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Rok szkolny: 2026/2027

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

- zlicza obiekty w
prostych sytuacjach
kombinatorycznych,

- zlicza obiekty,
stosujac reguty
mnozenia i dodawania
(takze tacznie) dla
dowolnej liczby
czynnosci,

- oblicza
prawdopodobierstwo
w modelu klasycznym,

- wypisuje wszystkie
mozliwe wyniki danego
doswiadczenia,

- stosuje regute
mnozenia do obliczania
liczby wynikéw
doswiadczenia
spetniajacych dany
warunek,

- oblicza liczbe
permutacji elementéw
danego zbioru,

- oblicza liczbe wariacji
bez powtdrzen,

- oblicza liczbe wariacji
z powtoérzeniami,

- rozumie pojecie
doswiadczenia

- stosuje regute
dodawania do
obliczania liczby
wynikéw
doswiadczenia
spetniajgcych dany
warunek,

- stosuje klasyczng
definicje
prawdopodobieristwa
do obliczania
prawdopodobierstw
zdarzen losowych,

- oblicza
prawdopodobienstwo
zdarzenia przeciwnego,
- stosuje twierdzenie o
prawdopodobienstwie
sumy zdarzen

- poprawnie postuguje
sie klasyczng definicjg
prawdopodobieristwa
w réznorodnych
sytuacjach,

- potrafi wskazac i
policzy¢ liczbe zdarzen
sprzyjajacych i
wszystkich zdarzen
elementarnych,

- stosuje regute
dodawania i mnozenia
w bardziej ztozonych
przypadkach (np.
losowanie dwodch
elementow),

- oblicza
prawdopodobienistwa
w zadaniach z

- stosuje regute
mnozenia i regute
dodawania do
obliczania liczby
wynikéw
doswiadczenia
spetniajagcych dany
warunek w zadaniach
wieloetapowych

- rozwigzuje
wieloetapowe zadania
z zastosowaniem
klasycznej definicji
prawdopodobieristwa,

(id”(')edss'teanv'f OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA
P ¥ DOPUSZCZAJACA DOSTATECZNA DOBRA BARDZO DOBRA CELUJACA
programowej
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

- stosuje wtasnosci
prawdopodobienistwa
w dowodach twierdzen




losowego i zdarzenia
losowego,

- potrafi wskazac
zdarzenia elementarne
- okresla przestrzen
(zbior) zdarzen
elementarnych dla
danego doswiadczenia
- opisuje wyniki
sprzyjajace danemu
zdarzeniu losowemu

- rozpoznaje zdarzenia
przeciwne i oblicza ich
prawdopodobienstwo,
- stosuje proste reguty
dodawania i mnozenia
prawdopodobieristw
dla zdarzen roztgcznych
i niezaleznych (w
podstawowym ujeciu),
- wykonuje obliczenia
prawdopodobienstwa

wykorzystaniem
kombinatoryki na
poziomie
podstawowym (np. bez
powtdrzen),

- analizuje prosta
przestrzen zdarzen i
wycigga wnioski.

- odrdznia zdarzenia przy prostych
pewne, niemozliwe, zadaniach z
przeciwne i losowaniem
wykluczajace sie,
- oblicza
prawdopodobienstwo
jednoetapowych
zdarzen losowych
GRANIASTOStUPY | OSTROStLUPY
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programowe;j
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
- rozpoznaje - wskazuje w - wskazuje w - przeprowadza - stosuje funkcje - przeprowadza
wzajemne potfozenie wieloscianie proste wieloscianie rzut whnioskowania trygonometryczne i dowody twierdzen
prostych w prostopadte, prostokatny danego dotyczace potozenia twierdzenia dotyczacych zwigzkéw
przestrzeni, w rownolegte i skosne odcinka na dang prostych w planimetrii miarowych w

szczegblnosci proste

ptaszczyzne,

przestrzeni,

do obliczenia pola
powierzchni i objetosci

wieloscianach




prostopadte
nieprzecinajace sie;

- postuguje sie
pojeciem kata miedzy
prosta a ptaszczyzna
oraz pojeciem kata
dwusciennego miedzy
potptaszczyznami;

- rozpoznaje w
graniastostupachi
ostrostupach katy
miedzy odcinkami (np.
krawedziami,
krawedziami i
przekatnymi) oraz katy
miedzy $cianami,
oblicza miary tych
katow;

- okresla liczbe scian,
wierzchotkéw i
krawedzi wieloscianu;
- sprawdza czy istnieje
graniastostup o danej
liczbie krawedszi,

- wskazuje elementy
charakterystyczne
wieloscianu (np.
wierzchotek
ostrostupa

- oblicza pole
powierzchni bocznej i
catkowitej
graniastostupa oraz
ostrostupa,

- rysuje siatke
wieloscianu na
podstawie jej
fragmentu,

- oblicza dtugosci
przekatnych
graniastostupa
prostego —w prostych
przypadkach

- oblicza objetos¢
graniastostupa
prostego i ostrostupa
prawidtowego

- wskazuje kat miedzy
przekatng
graniastostupa a

- oblicza dtugosci
przekatnych
graniastostupa
prostego,

- wskazuje katy
miedzy odcinkami w
ostrostupie a
ptaszczyzng jego
podstawy,

- wskazuje kat miedzy
sgsiednimi Scianami
wieloscianu,

- rozwigzuje zadania
dotyczace kata miedzy
prostg a ptaszczyzna,

- stosuje funkcje
trygonometryczne do
obliczania pola
powierzchni i objetosci
graniastostupow i
ostrostupow,

- oblicza pole danego
przekroju

- stosuje i przeksztatca
wzory na pola
powierzchni i objetosci
wielo$cianow

- stosuje funkcje
trygonometryczne i
twierdzenia
planimetrii

do obliczenia pola
powierzchni i objetosci
wielo$cianu —w
zadaniach
wieloetapowych,

- oblicza miare kata
dwusciennego miedzy
$cianami wieloscianu,
- rozwigzuje zadania
dotyczace miary kata
miedzy prostg a
ptaszczyzng (rowniez

z wykorzystaniem
trygonometrii)

wielo$cianu w
zadaniach
wieloetapowych,

- rozwigzuje zadania
dotyczace miary kata
miedzy prostg a
ptaszczyzng (réwniez
z wykorzystaniem
trygonometrii) w
zadaniach
wieloetapowych




ptaszczyzna jego

podstawy
BRYLY OBROTOWE
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programowe;j
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
- rozpoznaje w walcach | - wskazuje elementy - oblicza pole - stosuje funkcje - stosuje funkcje - przeprowadza
i w stozkach kat miedzy | charakterystyczne bryty | powierzchni i trygonometryczne i trygonometryczne i dowody twierdzen
odcinkami oraz kat obrotowej (np. kat objetos¢ walca, stozka i | twierdzenia twierdzenia dotyczacych zwigzkow
miedzy odcinkami i rozwarcia stozka), kuli, planimetrii do planimetrii miarowych w brytach

ptaszczyznami (np. kat
rozwarcia stozka, kat
miedzy tworzaca a
podstawg), oblicza
miary

tych katéw;

- oblicza objetosci i
pola powierzchni
graniastostupow,
ostrostupow, walca,
stozka i kuli,
rowniez z
wykorzystaniem
trygonometrii;

- wykorzystuje
zaleznos¢ miedzy
objetosciami bryt
podobnych.

- zaznacza przekroj
osiowy walca i stozka
oraz przekroje kuli,

- oblicza pole
powierzchni i objetosc
bryty obrotowe;j,

- rozwigzuje zadania
dotyczace rozwiniecia
powierzchni bocznej
walca i stozka

- wyznacza skale
podobienstwa bryt
podobnych

- stosuje funkcje
trygonometryczne do
obliczania pola
powierzchni i objetosci
bryt obrotowych.

obliczenia objetosci i
pola powierzchni
walca, stozka, kuli,

- wykorzystuje
podobienstwo bryt i
skale podobienstwa
bryt podobnych
podczas rozwigzywania
zadan

do obliczenia pola
powierzchni walca,
stozkai kuli—w
zadaniach
wieloetapowych,

- wykorzystuje
podobienstwo bryt i
skale podobienstwa
bryt podobnych
podczas rozwigzywania
zadan — w zadaniach
wieloetapowych

obrotowych




PRZYKLADY DOWODOW W MATEMATYCE

niewymiernos¢ liczby,
- przeprowadza
dowody dotyczace
podstawowych
wtasnosci figur
ptaskich,

- przeprowadza
dowody dotyczace
podzielnosci liczb
catkowitych i reszt z
dzielenia.

dowody dotyczace
wtasnosci figur
ptaskich,

- stosuje metode
rownowaznego
przeksztatcania tezy,

nie wprost
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programowej
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
- przeprowadza proste | - przeprowadza - przeprowadza - przeprowadza - przeprowadza - przeprowadza
dowody dotyczace dowody dotyczace dowody, stosujac dowody dotyczace wieloetapowe dowody | wieloetapowe dowody
podzielnosci liczb wtasnosci liczb metode nieréwnosci (np. dotyczace wtasnosci twierdzen z réznych
catkowitych i reszt z catkowitych, rownowaznego wykorzystujgc liczb, dziatéw
dzielenia - przeprowadza przeksztatcania tezy, zalezno$é miedzy - przeprowadza
- przeprowadza dowody, stosujac - uzasadnia Srednig arytmetyczng a | wieloetapowe dowody
dowody geometryczne | metode niewymiernos¢ liczby, Srednig geometryczng) | dotyczgce witasnosci
rownowaznego stosujgc dowdd nie - przeprowadza figur ptaskich,
przeksztatcania tezy, wprost, dowody nie wprost - przeprowadza
- uzasadnia - przeprowadza wieloetapowe dowody




POWTORZENIE

LICZBY RZECZYWISTE
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Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

- 1.1 wykonuje dziatania
(dodawanie, odejmowanie,
mnozenie, dzielenie,
potegowanie,
pierwiastkowanie,
logarytmowanie) w zbiorze
liczb rzeczywistych;

- 1.2 przeprowadza proste
dowody dotyczace
podzielnosci liczb
catkowitych i reszt z
dzielenia;

- 1.3 stosuje wtasnosci
pierwiastkow dowolnego
stopnia, w tym pierwiastkéw
stopnia nieparzystego z liczb
ujemnych;

- 1.4 stosuje zwigzek
pierwiastkowania z
potegowaniem oraz prawa
dziatan na potegach i
pierwiastkach;

- 1.5 stosuje monotonicznos¢
potegowania, w
szczegolnosci wiasnosci: jesli
x <yoraza>1,toa* <
a¥,zasgdyx <yi0<a<
1,toa* > a’;

- 1.6 postuguje sie pojeciem
przedziatu liczbowego,
zaznacza przedziaty na osi
liczbowej;

- podaje przyktfady liczb:
naturalnych, catkowitych,
wymiernych, niewymiernych
oraz przyporzadkowuje
liczbe do odpowiedniego
zbioru liczb;

- podaje liczbe przeciwng
oraz odwrotng do dane;j
liczby;

- poréwnuje liczby
wymierne;

- przedstawia liczby
wymierne w réznych
postaciach;

- wyznacza rozwinigcie
dziesietne utamkéw
zwyktych, zamienia
skoriczone rozwiniecia
dziesietne na utamki zwykte;
- wykonuje proste dziatania
w zbiorach liczb
wymiernych;

- rozroznia liczby pierwsze i
liczby ztozone;

- wskazuje liczby podzielne
np.przez2,3,4,5,9, 10;

- podaje dzielniki danej
liczby naturalnej;

- przedstawia liczby
naturalne w postaci iloczynu
liczb pierwszych;

- poréwnuje liczby
niewymierne;

- zamienia utamki np. 0,(2);
0,(02) na utamki zwykte;

- wykonuje dziatania tgczne
w zbiorach liczb
rzeczywistych;

- oblicza NWD i NWW;

- oblicza wartos¢ pierwiastka
dowolnego stopnia z liczby
nieujemnej oraz wartos$¢
pierwiastka nieparzystego
stopnia z liczby rzeczywistej;
- wykonuje dziatania na
pierwiastkach tego samego
stopnia, stosujac
odpowiednie twierdzenia;

- przeksztatca i oblicza
wartosci wyrazen
zawierajgcych pierwiastki
kwadratowe;

- zapisuje dang liczbe w
postaci potegi o wyktadniku
wymiernym;

- poréwnuje liczby
przedstawione w postaci
poteg

- zapisuje dang liczbe w
postaci potegi o danej
podstawie;

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

- wykonuje dziatania tgczne
na liczbach rzeczywistych
(trudniejsze przypadki);

- zamienia utamek dziesietny
okresowy na utamek zwykty;
- wyznacza wskazang cyfre
po przecinku w rozcieciu
dziesietnym okresowym
danej liczby w prostych
przypadkach;

- rozwigzuje ztozone zadania
tekstowe, wykorzystujac
obliczenia procentowe;

- przeprowadza dowody
twierdzen dotyczacych
podzielnosci liczb w prostych
przypadkach;

- wykorzystuje dzielenie z
resztg do przedstawienia
liczby naturalnej w postaci
a-k+r;

- poréwnuje pierwiastki bez
uzycia kalkulatora;

- wyznacza wartos$¢ wyrazen
arytmetycznych
zawierajacych pierwiastki,
stosujac prawa dziatan na
pierwiastkach;

- przeprowadza dowody
twierdzen dotyczacych
podzielnosci liczb i reszt z
dzielenia (trudniejsze
przypadki);

- rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace liczb
rzeczywistych;




- 1.8 wykorzystuje wtasnosci
potegowania i
pierwiastkowania w
sytuacjach praktycznych, w
tym do obliczania
procentéw sktadanych,
zyskow z lokat i kosztow
kredytow;

- 1.9 stosuje zwigzek
logarytmowania z
potegowaniem, postuguje
sie wzorami na logarytm
iloczynu, logarytm ilorazu i
logarytm potegi;

- oblicza wartos¢ pierwiastka
dowolnego stopnia z liczby
nieujemnej oraz wartos¢
pierwiastka nieparzystego
stopnia z liczby rzeczywistej
w prostych przypadkach;

- wytacza czynnik przed
pierwiastek kwadratowego;
wtacza czynnik pod
pierwiastek kwadratowego
(proste przypadki);

- usuwa niewymiernosc z

mianownika wyrazenia typu
1

\/_E;

- wykonuje dziatania na
pierwiastkach tego samego
stopnia, stosujac
odpowiednie twierdzenia
(proste przypadki);

- oblicza potegi o
wyktadnikach wymiernych;
- zapisuje dang liczbe w
postaci potegi o wyktadniku
catkowitym;

- zapisuje dang liczbe w
postaci potegi o danej
podstawie w prostych
przypadkach;

- zaznacza na osi liczbowej
dang liczbe wymierna,
odczytuje z osi liczbowej
wspotrzedne danego
punktu;

- oblicza procent danej
liczby;

- oblicza, jakim procentem
jednej liczby jest druga
liczba;

- wyznacza liczbe, gdy dany
jest jej procent;

- upraszcza wyrazenia,
stosujac prawa dziatan na
potegach;

- zmniejsza i zwieksza liczbe
oddany procent;

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

- postuguje sie procentami w
rozwigzywaniu prostych
zadan praktycznych;

- stosuje réwnosci
wynikajace z definicji
logarytmu do prostych
obliczen;

- stosuje twierdzenia o
logarytmie iloczynu, ilorazu i
potegi w prostych
przypadkach;

- wyfacza czynnik przed
pierwiastek dowolnego
stopnia, witacza czynnik pod
pierwiastek dowolnego
stopnia;

- upraszcza wyrazenia,
stosujac prawa dziatan na
potegach (trudniejsze
przypadki);

- poréwnuje liczby
przedstawione w postaci
poteg (trudniejsze
przypadki);

- stosuje twierdzenia o
logarytmie iloczynu, ilorazu i
potegi do obliczen;




- oblicza logarytm liczby w
prostych przypadkach;

JEZYK MATEMATYKI
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Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczeni:

- 1.6 postuguje sie pojeciem
przedziatu liczbowego,
zaznacza przedziaty na osi
liczbowej;

- 1.7 stosuje interpretacje
geometryczng i
algebraiczng wartosci
bezwzglednej;

- 1.1 stosuje wzory
skréconego mnozenia na:
(a+ b)?,(a—b)?%a? -
b?;

- 1.2 dodaje, odejmuje i
mnozy wielomiany jednej i
wielu zmiennych;

- 11.3 wytacza poza nawias
jednomian z sumy
algebraicznej;

- 1.1 przeksztatca réwnania
i nierownosci w sposdb
rownowazny;

- 111.2 interpretuje réwnania
i nieréwnosci liniowe
sprzeczne oraz
tozsamosciowe;

- IIl.3 rozwigzuje
nieréwnosci liniowe z jedna
niewiadomg;

- postuguje sie pojeciami:
zbidr, podzbiodr, zbior
skoriczony, zbiér
nieskonczony;

- zaznacza na osi liczbowej
przedziaty liczbowe;

- wyznacza iloczyn i sume
przedziatéw liczbowych oraz
zaznacza je na osi liczbowej w
prostych przypadkach;

- zaznacza na osi liczbowej
zbidér rozwigzan nieréwnosci
liniowej;

- oblicza wartos¢
bezwzgledna liczby
rzeczywistej;

- stosuje wzory skroconego
mnozenia do wyznaczenia
kwadratu sumy lub réznicy
oraz réznicy kwadratéw;

- wyfacza wskazany
jednomian przed nawias w
sumie algebraicznej;

- rozwigzuje proste
nieréwnosci liniowe,
sprawdza, czy dana liczba
spetnia dang nieréwnos¢;

- zaznacza na osi liczbowe;j
zbidr rozwigzan nieréwnosci
liniowej;

- stosuje interpretacje
geometryczng wartosci
bezwzglednej liczby do
rozwigzywania
elementarnych réwnan typu
x| = a;

- stosuje wzory skréconego
mnozenia do przeksztatcania
wyrazen algebraicznych

w prostych przypadkach;

- stosuje przeksztatcenia
wyrazen algebraicznych do
usuniecia niewymiernosci z
mianownika utamka, gdy w
jego mianowniku jest liczba
postaci a\/E;

- mnozy sumy algebraiczne
przez siebie oraz redukuje
wyrazy podobne w
otrzymanej sumie;

- stosuje przeksztatcenia
wyrazen algebraicznych do
rozwigzywania prostych
rownan i nieréwnosci;

- rozwigzuje nieréwnosci
liniowe;

- zapisuje zwigzki miedzy
wielkosciami za pomoca
wyrazen algebraicznych;
- stosuje wzory skréconego
mnozenia do wykonywania
dziatan na liczbach postaci

a+byc;

- usuwa niewymiernos¢ z
mianownika wyrazenia typu
a

biC\/a’

- stosuje przeksztatcenia
algebraiczne do
rozwigzywania réwnan i
nieréwnosci;

- zaznacza na osi liczbowe;j
zbiory liczb spetniajgcych
uktad nieréwnosci liniowych
z jedng niewiadomg;

- stosuje nieréwnosci
pierwszego stopnia z jednag
niewiadoma do
rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie
praktycznym;

- stosuje wzory skréconego
mnozenia do dowodzenia
twierdzen;

- stosuje przeksztatcenia
algebraiczne do
rozwigzywania réwnan i
nierownosci w trudniejszych
przypadkach;

- stosuje nieréwnosci
pierwszego stopnia z jedng
niewiadoma do
rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie
praktycznym w
trudniejszych przypadkach;

- rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace zbioréw,
przeksztatcania wyrazen
algebraicznych i wtasnosci
wartosci bezwzglednej;




UKLADY ROWNAN

(i)d”(')zs;fa”v'f OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA
P ¥ DOPUSZCZAJACA DOSTATECZNA DOBRA BARDZO DOBRA CELUJACA
programowej
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

- IV.1 rozwigzuje uktady
rownan liniowych z dwiema
niewiadomymi, podaje
interpretacje geometryczng
uktadoéw oznaczonych,
nieoznaczonych i
sprzecznych;

- podaje przyktadowe
rozwigzania réwnania
liniowego z dwiema
niewiadomymi;

- sprawdza, czy dana para
liczb spetnia dany uktad
rownan;

- rozwigzuje uktady réwnan
metodg podstawiania;

- rozwigzuje uktady rownan
metodg przeciwnych
wspotczynnikdw;

- okresla, czy dany uktad
rownan jest sprzeczny,

- dobiera wspétczynniki
liczbowe w uktadzie réwnan
tak, aby dana para liczb byta
jego rozwigzaniem;

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

- zapisuje rozwigzanie
uktadu nieoznaczonego;

- stosuje uktady rownan do
rozwigzywania ztozonych
zadan tekstowych, w tym
zadan dotyczacych predkosci
oraz wielkosci podanych za

- rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace uktadoéw réwnan,
w tym uktady réwnan z
trzema niewiadomymi;

- stosuje uktady réwnan w
trudniejszych zadaniach

- 1V.2 stosuje uktady réwnan | - rozwigzuje uktady réwnan oznaczony, nieoznaczony; - rozwigzuje uktady réwnan pomoca procentdw: stezen tekstowych;
do rozwigzywania zadan metodg podstawiania, gdy - stosuje uktady rownan w trudniejszych roztworow i lokat
tekstowych; rownania uktadu sg liniowych do rozwigzywania przypadkach, stosujgc bankowych;
uporzadkowane (proste prostych zadan tekstowych; przeksztatcenia algebraiczne
przypadki); i wzory skréconego
- rozwigzuje uktady réwnan mnozenia;
metoda przeciwnych - zapisuje w postaci uktadu
wspotczynnikdw, gdy réwnan podane informacje
rownania ukfadu sg tekstowe;
uporzadkowane (proste
przypadki);
- rozpoznaje uktad
oznaczony, nieoznaczony
oraz sprzeczny;
FUNKCIE
Odniesienie
do podstawy OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA
. DOPUSZCZAJACA DOSTATECZNA DOBRA BARDZO DOBRA CELUJACA
programowej
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
- V.1 okresla funkcje jako - rozpoznaje - wyznacza dziedzine funkcji | - przedstawia dang funkcje - odczytuje z wykresow - rozwigzuje zadania o
jednoznaczne przyporzadkowania bedgce okreslonej opisem stownym; | na rdzne sposoby; funkcji rozwigzania réwnani | znacznym stopniu trudnosci

przyporzadkowanie za
pomocg opisu stownego,

funkcjami w prostych
przypadkach;

- uzasadnia, dobierajac
odpowiednio argumenty, ze

nieréwnosci typu f(x) =

dotyczace funkcji;




tabeli, wykresu, wzoru
(takze réznymi wzorami na
réznych przedziatach);

-V.2 oblicza wartos¢ funkcji
zadanej wzorem
algebraicznym;

- V.3 odczytuje i interpretuje
wartosci funkcji okreslonych
za pomocg tabel, wykresow,
wzordw itp., réwniez w
sytuacjach wielokrotnego
uzycia tego samego zrodta
informacji lub kilku zrédet
jednoczesnie;

- V.4 odczytuje z wykresu
funkcji: dziedzine, zbidr
wartosci, miejsca zerowe,
przedziaty monotonicznosci,
przedziaty, w ktérych
funkcja przyjmuje wartosci
wieksze (nie mniejsze) lub
mniejsze (nie wieksze) od
danej liczby, najwieksze i
najmniejsze wartosci funkcji
(o ile istniejg) w danym
przedziale domknietym oraz
argumenty, dla ktérych
wartosci najwieksze i
najmniejsze sg przez funkcje
przyjmowane;

- V.5 interpretuje
wspotczynniki wystepujace
we wzorze funkgcji liniowej;

- V.11 wykorzystuje
wtasnosci funkcji liniowej do
interpretacji zagadnien
geometrycznych, fizycznych
itp., takze osadzonych w
kontekscie praktycznym;

- V.12 na podstawie wykresu
funkcji

- okresla funkcje réznymi
sposobami (grafem, tabelg,
wykresem, opisem stownym,
wzorem);

- oblicza wartos¢ funkcji dla
podanych argumentéw na
podstawie wzoru funkcji w
prostych przypadkach;

- odczytuje z wykresu
wartosc¢ funkcji dla danego
argumentu oraz argument,
ktorego funkcja przyjmuje
dang wartos¢;

- poprawnie stosuje pojecia:
dziedzina, zbiér wartosci,
argument, miejsce zerowe,
wartosc i wykres funkcji w
prostych przypadkach;

- odczytuje z wykresu
dziedzine, zbidr wartosci,
miejsca zerowe, najmniejszg
i najwiekszg wartos¢ funkcji
(w przypadku
nieskomplikowanego
wykresu);

- wskazuje wykresy funkcji
rosnacych, malejacych i
statych wsrdd réznych
danych wykreséw;

- wyznacza wspotrzedne
punktu przeciecia wykresu
funkcji danej wzorem z osig
oy;

- rozpoznaje wsréd
podanych wykreséw funkgji,
wykresy funkcji:
y=fx-p)y=f)+
4, y=f(x—p)+q,gdyn
dany jest wykres funkcjiy =

f(x);

- oblicza wartos¢ funkcji dla
réznych argumentow na
podstawie wzoru funkcji;

- oblicza argument
odpowiadajgcy podanej
wartosci funkcji (w prostych
przypadkach);

- sprawdza algebraicznie, czy
punkt o danych
wspotrzednych nalezy do
wykresu funkcji danej
wzorem;

- na podstawie
nieskomplikowanego
wykresu funkcji okresla
argumenty, dla ktérych
funkcja przyjmuje wartosci
dodatnie, ujemne oraz
niedodatnie, nieujemne;

- stosuje pojecia: dziedzina,
zbiér wartosci, argument,
miejsce zerowe, wartosc i
wykres funkcji;

- okresla na podstawie
wykresu przedziaty
monotonicznosci funkcji;

- stosuje funkcje i ich
wtasnosci w prostych
sytuacjach praktycznych;

- sporzadza wykresy funkcji:
y=fx—-p)y=fx)+
g, y=f(x—p)+q,na
podstawie danego wykresu
funkcji y = f(x);

funkcja nie jest
monotoniczna;

- na podstawie wykresu
funkcji odczytuje
rozwigzania réwnania
f(x) = mdla ustalonej
wartosci m;

- na podstawie wykresu
funkcji odczytuje zbiory
rozwigzan nieréwnosci:
fO) <m, f(x) >
m,f(x) <m,f(x) =m dla
ustalonej wartosci m;

- rozpoznaje i opisuje
zaleznosci funkcyjne w
sytuacjach praktycznych;
- stosuje funkcje i ich
wtasnosci w sytuacjach
praktycznych;

- szkicuje wykresy funkcji,
stosujac przeksztatcenia
wykresu, w prostych
przypadkach;

gx), f(x) <gx), f(x) >
gx);

- stosuje funkcje i ich
wtasnosci w sytuacjach
praktycznych, w tym
proporcjonalnos¢ odwrotna,
do rozwigzywania zadan
dotyczacych drogi, predkosci
i czasu;

- szkicuje wykresy funkcji,
stosujac przeksztatcenia
wykresu, w trudniejszych
przypadkach;




y = f(x) szkicuje wykresy
funkcji

y=[fx—-a),

y = f(x)+b;

- V.13 postuguje sie funkcja
f(0) =7, witym jej
wykresem, do opisu i
interpretacji zagadnien
zwigzanych z wielko$ciami
odwrotnie
proporcjonalnymi, réwniez
w zastosowaniach

- wskazuje wielkosci
odwrotnie proporcjonalne;

praktycznych;
FUNKCJA LINIOWA
(i)d”c';ss'fanv'f OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA
P ¥ DOPUSZCZAJACA DOSTATECZNA DOBRA BARDZO DOBRA CELUJACA
programowej
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

- 1V.1 rozwigzuje uktady
réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi, podaje
interpretacje geometryczng
uktadéw oznaczonych,
nieoznaczonych i
sprzecznych;

- V.2 oblicza wartos¢ funkcji
zadanej wzorem
algebraicznym;

- V.4 odczytuje z wykresu
funkcji: dziedzine, zbiér
wartosci, miejsca zerowe,
przedziaty monotonicznosci,
przedziaty, w ktorych
funkcja przyjmuje wartosci

- oblicza wartos¢ funkcji
liniowej dla danego
argumentu;

- odczytuje z wykresu funkcji
liniowej zbidr argumentow,
dla ktérych funkcja
przyjmuje wartosci
dodatnie, ujemne;

- rozpoznaje funkcje liniowa
na podstawie wzoru lub
wykresu;

- rysuje wykres funkcji
liniowej danej wzorem;

- rozpoznaje wielkosci
wprost proporcjonalne;

- rozwigzuje uktad réwnan
metodg graficzng;

- okresla liczbe rozwigzan
uktadu réwnan liniowych,
korzystajac z jego
interpretacji geometrycznej;
- oblicza argument, dla
ktérego funkcja liniowa
przyjmuje dang wartos¢;

- interpretuje wspétczynniki
wystepujace we wzorze
funkgcji liniowej;

- wyznacza algebraicznie
zbiér argumentdw, dla
ktorych funkcja liniowa
przyjmuje wartosci

- oblicza, dla jakich wartosci
parametru funkcja liniowa
jest rosngca, malejaca, stata;
- rozpoznaje wzajemne
potozenie prostych na
podstawie ich réwnan;

- analizuje wtasnosci funkgji
liniowej;

- znajduje wspotrzedne
wierzchotkéw wielokata, gdy
dane sg réwnania prostych
zawierajacych jego boki;

- analizuje wiasnosci funkcji
liniowej w zaleznosci od
wartosci wspotczynnikow
wystepujacych w jej wzorze;
- rozpoznaje wzajemne
potozenie prostych na
podstawie ich réwnan;

- oblicza, dla jakich wartosci
parametru dwie proste sg
rownolegte;

- stosuje warunek
rownolegtosci prostych w
dowodach wtasnosci figur
geometrycznych

- wyprowadza wzér na
wspétczynnik kierunkowy
prostej przechodzacej przez
dwa punkty;

- rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace funkgji liniowej;




wieksze (nie mniejsze) lub
mniejsze (nie wieksze) od
danej liczby, najwieksze i
najmniejsze wartosci funkcji
(o ile istnieja) w danym
przedziale domknietym oraz
argumenty, dla ktérych
wartosci najwieksze i
najmniejsze sg przez funkcje
przyjmowane;

- V.5 interpretuje
wspotczynniki wystepujgce
we wzorze funkgcji liniowej;
- V.6 wyznacza wzér funkgji
liniowej na podstawie
informacji o jej wykresie lub
o jej wtasnosciach;

- V.11 wykorzystuje
wtasnosci funkcji liniowej do
interpretacji zagadnien
geometrycznych, fizycznych
itp., takze osadzonych w
kontekscie praktycznym;

- IX.1 rozpoznaje wzajemne
potozenie prostych na
ptaszczyznie na podstawie
ich réwnan, w tym znajduje
wspdlny punkt dwdch
prostych, jesli taki istnieje;

- IX.2 postuguje sie
réwnaniami prostych na
ptaszczyznie, w postaci
kierunkowej i ogdlnej, w tym
wyznacza réwnanie prostej
o zadanych wtasnosciach
(takich, jak np.
przechodzenie przez dwa
dane punkty, znany
wspotczynnik kierunkowy,
réwnolegtos¢ do innej
prostej);

- wyznacza miejsce zerowe
funkgji liniowej;

- wyznacza wspofrzedne
punktéw przeciecia wykresu
funkgji liniowej z osiami
uktadu wspétrzednych;

- oblicza wspotczynnik
kierunkowy prostej, jesli
dane sg wspotrzedne dwaoch
punktéw nalezgcych do tej
prostej, gdy wspotrzedne
tych punktéow sg liczbami
wymiernymi;

- okresla monotonicznos¢
funkcji liniowej danej
wzorem;

- rozpoznaje proste
rownolegte wsréd prostych
opisanych réwnaniami
kierunkowymi;

dodatnie, ujemne oraz
niedodatnie, nieujemne;

- wyznacza réwnanie prostej
przechodzacej przez dane
dwa punkty;

- przeksztatca rownanie
ogdlne prostej do postaci
kierunkowej i odwrotnie;

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




PLANIMETRIA

(i)d”(')zs;fa”v'f OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA
P ¥ DOPUSZCZAJACA DOSTATECZNA DOBRA BARDZO DOBRA CELUJACA
programowej
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

- VIII.2 rozpoznaje trojkaty
ostrokatne, prostokatne i
rozwartokatne przy danych
dtugosciach bokéw (m.in.
stosuje twierdzenie
odwrotne do twierdzenia
Pitagorasa i twierdzenie
cosinusow); stosuje
twierdzenie: w tréjkacie
naprzeciw wiekszego kata
wewnetrznego lezy diuzszy
bok;

- VIII.3 rozpoznaje wielokaty
foremne i korzysta z ich
podstawowych wtasnosci;
- VIII.7 stosuje twierdzenie
Talesa;

- VIIL.8 korzysta z cech
podobienstwa tréjkatow;

- VIII.9 wykorzystuje
zaleznosci miedzy
obwodami oraz miedzy
polami figur podobnych;

- rozrdznia trojkaty:
ostrokatne, prostokatne,
rozwartokatne;

- stosuje twierdzenie o
sumie miar katow w
tréjkacie w prostych
przypadkach;

- zapisuje proporcje bokow
w tréjkatach podobnych;

- wskazuje w wielokatach
odcinki proporcjonalne;

- sprawdza, czy dane figury
sg podobne;

- rozwigzuje proste zadania,
wykorzystujgc twierdzenie
Talesa;

- wykorzystuje
podobienstwo trojkatow do
rozwigzywania prostych
zadan;

- stosuje podobienstwo
wielokatéw do obliczania
dtugosci bokdw;

- stosuje w prostych
zadaniach twierdzenie o
stosunku pol figur
podobnych;

- rozwigzuje zadania,
wykorzystujgc twierdzenie
Talesa;

- wykorzystuje
podobienstwo tréjkatéow do
rozwigzywania praktycznych
probleméw i zadan
geometrycznych;

- rozwigzuje zadania
dotyczace podobienstwa
wielokatéw;

- rozwigzuje zadania
wymagajace uzasadnienia i
dowodzenia z
zastosowaniem twierdzenia
Talesa;

- wykorzystuje
podobienstwo tréjkatéw do
rozwigzywania praktycznych
probleméw i trudniejszych
zadan geometrycznych;

- rozwigzuje zadania
wymagajgce uzasadnienia i
dowodzenia, korzystajac z
podobienstwa tréjkatow;

- rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace przystawania

i podobienstwa figur.

FUNKCJA KWADRATOWA

Odniesienie
do podstawy
programowej

OCENA
DOPUSZCZAJACA

OCENA
DOSTATECZNA

OCENA
DOBRA

OCENA
BARDZO DOBRA

OCENA
CELUJACA

Uczen:

Uczen:
- szkicuje wykres funkcji
kwadratowej: f(x) = ax?,

Uczen:
- szkicuje wykres funkcji
kwadratowej f(x) = a(x —

Uczen:
- podaje wzér funkcji
kwadratowej, ktorej wykres

Uczen:
- rozwigzuje zadania
tekstowe o podwyzszonym

Uczen:




- szkicuje wykres funkcji
kwadratowej zadanej
wzorem;

- interpretuje wspotczynniki
wystepujgce we wzorze
funkcji kwadratowej w
postaci ogodlnej, kanonicznej
i iloczynowej (jesli istnieje);
- wyznacza wzor funkcji
kwadratowej na podstawie
informacji o tej funkgcji lub o
jej wykresie;

- wyznacza najwiekszg i
najmniejszg wartos¢ funkcji
kwadratowej w przedziale
domknietym;

- wykorzystuje wtasnosci
funkcji kwadratowej do
interpretacji zagadnien
geometrycznych, fizycznych
itp., takze osadzonych w
kontekscie praktycznym;

- rozwigzuje réwnania i
nieréwnosci kwadratowe;

- rozwigzuje zadania
optymalizacyjne w
sytuacjach dajgcych sie
opisac funkcjg kwadratowg

f(x) = ax? + q oraz
f(x) = alx — p)?, gdzie
a # 0, i odczytuje z wykresu
jej wiasnosci;

- rozpoznaje funkcje
kwadratowa w postaci
ogdlnej, kanonicznej i
iloczynowej;

- oblicza wspotrzedne
wierzchotka paraboli;

- wyznacza réwnanie osi
symetrii paraboli;

- okresla liczbe miejsc
zerowych funkcji
kwadratowej w zaleznosci
od wartosci wyrdznika;

- oblicza miejsca zerowe
funkcji kwadratowej (jesli
istniejg);

- odczytuje wspétrzedne
wierzchotka paraboli z
postaci kanonicznej funkcji
kwadratowej;

- odczytuje miejsca zerowe z
postaci iloczynowej funkcji
kwadratowej;

- przeksztatca postac ogolng
funkcji kwadratowej do
postaci kanonicznej lub
iloczynowej (jesli istnieje);
- rozwigzuje w prostych
przypadkach réwnania
kwadratowe i nieréwnosci
kwadratowe

p)? +q,gdziea # 0, i
odczytuje z wykresu jej
wiasnosci

- zamienia jedng postaé
funkcji kwadratowej na
drugg (postac ogdlna,
kanoniczna i iloczynowa);
- wyznacza wzor funkcji
kwadratowej, gdy dane sa
wspotrzedne wierzchotka i
innego punktu wykresu
funkcji;

- wyznacza wzér funkgji
kwadratowej, gdy dane sg
jej miejsca zerowe i
wspotrzedne innego punktu
wykresu funkcji;

- wyznacza wzér funkgji
kwadratowej, ktorej
wykresem jest dana
parabola;

- wyznacza punkty przeciecia
paraboli z osiami uktadu
wspotrzednych;

- wWyznacza najmniejszg i
najwiekszg wartos¢ funkgji
kwadratowej w przedziale
domknietym;

- przeprowadza analize
zadania tekstowego,
zapisuje odpowiednie
rownanie, nierdwnos¢ lub
wzér funkceji kwadratowej
opisujgce dang zaleznos¢

- rozwigzuje rownania i
nieréwnosci kwadratowe

zostat przesuniety wzdtuz osi
uktadu wspédtrzednych;

- wyznacza wzor funkcji
kwadratowej na podstawie
informacji o tej funkcji lub o
jej wykresie;

- stosuje wtasnosci funkcji
kwadratowej do
rozwigzywania zadan
optymalizacyjnych

stopniu trudnosci, stosujgc
réwnania lub nieréwnosci
kwadratowe;

- stosuje wtasnosci funkcji
kwadratowej do
rozwigzywania trudniejszych
zadan optymalizacyjnych

- wyprowadza wzory na
pierwiastki tréjmianu
kwadratowego;

- rozwigzuje rozne problemy
dotyczace funkcji
kwadratowej, ktore
wymagaja
niestandardowych metod
lub pomystow




WIELOMIANY

Odniesienie
do podstawy
programowej

OCENA
DOPUSZCZAJACA

OCENA
DOSTATECZNA

OCENA
DOBRA

OCENA
BARDZO DOBRA

OCENA
CELUJACA

Uczen:

- dodaje, odejmuje i mnozy
wielomiany jednej i wielu
zmiennych;

- rozwigzuje réwnania
wielomianowe postaci

W (x) = 0 dla wielomiandéw
doprowadzonych do postaci
iloczynowej;

- oblicza wartos¢ funkcji
zadanej wzorem
algebraicznym

Uczen:

- podaje przyktad
wielomianu, okresla jego
stopien i podaje wartosci
jego wspotczynnikow;

- zapisuje wielomian
okreslonego stopnia

o danych wspoétczynnikach
- zapisuje wielomian

w sposéb uporzgdkowany;
- oblicza wartos$¢
wielomianu dla danego
argumentu wymiernego;

- wyznacza sume, réznice,
iloczyn wielomiandéw jednej
zmiennej i okresla ich
stopnie;

- rozwigzuje réwnania
wielomianowe postaci

W (x) = 0 dla wielomianéw
zapisanych w postaci
iloczynu czynnikéw co
najwyzej drugiego stopnia

Uczen:

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

- okresla stopien iloczynu
wielomianéw bez
wykonywania mnozenia;

- przeksztatca wyrazenie
algebraiczne, stosujgc wzory
skréconego mnozenia dla
wielomianéw stopnia
drugiego;

- rozwigzuje réwnania
wielomianowe postaci
W(x) = 0 dla wielomianéw
zapisanych w postaci
iloczynowej;

- opisuje wielomianem
zaleznodci dane w zadaniu

i wyznacza dziedzine tego
wielomianu w prostych

Uczen:

- oblicza wartos$¢
wielomianu dwadch (trzech)
zmiennych dla danych
argumentow

- wyznacza iloczyn
wielomiandw wielu
zmiennych;

- sprawdza, czy rozwigzania
réwnania wielomianowego
spetniajg podane warunki;
- stosuje wielomian do
opisania pola powierzchni
prostopadtoscianu i okresla
dziedzine tego wielomianu

Uczen:

- okresla stopien sumy
wielomianow w zaleznosci
od wartosci parametru

- rozwigzuje zadania
tekstowe, wykorzystujac
dziatania na wielomianach i
réwnania wielomianowe

Uczen:

- rozwigzuje zadania
dotyczace wielomianodw,
ktére wymagajg
niestandardowych metod
lub pomystow

przypadkach
FUNKCJE WYMIERNE
Odniesienie
do podstaw OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA
P y. DOPUSZCZAJACA DOSTATECZNA DOBRA BARDZO DOBRA CELUJACA
programowej
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:




- postuguje sie funkcja
f@) =2 wiym jej
wykresem, do opisu i
interpretacji zagadnien
zwigzanych z wielkosciami
odwrotnie
proporcjonalnymi, réwniez
w zastosowaniach
praktycznych;

- mnozy i dzieli wyrazenia
wymierne;

- przeksztatca réwnania i
nierdwnosci w sposob
réwnowazny, w tym np.
przeksztatca réwnowaznie

. . 5 x+3
rownanie — = )
x+1 2x-1

- rozwigzuje rownania typu:

[x +4| =5

- szkicuje wykres funkcji
flx) = g, gdziea # 0,

i podaje jej wtasnosci
(dziedzine, zbidr wartosci,
przedziaty
monotonicznosci);

- przesuwa wykres funkgcji
flx) = g, gdziea # 0,
wzdtuz osi OX albo wzdtuz
osi OY, podaje wtasnosci tej
funkcji oraz wyznacza
rownania asymptot jej
wykresu;

- sprawdza, czy dany punkt
nalezy do wykresu funkcji
foo=2%

- wyznacza dziedzine
prostego wyrazenia
wymiernego;

- upraszcza wyrazenia
wymierne w przypadkach
wymagajacych wytaczenia
czynnika liczbowego w
liczniku lub mianowniku;

- mnozy, dzieli wyrazenia
wymierne w prostych
przypadkach i podaje
odpowiednie zatozenia;

- rozwigzuje w prostych
przypadkach réwnania
wymierne;

- rozwigzuje rownania
postaci |[x —a|=b

- podaje witasnosci funkgji

fx) =§+ q oraz f(x) =
a B .

P gdzie a # 0 i wyznacza

réwnania asymptot jej
wykresu;
- sprawdza, czy dany punkt
nalezy do wykresu funkcji

a
fx) = ota
- wyznacza wspotczynnik a
we wzorze funkcji f(x) = %,
gdy dane sg wspotrzedne
punktu nalezgcego do jej
wykresu;
- upraszcza wyrazenia
wymierne w przypadkach
wymagajacych zastosowania
wzorow skréconego
mnozenia do rozktadu na
czynniki licznika lub
mianownika;
- mnozy, dzieli wyrazenia
wymierne i podaje
odpowiednie zatozenia;
- rozwigzuje réwnania
wymierne;
- wykorzystuje wyrazenia
wymierne do rozwigzywania
prostych zadan tekstowych

- szkicuje wykres funkcji
flx) = %, gdziea # 0, w
podanym zbiorze i podaje jej
wtasnosci (dziedzine, zbidr
wartosci, przedziaty
monotonicznosci);

- dobiera wzor funkcji do jej
wykresu;

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

- szkicuje wykres funkcji
flx) = ﬁ+ q, gdzie x €
R\{p}ia # 0, i wyznacza
réwnania jego asymptot;

- wykorzystuje wyrazenia
wymierne do rozwigzywania
zadan tekstowych;

- wyznacza z danego wzoru
wskazang zmienng;

- wyznacza wzor funkcji
spetniajacej podane
warunki;

- wykorzystuje wyrazenia
wymierne do rozwigzywania
trudniejszych zadan
tekstowych;

- wykorzystuje wielkosci
odwrotnie proporcjonalne
do rozwigzywania zadan
tekstowych dotyczacych
zwigzku miedzy drogg,
predkoscig i czasem;

- stosuje wtasnosci wartosci
bezwzglednej do
rozwigzywania rownan

- stosuje funkcje i wyrazenia
wymierne do rozwigzywania
zadan, ktére wymagaja
niestandardowych metod
lub pomystéw




TRYGONOMETRIA

fd”'zs'f”'e OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA
© podstawy DOPUSZCZAJACA DOSTATECZNA DOBRA BARDZO DOBRA CELUJACA
programowej
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
- Wykorzystuje definicje - stosuje w prostych - podaje zwigzki miedzy - wyznacza dtugosci - uzasadnia zaleznosci, - przeprowadza dowody
funkcji: sinus, cosinus i przypadkach twierdzenie funkcjami odcinkéw w tréjkacie, korzystajgc z wtasnosci twierdzenia Pitagorasa i

tangens dla katéw od 0° do
180°, w szczegdlnosci
wyznacza wartosci funkcji
trygonometrycznych dla
katéw 30°,45°,60°;

- korzysta z wzoréw sin? a +
sma'

cosla=1,tga =

cosa’

- stosuje wzor na pole
trojkata P = % a-b-sina;
- oblicza katy tréjkata
prostokatnego i dtugosci
jego bokow przy
odpowiednich danych
(rozwigzuje tréjkaty
prostokatne, w tym z
wykorzystaniem funkcji
trygonometrycznych);

- stosuje funkcje
trygonometryczne do
wyznaczania dtugosci
odcinkéw w figurach
ptaskich oraz obliczania pdl
figur;

- korzysta z whasnosci katow
i przekatnych w
prostokatach,
rownolegtobokach, rombach
i trapezach;

Pitagorasa i twierdzenie
odwrotne do twierdzenie
Pitagorasa;

- wykorzystuje wzory na
dtugos¢ przekatnej kwadratu
i wysokosc tréjkata
rownobocznego;

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

- odczytuje z tablic wartosci
funkcji trygonometrycznych
danego kata ostrego;

- odczytuje z tablic miare
kata ostrego, gdy dana jest
wartosc jego funkcji
trygonometrycznej;

- rozwigzuje tréjkaty
prostokatne w prostych
przypadkach;

- oblicza wartosci
pozostatych funkgji
trygonometrycznych dla
katow ostrych, gdy dany jest
sinus lub cosinus kata;

- okresla znak funkcji
trygonometrycznej kata
rozwartego;

- oblicza wartosci funkcji
trygonometrycznych kata

trygonometrycznymi tego
samego kata;

- oblicza wartosci
pozostatych funkcji
trygonometrycznych, gdy
dany jest sinus lub cosinus
kata

- rozwigzuje tréjkaty
prostokatne;

- stosuje funkcje
trygonometryczne do
rozwigzywania prostych
zadan osadzonych

w kontekscie praktycznym;
- oblicza wartosci funkcji
trygonometrycznych katéw
120°, 135°, 150°;

- stosuje wzory: sin(180° —
a) = sina, cos(180° —
a) = —cosa, tg(180° —
a) = —tga do obliczania
wartosci funkcji
trygonometrycznych;

- oblicza wartosci funkcji
trygonometrycznych katéw
rozwartych, korzystajac z
tablic wartosci funkcji
trygonometrycznych;

- wykorzystuje w prostych
przypadkach funkcje
trygonometryczne do
obliczania obwodoéw i pdl

korzystajgc z twierdzenia
Pitagorasa;

- stosuje funkcje
trygonometryczne do
rozwigzywania tréjkatow w
zadaniach osadzonych w
kontekscie praktycznym;

- uzasadnia zwigzki miedzy
funkcjami
trygonometrycznymi katow
ostrych ¢ i90° — q;

- przeksztatca w prostych
przypadkach wyrazenia
trygonometryczne,
wykorzystujgc zwigzki
miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata;

- oblicza wartosci
pozostatych funkcji
trygonometrycznych, gdy
dany jest tangens kata;

- rysuje kat w uktadzie
wspotrzednych, gdy dany
jest tangens kata
wypuktego;

- oblicza pola czworokgtéow

funkcji trygonometrycznych;
- stosuje poznane zwigzki do
upraszczania wyrazen
zawierajacych funkcje
trygonometryczne;

- wyprowadza wzér na
jedynke trygonometryczng
oraz pozostate zwigzki
miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata;

- dowodzi prawdziwosci
wzoru P = %ab siny;

- wykorzystuje umiejetnos¢
wyznaczania pol tréjkatéw
do obliczania pdl innych
wielokatéw

twierdzenia odwrotnego do
twierdzenia Pitagorasa;

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




wypuktego, gdy dane sg
wspotrzedne punktu
lezgcego na jego korncowym
ramieniu; przedstawia ten
kat na rysunku

- stosuje wzory na pole

trojkata: P = %ah, P =
%ab sin @ oraz wzér na pole
tréjkata rownobocznego;

- rozrdznia czworokaty:
kwadrat, prostokat, romb,

rownolegtobok, trapez oraz
zna ich wtasnosci

podstawowych
czworokatéw;

- wykorzystuje wtasnosci
czworokatéw do
rozwigzywania zadan

PLANIMETRIA
(id”c';ss'fa”v've OCENA OCENA OCENA OCENA OCENA
P ¥ DOPUSZCZAJACA DOSTATECZNA DOBRA BARDZO DOBRA CELUJACA
programowej
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

- wyznacza promienie i
Srednice okregdéw, dtugosci
cieciw okregéw oraz
odcinkéw stycznych, w tym z
wykorzystaniem twierdzenia
Pitagorasa;

- stosuje wzory na pole
wycinka kofa i dtugosci tuku
okregu;

- stosuje wiasnosci katow
wpisanych i srodkowych;

- rozpoznaje tréjkaty
ostrokatne, prostokatne i
rozwartokatne przy danych
dtugosciach bokdw; stosuje
twierdzenie: w tréjkacie
naprzeciw wiekszego kata

- rozpoznaje katy srodkowe i
katy wpisane w okregu oraz
wskazuje tuki, na ktérych sa
oparte te katy;

- oblicza dtugosc¢ okregu i
dtugosé tuku okregu;

- oblicza pole kota i pole
wycinka kota;

- stosuje w prostych
przypadkach twierdzenie o
katach srodkowym i
wpisanym opartych na tym
samym fuku;

- rozpoznaje okregi styczne,
gdy dane sg promienie tych
okregdw i odlegtos¢ miedzy
ich srodkami;

- wyznacza promienie i
Srednice okregdw, dtugosci
cieciw okregdw, oraz
odcinkéw stycznych, w tym z
wykorzystaniem twierdzenia
Pitagorasa;

- oblicza pole figury, stosujac
wzory na pole kota i pole
wycinka kota w prostych
sytuacjach;

- wykorzystuje twierdzenie o
katach srodkowym i
wpisanym opartych na tym
samym ftuku oraz wnioski z
tego twierdzenia;

- oblicza pole figury, stosujac
wzory na pole kota i pole
wycinka kota;

- wykorzystuje twierdzenie o
odcinkach stycznych do
rozwigzywania zadan;

- stosuje twierdzenie o kacie
miedzy styczna a cieciwg
okregu do rozwigzywania
zadan;

- stosuje wzory na pole
tréjkata do rozwigzywania
zadan;

- bada, czy trojkat jest
ostrokatny, prostokatny,
rozwartokatny

- rozwigzuje zadania

dotyczace wzajemnego

potozenia prostej i okregu

oraz wzajemnego potozenia

dwodch okregdw na

pfaszczyinie;

- rozwigzuje ztozone zadania

wymagajace jednoczesnego

zastosowania kilku wtasnosci

okregu;

- uzasadnia wzory P = % i
a+b+c

P==

- postuguje sie wtasnosciami

punktéw szczegdlnych

trojkata w rozwigzywaniu

zadan;

- przeprowadza dowdd
twierdzenia cosinusow;

- przeprowadza dowody
twierdzen o katach
srodkowym i wpisanym oraz
o katach wpisanych
opartych na tym samym
tuku;

- rozwigzuje zadania, ktére
wymagaja
niestandardowych metod
lub pomystéw

z zastosowaniem
trygonometrii;




wewnetrznego lezy dtuzszy
bok;

- rozpoznaje wielokaty
foremne i korzysta z ich
podstawowych witasnosci

- wskazuje podstawowe
punkty szczegdlne w
tréjkacie: srodek okregu
wpisanego w tréjkat, srodek
okregu opisanego na
trojkacie, ortocentrum,
srodek ciezkosci oraz
korzysta z ich wtasnosci;

- stosuje twierdzenie
cosinuséw

- wskazuje Srodek okregu
wpisanego w tréjkat, Srodek
okregu opisanego na
tréjkacie;

- rozwigzuje zadania
dotyczace okregu opisanego
na tréjkacie rownobocznym
lub prostokgtnym;

- rozwigzuje zadania
dotyczace okregu wpisanego
w tréjkat réwnoboczny lub
prostokatny;

- opisuje witasnosci
wielokatéw foremnych;

- wskazuje najmniejszy
(najwiekszy) kat w trojkacie,
gdy dane s3 dtugosci bokow
tréjkata;

- stosuje twierdzenie
cosinusdw do rozwigzywania
trojkatéw ostrokatnych

- rozwigzuje proste zadania
dotyczace okregu opisanego
na dowolnym tréjkacie;

- rozwigzuje proste zadania
dotyczace okregu wpisanego
w dowolny tréjkat;

- wskazuje punkty
szczegoblne w tréjkacie:
ortocentrum, srodek
ciezkosci;

- oblicza miare kata
wewnetrznego danego
wielokata foremnego

- wyznacza liczbe bokéw
wielokata foremnego, gdy
dana jest suma miar jego
katéw wewnetrznych;

- oblicza w prostych
przypadkach promien
okregu opisanego na
wielokacie foremnym

i promien okregu wpisanego
w wielokat foremny;

- stosuje twierdzenie
cosinusOw do rozwigzywania
trojkatéw

- stosuje twierdzenie
cosinusdw do rozwigzywania
zadan osadzonych w
kontekscie praktycznym

- korzysta z wtasnosci
wielokatéw foremnym
W rozwigzywaniu zadan;

FUNKCJA WYKLADNICZA I FUNKCJA LOGARYTMICZNA

odejmowanie, mnozenie,
dzielenie, potggowanie,
pierwiastkowanie,
logarytmowanie) w zbiorze liczb
rzeczywistych;

- stosuje wlasnosci pierwiastkow
dowolnego stopnia, w tym

potegi o wyktadniku
wymiernym;

- oblicza potegi o wyktadnikach
wymiernych;

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

stosujac przesunigcie
wykresu odpowiedniej
funkcji logarytmicznej
wzdtuz osi uktadu
wspotrzednych;

- poréwnuje liczhy
przedstawione w postaci

funkcji wyktadniczej zbior
rozwigzan nierownosci;

- wyjasnia, jak nalezy
przeksztatci¢ wykres funkcji,
aby otrzymaé wykres innej
funkcji;

funkcji wyktadniczej i
logarytmicznej do
rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie
praktycznym, np.
dotyczacych wzrostu

Odniesienie do podstawy OCENA OCENA OCENA OCENA
programowej OCENA DOPUSZCZAJACA DOSTATECZNA DOBRA BARDZO DOBRA CELUJACA
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
- wykonuje dziatania (dodawanie, | - zapisuje dang liczbe w postaci | - szkicuje wykres funkcji, - odczytuje z wykresu - wykorzystuje wlasnosci - udowadnia twierdzenia o

dziataniach na logarytmach




pierwiastkdw stopnia
nieparzystego z liczb ujemnych;

- stosuje zwigzek
pierwiastkowania z
potegowaniem oraz prawa dziatan
na potggach i pierwiastkach;

- stosuje monotonicznosc¢
potegowania, w szczegdlnosci
wlasnosci: jesli x <y oraz a> 1,to
a¥<a,za§gdyx<yilO<a<l,
to a* > av;

- wykorzystuje wlasnosci
potegowania i pierwiastkowania
w sytuacjach praktycznych, w
tym do obliczania procentéw
sktadanych, zyskow z lokat i
kosztow kredytow;

- stosuje zwigzek logarytmowania
z potegowaniem, postuguje si¢
wzorami na logarytm iloczynu,
logarytm ilorazu i logarytm
potegi;

- poshuguje si¢ funkcjami
wykladnicza i logarytmiczna, w
tym ich wykresami, do opisu i
interpretacji zagadnien
zwigzanych z zastosowaniami
praktycznymi.

-upraszcza wyrazenia, stosujac
twierdzenia o dzialaniach na
potegach;

- oblicza warto$ci danej funkcji
wyktadniczej dla podanych
argumentow;

- sprawdza, czy podany punkt
nalezy do wykresu danej funkcji
wyktadniczej;

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

- szkicuje wykres funkcji
wyktadniczej i podaje jej
wiasnosci;

- szkicuje wykres funkcji,
stosujac przesuni¢cie wykresu
odpowiedniej funkcji
wyktadniczej wzdhuz osi uktadu
wspotrzednych albo przez
symetri¢ wzgledem osi uktadu
wspotrzednych, i podaje jej
wiasnosci;

- oblicza logarytm danej liczby;

- stosuje rownosci wynikajace z
definicji logarytmu — do
prostych obliczen;

- odczytuje z tablic przyblizone
wartosci logarytmow
dziesigtnych;

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

- szkicuje wykres funkcji
logarytmicznej i okresla jej
whasnosci;

- rozwigzuje zadania osadzone
w kontekscie praktycznym,
korzystajac z wlasnoéci funkcji

poteg, korzystajac z
monotonicznosci funkcji
wyktadniczej;

- wyznacza wzor funkcji
logarytmicznej, gdy dane sa
wspotrzedne punktu
nalezacego do jej wykresu;
- wyznacza zbior wartosci
funkcji logarytmicznej o
podanej dziedzinie;

- wyznacza podstawe
logarytmu lub liczbe
logarytmowana, gdy dana
jest warto$¢ logarytmu,
podaje odpowiednie
zalozenia dla podstawy
logarytmu i liczby
logarytmowanej;

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

- odczytuje z wykresu
funkcji logarytmicznej zbior
rozwigzan nierdwnosci.

wyktadniczego i rozpadu
promieniotworczego;

- rozwigzuje zadania
dotyczace monotonicznos$ci
funkcji logarytmicznej, w
tym zadania z parametrem;
- udowadnia twierdzenie
dotyczace niewymiernos$ci
liczby, np. 10g_2[2<}]3




wyktadniczej lub funkcji
logarytmiczne;.

GEOMETRIA ANALITYCZN

Odniesienie do podstawy OCENA OCENA OCENA OCENA
programowej OCENA DOPUSZCZAJACA DOSTATECZNA DOBRA BARDZO DOBRA CELUJACA
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen
- oblicza odlegto$¢ dwoch - podaje wspotrzedne $rodka i - stosuje wzor na odleglos¢ - stosuje wzory na odlegltos¢ | -stosuje w zadaniach - s
punktéw w uktadzie promien okregu, korzystajac z punktéw w zadaniach mi¢dzy punktami i Srodek réwnanie okregu w ztozonych
wspolrzednych; postaci kanonicznej réwnania dotyczacych wielokatow; odcinka do rozwigzywania przypadkach;
- postuguje sie rownaniem okregu; - stosuje wzory na zadan dotyczacych - stosuje wlasnos$ci symetrii
okregu (x—a)*+(y—b)>=r?; - wyznacza wspdtrzedne Srodka | wspotrzedne srodka odcinka wielokatow; osiowej i symetrii srodkowej
- wyznacza obrazy okregdw i odcinka, gdy dane sa do rozwiazywania zadan - stosuje w zadaniach —w ztozonych przypadkach.
wielokatow w symetriach wspotrzedne jego koncow; dotyczacych wielokatow. rownanie okregu.
osiowych wzgledem osi uktadu - podaje rownanie okregu o
wspotrzednych, symetrii danych $rodku i promieniu;
srodkowej (o $srodku w poczatku | - wyznacza wspotrzedne
uktadu wspotrzednych). obrazdw punktéw w symetrii
osiowej wzgledem osi uktadu
wspoétrzednych lub symetrii
srodkowej wzgledem poczatku
uktadu wspotrzednych;
- wyznacza robwnanie okregu o
danym $rodku, przechodzacego
przez dany punkt;
sprawdza, czy punkt nalezy do
danego okregu;
- rozpoznaje figury
osiowosymetryczne i
srodkowosymetryczne
- oblicza odleglos¢ punktow w
uktadzie wspolrzednych.
CIAGI
Odniesienie do podstawy OCENA OCENA OCENA OCENA
programowej OCENA DOPUSZCZAJACA DOSTATECZNA DOBRA BARDZO DOBRA CELUJACA
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Uczen: - podaje przyktady - Wyznacza wz0r - stosuje w zadaniach - rozwigzuje zadania o
ciggow rekurencyjny ciagu, gdy wlasnosci ciagow podwyzszonym stopniu




- oblicza wyrazy ciagu
okreslonego wzorem
ogolnym;

- oblicza poczatkowe wyrazy
ciggow okreslonych
rekurencyjnie;

- w prostych przypadkach
bada, czy ciag jest rosnacy,
czy malejacy;

- sprawdza, czy dany ciag
jest arytmetyczny lub
geometryczny;

- stosuje wzor na n-ty wyraz
i na sume n poczatkowych
wyrazow ciggu
arytmetycznego;

- stosuje wzdr na n-ty wyraz
ina sum¢ n poczatkowych
wyrazow ciagu
geometrycznego;

- wykorzystuje wlasnosci
ciggow, w tym
arytmetycznych i
geometrycznych, do
rozwigzywania zadan,
réwniez osadzonych w
kontekscie praktycznym.

- wyznacza kolejne wyrazy ciagu,
gdy danych jest kilka jego
poczatkowych wyrazow;

- Wyznacza wyrazy ciggu opisanego
stownie;

- szkicuje wykres ciagu;
wyznacza wzor ogolny ciagu, gdy
danych jest kilka jego
poczatkowych wyrazow;

- wyznacza wskazane wyrazy ciggu
okreslonego wzorem og6lnym,;

- Wyznacza wyrazy ciagu
spehiajace dany warunek (np.
przyjmujace dang warto$¢) —

w prostych przypadkach;

- uzasadnia, ze dany ciag nie jest
monotoniczny;

- wyznacza wyraz a, ., ciagu
okreslonego wzorem og6lnym,;
bada monotonicznos¢ ciggu — w
prostych przypadkach;

wyznacza poczatkowe wyrazy ciagu
okreslonego rekurencyjnie;

- podaje przyktady ciggow
arytmetycznych;

- Wyznacza wyrazy ciagu
arytmetycznego, gdy dane s3 jego
pierwszy wyraz i roznica;

- okre$la monotoniczno$¢ ciggu
arytmetycznego;

- wyznacza wzor ogolny ciagu
arytmetycznego, gdy dane sa dwa
jego wyrazy;

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

- sprawdza, czy dany ciag jest
arytmetyczny — w prostych
przypadkach;

- oblicza sume n poczatkowych
wyrazow ciggu arytmetycznego;

monotonicznych,
ktorych wyrazy
speliaja podane
warunki;

- oblicza
oprocentowanie
lokaty i okres
oszczedzania;

- wyznacza wartosci
niewiadomych tak,
aby wraz z danymi
liczbami tworzyly
cigg arytmetyczny
lub geometryczny.

dany jest jego wzor ogolny
—w trudniejszych
przypadkach;

- rozwigzuje zadania z
zastosowaniem wzordw na
sume wyrazow ciagu
arytmetycznego i
geometrycznego.

arytmetycznego i
geometrycznego, w tym
WZOry na sume n
poczatkowych wyrazow tych
ciagbw, rowniez w
zadaniach osadzonych w
kontekscie praktycznym.

trudnosci dotyczace ciggdw,
w szczegolnosci
monotonicznosci ciggu.




- podaje przyktady ciagow
geometrycznych;

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

- wyznacza wzor og6lny ciagu
geometrycznego, gdy dane sa dwa
jego wyrazy;

- sprawdza, czy dany ciag jest
geometryczny — w prostych
przypadkach;

- stosuje zwigzek migdzy trzema
kolejnymi wyrazami ciggu
geometrycznego do wyznaczania
Wyrazow ciaggu geometrycznego;
oblicza sume n poczatkowych
Wyrazow ciaggu geometrycznego;,
stosuje wlasnosci ciggu
arytmetycznego i ciggu
geometrycznego w zadaniach
rbznego typu — W prostych
przypadkach;

- oblicza wysokos¢ kapitatu przy
réznych okresach kapitalizacji.

STATYSTYKA
Odniesienie do podstawy OCENA OCENA OCENA OCENA
programowej OCENA DOPUSZCZAJACA DOSTATECZNA DOBRA BARDZO DOBRA CELUJACA
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
- oblicza $rednig - oblicza $rednig arytmetyczna, - wykorzystuje - - -
arytmetyczng i §rednia wyznacza mediang i dominante w zadaniach $§rednig
wazona, znajduje mediang i | zestawu danych. arytmetyczna,

dominantg;

mediang, dominant¢ i
$rednig wazona.

Sposoby sprawdzania osiagni¢é edukacyjnych:

e wypowiedzi pisemne,

e wypowiedzi ustne
e  projekty,
e  Kkarty pracy.

Tryb uzyskania wyzszej niz przewidywana rocznej oceny klasyfikacyjnej okresla Statut Szkoty.




