajacego podane warunki — w trudniejszych przypadkach

e bada monotonicznos$¢ ciggow

e wyznacza wzér rekurencyjny ciggu, gdy dany jest jego wzor ogolny —w trudniejszych
przypadkach
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e rozwigzuje zadania o podwyzZszonym stopniu trudnosci zwigzane ze wzorem
rekurencyjnym ciagu

® rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace monotonicznos$ci ciggu

e stosuje wlasnosSci ciggu arytmetycznego oraz wzory na sume jego wyrazoOw w zadaniach
0 podwyzszonym stopniu trudno$ci, w tym w zadaniach tekstowych

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

® rozwigzuje rownania z zastosowaniem wzorow na sume wyrazOow ciagu arytmetycznego
i geometrycznego — w trudniejszych przypadkach

e stosuje zwigzek migdzy trzema kolejnymi wyrazami ciagu geometrycznego — W zadaniach
réznego typu

e rozwigzuje zadania zwigzane z lokatami dotyczace okresu oszczedzania, wysokosci
oprocentowania oraz zadania zwigzane z Kredytami

e stosuje w zadaniach wlasno$ci ciggdw arytmetycznego 1 geometrycznego, w tym wzory na
sumg n poczatkowych wyrazoéw tych ciggdw, rowniez w zadaniach osadzonych
w kontek$cie praktycznym — w trudniejszych przypadkach

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetnos$ci z pozioméw (K) — (D) oraz:

e rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace ciagdw, w szczegdlnosci
monotonicznos$ci ciagu

4. STATYSTYKA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

® oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediane i dominante zestawu danych

odczytuje informacje ze skali centylowej — w prostych przypadkach

°
e oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe zestawu danych
e oblicza srednig wazong liczb z podanymi wagami

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

e oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediane i dominante danych przedstawionych
roéznymi sposobami

e odczytuje informacje ze skali centylowej — w trudniejszych przypadkach

e wykorzystuje w zadaniach $rednig arytmetyczna, mediang, dominante i $rednig wazong —
w trudniejszych przypadkach

e oblicza wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych réznymi
sposobami

e oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominant¢ danych pogrupowanych
réznymi sposobami

e rozwigzuje zadania dotyczace statystyki — w trudniejszych przypadkach

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

| e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace statystyki
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MATeMAtyka Kkl. 4
Zakres podstawowy

1. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e wypisuje wszystkie mozliwe wyniki danego do§wiadczenia

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

e przedstawia drzewo ilustrujace wyniki danego doswiadczenia — w prostych sytuacjach
wypisuje wszystkie mozliwe permutacje danego zbioru

wykonuje obliczenia, stosujac definicje silni

oblicza liczbe permutacji danego zbioru — w prostych sytuacjach

oblicza liczbe wariacji bez powtorzen — w prostych sytuacjach

oblicza liczbe wariacji z powtorzeniami — W prostych sytuacjach

stosuje regute dodawania do obliczania liczby wynikow doswiadczenia spetniajacych dany
warunek — w prostych sytuacjach

okresla przestrzen (zbior) zdarzen elementarnych dla danego do$wiadczenia

opisuje wyniki sprzyjajace danemu zdarzeniu losowemu

okres$la zdarzenia: przeciwne, niemozliwe, pewne i wykluczajace si¢

stosuje klasyczng definicje prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen
losowych — w typowych sytuacjach
oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen — w prostych sytuacjach

podaje rozktad prawdopodobienstwa dla rzutow kostka, moneta

przedstawia za pomocg tabeli rozklad zmiennej losowej
oblicza warto$¢ oczekiwang zmiennej losowej — w prostych przypadkach

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

e stosuje regute mnozenia i regute dodawania do obliczania liczby wynikéw do$wiadczenia
spetniajacych dany warunek — w ztozonych sytuacjach

oblicza liczbg permutacji danego zbioru — w zlozonych sytuacjach

oblicza liczbg wariacji bez powtorzen — w ztozonych sytuacjach

oblicza liczbe wariacji z powtorzeniami — w ztozonych sytuacjach

wyznacza sumg, iloczyn i réznice zdarzen losowych

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

stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen
e rozstrzyga, czy gra jest sprawiedliwa

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

e stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace prawdopodobienstwa
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2. GRANIASTOSLUPY I OSTROSLUPY
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e wskazuje w wieloscianie proste prostopadte, rownolegle i skosne

e wskazuje w wieloscianie rzut prostokatny danego odcinka na dang ptaszczyzne

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

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

rysuje siatke wielo$cianu na podstawie jej fragmentu
oblicza dhugosci przekatnych graniastostupa prostego — w prostych przypadkach
e oblicza objetos¢ graniastostupa prostego i ostrostupa prawidtowego

e wskazuje kgt miedzy przekatng graniastostupa a ptaszczyzng jego podstawy

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

e wskazuje kat miedzy sgsiednimi $cianami wielo$cianu — w prostych przypadkach
e rozwigzuje typowe zadania dotyczace kata miedzy prosta a ptaszczyzna

e stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i objgtosci wieloscianu —
w prostych sytuacjach

e zaznacza na rysunku prostopadtoscianu jego przekroje

e oblicza pole danego przekroju — w prostych sytuacjach

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

e przeprowadza wnioskowania dotyczace polozenia prostych w przestrzeni

e stosuje i przeksztalca wzory na pola powierzchni i objgtosci wieloscianow

e stosuje funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii
do obliczenia pola powierzchni i objetosci wieloscianu — w ztoZzonych sytuacjach

e oblicza miar¢ kata dwusciennego migdzy Scianami wielo$cianu

e rozwigzuje zadania dotyczace miary kata migdzy prostg a plaszczyzng (rowniez
z wykorzystaniem trygonometrii) — w trudnych sytuacjach
e oblicza pola przekrojoéw prostopadtoscianu, rowniez z wykorzystaniem trygonometrii

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomow od (K) do (D) oraz:

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace wieloscianow i ich przekrojow

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych zwiazkow miarowych w wieloscianach

3. BRYLY OBROTOWE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

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

e zaznacza przekrdj osiowy walca i stozka oraz przekroje kuli

e oblicza pole powierzchni i objeto$¢ bryty obrotowej — W prostych sytuacjach

e rozwigzuje zadania dotyczace rozwinigcia powierzchni bocznej walca i stozka — w prostych
sytuacjach
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e stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i objgtosci bryty
obrotowej — w prostych sytuacjach

e wyznacza skale podobienstwa bryt podobnych — w prostych przypadkach

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

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

e wykorzystuje podobienstwo bryt i skalg podobienstwa bryt podobnych podczas
rozwigzywania zadan

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw od (K) do (D)
oraz.

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace bryt obrotowych

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych zwiazkoéw miarowych w brytach obrotowych

4. PRZYKEADY DOWODOW W MATEMATYCE

Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e przeprowadza proste dowody dotyczace wlasnosci liczb

przeprowadza proste dowody, stosujac metode rownowaznego przeksztalcania tezy

[ ]
e uzasadnia niewymiernos¢ liczby, stosujac dowdd nie wprost w prostych sytuacjach
e przeprowadza proste dowody dotyczace wlasnosci figur plaskich

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocene dobra lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:
e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace wlasnosci liczb catkowitych

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace nierownosci (np. wykorzystujac zaleznosé¢
miedzy $rednig arytmetyczng a $rednig geometryczng)

e stosuje metode rownowaznego przeksztatcania tezy — w trudnych sytuacjach

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace wlasnosci figur ptaskich
e przeprowadza dowody nie wprost — w trudnych sytuacjach

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetnosei z poziomow od (K) do (D) oraz:

‘ e przeprowadza dowody wymagajgce wiedzy opisanej na poziomie (W) z innych dziatow

5. POWTORZENIE

Wymagania dotyczace powtarzanych wiadomosci zostaty opisane w propozycjach przedmiotowego
systemu oceniania dla klas pierwszej, drugiej i trzeciej. Z kolei te z zakresu rachunku
prawdopodobienstwa i stereometrii sg opisane powyze;j.
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Wymagania edukacyjne
MATeMAtyka Kkl. 1
Zakres podstawowy i rozszerzony

Wyrdédznione zostaly nastepujace wymagania programowe: konieczne (K), podstawowe (P),
rozszerzajace (R), dopelniajgce (D) i wykraczajgce poza program nauczania (W). Wymienione
poziomy wymagan odpowiadajg w przyblizeniu ocenom szkolnym. Nauczyciel, okreslajac te
poziomy, powinien zatem sprecyzowa¢, czy opanowania pewnych czynnosci lub wiedzy bedzie
wymagat na ocene dopuszczajaca (2), dostateczng (3), dobra (4), bardzo dobra (5) lub celujaca
(6).

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

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

e Wymagania rozszerzajace (R), zawierajgce wymagania z pozioméw (K) i (P), dotycza
zagadnien bardziej ztoZzonych i nieco trudniejszych.

e Wymagania dopekiajace (D), zawierajace wymagania z poziomoéw (K), (P) i (R), dotycza
zagadnienn problemowych, trudniejszych, wymagajacych umiejetnosci przetwarzania
przyswojonych informacji.

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

Ponizej przedstawiony zostat podziat wymagan na poszczegélne oceny szkolne:

ocena dopuszczajgca
ocena dostateczna

wymagania na poziomie (K)
wymagania na poziomie (K) i (P)

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

Podziat ten nalezy traktowac jedynie jako propozycje. Ponizej przedstawiamy wymagania dla

zakresu rozszerzonego. Polgczenie wymagan koniecznych i podstawowych, a takze rozszerza-

jacych i dopelniajacych, pozwoli nauczycielowi dostosowa¢ wymagania do specyfiki klasy.
Pogrubieniem oznaczono wymagania, ktére wykraczaja poza podstawe programowa.

1. LICZBY RZECZYWISTE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:
e podaje przykiady liczb: naturalnych, catkowitych, wymiernych, niewymiernych oraz
przyporzadkowuje liczbe do odpowiedniego zbioru liczb
e rozktada liczby naturalne na czynniki pierwsze (proste przypadki)
e rozrdznia liczby pierwsze i liczby ztoZone
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e stosuje cechy podzielnosci liczb

e podaje dzielniki danej liczby naturalnej

e 7najduje najwiekszy wspdélny dzielnik i najmniejszg wsp6lng wielokrotno$¢ liczb

e pordéwnuje liczby wymierne

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

e zaznacza na osi liczbowej dang liczbe wymierna, odczytuje z osi liczbowej
wspoétrzedne danego punktu

e przedstawia liczby wymierne w réznych postaciach

e wyznacza przyblizenia dziesietne danej liczby rzeczywistej z zadang doktadnoscia
(réwniez przy uzyciu kalkulatora) oraz oblicza btad przybliZenia

e wyznacza rozwiniecie dziesietne utamkéw zwyktych, zamienia utamki dziesietne
o skonczonym rozwinieciu dziesietnym na utamki zwykte

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

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

e wylacza czynnik przed znak pierwiastka kwadratowego

e wykonuje dziatania na pierwiastkach tego samego stopnia, stosujac odpowiednie

twierdzenia

e usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu 7

e przeksztalca i oblicza wartoS$ci wyrazen zawierajacych pierwiastki kwadratowe
(proste przypadki)

szacuje wartosci liczb niewymiernych

e zapisuje i odczytuje liczbe w notacji wykladniczej

e oblicza potegi o wykladnikach wymiernych

e zapisuje dang liczbe w postaci potegi o wyktadniku wymiernym

e zapisuje dang liczbe w postaci potegi o danej podstawie

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

poréwnuje liczby przedstawione w postaci poteg (proste przypadki)

e stosuje réwnosci wynikajgce z definicji logarytmu do prostych obliczen

e wyznacza podstawe logarytmu lub liczbe logarytmowana, gdy dana jest wartos¢
logarytmu (proste przypadki)

e interpretuje pojecia procentu i punktu procentowego

e oblicza procent danej liczby

e oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba

e wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent

e postuguje sie procentami w rozwigzywaniu prostych zadan praktycznych

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

e stosuje og6lny zapis liczb naturalnych: parzystych, nieparzystych, podzielnych

przez 3 itp.

e przedstawia liczbe naturalng w postaci iloczynu liczb pierwszych (trudniejsze
przypadki)

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

e konstruuje odcinki o dtugo$ciach niewymiernych
e wykonuje dzialania taczne na liczbach rzeczywistych (trudniejsze przypadki)
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e zamienia utamek dziesietny okresowy na utamek zwykty

e pordéwnuje pierwiastki bez uzycia kalkulatora

e wyznacza warto$ci wyrazen arytmetycznych zawierajacych pierwiastki, stosujac
prawa dziatan na pierwiastkach

e wylacza czynnik przed znak pierwiastka dowolnego stopnia, wtgcza czynnik pod
znak pierwiastka dowolnego stopnia

e usuwa hiewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu Va

e upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potegach (trudniejsze przypadki)

e pordéwnuje liczby przedstawione w postaci poteg (trudniejsze przypadki)

e stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do uzasadnienia réwnosci
wyrazen

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

e rozwiazuje zloZone zadania tekstowe, wykorzystujac obliczenia procentowe

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)-(D) oraz:
e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnosci liczb
e udowadnia prawa dziatan na potegach o wyktadnikach naturalnych (catkowitych)

e dowodzi niewymiernosci niektérych liczb, np. \/E, \/§

e dowodzi, ze suma (iloczyn) liczby wymiernej i niewymiernej jest liczbg niewymierna
e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczgce liczb rzeczywistych

2. JEZYK MATEMATYKI
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajgca lub dostateczna, jesli:
e postuguje sie pojeciami: zbidr, podzbidr, zbidr skonczony, zbiér nieskonczony
e opisuje symbolicznie dane zbiory
e wymienia elementy danego zbioru oraz elementy do niego nienalezace
e postuguje sie pojeciem iloczynu, sumy oraz réznicy zbioréw
e zaznacza na osi liczbowej przedziaty liczbowe
e wyznacza przedziat opisany podanymi nieréwno$ciami
e wyznacza iloczyn, sume i r6znice przedzialéw liczbowych oraz zaznacza je na
osi liczbowej
e rozwi3zuje proste nieré6wnosci liniowe, sprawdza, czy dana liczba spetia dang
nieréwnos¢
e zaznacza na osi liczbowej zbidr rozwigzan nieréwnoSci liniowej
e zapisuje zbiory w postaci przedziatéow liczbowych,
np.A={xeRix>2-4rx<1}=<-41)
e wylacza wskazany jednomian przed nawias w sumie algebraicznej
e mnozy sumy algebraiczne przez siebie oraz redukuje wyrazy podobne w otrzymanej

sumie

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

e stosuje wzory skréconego mnozenia do przeksztatcania wyrazen algebraicznych
w prostych przypadkach

e stosuje przeksztatcenia wyrazen algebraicznych do rozwigzywania prostych réwnan
i nieréwno$ci
e oblicza warto$¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej
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e stosuje interpretacje geometryczng wartos$ci bezwzglednej liczby do rozwigzywania
elementarnych réwnan i nieréwnosci typu |x|=a,|x| <a

e stosuje interpretacje geometryczng wartos$ci bezwzglednej liczby do rozwigzywania
rownan i nieréwnosci typu \x - 3‘ =3, [x+4|<1

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje ocene dobra lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz

dodatkowo:

e wyznacza iloczyn, sume i r6znice danych zbioréw oraz dopeinienie zbioru

e zaznacza na osi liczbowej zbiory liczb spethiajacych uktad nieréwnosci liniowych

z jedng niewiadomg

wykonuje zloZone dzialania na przedziatach liczbowych

zapisuje zwiagzki miedzy wielko$ciami za pomoca wyrazen algebraicznych

przeprowadza dowody, stosujgc dziatania na wyrazeniach algebraicznych

stosuje wzory skréconego mnozenia do przeksztatcania wyrazen algebraicznych

stosuje wzory skréconego mnozenia do wykonywania dziatan na liczbach a+b/c

a

b+cd

e stosuje przeksztatcenia algebraiczne do rozwigzywania rownan i nieréwnosci
(trudniejsze przypadki)

e stosuje nieréwnosci pierwszego stopnia z jedng niewiadoma do rozwigzywania
zadan osadzonych w konteks$cie praktycznym

e upraszcza wyrazenia algebraiczne, korzystajac z wtasnosci wartos$ci bezwzglednej

e wyznacza przedziaty liczbowe okreslone za pomoca wartosci bezwzglednej

o wykorzystuje wtasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania réwnan

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

e zaznacza w uktadzie wspoétrzednych zbiory punktow, ktorych wspoétrzedne spetniajag
warunki zapisane za pomocg warto$ci bezwzglednej
e wyprowadza wzory skréconego mnozenia

e usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu

i nieréwnosci z warto$cig bezwzgledna typu ‘ZX —3‘ =5,

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)-(D) oraz:
o formuluje i sprawdza hipotezy dotyczace praw dzialan na zbiorach
e dowodzi podzielnosci liczb w trudniejszych przypadkach
e stosuje wzory skréconego mnozenia do dowodzenia twierdzen
e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace zbioréw i wtasnosci
warto$ci bezwzglednej

3. UKLADY ROWNAN

Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e podaje przyktadowe rozwigzania réwnania liniowego z dwiema niewiadomymi

e sprawdza, czy podana para liczb speinia dany uktad réwnan

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

e wyznacza wskazang zmienng z danego réwnania liniowego

e rozwigzuje uktady réwnan metoda podstawiania (proste przypadki)

e okresla, ile rozwigzan ma dany uktad réwnan w prostych przypadkach

25



e rozwigzuje uktady réwnan metoda przeciwnych wspoétczynnikéw w prostych
przypadkach

e stosuje uktady rownan liniowych do rozwigzywania prostych zadan tekstowych

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocene dobra lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz
dodatkowo:
e zapisuje w postaci uktadu réwnan podane informacje tekstowe
o dobiera wspétczynniki liczbowe w uktadzie réwnan tak, aby dana para liczb byta
jego rozwigzaniem
e okreédla, ile rozwigzan ma dany uktad réwnan
e dopisuje drugie rdwnanie tak, aby uktad byt sprzeczny, oznaczony, nieoznaczony
e rozwiazuje uklady réwnan w trudniejszych przypadkach, stosujac przeksztatcenia
algebraiczne i wzory skréconego mnozenia
e zapisuje rozwigzanie ukladu nieoznaczonego
e stosuje uktady réwnan do rozwigzywania zadan tekstowych, w tym zadan
dotyczacych predkosci oraz wielkosci podanych za pomoca procentéw: stezen
roztworow i lokat bankowych

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)-(D) oraz:
e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace uktadéw réwnan, np.
uktady réwnan z trzema niewiadomymi, uktady réwnan z parametrem
e stosuje uktady rownan w trudniejszych zadaniach tekstowych

4. FUNKC]JE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:
e rozpoznaje przyporzadkowania bedgce funkcjami
o okresla funkcje réznymi sposobami (grafem, wzorem, tabela, wykresem, opisem
stownym)
e poprawnie stosuje pojecia zwigzane z pojeciem funkcji: dziedzina, zbiér wartosci,
argument, miejsce zerowe, warto$¢ i wykres funkgji
e odczytuje z wykresu dziedzine, zbiér wartosci, miejsca zerowe, najmniejsza
i najwieksza warto$¢ funkcji (w przypadku nieskomplikowanego wykresu)
e odczytuje z wykresu warto$¢ funkcji dla danego argumentu oraz argument dla danej
wartoSci funkcji
e na podstawie nieskomplikowanego wykresu funkcji okresla argumenty, dla ktérych
funkcja przyjmuje wartosci dodatnie, ujemne
e okresla na podstawie wykresu przedziaty monotonicznosci funkcji
o wskazuje wykresy funkcji rosngcych, malejgcych i statych wéréd réznych wykresow
e wyznacza dziedzine funkcji okre$lonej tabelg lub opisem stownym
e oblicza warto$¢ funkgji dla réznych argumentéw na podstawie wzoru funkgcji
e odczytuje argument odpowiadajacy podanej wartosci funkcji (w prostych
przypadkach)
e sprawdza algebraicznie potozenie punktu o danych wspétrzednych wzgledem
wykresu funkcji danej wzorem
e wyznacza wspotrzedne punktoéw przeciecia wykresu funkcji danej wzorem z osiami
uktadu wspétrzednych (w prostych przypadkach)
e rysuje w prostych przypadkach wykres funkcji danej wzorem
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e postuguje sie pojeciem wektora i wektora przeciwnego

e oblicza wspotrzedne wektora

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

e sporzadza wykres funkcji: y= | f (x], jesli ma dany wykres funkcji y = f(x) (proste
przypadki)

e stosuje funkcje i ich wlasnos$ci w prostych sytuacjach praktycznych

e wskazuje wielkoSci odwrotnie proporcjonalne

e stosuje zalezno$¢ miedzy wielkoSciami odwrotnie proporcjonalnymi do
rozwigzywania prostych zadan

e wyznacza wspo6tczynnik proporcjonalnosci

e podaje wzdr proporcjonalnos$ci odwrotnej, je$li zna wspotrzedne punktu nalezacego
do wykresu

e szkicuje wykres funkgcji f(x) = % dla danegoa>0ix>0

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocene dobra lub bardzo dobra, jesli opanowal poziomy (K) i (P) oraz
dodatkowo:
e rozpoznaje i opisuje zalezno$ci funkcyjne w sytuacjach praktycznych
e przedstawia dang funkcje na rézne sposoby w trudniejszych przyktadach
e na podstawie wykresu funkcji okre$la liczbe rozwigzan réwnania f{x) = m dla
ustalonej warto$ci m
e na podstawie wykresu funkcji odczytuje zbiory rozwigzan nieréwnosci:
f(x)>m, f(x)<m, f(x)=m, f(x)<m dlaustalonej wartosci m

e odczytuje z wykresow funkcji rozwigzania rownan i nieréwnosci typu: f(x) = g(x),
f(x)<g(x), fix)>g(x)

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

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

e znajduje obraz figury w przesunieciu o dany wektor

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

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

e sporzadza wykres funkcji: y = f(|x|), jesli ma dany wykres funkcji y = f(x)

e stosuje funkcje i ich wtasnoSci sytuacjach praktycznych, w tym proporcjonalnosé
odwrotng, do rozwigzywania zadan dotyczacych drogi, predko$ci i czasu

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, je$li opanowat wiedze i umiejetno$ci z pozioméw (K)-(D) oraz:
e na podstawie definicji bada monotoniczno$¢ funkcji danej wzorem

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

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace funkgcji
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5. FUNKCJA LINIOWA

Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e rozpoznaje funkcje liniowg na podstawie wzoru lub wykresu

e rysuje wykres funkcji liniowej danej wzorem

e oblicza warto$¢ funkgcji liniowej dla danego argumentu

e wyznacza miejsce zerowe funkcji liniowej

e oblicza wspotczynnik kierunkowy prostej, jesli ma dane wspétrzedne dwéch
punktow nalezacych do tej prostej

e interpretuje wspotczynniki ze wzoru funkcji liniowej

e wyznacza algebraicznie oraz odczytuje z wykresu funkcji liniowej zbiér argumentéw,
dla ktérych funkcja przyjmuje wartos$ci dodatnie, ujemne

e rozpoznaje wielko$ci wprost i odwrotnie proporcjonalne

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

e wyznacza rdwnanie prostej przechodzacej przez dane dwa punkty

e wyznacza wspotrzedne punktdw przeciecia wykresu funkcji liniowej z osiami uktadu
wsp6trzednych

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

e przeksztalca réwnanie ogdlne prostej do postaci kierunkowej i odwrotnie

e sprawdza, czy dane trzy punkty sg wspotliniowe

e stosuje warunek réwnolegtosci i prostopadtosci prostych

e wyznacza wzor funkcji liniowej, ktérej wykres przechodzi przez dany punkti jest
réwnolegly do wykresu danej funkgcji liniowej

e wyznacza wzor funkcji liniowej, ktérej wykres przechodzi przez dany punkti jest
prostopadty do wykresu danej funkgcji liniowej

e rozwigzuje uktad réwnan metodg algebraiczng i metoda graficzng

e okresla liczbe rozwigzan uktadu réwnan liniowych, korzystajac z jego interpretacji
geometrycznej

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocene dobra lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz
dodatkowo:
e sprawdza, dla jakich warto$ci parametru funkcja liniowa jest rosngca, malejaca, stata
e oblicza pole figury ograniczonej wykresami funkcji liniowych oraz osiami uktadu
wsp6trzednych
e sprawdza, dla jakich warto$ci parametru dwie proste sg réwnolegte, prostopadie
e znajduje wspotrzedne wierzchotkow wielokata, gdy dane sg réwnania prostych
zawierajacych jego boki
e rozwigzuje zadania tekstowe prowadzgce do uktadéw réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi
¢ opisuje za pomocg ukladu nieréwnosci liniowych zbiér punktow
przedstawionych w ukladzie wspétrzednych
e rozwigzuje réwnania i nieréwnosci liniowe z parametrem
e stosuje wlasnosci funkcji liniowej do rozwigzywania zadan tekstowych osadzonych
w kontekscie praktycznym
o analizuje wiasno$ci funkgcji liniowej

Poziom (W)

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéw (K)-(D) oraz:
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e okresla wtasnosci funkcji liniowej w zaleznosci od wartosci parametréow
wystepujacych w jej wzorze

o wykorzystuje wtasnosci funkcji liniowej w zadaniach dotyczacych wielokatow
w uktadzie wspétrzednych

e rozwigzuje uktad rownan z parametrem

e rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace funkcji liniowej

e wyprowadza ro6wnanie prostej o danym wspotczynniku kierunkowym przechodzacej
przez dany punkt

o udowadnia warunek prostopadtosci prostych o danych réwnaniach kierunkowych

6. PLANIMETRIA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:
e rozrdznia trojkaty: ostrokatne, prostokatne, rozwartokatne
e stosuje twierdzenie o sumie miar katow w trojkacie w prostych przypadkach
e sprawdza, czy z trzech odcinkdw o danych dtugo$ciach mozna zbudowac tréjkat
o udowadnia przystawanie tréjkatow, wykorzystujgc cechy przystawania (proste
przypadki)
o wykorzystuje cechy przystawania tréjkgtéw do rozwigzywania prostych zadan
e udowadnia podobienistwo trojkatow, wykorzystujgc cechy podobienstwa (proste
przypadki)
zapisuje proporcje bokéw w tréjkatach podobnych

o wykorzystuje podobienistwo tréjkatéw do rozwigzywania elementarnych zadan
e sprawdza, czy dane figury sa podobne

e oblicza dtugosci bokéw figur podobnych

e stosuje w prostych zadaniach twierdzenie o stosunku pdl figur podobnych

o wskazuje w wielokatach odcinki proporcjonalne

rozwiagzuje proste zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa

e udowadnia réwnolegtos¢ prostych stosujac twierdzenie odwrotne do twierdzenia
Talesa

e stosuje twierdzenie o dwusiecznej kata w tréjkacie w prostych przypadkach

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz
dodatkowo:
e przeprowadza dowdd twierdzenia o sumie miar katéw w tréjkacie
e stosuje cechy przystawania trojkatéw do rozwigzywania trudniejszych zadan
geometrycznych
o wykorzystuje podobienistwo trojkatéw do rozwigzywania praktycznych probleméw
i trudniejszych zadan geometrycznych
e rozwigzuje zadania dotyczace podobienstwa wielokgtow
e rozwigzuje zadania, wykorzystujgc twierdzenie Talesa
e stosuje twierdzenie o dwusiecznej kata w tréjkacie do rozwigzywania zadan

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)-(D) oraz:
e przeprowadza dowdd twierdzenia Talesa
e przeprowadza dowdd twierdzenia o dwusiecznej kata w tréjkacie
e rozwigzuje zadania wymagajgce uzasadnienia i dowodzenia z zastosowaniem
twierdzenia Talesa i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Talesa
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e stosuje wlasnos$ci podobienstwa figur podczas rozwigzywania zadan problemowych
oraz zadan wymagajacych przeprowadzenia dowodu

e stosuje twierdzenie o dwusiecznej kata w trojkacie w zadaniach wymagajacych
przeprowadzenia dowodu

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace przystawania
i podobienstwa figur

7. FUNKCJA KWADRATOWA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:
e szkicuje wykres funkcji f (x) = ax?i podaje jej whasnosci

e sprawdza algebraicznie, czy dany punkt nalezy do wykresu danej funkc;ji
kwadratowej

o szkicuje wykres funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej i podaje jej wtasno$ci

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

e przeksztatca wzdr funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej do postaci ogélne;j
i odwrotnie

e oblicza wyréznik tréjmianu kwadratowego

e oblicza wspélrzedne wierzchotka paraboli, podaje réwnanie jej osi symetrii

e znajduje brakujgce wspotczynniki funkcji kwadratowej, jesli zna wspotrzedne
punktéw nalezacych do jej wykresu

e rozwigzuje r6wnania kwadratowe niepeine metoda rozktadu na czynniki oraz
stosujgc wzory skréconego mnozenia

e okresla liczbe pierwiastkdw rownania kwadratowego w zalezno$ci od znaku
wyroznika

e rozwigzuje rOwnania kwadratowe, stosujac wzory na pierwiastki

e wyznacza algebraicznie wspétrzedne punktéw przeciecia paraboli z osiami uktadu
wspotrzednych

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

e odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej

e rozwigzuje nieréwno$ci kwadratowe

o rysuje wykres funkcji y = |f{x)|, gdy dany jest wykres funkcji kwadratowej y = f{x)

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocene dobra lub bardzo dobra, jesli opanowatl poziomy (K) i (P) oraz
dodatkowo:
e szkicuje wykres funkcji kwadratowej i podaje jej wtasnosci
e znajduje wspotczynniki funkcji kwadratowej, jesli zna wspétrzedne punktow
nalezacych do jej wykresu
e znajduje wspotczynniki funkcji kwadratowej na podstawie informacji o jej
wtasnoS$ciach, np. zbiorze warto$ci, maksymalnych przedziatach monotonicznosci
e rozwigzuje rownania i nieré6wno$ci kwadratowe z wartos$cia bezwzgledng
e znajduje iloczyn, sume, réznice zbioréw rozwiazan nieréwnosci kwadratowych
o szkicuje wykres funkcji, ktory jest efektem wykonania dwdch przeksztatcen wykresu
funkcji kwadratowej

Poziom (W)

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéw (K)-(D) oraz:

30



e przeksztatca na og6lnych danych wzor funkcji kwadratowej z postaci ogélnej do
postaci kanonicznej

e wyprowadza wzory na wspoéirzedne wierzchotka paraboli

e wyprowadza wzory na pierwiastki réwnania kwadratowego

o szkicuje wykres funkcji, ktéry jest efektem wykonania wiecej niz dwéch
przeksztatcen wykresu funkcji kwadratowej

e rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowej

MATeMAtyka kl. 2
Zakres podstawowy | rozszerzony

1. ZASTOSOWANIA FUNKCJI KWADRATOWEJ

Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e rozwigzuje rOwnania kwadratowe, stosujac poznane metody i wzory

e wyznacza argument, dla ktérego funkcja kwadratowa przyjmuje dang wartos¢

e przedstawia trojmian kwadratowy w postaci iloczynowej i podaje jego pierwiastki

e rozwiazuje nierownosci kwadratowe

e zaznacza na osi liczbowej iloczyn i r6znice zbioréw rozwigzan dwoch nieréwnosci
kwadratowych

e rozwiazuje rownania dwukwadratowe

e rozwigzuje algebraicznie uktad réwnan, z ktorych jedno jest rOwnaniem paraboli, a drugie
roéwnaniem prostej, i podaje interpretacje geometryczng rozwigzania

e rozwiazuje algebraicznie uktady rownan, z ktérych obydwa réwnania sa rOwnaniami
parabol, i podaje interpretacje geometryczng rozwigzania

e stosuje wzory Viéte’a do wyznaczania sumy i iloczynu pierwiastkdw rdwnania
kwadratowego oraz do okreslania znakoéw pierwiastkow trojmianu kwadratowego

e stosuje pojecie najmniejszej i najwigkszej wartosci funkcji, wyznacza W prostych
przypadkach najmniejsza i najwigksza wartos¢ funkcji kwadratowej w przedziale
domknietym

e przeprowadza analiz¢ zadania tekstowego i znajduje w prostych przypadkach rozwigzanie,
ktére spetnia utozone przez niego warunki

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje ocen¢ dobra lub bardzo dobra, jesli opanowal poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e rozwigzuje W trudniejszych przypadkach rownania, ktoére mozna sprowadzi¢ do rownan
kwadratowych

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

e rozwigzuje uktady rownan, z ktérych co najmniej jedno jest rownaniem paraboli, i podaje
interpretacj¢ geometryczng rozwigzania W trudniejszych przypadkach

e zaznacza w ukladzie wspotrzgdnych obszar opisany uktadem nieréwnosci

e stosujgc wzory Viéte’a, oblicza warto§ci wyrazen zawierajacych sume i iloczyn
pierwiastkow trojmianu kwadratowego

e uklada rownanie kwadratowe, ktorego pierwiastki spelniajg okreslone warunki

e rozwigzuje rownania i nierdwnosci kwadratowe z parametrem spetniajace podane warunki
e wyznacza najmniejszg i najwicksza warto$¢ funkcji w przedziale domknigtym, korzystajac
z wlasno$ci funkcji kwadratowe;j
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stosuje wiasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych

rozwiazuje zadania tekstowe w trudniejszych przypadkach

wyprowadza wzory Viéte’a

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

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

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

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

zapisuje wielomian w sposob uporzadkowany

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

wyznacza sume, roéznice, iloczyn wielomianow i okresla ich stopien

szkicuje wykres wielomianu bedacego suma jednomiandw stopnia pierwszego i drugiego

okresla stopien iloczynu wielomianow bez wykonywania mnozenia

podaje wspotczynnik przy najwyzszej potedze oraz wyraz wolny iloczynu wielomiandéw, bez
wykonywania mnozenia wielomiandw

stosuje wzory na sze$cian sumy lub roznicy oraz wzory na sume i roznice szescianOw

rozktada wielomian na czynniki, stosujac metod¢ grupowania wyrazow i wylgczania
wspolnego czynnika poza nawias

rozwiazuje proste rOwnania wielomianowe

wyznacza punkty przecigcia wykresu wielomianu i prostej W prostych przypadkach

dzieli wielomian przez dwumian x — a

sprawdza poprawno$¢ wykonanego dzielenia

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

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

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

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

okresla, ktore liczby moga by¢ pierwiastkami catkowitymi lub wymiernymi wielomianu
0 wspotczynnikach catkowitych

rozwigzuje rownania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzen o pierwiastkach
catkowitych i wymiernych wielomianu w prostych przypadkach

wyznacza pierwiastki wielomianu i podaje ich krotnos¢, gdy dany jest wielomian w postaci
iloczynowej

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

szkicuje wykres wielomianu, gdy dana jest jego postac iloczynowa

dobiera wzor wielomianu do szkicu wykresu

rozwiazuje nierownosci wielomianowe, korzystajac ze szkicu wykresu lub wykorzystujac
postac iloczynowa wielomianu

opisuje wielomianem zaleznosci dane w zadaniu, wyznacza dziedzing i rozwigzuje zadanie
tekstowe w prostych przypadkach

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

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

wyznacza wspotczynniki wielomianu spetniajgcego dane warunki

32



okresla stopien wielomianu w zaleznosci od parametru

oblicza sume¢ wspotczynnikow wielomianu

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

wykonuje dziatania na wielomianach w trudniejszych przypadkach

stosuje wzory a® — 1= (a— 1)@t + -+ 1)
oraza™ —b" = (a—b)(@*+a"?-b+--+a- b +b" ")

stosuje wzory a3 + b3 do usuwania niewymiernosci
z mianownika

rozktada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia

stosuje rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach réznych typow

rozktada dany wielomian na czynniki, stosujac metode podana w przyktadzie

dzieli wielomian przez inny wielomian i zapisuje go w postaci w(x) = p(x)q(x) + r(x)

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

dzieli wielomian przez dwumian x — a, stosujac schemat Hornera

wyznacza reszt¢ z dzielenia wielomianu, gdy podane sg okre$lone warunki

rozwigzuje rownania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzen o pierwiastkach
catkowitych i wymiernych wielomianu w trudniejszych przypadkach

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace pierwiastkow wielokrotnych

rozwigzuje rbwnania wielomianowe metoda grupowania wyrazow i wytaczajac wspolny
czynnik przed nawias w trudniejszych przypadkach

szkicuje wykres wielomianu po wyznaczeniu jego pierwiastkow

stosuje nierownosci wielomianowe do Wyznaczania dziedziny funkcji zapisanej za pomoca
pierwiastkow

wykonuje dziatania na zbiorach okre§lonych nieré6wnosciami wielomianowymi

rozwiazuje zadania z parametrem, korzystajac z rownan i nierownosci wielomianowych

opisuje za pomoca wielomianu objetos¢ lub pole powierzchni bryty oraz okresla dziedzing
powstatej w ten sposob funkcji; wykorzystuje rownania wielomianowe w zadaniach
dotyczacych zwiazkéw miarowych w prostopadioscianach

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

stosuje wzory skroconego mnozenia do dowodzenia twierdzen

rozwiazuje zadania z parametrem o podwyzszonym stopniu trudnos$ci, dotyczace
wyznaczania reszty z dzielenia wielomianu przez np. wielomian stopnia drugiego

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

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

przeprowadza dowod twierdzenia o dzieleniu z resztg wielomianu przez dwumian postaci
X — a (algorytm Hornera) w szczeg6lnym przypadku

3. FUNKCJE WYMIERNE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

szkicuje wykres funkcji f(x) = % (w prostych przypadkach takze w podanym zbiorze),
gdzie a # 0, i podaje jej wlasnosci (dziedzing, zbidr warto$ci, przedzialty monotoniczno$ci)

przesuwa wykres funkcji f(x) = % gdzie a # 0, 0 wektor, podaje jej wiasnosci oraz podaje
rownania asymptot jej wykresu
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podaje wspotrzedne wektora, o jaki nalezy przesunaé wykres funkcji f(x) = % gdzie a + 0,

aby otrzyma¢ wykres y = % + g w prostych przypadkach; szkicuje wykres funkcji
a

y=514

dobiera wzor funkcji do jej wykresu

przeksztatca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej w prostych przypadkach

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

wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego

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

upraszcza w prostych przypadkach wyrazenia wymierne

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

rozwigzuje rOwnania wymierne, podaje i uwzglgdnia odpowiednie zatozenia

rozwigzuje, rowniez graficznie, nierownosci wymierne W prostych przypadkach

wyznacza ze wzoru dziedzing i miejsce zerowe funkcji wymiernej

stosuje wlasno$ci wartos$ci bezwzglgdnej do rozwigzywania prostych rownan i nierownosci
wymiernych w prostych przypadkach

wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania prostych zadan tekstowych

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

wyznacza rOwnania osi symetrii i wspotrzedne $rodka symetrii hiperboli opisanej
réwnaniem

przeksztatca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej

szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okresla ich wtasno$ci w trudniejszych
przypadkach

wyznacza wzor funkcji homograficznej spetniajacej podane warunki

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji homograficznej

wyznacza rownanie hiperboli na podstawie informacji podanych na rysunku

szkicuje wykresy funkcji y = |f(x)], y = f(x|), y = |f(|x])|, gdzie f jest funkcja
homograficzna, i opisuje ich wlasno$ci

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

mnozy wyrazenia wymierne dwoch zmiennych i podaje konieczne zatozenia

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

rozwigzuje rOwnania i nierOwnosci wymierne

znajduje wspotrzedne punktow wspdlnych hiperboli i prostej

rozwigzuje algebraicznie i graficznie uktady rownan, w ktorych wystepuja wyrazenia
wymierne

rozwigzuje uklady nierowno$ci wymiernych

wyznacza dziedzine i miejsce zerowe funkcji wymiernej danej wzorem

wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wymiernej

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

zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbiory punktéw spelniajacych okreslone warunki

rozwiazuje zadania tekstowe, wykorzystujac wyrazenia wymierne, oraz zadania dotyczace
zwiazku miedzy droga, predkoscia i czasem
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Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomow (K)—(D) oraz:

e przeksztalca wzory funkcji, w ktorych wystepuja sumy (lub réznice) wyrazen ze znakiem
warto$ci bezwzglednej, szkicuje ich wykresy i podaje wlasnosci

e stosuje wlasnosci hiperboli do rozwigzywania zadan

e wyznacza liczbg rozwigzan rownan |f(x)| = m, f(|x]) = mi|f(|x])| = m, gdzie f jest
funkcja homograficzng, w zaleznosci od parametru m

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

4. TRYGONOMETRIA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e stosuje twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa W prostych
przypadkach

o wykorzystuje wzory na przekatng kwadratu i wysoko$¢ trojkata rownobocznego

e oblicza wartos$ci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym
0 danych dlugo$ciach bokow

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

odczytuje z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego

[ ]

e odczytuje z tablic miarg kata ostrego, gdy zna wartos$¢ jego funkcji trygonometrycznej

e oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dany jest sinus lub cosinus
kata

e rozwigzuje trojkaty prostokatne w prostych przypadkach

e stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan praktycznych

e wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych kata wypuktego, gdy dane sg wspotrzedne
punktu lezacego na jego koncowym ramieniu; przedstawia ten kat na rysunku

e stosuje wzory: sin(180° — a) = sina, cos(180° — a) = —cosa
tg(180° — a) = —tga, ctg(180° — a) = —ctga do obliczania warto$ci wyrazenia

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

e zaznacza w ukladzie wspotrzednych kat, gdy dana jest wartos¢ jego funkcji

trygonometrycznej
e stosuje w zadaniach wzor na pole trojkata: P = %ah oraz wzor na pole trojkata
2
rownobocznego o boku a: P = 2 f
e rozrdznia czworokaty: kwadrat, prostokat, romb, rownolegtobok, trapez oraz zna ich

wlasnosci

e wykorzystuje w zadaniach wzory na pola czworokatow w prostych przypadkach

o wykorzystuje funkcje trygonometryczne do obliczania obwodow i pdl podstawowych figur
ptaskich w prostych przypadkach

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

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

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

e wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow ostrych w bardziej ztozonych
sytuacjach

e uzasadnia proste zaleznosci, korzystajac z wlasnosci funkcji trygonometrycznych

e stosyje funkcje trygonometryczne do rozwiagzywania trojkatéw i w zadaniach praktycznych
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stosuje poznane zwigzki do upraszczania wyrazen zawierajacych funkcje trygonometryczne

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

wyprowadza wzor na jedynke trygonometryczng oraz pozostale zwiazki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata

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

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

uzasadnia, ze podana rowno$¢ jest tozsamos$cia trygonometryczna

wykorzystuje zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwigzywania zadan

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

X 1 .
wyprowadza wzor P = > ab siny

oblicza pola czworokatow w trudniejszych przypadkach

wykorzystuje umiejetno$¢ wyznaczania pol trojkatéw do obliczania pdl innych wielokatow

uzasadnia niektore wiasnosci czworokgtow

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

przeprowadza dowod twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia
Pitagorasa

uzasadnia zwigzki miarowe w czworokatach

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

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

rozpoznaje katy srodkowe w okregu

oblicza dlugo$¢ okregu i dlugo$é¢ tuku okregu w prostych przypadkach

okresla wzajemne potozenie dwoch okregow, gdy dane sa promienie tych okregdow oraz
odlegtos¢ miedzy ich $rodkami

wykorzystuje styczno$¢ okregdw do rozwigzywania zadan w prostych przypadkach

oblicza pole kota i pole wycinka kota

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

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

rozpoznaje katy wpisane w OKrag oraz wskazuje tuki, na ktorych sa one oparte

stosuje twierdzenie o kacie srodkowym 1 wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz
whnioski z tego twierdzenia w prostych przypadkach

rozwigzuje zadania dotyczgce okregu opisanego na trojkgcie rownobocznym lub
prostokatnym

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na dowolnym trojkacie w zadaniach
z planimetrii w prostych przypadkach

rozwigzuje zadania dotyczace okrggu wpisanego w trojkat rownoboczny lub prostokatny

rozwigzuje zadania dotyczgce okregu wpisanego w dowolny trojkat w prostych przypadkach

sprawdza, czy na danym czworokgcie mozna opisac okrag

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

sprawdza, czy w dany czworokgt mozna wpisa¢ okrag
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stosuje twierdzenie o okrggu wpisanym w czworokat do rozwigzywania zadan w prostych
przypadkach

opisuje wlasnosci wielokatow foremnych

oblicza miare kata wewnetrznego danego wielokata foremnego

Wyznacza liczbe bokow wielokata foremnego, znajac sumg¢ miar jego katdéw wewnetrznych

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

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

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

wskazuje najmniejszy (najwigkszy) kat w trojkacie, znajac dlugosci bokow trojkata

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

wykorzystuje styczno$¢ okregdw do rozwigzywania zadan w trudniejszych przypadkach

oblicza pole figury, stosujac wzory na pole kota i pole wycinka kotowego

wykorzystuje twierdzenie o odcinkach stycznych do rozwigzywania zadan

korzysta z wtasnosci stycznej do okregu do rozwiazywania zadan

stosuje twierdzenie o katach srodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz
whnioski z tego twierdzenia w trudniejszych przypadkach

stosuje twierdzenie o cigciwach do wyznaczania dtugosci odcinkéw w okrggach

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na trojkacie

rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na czworokacie

rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w czworokat

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

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

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetno$ci z pozioméw (K)—(D) oraz:

przeprowadza dowéd twierdzenia o cigciwach w okregu

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

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

przeprowadza dowod twierdzenia sinusow i dowod twierdzenia cosinusow

rozwigzuje zadania z planimetrii z zastosowaniem trygonometrii o0 podwyzszonym stopniu
trudno$ci

6. FUNKCJA WYKLADNICZA I FUNKCJA LOGARYTMICZNA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

zapisuje dang liczb¢ w postaci potegi o danej podstawie i wyktadniku rzeczywistym

upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potegach w prostych przypadkach

oblicza warto$ci funkcji wyktadniczej dla podanych argumentow

sprawdza, czy podany punkt nalezy do wykresu danej funkcji wyktadniczej

wyznacza wzor funkcji wykladniczej na podstawie wspotrzednych punktu nalezacego do
wykresu tej funkcji oraz szkicuje ten wykres

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

oblicza logarytm danej liczby

stosuje rowno$ci wynikajace z definicji logarytmu do prostych obliczen

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

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej i okre$la jej wlasnos$ci

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

wyznacza zbior warto$ci funkcji logarytmicznej o podanej dziedzinie

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej, stosujac przesuniecie o wektor albo symetrig
wzgledem osi uktadu wspoétrzednych

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

stosuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu przy przeksztatcaniu wyrazen
z logarytmami w prostych przypadkach

wykorzystuje funkcje wyktadniczg i logarytmiczng do rozwigzywania zadan osadzonych
w konteks$cie praktycznym w prostych przypadkach

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

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

poréwnuje liczby przedstawione w postaci poteg W trudniejszych przypadkach

podaje przyblizone wartosci logarytméw dziesietnych z wykorzystaniem tablic

wyznacza podstawe logarytmu lub liczbg logarytmowana, gdy dana jest warto$¢ logarytmu,
podaje odpowiednie zatozenia dla podstawy logarytmu oraz liczby logarytmowanej

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

szkicuje wykresy funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej otrzymane w wyniku ztozenia
kilku przeksztatcen, w tym wykresy funkcji y = [f(x)], y = f(Jx|) w trudniejszych przypadkach

rozwigzuje proste rownania wyktadnicze, korzystajac z wykresu i wlasnosci funkcji
wykladniczej

rozwigzuje proste nierownosci wyktadnicze, korzystajac z wykresu i monotoniczno$ci
funkcji wyktadniczej

rozwigzuje proste rOwnania i nierdwnosci logarytmiczne, korzystajac z wykresu i wiasnosci
funkcji logarytmicznej

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

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej

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

wykorzystuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu w zadaniach na dowodzenie

udowadnia twierdzenie dotyczace niewymiernos$ci liczby np. log, 3

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

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji wyktadnicze;j
i logarytmicznej

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

38




MATeMAtyka kl. 3
Zakres podstawowy | rozszerzony

1. FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sa wspotrzedne punktu
lezgcego na jego koncowym ramieniu

zaznacza kat w ukladzie wspotrzednych

okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow: 90°, 120°, 135°, 150°

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

wykorzystuje funkcje trygonometryczne — w prostych przypadkach

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

zamienia miar¢ stopniowg na miar¢ lukowa i odwrotnie

odczytuje okres podstawowy funkcji z jej wykresu

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych w danym przedziale i okresla ich wlasnosci

szkicuje wykres funkcji y = f(x — p) + q, gdzie f jest funkcja trygonometryczna, i okresla
jej wlasno$ci

e szkicuje wykres funkcji, stosujac symetrie wzgledem osi OX

e szkicuje wykresy funkcji y = af (x) oraz y = |f(x)|, gdzie f jest funkcja
trygonometryczna, i okresla ich wlasnoséci —w prostych przypadkach

e uzasadnia proste tozsamosci trygonometryczne, podaje odpowiednie zatozenia

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

e wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow z zastosowaniem wzorow na funkcje
trygonometryczne sumy i roznicy katow

e stosuje wzory na funkcje trygonometryczne podwojonego kata — w prostych przypadkach

e zapisuje dany kat w postaci k - g talubk-90°+ a,gdziek € Z

e stosuje wzory redukcyjne do obliczania warto$ci funkcji trygonometrycznych danych katéw

e rozwigzuje proste rOwnania i nierdwnosci trygonometryczne

e postuguje si¢ tablicami lub kalkulatorem do wyznaczania miary kata w podanym

przedziale, znajac wartos¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych

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

e oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych szczegélnych katow, np.: — 90°, 315°, 1080°

e stosuje w zadaniach funkcje trygonometryczne — w trudniejszych przypadkach

e wyznacza kat, majac dang warto$¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych —
w trudniejszych przypadkach

e szkicuje wykres funkcji okresowej

e stosuje okresowos¢ funkcji do wyznaczania jej wartosci

e stosuje wlasno$ci funkcji trygonometrycznej do obliczania jej warto$ci dla kata o podanej
mierze tukowej

e szkicuje wykresy funkcji y = f(ax) oraz y = f(|x|), gdzie y = f(x) jest funkcja
trygonometryczng, i okresla ich whasnosci

e na podstawie wykresow funkcji trygonometrycznych szkicuje wykresy funkcji bedace
efektem wykonania kilku przeksztatcen; okresla ich wtasnosci
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e stosuje w zadaniach wykresy funkcji trygonometrycznych

e oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, znajac warto$¢ funkcji tangens
lub cotangens

e udowadnia tozsamosci trygonometryczne, podaje odpowiednie zatozenia — w trudniejszych
zadaniach

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

e stosuje wzory redukcyjne do upraszczania wyrazen i udowadniania tozsamosci
trygonometrycznych

e stosuje zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwigzywania trudniejszych
réwnan i nier6wnosci trygonometrycznych, wyznaczania zbioru wartosci funkcji ztozonej
i obliczania wartosci funkcji trygonometrycznych potowy kata

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetnos$ci z pozioméw (K) — (D) oraz:

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

e rozwigzuje zadania dotyczace funkcji trygonometrycznych — o znacznym stopniu trudnosci

® rozwigzuje nierdwnosci trygonometryczne, stosujac odpowiednie podstawienia

2. GEOMETRIA ANALITYCZNA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e oblicza odleglo$¢ miedzy punktami w uktadzie wsporzednych

e stosuje wzor na odlegtos$¢ migdzy punktami w zadaniach dotyczacych wielokatow —
w prostych przypadkach

e wyznacza wspotrzedne srodka odcinka, gdy dane sg wspoirzedne jego koncow

e stosuje wzory na wspotrzedne srodka odcinka do rozwigzywania zadan — w prostych
przypadkach

e oblicza odleglos¢ punktu od prostej i odlegto$¢ migdzy prostymi rownolegltymi

e stosuje wzor na odlegto$¢ punktu od prostej do rozwigzywania zadan — w prostych
przypadkach

e podaje rownanie okrggu o danym $rodku i promieniu

e podaje wspolrzedne $rodka i promien okregu, gdy dane jest jego rownanie w postaci
kanonicznej lub postaci ogélnej

e wyznacza rOwnanie okregu o danym $rodku, przechodzacego przez dany punkt

e podaje liczbe punktéw wspdlnych i okresla wzajemne potozenie okregu i prostej opisanych
danymi rownaniami

e opisuje koto w uktadzie wspoirzednych

sprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu (kota)

rozwiazuje algebraicznie uktady réwnan drugiego stopnia i podaje ich interpretacje
geometryczng

wykonuje dziatania na wektorach

sprawdza, czy wektory sg rownolegte

stosuje dziatania na wektorach do badania wspotliniowosci punktow

stosuje dziatania na wektorach do podziatu odcinka

wykorzystuje dziatania na wektorach do rozwigzywania prostych zadan dotyczacych
wielokatéw w uktadzie wspotrzednych

rozpoznaje figury osiowosymetryczne i Srodkowosymetryczne

e wyznacza wspotrzedne obrazow punktow oraz wierzchotkéw wielokata w symetrii osiowej
lub symetrii srodkowej wzgledem osi uktadu wspotrzednych lub poczatku uktadu
wspotrzednych
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Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocen¢g dobra lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e wyznacza rOwnanie krzywej, do ktorej nalezg punkty rowno odleglte od punktu i od prostej

e stosuje whasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania zadan — w trudniejszych
przypadkach

e stosuje wzory na odleglo$¢ miedzy punktami i §rodek odcinka do rozwiazywania zadan
dotyczacych wielokatow — w trudniejszych przypadkach

e sprawdza, czy dane rownanie jest rOwnaniem okregu

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

e stosuje roOwnanie okregu do rozwigzywania zadanh, w tym do wyznaczania roOwnania okregu
opisanego na trojkacie

e okresla wzajemne polozenie dwoch okregdw opisanych danymi réwnaniami

e wykorzystuje wzajemne potozenie okregdw w prostych zadaniach z parametrem

e stosuje uktady rownan drugiego stopnia w zadaniach réznych typow

e podaje geometryczng interpretacje rozwigzania uktadu nierownosci drugiego stopnia

e opisuje uktadem nieréwnosci przedstawiony podzbior plaszczyzny

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

e stosuje wlasnosci symetrii osiowej i symetrii sSrodkowej — w bardziej ztozonych przypadkach

Poziom (W)

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomow (K) — (D) oraz:

e wykorzystuje dziatania na wektorach w zadaniach na dowodzenie
e rozwiazuje zadania z geometrii analitycznej o znacznym stopniu trudnosci
3. CIAGI

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

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

wyznacza wyrazy ciggu opisanego stownie

szkicuje wykres ciagu

wyznacza wzor 0golny ciagu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazow

wyznacza wyrazy ciagu spetniajace dany warunek (np. przyjmujace dang wartosc) —
w prostych przypadkach

podaje przyktady ciggéw monotonicznych, ktérych wyrazy spetniaja podane warunki

uzasadnia, ze dany ciag nie jest monotoniczny

wyznacza wyraz a, 4 ciggu okreslonego wzorem ogo6lnym

bada monotoniczno$¢ ciggu — w prostszych przypadkach

wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym lub okreslonego
rekurencyjnie oraz wzor rekurencyjny ciagu, gdy dany jest wzor ogélny — w prostych
przypadkach

wyznacza wzor ogdlny ciggu, bedgcego sumg, rdznica, iloczynem lub ilorazem danych
Cciggow, 1 bada ich monotoniczno$¢ — w prostych przypadkach

podaje przyklady ciggdw arytmetycznych

wyznacza wyrazy ciagu arytmetycznego, gdy dane sa jego pierwszy wyraz i roznica

okresla monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego

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

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

sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny — W prostych przypadkach

oblicza sume n poczatkowych wyrazoéw ciggu arytmetycznego
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e podaje przyktady ciggéw geometrycznych

® wyznacza wyrazy ciaggu geometrycznego, gdy dane sg jego pierwszy wyraz i iloraz

e wyznacza wzér 0golny ciggu geometrycznego, gdy dane sg dwa jego wyrazy

e okresla monotoniczno$¢ ciggu geometrycznego

e sprawdza, czy dany ciag jest geometryczny — W prostych przypadkach

e oblicza sume n poczatkowych wyrazow ciagu geometrycznego

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

e stosuje wlasnosci ciagu arytmetycznego i ciggu geometrycznego w zadaniach roznego typu
—w prostych przypadkach

e oblicza wysoko$¢ kapitatu przy roznych okresach kapitalizacji

e oblicza oprocentowanie lokaty i okres oszczedzania — w prostych przypadkach

e ustala na podstawie wykresu, czy dany ciag ma granice, a w przypadku ciagu zbieznego
podaje jej wartos¢

e ustala liczbe wyrazoéw danego ciggu oddalonych od danej liczby o podang warto$¢ oraz
liczbe wyrazow wigkszych (mniejszych) od danej warto$ci — w prostych przypadkach

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

e rozpoznaje cigg rozbiezny na podstawie wykresu i okre$la, czy ma on granic¢ niewlasciwa,
Czy hie ma granicy

e stosuje twierdzenie o rozbieznosci ciagow: a,, = q™dlaq > 1oraza, =n*dlak >0

e oblicza granice ciagdw, korzystajac z twierdzen o granicach ciggéw zbieznych i
rozbieznych — w prostych przypadkach

e sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny

e oblicza sume szeregu geometrycznego — W prostych przypadkach

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

e wyznacza wzér 0golny ciggu spetniajacego podane warunki — w trudniejszych przypadkach

e bada monotoniczno$¢ ciagow

® rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace monotoniczno$ci ciagu

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

® rozwigzuje rownania z zastosowaniem wzorow na sume wyrazow ciggu arytmetycznego
i geometrycznego — w trudniejszych przypadkach

e stosuje zwigzek migdzy trzema kolejnymi wyrazami ciagu geometrycznego w zadaniach
réznego typu

e uzasadnia wzory, stosujac wzor na sumeg N poczatkowych wyrazoéw ciagu arytmetycznego

e stosuje w zadaniach wilasno$ci ciggdw arytmetycznego i geometrycznego, w tym wzory na
sumg n poczatkowych wyrazow tych ciggéw, rowniez osadzonych w kontekscie
praktycznym i na dowodzenie

e rozwigzuje zadania zwigzane z lokatami dotyczace okresu oszczedzania, wysoko$ci
oprocentowania oraz zadania zwigzane z kredytami

® oblicza granice ciggow, korzystajac z twierdzen o granicach ciggéw zbieznych i
rozbieznych — w trudniejszych przypadkach

e stosuje wzory na sume¢ wyrazow ciggu arytmetycznego do obliczania granic ciggow

e uzasadnia, Ze dany ciagg nie ma granicy

e oblicza granice ciggow, stosujac twierdzenie o trzech ciggach

e wyznacza wartosci zmiennej, dla ktérej szereg jest zbiezny

e stosuje wzor na sumg szeregu geometrycznego w zadaniach dotyczacych wlasnosci ciggdw

® rozwigzuje rownania, stosujac wzOr na sume szeregu geometrycznego

e zamienia utamek okresowy na utamek zwykty
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Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) — (D) oraz:

e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace ciggdw, w szczegolnosci
monotonicznos$ci ciagu

e rozwigzuje zadania dotyczace dtugosci krzywych, stosujac wzor na sume szeregu
geometrycznego

® wyznacza granice ciagu w zalezno$ci od warto$ci parametru

e uzasadnia istnienie granicy niewlasciwej

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

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

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

e oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie — w prostych przypadkach

e wyznacza granice niewlasciwe funkcji w punkcie — w prostych przypadkach

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

e wyznacza granice funkcji w nieskonczonosci —w prostych przypadkach

e wyznacza rOwnania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji — w prostych
przypadkach

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

e oblicza pochodng funkcji w punkcie, korzystajac z jej definicji — w prostych przypadkach

e stosuje interpretacj¢ geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczania

wspotczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie i oblicza miare kata,
jaki ta styczna tworzy z osig OX — w prostych przypadkach

e wyznacza rOwnanie stycznej do wykresu funkcji w danym punkcie

e wyznacza funkcje pochodng wielomianow i oblicza jej warto§¢ w danym punkcie

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

e wyznacza wzor funkcji ztozonej i jej dziedzine — w prostych przypadkach

e stosuje pochodng funkcji do wyznaczania predkosci oraz przyspieszenia poruszajacych sie
cial — w prostych przypadkach

e korzysta z wlasno$ci pochodnej do wyznaczania przedziatbw monotonicznosci
wielomianow

e podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu

e wyznacza ekstrema wielomianow, stosujgc warunki konieczny i wystarczajacy istnienia
ekstremum

e uzasadnia, ze dany wielomian nie ma ekstremum

e wyznacza najmniejsza i najwigksza warto§¢ wielomianu w przedziale domknigtym —
w prostych przypadkach

e rozwigzuje zadania optymalizacyjne — W prostych przypadkach

e podaje i stosuje schemat badania wlasnosci funkcji

e szkicuje wykres wielomianu na podstawie badania jego wtasnosci

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

uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie

uzasadnia, ze dana liczba jest granicg funkcji w punkcie
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oblicza granice funkcji w punkcie, rowniez granice funkcji w postaci y = / f(x) oraz
granice funkcji trygonometrycznych

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

oblicza granice funkcji w nieskonczonos$ci

wyznacza rownania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkeji — w trudniejszych
przypadkach

bada ciaglo$¢ funkcji

wyznacza warto$ci parametrow, dla ktorych funkcja jest ciagta w danym punkcie lub
przedziale

stosuje wlasnos¢ Darboux do uzasadniania istnienia miejsca zerowego funkcji
I Wyznaczania jego przyblizonej wartosci

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

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

uzasadnia istnienie pochodnej funkcji w punkcie

stosuje twierdzenia o pochodnej sumy, r6znicy, iloczynu i ilorazu funkcji do wyznaczania
funkcji pochodnej oraz obliczania wartosci pochodnej funkcji w punkcie

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

wyznacza pochodne funkcji trygonometrycznych

wyznacza pochodna funkcji ztoZzonej

stosuje interpretacje fizyczna pochodnej funkcji

wyznacza przedzialy monotonicznosci funkcji — w trudniejszych przypadkach

uzasadnia monotoniczno$¢ funkcji w danym zbiorze

wyznacza warto$ci parametrow tak, aby funkcja byta monotoniczna

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

uzasadnia, ze funkcja nie ma ekstremum

rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace ekstremoéw funkcji

wyznacza wartosCi funkcji najmniejsza i najwicksza w przedziale domknietym

rozwiazuje zadania optymalizacyjne

bada wlasnosci funkcji i szkicuje jej wykres

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

e wyprowadza wzory na pochodne funkcji

e wyprowadza wzory na pochodng sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji

e wyznacza rownania asymptot uko$nych wykresu funkcji

e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, wykorzystujac pochodng i jej
wlasnosci

5.STATYSTYKA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominantg zestawu danych
e odczytuje informacje ze skali centylowej — w prostych przypadkach

e oblicza wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych

e oblicza $rednig wazong liczb z podanymi wagami
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Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocen¢g dobra lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominant¢ danych przedstawionych
ré6znymi sposobami

e odczytuje informacje ze skali centylowej — w trudniejszych przypadkach

e wykorzystuje w zadaniach $rednig arytmetyczna, mediang, dominantg i $rednig wazong —
w trudniejszych przypadkach

e oblicza wariancj¢ 1 odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych réznymi
sposobami

e oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza median¢ i dominante danych pogrupowanych
réznymi sposobami

e rozwigzuje zadania dotyczace statystyki — w trudniejszych przypadkach

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetnos$ci z pozioméw (K) — (D) oraz:

| e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace statystyki

MATeMAtyka kl. 4
Zakres podstawowy I rozszerzony

1. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e wypisuje wszystkie mozliwe wyniki danego doswiadczenia

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

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

e wypisuje wszystkie mozliwe permutacje danego zbioru

e wykonuje obliczenia, stosujac definicje silni

e oblicza liczb¢ permutacji danego zbioru — w prostych sytuacjach

e oblicza liczb¢ wariacji bez powtorzen — w prostych sytuacjach

oblicza liczbe wariacji z powtdrzeniami — W prostych sytuacjach

oblicza warto$¢ symbolu Newtona

oblicza liczbe kombinacji —w prostych sytuacjach

stosuje regute dodawania do obliczania liczby wynikow spelniajgcych dany warunek — w
prostych sytuacjach

o wykorzystuje podstawowe pojecia kombinatoryki do rozwigzywania zadan o niewielkim
stopniu trudnosci

e okresla przestrzen (zbior) zdarzen elementarnych dla danego do§wiadczenia

e wypisuje wyniki sprzyjajace danemu zdarzeniu losowemu

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

e wyznacza sume, iloczyn i r6znice zdarzen losowych —w prostych sytuacjach

e stosuje klasyczng definicje prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen
losowych — w typowych sytuacjach

e podaje rozktad prawdopodobienstwa dla rzutu kostka

e oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

e stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen — w prostych sytuacjach

45



e oblicza prawdopodobienstwo warunkowe — w prostych sytuacjach

e sprawdza, czy s spetnione zalozenia twierdzenia o prawdopodobienstwie catkowitym — w
prostych sytuacjach

e oblicza prawdopodobienstwo catkowite — W prostych sytuacjach

e stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa przyczyny — w prostych
przypadkach

e ilustruje doswiadczenie wieloetapowe za pomocg drzewa

e oblicza prawdopodobienstwo sukcesu i porazki w pojedynczej probie Bernulliego

e stosuje wzor Bernoulliego do obliczenia prawdopodobienstwa otrzymania k sukcesow
w n probach — w prostych przypadkach

e podaje rozktad zmiennej losowe;j i przedstawia go za pomoca tabeli — w prostych
przypadkach

e oblicza warto$¢ oczekiwang zmiennej losowej — W prostych przypadkach

e rozstrzyga, czy gra jest sprawiedliwa

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

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

e oblicza liczbg permutacji danego zbioru — w ztozonych sytuacjach

e oblicza liczbg wariacji bez powtdrzen — w ztozonych sytuacjach

e oblicza liczb¢ wariacji z powtdrzeniami — w ztozonych sytuacjach

e oblicza liczbg kombinacji — w zlozonych sytuacjach

e stosuje wilasnosci trojkata Pascala

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

e uzasadnia zaleznosci, w ktorych wystepuje symbol Newtona

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

e stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen — w ztozonych sytuacjach

e stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

e stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen

e oblicza prawdopodobienstwo warunkowe — w ztozonych sytuacjach

e oblicza prawdopodobienstwo catkowite — w zlozonych sytuacjach

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

e stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa zdarzenia

e stosuje wzor Bernoulliego do obliczenia prawdopodobiefistwa otrzymania k sukcesow
W n probach — w ztozonych sytuacjach

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

e podaje rozktad zmiennej losowej — w ztoZzonych sytuacjach

e oblicza warto$¢ oczekiwang zmiennej losowej — w trudnych przypadkach

e rozstrzyga, czy gra jest sprawiedliwa — w ztozonych sytuacjach

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

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczgce wlasnosci prawdopodobienstwa
e udowadnia wzor Bayesa
e stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen
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2. GRANIASTOSLUPY I OSTROSLUPY
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

wskazuje w wielo$cianie proste prostopadle, rownolegle i skosne

wskazuje w wielo$cianie rzut prostokatny danego odcinka na dang plaszczyzng

okresla liczbg $cian, wierzchotkow i krawedzi wieloscianu; sprawdza, czy istnieje
graniastostup o danej liczbie krawedzi

wskazuje elementy charakterystyczne wielo$cianu (np. wierzchotek ostrostupa)

oblicza pole powierzchni bocznej i catkowitej graniastostupa i ostrostupa

rysuje siatke wielo$cianu na podstawie jej fragmentu

oblicza dhugosci przekatnych graniastostupa prostego — w prostych przypadkach

oblicza objetos¢ graniastostupa prostego i ostrostupa prawidtowego

wskazuje kat miedzy przekatng graniastostupa a ptaszczyzng jego podstawy

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

wskazuje kat migdzy sgsiednimi §cianami wielo$cianu — w prostych przypadkach

rozwiazuje typowe zadania dotyczace kata migdzy prosta a plaszczyzna

stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do uzasadniania prostopadtosci prostych
w prostopadloscianach

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

na rysunku prostopadtoscianu (sze$cianu) i ostrostupa prawidtowego zaznacza ich przekroje
— W prostych sytuacjach

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

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

przeprowadza wnioskowania dotyczace potozenia prostych w przestrzeni

przeprowadza dowod twierdzenia o prostej prostopadtej

stosuje i przeksztalca wzory na pola powierzchni i objetosci wielo$ciandw

stosuje funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii
do obliczenia pola powierzchni i objetosci wieloScianu — w ztoZzonych sytuacjach

oblicza miare¢ kata dwusciennego miedzy Scianami wielo$cianu oraz mi¢dzy $ciang
wielo$cianu a jego przekrojem (rowniez z wykorzystaniem trygonometrii)

rozwigzuje zadania dotyczace miary kata miedzy prosta a plaszczyzng (réwniez
z wykorzystaniem trygonometrii)

oblicza pola przekrojow prostopaditoscianu i ostrostupa prawidtowego (réwniez
z wykorzystaniem trygonometrii)

stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do uzasadniania prostopadtosci prostych

przeprowadza dowod twierdzenia o trzech prostych prostopadtych

stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do rozwigzywania zadan

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

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

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace graniastostupow i ostrostupdw
oraz ich przekrojow (rowniez z wykorzystaniem trygonometrii)

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych zwigzkow miarowych w wielo$cianach

47




3. BRYLY OBROTOWE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

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

zaznacza przekrdj osiowy walca i stozka oraz przekroje kuli

[ ]

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

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

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

e wyznacza skale podobienstwa bryt podobnych — w prostych przypadkach

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

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

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

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

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

¢ rysuje odpowiednie przekroje i rozwigzuje zadania dotyczace bryt obrotowych
i wielo$cianow wpisanych w inne wielo§ciany

e wykorzystuje podobienstwo bryt i skalg¢ podobienstwa podczas rozwigzywania zadan

e opisyje funkcjg jednej zmiennej pole powierzchni lub objetos¢ bryly i okresla jej dziedzing
oraz wyznacza jej najwigkszg albo najmniejszg warto$¢ (zadania optymalizacyjne)

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetnoscei z poziomow od (K) do (D) oraz:

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace bryt obrotowych (réwniez
z wykorzystaniem trygonometrii)

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych zwigzkow miarowych w brytach obrotowych

e wyprowadza wzory na objetos¢ i pole powierzchni bocznej stozka $cietego

4. PRZYKEADY DOWODOW W MATEMATYCE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e przeprowadza proste dowody dotyczace wlasnosci liczb catkowitych

e przeprowadza proste dowody, stosujagc metod¢ rownowaznego przeksztatcania tezy

e przeprowadza proste dowody dotyczace wlasnosci figur ptaskich

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

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace wlasnosci liczb catkowitych

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace nierdwnosci, wykorzystujac zalezno$¢ miedzy
$rednig arytmetyczng a $rednig geometryczng

e stosuje metode rownowaznego przeksztatcenia tezy — w trudnych sytuacjach

e przeprowadza trudne dowody dotyczace wlasnosci figur ptaskich
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Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetnosci z poziomow od (K) do (D) oraz:
‘ e przeprowadza dowdd nie wprost (np. dotyczacy liczb pierwszych)

5. POWTORZENIE

Wymagania dotyczace powtarzanych wiadomosci zostaty opisane w propozycjach przedmiotowego
systemu oceniania dla klas pierwszej, drugiej i trzeciej. Z kolei te z zakresu rachunku
prawdopodobiefstwa i stereometrii sg opisane powyze;j.
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