Wymagania edukacyjne z matematyki

LICEUM OGOLNOKSZTALCACE

Klasa Il

Ponizej przedstawiony zostat podzial wymagan edukacyjnych na poszczegdlne oceny.

Wiedza i umiejetnosci konieczne do opanowania (K) to zagadnienia, ktore sg
niezbedne do zrozumienia materialu z wyzszych poziomow. Stanowig one swego
rodzaju podstawe, bez ktorej dalsza nauka jest bardzo utrudniona. Zagadnienia te
powinny by¢ opanowane przez kazdego ucznia.

Wymagania z poziomu podstawowego (P) to wymagania z poziomu (K) rozszerzone
jedynie o typowe zastosowania przyswojonego materiatu.

Wiadomos$ci 1 umiejetno$ci z zakresu wymagan rozszerzajacych (R) zawierajg
wymagania z poziomu (K) i1 (P) rozszerzone o zadania trudniejsze lub takie, w ktorych
nalezy w nietypowy sposob zastosowac¢ nabyta wiedze.

Wymagania z poziomu dopelniajacego (D) zawieraja wymagania z poziomoéw
poprzednich uzupelione zagadnieniami zlozonymi, w ktérych rozwigzanie jest
mozliwe dzigki zastosowaniu nabytej wiedzy w nietypowy sposob.

Poziom (W) to wiedza i umiejetnosci wykraczajace poza obowigzkowy program
realizowany w danej klasie. Wymagania te sg szczeg6lnie trudne 1 ztozone.

LICZBY RZECZYWISTE

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

podaje przyktady liczb: naturalnych, catkowitych, wymiernych, niewymiernych,
pierwszych i ztozonych oraz przyporzadkowuje liczbe do odpowiedniego zbioru liczb;
stosuje cechy podzielnosci liczb;

rozroznia liczby pierwsze i liczby ztoZone;

poréwnuje liczby wymierne;

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

przedstawia liczby wymierne w réznych postaciach;

wyznacza przyblizenia dziesigtne danej liczby rzeczywistej z zadang doktadnos$cia
(rowniez przy uzyciu kalkulatora) oraz okres$la, czy dane przyblizenie jest
przyblizeniem z nadmiarem, czy z niedomiarem;

wykonuje proste dzialania w zbiorach liczb catkowitych, wymiernych i rzeczywistych;
oblicza warto$¢ pierwiastka dowolnego stopnia z liczby nieujemnej oraz wartos$¢
pierwiastka nieparzystego stopnia z liczby rzeczywistej;

wylgcza czynnik przed znak pierwiastka;

wlacza czynnik pod znak pierwiastka;

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

usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu N ;
a

przeksztatca 1 oblicza warto$ci wyrazen zawierajacych pierwiastki kwadratowe;



oblicza potegi o wyktadnikach catkowitych, wymiernych i rzeczywistych oraz stosuje
prawa dziatan na potegach;

zapisuje dang liczbe w postaci potegi o wyktadniku wymiernym,;

zapisuje dang liczbe w postaci potegi o danej podstawie;

upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na poteggach;

oblicza logarytm danej liczby;

stosuje rownosci wynikajace z definicji logarytmu do prostych obliczen;
oblicza logarytm iloczynu, ilorazu i potggi, stosujac odpowiednie twierdzenia o
logarytmach;

przedstawia liczbe w notacji wyktadniczej;

postuguje si¢ pojeciami: zbidr, podzbidr, zbior skonczony, zbidr nieskonczony;
opisuje symbolicznie dane zbiory;

wyznacza iloczyn, sume oraz roznic¢ danych zbiorow;

zaznacza na osi liczbowej przedziaty liczbowe;

wyznacza iloczyn, sumg¢ i r6znice¢ przedziatow liczbowych;

oblicza warto$¢ bezwzgledna liczby rzeczywiste;;

wyznacza btad bezwzgledny oraz blad wzgledny przyblizenia,

oblicza procent danej liczby;

oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba;

wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent;

postuguje si¢ procentami w rozwigzywaniu prostych zadan praktycznych;
prawidlowo odczytuje informacje przedstawione na diagramach;

oblicza wysokos¢ kapitalu przy roznym okresie kapitalizacji;

oblicza oprocentowanie lokaty — w prostych sytuacjach;

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

stosuje ogolny zapis liczb naturalnych parzystych, nieparzystych, podzielnych przez 3
itp.

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

wykonuje dzialania taczne na liczbach rzeczywistych;

zamienia utamek dziesietny okresowy na utamek zwykty;

poréwnuje pierwiastki bez uzycia kalkulatora;

wykonuje dziatania taczne na potegach o wyktadnikach catkowitych,;

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

rozwigzuje ztozone zadania tekstowe, wykorzystujac obliczenia procentowe;

ocenia dokladnos¢ zastosowanego przyblizenia,;

opisuje symbolicznie dane zbiory;

wykonuje zloZone dziatania na przedziatach liczbowych;

podaje odpowiednie zatozenia dla podstawy logarytmu lub liczby logarytmowane;;
podaje przyblizong warto$¢ logarytmow dziesietnych z wykorzystaniem tablic;
stosuje twierdzenie o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do uzasadnienia réwnosci
wyrazen;



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

oraz.

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielno$ci liczb;

uzasadnia prawa dzialan na potggach o wyktadnikach naturalnych (catkowitych);
przeprowadza dowdd nie wprost;

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace liczb rzeczywistych
formutuje i uzasadnia hipotezy dotyczace praw dziatan na zbiorach

stosuje interpretacje geometryczng warto$ci bezwzglednej do przedstawienia w
uktadzie wspotrzednych zbioréw opisanych kilkoma warunkami

uzasadnia wlasnos$ci wartosci bezwzglednej

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace zbioréw i wlasnos$ci
warto$ci bezwzglednej

dowodzi twierdzenia o logarytmach

wykorzystuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu w zadaniach
rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace liczb rzeczywistych;

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE, ROWNANIA I NIEROWNOSCI

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

-
&

stosuje wzory skroconego mnozenia dotyczace drugiej potegi: (a + b)* oraz a* — b?;
wykonuje dziatania na wyrazeniach algebraicznych (w tym: stosuje wzory skroconego
mnozenia dotyczace drugiej potegi);
usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu a4 .

b+ d
wyznacza sume, rdznic¢ 1 iloczyn wielomianow;
stosuje wzory skroconego mnozenia dotyczgce drugiej potegi do wykonywania
dzialan na wielomianach oraz do rozktadu wielomianu na czynniki;
rozktada wielomian na czynniki, stosujac metode wytaczania wspolnego czynnika
poza nawias;
wyznacza dziedzing wyrazenia wymiernego;
oblicza warto$¢ wyrazenia wymiernego dla danej wartosci zmiennej;
skraca 1 rozszerza wyrazenia wymierne;,
wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych — w prostych przypadkach i podaje
odpowiednie zatozenia,;
rozwigzuje rownania liniowe;
rozwigzuje nierOwnosci liniowe;
zaznacza na osi liczbowej zbidr rozwigzan nierownosci liniowej;
sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem réwnania lub nieréwnosci;
rozwiazuje rownania i nieréwnosci liniowe z zastosowaniem wzoro6w skroconego
mnozenia;
rozstrzyga, czy dany uktad dwoch rownan liniowych jest oznaczony, nieoznaczony
czy sprzeczny;
rozwiazuje uktady rownan liniowych z dwiema niewiadomymi metoda podstawiania i
metoda przeciwnych wspotczynnikow;



okresla liczbe rozwigzan uktadu rownan liniowych, korzystajac z jego interpretacji
geometrycznej;

rozwigzuje rownania kwadratowe niepelne metoda rozktadu na czynniki oraz stosujac
wzory skroconego mnozenia;

okresla liczbe pierwiastkow rownania kwadratowego na podstawie znaku wyroznika;
rozwigzuje rownania kwadratowe, stosujagc wzory na pierwiastki,

rozwigzuje nierownosci kwadratowe;

wykonuje dzialania na zbiorach rozwigzan nierownosci kwadratowych;

korzysta z definicji pierwiastka do rozwiazywania rownan typu x* = —8;

korzysta z wlasnos$ci iloczynu przy rozwigzywaniu rownan typu

x(x+ 1)(x—7) =0;

rozwigzuje rownania wielomianowe;

rozwigzuje proste rownania wymierne prowadzace do rozwigzywania rownan
liniowych lub kwadratowych;

wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania prostych zadan tekstowych;

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

rozwigzuje rownania i nierownosci liniowe;

zaznacza na osi liczbowej zbiory liczb spetniajacych uktad nierownosci liniowych z
jedna niewiadoma;

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

rozwiazuje algebraicznie uktad trzech réwnan liniowych z trzema niewiadomymi;
rozwiazuje zadania tekstowe prowadzace do rownan lub nieréwnos$ci kwadratowych;
potrafi rozwigzaé algebraicznie i graficznie uktad réwnan z dwiema niewiadomymi
ztozony z rdwnania liniowego 1 kwadratowego lub z dwoch réwnan kwadratowych;
przeksztalca wyrazenia algebraiczne, korzystajac z wtasnosci wartosci bezwzgledne;;
wyznacza wspotczynniki wielomianu, majac dane warunki,

stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach réznych typow;

rozktada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia, takze z zastosowaniem
Wzorow na sume 1 réznic¢ szescianow;

stosuje rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach r6znych typow;

analizuje 1 stosuje metod¢ podang w przyktadzie, aby roztozy¢ dany wielomian na
czynniki;

poréwnuje wielomiany;

rozwigzuje trudniejsze rownania wielomianowe;

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

wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych i podaje odpowiednie zalozenia;
przeksztatca wzory, stosujac dziatania na wyrazeniach wymiernych;

rozwigzuje réwnania wymierne prowadzace do rozwigzywania rOwnan
kwadratowych;

wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan
tekstowych;



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

— rozwigzuje graficznie uktad rownan, w ktorym wystepuje warto$¢ bezwzgledna,

— potrafi wyprowadzi¢ wzory na pierwiastki rownania kwadratowego;

— potrafi zaznaczy¢ w ukladzie wspotrzednych obszar opisany uktadem nieréwnosci;

— rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace wielomiandw;

— rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace wyrazen wymiernych;

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

— rozpoznaje przyporzadkowania bedace funkcjami;

— okresla funkcj¢ r6znymi sposobami (wzorem, tabelka, wykresem, opisem stownym);

— poprawnie stosuje pojecia zwigzane z poj¢ciem funkcji: dziedzina, zbidr wartosci,
argument, wartos¢ i wykres funkcji;

— odczytuje z wykresu dziedzine, zbidr warto$ci, miejsca zerowe, najmniejsza i
najwicksza wartos$¢ funkc;ji;

— wyznacza dziedzing funkcji okreslonej tabelg lub opisem stownym;

— wyznacza dziedzing funkcji danej wzorem, wymagajacym jednego zalozenia,

— oblicza miejsca zerowe funkcji danej wzorem (w prostych przyktadach);

— oblicza wartos¢ funkcji dla roznych argumentéw na podstawie wzoru funkcji;

— oblicza argument odpowiadajacy podanej wartosci funkcji;

— sprawdza algebraicznie potozenie punktu o danych wspotrzednych wzgledem wykresu
funkcji danej wzorem;

— wyznacza wspotrzedne punktéw przecigcia wykresu funkcji danej wzorem z osiami
uktadu wspotrzednych;

— rysuje w prostych przypadkach wykres funkcji danej wzorem;

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

— odczytuje z wykresu warto$¢ funkcji dla danego argumentu oraz argument dla danej
warto$ci funkc;ji;

— na podstawie wykresu funkcji okresla argumenty, dla ktérych funkcja przyjmuje
warto$ci dodatnie, ujemne;

— okresla na podstawie wykresu przedzialy monotonicznosci funkcji;

— wskazuje wykresy funkcji rosnacych, malejacych i statych wsrdd roznych wykresow;

— rozpoznaje funkcj¢ liniowa na podstawie wzoru lub wykresu;

— rysuje wykres funkcji liniowej danej wzorem;

— oblicza warto$¢ funkcji liniowej dla danego argumentu 1 odwrotnie;

— wyznacza miejsce zerowe funkcji liniowej;

— interpretuje wspotczynniki ze wzoru funkcji liniowe;;

— Wwyznacza algebraicznie oraz odczytuje z wykresu funkcji liniowej zbidr argumentow,
dla ktorych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie (ujemne);

— odczytuje z wykresu funkcji liniowej jej wlasnosci: dziedzine, zbidr warto$ci, miejsce
zerowe, monotonicznos¢;

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

— wyznacza wzér funkcji liniowej, ktorej wykresem jest dana prosta;



wyznacza wspotrzedne punktow przecigcia wykresu funkcji liniowej z osiami uktadu
wspotrzednych;

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

potrafi narysowa¢ wykres funkcji f(x)=ax? ipodac jej wlasnosci;

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

potrafi narysowa¢ wykres funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej i podaé jej
wlasnos$ci (zbior warto$ci, kierunek ramion, wspétrzedne wierzchotka, przedzialy
monotonicznos$ci, warto$¢ najmniejsza, najwigksza);

potrafi ustali¢ posta¢ kanoniczng funkcji kwadratowej na podstawie informacji
o przesunigciach wykresu;

okresla przesuni¢cie wykresu na podstawie postaci kanonicznej funkcji kwadratowe;;
przeksztatca wzor funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej do postaci ogolnej
i odwrotnie;

oblicza wspotrzedne wierzchotka paraboli y = ax® +bx+c;

potrafi znalez¢ brakujace wspdtczynniki funkcji kwadratowej na podstawie réznych
informacji o jej wykresie;

potrafi sprowadzi¢ funkcje kwadratowg do postaci iloczynowej;

odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej;

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

szkicuje wykres funkcji f (x) =3, gdzie a=0 i podaje jej wiasnosci (dziedzing, zbior
X

warto$ci, przedziaty monotonicznosci);

szkicuje wykresy funkcji f(x) = a, gl f(x)= i podaje ich wlasnosci (dziedzing,
X

zbidr wartosci, przedzialy monotonicznosci);

wyznacza wartosci funkcji wyktadniczej dla podanych argumentow;

sprawdza, czy punkt nalezy do wykresu funkcji wyktadniczej;

wyznacza wzor funkcji wyktadniczej 1 szkicuje jej wykres, znajac wspotrzedne punktu
nalezacego do jej wykresu;

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

rozpoznaje 1 opisuje zaleznosci funkcyjne w otaczajgcej nas rzeczywistosci,
przedstawia dang funkcj¢ na rézne sposoby;

okresla dziedzing oraz wyznacza miejsca zerowe funkcji danej wzorem, ktory wymaga
kilku zatozen;

na podstawie wykresu funkcji okresla liczbe rozwigzan rownania f(x) = m
w zaleznos$ci od warto$ci parametru m;

na podstawie wykresu funkcji odczytuje zbiory rozwigzan nieréwnosci:

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

odczytuje z wykresow funkcji rozwigzania rownan i nierownosci typu f(x) = g(x),
f()<g(x), f(x)>g(x);

szkicuje wykres funkcji spetniajgcej podane warunki,



sprawdza, dla jakich wartosci parametru funkcja liniowa jest rosngca, malejaca, stala
rysuje wykres funkcji przedzialami liniowej i omawia jej wiasnosci;

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

potrafi narysowaé wykres funkcji y = —f(x), gdy dany jest wykres funkcji y = f(x),
gdzie f jest funkcja kwadratowa;

potrafi na podstawie wykresu okresli¢ liczbe rozwigzan réwnania f(X) = m
w zaleznos$ci od parametru m, gdzie f jest funkcjg kwadratowa;

rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do wyznaczania warto$ci najmniejszych i
najwickszych funkcji kwadratowej;

rozwigzuje zadania tekstowe, stosujac proporcjonalno$¢ odwrotna;

dobiera wzor funkcji postaci f(x) = a, gl f(x)= 2 do danego wykresu i okresla jej
X X—p

wlasnosci;
szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okresla ich wtasnosci;

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

oraz:

uzasadnia, ze funkcja f(x):l nie jest monotoniczna w swojej dziedzinie;
X

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace funkcji;

okresla wlasnos$ci funkcji liniowej w zaleznosci od wartos$ci parametrow
wystepujacych w jej wzorze;

wykorzystuje wlasnosci funkcji liniowej w zadaniach dotyczacych wielokatow w
uktadzie wspotrzednych;

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace funkcji liniowe;;

potrafi sprowadzi¢ na ogoélnych danych funkcje kwadratowa z postaci ogdlnej do
postaci kanonicznej;

potrafi wyprowadzi¢ wzory na wspolrzedne wierzchotka paraboli;

wyznacza wspotrzedne srodka symetrii hiperboli opisanej rOwnaniem

szkicuje wykresy funkcji y=|f(x)], y=f(x), y=|f(x|, gdzie y=f(x) jest funkcja

homograficzng 1 opisuje ich wlasnosci
wyznacza rownania osi symetrii hiperboli opisanej rdwnaniem;

CIAGI

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacg lub dostateczna, jesli:

wyznacza kolejne wyrazy ciggu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazéw;
wyznacza wyrazy ciggu opisanego stownie;

szkicuje wykres ciagu,

wyznacza wzor og6lny ciggu, majac danych kilka jego poczatkowych wyrazow;
wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okre§lonego wzorem ogdlnym,;

wskazuje, ktore wyrazy ciggu przyjmuja dang wartosc,

podaje przyktady ciagdw monotonicznych, ktorych wyrazy spetniaja dane warunki;
majac dane kolejne wyrazy ciagu, uzasadnia, ze dany cigg nie jest monotoniczny;



wyznacza wyraz a,_, ciagu okreslonego wzorem ogdlnym;

podaje przyktady ciggow arytmetycznych;

zna wlasnosci ciggu arytmetycznego i wykorzystuje je w zadaniach;

wyznacza wyrazy ciggu arytmetycznego, majac dane pierwszy wyraz i réznice;
wyznacza wzor ogolny ciggu arytmetycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy;
sprawdza, w prostych przypadkach, czy dany ciag jest arytmetyczny;

wyznacza wzor ogblny ciggu arytmetycznego, majac dwa punkty nalezace do jego
wykresu;

oblicza sume n poczatkowych wyrazdw ciggu arytmetycznego;

podaje przyktady ciaggow geometrycznych;

zna wlasnosci ciggu geometrycznego i wykorzystuje je w zadaniach;

Wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, majac dane pierwszy wyraz i iloraz;
wyznacza wzor ogblny ciggu geometrycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy;
sprawdza, w prostych przypadkach, czy dany ciag jest geometryczny;

oblicza sume n poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego;,

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

stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego lub geometrycznego do rozwigzywania
prostych zadan tekstowych;

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocen¢ dobra lub bardzo dobra, jesli opanowal wiedze i umiej¢tnosci
z poziomow (K) 1 (P) oraz dodatkowo:

wyznacza wzor ogblny ciggu spetniajagcego podane warunki,

bada monotoniczno$¢ ciggow;

sprawdza, w trudniejszych przypadkach, czy dany ciag jest arytmetyczny;
sprawdza, w trudniejszych przypadkach, czy dany ciag jest geometryczny;

stosuje wzory na n-ty wyraz oraz sume N poczatkowych wyrazow ciggu
arytmetycznego i ciggu geometrycznego do rozwigzywania zadan;

stosuje $rednig geometryczng do rozwigzywania zadan;

okresla monotoniczno$¢ ciggu geometrycznego;

stosuje wlasnosci ciagu arytmetycznego i geometrycznego do rozwigzywania zadan
umieszczonych w kontekscie praktycznym;

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

oraz:

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace ciggow;

TRYGONOMETRIA

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

podaje definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym;
podaje wartosci funkcji trygonometrycznych katow 30°, 45°, 60°;

oblicza wartos$ci funkcji trygonometrycznych katéw ostrych w trojkacie
prostokatnym;

odczytuje z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego;



znajduje w tablicach kat ostry, gdy dana jest warto$¢ jego funkcji trygonometryczne;j;
rozwigzuje trojkaty prostokatne w prostych zadaniach;

oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, majac dany sinus, cosinus
kata,

podaje i stosuje zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata;
stosuje zalezno$ci migdzy funkcjami trygonometrycznymi do upraszczania wyrazen
zawierajacych funkcje trygonometryczne;

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan osadzonych w
kontekscie praktycznym;

zaznacza kat w ukladzie wspotrzednych;

wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata wypuklego, gdy dane sg
wspotrzedne punktu lezacego na jego koncowym ramieniu,

okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata wypuktego;

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych szczegolnych katow, np.: 90°, 120°,
135°;

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

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych katéw ostrych w bardziej ztozonych
sytuacjach;

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan praktycznych o
podwyzszonym stopniu trudnosci;

oblicza warto$ci pozostatych funkeji trygonometrycznych, majac dany tangens kata
uzasadnia zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi;

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze¢ i umiejetnoscei z pozioméw (K) — (D)

oraz:

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych w danym przedziale 1 okresla ich
wlasnosci;

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujac przesunigcie o wektor i
okres$la ich wlasnosci;

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujac symetri¢ wzgledem osi uktadu
wspolrzednych oraz symetri¢ wzgledem poczatku uktadu wspdirzednych 1 okresla ich
wlasnosci;

dowodzi proste tozsamosci trygonometryczne, podajac odpowiednie zatozenia
wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow z zastosowaniem wzorow na
funkcje trygonometryczne sumy 1 réznicy katow;

stosuje wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego;

wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych danych katow z zastosowaniem
wzordéw redukcyjnych;

rozwigzuje proste rownania i nier6wnosci trygonometryczne;

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



PLANIMETRIA

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

rozrdznia trojkaty: ostrokatne, prostokatne, rozwartokatne;

stosuje twierdzenie o sumie miar katow w trojkacie;

sprawdza, czy z trzech odcinkéw o danych dtugosciach mozna zbudowac trojkat;

uzasadnia przystawanie trojkatow, wykorzystujac cechy przystawania;

wykorzystuje cechy przystawania trojkatow do rozwigzywania prostych zadan

uzasadnia podobienstwo trojkatéw, wykorzystujac cechy podobienstwa,

zapisuje proporcje bokow w trdjkatach podobnych;

wykorzystuje podobienstwo trojkatow do rozwigzywania elementarnych zadan;

sprawdza, czy dane figury sa podobne;

oblicza dtugosci bokow figur podobnych;

stosuje w zadaniach twierdzenie o stosunku pdl figur podobnych;

stosuje twierdzenie Pitagorasa;

wykorzystuje wzory na przekatng kwadratu i wysokos¢ trojkata rownobocznego;

wykorzystuje wtasno$¢ trojkata prostokatnego o katach 30°, 60°, 90°;

stosuje rozne wzory na pole trojkata 1 przeksztatca je;

rozroznia czworokaty: kwadrat, prostokat, romb, rownolegtobok, trapez oraz zna ich
wlasnosci;

wykorzystuje w zadaniach wzory na pola czworokatow;

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

podaje i stosuje wzory na dtugo$¢ okregu, dlugos¢ tuku, pole kota i pole wycinka kota;

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

stosuje, w prostych przypadkach, twierdzenie o kacie srodkowym i wpisanym,
opartych na tym samym tuku oraz twierdzenie o kacie migdzy styczna a cigciwg
okregu;

rozwiazuje zadania dotyczace okrggu wpisanego w trojkat prostokatny;

rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat rownobocznys;

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na trdjkacie prostokatnym;

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na trojkacie rownobocznym;

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

przeprowadza dowod twierdzenia o sumie miar katoéw w trojkacie;

stosuje cechy przystawania trojkatow do rozwigzywania trudniejszych zadan
geometrycznych;

wykorzystuje podobienstwo trojkatow do rozwigzywania praktycznych problemows;
sprawdza, czy w dany czworokat mozna wpisa¢ okrag;

sprawdza, czy na danym czworokacie mozna opisa¢ okrag;

stosuje twierdzenie o okregu opisanym na czworokacie i wpisanym w czworokat do
rozwigzywania prostszych zadan takze o kontekscie praktycznym,;

rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem wpisanym w dowolny trojkat i opisanym na
dowolnym trojkacie;



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

oraz:

— przeprowadza dowod twierdzenia Pitagorasa;
— stosuje twierdzenia o zwigzkach miarowych podczas rozwigzywania zadan, ktore

wymagajg przeprowadzenia dowodu,

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

stosuje wlasnos$ci czworokatow podczas rozwigzywania zadan, ktore wymagaja
przeprowadzenia dowodu,
rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace przystawania i
podobienstw figur;
stosuje twierdzenie sinusOw do wyznaczenia dtugosci boku trojkata, miary kata lub
dhugos$ci promienia okrggu opisanego na trojkacie;
stosuje twierdzenie cosinuséw do wyznaczenia dlugosci boku lub miary kata trojkata;
rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace zastosowania
twierdzenia sinusOw i cosinusow;

GEOMETRIA ANALITYCZNA

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

oblicza odleglo$¢ punktow w uktadzie wspotrzednych;

wyznacza wspotrzedne srodka odcinka, majac dane wspotrzedne jego koncow;
stosuje wzory na odlegto$¢ miedzy punktami i srodek odcinka do rozwigzywania
zadan dotyczacych réwnolegtobokow;

znajduje obrazy niektorych figur geometrycznych (punktu, prostej, odcinka, okregu,
trojkata) w symetrii wzgledem osi uktadu wspotrzednych 1 symetrii Srodkowej
wzgledem poczatku uktadu,

rozpoznaje figury osiowosymetryczne i srodkowosymetryczne;

wyznacza rownanie prostej przechodzacej przez dwa punkty (w postaci kierunkowej
lub ogoblnej);

wyznacza rownanie prostej, ktora jest rownolegla lub prostopadia do prostej danej w
postaci kierunkowej i przechodzi przez dany punkt;

oblicza wspolrzedne przecigcia dwoch prostych;

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

oblicza odleglo$¢ punktu od proste;j;

wyznacza $rodek 1 promien okregu, majac jego rOwnanie;

opisuje rownaniem okrag o danym $rodku 1 przechodzacy przez dany punkt;
okresla, ile punktow wspolnych majg prosta i okrag przy danych warunkach;
oblicza pole figury stosujac zalezno$ci migdzy okregami stycznymi w prostych
przypadkach;

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

sprawdza, czy wektory maja ten sam kierunek i zwrot;

wykonuje dziatania na wektorach;

stosuje dziatania na wektorach do badania wspotliniowos$ci punktow;



— stosuje dzialania na wektorach do podziatu odcinka;

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

— wyprowadza wzor na odlegto$¢ punktu od prostej;

— wykorzystuje dziatania na wektorach do dowodzenia twierdzen;

— rozwiazuje zadania z geometrii analitycznej o znacznym stopniu trudnosci;

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA | STATYSTYKA

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

— wypisuje wyniki danego doswiadczenia,

— stosuje w typowych sytuacjach regut¢ mnozenia;

— przedstawia w prostych sytuacjach drzewo ilustrujace wyniki danego doswiadczenia;

— wypisuje permutacje danego zbioru;

— stosuje definicjg silni;

— oblicza w prostych sytuacjach liczbg¢ permutacji danego zbioru;

— oblicza w prostych sytuacjach liczbg wariacji bez powtdrzen;

— oblicza w prostych sytuacjach liczbg wariacji z powtorzeniami,

— okresla zbiér zdarzen elementarnych danego doswiadczenia;

— okresla zbidr zdarzen elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu losowemu,;

— okresla zdarzenia przeciwne, zdarzenia niemozliwe, zdarzenia pewne i zdarzenia
wykluczajace sig;

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

— oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego;

— stosuje w prostych sytuacjach twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen;

— okresla iloczyn zdarzen;

— oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza median¢ i dominantg;

— oblicza $rednig arytmetyczna, wyznacza mediang i dominantg¢ danych
przedstawionych na diagramie;

— oblicza wariancj¢ 1 odchylenie standardowe;

— oblicza $rednig wazong liczb z podanymi wagami,

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

— oblicza w bardziej zloZzonych sytuacjach liczb¢ permutacji danego zbioru;

— oblicza w bardziej zlozonych sytuacjach liczbg wariacji bez powtorzen;

— oblicza w bardziej zloZzonych sytuacjach liczbg wariacji z powtorzeniami,

— oblicza wartos¢ symbolu Newtona;

— oblicza liczbe¢ kombinacji;

— stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach klasyczng definicj¢ prawdopodobienstwa do

obliczania prawdopodobienstw zdarzen losowych;



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

oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza median¢ i dominant¢ danych pogrupowanych
na rézne sposoby;

wykorzystuje srednig arytmetyczng, mediang, dominantg i $rednig wazong do
rozwigzywania zadan;

oblicza wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych na rézne
sposoby;

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

oraz:

wykorzystuje wzor dwumianowy Newtona do rozwinigcia wyrazen postaci (a + b)n [
wyznaczania wspotczynnikow wielomianow;

uzasadnia zaleznosci, w ktorych wystepuje symbol Newtona;

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace prawdopodobienstwa;
rozwigzuje zadania dotyczace niezaleznos$ci zdarzen;

stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen;

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace statystyki,

STEREOMETRIA

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

wskazuje w wielo$cianie proste prostopadte, rownolegte i skosne;

okresla liczby $cian, wierzchotkdw i krawedzi wielo$cianu;

wskazuje elementy charakterystyczne wielo$cianu (np. wierzcholek ostrostupa);
oblicza pola powierzchni bocznej i catkowitej graniastostupa i ostrostupa prostego;
rysuje siatke wieloscianu na podstawie jej fragmentu;

oblicza dlugosci przekatnych graniastostupa prostego;

oblicza objetosci graniastostupa 1 ostrostupa prawidtowego;

wskazuje kat migdzy przekatng graniastostupa a ptaszczyzng jego podstawy;
wskazuje katy miedzy odcinkami w ostrostupie a ptaszczyzna jego podstawy ;
wskazuje kat miedzy sgsiednimi §cianami wielo$cianu,

rozwiazuje typowe zadania dotyczace kata migdzy prosta a ptaszczyzna,;

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

wskazuje elementy charakterystyczne bryty obrotowej (np. kat rozwarcia stozka)
wskazuje przekroje wieloscianu 1 bryly obrotowe;;

oblicza w prostych sytuacjach pole powierzchni i objetos¢ bryty obrotowej;
stosuje w prostych sytuacjach funkcje trygonometryczne do obliczania pola
powierzchni i1 objetosci bryly obrotowe;;

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

stosuje 1 przeksztatca wzory na pola powierzchni i objetosci wielo§ciandw;



— stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach funkcje trygonometryczne i twierdzenia
planimetrii;

— do obliczenia pola powierzchni i objetosci wieloscianu,;

— oblicza pola przekrojow wielo$cianu;

— oblicza miar¢ kata dwusciennego miedzy $cianami wielo§cianu oraz migdzy Sciang
wielo$cianu a jego przekrojem,;

— stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach funkcje trygonometryczne i twierdzenia
planimetrii;

— do obliczenia pola powierzchni i objetosci bryly obrotowe;;

— oblicza pola powierzchni i objgtosci bryl wpisanych w kule 1 opisanych na kuli;

— oblicza pola powierzchni i objetosci bryt wpisanych w walec 1 opisanych na walcu,

— oblicza pola powierzchni i objetosci bryt wpisanych w stozek i opisanych na stozku,

— wykorzystuje podobienstwo bryl w rozwigzaniach zadan;

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedz¢ i umiejetnosci z poziomow (K) — (D)
oraz:
— rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace stereometrii;
— przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych zwigzkéw miarowych w wieloscianach
1 brylach obrotowych;



