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KLASA 1

LICZBY RZECZYWISTE
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacy, jesli:

e wskaze w danym zbiorze : liczby naturalne, catkowite, wymierne, niewymierne, pierwsze i
ztozone oraz przyporzadkowuje liczbe do odpowiedniego zbioru liczb

® zaznacza na osi liczbowej dang liczbe wymierna
e zapisuje utamek zwykty w postaci dziesietnej i odwrotnie

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

e wykonuje proste dziatania w zbiorach liczb catkowitych, wymiernych

e znaistosuje podstawowe cechy podzielnosci liczb

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

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

e wyigcza czynnik przed znak pierwiastka (pierwiastek stopnia drugiego)

® UsSuwa niewymiernosc z mianownika wyrazenia typu \/—a

e wykonuje proste dziatania na potegach o wyktadnikach catkowitych

e stosujgc odpowiednie twierdzenia wykona dziatania na potegach o wyktadniku catkowitym
e oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych

e zapisuje dang liczbe w postaci potegi o wyktadniku wymiernym

e zapisuje dang liczbe w postaci potegi o danej podstawie

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

e oblicza logarytm danej liczby

e oblicza logarytm iloczynu, ilorazu i potegi, stosujgc odpowiednie twierdzenia o logarytmach
(typowe przypadki)

e stosuje réwnosci wynikajgce z definicji logarytmu do prostych obliczen



wyznacza podstawe logarytmu lub liczbe logarytmowang, gdy dana jest jego wartos¢
oblicza procent danej liczby

oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba

wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent

prawidtowo odczytuje informacje przedstawione na diagramach

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli spetnia wymagania na ocene dopuszczajgcy oraz

dodatkowo :

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

niewymiernych

poréwnuje liczby wymierne i niewymierne

wyltgcza czynnik przed znak pierwiastka stopnia wyzszego niz 2
wiacza czynnik pod znak pierwiastka

wykona proste dziatania tgczne na liczbach rzeczywistych

poréwnuje liczby przedstawione w postaci poteg o wyktadniku wymiernym (proste
przypadki)

podaje zatozenia i zapisuje wyrazenia zawierajgce logarytmy w prostsze] postaci

oblicza logarytm iloczynu, ilorazu i potegi, stosujgc odpowiednie twierdzenia o logarytmach

Uczen otrzymuje ocene dobrg, jesli spetnia wymagania na ocene dostateczng oraz dodatkowo:

Wykonuje dziatania faczne na liczbach catkowitych i wymiernych

stosuje ogdlny zapis liczb naturalnych parzystych, nieparzystych, podzielnych przez 3 itp.
konstruuje odcinki o dtugosciach niewymiernych

zamienia utamek dziesietny okresowy na utamek zwykty

poréwnuje i szacuje wartosci liczb niewymiernych

poréwnuje pierwiastki bez uzycia kalkulatora

wykonuje dziatania tagczne na potegach o wyktadnikach catkowitych

wykonuje dziatania tgczne na liczbach rzeczywistych



e upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potegach o wyktadniku wymiernym w
bardziej ztozonych sytuacjach

e poréwnuje liczby przedstawione w postaci poteg o wyktadniku wymiernym (ztozone
przypadki)

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

e stosuje obliczenia procentowe w zadaniach praktycznych

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli spetnia wymagania na ocene dobrg oraz dodatkowo:
o wykorzystuje dzielenie z resztg do przedstawienia liczby naturalnej w postacia -k +r
e podaje przykfady liczb niewymiernych spetniajacych okreslone warunki

e upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potegach o wyktadniku wymiernym w
bardziej ztozonych sytuacjach

e rozwigzuje ztozone zadania tekstowe, wykorzystujac obliczenia procentowe

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli spetnia wymagania na ocene bardzo dobra oraz:
e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnosci liczb
e uzasadnia prawa dziatan na potegach o wyktadnikach naturalnych (catkowitych, wymiernych)
e przeprowadza dowdd nie wprost ( np. czy pierwiastek z 2 jest liczbg nw)

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace liczb rzeczywistych

JEZYK MATEMATYKI
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajgca, jesli:

e postuguje sie pojeciami: zbidr, podzbidr, zbiér skoriczony, zbidr nieskonczony, liczebnosé
zbioru

e wyznacza iloczyn i sume danych zbioréw oraz podzbiory danego zbioru.
e zaznacza na osi liczbowej przedziaty liczbowe

e wyznacza iloczyn i sume przedziatow liczbowych

e rozwigzuje proste réwnania i nierownosci z jedng niewiadoma

e zaznacza na osi liczbowej zbidr rozwigzan nieréwnosci z jedng niewiadoma



e zna wzory skréconego mnozenia dotyczgce drugiej potegi

e zastosuje wzory skrdconego mnozenia dotyczgce drugiej potegi w typowym rachunku
algebraicznym i arytmetycznym

e usuwa niewymiernos¢ z mianownika

e oblicza wartos¢ bezwzgledng liczby rzeczywistej

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli spetnia wymagania na ocene dopuszczajgca oraz
dodatkowo:

e zapisuje zbiory w postaci przedziatéw liczbowych, np. A = {x € R; x > —4ix < 1

e okredla liczebnos¢ zbioru

e wyznacza réznice danych zbioréw

e stosujgc mnozenie sum algebraicznych rozwigzuje nieréwnosci liniowe

e stosujgc wzory skréconego mnozenia rozwigzuje réwnania i nierdwnosci z jedng niewiadomg
e zapisuje tresc¢ zadan za pomocg rownan

e Stosujgc wzory skroconego mnozenia przeksztatci i obliczy wartos¢ wyrazenia zawierajgcego
pierwiastki kwadratowe

e Rozwigzuje ukfad nieréwnosci liniowych z jedng niewiadoma oraz zaznacza na osi liczbowej
zbiory liczb spetniajacych uktad nieréwnosci liniowych z jedng niewiadomg

e usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu ———
y y A

e wykonuje dziatania tgczne na liczbach z wartosciami bezwzglednymi

e stosuje interpretacje geometryczng wartosci bezwzglednej liczby do rozwigzywania
elementarnych réwnan i nieréwnosci typulx| = a, |x| < a

Uczen otrzymuje ocene dobrg, jesli spetnia wymagania na ocene dostateczng oraz dodatkowo:
e wykonuje ztozone dziatania na przedziatach liczbowych
e okresla liczebnos¢ zbioru spetniajgcego podane warunki
e zaznacza na osi liczbowej punkt o wspétrzednej niewymiernej
e stosuje wzory skréconego mnozenia w prostych zadaniach praktycznych

e rozwigzuje zadania tekstowe za pomoca réwnan



Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli spetnia wymagania na ocene dobrg oraz dodatkowo:

wyznacza dopetnienie zbioréw

rozwigzuje uktad nieréwnosci liniowych z jedng niewiadomg ( w tym wzory skréconego
mnozenia)

uzasadnia prawdziwos$é wzordéw skréconego mnozenia

przeksztatca proste wyrazenie algebraiczne wykorzystujgc wartosé bezwzgledna

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli spetnia wymagania na ocene bardzo dobrg oraz dodatkowo:

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace zbioréw, nieréwnosci z jedna
niewiadoma i wtasnosci wartosci bezwzglednej

UKtADY ROWNAN LINIOWYCH
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

podaje pary liczb spetniajgce rdwnanie liniowe z dwiema niewiadomymi
sprawdza czy dana para jest rozwigzaniem uktadu réwnan

okresla typ uktadu rownan (czy dany uktad jest uktadem oznaczonym, nieoznaczonym,
sprzecznym)

rozwigzuje proste uktady rownan liniowych z dwiema niewiadomymi metodg podstawiania i
metodg przeciwnych wspoétczynnikow (poste przypadki)

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli spetnia wymagania na ocene dopuszczajgcy oraz
dodatkowo:

dopisuje drugie rownanie tak, aby dana para liczb spetnita dany uktad rownan

dopisuje drugie rownanie tak, aby uktad rownan byt uktadem oznaczonym, nieoznaczonym,
sprzecznym

rozwigzuje uktady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi metodg podstawiania, metodg
przeciwnych wspotczynnikdw (wzory skréconego mnozenia , nawiasy)

rozstrzyga, czy dany uktad dwdch réwnan liniowych jest oznaczony, nieoznaczony czy
sprzeczny

rozwigzuje uktady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi metodg podstawiania i metoda
przeciwnych wspotczynnikow,

rozwigzuje proste zadania tekstowe prowadzgce do uktadéw réwnan liniowych z dwiema



e niewiadomymi
Uczen otrzymuje ocene dobrg jesli spetnia wymagania na ocene dostateczng oraz dodatkowo:

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

e stosuje ukfady réwnan do rozwigzywania zadan tekstowych, w tym zadan dotyczacych
predkosci oraz wielkosci podanych za pomoca procentdw: stezen roztwordw i lokat
bankowych

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli spetnia wymagania na ocene dobrg oraz dodatkowo:
e uktada zadanie tekstowe do podanych uktadéw réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi

e stosuje bezbtednie uktady réwnan do rozwigzywania zadan tekstowych, w tym zadan
dotyczacych predkosci oraz wielkosci podanych za pomocg procentdéw: stezen roztwordw i
lokat bankowych

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli spetnia wymagania na ocene dobrg oraz dodatkowo:
e rozwigzuje graficznie uktad rownan, w ktérym wystepuje wartos¢ bezwzgledna
e rozwigzuje algebraicznie uktad trzech réwnan liniowych z trzema niewiadomymi oraz ich

e zastosowania w zadaniach tekstowych

FUNKCJE
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

e rozpozna funkcje wsrdd przyporzgdkowan danych opisem stownym lub grafem

e okresla funkcje réznymi sposobami (grafem, tabelka, wykresem, wzorem, opisem stownym)
e uzupetni graf tak, aby przedstawiat funkcje

e poda przyktady funkcji liczbowych i nie liczbowych

e odczytuje z wykresu funkcji wartos¢ funkcji dla danego argumentu i argument dla dane;j
wartosci

e wyznacza dziedzine funkcji danej wzorem, wymagajgcym jednego zatozenia np.
o f(x)=6/x+4
e oblicza wartos¢ funkcji dla réznych argumentéw na podstawie wzoru funkgcji

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



e oblicza argument odpowiadajgcy podanej wartosci funkcji
e okresla na podstawie tabeli monotonicznos$é funkcji

e wskaze punkty przeciecia wykresu funkcji z osia OX i odciete tych punktéw interpretuje jako
miejsca zerowe funkgcji

e rysuje w prostych przypadkach wykres funkcji danej wzorem

e nieskomplikowanego wykresu odczyta z i zapisze podstawowe wtasnosci funkcji (dziedzine,
zbidr wartosci, miejsca zerowe, monotonicznos¢ funkcji, wartosci dodatnie , ujemne,
najmniejsza i najwiekszg wartos¢ funkgji )

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli spetnia wymagania na ocene dopuszczajgcy oraz
dodatkowo:

e rozpozna funkcje wsrdd rysunkdéw w uktadzie wspotrzednych, opiséw stownych

e zastosuje poprawne nazewnictwo przy omawianiu funkcji

e Okresla dziedzine funkcji danej réznymi sposobami

e obliczy wspodtrzedne punktdw przeciecia wykresu funkcji danej wzorem z osiami uktadu
e wspoétrzednych

e wskazuje wykresy funkcji rosngcych, malejgcych i statych wsréd réznych wykreséw

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

e Odczyta z wykresu i zapisze podstawowe wtasnosci funkcji (dziedzine, zbidr wartosci,
miejsca zerowe, monotoniczno$¢ funkcji, wartosci dodatnie , ujemne, najmniejszg i
najwiekszg wartosc¢ funkcji, )

e sporzadza wykresy funkcji y=f(x-p), y=f(x)+q, y=Ff(x-p)+q, y=-f(x), y=Ff(-x), na
e podstawie danego wykresu funkcji) y=f(x) .
e odczyta z wykresu funkcji najmniejszg i najwiekszg wartos¢ funkcji w podanym zbiorze

e (moze w podanej dziedzinie)

Uczen otrzymuje ocene dobrg jesli spetnia wymagania na ocene dostateczng oraz dodatkowo:
e rozpoznaje i opisuje zaleznosci funkcyjne w otaczajacej nas rzeczywistosci

e okresla dziedzine, zbidr wartosci oraz wyznacza miejsca zerowe funkcji danej wzorem, ktory
wymaga kilku zatozen



e narysuje funkcji danej wzorem

e na podstawie wykresu funkcji okresla liczbe rozwigzan réwnania f(x) = m w zaleznosci od
wartosci parametru m

e szkicuje wykres funkcji spetniajgcej podane warunki

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli spetnia wymagania na ocene dobrg oraz dodatkowo:
e na podstawie wykresu funkcji odczytuje zbiory rozwigzan nieréwnosci: f(x)m,
e f(x) <m,f(x) =m,f(x) < m.dlaustalonej wartosci parametru m

e odczytuje z wykresdw funkcji rozwigzania réwnan i nierownosci typu f(x) = g(x), f(x)<g(x),
f(x)>g(x)

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli spetnia wymagania na ocene bardzo dobrg oraz dodatkowo:
e uzasadnia, ze funkcja f(x)=1/x nie jest monotoniczna w swojej dziedzinie

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkgji

KLASA 2

FUNKCJA LINIOWA
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajyca, jesli:

e rozpoznaje funkcje liniowg na podstawie wzoru lub wykresu

e rysuje wykres funkcji liniowej danej wzorem

e oblicza wartos¢ funkcji liniowej dla danego argumentu i odwrotnie
e oblicza miejsce zerowe funkcji liniowej

e odczytuje z wykresu funkcji liniowej zbiér argumentow, dla ktérych funkcja przyjmuje
wartosci dodatnie (ujemne)



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

e okresla monotonicznos¢ funkcji liniowej na podstawie wzoru
e sprawdza algebraicznie i graficznie, czy dany punkt nalezy do wykresu funkcji liniowej

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

e interpretuje wspdtczynniki ze wzoru funkcji liniowej (wie, co oznacza wspoétczynnik ,,a” i wie,
co oznacza wspotczynnik ”b”

e rozpozna réwnanie prostej w postaci kierunkowej i ogdlnej
e przeksztatca rownanie ogdlne prostej do postaci kierunkowej i odwrotnie

e obliczy wspodtczynnik kierunkowy prostej, do ktérej nalezg dwa punkty o danych
wspotrzednych

e na podstawie réwnania kierunkowego rozpozna proste réwnolegte , proste prostopadte

e napisze w postaci kierunkowej réwnanie prostej przechodzacej przez punkt o danych
wspotrzednych réwnolegtej do danej prostej

e napisze w postaci kierunkowej réwnanie prostej przechodzacej przez punkt o danych
wspotrzednych prostopadtej do danej prostej

e wyznacza wspotrzedne punktéw przeciecia wykresu funkcji liniowej z osiami uktadu
wspotrzednych

e rozpoznaje wielkosci wprost i odwrotnie proporcjonalne
e rozwigzuje uktad réwnan metodg algebraiczng i graficzng
e przedstawia ilustracje graficzng uktadu réwnan liniowych

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

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli spetnia wymagania na ocene dopuszczajgcy oraz
dodatkowo:

e wyznacza wzor funkgji liniowej, ktérej wykres przechodzi przez dane dwa punkty o danych
wspotrzednych

e wyznacza wzor funkcji liniowej, ktérej wykresem jest dana prosta

e interpretuje wspdtczynniki ze wzoru funkgji liniowej



e okresli monotoniczno$¢ funkcji liniowej na podstawie wzoru

e wyznacza wspotrzedne punktéw przeciecia wykresu funkcji liniowej z osiami uktadu
wspotrzednych

e na podstawie wykresu funkcji liniowej odczyta dla jakich argumentdw funkcja przyjmuje
wieksze (mniejsze) od statej M

e na podstawie wzoru funkcji liniowej obliczy dla jakich argumentéw funkcja przyjmuje
przyjmuje wartosci dodatnie (ujemne) , wieksze (mniejsze) od statej M

e stosuje warunek rownolegtosci i prostopadtosci w prostych zadaniach
e sprawdza, czy dane trzy punkty sg wspétliniowe

e poda przyktady funkcji liniowych z zycia codziennego

Uczen otrzymuje ocene dobrg jesli spetnia wymagania na ocene dostateczng oraz dodatkowo:
sprawdza, dla jakich wartosci parametru funkcja liniowa jest rosngca, malejgca, stata
e rysuje wykres funkcji przedziatami liniowe]j i omawia jej wtasnosci

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

e sprawdza, dla jakich wartosci parametru dwie proste sg réwnolegte, prostopadte

e znajduje wspdtrzedne wierzchotkdéw wielokata, gdy dane sg réwnania prostych zawierajgcych
jego boki

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg jesli spetnia wymagania na ocene dobrg oraz dodatkowo:
e uzasadnia z definicji monotonicznosé funkcji

e wykorzystuje i funkcji liniowej w zadaniach dotyczacych wielokgtéw w uktadzie
wspotrzednych

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli spetnia wymagania na ocene bardzo dobrg oraz dodatkowo:

e okresla wtasnosci funkcji liniowej w zaleznosci od wartosci parametréw wystepujacych w jej
wzorze



wykorzystuje wtasnosci funkcji liniowej w zadaniach dotyczacych wielokatéw w uktadzie
wspotrzednych

wyprowadza wzor na wspoétczynnik kierunkowy prostej przechodzacej przez dwa punkty
udowadnia warunek prostopadtosci prostych o danych réwnaniach kierunkowych

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce funkcji liniowej

PLANIMETRIA
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

rozrdznia tréjkaty: ostrokatne, prostokatne, rozwartokatne

rozrdznia tréjkaty przystajace

rozrdznia tréjkaty podobne

stosuje twierdzenie o sumie miar katéw w tréjkacie

sprawdza, czy z trzech odcinkéw o danych dtugosciach mozna zbudowac tréjkat
zapisuje proporcje bokéw w tréjkgtach podobnych

wykorzystuje podobienstwo tréjkatéw do rozwigzywania elementarnych zadan
sprawdza, czy dane figury sg podobne

oblicza dtugosci bokéw figur podobnych

wskazuje w wielokatach odcinki proporcjonalne

rozwigzuje proste zadania, wykorzystujgc twierdzenie Talesa

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli spetnia wymagania na ocene dopuszczajgcy oraz

dodatkowo:

zna i wykorzystuje wzory na przekatng kwadratu i wysokos¢ trojkata réwnobocznego
uzasadnia przystawanie trojkatow, wykorzystujgc cechy przystawania

uzasadnia podobienstwo tréjkatow, wykorzystujgc cechy podobieristwa

zna i stosuje w zadaniach twierdzenie o stosunku obwodoéw figur podobnych

zna i stosuje w zadaniach twierdzenie o stosunku pél figur podobnych



e rozwigze zadania rachunkowe z zastosowaniem cech podobienstwa tréjkgtéw i innych figur

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

e udowadnia rownolegtosé prostych stosujgc twierdzenie odwrotne do twierdzenie Talesa

e stosuje twierdzenie o dwusiecznej kata w trdjkacie do rozwigzywania prostych zadan

Uczen otrzymuje ocene dobrg jesli spetnia wymagania na ocene dostateczng oraz dodatkowo:
stosuje cechy przystawania tréjkagtédw do rozwigzywania trudniejszych zadan geometrycznych
e wykorzystuje podobienistwo trojkatow do rozwigzywania praktycznych problemoéw
e rozwigzuje zadania wykorzystujgc twierdzenie Talesa
e stosuje twierdzenie o dwusiecznej kata w tréjkacie do rozwigzywania zadan
e oblicza sume miar katéw danego wielokata

e Oblicza liczbe bokdédw wielokata, jesli ma dang sume miar jego katéw wewnetrznych

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli spetnia wymagania na ocene dobrg oraz dodatkowo:

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

e wykorzystuje podobienistwo tréjkatow do rozwigzywania praktycznych problemoéw w sytuacji
bardziej ztozonej

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli spetnia wymagania na ocene bardzo dobrg oraz dodatkowo:
e przeprowadza dowdd twierdzenia Talesa

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

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

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce przystawania i podobieristwa
figur



e przeprowadza dowdd twierdzenia o dwusiecznej kata w trojkacie

FUNKCJA KWADRATOWA
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacy jesli:

e rysuje wykres funkcji f(x) = ax? i podaje jej wtasnosci i na podstawie wykresu oméwi jej
wiasnosci

e rozpozna funkcje kwadratowg na podstawie wzoru

e zamienia postac ogodlna funkcji kwadratowej na postac iloczynowg i odwrotnie

e rysuje wykres funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej i odczyta jej wtasnosci

o przeksztatca wzor funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej do postaci ogdlnej i odwrotnie
e oblicza wyrdznik tréjmianu kwadratowego

e oblicza wspdtrzedne wierzchotka paraboli

e oblicza miejsca zerowe funkcji kwadratowej

e odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej

e odczytuje wspodtrzedne wierzchotka paraboli z postaci kanonicznej i podaje rownanie osi
symetrii

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

e przeksztatca wykres funkcji f(x) = ax? w przesunieciu wzdtuz osi OX lub OY i ustala wzér
funkcji kwadratowej na podstawie informacji o przesunieciach wykresu

e okresla liczbe pierwiastkdw rownania kwadratowego w zaleznosci od znaku wyréznika
e rozwigzuje rdwnania kwadratowe, stosujgc wzory na pierwiastki

e rozwigzuje proste nierdwnosci kwadratowe

e szkicuje wykres funkgji f(x) = ax? gdzie a # 0, i odczytuje z wykresu jej wtasnosci

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

e podaje wzdr funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej i kanonicznej
e wyznacza réwnanie osi symetrii paraboli

e wyznacza wzor ogdlny funkcji kwadratowej, gdy dane sg wspotrzedne wierzchotka i innego
punktu jej wykresu



e rozwigzuje rdwnanie kwadratowe niepetne metoda wytgczania wspdlnego czynnika przed
nawias lub stosujgc wzér skréconego mnozenia

e okresla liczbe pierwiastkdw rownania kwadratowego w zaleznosci od znaku wyréznika

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli spetnia wymagania na ocene dopuszczajgcg oraz
dodatkowo:

e przeksztatca wykres funkcji f(x) = ax? w przesunieciu wzdtuz osi OX i OY oraz ustala wzér
funkcji

o kwadratowej na podstawie informacji o przesunieciach wykresu

e znajduje brakujgce wspdtczynniki funkcji kwadratowej, znajgc wspotrzedne punktéw
nalezacych do jej wykresu rysuje wykres funkcji kwadratowej danej w postaci ogdlnej

e wyznacza algebraicznie wspdtrzedne punktéw przeciecia paraboli z osiami ukfadu
wspotrzednych

e wyznacza najmniejszg i najwiekszg warto$¢ funkcji kwadratowej w podanym przedziale
e zastosuje whasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzania prostych zadan realistycznych

e rozwigzuje rdwnania kwadratowe niezupetne metodg rozktadu na czynniki oraz stosujac
wzory skréconego mnozenia

e rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe stosujgc wzory skréconego mnozenia oraz mnoznie sum
algebraicznych

e ustata wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej, jesli ma dane wspétrzedne
wierzchotka i innego punktu jej wykresu

e rozwigzuje algebraicznie uktad rownan, z ktérych jedno jest rGwnaniem paraboli, a drugie
réwnaniem prostej, i podaje interpretacje geometryczng rozwigzania uktadu réwnan,
znajdujac punkty wspdlne prostej i paraboli

e przeprowadza analize zadania tekstowego, a nastepnie zapisuje odpowiednie rownanie,
nierownos¢ lub funkcje kwadratowg opisujgce dang zaleznos$¢ i znajduje w prostych
przypadkach rozwigzanie, ktore spetnia utozone przez niego warunki

e rozwigzuje rdwnanie kwadratowe, stosujgc wzory na pierwiastki w prostych przypadkach

e interpretuje geometrycznie rozwigzania réwnania kwadratowego w zaleznosci od
wspotczynnika a i wyrdznika 4

e wyznacza algebraicznie wspdtrzedne punktéw przeciecia paraboli z osiami ukfadu
wspotrzednych

e przedstawia tréjmian kwadratowy w postaci iloczynowej, jesli taka postac istnieje



e odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej
e rozwigzuje nieréwnos¢ kwadratowg w prostych przypadkach

e rozwigzuje algebraicznie uktad réwnan, z ktdrych jedno jest rownaniem paraboli, a drugie
rownaniem prostej, i podaje interpretacje geometryczng rozwigzania uktadu réwnan,
znajdujac punkty wspdlne prostej i paraboli

e stosuje pojecie najmniejszej i najwiekszej wartosci funkcji, wyznacza wartos¢ najmniejszg i
najwiekszg funkcji kwadratowej w przedziale domknietym w prostych przypadkach

Uczen otrzymuje ocene dobrg jesli spetnia wymagania na ocene dostateczng oraz dodatkowo:
szkicuje i odczytuje wiasnosci funkcji kwadratowej z wykresu
e podaje wzor funkcji kwadratowej na podstawie wykresu

e na podstawie wykresu okre$la liczbe rozwigzan réwnania f(x) = m w zaleznos$ci od parametru
m, gdzie y = f(x) jest funkcjg kwadratowa

o wykorzystuje postac iloczynowga funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan w
trudniejszych przypadkach

e rozwigzuje zadania tekstowe o niewielkim stopniu trudnosci prowadzgce do wyznaczania
wartosci najmniejszej i najwiekszej funkcji kwadratowe;j

e napisze wzor funkcji kwadratowej spetniajacej okreslone warunki
e rozwigzuje typowe zadania tekstowe prowadzace do réwnan lub nieréwnosci kwadratowych
e rozwigzuje rdwnanie kwadratowe i nieréwnos¢ kwadratowa w trudniejszych przypadkach

e stosuje nierownosci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji zapisanej za pomoca
pierwiastka

e rozwigzuje rownania dwukwadratowe

e wyznacza w trudniejszych przypadkach najmniejszg i najwiekszg wartos$¢ funkcji w przedziale
domknietym korzystajgc z wtasnosci funkcji kwadratowej

e znajduje iloczyn, sume i réznice zbioréw rozwigzan nieréwnosci kwadratowych
e stosuje réwnania kwadratowe do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych
e rozwigzuje réwnanie kwadratowe i nieréwnos¢ kwadratowa

e wykorzystuje postac iloczynowg funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan
w trudniejszych przypadkach



rozwigzuje réwnania dwukwadratowe wyznacza w trudniejszych przypadkach najmniejszg i
najwiekszg wartosc¢ funkcji w przedziale domknietym, korzystajac z wtasnosci funkcji
kwadratowej

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli spetnia wymagania na ocene dobrg oraz dodatkowo:

rozwigzuje zadania tekstowe o podwyzszonym stopniu trudnosci prowadzgce do
wyznaczania wartos$ci najmniejszej i najwiekszej funkcji kwadratowe;j

rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do réwnan lub nieréwnosci kwadratowych

rozwigzuje réwnanie, ktére mozna sprowadzié¢ do réwnania kwadratowego, np. stosujgc
podstawienie

t=|x|,t=20
rozwigzuje zadania tekstowe o podwyzszonym stopniu trudnosci, stosujgc rownania
kwadratowe

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli spetnia wymagania na ocene bardzo dobrg oraz dodatkowo:

przeksztatca na ogdlnych danych wzér funkcji kwadratowej z postaci ogdlnej do postaci
kanonicznej wyprowadza wzory na wspétrzedne wierzchotka paraboli

wyprowadza wzory na pierwiastki réwnania kwadratowego
rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowe;j

rozwigzuje réwnania i zadania tekstowe prowadzgce do rownan drugiego stopnia

WIELOMIANY

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacg jesli:

podaje przyktad wielomianu, okresla jego stopien i podaje wartosci jego wspotczynnikow
zapisuje wielomian okreslonego stopnia o danych wspodtczynnikach
okresla stopien iloczynu wielomiandw bez wykonywania mnozenia

podaje wspodtczynnik przy najwyzszej potedze oraz wyraz wolny iloczynu wielomiandw bez
wykonywania mnozenia wielomianéw

przeksztatca wyrazenie algebraiczne, stosujgc wzory skroconego mnozenia
wyznacza punkty przeciecia wykresu wielomianu i prostej w prostych przypadkach

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



e okresla, ktére liczby mogg by¢ pierwiastkami catkowitymi wielomianu o wspétczynnikach
catkowitych opisuje wielomianem zaleznosci dane w zadaniu i wyznacza jego dziedzine w
prostych przypadkach

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli spetnia wymagania na ocene dopuszczajgcg oraz
dodatkowo:

e zapisuje wielomian w sposdb uporzgdkowany

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

® wyznacza sume, réznice, iloczyn wielomianéw i okresla ich stopien

e szkicuje wykres wielomianu bedacego sumg jednomiandw stopnia pierwszego i drugiego
e oblicza wartos$¢ wielomianu dwach (trzech) zmiennych dla danych argumentéw

e stosuje wzory na szescian sumy lub réznicy oraz wzory na sume i réznice sze$cianéw

e rozktada w prostych przypadkach wielomian na czynniki, stosujgc metode grupowania
wyrazow i wytgczania wspdlnego czynnika poza nawias

e rozwigzuje proste rownanie wielomianowe

e podaje w prostych przypadkach przyktad wielomianu, znajgc jego stopien i pierwiastek
e dzieli wielomian przez dwumianx — a

e sprawdza poprawnos¢ wykonanego dzielenia

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

e wyznacza reszte z dzielenia wielomianu przez dwumian x — a sprawdza, czy dana liczba jest
pierwiastkiem wielomianu, i wyznacza pozostate pierwiastki; rozwigzuje réwnanie
wielomianowe z wykorzystaniem twierdzenia o pierwiastkach catkowitych wielomianu w
prostych przypadkach

Uczen otrzymuje ocene dobrg jesli spetnia wymagania na ocene dostateczng oraz dodatkowo:
e wyznacza wspotczynniki wielomianu spetniajgcego dane warunki
e rozktada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia

e sprawdza podzielnosé wielomianu przez wielomian (x — p)(x — q) bez wykonywania
dzielenia



e rozwigzuje zadania tekstowe, wykorzystujgc dziatania na wielomianach i réwnania
wielomianowe

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli spetnia wymagania na ocene dobrg oraz dodatkowo:
e stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach réznych typdéw

e stosujewzorya™ —1= (a—1)(a* 1+...+1) oraz
a®—b*=(a—-b)@" ' +a*? b+...4a-b" %+ p" 1)

e rozkfada wielomian na czynniki w zadaniach réznych typdéw
e dzieli wielomian przez dwumian x — a, stosujgc schemat Hornera

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgce podzielnosci wielomianu rozwigzuje w
trudniejszych przypadkach réwnania wielomianowe, stosujac twierdzenie o pierwiastkach
catkowitych wielomianu

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli spetnia wymagania na ocene bardzo dobrg oraz dodatkowo:

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczgcych wielomiandw, np. twierdzenia Bézouta,
twierdzenia o pierwiastkach catkowitych wielomianu

e przeprowadza dowdd twierdzenia o dzieleniu z resztg wielomianu przez dwumian postaci x —
a (algorytm Hornera) w szczegdlnym przypadku rozwigzuje zadania o znacznym stopniu
trudnosci dotyczace wielomiandw.

KLASA I
FUNKCJA WYMIERNA
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajycg jesli:

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

wiasnosci oraz wyznacza réwnania asymptot jej wykresu



e wyznacza dziedzine prostego wyrazenia wymiernego
e oblicza wartos¢ wyrazenia wymiernego dla danej wartos$ci zmiennej

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

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan tekstowych w prostych
przypadkach

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli spetnia wymagania na ocene dopuszczajgcy oraz
dodatkowo:

e szkicuje wykres funkgcji f(x) = %(w prostych przypadkach takze w podanym zbiorze), gdzie

a + 0, i podaje jej wtasnosci (dziedzine, zbidr wartosci, przedziaty monotonicznosci)
e dobiera wzdr funkcji do jej wykresu
e upraszcza wyrazenia wymierne w prostych przypadkach
e rozwigzuje rdwnania wymierne w prostych przypadkach, podaje i uwzglednia zatozenia

e stosuje whasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania prostych réwnan i nieréwnosci
wymiernych w prostych przypadkach

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan tekstowych

Uczen otrzymuje ocene dobrg jesli spetnia wymagania na ocene dostateczng oraz  dodatkowo:

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

przypadkach
e wyznacza wspétczynnik a tak, aby funkcja f(x) = %spe’mia’fa podane warunki
e wyznacza réwnanie hiperboli na podstawie informacji podanych na rysunku
e okresla dziedzine funkcji, w ktérej wzorze wystepuje utamek lub pierwiastek

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

e podaje interpretacje geometryczng rozwigzania réwnania wymiernego

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli spetnia wymagania na ocene dobrg oraz dodatkowo:

e szkicuje wykres funkgcji f(x) = ﬁ + g, gdzie x € Rp}ia # 0, i wyznacza réwnania jej

asymptot



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

rozwigzuje réwnania wymierne w trudniejszych przypadkach
wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan tekstowych

stosuje wtasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania réwnan i nieréwnosci

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli spetnia wymagania na ocene bardzo dobrg oraz dodatkowo:

ax+b
cx+d

przeksztatca wzér funkcji danej w postaci f(x) = do postaci f(x) = xTTp + q oraz

szkicuje jej wykres

stosuje funkcje i wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan o podwyzszonym stopniu
trudnosci

TRYGONOMETRIA

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca jesli:

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

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w tréjkacie prostokgtnym o danych
dtugosciach bokéw

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

odczytuje z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego
podaje zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata
rozwigzuje trojkaty prostokatne w prostych przypadkach

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata wypuktego, gdy dane sg wspotrzedne
punktu lezgcego na jego korncowym ramieniu; przedstawia ten kat na rysunku

stosuje w zadaniach wzér na pole tréjkata: P = Eah oraz wzér na pole tréjkata

a3
4

réwnobocznego o boku a: P =

rozréznia czworokaty: kwadrat, prostokat, romb, réGwnolegtobok, trapez oraz zna ich
wtasnosci oblicza pola czworokgtéw

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli spetnia wymagania na ocene dopuszczajgcy oraz

dodatkowo:



e wykorzystuje wzory na dtugosc przekatnej kwadratu i wysokos$é trojkata rownobocznego

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

e oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dany jest sinus lub cosinus kata
e stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan praktycznych

e stosuje wzory: sin(180° — a) = sina, cos(180° — a) = —cosa, tg(180° — a) = —tga do
obliczania wartosci wyrazenia

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

e wykorzystuje funkcje trygonometryczne do obliczania obwoddw i pél podstawowych figur
pfaskich w prostych przypadkach

Uczen otrzymuje ocene dobrg jesli spetnia wymagania na ocene dostateczng oraz dodatkowo:
e wyznacza dtugosci odcinkdw w tréjkacie, korzystajgc z twierdzenia Pitagorasa
e uzasadnia proste zaleznosci, korzystajgc z wtasnosci funkcji trygonometrycznych
e stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania tréjkatow w zadaniach praktycznych
e stosuje poznane zwigzki do upraszczania wyrazen zawierajgcych funkcje trygonometryczne

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

e oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dany jest tangens kata; znajac
wartos¢ tangensa kata wypuktego, rysuje ten kat w uktadzie wspotrzednych

e wykorzystuje umiejetnos¢ wyznaczania pdl tréjkatéw do obliczania pdl innych wielokgtéw

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli spetnia wymagania na ocene dobrg oraz dodatkowo:

e wyprowadza zaleznosci ogdlne, np. dotyczgce dtugosci przekatnej kwadratu i wysokosci
tréjkata réwnobocznego

e wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katéw ostrych w bardziej ztozonych
sytuacjach

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

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



stosuje w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci wzér na pole tréjkata:
1
P = —absin
2 Y
stosuje wzor Herona do obliczania pola tréjkata
oblicza pola czworokatéw w trudniejszych przypadkach

uzasadnia zwigzki miarowe w czworokatach

. S 1 )
dowodzi prawdziwosci wzoru P = Eabsmy

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli spetnia wymagania na ocene bardzo dobrg oraz dodatkowo:

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 tréjkatach i czworokatach

PLANIMETRIA

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca jesli:

rozpoznaje katy srodkowe w okregu

oblicza dtugos¢ okregu i dtugosc tuku okregu w prostych przypadkach

oblicza pole kota i pole wycinka kofa

oblicza pole figury, stosujgc wzdr na pole kota, i pole wycinka kota w prostych sytuacjach
rozpoznaje katy wpisane w okrag oraz wskazuje tuki, na ktérych sg one oparte

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na tréjkacie rownobocznym lub
prostokgtnym

rozwigzuje zadania dotyczgce okregu wpisanego w tréjkat réwnoboczny lub prostokatny
opisuje wiasnosci wielokatow foremnych

oblicza miare kata wewnetrznego danego wielokata foremnego

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli spetnia wymagania na ocene dopuszczajgcy oraz
dodatkowo:



e okresla wzajemne potozenie dwdch okregdw, gdy dane sg promienie tych okregdéw oraz
odlegto$¢ miedzy ich Srodkami

o wykorzystuje styczno$é okregdw do rozwigzywania zadan w prostych przypadkach

e okresla wzajemne potfozenie okregu i prostej, porownujac odlegtosé jego srodka od prostej
z promieniem okregu

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

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

e rozwigzuje zadania dotyczgce okregu wpisanego w dowolny tréjkat w prostych przypadkach
e wyznacza liczbe bokéw wielokata foremnego, znajgc sume miar jego katow wewnetrznych

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

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

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

e wskazuje najmniejszy (najwiekszy) kat w tréjkacie, znajgc dtugosci bokow trdéjkata

Uczen otrzymuje ocene dobrg jesli spetnia wymagania na ocene dostateczng oraz dodatkowo:
e wykorzystuje stycznos¢ okregéw do rozwigzywania zadan w trudniejszych przypadkach

e oblicza pole figury, stosujgc wzory na pole kota i pole wycinka kotowego

a+b+c

. bc .
e stosuje wzory P = 25ip =

R - r do obliczania pola tréjkata

e bada, czy trojkat jest ostrokatny, prostokatny, rozwartokatny
e rozwigzuje zadania dotyczgce okregu opisanego na tréjkacie

e rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w tréjkat

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli spetnia wymagania na ocene dobrg oraz dodatkowo:

e wykorzystuje twierdzenie o odcinkach stycznych do rozwigzywania zadan



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

e stosuje twierdzenie o kacie miedzy styczng a cieciwg okregu do rozwigzywania zadan
w trudniejszych przypadkach

e stosuje twierdzenie o cieciwach do wyznaczania dtugosci odcinkéw w okregach

a+b+c
‘T
2

. abc .
e uzasadnia wzory P = T P =

e stosuje twierdzenie sinuséw i cosinuséw do rozwigzywania tréjkatéw oraz do rozwigzywania
zadan osadzonych w kontekscie praktycznym

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli spetnia wymagania na ocene bardzo dobrg oraz dodatkowo:
e udowadnia zaleznosci w wielokatach foremnych o podwyzszonym stopniu trudnosci
e znai potrafi wykona¢ konstrukcje pieciokgta foremnego

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

e przeprowadza dowdd twierdzenia o cieciwach w okregu

e uzasadnia zaleznos$¢ miedzy dtugoscig boku a promieniem okregu opisanego na wielokacie
foremnym lub wpisanego w wielokat foremny

e przeprowadza dowdd twierdzenia sinuséw i dowdd twierdzenia cosinuséw

e rozwigzuje zadania z planimetrii z zastosowaniem trygonometrii o podwyzszonym stopniu
trudnosci

e udowadnia, ze symetralne bokdw tréjkata przecinajg sie w jednym punkcie

e udowadnia, ze dwusieczne kagtdw wewnetrznych tréjkata przecinajg sie w jednym punkcie

FUNKCJA WYKLADNICZA | LOGARYTMICZNA

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacy, 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 podane] podstawie i wyktadniku rzeczywistym



e oblicza wartosci danej funkcji wyktadniczej dla podanych argumentéw

e sprawdza, czy podany punkt nalezy do wykresu danej funkcji wyktadniczej
e szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i podaje jej wtasnosci

e oblicza logarytm danej liczby

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 wtasnosci

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wiadomosci i umiejetnosci na ocene
dopuszczajaca oraz:

e upraszcza wyrazenia, stosujgc twierdzenia o dziataniach na potegach —w prostych
przypadkach

e wyznacza wzor funkcji wyktadniczej na podstawie wspdtrzednych punktu nalezgcego do jej
wykresu oraz szkicuje ten wykres

e szkicuje wykres funkcji, stosujgc przesuniecie wykresu odpowiedniej funkcji wyktadniczej
wzdtuz osi uktadu wspétrzednych albo przez symetrie wzgledem osi uktadu wspétrzednych,
i podaje jej whasnosci

e sprawnie wykonuje dziatania na logarytmach

e wyznacza wzor funkcji logarytmicznej, gdy dane sg wspdtrzedne punktu nalezgcego do jej
wykresu

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

e szkicuje wykres funkcji, stosujgc przesuniecie wykresu odpowiedniej funkcji logarytmicznej
wzdtuz osi uktadu wspoétrzednych albo symetrie wzgledem osi uktadu wspoétrzednych

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wiadomosci i umiejetnosci na ocene dostateczng oraz

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

e szkicuje wykres funkcji, stosujgc ztozenie przeksztatcen

e odczytuje z wykresu funkcji wyktadniczej zbidr rozwigzan nieréwnosci



e wyznacza podstawe logarytmu lub liczbe logarytmowang, gdy dana jest wartos¢ logarytmu;
podaje odpowiednie zatozenia dla podstawy logarytmu i liczby logarytmowanej

e odczytuje z wykresu funkcji logarytmicznej zbidr rozwigzan nieréwnosci

Uczen otrzymuje ocene bardzodobrg, jesli opanowat wiadomosci i umiejetnosci na ocene dobrg oraz
e stosuje twierdzenie o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do uzasadniania réwnosci wyrazen

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

e rozwigzuje zadania dotyczagce monotonicznosci funkcji logarytmicznej, w tym zadania
Z parametrem

Uczen otrzymuje ocene celujgcy, jesli opanowat wiadomosci i umiejetnosci na ocene bardzo dobrg
oraz

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

e udowadnia twierdzenia o dziataniach na logarytmach

KLASA IV
GEOMETRIA ANALITYCZNA
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacy, jesli:
e oblicza odlegtos¢ punktow w uktadzie wspétrzednych

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



oblicza odlegtos¢ punktu od prostej
podaje rdwnanie okregu o danych srodku i promieniu

podaje wspodtrzedne srodka i promien okregu, korzystajac z postaci kanonicznej réwnania
okregu

sprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu

rozpoznaje figury osiowosymetryczne i sSrodkowosymetryczne

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wiadomosci i umiejetnosci na ocene

dopuszczajaca oraz:

stosuje wzor na odlegtos¢ punktéw w zadaniach dotyczacych wielokatéw — w prostych
przypadkach

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

stosuje wzér na odlegtosé punktu od prostej do rozwigzywania zadan — w prostych
przypadkach

wyznacza rownanie okregu o danym srodku, przechodzgcego przez dany punkt

podaje liczbe punktédw wspdlnych i okresla wzajemne potozenie okregu i prostej opisanych
danymi réwnaniami

podaje interpretacje geometryczng rozwigzania ukfadu réwnan, z ktérych jedno jest
réownaniem okregu lub paraboli, a drugie rownaniem prostej — w prostych przypadkach

wyznacza wspoétfrzedne obrazow punktow w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu
wspotrzednych lub symetrii Srodkowe] wzgledem poczatku uktadu wspdtrzednych

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wiadomosci i umiejetnosci na ocene dostateczng oraz

e okresla wzajemne potozenie dwdch okregéw opisanych danymi réwnaniami

e rozwigzuje algebraicznie uktady réwnan, z ktérych jedno jest réwnaniem okregu lub
paraboli, a drugie — réwnaniem prostej; podaje ich interpretacje geometryczng —w
bardziej ztozonych przypadkach

e stosuje wzory na odlegtos¢ miedzy punktami i Srodek odcinka do rozwigzywania
zadan dotyczacych wielokatéw — w trudniejszych przypadkach



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

e stosuje w zadaniach réwnanie okregu— w bardziej ztozonych przypadkach

Uczen otrzymuje ocene bardzodobry, jesli opanowat wiadomosci i umiejetnosci na ocene dobrg oraz
e stosuje w zadaniach wtasnosci stycznej do okregu — w bardziej ztozonych przypadkach

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

e stosuje wtasnosci symetrii osiowej i symetrii sSrodkowej —w trudniejszych przypadkach

Uczen otrzymuje ocene celujgca, jesli opanowat wiadomosci i umiejetnosci na ocene bardzo dobrg
oraz

e rozwigzuje zadania z geometrii analitycznej — o znacznym stopniu trudnosci

CIAGI
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:
e wyznacza wskazane wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym

e wyznacza wyrazy ciggu spetniajgce dany warunek (np. przyjmujgce dang wartosc¢) —
w prostych przypadkach

® wyznacza wyraz a,1Ciagu okreslonego wzorem ogdlnym

e podaje przyktady ciggdw arytmetycznych

e wyznacza wyrazy ciggu arytmetycznego, gdy dane sg jego pierwszy wyraz i rdznica
e okresla monotonicznosé ciggu arytmetycznego

e oblicza sume n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego

e podaje przyktady ciggdw geometrycznych

e wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, gdy dane s3 jego pierwszy wyraz i iloraz
e oblicza sume n poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego

e okresla monotonicznosé ciggu geometrycznego



Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wiadomosci i umiejetnosci na ocene

dopuszczajgcy oraz

wyznacza wyrazy ciggu opisanego stownie

szkicuje wykres ciggu

wyznacza wzoér ogolny ciggu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazow
uzasadnia, ze dany cigg nie jest monotoniczny

bada monotonicznos¢ ciggu — w prostych przypadkach

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

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

sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny — w prostych przypadkach
wyznacza wzor ogdlny ciggu geometrycznego, gdy dane sg dwa jego wyrazy
sprawdza, czy dany ciag jest geometryczny — w prostych przypadkach

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

oblicza wysokos¢ kapitatu przy réznych okresach kapitalizacji

oblicza oprocentowanie lokaty i okres oszczedzania — w prostych przypadkach

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wiadomosci i umiejetnosci na ocene dostateczng oraz

wyznacza wzoér ogdlny ciggu spetniajgcego podane warunki — w trudniejszych przypadkach
bada monotonicznos¢ ciggéw
rozwigzuje zadania zwigzane ze wzorem rekurencyjnym ciggu

stosuje wtasnosci ciggu arytmetycznego oraz wzory na sume jego wyrazow w zadaniach
o podwyzszonym stopniu trudnosci, w tym w zadaniach tekstowych

wyznacza wartosci niewiadomych tak, aby wraz z danymi liczbami tworzyty cigg arytmetyczny
lub geometryczny — w prostych przypadkach

stosuje zwigzek miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu geometrycznego — w zadaniach
réznego typu

rozwigzuje réwnania z zastosowaniem wzordw na sume wyrazow ciggu arytmetycznego
i geometrycznego — w trudniejszych przypadkach



Uczen otrzymuje ocene bardzodobry, jesli opanowat wiadomosci i umiejetnosci na ocene dobrg oraz
e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgce monotonicznosci ciggu

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

e stosuje w zadaniach wtasnosci ciggéw arytmetycznego i geometrycznego, w tym wzory na
sume n poczgtkowych wyrazéw tych ciggdw, rdwniez w zadaniach osadzonych w kontekscie
praktycznym —w trudniejszych przypadkach

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiadomosci i umiejetnosci na ocene bardzo dobrg
oraz

e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce ciggéw, w szczegdlnosci
monotonicznosci ciggu

STATYSTYKA

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:
e oblicza srednig arytmetyczng, wyznacza mediane i dominante zestawu danych
e oblicza srednig wazong liczb z podanymi wagami

e oblicza wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wiadomosci i umiejetnosci na ocene
dopuszczajacy oraz:

e oblicza srednig arytmetyczng, wyznacza mediane i dominante danych przedstawionych
réznymi sposobami

e oblicza wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych réznymi

sposobami

Uczen otrzymuje ocene dobrg, jesli opanowat wiadomosci i umiejetnosci na ocene dostateczng oraz:

e oblicza srednig arytmetyczng, wyznacza mediane i dominante danych przedstawionych
réznymi sposobami

e odczytuje informacje ze skali centylowej — w optymalnych przypadkach



e wykorzystuje w zadaniach srednig arytmetyczng, mediane, dominante i srednig wazong —
w ciekawszych przypadkach

e oblicza wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych réznymi
sposobami

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrj, jesli opanowat wiadomosci i umiejetnosci na ocene
dostateczng oraz:

e wykorzystuje w zadaniach srednig arytmetyczng, mediane, dominante i Srednig wazong —
w trudnych przypadkach

e oblicza wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych réznymi
sposobami w trudniejszych przypadkach

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiadomosci i umiejetnosci na ocene dostateczng
oraz:

° rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace statystyki



