WYMAGANIA EDUKACYJNE Z MATEMATYKI
_w technikum

Stopien celujacy otrzymuje uczen, ktéry:

a) opanowat pelny zakres wiedzy 1 umiejetnosci przewidziany programem nauczania matematyki w danej
klasie

b)biegle poshuguje si¢ wiadomosciami w rozwigzywaniu problemoéw teoretycznych i praktycznych,
proponuje nietypowe rozwigzania zadan

Stopien bardzo dobry otrzymuje uczen, ktory:

a) opanowat pelny zakres wiedzy 1 umiejetnosci przewidziany programem nauczania matematyki w danej
klasie

b) sprawnie postuguje si¢ zdobytymi wiadomos$ciami, rozwigzuje samodzielnie zadania teoretyczne i
praktyczne z zakresu programu nauczania

¢) posiada umiejetno$¢ uogdlnien i wyciggania wnioskéw oraz potrafi zastosowac posiadang wiedze do
rozwigzywania zadan i probleméw w nowych sytuacjach

d) potrafi uzasadni¢ wykonywane operacje przez powolywanie si¢ na poznane twierdzenia, postuguje sie
poprawnym jezykiem matematycznym.

Stopien dobry otrzymuje uczen, ktory:

a) zna definicje, twierdzenia, wlasnosci z zakresu programu nauczania danej klasy b) poprawnie stosuje

wiadomosci do samodzielnego rozwiazywani typowych zadan teoretycznych i praktycznych

¢) potrafi uzasadni¢ wykonywane operacje przez powotywanie si¢ na poznane twierdzenia, postuguje si¢
poprawnym jezykiem matematycznym.

Stopien dostateczny otrzymuje uczen, ktory:

a) zna wigkszo$¢ definicji, twierdzen i wlasnosci z zakresu programu nauczania danej klasy b) rozwigzuje
samodzielnie typowe zadania teoretyczne i praktyczne o $rednim stopniu trudnosci ¢) podejmuje proby
uzasadniania wykonywanych czynno$ci przez powotywanie si¢ na twierdzenia i wtasnosci w prostych
rozumowaniach logicznych.

Stopien dopuszczajacy otrzymuje uczen, ktory:

a) zna podstawowe definicje, twierdzenia i wlasnosci z zakresu programu nauczania danej klasy b)
braki w opanowaniu niektdrych pojec nie przekres$laja mozliwosci uzyskania przez ucznia
podstawowej wiedzy i umiejetnosci w ciggu dalszej nauki

¢) rozwigzuje typowe zadania teoretyczne i praktyczne o niewielkim stopniu trudnosci.

Stopien niedostateczny otrzymuje uczen, ktory:

a) nie opanowat wiadomosci i umiejetnosci okre§lonych programem nauczania danej klasy b) braki w

opanowaniu poje¢ przekreslaja mozliwos$¢ zdobycia przez ucznia podstawowej wiedzy i umiejetnosci w

ciggu dalszej nauki

¢) nie jest w stanie rozwigza¢ zadan o niewielkim stopniu trudno$ci

d) nie wykazuje najmniejszych checi wspotpracy w celu uzupelnienia brakéw i nabycia podstawowe;j
wiedzy 1 umiejetnosci

e) popetnia razace btedy w rachunkach.

SZCZEGOLOWE WYMAGANIA EDUKACYJNE Z
MATEMATYKI

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

¢ podaje przyktady liczb: naturalnych, catkowitych, wymiernych, niewymiernych, pierwszych i
ztozonych oraz przyporzadkowuje liczbg do odpowiedniego zbioru liczb




e rozktada liczby naturalne na czynniki pierwsze

e stosuje cechy podzielnosci liczb

e rozrdznia liczby pierwsze i liczby ztozone

* znajduje najwigkszy wspdlny dzielnik i najmniejsza wspolna wielokrotno$¢ liczb

e poréwnuje liczby wymierne

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

¢ zaznacza na osi liczbowej dang liczbg wymierng

e przedstawia liczby wymierne w réznych postaciach

¢ wyznacza przyblizenia dziesig¢tne danej liczby rzeczywistej z zadang doktadnoscig (rowniez przy
uzyciu kalkulatora) oraz okresla, czy dane przyblizenie jest przyblizeniem z nadmiarem, czy z
niedomiarem

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

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

e wylgcza czynnik przed znak pierwiastka

e wiacza czynnik pod znak pierwiastka

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

¢ usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu 1
a

e przeksztaltca i oblicza wartosci wyrazen zawierajacych pierwiastki kwadratowe, stosujac wzory
skroconego mnozenia

* wykonuje proste dziatania na potggach o wyktadnikach catkowitych

e przedstawia liczb¢ w notacji wykladniczej

¢ oblicza procent danej liczby

e oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba

¢ wyznacza liczbg, gdy dany jest jej procent

e postuguje si¢ procentami w rozwigzywaniu prostych zadan praktycznych

¢ odczytuje prawidtowo informacje przedstawione na diagramach

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

Poziom (R) lub (D)



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

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

* wykorzystuje dzielenie z reszta do przedstawienia liczby naturalnej w postacia - k + r

e konstruuje odcinki o dlugo$ciach niewymiernych

¢ usuwa niewymiernos¢ z mianownika

¢ wykonuje dziatania tgczne na liczbach rzeczywistych

e zamienia ulamek dziesietny okresowy na utamek zwykty

e poréwnuje pierwiastki bez uzycia kalkulatora

¢ wykonuje dziatania laczne na potegach o wyktadnikach catkowitych

« wyprowadza i stosuje wzory skroconego mnozenia ( )3

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

¢ rozwigzuje ztozone zadania tekstowe, wykorzystujac obliczenia procentowe

e ocenia doktadno$¢ zastosowanego przyblizenia

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

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnosci liczb

» dowodzi niewymiernosci niektorych liczb, np. 3,3 -1

¢ uzasadnia prawa dziatan na potegach o wyktadnikach naturalnych (catkowitych)

e przeprowadza dowo6d nie wprost

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

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

e postuguje si¢ pojeciami: zbior, podzbior, zbidr skonczony, zbidr nieskonczony

e opisuje symbolicznie dane zbiory

¢ wyznacza iloczyn, sume oraz réznic¢ danych zbioréw

e zaznacza na osi liczbowej przedziaty liczbowe




e wyznacza iloczyn, sume i réznic¢ przedziatow liczbowych

¢ rozwigzuje proste nierownosci liniowe

¢ zaznacza na osi liczbowej zbiér rozwiazan nierdéwnosci liniowej

« zapisuje zbiory w postaci przedzialéw liczbowych, np. 4 = {x€ER: x > -4A x <1}=-4,1)

e oblicza warto$¢ bezwzgledng liczby rzeczywistej

e stosuje interpretacje geometryczng wartosci bezwzglednej liczby do rozwigzywania elementarnych

réwnan i nierownosci typux = a, x <a

¢ wyznacza btad bezwzgledny oraz btad wzgledny przyblizenia

e stosuje interpretacje geometryczng warto$ci bezwzglednej liczby do rozwigzywania rownan i
nierdwnosci typu 2x -3 =3, x +4 <1

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

e zaznacza na osi liczbowej zbiory liczb spetniajacych uktad nier6wnosci liniowych z jedna
niewiadomg

¢ wykonuje ztozone dzialania na przedziatach liczbowych

¢ rozwigzuje nierdwnosci liniowe

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

e wyznacza przedziaty liczbowe okreslone za pomocg warto$ci bezwzglgdnej

¢ wykorzystuje wlasnosci warto$ci bezwzglednej do rozwigzywania rownan i nierdwnosci z
warto$cig bezwzgledng

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

¢ formutuje i uzasadnia hipotezy dotyczace praw dziatan na zbiorach

e stosuje interpretacj¢ geometryczng wartos$ci bezwzglednej do przedstawienia w uktadzie
wspolrzednych zbioréw opisanych kilkoma warunkami

¢ uzasadnia wlasno$ci wartoéci bezwzglednej

¢ rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace zbiorow i wlasno$ci wartosci
bezwzglednej

3. FUNKCJA LINIOWA



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

e rozpoznaje funkcj¢ liniowa na podstawie wzoru lub wykresu

e podaje przyktady funkcji liniowych opisujgcych sytuacje z zycia codziennego

¢ rysuje wykres funkcji liniowej danej wzorem

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

e wyznacza miejsce zerowe funkcji liniowe;j

e interpretuje wspotczynniki ze wzoru funkcji liniowej

¢ wyznacza algebraicznie oraz odczytuje z wykresu funkcji liniowej zbior argumentow, dla ktorych
funkcja przyjmuje wartosci dodatnie (ujemne)

¢ odczytuje z wykresu funkcji liniowej jej whasnos$ci: dziedzing, zbidr warto$ci, miejsce zerowe,
monotoniczno$¢

¢ wyznacza wzor funkcji liniowej, ktorej wykres przechodzi przez dane dwa punkty

e wyznacza wzor funkcji liniowej, ktorej wykresem jest dana prosta

¢ wyznacza wspolrzedne punktow przecigcia wykresu funkcji liniowej z osiami uktadu wspoétrzednych

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

e przeksztatca rownanie ogolne prostej do postaci kierunkowej i odwrotnie

e sprawdza, czy dane trzy punkty sg wspotliniowe

e stosuje warunek rownolegtosci i prostopadtosci prostych

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

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

e rozstrzyga, czy dany uktad dwoch réwnan liniowych jest oznaczony, nieoznaczony czy sprzeczny

¢ rozwigzuje uktady rownan liniowych z dwiema niewiadomymi metodg podstawiania i metoda
przeciwnych wspolczynnikéw

e okresla liczbg rozwigzan uktadu rownan liniowych, korzystajac z jego interpretacji geometrycznej

¢ rozwigzuje graficznie uktady nierdwnosci liniowych z dwiema niewiadomymi

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

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

e rysuje wykres funkcji przedziatami liniowej i omawia jej wlasnosci




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

e uzasadnia na podstawie definicji monotoniczno$¢ funkcji liniowe;j

e sprawdza, dla jakich warto$ci parametru dwie proste sa rownolegte, prostopadle

¢ znajduje wspotrzgdne wierzchotkow wielokata, gdy dane sa rownania prostych zawierajacych jego boki

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

e opisuje za pomoca uktadu nieréwnosci liniowych zbior punktéw przedstawionych w ukladzie
wspotrzednych

¢ rozwigzuje algebraicznie uktad trzech rownan liniowych z trzema niewiadomymi

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

e okresla wlasnosci funkcji liniowej w zaleznosci od warto$ci parametréw wystepujacych w jej wzorze

¢ wykorzystuje wtasnosci funkcji liniowej w zadaniach dotyczacych wielokatow w uktadzie
wspotrzednych

e rozwigzuje graficznie uktad rownan, w ktorym wystepuje wartos¢ bezwzgledna

¢ rozwigzuje uktady rownan liniowych z parametrem

¢ rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace funkcji liniowej

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

¢ rozpoznaje przyporzadkowania bedace funkcjami

e okresla funkcj¢ ro6znymi sposobami (wzorem, tabelg, wykresem, opisem stownym)

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

¢ odczytuje z wykresu dziedzing, zbior wartosci, miejsca zerowe, najmniejsza i najwigksza warto§é
funkcji

¢ wyznacza dziedzing funkcji okreslonej tabelka lub opisem stownym

¢ wyznacza dziedzing funkcji danej wzorem, wymagajacym jednego zatozenia

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

e oblicza warto$¢ funkcji dla ré6znych argumentéw na podstawie wzoru funkcji

e oblicza argument odpowiadajacy podanej wartosci funkcji




¢ sprawdza algebraicznie potozenie punktu o danych wspodtrzednych wzgledem wykresu funkcji danej
wzorem

¢ wyznacza wspolrzgdne punktow przecigcia wykresu funkcji danej wzorem z osiami uktadu
wspolrzednych

e rysuje w prostych przypadkach wykres funkcji danej wzorem

* sporzadza wykresy funkcji: y=f(x - p),y=f(x) +q,y=f(x-p) +q,B=—-B 8,y =f( -x)na
podstawie danego wykresu funkcji y = f'(x)

« sporzadza wykresy funkcji: y = £(x), » = f( x ), majac dany wykres funkcji y = f(x)

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

¢ na podstawie wykresu funkcji okres§la argumenty, dla ktorych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie,
ujemne

e okresla na podstawie wykresu przedzialy monotonicznos$ci funkcji

¢ wskazuje wykresy funkcji rosnacych, malejacych i statych wérod roznych wykresow

* stosuje funkcje 1 ich wlasno$ci w prostych sytuacjach praktycznych

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

 rozpoznaje i opisuje zaleznosci funkcyjne w otaczajgcej nas rzeczywistosci

e przedstawia dang funkcje na rozne sposoby

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

e na podstawie definicji bada monotoniczno$¢ funkcji danej wzorem

¢ na podstawie wykresu funkcji okresla liczbg rozwiazan rownania f{x) = m w zaleznos$ci od warto$ci
parametru m

¢ na podstawie wykresu funkcji odczytuje zbiory rozwigzan nieréwnosci:

fx)>m, f(x)<m,f(x)2m,f(x) < m dla ustalonej warto$ci parametru m

* odczytuje z wykresow funkcji rozwigzania rownan i nieréwnosci typu: fx) = g(x), flx)<g(x), fx)>g(x)

e szkicuje wykres funkcji spetniajacej podane warunki

e szkicuje wykres funkcji bedacy efektem wykonania kilku operacji, majac dany wykres funkcji

y=f(x)

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

e uzasadnia, ze funkcja nie jest monotoniczna w swojej dziedzinie




e wykorzystuje inne wlasnosci funkcji (np. parzystosc¢)

¢ rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace funkcji

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

* rysuje wykres funkeji f(x) = ax 23 podaje jej wlasnosci

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

e rysuje wykres funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej i podaje jej wlasnosci

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

e przeksztatca wzor funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej do postaci ogolnej i odwrotnie

e oblicza wspotrzedne wierzchotka paraboli

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

¢ rozwigzuje rOwnania kwadratowe niepelne metodg rozktadu na czynniki oraz stosujac wzory
skréoconego mnozenia

* wyznacza algebraicznie wspotrzgdne punktdw przecigcia paraboli z osiami uktadu wspotrzednych

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

¢ rozwigzuje rownania kwadratowe, stosujagc wzory na pierwiastki

¢ sprowadza funkcj¢ kwadratowa do postaci iloczynowej, o ile mozna jg w tej postaci zapisaé

¢ odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowe;j z jej postaci iloczynowej

¢ rozwigzuje nierdwnosci kwadratowe

¢ wyznacza najmniejsza i najwicksza wartos¢ funkcji kwadratowej w podanym przedziale

e stosuje wzory Viéte’a do wyznaczania sumy i iloczynu pierwiastkéw roéwnania kwadratowego oraz do
okreslania znakoéw pierwiastkow trojmianu kwadratowego bez wyznaczania ich wartosci, przy czym
sprawdza najpierw ich istnienie

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

¢ rozwigzuje proste rownania i nierdéwnosci kwadratowe z parametrem

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

¢ na podstawie wykresu okresla liczbg rozwigzan rownania f{x) = m w zaleznosci od parametru m, gdzie y =
f(x) jest funkcja kwadratowa




¢ rozwigzuje rownania dwukwadratowe oraz inne rownania sprowadzalne do réwnan kwadratowych
przez podstawienie niewiadomej pomocniczej

¢ rozwigzuje zadania tekstowe prowadzgce do wyznaczania warto$ci najmniejszej i najwickszej funkcji
kwadratowej

¢ rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do rownan lub nierownos$ci kwadratowych

¢ znajduje iloczyn, sume i rdznic¢ zbiordw rozwigzan nierownosci kwadratowych

e stosuje wzory Viete’a do obliczania warto$ci wyrazen zawierajgcych sume i iloczyn pierwiastkow

¢ rozwigzuje rOwnania i nierbwnosci kwadratowe z parametrem o wyzszym stopniu trudnosci

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

* przeksztatca na og6lnych danych wzor funkcji kwadratowej z postaci ogolnej do postaci kanonicznej

e wyprowadza wzory na wspotrzgdne wierzchotka paraboli

¢ wyprowadza wzory na pierwiastki rownania kwadratowego

e zaznacza w ukladzie wspotrzednych obszar opisany uktadem nieréwnosci

e wyprowadza wzory Viéte’a

¢ rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowe;j

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

e rozroznia trojkaty: ostrokatne, prostokatne, rozwartokgtne

e stosuje twierdzenie o sumie miar katow w trojkacie

e sprawdza, czy z trzech odcinkow o danych dlugos$ciach mozna zbudowac trojkat

¢ uzasadnia przystawanie trojkatow, wykorzystujac cechy przystawania

¢ wykorzystuje cechy przystawania trojkatow do rozwigzywania prostych zadan

¢ uzasadnia podobienstwo trojkatow, wykorzystujac cechy podobienstwa

e zapisuje proporcje bokéw w trojkatach podobnych

¢ wykorzystuje podobienstwo trojkatow do rozwigzywania elementarnych zadan

e sprawdza, czy dane figury sa podobne

e oblicza dlugosci bokow figur podobnych




e postuguje si¢ pojeciem skali do obliczania odlegtosci i powierzchni przedstawionych za pomoca
planu lub mapy

e stosuje w zadaniach twierdzenie o stosunku po6l figur podobnych

» wskazuje w wielokatach odcinki proporcjonalne

* rozwiazuje proste zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa

e stosuje twierdzenie Pitagorasa

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

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

¢ rozwigzuje trojkaty prostokatne

e stosuje w zadaniach wzor na pole trojkata P=1/2ah  oraz pole trojkata rownobocznego

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

¢ odczytuje z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego

¢ znajduje w tablicach kat ostry, gdy zna wartos$¢ jego funkcji trygonometryczne;j

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

e rozr6znia czworokaty: kwadrat, prostokat, romb, rownoleglobok, trapez oraz zna ich wlasnoéci

e wykorzystuje w zadaniach wzory na pola czworokatow

e wykorzystuje funkcje trygonometryczne do obliczania obwodow i pol podstawowych figur ptaskich

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

e przeprowadza dowod twierdzenia o sumie miar katow w trojkacie

e stosuje cechy przystawania trojkatow do rozwigzywania trudniejszych zadan geometrycznych

¢ wykorzystuje podobienstwo trojkatow do rozwigzywania praktycznych probleméw

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

o przeksztatca wyrazenia trygonometryczne, stosujac zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego
samego kata

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




* stosuje podczas rozwigzywania zadan wzor na pole trojkata P=1/2absina

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

e przeprowadza dowod twierdzenia Talesa

e przeprowadza dowod twierdzenia Pitagorasa

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

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

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

e stosuje wlasnosci czworokatow podczas rozwigzywania zadan, ktore wymagajg przeprowadzenia
dowodu

¢ rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace przystawania i podobienstw figur oraz
zwigzkéw miarowych z zastosowaniem trygonometrii

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

e oblicza odlegto$¢ punktow w uktadzie wspotrzgdnych

¢ wyznacza wspotrzedne srodka odcinka, majac dane wspotrzedne jego koncow

e oblicza odleglo$¢ punktu od prostej

¢ wyznacza §rodek i promien okregu, majac jego rownanie

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

e okresla, ile punktow wspdlnych maja prosta i okrag przy danych warunkach

e oblicza pole figury stosujac zalezno$ci migdzy okregami stycznymi w prostych przypadkach

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

e opisuje koto w uktadzie wspotrzednych

¢ sprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu (kota)

¢ podaje, w prostych przypadkach, geometryczng interpretacje rozwiagzania uktadu nieréwnosci stopnia
drugiego




e sprawdza, czy wektory majg ten sam kierunek i zwrot

¢ wykonuje dziatania na wektorach

e stosuje dziatania na wektorach do badania wspotliniowosci punktow

e stosuje dziatania na wektorach do podziatu odcinka

¢ wyznacza wspotrzgdne punktow w danej jednoktadnosci

¢ wyznacza wspotrzgdne punktow w danej symetrii osiowej lub §rodkowe;j

e rozpoznaje figury osiowosymetryczne i srodkowosymetryczne

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

e stosuje wlasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania zadan

e stosuje wzory na odlegto$¢ migdzy punktami i §rodek odcinka do rozwigzywania zadan dotyczacych
rownolegtobokoéw

e sprawdza, czy dane rOwnanie jest rownaniem okregu

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

e stosuje rownanie okregu w zadaniach

e stosuje uktady réwnan drugiego stopnia do rozwigzywania zadan z geometrii analitycznej

e stosuje dziatania na wektorach oraz ich interpretacje geometryczng w zadaniach

e opisuje uktadem nieréwnosci przedstawiony podzbior ptaszczyzny

e stosuje wlasnosci jednoktadnosci w zadaniach

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

e wyprowadza wzor na odlegloé¢ punktu od prostej

¢ wykorzystuje dziatania na wektorach do dowodzenia twierdzen

¢ rozwigzuje zadania z geometrii analitycznej o znacznym stopniu trudnosci

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

¢ podaje przyktady wielomianow, okresla ich stopien i podaje wartosci ich wspotczynnikow

e zapisuje wielomian w sposob uporzadkowany




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

® wyznacza sume, roznicg, iloczyn wielomianoéw i okresla ich stopien

e szkicuje wykres wielomianu bedacego suma jednomianéw stopnia pierwszego i drugiego

e okresla stopien iloczynu wielomianéw bez wykonywania mnozenia

¢ podaje wspotczynnik przy najwyzszej potgdze oraz wyraz wolny iloczynu wielomianow, bez
wykonywania mnozenia wielomianéw

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

e stosuje wzory na kwadrat i sze$cian sumy i réznicy oraz wzor na roznic¢ kwadratow do wykonywania
dziatan na wielomianach oraz do rozktadu wielomianu na czynniki

e stosuje wzory na sume i réoznice szescianOw

e rozktada wielomian na czynniki, stosujac metode grupowania wyrazow i wylaczania wspolnego
czynnika poza nawias

e dzieli wielomian przez dwumian x - a

¢ sprawdza poprawno$¢ wykonanego dzielenia

* zapisuje wielomian w postaci w(x) = p(x)g(x) + r

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

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

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

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

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

* rozwigzuje proste rownania wielomianowe

* wyznacza punkty przeci¢cia si¢ wykresu wielomianu i prostej

e szkicuje wykres wielomianu, majac dana jego postac iloczynowa

¢ dobiera wzor wielomianu do szkicu wykresu

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

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

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

¢ wyznacza wspotczynniki wielomianu, majac dane warunki




e stosuje wiclomiany wielu zmiennych w zadaniach réznych typow

e rozktada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia

e stosuje rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach réznych typow

e analizuje i stosuje metod¢ podang w przykladzie, aby rozlozy¢ dany wielomian na czynniki

* sprawdza podzielno§¢ wielomianu przez wielomian (x — p)(x — ¢) bez wykonywania dzielenia

e wyznacza iloraz danych wielomianow

¢ wyznacza resztg z dzielenia wielomianu, majac okreslone warunki

¢ poréwnuje wielomiany

¢ rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgace pierwiastkow wielokrotnych

¢ rozwigzuje rOwnania i nierbwnosci wielomianowe

e szkicuje wykres wielomianu, wyznaczajac jego pierwiastki

e stosuje nierownosci wielomianowe do wyznaczenia dziedziny funkcji zapisanej za pomoca
pierwiastka

e wykonuje dziatania na zbiorach okreslonych nierowno$ciami wielomianowymi

¢ rozwigzuje zadania z parametrem

e opisuje za pomocg wielomianu objgtos$¢ lub pole powierzchni bryty oraz okresla dziedzing powstatej w
ten sposob funkcji

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

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

e stosuje rownania i nierowno$ci wielomianowe do rozwiazywania zadan praktycznych

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych wielomiandw, np. twierdzenia Bézouta, twierdzenia o
pierwiastkach catkowitych i wymiernych wielomianow

e stosuje schemat Hornera przy dzieleniu wielomianéw

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

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

* wyznacza wspotczynnik proporcjonalno$ci




¢ podaje wzor proporcjonalnosci odwrotnej, znajagc wspotrzedne punktu nalezacego do wykresu

» szkicuje wykres funkcji xa f(x) = (w prostych przypadkach takze w podanym zbiorze), gdzie a # 0 i

podaje jej wlasnosci (dziedzing, zbior warto$ci, przedziaty monotonicznosci)

* przesuwa wykres funkcji xa f(x) =, gdzie a # 0 0 wektor i podaje jej wlasnosci

¢ podaje wspolrzgdne wektora, o jaki nalezy przesunaé¢ wykres funkcji

e dobiera wzor funkcji do jej wykresu

e przeksztatca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej w prostych przypadkach

¢ wyznacza asymptoty wykresu funkcji homograficznej

e wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego

e oblicza warto$¢ wyrazenia wymiernego dla danej warto$ci zmienne;j

e skraca i rozszerza wyrazenia wymierne

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

® rozwigzuje proste rOwnania wymierne

® rozwigzuje, rowniez graficznie, proste nieroOwnosci wymierne

¢ wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania prostych zadan tekstowych

¢ wyznacza ze wzoru dziedzing i miejsce zerowe funkcji wymiernej

e stosuje wlasnosci warto$ci bezwzglednej do rozwigzywania prostych rownan i nierownosci
wymiernych

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

¢ rozwigzuje zadania tekstowe, stosujac proporcjonalno$¢ odwrotna

¢ wyznacza rownania osi symetrii i wspoirzedne srodka symetrii hiperboli opisanej réwnaniem

o przeksztatca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej

e szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okresla ich wlasnosci

¢ wyznacza wzor funkcji homograficznej spetniajacej podane warunki

¢ rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji homograficznej




* szkicuje wykresy funkcjiy = f(x),y=f(x),y=f(x), gdzie y = f (x)jest funkcja
homograficzng i opisuje ich wtasnosci

¢ wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych i podaje odpowiednie zatozenia

e przeksztatca wzory, stosujac dziatania na wyrazeniach wymiernych

¢ rozwigzuje rOwnania i nieréwnosci wymierne

* rozwigzuje uktady nierdéwnosci wymiernych

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan tekstowych

¢ rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wymiernej

e stosuje wlasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania rownan i nierdwnosci wymiernych

e zaznacza w ukladzie wspotrzednych zbiory punktow spetniajacych okreslone warunki

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

e stosuje wlasnosci hiperboli do rozwigzywania zadan

e stosuje funkcje wymierne do rozwigzywania zadan z parametrem o podwyzszonym stopniu trudno$ci

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

¢ zaznacza kat w uktadzie wspotrzednych, wskazuje jego rami¢ poczatkowe i koncowe

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

e okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata

e oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych szczegdlnych katéw, np.: 90°, 120°, 135°, 225°

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

¢ wykorzystuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan

¢ zamienia miar¢ stopniowa na tukowa i odwrotnie

¢ odczytuje okres podstawowy funkcji na podstawie jej wykresu

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

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




e szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujac symetri¢ wzgledem osi uktadu wspoétrzednych oraz
symetri¢ wzgledem poczatku uktadu wspoihrzednych i okresla ich wlasnosci

* szkicuje wykresy funkcji y = af (x)oraz y = f(x) , gdzie y = f (x)jest funkcja trygonometryczna i okresla
ich wlasnosci

* stosuje tozsamosci trygonometryczne

» dowodzi proste tozsamosci trygonometryczne, podajac odpowiednie zatoZenia

e oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, znajgc warto§¢ funkcji sinus lub cosinus

» wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych katéw z zastosowaniem wzoréw na funkcje
trygonometryczne sumy i réznicy katow

e stosuje wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego

e wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych danych katow z zastosowaniem wzorow
redukcyjnych

e rozwigzuje proste rownania i nierdwnosci trygonometryczne

e postuguje si¢ tablicami lub kalkulatorem do wyznaczenia kata, przy danej warto$ci funkcji
trygonometrycznej

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

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

e stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan

e oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnych katéw

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

e szkicuje wykres funkcji okresowej

e stosuje okresowos¢ funkcji do wyznaczania jej wartosci

o wykorzystuje wtasnosci funkcji trygonometrycznych do obliczenia wartosci tej funkcji dla danego kata

* szkicuje wykresy funkcji y = f(ax) oraz y = f( X ), gdzie y = f (x)jest funkcja trygonometryczna i

okres$la ich wlasnosci

¢ na podstawie wykreséw funkcji trygonometrycznych szkicuje wykresy funkcji, bedace efektem
wykonania kilku operacji oraz okresla ich wtasno$ci

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




e stosuje wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego do przeksztatcania wyrazen, w tym
réwniez do uzasadniania tozsamosci trygonometrycznych

e stosuje zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwiazywania trudniejszych rownan i
nierownosci trygonometrycznych

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

¢ wyprowadza wzory na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katow oraz na funkcje kata
podwojonego

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

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

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

e szkicuje wykres ciggu

¢ wyznacza wzor ogdlny ciggu, majac danych kilka jego poczatkowych wyrazow

* wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogoélnym oraz ciggu okreslonego
rekurencyjnie

* wyznacza, ktore wyrazy ciggu przyjmujg dang wartos¢

¢ podaje przyktady ciaggéw monotonicznych, ktorych wyrazy spelniaja dane warunki

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

¢ bada, w prostszych przypadkach, monotonicznos¢ ciggu

¢ bada monotoniczno$¢ sumy i réznicy ciaggow

® wyznacza wyraz p+1 a ciagu okreslonego wzorem ogdlnym

¢ wyznacza wzor og6lny ciagu bedacego wynikiem wykonania dziatan na danych ciggach w prostych
przypadkach

¢ podaje przyktady ciagéow arytmetycznych

* wyznacza wyrazy ciggu arytmetycznego, majac dany pierwszy wyraz i roznic¢

¢ wyznacza wzor ogdlny ciggu arytmetycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy

e stosuje $rednia arytmetyczng do wyznaczania wyrazow ciggu arytmetycznego

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

e oblicza sume n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego




¢ podaje przyktady ciagéw geometrycznych

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

¢ wyznacza wzor ogdlny ciggu geometrycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy

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

e oblicza sume n poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego

e oblicza wysokos¢ kapitatu przy roznym okresie kapitalizacji

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

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

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

* podaje granice ciggow q"

e rozpoznaje ciagg rozbiezny na podstawie wykresy i okresla, czy ma on granicg¢ niewtasciwa, czy nie ma
granicy

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

¢ podaje twierdzenie o rozbieznosci ciggow

e sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny

e oblicza sumg szeregu geometrycznego w prostych przypadkach

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

¢ wyznacza wzor og6lny ciagu spetniajacego podane warunki

¢ bada monotoniczno$¢ ciagow

¢ rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci zwigzane ze wzorem rekurencyjnym ciggu

¢ rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace monotonicznosci ciggu

¢ bada monotoniczno$¢ iloczynu i ilorazu ciagdw

e sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny

e sprawdza, czy dany ciag jest geometryczny




® rozwigzuje rOwnania z zastosowaniem wzoru na sum¢ wyrazow ciggu arytmetycznego i
geometrycznego

¢ wyznacza warto$ci zmiennych tak, aby wraz z podanymi warto$ciami tworzyly ciag arytmetyczny i
geometryczny

e stosuje Srednig geometryczng do rozwigzywania zadan

e okresla monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego i geometrycznego

¢ rozwigzuje zadania zwigzane z kredytami dotyczgce okresu oszczgdzania i wysokos$ci oprocentowania

e stosuje wlasno$ci ciggu arytmetycznego i geometrycznego w zadaniach

e stosuje wzOr na sume n poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego w zadaniach

¢ bada, ile wyrazow danego ciagu jest oddalonych od liczby o podang warto$¢ oraz ile jest wickszych
(mniejszych) od danej warto$ci

e oblicza, granice ciggow, korzystajac z twierdzen o granicach ciggéw zbieznych i rozbieznych

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

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

¢ rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci dotyczace ciaggdw, w szczegdlnosci
monotonicznoS$ci ciggu

e oblicza granice ciggdw, korzystajac z twierdzenia o trzech ciggach

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

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

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

e oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie (proste przypadki)

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

e oblicza granice funkcji w nieskonczonosci (proste przypadki)

¢ wyznacza rownania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji (proste przypadki)

e sprawdza ciggto$¢ nieskomplikowanych funkcji w punkcie

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

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




* korzysta ze wzordw (¢)' =0, (x)' = 1, (x?)' = 2x oraz (x°)' = 3x? do wyznaczenia funkcji pochodnej oraz
wartosci pochodnej w punkcie

e stosuje pochodng do wyznaczenia predkosci oraz przyspieszenia poruszajacych si¢ cial (proste
przypadki)

e korzysta, w prostych przypadkach, z wlasnosci pochodnej do wyznaczenia przedzialow
monotonicznos$ci funkcji

¢ podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu

e wyznacza ekstrema funkcji stosujac warunek konieczny istnienia ekstremum

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

* wyznacza najmniejsza i najwicksza wartos¢ funkcji w przedziale domknigtym i stosuje do
rozwigzywania prostych zadan

¢ zna i stosuje schemat badania wlasnosci funkcji

e szkicuje wykres funkcji na podstawie jej wtasnosci (proste przypadki)

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

¢ uzasadnia, takZze na odstawie wykresu, ze funkcja nie ma granicy w punkcie

e uzasadnia, ze dana liczba jest granicg funkcji w punkcie

e oblicza granice funkcji y = f(x) w punkcie

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

e oblicza granice w punkcie, takze niewtasciwe

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

e oblicza w granice funkcji w nieskonczonosci

* wyznacza rownania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji

e sprawdza ciggtos$¢ funkcji

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

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

¢ oblicza pochodna funkcji w punkcie

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




e uzasadnia istnienie pochodnej w punkcie

* korzysta ze wzorow (x")' = nx" !

¢ wyprowadza wzory na pochodng sumy i réznicy funkcji

* wyznacza przedziaty monotoniczno$ci funkcji

¢ uzasadnia monotoniczno$¢ funkcji w danym zbiorze

* wyznacza warto$ci parametrow tak, aby funkcja byta monotoniczna

¢ wyznacza ekstrema funkcji stosujac warunek konieczny i wystarczajacy istnienia ekstremum

¢ uzasadnia, ze funkcja nie ma ekstremum

* wyznacza najmniejsza i najwickszg wartos¢ funkcji w przedziale domknigtym i stosuje do
rozwigzywania trudniejszych zadan w tym optymalizacyjnych

¢ bada wiasnosci 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 pochodng iloczynu i ilorazu funkcji

¢ rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci dotyczace rachunku rézniczkowego

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

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

¢ rozpoznaje katy wpisane i srodkowe w okrggu oraz wskazuje tuki, na ktorych sg one oparte

e stosuje, w prostych przypadkach, twierdzenie o kacie sSrodkowym i wpisanym, opartych na tym
samym tuku oraz twierdzenie o kacie migdzy styczna a cigciwa okregu

¢ rozwigzuje zadania dotyczace okrggu wpisanego w trojkat prostokatny

* rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem opisanym na trojkacie prostokatnym lub réwnoramiennym

e okresla wtasno$ci czworokatow i stosuje je do rozwigzywania prostych zadan

e sprawdza, czy w dany czworokat mozna wpisa¢ okrag

e sprawdza, czy na danym czworokacie mozna opisa¢ okrag




e stosuje twierdzenie o okregu opisanym na czworokgcie i wpisanym w czworokat do rozwigzywania
prostszych zadan takze o konteks$cie praktycznym

e stosuje twierdzenie sinusow do wyznaczenia dugosci boku trojkata, miary kata lub dlugosci
promienia okregu opisanego na trojkacie

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

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

* stosuje twierdzenie o kacie sSrodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz twierdzenie o
kacie migdzy styczng a cigciwg okregu do rozwigzywania zadan o wigkszym stopniu trudnos$ci

¢ rozwigzuje zadania zwigzane z okrggiem wpisanym w dowolny trojkat i opisanym na dowolnym
trojkacie

e stosuje wlasnosci $rodka okregu opisanego na trojkacie w zadaniach z geometrii analitycznej

e stosuje rézne wzory na pole trojkata i przeksztatca je

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

* stosuje twierdzenie sinusOw i cosinusoéw do rozwigzywania trdjkatow takze o konteks$cie praktycznym

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

¢ dowodzi twierdzenia dotyczace katow w okrggu

¢ dowodzi wzory na pole trojkata

e dowodzi twierdzenia dotyczace okregu wpisanego w wielokat

e przeprowadza dowod twierdzenia sinuséw i twierdzenia cosinuséw

¢ rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci dotyczace zastosowania twierdzenia sinusow i
cosinusow

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

* wypisuje wyniki danego do§wiadczenia

e stosuje w typowych sytuacjach regute mnozenia

¢ przedstawia w prostych sytuacjach drzewo ilustrujace wyniki danego doswiadczenia

¢ wypisuje permutacje danego zbioru

e stosuje definicje¢ silni




e oblicza w prostych sytuacjach liczbe permutacji danego zbioru

e oblicza w prostych sytuacjach liczb¢ wariacji bez powtorzen

e oblicza w prostych sytuacjach liczb¢ wariacji z powtdrzeniami

e oblicza warto$¢ symbolu Newtona

e oblicza w prostych sytuacjach liczb¢ kombinacji

e stosuje w prostych sytuacjach regut¢ dodawania do wyznaczenia liczby wynikow do§wiadczenia
spetniajacych dany warunek

e okresla zbior zdarzen elementarnych danego do§wiadczenia

e okresla zbior zdarzen elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu losowemu

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

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

¢ podaje rozktad prawdopodobienstwa

e oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

e stosuje w prostych sytuacjach twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen

e okresla iloczyn zdarzen

e oblicza w prostych sytuacjach prawdopodobienstwo warunkowe

e oblicza w prostych sytuacjach prawdopodobienstwo catkowite

e ilustruje do§wiadczenie wieloetapowe za pomoca drzewa

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

e stosuje regute mnozenia i regute dodawania do wyznaczenia liczby wynikéw do$wiadczenia
spetniajacych dany warunek

e oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbg permutacji danego zbioru

e oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbg wariacji bez powtorzen

e oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbe wariacji z powtorzeniami

e oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczb¢ kombinacji

¢ rozwigzuje rownania i nieréwnos$ci, w ktorych wystepuje symbol Newtona

e zapisuje zdarzenia w postaci sumy, iloczynu oraz réznicy zdarzen




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

e stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen

e stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

e stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen

e oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach prawdopodobienistwo warunkowe

e oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach prawdopodobienstwo catkowite

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

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

» wykorzystuje wzor dwumianowy Newtona do rozwiniecia wyrazen postaci (a + b)" i wyznaczania
wspolczynnikow wielomianow

¢ uzasadnia zaleznosci, w ktorych wystepuje symbol Newtona

¢ rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace prawdopodobienstwa

¢ rozwigzuje zadania dotyczace niezaleznosci zdarzen

e stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

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

e oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza median¢ i dominante

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

e oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe

e oblicza $redniag wazong liczb z podanymi wagami

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

e oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza median¢ i dominante danych pogrupowanych na rézne
sposoby

e wykorzystuje $rednig arytmetyczna, mediang, dominante i $rednig wazona do rozwigzywania zadan

e oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych na rézne sposoby




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

e poréwnuje odchylenie przecietne z odchyleniem standardowym

¢ rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace statystyki

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

e oblicza potggi o wykladnikach wymiernych

e zapisuje dang liczbe w postaci potegi o wykladniku wymiernym

e zapisuje dang liczb¢ w postaci potegi o danej podstawie

e upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potegach w prostych przypadkach

e poréwnuje liczby przedstawione w postaci poteg

e szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i okresla jej wlasnosci

e oblicza logarytm danej liczby

¢ podaje zalozenia i zapisuje wyrazenia zawierajace logarytmy w prostszej postaci

e stosuje rownosci wynikajace z definicji logarytmu do prostych obliczen

¢ wyznacza dziedzing funkcji logarytmicznej

e szkicuje wykres funkcji logarytmicznej i okresla jej wlasnosci

¢ wyznacza wzor funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej na podstawie wspotrzgdnych punktu
nalezgcego do wykresu tej funkcji oraz szkicuje ten wykres

o szkicuje wykresy funkcji wyktadniczej i logarytmicznej, stosujac przesunigcie o wektor

e szkicuje wykres funkcji y = —f(x), y = [—x), y = |f(x)|, y = f|x]), majac dany wykres funkcji
wyktadniczej lub logarytmicznej y = f{x)

e stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu oraz potegi do obliczania warto$ci wyrazen z
logarytmami

e stosuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu przy przeksztatcaniu wyrazen z logarytmami

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

¢ upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potegach w bardziej ztoZzonych sytuacjach

¢ podaje przyblizone wartosci logarytméw dziesigtnych z wykorzystaniem tablic

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




e szkicuje wykresy funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej otrzymane w wyniku ztozenia kilku
przeksztalcen

¢ rozwigzuje proste rownania wyktadnicze, korzystajac z roznowartosciowosci funkcji wyktadniczej

* rozwigzuje proste nierdwnosci wyktadnicze, korzystajac z monotonicznosci funkcji wyktadniczej

® rozwigzuje proste rownania i nierdwnosci logarytmiczne, korzystajac z wtasnosci funkcji
logarytmicznej

¢ wykorzystuje wlasnosci funkcji wykladniczej i logarytmicznej do rozwigzywania zadan o kontekscie
praktycznym

¢ rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wykladniczej lub logarytmicznej

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

e dowodzi twierdzenia o logarytmach

¢ wykorzystuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu w zadaniach na dowodzenie

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

e zaznacza w ukladzie wspotrzednych zbior punktow plaszczyzny (x, y) spetniajacych podany warunek

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

¢ wskazuje w wieloscianie proste prostopadte, rownolegte i skosne

¢ wskazuje w wieloscianie rzut prostokatny danego odcinka na dang ptaszczyzne

e okresla liczby $cian, wierzchotkéw i krawedzi wielo$cianu

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

e oblicza pola powierzchni bocznej i catkowitej graniastostupa i ostrostupa prostego

¢ rysuje siatke wielo§cianu na podstawie jej fragmentu

e oblicza dtugos$ci przekatnych graniastostupa prostego

e oblicza objegtosci graniastostupa i ostrostupa prawidtowego

¢ wskazuje kat migdzy przekatna graniastostupa a plaszczyzna jego podstawy

¢ wskazuje katy migdzy odcinkami w ostrostupie a ptaszczyzna jego podstawy

¢ wskazuje kat miedzy sasiednimi $cianami wielo§cianu




¢ rozwigzuje typowe zadania dotyczace kata migdzy prostg a ptaszczyzng

e stosuje w prostych sytuacjach funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i objetosci
wielo$cianu

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

» wskazuje przekroje wielo$cianu i bryty obrotowej

e oblicza w prostych sytuacjach pole powierzchni i objetos¢ bryty obrotowe;j

e stosuje w prostych sytuacjach funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i objetosci
bryly obrotowe;j

¢ wyznacza skal¢ podobienstwa bryt podobnych

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

¢ przeprowadza wnioskowania dotyczace potozenia prostych w przestrzeni

e stosuje i przeksztalca wzory na pola powierzchni i objgtosci wieloscianow

e stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii do
obliczenia pola powierzchni i objgtosci wielo$cianu

e oblicza pola przekrojow wielo$cianu

e oblicza miarg kata dwusciennego migdzy Scianami wielo$cianu oraz migdzy $ciang wieloscianu a jego
przekrojem

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

e oblicza pola powierzchni i objgtosci bryt wpisanych w kulg i opisanych na kuli

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

e oblicza pola powierzchni i objgtosci bryt wpisanych w stozek i opisanych na stozku

¢ wykorzystuje podobienstwo bryt w rozwigzaniach zadan

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

¢ rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace stereometrii

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

5. PRZYKEADY DOWODOW W MATEMATYCE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:



e przeprowadza proste dowody dotyczace wlasnosci liczb

e przeprowadza proste dowody dotyczace nierdwnosci

e przeprowadza proste dowody dotyczace wlasnosci figur plaskich

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

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace wlasnosci liczb

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace nierdwnosci

¢ przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace wlasnosci figur ptaskich

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

e przeprowadza dowo6d nie wprost




