Przedmiotowy System Oceniania
Prosto do matury
Zakres podstawowy

ZASTOSOWANIA FUNKCJI KWADRATOWEJ

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub

dostateczng (3) uczen potrafi:

wyznaczaé¢ wartos¢ najwigksza i warto$¢ najmniejszg funkcji kwadratowej w podanym
przedziale;

rozwigzywaé rownania kwadratowe niezupelne (ax? + bx = 0, ax? + ¢ = 0) metoda
rozktadu na czynniki;

okreslac liczbe pierwiastkow rownania kwadratowego na podstawie znaku wyrdznika;
okresla¢ liczbe miejsc zerowych funkcji kwadratowej na podstawie informacji
dotyczacych wspotczynnikéw w jej wzorze;

dobiera¢ wspdlczynniki w rownaniu kwadratowym tak, aby rownanie miato jedno
rozwigzanie,;

rozwigzywac rOwnania kwadratowe za pomocg wzoréw na pierwiastki;

przedstawia¢ funkcje kwadratowa w postaci iloczynowej;

odczytywac miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej;
rozwigzywac nierownosci kwadratowe zapisane w postaci iloczynowe;;

rozwigzywac nierownosci kwadratowe zapisane w postaci ogélnej;

rozwigzywac graficznie i rachunkowo (algebraicznie) uktady rownan prowadzace do
réwnan kwadratowych;

wyznacza¢ punkty wspolne paraboli i1 prostej;

rysowa¢ wykresy funkcji kwadratowych 1 opisywac ich wiasnosci;

znajdowac brakujgce wspotczynniki funkcji kwadratowej na podstawie roznych
informacji o jej wykresie;

podawac¢ wzoér funkcji kwadratowej na podstawie jej wykresu.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene¢ dobrg (4) lub

bardzo dobra (5) uczen potrafi:

rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do szukania warto$ci ekstremalnych funkcji

kwadratowej;



rozwigzywac rownanie postaci |f(x)| = b, gdzie f jest funkcja kwadratowa;
wykorzystywac réwnania kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji;
rozwigzywac uktady nieréwnosci kwadratowych;

wykorzystywac¢ nieréwnosci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji;
zapisywac uktad rownan, ktorego ilustracja sa prosta i parabola przedstawione na
rysunku;

rozwigzywac trudniejsze zadania tekstowe prowadzace do rownan kwadratowych,;
rysowa¢ wykresy funkcji kwadratowych okreslonych w réznych przedziatach ré6znymi
wzorami;

odczytywac z wykresu funkcji kwadratowej f liczbg rozwigzan rownania f(x) = mw

zaleznosci od parametru m.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

wyprowadzi¢ wzory na wspotrzedne wierzchotka paraboli;

sprowadza¢ na ogoélnych danych funkcje kwadratowa z postaci ogolnej do postaci
kanonicznej;

wyprowadzi¢ wzory na pierwiastki rOwnania kwadratowego;

znajdowac na podstawie zadania tekstowego zwigzek migdzy dwiema wielko$ciami, gdy
wyraza si¢ on poprzez funkcje kwadratows, i szkicowac wykres tej funkcji z
uwzglednieniem dziedziny;

rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczace funkcji kwadratowe;.

WIELOMIANY | WYRAZENIA WYMIERNE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene¢ dopuszczajaca (2) lub

dostateczng (3) uczen potrafi:

zapisywac wielomiany o danych wspéiczynnikach 1 wypisywac wspodtczynniki danych
wielomianow;

okresla¢ stopien wielomianu;

oblicza¢ warto$¢ wielomianu dla danych argumentow;

dodawac¢ i odejmowaé wielomiany;

mnozy¢ wielomiany, okresla¢ stopien iloczynu wielomianoéw;

zapisywa¢ wyrazenia algebraiczne postaci (a + b)3, (a — b)3,



(a + b)(a? — ab + b?), (a — b)(a? + ab + b?) w postaci sumy algebraicznej z

zastosowaniem wzoréw skréconego mnozenia,
przeksztatca¢ wielomiany z zastosowaniem wzordéw skroconego mnozenia trzeciego
stopnia;
sprawdzacé, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu;
odczytywac pierwiastki wielomianu z jego postaci iloczynowej;
podawac przyktady wielomiandéw, majac dane ich pierwiastki;
rozktada¢ wielomiany na czynniki z wykorzystaniem wzoréw skroconego mnozenia;
rozktada¢ wielomiany na czynniki metodg grupowania wyrazow,
rozwigzywac rOwnania wielomianowe za pomocg rozktadu na czynniki;
dzieli¢ wielomiany pisemnie;
zapisywa¢ wielomiany w postaci W (x) = P(x) - Q(x) + R(x), majac dane wielomiany
WiP,
stosowa¢ w zadaniach twierdzenie Bézouta;
dzieli¢ wielomian przez dwumian x — a przy uzyciu schematu Hornera;
rozwigzywac¢ rownania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzenia o pierwiastkach
calkowitych wielomianu o wspolczynnikach catkowitych i twierdzenia Bézouta;
wykonywa¢ dziatania na wielomianach wielu zmiennych;
okresla¢ stopien wielomianu wielu zmiennych;
oblicza¢ wartos¢ wielomianu wielu zmiennych dla danych wartosci tych zmiennych;
okresla¢ dziedzing wyrazenia wymiernego;
skraca¢ i rozszerza¢ wyrazenia wymierne;
sprowadza¢ wyrazenia wymierne do wspdlnego mianownika;
dodawac¢ i odejmowaé wyrazenia wymierne;

mnozy¢ 1 dzieli¢ wyrazenia wymierne;,

rozwigzywac rownania wymierne prowadzace do rownan liniowych lub
kwadratowych;

wyznacza¢ ze wzoru jedng zmienng w zaleznosci od innych.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene¢ dobra (4) lub

bardzo dobra (5) uczen potrafi:

wyznacza¢ wartosci parametrow tak, aby dwa wielomiany byty rowne;

wyznacza¢ wspotczynniki wielomianu tak, aby zostat spelniony dany warunek;



wyznaczac stopien wielomianu w zaleznos$ci od warto$ci parametrow;
zapisywa¢ sume algebraiczng w postaci (a + b)3, (a — b)3,
(a + b)(a? — ab + b?), (a — b)(a? + ab + b?);
stosowac¢ wzory skroconego mnozenia w zadaniach na dowodzenie;
rozktada¢ wielomiany na czynniki metoda grupowania wyrazéw, jesli wymaga to
przedstawienia pewnych wyrazow w postaci sumy innych wyrazow;
rozktada¢ wielomiany na czynniki metodg podstawiania;
stosowac rownania wielomianowe w zadaniach tekstowych;
wyznacza¢ warto$ci parametrow, stosujac rozktad wielomianu na czynniki;
stosowa¢ rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach na dowodzenie;
rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace dzielenia wielomianow;
rozwigzywac rownania wielomianowe z parametrem,;
znajdowac (w prostych przypadkach) wszystkie pary liczb catkowitych spetniajace
réwnanie z dwiema niewiadomymi;
stosowac wilasnoséci wielomianow wielu zmiennych w zadaniach na dowodzenie;
wykonywa¢ wieloetapowe dziatania na wyrazeniach wymiernych;
rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do rownania wymiernego (np. dotyczace

drogi, predkosci i czasu lub wydajnos$ci pracy).

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na oceng¢ celujaca (6) uczen potrafi:

udowodni¢ poprawnos¢ schematu Hornera;
udowodni¢ twierdzenie o pierwiastkach catkowitych wielomianu o wspdtczynnikach
catkowitych;

rozktada¢ na czynniki kwadratowe nierozkladalne wielomiany postaci np. x* + 1 lub
x*+x2+1;

rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace wielomianow.

PLANIMETRIA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub

dostateczng (3) uczen potrafi:

wykorzystywa¢ w zadaniach nieréwno$¢ trojkata;
wykorzystywa¢ w zadaniach twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do

twierdzenia Pitagorasa;



wykorzystywaé¢ w zadaniach wiasno$¢ symetralnej odcinka i wtasnos¢ dwusieczne;j
kata,
wykonywac elementarne konstrukcje geometryczne, np. symetralnej odcinka, dwusiecznej
kata, prostej rownolegtej (prostopadltej) do danej przechodzacej przez dany punkt;
okresla¢ wzajemne potozenie dwoch okregow;

korzysta¢ z whasnosci stycznej do okregu;
okresla¢ wzajemne potozenie okregu i proste;j;

korzysta¢ z twierdzenia o odcinkach stycznych;

korzysta¢ z wlasnosci okregu wpisanego w trojkat i okregu opisanego na trojkacie;

stosowa¢ w zadaniach pojecia kata srodkowego i kata wpisanego;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o zaleznosci migdzy katem $srodkowym a katem
wpisanym opartymi na tym samym tuku;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o réwnosci katow wpisanych opartych na tym
samym luku;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o kacie wpisanym opartym na $rednicy;

oblicza¢ pola wycinkow kotowych 1 pierscieni kotowych;

stosowac twierdzenie Talesa do obliczania dlugo$ci odcinkow;

stosowac¢ twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa do ustalania rownoleglo$ci
prostych;

rozpoznawac figury podobne;

oblicza¢ dlugosci bokéw figur podobnych, wykorzystujac skalg podobienstwa;

rozpoznawac trojkaty podobne;

stosowa¢ w zadaniach cechy podobienstwa trojkatow;

poprawnie zapisywac proporcje bokow w trojkatach podobnych;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o odcinku taczacym $rodki bokow trojkata;

stosowa¢ w zadaniach wtasno$ci srodkowych trojkata;
stosowa¢ wzory na promien okrggu opisanego na trojkacie rOwnobocznym i okregu

wpisanego w trojkat rownoboczny.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene¢ dobra (4) lub

bardzo dobra (5) uczen potrafi:

podawac liczbe osi symetrii i $rodkoéw symetrii figur geometrycznych;

korzysta¢ z wlasno$ci okrggow stycznych;



korzysta¢ z wlasnosci okregow w wieloetapowych zadaniach geometrycznych;
stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o kacie migdzy styczng a cigciwg;
stosowa¢ w zadaniach pojecie kata, pod ktérym wida¢ dany odcinek z danego punktu;

stosowac zalezno$¢ miedzy katem srodkowymi i katem wpisanym w zadaniach o
podwyzszonym stopniu trudno$ci, np. w zadaniach wymagajacych dorysowania
dodatkowych cigciw albo dostrzezenia kata prostego opartego na $rednicy;

stosowac twierdzenie Talesa w zadaniach konstrukcyjnych;

rozwigzywac zadania wymagajace wielokrotnego zastosowania twierdzenia Talesa,
rozwigzywac¢ zadania wymagajace zastosowania twierdzenia Talesa osadzone w
kontekscie praktycznym;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o stosunku pol figur podobnych;

wykorzystywa¢ podobienstwo figur do obliczania odleglosci punktéw i pol obszaréw na
mapie o danej skali lub w terenie;

stosowac w zadaniach twierdzenie o wysokosci trojkata prostokatnego poprowadzonej
z wierzchotka kata prostego;

rozwigzywac zadania taczace podobienstwo trojkatow 1 katy zwigzane z okrggiem,;

korzysta¢ z podobiefstwa trojkatow w zadaniach na dowodzenie.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

udowodni¢ twierdzenie o kacie srodkowym i kacie wpisanym opartych na tym samym
tuku;

udowodni¢ twierdzenie Talesa;

udowodni¢ twierdzenie o odcinku taczacym srodki bokoéw w trojkacie;

stosowac¢ wlasnosci okregow 1 trojkatow w zadaniach wieloetapowych, np. wymagajacych
poprowadzenia dodatkowych odcinkéw 1 dostrzezenia katow wpisanych opartych na tym
samym tuku lub trojkatow podobnych

rozwigzywac trudniejsze zadania konstrukcyjne (np. konstruowacé styczng do okregu z
punktu lezacego poza tym okregiem lub konstruowac odcinek o dtugo$ci bedacej srednig

geometryczng dwoch danych odcinkéw) i udowadnia¢ poprawnos$¢ takich konstrukeji.

FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub

dostateczna (3) uczen potrafi:



wyznacza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych (sinus, cosinus, tangens) w trojkacie
prostokatnym o danych bokach;

oblicza¢ dtugosci bokow i miary katow trojkata prostokatnego, majac dane jeden bok i
warto$¢ funkcji trygonometrycznej jednego z katow ostrych;
konstruowac kat ostry, majac dang warto$¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych;

postugiwac si¢ wartosciami funkcji trygonometrycznych (sinus, cosinus, tangens)
katow 30°, 45°, 60°;

korzysta¢ z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic
lub obliczonych za pomocg kalkulatora);

znajdowaé miare kata, dla ktorego funkcja trygonometryczna przyjmuje dang wartos¢
(miar¢ doktadng albo — w razie korzystania z tablic lub kalkulatora — miare przyblizong);
oblicza¢ wartos$ci funkcji trygonometrycznych kata ostrego, jaki tworzy prosta z osig x;

stosowac podstawowe zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi kata ostrego:

sina

sin?a + cos?a = 1, = tg a, sin(90° — a) = cos a, cos(90° — @) = sina w

cosa
prostych przypadkach;

znajac warto$¢ funkcji trygonometryczne;j: sinus, cosinus lub tangens kata ostrego,
wyznacza¢ warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych tego kata;

wykorzystywac funkcje trygonometryczne do obliczania pol i obwodow trojkatow;
stosowac wzor P = %bc sin a, gdzie a jest katem ostrym;

wykorzystywac funkcje trygonometryczne w tatwych zadaniach geometrycznych
dotyczacych czworokatow, np. trapezu prostokatnego;

prawidtowo umieszcza¢ katy wypukie w uktadzie wspotrzednych;

oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych katéw wypuktych umieszczonych w
uktadzie wspotrzednych;

stosowac wzory redukcyjne dotyczace kata 180° — a do obliczania funkc;ji
trygonometrycznych katow rozwartych;

korzysta¢ ze wzoru na pole trojkata P = %bc sin @ w przypadku kata rozwartego;

stosowa¢ W zadaniach podstawowe zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi

sina

kata rozwartego: sin® @ + cos?a = 1, =tga;

cosa
znajac warto$¢ funkcji trygonometrycznej: Sinus, cosinus lub tangens kata rozwartego,

wyznacza¢ warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych tego kata;

udowadniac¢ proste tozsamosci trygonometryczne i podawac¢ dotyczace ich zatozenia.



Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene¢ dobra (4) lub

bardzo dobra (5) uczen potrafi:

. wyznacza¢ warto$ci funkcji trygonometrycznych lub wyrazen zawierajacych funkcje
trygonometryczne w bardziej ztozonych sytuacjach;

e wyznaczac¢ kat ostry z rownosci dotyczacej jednej z jego funkcji trygonometrycznych;

e sprawdzaé, czy istnieje kat ostry speiniajacy podany warunek;

e stosowac zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi w bardziej ztozonych
sytuacjach;

e korzysta¢ ze zwigzkéw miedzy funkcjami trygonometrycznymi w zadaniach na
dowodzenie;

e korzysta¢ z wlasnosci funkcji trygonometrycznych w trudniejszych obliczeniach
geometrycznych, np. w zadaniach o okregach albo zadaniach prowadzacych do uktadoéw
roOwnan;

e korzysta¢ z wlasnosci funkcji trygonometrycznych w zadaniach osadzonych w konteks$cie
praktycznym:;

o konstruowac¢ kat w uktadzie wspotrzednych, znajac wartos¢ jednej z jego funkcji
trygonometrycznych;

e stosowac definicje funkcji trygonometrycznych kata rozwartego w zadaniach na
dowodzenie;

J udowadnia¢ tozsamosci trygonometryczne wymagajace przeksztalcenia wyrazen
wymiernych i podawa¢ dotyczace ich zatozenia;

. rozwigzywac¢ zadania wymagajace zastosowania zwigzkéw miedzy funkcjami

trygonometrycznymi, np. znajac warto$¢ sin @ + cos a, obliczy¢ sin a - cos a.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

. udowodni¢ wzory redukcyjne dla katow rozwartych;
e wyprowadzi¢ wzér P = %bc sina;

e rozwigzywac zadania o znacznym stopniu trudnosci z zastosowaniem trygonometrii, np.

zadania na dowodzenie zwigzkéw miarowych w trojkatach 1 czworokatach.

FUNKCJE WYKLADNICZE I LOGARYTMICZNE



Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub

dostateczng (3) uczen potrafi:

o sporzadza¢ wykresy i podawa¢ whasnosci funkceji wyktadniczych;

J przeksztalca¢ wykresy funkcji wyktadniczych;

e wyznacza¢ warto$¢ parametru tak, aby dany punkt nalezatl do wykresu funkcji
wyktadniczej;

e oblicza¢ wartosci wspotczynnikow we wzorze funkcji wyktadniczej na podstawie jej

wykresu;

o rozwigzywac graficznie rownanie lub nierownos$¢, korzystajac z wykresu funkcji
wyktadniczej;

o stosowac¢ w zadaniach wzory na logarytm iloczynu i ilorazu;

o stosowa¢ w zadaniach wzor na logarytm potegi;

. sporzadza¢ wykresy i podawa¢ wlasnosci funkeji logarytmicznych;

. przeksztatca¢ wykresy funkcji logarytmicznych;

e oblicza¢ warto$ci wspotczynnikow we wzorze funkcji logarytmicznej na podstawie jej

wykresu.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene¢ dobra (4) lub

bardzo dobra (5) uczen potrafi:

e rozwigzywac zadania osadzone w kontekscie praktycznym z zastosowaniem funkcji
wyktadniczej;

e wykorzystywa¢ wlasnos$ci logarytmow w zadaniach na dowodzenie;

e wykorzystywac¢ wtasnosci logarytméw w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci;

e wyznacza¢ dziedzine funkcji typu f(x) = log,(g(x));

e odczytywac z wykresow funkcji f i g rozwigzanie nierdéwnosci f(x) < g(x), korzystajac
z wykresu funkcji logarytmicznej;

e rozwigzywac z zastosowaniem logarytmow zadania osadzone w konteks$cie

praktycznym.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

e udowodni¢ wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu 1 logarytm potegi;
e rozwigzywac zadania o znacznym stopniu trudnosci, wykorzystujac wtasnosci

logarytméw oraz wlasnosci funkcji wyktadniczej i funkcji logarytmiczne;.



TRYGONOMETRIA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocene¢ dopuszczajaca (2) lub

dostateczng (3) uczen potrafi:

stosowac twierdzenie sinusoOw do obliczenia dtugosci bokow 1 miar katow trojkata
stosowac twierdzenie sinusow w zadaniach osadzonych w kontekscie praktycznym
stosowa¢ twierdzenie sinuséw do obliczenia promienia okrggu opisanego

na trojkacie

stosowac twierdzenie cosinusOw do obliczenia dlugosci bokéw 1 miar katéw trojkata
sprawdzad, czy trojkat o danych bokach jest ostrokatny, prostokatny, czy rozwartokatny

oblicza¢ pole trojkata na podstawie wzordéw: P = %a “hiP = %a b -siny

wykorzystywa¢ w zadaniach r6zne wzory na pole trojkata do obliczenia wskazanych
wielkosci

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene¢ dobra (4) lub

bardzo dobra (5) uczen potrafi:

wykorzystywac twierdzenie sinusow lub twierdzenie cosinuséw w zadaniach

na dowodzenie

stosowac tw. cosinusOw do obliczenia wskazanych wielkoSci w czworokatach
rozwigzywac wieloetapowe zadania z planimetrii wymagajace np. zastosowania
twierdzenia sinusOw 1 twierdzenia cosinusOw oraz wzordw na pole trojkata i pole
wielokata

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o dwusiecznej

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na oceng¢ celujaca (6) uczen potrafi:

udowodni¢ twierdzenie sinusow

udowodni¢ twierdzenie cosinusow

udowodni¢ twierdzenie o dwusiecznej

rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci dotyczace zwigzkoéw miarowych
w trojkacie

GEOMETRIA ANALITYCZNA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub

dostateczng (3) uczen potrafi:

obliczy¢ odleglos¢ dwoch punktéw na plaszczyznie kartezjanskiej

wykorzystywa¢ wzor na odlegtos¢ dwoch punktow na ptaszczyznie do obliczenia obwodu
wielokata
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e wykorzystywa¢ w zadaniach wzor na wspotrzedne srodka odcinka

e wyznacza¢ kat nachylenia prostej do osi x

e wyznacza¢ rdwnanie prostej nachylonej do osi x pod danym katem i przechodzacej przez
podany punkt

e Dbadac¢ rownoleglo$¢ i prostopadtos$¢ prostych o rownaniach w postaci ogdlne;j

e bada¢ wzajemne potozenie dwdch prostych

e wykorzystywac roéwnanie prostej w postaci ogélnej do wyznaczenia rGwnania prostej
przechodzacej przez dany punkt i rownoleglej (prostopadtej) do danej proste;j

e obliczy¢ odleglos¢ punktu od prostej

e obliczy¢ pole trojkata o danych wierzchotkach

e zapisywac rownanie okregu (nierdwno$¢ opisujaca koto) znajac wspotrzedne srodka i
promien tego okregu (kota)

e wyznaczaé z rOwnania okr¢gu wspotrzedne jego srodka i promien

e sprawdzad, czy dany punkt nalezy do okregu o podanym roéwnaniu

e Dbadac polozenie danego punktu wzgledem kota opisanego nierownoscia

e badac¢ graficznie i rachunkowo wzajemne potozenie okregu i prostej

e wyznacza¢ punkty wspdlne okregu 1 prostej

e wyznaczaé rownanie stycznej do danego okregu w punkcie nalezacym do tego okregu

e wyznaczac Srodek symetrii w figurach §rodkowosymetrycznych

e wyznaczac¢ obrazy figur w symetrii rodkowej na plaszczyznie

e wyznaczac obrazy figur w symetrii Srodkowej o srodku w poczatku uktadu wspotrzednych

e oblicza¢ wspotrzedne punktow w symetrii sSrodkowej wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych

e wyznaczaé osie symetrii w figurach osiowosymetrycznych

e wyznacza¢ obrazy figur w symetrii osiowej na plaszczyznie

e wyznaczac¢ obrazy figur w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspoirzednych

e oblicza¢ wspotrzedne punktow w symetrii os. wzgledem osi uktadu wspotrzednych

o klasyfikowa¢ figury ze wzgledu na liczbg osi symetrii

e rozpoznawac wielokaty foremne

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene¢ dobrg (4) lub
bardzo dobra (5) uczen potrafi:

e rozwigzywaé wieloetapowe zadania, stosujac wzor na odleglos¢ dwdch punktow i wzor na
wspoétrzedne srodka odcinka

e wykorzystywa¢ w zadaniach wzor na wspotrzedne srodka ciezkosci trojkata

e obliczy¢ odlegtos¢ miedzy prostymi rownolegltymi o podanych rownaniach

e rozwigzywac wieloetapowe zadania dotyczace polozenia prostych na ptaszczyznie i
odlegtosci punktu od prostej

e Wwyznaczy¢ rdwnanie okrggu na podstawie pewnych informacji o jego potozeniu, np.
rownanie okregu przechodzacego przez trzy dane punkty lub stycznego do osi uktadu
wspotrzednych
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wyznaczy¢ rownania stycznych do danego okregu roéwnolegtych (prostopadtych) do danej
prostej

rozwigzywac wieloetapowe zadania dotyczace wzajemnego potozenia prostej i okregu
wyznacza¢ rownanie okregu lub prostej w symetrii §rodkowej wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych

wyznacza¢ rownanie okregu w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspotrzednych
rozwigzywac wieloetapowe zadania dotyczace symetrii srodkowej i Symetrii osiowej na
plaszczyznie kartezjanskiej

rozwigzywac wieloetapowe zadania dotyczace wielokatow osiowosymetrycznych i
srodkowosymetrycznych

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujgca (6) uczen potrafi:

wyznacza¢ rownania stycznych do okregu przechodzacych przez dany punkt lezacy poza
okregiem

rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace roOwnania prostej

i rOwnania okregu

CIAGI

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub

dostateczng (3) uczen potrafi:

obliczy¢ n-ty wyraz ciggu, znajac wzor ogolny tego ciggu

zapisywac symbolicznie warunki dotyczace wyrazow ciggu

rysowa¢ wykresy ciagoéw

odczytywac z wykresu wlasnosci ciggu

obliczy¢ miejsce zerowe ciggu o danym wzorze ogdlnym

oblicza¢ wyrazy ciagu spelniajace podany warunek

wyznaczaé kolejne wyrazy ciagu na podstawie wzoru rekurencyjnego

rozpoznawac cigg arytmetyczny

oblicza¢ wskazane wyrazy ciggu arytmetycznego, majac dany pierwszy wyraz i réznice
ciagu

wyznaczy¢ ciag arytmetyczny, znajac jego dwa wyrazy

stosowa¢ w zadaniach zalezno$¢ migdzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu
arytmetycznego

okresla¢ monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego

rozwigzywac zadania tekstowe, wykorzystujagc wzor na n-ty wyraz ciggu arytmetycznego
obliczy¢ sume n poczatkowych wyrazéw danego ciggu arytmetycznego

rozwigzywac zadania tekstowe wykorzystujac wzor na sume n poczatkowych wyrazoéw
ciggu arytmetycznego

rozpoznawac cigg geometryczny

oblicza¢ wskazane wyrazy ciggu geometrycznego, majgc dany pierwszy wyraz i iloraz
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ciggu

wyznaczac¢ cigg geometryczny, znajac jego dwa wyrazy

stosowa¢ w zadaniach zaleznos$ci migdzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu geom.
rozwigzywac zadania tekstowe, wykorzystujagc wzor na n-ty wyraz ciggu geometrycznego
obliczy¢ sume n poczatkowych wyrazoéw danego ciggu geometrycznego

rozwigzywac zadania tekstowe wykorzystujac wzorna sume n poczatkowych wyrazow
ciggu geometrycznego

wyznacza¢ wielkos$ci zmieniajace si¢ zgodnie z zasada procentu sktadanego

obliczy¢ warto$¢ lokaty, znajac stope procentows, okres rozrachunkowy i czas
oszczedzania

obliczy¢ warto$¢ lokaty o zmieniajagcym si¢ oprocentowaniu

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub

bardzo dobra (5) uczen potrafi:

bada¢ monotonicznos¢ ciaggu

wykazywaé, ze dany ciag nie jest monotoniczny

okresla¢ monotoniczno$¢ ciggu bedacego np. sumg dwoch ciggdw o ustalonej
monotonicznosci

podawac przyktad wzory rekurencyjnego ciagu, znajac kilka jego poczatkowych wyrazow
podawac przyktady ciggdw monotonicznych, tak, aby np. ich iloczyn speiniat okreslone
warunki dotyczace monotonicznos$ci

wyznaczy¢ ciag arytmetyczny, majac podane warunki, jakie spetniajg wskazane wyrazy
tego ciggu

bada¢d, czy ciag o podanym wzorze ogdlnym jest ciggiem arytmetycznym
(geometrycznym)

stosowa¢ w zadaniach zalezno$¢ migdzy wyrazami a,,_x, a,, Qn4r clagu arytmetycznego
stosowa¢ w zadaniach zalezno$¢ migdzy wyrazami a,,_x, a,, Q,4i ciagu geometrycznego
wyznaczy¢ ciag arytmetyczny, znajac np. jego dwie sumy czesciowe

obliczy¢, ile wyrazow danego ciggu arytmetycznego (geometrycznego) nalezy dodac, aby
otrzymac okreslong sume

oblicza¢ sume liczb naturalnych o podanych wtasnosciach, np. dwucyfrowych 1
podzielnych przez 4

rozwigzywac rownania, wykorzystujac wzor na sume n wyrazow ciagu arytmetycznego
(geometrycznego)

rozwigzywac¢ zadania wymagajace jednoczesnego stosowania wiasnosci ciggu
arytmetycznego i ciggu geometrycznego

rozwigzywac trudniejsze zadania z wykorzystaniem wzoru na sume n-poczatkowych
wyrazow ciggu geometrycznego

stosowa¢ wilasnos$ci ciggu arytmetycznego i geometrycznego w zadaniach na dowodzenie
obliczy¢ wysoko$¢ raty kredytu sptacanego (w rownych wielkos$ciach) systemem procentu
sktadanego

oblicza¢ wysokosci rat malejacych
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poréwnywac zyski z roznych lokat

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

udowodni¢ wzory na sume¢ N poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego
udowodni¢ wzér na sume N poczatkowych wyrazdéw ciggu geometrycznego
wyprowadzi¢ wzor na wysoko$¢ raty kredytu sptacanego (w rownych wielkosciach)
w systemie procentu sktadanego

porownywac rozne sposoby sptacania kredytu

rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace ciggow

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA I STATYSTYKA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub

dostateczng (3) uczen potrafi:

rozpoznawac, czy dana sytuacja jest doswiadczeniem losowym

okresla¢ zbior zdarzen elementarnych dla (?) danego doswiadczenia losowego; obliczac
liczbe zdarzen elementarnych

stosowac¢ symboliczny opis zbioru zdarzen elementarnych i zdarzen, w tym zdarzenia,
pewnego 1 zdarzenia niemozliwego

oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen z zastosowaniem klasycznej definicji
prawdopodobienstwa w prostych doswiadczeniach losowych (rzut moneta, rzut kostka,
losowanie jednego z posrod n przedmiotow)

stosowac w prostych przypadkach regut¢ mnozenia

wykorzystywac¢ drzewko do zliczania obiektow w prostych sytuacjach kombinatorycznych
stosowac regute dodawania

odrozniaé losowanie ze zwracaniem i losowanie bez zwracania

oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen z zastosowaniem klasycznej definicji
prawdopodobienstwa w typowych doswiadczeniach losowych

wyznaczaé sume, iloczyn, réznic¢ danych zdarzen

rozpoznawac zdarzenia wykluczajace si¢

stosowa¢ w zadaniach wzor na prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego
wyznacza¢ warto$¢ oczekiwang w prostych grach losowych

sprawdzaé, czy dana gra losowa jest sprawiedliwa

przedstawia¢ dane surowe w postaci szeregu uporzadkowanego

wyznaczaé¢ mediang, dominante, Srednig i rozstgp zestawu danych surowych

oblicza¢ srednig wazong wynikow

oblicza¢ wariancj¢ 1 odchylenie standardowe zestawu danych

sporzadza¢ diagramy czesto$ci

odczytywac informacje z diagraméw czgstosci

poréwnywac rézne zestawy danych surowych na podstawie opisujacych je parametréw
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Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene¢ dobra (4) lub

bardzo dobra (5) uczen potrafi:

uzasadni¢, ze 0 < P(A) < 1 dla zdarzenia A w dowolnym doswiadczeniu losowym
stosowa¢ regute mnozenia i regute dodawania W bardziej ztozonych zadaniach
dobiera¢ odpowiedni model do mniej typowego zadania z zastosowaniem klasycznej
definicji prawdopodobienstwa

stosowa¢ w zadaniach wzor na prawdopodobienstwo sumy dwéch zdarzen
uzasadnia¢, ze dane zdarzenia si¢ nie wykluczaja

rozwigzywac trudniejsze zadania, stosujac wtasnosci prawdopodobienstwa

stosowa¢ w zadaniach siatke centylowa

rozwigzywac trudniejsze zadania dotyczace $redniej wazonej (np. znajdowaé brakujace
wagi)

podawac przyktad zestawu danych o ustalonych parametrach statystycznych
oblicza¢ przecietne odchylenie od $redniej

wyjasnia¢, na czym polega manipulacja danymi na nierzetelnie przedstawionych
wykresach i diagramach

interpretowac parametry statystyczne

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujgca (6) uczen potrafi:

obliczy¢ liczbg zdarzen elementarnych w nietypowych sytuacjach

obliczy¢ prawdopodobienstwo sumy trzech zdarzen

stosowac klasyczng definicj¢ prawdopodobienstwa w zadaniach o podwyzszonym stopniu
trudnosci

Kryteria procentowe uzyskania ocen

bdb: 90-100%
db: 75-89%
dost: 50-74%
dop: 33-49%

dla os6b z orzeczeniami obowigzuje obnizony prog na oceng dop: 25-49%
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