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Wyrdznione zostaty nastepujace wymagania programowe: konieczne (K), podstawowe (P),

rozszerzajace (R), dopetniajace (D) 1 wykraczajace poza program nauczania (W).

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

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

Wymagania rozszerzajace (R), zawierajace wymagania z poziomoéw (K) i (P), dotycza zagadnien
bardziej ztozonych i nieco trudniejszych.

Wymagania dopelniajace (D), zawierajagce wymagania z poziomow (K), (P) i (R), dotycza
zagadnien  problemowych, trudniejszych, wymagajacych umiejetno$ci przetwarzania
przyswojonych informacji.

Wymagania wykraczajace (W) dotycza zagadnien trudnych, oryginalnych, mogacych

wykraczajgcych poza obowigzkowy program nauczania.

Ponizej przedstawiony zostat podziat wymagan na poszczegodlne oceny szkolne:

ocena dopuszczajaca wymagania na poziomie (K)

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

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

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

lub laureat, finalista zgodnie z ustawa o systemie o$wiaty.



1. LICZBY RZECZYWISTE
Poziom (K)
Uczen otrzymuje oceng dopuszcezajaca, jesli:

LICZBY CALKOWITE , WYMIERNE, NIEWYMIERNE
e  Wskaze w danym zbiorze : liczby naturalne, catkowite, wymierne, niewymierne, pierwsze i ztozone oraz
przyporzadkowuje liczb¢ do odpowiedniego zbioru liczb
e zaznacza na osi liczbowej dang liczb¢ wymierng
e zapisuje utamek zwykly w postaci dziesietnej i odwrotnie
e wyznacza przyblizenia dziesigtne danej liczby rzeczywistej z zadang doktadnoscia (rowniez 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 znai stosuje podstawowe cechy podzielnosci liczb
POTEGI I PIERWIASTKI
e oblicza warto$¢ pierwiastka dowolnego stopnia z liczby nieujemnej oraz warto$¢ pierwiastka nieparzystego stopnia z liczby
rzeczywistej
e wykonuje dziatania na pierwiastkach tego samego stopnia, stosujac odpowiednie twierdzenia
e wylacza czynnik przed znak pierwiastka (pierwiastek stopnia drugiego)

e usuwa niewymiernos¢ z mianownika wyrazenia typu T
a
e wykonuje proste dzialania na potggach o wyktadnikach catkowitych
e stosujac odpowiednie twierdzenia wykona dziatania na potggach o wyktadniku catkowitym
e przedstawia liczb¢ w notacji wyktadniczej
PROCENTY I PRZYBLIZENIA
e oblicza procent danej liczby
e oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba
e wyznacza liczbg, gdy dany jest jej procent
e prawidlowo odczytuje informacje przedstawione na diagramach

Poziom (K) i (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dostateczna, jesli opanowat poziomy (K) oraz dodatkowo :

LICZBY CALKOWITE , WYMIERNE, NIEWYMIERNE
e podaje przyktad liczby wymiernej zawartej migdzy dwiema danymi liczbami oraz przyktady liczb niewymiernych
e porownuje liczby wymierne i niewymierne
POTEGI I PIERWIASTKI
e wylacza czynnik przed znak pierwiastka stopnia wyzszego niz 2
e wlacza czynnik pod znak pierwiastka
e wykona proste dziatania tagczne na liczbach rzeczywistych
e wykonuje dziatania na liczbach w notacji wyktadnicze;j
PROCENTY I PRZYBLIZENIA
e postuguje si¢ procentami w rozwigzywaniu prostych zadan praktycznych
e oblicza, o ile procent jedna liczba jest wieksza (mniejsza) od drugiej

Poziom (R)
Uczen otrzymuje oceng dobra jesli opanowal poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

LICZBY CALKOWITE , WYMIERNE, NIEWYMIERNE

e  Wykonuje dziatania taczne na liczbach catkowitych i wymiernych
stosuje ogodlny zapis liczb naturalnych parzystych, nieparzystych, podzielnych przez 3 itp.
konstruuje odcinki o dlugosciach niewymiernych
zamienia utamek dziesi¢tny okresowy na utamek zwykty
poréwnuje i szacuje wartosci liczb niewymiernych
POTEGI I PIERWIASTKI
porownuje pierwiastki bez uzycia kalkulatora
wykonuje dziatania taczne na potegach o wyktadnikach catkowitych
wykonuje dziatania faczne na liczbach rzeczywistych
PROCENTY I PRZYBLIZENIA

e porownuje pierwiastki bez uzycia kalkulatora

blieza. o i :odna liczha i o] - | deuoiei

e ocenia doktadno$¢ zastosowanego przyblizenia

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

LICZBY CALKOWITE , WYMIERNE, NIEWYMIERNE
e wykorzystuje dzielenie z reszta do przedstawienia liczby naturalnej w postaci a - k + r
e podaje przyktady liczb niewymiernych spetniajacych okre§lone warunki

POTEGI I PIERWIASTKI

e Usuwa niewymierno$¢ z mianownikaz /...
PROCENTY I PRZYBLIZENIA




e rozwiazuje ztozone zadania tekstowe, wykorzystujac obliczenia procentowe

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujgca, jeli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) — (D) oraz:

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnosci liczb

uzasadnia prawa dziatan na potggach o wyktadnikach naturalnych (catkowitych)
przeprowadza dowod nie wprost ( NP. CZY PIERWIASTEK Z 2 JEST LICZBA NW)
rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace liczb rzeczywistych

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

ZBIORY I PRZEDZIALY
e postuguje si¢ pojeciami: zbidr, podzbidr, zbidr skonczony, zbidr nieskonczony, liczebnos$¢ zbioru
e wyznacza iloczyn i sum¢ danych zbior6w oraz podzbiory danego zbioru.
e zaznacza na osi liczbowej przedzialy liczbowe
e wyznacza iloczyn i sum¢ przedzialow liczbowych
ROWNANIA, NIEROWNOSCI, SUMY ALGEBRAICZNE
e rozwigzuje proste rOwnania i nieréwnosci z jedna niewiadoma
e zaznacza na osi liczbowej zbidr rozwigzan nierdéwnosci z jedng niewiadoma
e zna wzory skroconego mnozenia dotyczace drugiej potegi
e  zastosuje wzory skroconego mnozenia dotyczace drugiej potegi W typowym rachunku algebraicznym i arytmetycznym

a
e usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu ——, gdy c=1
bted

WARTOSC BEZWZGLEDNA
e oblicza warto$¢ bezwzgledng liczby rzeczywistej

Poziom (K) i (P)
Uczen otrzymuje oceng dostateczna, jesli opanowat poziomy (K) oraz dodatkowo :

ZBIORY I PRZEDZIALY
e zapisuje zbiory w postaci przedzialow liczbowych, np. A= {X eR:Xx2-4AX< 1} = <— 4, 1)

e  okresla liczebno$¢ zbioru
e wyznacza réznic¢ danych zbiorow

ROWNANIA, NIEROWNOSCI, SUMY ALGEBRAICZNE w tym wzory skroconego mnozenia

stosujgc mnozenie sum algebraicznych rozwigzuje nierdéwnosci liniowe

stosujgc wzory skréconego mnozenia rozwigzuje rownania i nierownosci z jedng niewiadoma

zapisuje tre$¢ zadan za pomoca réwnan

Stosujac wzory skroconego mnozenia przeksztalci i obliczy warto$¢ wyrazenia zawierajacego pierwiastki kwadratowe
Rozwiazuje uktad nier6wnosci liniowych z jedng niewiadoma oraz zaznacza na osi liczbowej zbiory liczb spetniajacych
uktad nier6wnosci liniowych z jedng niewiadoma

e usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu

a
btcd
WARTOSC BEZWGLLEDNA

e wykonuje dziatania faczne na liczbach z warto$ciami bezwzglednymi

e stosuje interpretacje geometryczng wartosci bezwzglednej liczby do rozwigzywania elementarnych réwnan i nierdwnosci

typu [X=a,|x <a
e wyznacza blad bezwzgledny

Poziom (R)
Uczen otrzymuje ocen¢ dobra jesli opanowatl poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

ZBIORY I PRZEDZIALY
e wykonuje ztozone dziatania na przedziatach liczbowych
e okresla liczebno$¢ zbioru spetniajacego podane warunki
e zaznacza na osi liczbowej punkt o wspotrzednej niewymiernej
ROWNANIA , NIEROWNOSCI, SUMY ALGEBRAICZNE w tym wzory skroconego mnozenia
e stosuje wzory skroconego mnozenia w prostych zadaniach praktycznych
e rozwigzuje zadania tekstowe za pomoca rownan
WARTOSC BEZWGLLEDNA
e wyznacza blad wzgledny przyblizenia

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

ZBIORY I PRZEDZIALY
e wyznacza dopetienie zbioréw




ROWNANIA, NIEROWNOSCI, SUMY ALGEBRAICZNE
e Rozwigzuje uktad nieréwnosci liniowych z jedng niewiadomg ( w tym wzory skréconego mnozenia)
. Uzasadnia prawdziwos¢ wzor6w skroconego mnozenia
WARTOSC BEZWZGLEDNA
e przeksztalca proste wyrazenie algebraiczne wykorzystujac warto$¢ bezwzgledna

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

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace zbiorow, nierdéwnosci z jedng niewiadoma i1 wiasnosci
warto$ci bezwzglednej

3. FUNKCJA LINIOWA
Poziom (K)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszcezajaca, jesli:

FUNKCJA LINIOWA

e rozpoznaje funkcje liniowa na podstawie wzoru lub wykresu

e rysuje wykres funkcji liniowej danej wzorem

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

e oblicza miejsce zerowe funkcji liniowej

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

e odczytuje z wykresu funkcji liniowej jej whasno$ci: dziedzing, zbidr warto$ci, miejsce zerowe, monotonicznos$¢

e okresla monotoniczno$¢ funkcji liniowej na podstawie wzoru

e sprawdza algebraicznie i graficznie, czy dany punkt nalezy do wykresu funkcji liniowe;j

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

e interpretuje wspotczynniki ze wzoru funkcji liniowej (wie, CO 0znacza wspotczynnik ,,2” i wie, co 0znacza wspotczynnik
"Ly

e rozpozna rownanie prostej w postaci kierunkowej i ogdlnej

e  przeksztalca rownanie ogdlne prostej do postaci kierunkowej i odwrotnie

e  obliczy wspotczynnik kierunkowy prostej, do ktérej naleza dwa punkty o danych wspotrzednych

e na podstawie rdwnania kierunkowego rozpozna proste rownolegte , proste prostopadte

e napisze w postaci kierunkowej rownanie prostej przechodzacej przez punkt o danych wspotrzednych rownoleglej do danej
prostej

e napisze w postaci kierunkowej rownanie prostej przechodzacej przez punkt o danych wspotrzednych prostopadiej do danej
prostej

e wyznacza wspotrzedne punktow przecigcia wykresu funkcji liniowej z osiami ukltadu wspotrzednych

UKLADY ROWNAN LINIOWYCH Z DWIEMA NIEWIADOMYMI
e rozwigzuje proste uktady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi metoda podstawiania i metodg przeciwnych
wspotczynnikow
e przedstawia ilustracj¢ graficzng uktadu rownan stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi
e okreéla liczbe rozwigzan uktadu rownan liniowych, korzystajac z jego interpretacji geometrycznej

Poziom (P)
Uczen otrzymuje oceng dostateczna, jesli opanowat poziomy (K) oraz dodatkowo :

FUNKCJA LINIOWA
e wyznacza wzor funkcji liniowej, ktérej wykres przechodzi przez dane dwa punkty o danych wspoétrzednych
e wyznacza wzor funkcji liniowej, ktorej wykresem jest dana prosta
e interpretuje wspotczynniki ze wzoru funkcji liniowej
e  okresli monotoniczno$¢ funkcji liniowej na podstawie wzoru
e wyznacza wspotrzedne punktow przecigeia wykresu funkcji liniowej z osiami uktadu wspoétrzednych
e na podstawie wykresu funkcji liniowej odczyta dla jakich argumentow funkcja przyjmuje wigksze (mniejsze) od statej M
e na podstawie wzoru funkcji liniowej obliczy dla jakich argumentow funkcja przyjmuje przyjmuje warto$ci dodatnie
(ujemne) , wieksze (mniejsze) od statej M
stosuje warunek rownoleglosci i prostopadtosci w prostych zadaniach
e sprawdza, czy dane trzy punkty sa wspotliniowe
poda przyktady funkcji liniowych z zycia codziennego
UKLADY ROWNAN LINIOWYCH Z DWIEMA NIEWIADOMYMI
e rozwigzuje uklady rownan liniowych z dwiema niewiadomymi metoda podstawiania, metoda przeciwnych
wspotczynnikow (wzory skroconego mnozenia , nawiasy)
e rozstrzyga, czy dany uktad dwoch rownan liniowych jest oznaczony, nieoznaczony czy sprzeczny
e rozwigzuje uktady rownan liniowych z dwiema niewiadomymi metoda podstawiania i metoda przeciwnych
wspotczynnikow,
e rozwigzuje proste zadania tekstowe prowadzace do uktadow rownan liniowych z dwiema niewiadomymi




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

FUNKCJA LINIOWA

sprawdza, dla jakich wartosci parametru funkcja liniowa jest rosnaca, malejaca, stata

rysuje wykres funkcji przedziatami liniowej i omawia jej wtasnosci

oblicza pole figury ograniczonej wykresami funkcji liniowych oraz osiami uktadu wspoétrzednych
sprawdza, dla jakich wartos$ci parametru dwie proste sa rownolegle, prostopadte

znajduje wspolrzedne wierzchotkow wielokata, gdy dane sg rownania prostych zawierajacych jego boki

UKLADY ROWNAN LINIOWYCH Z DWIEMA NIEWIADOMYMI

rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do uktadéw réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi

Poziom (D)
Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowal poziomy (K) - (R) oraz dodatkowo:

FUNKCJA LINIOWA

uzasadnia z definicji monotoniczno$¢ funkcji
wykorzystuje i funkcji liniowej w zadaniach dotyczacych wielokatow w uktadzie wspotrzednych

UKEADY ROWNAN LINIOWYCH Z DWIEMA NIEWIADOMYMI

rozwigzuje algebraicznie uktad trzech rownan liniowych z trzema niewiadomymi
ulozy zadanie tekstowe do podanych uktadéw rownan liniowych z dwiema niewiadomymi

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

FUNKCJA LINIOWA

okresla wtasnosci funkcji liniowej w zaleznos$ci od warto$ci parametrow wystgpujacych w jej wzorze
rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji liniowej

UKLADY ROWNAN LINIOWYCH Z DWIEMA NIEWIADOMY MI

rozwigzuje graficznie uktad rownan, w ktorym wystepuje wartos¢ bezwzgledna

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

rozpozna funkcje wsrdd przyporzadkowan danych opisem stownym lub grafem

e okresla funkcje roznymi sposobami (grafem, tabelka, wykresem, wzorem, opisem stownym)
e uzupelni graf tak, aby przedstawiat funkcje
e poda przyktady funkcji liczbowych i nie liczbowych
e odczytuje z wykresu funkcji warto$¢ funkcji dla danego argumentu i argument dla danej wartosci
e wyznacza dziedzine funkcji danej wzorem, wymagajagcym jednego zatozenia np. f(x) = X—L
e oblicza warto$¢ funkcji dla roznych argumentéw na podstawie wzoru funkcji
e oblicza miejsca zerowe funkcji danej wzorem (w prostych przyktadach)
e oblicza argument odpowiadajacy podanej wartosci funkcji
e okresla na podstawie tabeli monotoniczno$¢ funkcji
e wskaze punkty przeciecia wykresu funkcji z osia OX i odcigte tych punktow interpretuje jako miejsca zerowe funkcji
e rysuje w prostych przypadkach wykres funkcji danej wzorem
e nieskomplikowanego wykresu odczyta z i zapisze podstawowe whasnosci funkcji (dziedzing, zbidr wartosci, miejsca
zerowe, monotoniczno$¢ funkcji, wartosci dodatnie , ujemne, najmniejsza i najwigksza wartos¢ funkeji, )
Poziom (P)
Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowal poziomy (K) oraz dodatkowo :
e rozpozna funkcje wérdd rysunkéw w uktadzie wspoétrzednych, opisow stownych
e  zastosuje poprawne nazewnictwo przy omawianiu funkcji
e  Okresla dziedzine funkcji danej roznymi sposobami
e obliczy wspotrzedne punktow przecigcia wykresu funkcji danej wzorem z osiami uktadu wspoétrzednych
e wskazuje wykresy funkcji rosngcych, malejacych i statych wérdd réznych wykresow
e sprawdza algebraicznie potozenie punktu o danych wspotrzednych wzgledem wykresu funkcji danej wzorem
e  Odczyta z wykresu i zapisze podstawowe wilasnosci funkcji (dziedzing, zbior wartosci, miejsca zerowe, monotoniczno$é

funkcji, wartosci dodatnie , ujemne, najmniejsza i najwigksza warto§¢ funkcji, )
sporzadza wykresy funkcji: y=f(x—=p), y=1(X)+q, y=f(x=p)+q,y = —f(x), y= f(—X) na podstawie danego
wykresu funkcji y = f(x).

odczyta z wykresu funkcji najmniejszg i najwigksza warto$é funkcji w podanym zbiorze ( moze w podanej dziedzinie)




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

rozpoznaje i opisuje zaleznosci funkcyjne w otaczajacej nas rzeczywistosci

okresla dziedzing, zbior warto$ci oraz wyznacza miejsca zerowe funkcji danej wzorem, ktéry wymaga kilku zatozen
narysuje funkcji danej wzorem

na podstawie wykresu funkcji okresla liczbe rozwigzan rownania f(X) = m w zaleznos$ci od warto$ci parametru m
szkicuje wykres funkcji spetniajacej podane warunki

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

e na podstawie wykresu funkcji odczytuje zbiory rozwigzan nierownosci: f(x)>m, f(x)<m, f(x)>m, f(x)<m dla
ustalonej wartosci parametru m
e odczytuje z wykresoéw funkcji rozwigzania rownan 1 nierdwnosci typu f(x) = g(x), f(x)<g(x), f(x)>g(x)

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

e uzasadnia, ze funkcja f(x)= L i jest monotoniczna w swojej dziedzinie
X

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace funkcji

5.FUNKCJA KWADRATOWA

Poziom (K)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca jesli:

FUNKCJA KWADRATOWA
e rysuje wykres funkcji f(x) =ax?i podaje jej whasnosci i na podstawie wykresu oméwi jej wrasnosci
rozpozna funkcje kwadratowg na podstawie wzoru
zamienia posta¢ ogolng funkcji kwadratowej na postac iloczynowa i odwrotnie
rysuje wykres funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej i odczyta jej wtasnosci
przeksztatca wzor funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej do postaci ogdlnej i odwrotnie
oblicza wspotrzedne wierzchotka paraboli
oblicza miejsca zerowe funkcji kwadratowej
odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej
odczytuje wspotrzedne wierzcholtka paraboli z postaci kanonicznej
sprawdza algebraicznie, czy dany punkt nalezy do wykresu danej funkcji kwadratowe;j

przeksztatca wykres funkcji f(X) = ax’w przesunigciu wzdhuz osi OX lub OY i ustala wzor funkcji kwadratowej na
podstawie informacji o przesunigciach wykresu

ROWNANA I NIEROWNOSCI KWADRATOWE
e okreéla liczbe pierwiastkow rownania kwadratowego w zaleznos$ci od znaku wyrdznika
e rozwigzuje rownania kwadratowe, stosujac wzory na pierwiastki
e rozwigzuje proste nierownosci kwadratowe

Poziom P)
Uczen otrzymuje oceng dostateczna, jesli opanowat poziomy (K) oraz dodatkowo :

FUNKCJA KWADRATOWA
e przeksztatca wykres funkeji f (X) =ax? w przesunieciu wzdhuz osi OX i OY oraz ustala wzér funkcji kwadratowej na
podstawie informacji o przesunig¢ciach wykresu

znajduje brakujace wspolczynniki funkcji kwadratowej, znajac wspotrzgdne punktow nalezacych do jej wykresu

rysuje wykres funkcji kwadratowej danej w postaci ogolnej

wyznacza algebraicznie wspotrzgedne punktoéw przecigcia paraboli z osiami uktadu wspotrzednych

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

) zastosuje w%e;snos’ci funkcj i kwadratowej do rozwigzania prostych zadan realistycznych

ROWNANA I NIEROWNOSCI KWADRATOWE
e rozwigzuje rownania kwadratowe niezupelne metoda rozktadu na czynniki oraz stosujac wzory skroconego mnozenia
e  rozwigzuje nierdwnosci kwadratowe stosujac wzory skréconego mnozenia oraz mnoznie sum algebraicznych




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

FUNKCJA KWADRATOWA

odczytuje wiasnosci funkcji kwadratowej z wykresu

podaje wzor funkeji kwadratowej_na podstawie wykresu

na podstawie wykresu okresla liczbe rozwigzan rownania f(X) = m w zaleznos$ci od parametru m, gdzie

y = f(x) jest funkcja kwadratowsa

rozwiazuje zadania tekstowe o niewielkim stopniu trudnos$ci prowadzace do wyznaczania warto$ci najmniejsze;j i
najwickszej funkcji kwadratowej

napisze wzor funkcji kwadratowej spetniajacej okreslone warunki

ROWNANA I NIEROWNOSCI KWADRATOWE

rozwiazuje typowe zadania tekstowe prowadzace do rownan lub nierdwnosci kwadratowych
znajduje iloczyn, sumg i réznic¢ zbiordw rozwigzan nierdéwnosci kwadratowych

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

FUNKCJA KWADRATOWA

rozwigzuje zadania tekstowe o podwyzszonym stopniu trudnos$ci prowadzace do wyznaczania wartoSci najmniejszej i
najwigkszej funkcji kwadratowej

ROWNANA I NIEROWNOSCI KWADRATOWE

rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do rownan lub nierdéwnosci kwadratowych

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

FUNKCJA KWADRATOWA

przeksztalca na ogdlnych danych wzoér funkcji kwadratowej z postaci ogdlnej do postaci kanonicznej
wyprowadza wzory na wspotrzedne wierzchotka paraboli

wyprowadza wzory na pierwiastki rownania kwadratowego

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowej

ROWNANA I NIEROWNOSCI KWADRATOWE

rozwigzuje rownania i zadania tekstowe prowadzace do rownan drugiego stopnia

6. PLANIMETRIA CZESC I
Poziom (K)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca, jesli:

rozr6znia trojkaty: ostrokatne, prostokatne, rozwartokatne

rozroznia trojkaty przystajace

rozroznia trojkaty podobne

stosuje twierdzenie o sumie miar katow w trojkacie

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

wykorzystuje podobienstwo trojkatéw do rozwigzywania elementarnych zadan
sprawdza, czy dane figury sa podobne

oblicza dtugosci bokow figur podobnych

wskazuje w wielokatach odcinki proporcjonalne

stosuje twierdzenie Pitagorasa

oblicza ze wzoru przekatna kwadratu i wysoko$¢ trojkata rOwnobocznego

zna i wykorzystuje w typowych zadaniach wzory na przekatng kwadratu i wysoko$¢ trojkata rownobocznego

stosuje w typowych zadaniach wzoér na pole trojkata P = %ah oraz wzor na pole trojkata rownobocznego

Poziom (P)
Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowal poziomy (K) oraz dodatkowo :

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

uzasadnia przystawanie trojkatow, wykorzystujac cechy przystawania

uzasadnia podobienstwo trojkatéw, wykorzystujac cechy podobienstwa

zna i stosuje w zadaniach twierdzenie o stosunku obwodow figur podobnych

zna i stosuje w zadaniach twierdzenie o stosunku pdl figur podobnych

rozwiaze zadania rachunkowe z zastosowaniem cech podobienstwa trojkatow i innych figur

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

stosuje w zadaniach wzor na pole trojkata P = > ah oraz wzor na pole trojkata rownobocznego




Poziom (R)
Uczen otrzymuje oceng dobra jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo

stosuje cechy przystawania trojkatow do rozwigzywania trudniejszych zadan geometrycznych
wykorzystuje podobienstwo trojkatow do rozwigzywania praktycznych problemow

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

stosuje twierdzenia o zwigzkach miarowych podczas rozwigzywania zadan, ktore wymagaja przeprowadzenia dowodu
wykorzystuje podobienstwo trojkatow do rozwigzywania praktycznych probleméw w sytuacji bardziej ztozone;.

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

stosuje wlasnosci czworokatow podczas rozwigzywania zadan, ktére wymagaja przeprowadzenia dowodu

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace przystawania i podobienstw figur

przeprowadza dowod twierdzenia Talesa

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




ZESPOL SZKOL. HANDLOWYCH
BYDGOSZCZ
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1. SUMY ALGEBRAICZNE
Poziom (K)

Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca, jesli:

rozpoznaje jednomiany i sumy algebraiczne

oblicza warto$ci liczbowe wyrazen algebraicznych

okres$la stopien jednomianu i sumy algebraicznej

redukuje wyrazy podobne w sumie algebraicznej

dodaje, odejmuje i mnozy sumy algebraiczne

przeksztalca wyrazenia algebraiczne, uwzgledniajac kolejno$¢ wykonywania dziatan
przeksztalca wyrazenie algebraiczne z zastosowaniem wzoréw skroconego mnozenia
rozwiazuje rownania kwadratowe, stosujac wzory na pierwiastki

przedstawia trojmian kwadratowy w postaci iloczynowej

rozwiazuje rownania wyzszych stopni, korzystajac z definicji pierwiastka i wtasnosci iloczynu
sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem sumy algebraicznej

zbuduje sume algebraiczng danego stopnia, znajac jej pierwiastki

rozlozy sume algebraiczng na czynniki przez wylaczanie wspolnego czynnika poza nawias i rozktad
trojmianu kwadratowego na czynniki

Poziom (P)
Uczen otrzymuje oceng dostateczna, jesli opanowat poziomy (K) oraz dodatkowo :

e stosuje wzory skroconego mnozenia do wykonywania dziatan na liczbach postaci a+ bJc

e rozwigzuje rownania kwadratowe niepelne metoda rozktadu na czynniki oraz stosujac wzory
skréconego mnozenia

e stosuje pojecie rownosci sum algebraicznych

e wylacza wspolne czynniki poza nawias

e rozwigzuje rOwnania stopnia trzeciego

e rozwigzuje zadania realistyczne z zastosowaniem sum algebraicznych
Poziom (R)

Uczen otrzymuje oceng dobra jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo

e rozwigzuje typowe zadania tekstowe prowadzace do rownan kwadratowych
e rozwigzuje rownania wyzszych stopni, stosujac zasade wylaczania wspolnego czynnika przed nawias

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

e rozwigzuje trudniejsze zadania tekstowe prowadzace do rownan kwadratowych

e rozwigzuje rownania wyzszych stopni, stosujac zasade wylaczania wspolnego czynnika przed nawias,
wzory skroconego mnozenia.

e Rozwiazuje zadania prowadzace do rownania z parametrem

Poziom (W)

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

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace rozwigzywania rOwnan wyzszego stopnia

e korzystajac z wykresu wielomianu, podaje miejsca zerowe, zbidr argumentow, dla ktorych wielomian
przyjmuje wartosci dodatnie/ujemne/niedodatnie/nieujemne

e rozwigzuje zadania tekstowe z zastosowaniem wykresu lub wzoru wielomianu




2.

FUNKCJE WYMIERNE

Poziom (K)

Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca, jesli:

wskazuje wielko$ci odwrotnie proporcjonalne

stosuje zaleznos¢ migdzy wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi do rozwigzywania prostych
zadan

wyznacza wspolczynnik proporcjonalnosci

podaje wzor proporcjonalnosci odwrotnej, znajac wspotrzedne punktu nalezacego do wykresu

szkicuje wykres funkcji f(x) = a , gdzie a = 0 i podaje jej whasnosci (dziedzing, zbidr wartosci,
X

przedzialty monotoniczno$ci)

wyznacza asymptoty wykresu powyzszych funkcji

dobiera wzor funkcji do jej wykresu

wyznacza dziedzing prostej funkcji wymiernej lub wyrazenia wymiernego, ktérego mianownik jest
funkcja liniowa lub funkcja kwadratowa

oblicza miejsca zerowe funkcji wymiernej, ktérego mianownik jest funkcjg liniowa lub funkcja
kwadratowa

oblicza warto$¢ funkcji wymiernej lub wyrazenia wymiernego dla danej wartosci zmiennej

skraca i rozszerza proste wyrazenia wymierne

wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych (proste przypadki) i podaje odpowiednie zatozenia
rozwigzuje proste rOwnania wymierne

Poziom (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dostateczna, jesli opanowat poziomy (K) oraz dodatkowo :

podaje przyktad wyrazenia wymiernego
podaje przyktad funkcji wymiernej
wyznacza dziedzing funkcji wymiernej lub wyrazenia wymiernego

. . a . .
wyznacza wspélczynnik a tak, aby funkcja f(x) =— spehiata podane warunki
X

oblicza miejsca zerowe funkcji wymiernej
szkicuje wykresy funkcji f(x) = 2, goraz f(x)= a
X X—p

i odczytuje jej wlasnosci

podaje rownania asymptot i wspoirzedne punktow przecigecia wykresow hiperboli z osiami uktadu
rozpoznaje rownanie hiperboli wéréd innych réwnan

narysuje hiperbolg o danym réwnaniu

wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych (proste przypadki) i podaje odpowiednie zatozenia
wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania prostych zadan tekstowych

Poziom (R)
Uczen otrzymuje oceng dobra jesli opanowal poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

rozwigzuje zadania tekstowe, stosujac proporcjonalnos¢ odwrotng

szkicuje wykres funkcji f(x) = a w podanych przedziatach
X

spetniajacych podane warunki

wyznacza wzory funkcji f(x) = a +q oraz f(x) =
X

wyznacza dziedzine wyrazenia wymiernego, korzystajac z prostych réwnan kwadratowych
wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych i podaje odpowiednie zatozenia

przeksztalca wzory, stosujac dziatania na wyrazeniach wymiernych

rozwiazuje rownania wymierne

wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan tekstowych
wykorzystuje wielko$ci odwrotnie proporcjonalne do rozwiazywania zadan tekstowych dotyczacych
predkosci

Poziom (D)
Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowal poziomy (K) - (R) oraz dodatkowo:




e rozwigzuje bezblednie zadania tekstowe wykorzystujac wielkosci odwrotnie proporcjonalne
e okresla wzory funkcji, ktérych wykresami sg hiperbole spetniajace podane warunki
e rozwigze rownanie wymierne z zastosowaniem dziatan na utamkach algebraicznych
e rozwiaze graficznie uktad réwnan
Poziom (W)

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedz¢ i umiejetnosei z poziomoéw (K) — (D) oraz:

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji i wyrazen wymiernych
e przeksztalca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej i szkicuje wykres funkcji

u@=xfp

+ q oraz podaje jej wlasnosci




3. FUNKCJE WYKLADNICZE I LOGARYTMY
Poziom (K)

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca, jesli:

oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych

zapisuje dang liczbe w postaci potegi o wyktadniku wymiernym

zapisuje dang liczb¢ w postaci potegi o danej podstawie

upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potggach (proste przypadki)
wyznacza wartosci funkcji wyktadniczej dla podanych argumentow

sprawdza, czy punkt nalezy do wykresu funkcji wyktadniczej

rysuje wykres funkcji wyktadniczej i okresla jej wtasnosci

oblicza logarytm danej liczby

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

e stosuje rownosci wynikajace z definicji logarytmu do prostych obliczen

e wyznacza podstawe logarytmu lub liczbe logarytmowana, gdy dana jest jego warto$¢

Poziom (P)

Uczen otrzymuje oceng dostateczna, jesli opanowat poziomy (K) oraz dodatkowo :

e porownuje liczby przedstawione w postaci poteg (proste przypadki)

e wyznacza wzor funkcji wykladniczej i szkicuje jej wykres, znajac wspotrzedne punktu nalezacego do
jej wykresu

e szkicuje wykres funkcji, bedacy efektem jednego przeksztatcenia wykresu funkcji wyktadniczej

i okresla jej whasnosci

podaje zatozZenia i zapisuje wyrazenia zawierajace logarytmy w prostszej postaci

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

wyznacza wielkosci ze wzorow korzystajac z definicji logarytmu

majac dany wzor funkcji, rozpoznaje przeksztalcenie geometryczne i rysuje wykres funkcji

rozwiazuje proste rownania wyktadnicze

rozwigzuje rownania wyktadnicze, stosujac logarytm

rozwigzuje proste rOwnanie logarytmiczne

Poziom R

Uczen otrzymuje oceng dobra jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo

upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potggach w bardziej ztozonych sytuacjach
porownuje liczby przedstawione w postaci poteg (ztozone przypadki)

szkicuje wykres funkcji wyktadniczej otrzymane w wyniku kilku ztozenia przeksztatcen
odczytuje rozwigzania nierdwnosci na postawie wykresow funkcji wyktadniczych

wykorzystuje whasnos$ci funkcji wyktadniczej do rozwigzywania zadan o kontekscie praktycznym
podaje odpowiednie zatozenia dla podstawy logarytmu lub liczby logarytmowane;j

podaje przyblizong wartos¢ logarytmow dziesigtnych z wykorzystaniem tablic

wykorzystuje wiasnosci logarytmu do rozwigzywania zadan o kontekscie praktycznym

Poziom (D)

Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) - (R) oraz rozwiazuje bezbt¢dnie zadania z
tego zakresu oraz:

e upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dzialan na potegach w bardziej ztozonych sytuacjach
e rozwigzuje zadania z zastosowaniem funkcji wyktadniczej i jej wlasnosci
e stosuje twierdzenie o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do uzasadnienia rownos$ci wyrazen

Poziom (W)

Uczen otrzymuje oceng celujgca, je$li opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéw (K) — (D) oraz:

rozwiazuje bezbtednie zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace funkcji wyktadniczej
dowodzi twierdzenia o logarytmach

wykorzystuje twierdzenie 0 zmianie podstawy logarytmu w zadaniach

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace funkcji logarytmicznej




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

CIAGI
e wyznacza poczatkowe wyrazy ciagu okre§lonego wzorem ogdlnym lub stownie
e podaje przyktady ciggdow monotonicznych, ktorych wyrazy spetniaja dane warunki
e uzasadnia, Ze dany ciag nie jest monotonicznym, majgc dane jego kolejne wyrazy
CIAG ARYTMETYCZNY
e  potrafi uzasadni¢, ze podany skonczony ciag liczb jest ciggiem arytmetycznym
podaje przyktady ciggow arytmetycznych,
wyznacza wyrazy ciagu arytmetycznego, majac dany pierwszy wyraz i réznice
oblicza dowolny wyraz ciggu arytmetycznego danego wzorem ogélnym
oblicza réznice danego ciagu arytmetycznego
sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny (proste przypadki)
oblicza sumg¢ n poczatkowych wyrazow ciagu arytmetycznego znajac jego wzor ogdlny lub wartosé
wyrazu pierwszego i roznicy.
e stosyje $rednig arytmetyczng do wyznaczania wyrazow ciaggu arytmetycznego (proste przypadki)
e wyznacza pozostate wielko$ci majac trzy z pigciu n, 7, a4, a,, S, dla ciggu arytmetycznego

CIAG GEOMETRYCZNY
e podaje przyktady ciggow geometrycznych
e Wwyznacza wyrazy ciagu geometrycznego, majac dany pierwszy wyraz i iloraz
e oblicza dowolny wyraz ciggu geometrycznego danego wzorem ogdélnym
e oblicza sume n poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego
e oblicza iloraz ciagu geometrycznego
e sprawdza, czy dany ciag jest geometryczny (proste przypadki)
e wyznacza pozostate wielko$ci majac trzy z pieciu n, q, a4, a,, S, dla ciagu geometrycznego
e oblicza wysoko$¢ kapitatu przy réznym okresie kapitalizacji
e oblicza oprocentowanie lokaty (proste przypadki)

Poziom (P)
Uczen otrzymuje oceng dostateczna, jesli opanowat poziomy (K) oraz dodatkowo :

CIAGI
e wyznacza kolejne wyrazy ciagu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazow
e wyznacza wzor ogolny ciggu, majac danych kilka jego poczatkowych wyrazow
e wyznacza, ktore wyrazy ciagu przyjmuja dang warto$¢
CIAG ARYTMETYCZNY
e okresla monotonicznos¢ ciggu arytmetycznego
e stosuje $rednig arytmetyczng do wyznaczania wyrazow ciggu arytmetycznego
e wyznacza wzor og6lny ciggu arytmetycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy lub zwiazki
miedzy nimi.
CIAG GEOMETRYCZNY
e okresla monotonicznos¢ ciggu geometrycznego
e stosuje monotoniczno$¢ ciggu geometrycznego do rozwigzywania prostych zadan
e wyznacza wzdr ogdlny ciggu geometrycznego, majgc dane dowolne dwa jego wyrazy lub iloraz i
wyraz tego ciggu
e rozwigzuje zadania z zastosowaniem procentu prostego i sktadanego

Poziom (R)
Uczen otrzymuje oceng dobra jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo

CIAGI
e wyznacza wzor og6lny ciagu spetniajacego podane warunki
e bada monotonicznos¢ ciaggow
e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace monotonicznos$ci ciagu
CIAG ARYTMETYCZNY
» wyznacza warto$ci zmiennych tak, aby wraz z podanymi warto§ciami tworzyty cigg arytmetyczny
» sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny
» rozwigzuje rownania z zastosowaniem wzoru na sume wyrazOow ciagu arytmetycznego
> stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego w zadaniach
CIAG GEOMETRYCZNY
v rozwigzuje rOwnania z zastosowaniem wzoru na sume wyrazow ciaggu geometrycznego
wyznacza wartosci zmiennych tak, aby wraz z podanymi warto$ciami tworzyly ciag geometryczny
sprawdza, czy dany ciag jest geometryczny
stosuje wlasno$ci ciggu geometrycznego w zadaniach
rozwiazuje zadania zwigzane z kredytami dotyczace okresu oszczgdzania i wysokosci oprocentowania
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Poziom (D)
Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) - (R) oraz

CIAGI
e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace monotonicznos$ci ciagu

CIAG ARYTMETYCZNY
e rozwigzuje zadania z zastosowaniem ciggow arytmetycznych 0 podwyzszonym stopniu trudnosci.
e  bezblednie rozwigzuje zadania na oceng dobra.

CIAG GEOMETRYCZNY
e rozwigzuje zadania z zastosowaniem ciggow geometrycznych o podwyzszonym stopniu trudnosci.
e bezblednie rozwigzuje zadania na oceng dobra

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujgca, jeli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) — (D) oraz:

CIAGI
e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace monotonicznosci ciagu
e wyznacza wyrazy ciggu okreslonego rekurencyjnie
CIAG ARYTMETYCZNY
e dowodzi wzor na sumg¢ n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego
e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace ciagow
CIAG GEOMETRYCZNY
e dowodzi wzor na sumg¢ n poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego
e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace ciagow
e rozwigzuje zadania z ciggdéw mieszanych.




5. TRYGONOMETRIA
Poziom (K)

Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca, jesli:

podaje definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym

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

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katéw ostrych w trdjkacie prostokatnym

odczytuje z tablic warto$ci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego oraz znajduje w tablicach
kat ostry, gdy dana jest warto$¢ jego funkcji trygonometrycznej

rysuje trojkat prostokatny znajac sinus, cosinus lub tangens jednego kata

rozwigzuje trojkaty prostokatne w prostych zadaniach

oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, majac dany sinus albo cosinus kata
podaje podstawowe zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan osadzonych w kontekscie
praktycznym

zaznacza kat w uktadzie wspotrzednych

e okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata

e oblicza wartos$ci funkcji trygonometrycznych szczegélnych katow, np.: 120°, 135°, 150°

e wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sa wspotrzedne punktu lezacego na
jego koficowym ramieniu

Poziom (P)

Uczen otrzymuje oceng dostateczng, jesli opanowal poziom K oraz dodatkowo:

e oblicza wartoSci wyrazen trygonometrycznych, majgc dany sinus, cosinus kata

e stosuje zalezno$ci miedzy funkcjami trygonometrycznymi do upraszczania wyrazen zawierajacych
funkcje trygonometryczne

e rozwigzuje trojkaty prostokatne

e rozwigzuje zadania tekstowe osadzone w kontekscie praktycznym, wykorzystujac wiadomosci o
sinusie, cosinusie i tangensie

Poziom (R)

Uczen otrzymuje oceng dobra jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow ostrych w bardziej ztozonych sytuacjach
e  oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, majac dany tangens kata
e rozwigzuje zadania tekstowe

Poziom (D)

Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) -(R) oraz dodatkowo:

e stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan praktycznych o podwyzszonym stopniu
trudnosci
e uzasadnia zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi

Poziom (W)

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

e rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci dotyczace funkcji trygonometrycznych
e stosuje zwigzek migdzy wspdtczynnikiem kierunkowym a katem nachylenia prostej do osi OX




6.

PLANIMETRIA cz.2

Poziom (K)
Uczen otrzymuje oceng dopuszcezajaca, jesli:

podaje i stosuje wzory na dtugosé¢ okregu, dhugosé tuku, pole kota i pole wycinka kota

okresla wzajemne potozenie okregow, majac dane promienie tych okrggow oraz odlegtos¢ ich srodkow
okresla liczbe punktow wspolnych prostej i okregu (narysuje okrag i prosta)

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

stosuje twierdzenie o kacie srodkowym i kacie wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz
twierdzenie o kacie migdzy styczng a cigciwg okregu (proste przypadki)

TROJKAT I CZWOROKAT

zna rézne wzory na pole trojkata

oblicza pole trojkata, dobierajac odpowiedni wzor (proste przypadki)

rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat prostokatny lub réwnoboczny (proste
przypadki)

rozwiazuje zadania zwigzane z okrggiem opisanym na trojkacie (proste przypadki)

oblicza promien okregu wpisanego w kwadrat i opisanego na kwadracie

zna wzory na pole rownolegloboku, rombu i trapezu

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania jednej z wielko$ci rombu, rownolegtoboku,
trapezu (proste przypadki)

GEOMETRIA ANALITYCZNA, SYMETRIE

oblicza odleglos¢ punktow w uktadzie wspoirzednych

oblicza odwod wielokata, majac dane wspotrzedne jego wierzchotkow

wyznacza wspotrzedne §rodka odcinka, majac dane wspotrzedne jego koncow

wyznacza wspotrzedne konca odcinka, majac dane wspotrzedne jego srodka i jednego z koncow.
rysuje figury symetryczne w danej symetrii osiowej

okresla liczbe 1 wskazuje osi symetrii figury

wskazuje srodek symetrii figury

znajduje obrazy figur geometrycznych w symetrii osiowej wzglgdem osi uktadu wspotrzednych
znajduje obrazy figur geometrycznych w symetrii srodkowej wzgledem $rodka uktadu wspotrzednych

Poziom (P)
Uczen otrzymuje oceng dostateczng, jesli opanowal poziom K oraz dodatkowo:

stosuje wlasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania prostych zadan

oblicza odleglo$¢ migdzy Srodkami okregdw, znajac ich promienie i potozenie
TROJKAT I CZWOROKAT

oblicza pola figur, stosujac zalezno$ci migdzy okregami (proste przypadki)

rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat prostokatny lub rownoboczny
rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem opisanym na trojkacie

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania pol czworokatéw (proste przypadki)
GEOMETRIA ANALITYCZNA, SYMETRIE

stosuje wzor na odlegto$¢ miedzy punktami do rozwigzywania prostych zadan
konstruuje figury symetryczne w danej symetrii srodkowe;j

stosuje wlasnosci symetrii osiowej i sSrodkowej do rozwigzywania prostych zadan

Poziom (R)
Uczen otrzymuje oceng dobra jesli opanowal poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

stosuje wzory na dtugo$¢ okregu, dtugos¢ tuku okregu, pole kota i pole wycinka kota do obliczania p6l
i obwodow figur

stosuje wlasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania trudniejszych zadan

TROJKAT I CZWOROKAT

oblicza pole figury, stosujac zalezno$ci miedzy okregami

stosuje rézne wzory na pole trojkata i przeksztalca je

wykorzystuje umiejetno$¢ wyznaczania pol trdjkatow do obliczania pdl innych wielokatow
rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem wpisanym w dowolny trojkat i opisanym na dowolnym
trojkacie

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania pol czworokatow

GEOMETRIA ANALITYCZNA, SYMETRIE

stosuje wlasnosci srodka okregu opisanego na trojkacie w zadaniach z geometrii analitycznej
stosuje wzor na odlegto$¢ migdzy punktami oraz srodek odcinka do rozwigzywania zadan
rozwiazuje zadania z zastosowaniem symetrii w uktadzie wspoirzednych

Poziom (D)
Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowal poziomy (K) - (R) oraz dodatkowo:

stosuje twierdzenie o kacie srodkowym i kgcie wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz wnioski

Z tego twierdzenia do rozwigzywania zadan o wigkszym stopniu trudnos$ci

TROJKAT I CZWOROKAT

jak na dobry, tylko bezbtednie

GEOMETRIA ANALITYCZNA, SYMETRIE

stosuje wzor na odlegto$¢ migdzy punktami oraz §rodek odcinka do rozwigzywania trudniejszych zadan




e stosuje wlasnos$ci symetrii osiowej i srodkowej do rozwigzywania trudniejszych zadan

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedz¢ i umiejetnosei z poziomow (K) — (D) oraz:

* dowodzi twierdzenia dotyczace katow w okregu
TROJKAT I CZWOROKAT
e dowodzi wzoru na pole trojkata
e rozwigzuje zadania z planimetrii o znacznym stopniu trudnosci
GEOMETRIA ANALITYCZNA, SYMETRIE
e opisuje rownaniem okrag o danym srodku i przechodzacy przez dany punkt
e wyznacza $rodek i promien okregu, majac jego rownanie w postaci kanonicznej i ogdlnej.




ZESPOL SZKOL. HANDLOWYCH
BYDGOSZCZ

MATeMAtyka 3

Wymagania na poszczegolne oceny
zakres podstawowy

Rachunek prawdopodobienstwa
Statystyka

Stereometria

Dowody twierdzen w matematyce
Powtorzenie

Podane dzialy znajdujg si¢ w czesci 3 podrecznika



1. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA
Poziom (K)

Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca, jesli:

ELEMENTY KOMBINATORYKI
e wypisuje wyniki danego doswiadczenia losowego
e stosuje w typowych sytuacjach regute mnozenia
RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

przedstawia w prostych sytuacjach drzewo ilustrujace wyniki danego doswiadczenia

okre$la zbior zdarzef elementarnych danego doswiadczenia

podaje moc zbioru zdarzen elementarnych danego doswiadczenia

okresla zbidr zdarzen elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu losowemu

podaje moc zbioru zdarzen elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu losowemu

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

e podaje rozktad prawdopodobienstwa dla rzutéw kostka, moneta

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

e oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

Poziom (P)

Uczen otrzymuje oceng dostateczna, jesli opanowal zagadnienia z poziomu K oraz dodatkowo:

ELEMENTY KOMBINATORYKI
e stosuje w prostych sytuacjach regute dodawania do wyznaczenia liczby wynikéw doswiadczenia
spehiajacych dany warunek
RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

okresla zbior zdarzen elementarnych doswiadczenia losowego i oblicza jego moc
okresla zbior zdarzen elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu i oblicza jego moc
wykonuje dziatania na zdarzeniach

podaje rozktad prawdopodobienstwa

e stosuje w prostych sytuacjach twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen

Poziom (R)

Uczen otrzymuje oceng dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

ELEMENTY KOMBINATORYKI

e stosuje regute mnozenia i regute dodawania do wyznaczenia liczby wynikow doswiadczenia
spetniajacych dany warunek
RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

e zapisuje zdarzenia w postaci sumy, iloczynu oraz roéznicy zdarzen

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

e stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

e stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen

Poziom (D)
Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli bezbtednie opanowat poziomy (K) — (R) :
Poziom (W)

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze¢ i umieje¢tnoscei z poziomow (K) — (D) oraz:

ELEMENTY KOMBINATORYKI
e stosuje regute mnozenia i regute dodawania do wyznaczenia liczby wynikow doswiadczenia
spetniajacych dany warunek w trudniejszych przypadkach
RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace prawdopodobienstwa




e ilustruje doswiadczenia wieloetapowe za pomocg drzewa i na tej podstawie oblicza
prawdopodobienstwa zdarzen
e udowodni wlasnos$ci prawdopodobienstwa zdarzen okreslonych na zbiorach skonczonych

2. STATYSTYKA
Poziom (K)

Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca, jesli:

e oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominante
e oblicza srednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominante danych pogrupowanych na rézne

sposoby
e odczyta, zinterpretuje i przetworzy dane z diagramu stupkowego i procentowego oraz wykresu
liniowego
Poziom (P)

Uczen otrzymuje oceng dostateczng, jesli opanowal poziom K oraz dodatkowo:

e oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe

e oblicza srednig wazong liczb z podanymi wagami

e odczyta diagram dowolnego typu oraz dowolny wykres i zinterpretuje wyniki
e odczyta i zinterpretuje lub przetworzy informacje z tabeli, tekstu

Poziom (R)

Uczen otrzymuje oceng dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych na rézne sposoby
zbierze, uporzadkuje i przedstawi graficznie dane wtasnego badania statystycznego
przeprowadzi analizg iloSciowa i jako$ciowg przedstawionych danych

rozwigze zadanie tekstowe, w ktorym wystepuja obliczenia procentowe i ilo$ciowe

Poziom (D)

Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) — (R) oraz dodatkowo:

e porownuje odchylenie przecigtne z odchyleniem standardowym
e rozwigze zadanie problemowe (realistyczne)
e  zbuduje model sytuacji z zycia codziennego i przedstawi w postaci funkcji

Poziom (W)

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

e porownuje odchylenie przecigtne z odchyleniem standardowym — zadania 0 znacznym stopniu
trudnosci

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace statystyki

e  oblicz wspotczynnik zmiennosci

oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza median¢ i dominantg¢ danych przedstawionych na diagramie
wykorzystuje $rednig arytmetyczng, mediang, dominante i $redniag wazona do rozwigzywania zadan




3. STEREOMETRIA
Poziom (K)

Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca, jesli:

wskazuje w przestrzeni i wieloscianie proste prostopadte, rownolegte i skosne

wskazuje w wieloscianie rzut prostokatny danego odcinka na dana ptaszczyzne

rozpoznaje i nazywa wielo$ciany, bryty obrotowe na podstawie modeli i rysunkéw

okresla liczby $cian, wierzchotkow i krawedzi wieloscianu

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

oblicza pola powierzchni bocznej i catkowitej graniastostupa i ostrostupa prostego

rysuje siatke wieloscianu

rysuje rzuty wielo$cianoéw i bryt obrotowych

oblicza dtugosci przekatnych graniastostupa prostego

oblicza objetosci graniastostupa i ostrostupa prawidtowego

wskazuje kat miedzy przekatna graniastostupa a ptaszczyzng jego podstawy

wskazuje katy migdzy odcinkami w ostrostupie a ptaszczyzng jego podstawy

wskazuje kat migdzy sasiednimi §cianami wielo$cianu

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

rysuje siatke walca, stozka

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

e rozwigzuje proste zadania stosujac wlasno$ci graniastostupow, ostrostupéw oraz bryt obrotowych

e stosuje w typowych sytuacjach (tzn. wyznacza dlugos$ci odcinkéw) funkcje trygonometryczne oraz
twierdzenia geometrii do rozwigzywania zadan rachunkowych dotyczacych figur przestrzennych

e wyznacza miary katow miedzy odcinkami, odcinkami i §cianami oraz Scianami w graniastostupach i

ostrostupach

Poziom (P)

Uczen otrzymuje ocen¢ dostateczna, jesli opanowat poziom K oraz dodatkowo:

e rozwigzuje typowe zadania dotyczace kata miedzy prostg a ptaszczyzna
e wskazuje przekroje prostopadto$cianu

e pole przekroju osiowego bryt obrotowych (walec, stozek, kula)

e wyznacza skale podobienstwa bryt podobnych

Poziom (R)

Uczen otrzymuje oceng dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e przeprowadza wnioskowania dotyczace polozenia prostych w przestrzeni

e stosuje i przeksztatlca wzory na pola powierzchni i objetosci wieloscianow

e stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach funkcje trygonometryczne i twierdzenia geometrii
do obliczenia pola powierzchni i objetosci wieloScianu

e oblicza pola przekrojow prostopadtoscianow, w tym réwniez majac dany kat nachylenia ptaszczyzny
przekroju do jednej ze $cian prostopadtoscianu

e oOblicza miare kata dwus$ciennego miedzy $cianami wielo$cianu

e stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii
do obliczenia pola powierzchni i objgtosci bryly obrotowe;j

e wskaze wieloSciany podobne
e wskaze bryly obrotowe podobne
e wykorzystuje podobienstwo bryt w rozwigzaniach zadan

Poziom (D)

Uczen otrzymuje ocen¢ bardzo dobra, jesli opanowal poziomy (K) - (R) oraz bezbtednie rozwigzuje zadania z
tych poziomow:

obliczy pole powierzchni, objetos¢ réwnolegtoscianu

zbada wlasnosci figury wpisanej w inng figur¢ (np. ostrostup w pisany w kule|)

rozwiaze zadanie problemowe dotyczace pol powierzchni i objgtosci bryt

obliczy pole powierzchni, objetos¢ bryty na podstawie zaleznosci podanych dla bryt wpisanych (np.
kula opisana na wielo$cianie, kula wpisana w wieloécian, kula wpisana w walec lub stozek, kula
opisana na walcu lub stozku)




Poziom (W)

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

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace stereometrii

o sformuluje wlasnosci dotyczace figur przestrzennych i udowodni je

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych zwigzkow miarowych w wieloscianach i brytach
obrotowych

5. PRZYKLADY DOWODOW W MATEMATYCE
Poziom (K)

Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca, jesli:

e podejmuje proby przeprowadzenia prostych dowodow dotyczacych whasnosci liczb - widoczny istotny

postep
e podejmuje proby przeprowadzenia prostych dowodow dotyczacych nierdwnosci - widoczny istotny
postep
e podejmuje proby przeprowadzenia prostych dowodow dotyczacych whasnosci figur ptaskich - widoczny
istotny postep
Poziom (P)

Uczen otrzymuje oceng dostateczng, jesli opanowal poziom K oraz dodatkowo:

e przeprowadza proste dowody dotyczace wlasnosci liczb
e przeprowadza proste dowody dotyczace nierdwnosci
e przeprowadza proste dowody dotyczace wlasnosci figur ptaskich

Poziom (R)

Uczen otrzymuje oceng dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace wlasnosci liczb — pokonuje zasadnicze trudno$ci zadania

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace nierownosci - pokonuje zasadnicze trudnosci zadania

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace wiasnosci figur ptaskich - pokonuje zasadnicze trudnosci
zadania

Poziom (D)

Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) - (R) oraz dodatkowo:

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace wlasnosci liczb
e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace nierownosci
e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace wiasnosci figur ptaskich

Poziom (W)

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

e przeprowadza dowody wymagajace wiedzy opisanej na poziomie (W) z innych dziatow
(np. znajomosci twierdzenia Talesa)

e przeprowadza dowdd nie wprost

6. POWTORZENIE
Wymagania dotyczace powtarzanych wiadomosci przed egzaminem maturalnym zostaly opisane w

wymaganiach podrecznik czg$¢ 1 1 czgsé 2.




