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Wyrdznione zostaty nastepujgce wymagania programowe: konieczne (K), podstawowe (P),
rozszerzajace (R), dopetniajgce (D) i wykraczajgce poza program nauczania (W). Wymienione poziomy
wymagan odpowiadajg w przyblizeniu ocenom szkolnym. Nauczyciel, okreslajgc te poziomy, powinien
zatem sprecyzowaé, czy opanowania pewnych czynnosci lub wiedzy bedzie wymagat na ocene
dopuszczajacy (2), dostateczng (3), dobrg (4), bardzo dobrg (5) lub celujacy (6).

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

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

o Wymagania rozszerzajgce (R), zawierajgce wymagania z poziomdw (K) i (P), dotyczg zagadnien
bardziej ztozonych i nieco trudniejszych.

e \Wymagania dopetniajace (D), zawierajgce wymagania z pozioméw (K), (P) i (R), dotycza zagadnien
problemowych, trudniejszych, wymagajgcych umiejetnosci przetwarzania przyswojonych
informacji.

e \Wymagania wykraczajgce (W) dotycza zagadnien trudnych, oryginalnych, wykraczajacych poza
obowigzkowy program nauczania.

Ponizej przedstawiony zostat podziat wymagan na poszczegdlne oceny szkolne:

ocena dopuszczajgca — wymagania na poziomie (K)

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

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

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

Podziat ten nalezy traktowac jedynie jako propozycje. Ponizej przedstawiamy wymagania dla zakresu
rozszerzonego. Pofaczenie wymagan koniecznych i podstawowych, a takze rozszerza-jacych i
dopetniajgcych, pozwoli nauczycielowi dostosowac wymagania do specyfiki klasy.

Pogrubieniem oznaczono wymagania, ktore wykraczajg poza podstawe programowa.

FUNKCJA WYKLADNICZA I FUNKCJA LOGARYTMICZNA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e zapisuje dang liczbe w postaci potegi o danej podstawie 1 wyktadniku rzeczywistym

® upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potggach w prostych przypadkach

e oblicza wartosci funkcji wyktadniczej dla podanych argumentow

e sprawdza, czy podany punkt nalezy do wykresu danej funkcji wyktadniczej

e wyznacza wzor funkcji wykladniczej na podstawie wspolrzgdnych punktu nalezacego do
wykresu tej funkcji oraz szkicuje ten wykres

e szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i podaje jej wlasnosci

e szkicuje wykres funkcji wyktadniczej, stosujac przesunigcie o wektor albo symetri¢
wzgledem osi uktadu wspdtrzednych, 1 podaje jej wlasnosci

e obliczalogarytmdanejliczby

e stosuje rownosci wynikajace z definicji logarytmu do prostych obliczen

e stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu oraz potegi do obliczania wartosci
wyrazen z logarytmami w prostych przypadkach

e szkicuje wykres funkcji logarytmicznej 1 okresla jej wlasnosci




oblicza podstawe logarytmu we wzorze funkcji logarytmicznej, znajac wspotrzedne punktu
nalezacego do wykresu tej funkcji

wyznacza zbior wartosci funkcji logarytmicznej o podanej dziedzinie

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej, stosujac przesunigcie o wektor albo symetrie
wzgledem osi uktadu wspotrzednych

szkicuje w prostych przypadkach wykresy funkcji y = [f(x)], y = f(|x]), gdy dany jest wykres
funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej y = f(x)

stosuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu przy przeksztatcaniu wyrazen
z logarytmami w prostych przypadkach

wykorzystuje funkcje wyktadnicza i logarytmiczng do rozwigzywania zadan osadzonych
w kontekscie praktycznym w prostych przypadkach

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

upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dzialan na potegach w bardziej ztozonych sytuacjach

porownuje liczby przedstawione w postaci poteg W trudniejszych przypadkach

podaje przyblizone wartosci logarytméw dziesietnych z wykorzystaniem tablic

wyznacza podstawe logarytmu lub liczbg logarytmowana, gdy dana jest warto$¢ logarytmu,
podaje odpowiednie zatozenia dla podstawy logarytmu oraz liczby logarytmowanej

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

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sa wspétrzedne punktu
lezgcego na jego koncowym ramieniu

zaznacza kat w ukladzie wspotrzednych

okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katéw: 90°, 120°, 135°, 150°

okresla potozenie koncowego ramienia kata na podstawie informacji o warto$ciach funkcji
trygonometrycznych tego kata

wykorzystuje funkcje trygonometryczne — w prostych przypadkach

zapisuje miar¢ danego kata w postaci k - 360°+ a, k € Z

zamienia miar¢ stopniowa na miar¢ fukowa i odwrotnie

odczytuje okres podstawowy funkcji z jej wykresu

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych w danym przedziale i okre$la ich wtasno$ci

szkicuje wykres funkcji y = f(x — p) + q, gdzie f jest funkcja trygonometryczna, i okresla
jej wlasnosci

szkicuje wykres funkcji, stosujac symetri¢ wzgledem osi OX

szkicuje wykresy funkcji y = af (x)oraz y = |f(x)|, gdzie f jest funkcja
trygonometryczng, i okresla ich wlasnosci — w prostych przypadkach

uzasadnia proste tozsamosci trygonometryczne, podaje odpowiednie zatoZzenia

oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, znajac wartos¢ funkcji sinus lub
cosinus

wyznacza wartos$ci funkcji trygonometrycznych katow z zastosowaniem wzordéw na funkcje
trygonometryczne sumy i roznicy katow

stosuje wzory na funkcje trygonometryczne podwojonego kata — w prostych przypadkach

zapisuje dany kat w postaci k - % talubk-90°+ a,gdziek € Z




® stosuje wzory redukcyjne do obliczania warto$ci funkcji trygonometrycznych danych katow

rozwiazuje proste rdwnania i nierdwnosci trygonometryczne

® postuguje si¢ tablicami lub kalkulatorem do wyznaczania miary kata w podanym
przedziale, znajac warto$¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych

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

® oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych szczegoélnych katow, np.: — 90°, 315°, 1080°

e stosuje w zadaniach funkcje trygonometryczne — w trudniejszych przypadkach

® wyznacza kat, majac dang warto$¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych —
w trudniejszych przypadkach

® szkicuje wykres funkcji okresowej

stosuje okresowos$¢ funkcji do wyznaczania jej wartosci

® stosuje whasno$ci funkcji trygonometrycznej do obliczania jej warto$ci dla kata o podanej
mierze tukowej

e szkicuje wykresy funkcji y = f(ax)oraz y = f(|x|), gdzie y = f(x)jest funkcja
trygonometryczna, i okresla ich wlasnosci

® na podstawie wykresow funkcji trygonometrycznych szkicuje wykresy funkcji bedace
efektem wykonania kilku przeksztatcen; okresla ich wtasno$ci

e stosuje w zadaniach wykresy funkcji trygonometrycznych

® oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, znajac warto$¢ funkcji tangens
lub cotangens

® udowadnia tozsamosci trygonometryczne, podaje odpowiednie zatozenia — w trudniejszych
zadaniach

e stosuje wzory na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katéw, podwojonego kata do
przeksztatcania wyrazen, w tym do uzasadniania tozsamosci trygonometrycznych —
w trudniejszych przypadkach

® stosuje wzory redukcyjne do upraszczania wyrazen i udowadniania tozsamos$ci
trygonometrycznych

® stosuje zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwigzywania trudniejszych
réwnan i nierowno$ci trygonometrycznych, wyznaczania zbioru wartosci funkcji ztozone;j
i obliczania wartosci funkcji trygonometrycznych potowy kata

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

® wyprowadza wzory na funkcje trygonometryczne sumy i roznicy katéw oraz funkcje
podwojonego kata

® rozwigzuje zadania dotyczace funkcji trygonometrycznych — o znacznym stopniu trudnosci

® rozwigzuje nierdwnosci trygonometryczne, stosujac odpowiednie podstawienia

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

® oblicza odlegto$¢ miedzy punktami w uktadzie wspotrzednych

® stosuje wzor na odlegto$¢ miedzy punktami w zadaniach dotyczacych wielokatow —
w prostych przypadkach

® wyznacza wspotrzedne $rodka odcinka, gdy dane sg wspotrzedne jego koncow

® stosuje wzory na wspotrzedne $rodka odcinka do rozwigzywania zadan — w prostych
przypadkach

® oblicza odleglo$¢ punktu od prostej i odlegtos¢ miedzy prostymi réwnoleglymi

® stosuje wzor na odlegto$¢ punktu od prostej do rozwigzywania zadan — w prostych




przypadkach

® podaje rownanie okrggu o danym $rodku i promieniu

® podaje wspotrzedne $rodka i promien okrggu, gdy dane jest jego rownanie w postaci
kanonicznej lub postaci ogélnej

® wyznacza rOwnanie okregu o danym $rodku, przechodzacego przez dany punkt

® podaje liczbe punktéw wspolnych i okresla wzajemne potozenie okrggu i prostej opisanych
danymi rownaniami

® opisuje koto w uktadzie wspdirzednych

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

® rozwigzuje algebraicznie uktady rownan drugiego stopnia i podaje ich interpretacje
geometryczng

® wykonuje dziatania na wektorach

® sprawdza, czy wektory sa rownolegte

® stosuje dziatania na wektorach do badania wspotliniowosci punktow

® stosuje dziatania na wektorach do podziatu odcinka

® wykorzystuje dziatania na wektorach do rozwigzywania prostych zadan dotyczacych
wielokgtow w uktadzie wspotrzednych

® rozpoznaje figury osiowosymetryczne i Srodkowosymetryczne

® wyznacza wspotrzedne obrazoéw punktéw oraz wierzchotkow wielokata w symetrii osiowe;j

lub symetrii srodkowej wzgledem osi uktadu wspotrzednych lub poczatku uktadu
wspotrzednych

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

® wyznacza rOwnanie krzywej, do ktorej naleza punkty rowno odlegte od punktu i od prostej

® stosuje wlasnoséci stycznej do okregu do rozwigzywania zadan — w trudniejszych
przypadkach

® stosuje wzory na odlegto$¢ miedzy punktami i srodek odcinka do rozwigzywania zadan
dotyczacych wielokatoéw — w trudniejszych przypadkach

® sprawdza, czy dane rownanie jest rOwnaniem okregu

® wyznacza warto$¢ parametru tak, aby dane roOwnanie opisywato okrag

® stosuje rownanie okregu do rozwigzywania zadan, w tym do wyznaczania rOwnania okregu
opisanego na trojkacie

® okresla wzajemne polozenie dwoch okregdw opisanych danymi réwnaniami

® wykorzystuje wzajemne potozenie okregdw w prostych zadaniach z parametrem

® stosuje uktady rownan drugiego stopnia w zadaniach réznych typow

® podaje geometryczng interpretacje rozwigzania uktadu nierownosci drugiego stopnia

® opisuje uktadem nierdwnosci przedstawiony podzbior plaszczyzny

® stosuje w zadaniach dziatania na wektorach oraz ich interpretacje geometryczng — w bardziej
ztozonych przypadkach

® stosuje wlasno$ci symetrii osiowej i symetrii Srodkowej — w bardziej ztozonych przypadkach

Poziom (W)

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

® wykorzystuje dziatania na wektorach w zadaniach na dowodzenie
® rozwigzuje zadania z geometrii analitycznej o znacznym stopniu trudnosci
CIAGI

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




wyznacza kolejne wyrazy ciggu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazow

wyznacza wyrazy ciggu opisanego stownie

szkicuje wykres ciagu

wyznacza wzor ogdlny ciggu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazow

wyznacza wyrazy ciggu spetniajace dany warunek (np. przyjmujace dang wartos$¢) —
w prostych przypadkach

podaje przyktady ciagdw monotonicznych, ktorych wyrazy spetniaja podane warunki

uzasadnia, ze dany cigg nie jest monotoniczny

wyznacza wyraz a,, .1 Ciagu okreslonego wzorem ogdlnym

bada monotoniczno$¢ ciggu — w prostszych przypadkach

wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogolnym lub okreslonego
rekurencyjnie oraz wzor rekurencyjny ciggu, gdy dany jest wzor ogélny — w prostych
przypadkach

wyznacza wzor og6lny ciagu, bedacego suma, roznicg, iloczynem lub ilorazem danych
ciggow, i bada ich monotoniczno$¢ — w prostych przypadkach

podaje przyktady ciagdw arytmetycznych

wyznacza wyrazy ciggu arytmetycznego, gdy dane sg jego pierwszy wyraz i réznica

okresla monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego

wyznacza wzor ogolny ciggu arytmetycznego, gdy dane sa dwa jego wyrazy

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

sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny — W prostych przypadkach

oblicza sume n poczatkowych wyrazoéw ciagu arytmetycznego

podaje przyklady ciagdw geometrycznych

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

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

okresla monotonicznos¢ ciagu geometrycznego

sprawdza, czy dany cigg jest geometryczny — w prostych przypadkach

oblicza sume n poczatkowych wyrazoéw ciagu geometrycznego

wyznacza warto$ci niewiadomych tak, aby wraz z danymi liczbami tworzyly ciag
arytmetyczny lub geometryczny — w prostych przypadkach

® stosuje wlasnosci ciagu arytmetycznego i ciagu geometrycznego w zadaniach réznego typu
—w prostych przypadkach

® oblicza wysokos¢ kapitatu przy réznych okresach kapitalizacji

® oblicza oprocentowanie lokaty i okres oszczedzania — w prostych przypadkach

® ustala na podstawie wykresu, czy dany cigg ma granice, a w przypadku ciggu zbieznego
podaje jej wartos¢

® ustala liczbe wyrazoéw danego ciggu oddalonych od danej liczby o podang wartos¢ oraz
liczbe wyrazow wigkszych (mniejszych) od danej wartosci — w prostych przypadkach

® podaje granice ciggébw a,, = q",gdy q € (—1;1), a, = nik’ gdy k>0 oraz a, = Va,
gdya >0

® rozpoznaje cigg rozbiezny na podstawie wykresu i okre$la, czy ma on granic¢ niewlasciwa,
Czy nie ma granicy

® stosuje twierdzenie o rozbieznosci ciagéow: a, = q"dlag > 1oraza, = n* dlak > 0

® oblicza granice ciagow, korzystajac z twierdzen o granicach ciggéow zbieznych i
rozbieznych — w prostych przypadkach

® sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny

® oblicza sume szeregu geometrycznego — W prostych przypadkach

Poziom (R) lub (D)




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

wyznacza wzor ogblny ciaggu spetniajacego podane warunki — w trudniejszych przypadkach

bada monotonicznos$¢ ciggow

rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace monotonicznos$ci ciagu

rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci zwigzane ze wzorem
rekurencyjnym ciggu

rozwiazuje rOwnania z zastosowaniem wzorow na sume¢ wyrazow ciggu arytmetycznego
i geometrycznego — w trudniejszych przypadkach

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

uzasadnia wzory, stosujac wzor na sume n poczatkowych wyrazoéw ciaggu arytmetycznego

stosuje w zadaniach wlasnosci ciggow arytmetycznego i geometrycznego, w tym wzory na
sume N poczatkowych wyrazow tych ciagdw, rowniez osadzonych w kontekscie
praktycznym i na dowodzenie

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

oblicza granice ciagdéw, korzystajac z twierdzen o granicach ciaggdw zbieznych i
rozbieznych — w trudniejszych przypadkach

stosuje wzory na sum¢ wyrazow ciagu arytmetycznego do obliczania granic ciagow

uzasadnia, ze dany cigg nie ma granicy

oblicza granice ciagdéw, stosujac twierdzenie o trzech ciaggach

wyznacza wartosci zmiennej, dla ktorej szereg jest zbiezny

stosuje wzor na sume szeregu geometrycznego w zadaniach dotyczacych wlasnosci ciggow

rozwiazuje rOwnania, stosujac wzOr na sume szeregu geometrycznego

zamienia ulamek okresowy na utamek zwykty

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

® rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace ciggdw, w szczegolnosci
monotonicznos$ci ciagu
® rozwigzuje zadania dotyczace dtugosci krzywych, stosujac wzor na sumg szeregu
geometrycznego
® wyznacza granicg ciagu w zalezno$ci od wartosci parametru
® uzasadnia istnienie granicy niewlasciwej
RACHUNEK ROZNICZKOWY

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

uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie. np. na podstawie jej wykresu — w prostych
przypadkach

oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajac z twierdzen o granicach — w prostych
przypadkach

oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie — w prostych przypadkach

wyznacza granice niewlasciwe funkcji w punkcie — w prostych przypadkach

wyznacza granice niewlasciwe jednostronne funkcji w punkcie — w prostych przypadkach

wyznacza granice funkcji w nieskonczonosci — W prostych przypadkach

wyznacza rownania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji — w prostych
przypadkach

sprawdza, czy funkcja jest ciggla w danym punkcie — w prostych przypadkach

oblicza pochodng funkcji w punkcie, korzystajac z jej definicji — w prostych przypadkach




® stosuje interpretacj¢ geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczania
wspotczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie i oblicza miare kata,
jaki ta styczna tworzy z osig OX — w prostych przypadkach

® wyznacza rOwnanie stycznej do wykresu funkcji w danym punkcie

® wyznacza funkcje pochodng wielomianow i oblicza jej warto§¢ w danym punkcie

® stosuje twierdzenie o pochodnej sumy, rdznicy, iloczynu i ilorazu funkcji do wyznaczania
funkcji pochodnej oraz pochodnej funkcji — w prostych przypadkach

® wyznacza wzor funkcji ztozonej i jej dziedzing — w prostych przypadkach

® stosuje pochodng funkcji do wyznaczania predkosci oraz przyspieszenia poruszajacych si¢
cial — w prostych przypadkach

® korzysta z wlasnosci pochodnej do wyznaczania przedziatbw monotonicznosci
wielomianow

® podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu

® wyznacza ekstrema wielomianow, stosujac warunki konieczny 1 wystarczajacy istnienia
ekstremum

® uzasadnia, ze dany wielomian nie ma ekstremum

® wyznacza najmniejszg i najwigksza warto$¢ wielomianu w przedziale domknigtym —

w prostych przypadkach

® rozwigzuje zadania optymalizacyjne — w prostych przypadkach

® podaje i stosuje schemat badania wtasnosci funkcji

e szkicuje wykres wielomianu na podstawie badania jego wtasno$ci

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

® uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie

® uzasadnia, ze dana liczba jest granicg funkcji w punkcie

® oblicza granice funkcji w punkcie, rowniez granice funkcji w postaci y =,/ f(x) oraz
granice funkcji trygonometrycznych

® stosuje twierdzenie o zwigzku migdzy wartosciami granic jednostronnych w punkcie
a granica funkcji w punkcie

e oblicza granice funkcji w nieskonczonosci

® wyznacza rOwnania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji — w trudniejszych
przypadkach

® bada ciaglos¢ funkcji

® wyznacza wartosci parametroéw, dla ktorych funkcja jest ciagla w danym punkcie lub
przedziale

® stosuje whasnos¢ Darboux do uzasadniania istnienia miejsca zerowego funkcji
I wyznaczania jego przyblizonej wartosci

® oblicza pochodng funkcji w punkcie, korzystajac z jej definicji — w trudniejszych
przypadkach

® stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczania
wspotczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie; oblicza kat, jaki ta
styczna tworzy z osig OX — w trudniejszych przypadkach

e uzasadnia istnienie pochodnej funkcji w punkcie

® stosuje twierdzenia o pochodnej sumy, roznicy, iloczynu i ilorazu funkcji do wyznaczania
funkcji pochodnej orazobliczania warto$ci pochodnej funkcji w punkcie

® wyznacza wspotrzedne punktu, w ktorym styczna do wykresu funkcji spetnia podane
warunki

e wyznacza pochodne funkcji trygonometrycznych

® wyznacza pochodng funkcji ztoZzonej

® stosuje interpretacje fizyczng pochodnej funkcji




wyznacza przedzialy monotonicznosci funkcji — w trudniejszych przypadkach

uzasadnia monotoniczno$¢ funkcji w danym zbiorze

wyznacza wartosci parametréw tak, aby funkcja byta monotoniczna

wyznacza ekstrema funkcji, stosujac warunki konieczny i wystarczajacy istnienia
ekstremum — w trudniejszych przypadkach

uzasadnia, ze funkcja nie ma ekstremum

rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace ekstreméw funkcji

wyznacza wartosCi funkcji najmniejsza i najwicksza w przedziale domknigtym

rozwiazuje zadania optymalizacyjne

bada wlasnosci funkcji i szkicuje jej wykres

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

e wyprowadza wzory na pochodne funkcji
® wyprowadza wzory na pochodng sumy, r6znicy, iloczynu i ilorazu funkcji
® wyznacza rownania asymptot uko$nych wykresu funkcji
® rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, wykorzystujac pochodng i jej
wlasnosci
STATYSTYKA

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

® oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediane i dominante zestawu danych
e odczytuje informacje ze skali centylowej — w prostych przypadkach

e oblicza wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych

® oblicza srednig wazona liczb z podanymi wagami

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje ocen¢ dobra lub bardzo dobra, jesli opanowal poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

® oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominant¢ danych przedstawionych
ré6znymi sposobami

e odczytuje informacje ze skali centylowej — w trudniejszych przypadkach

e wykorzystuje w zadaniach $rednig arytmetyczng, mediane, dominante i $rednig wazong —
w trudniejszych przypadkach

® oblicza wariancj¢ 1 odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych réznymi
sposobami

® oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominant¢ danych pogrupowanych
réznymi sposobami

® rozwigzuje zadania dotyczace statystyki — w trudniejszych przypadkach

Poziom (W)

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetno$ci z pozioméw (K) — (D) oraz:

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace statystyki

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



wypisuje wszystkie mozliwe wyniki danego do§wiadczenia

stosuje regute mnozenia do wyznaczenia liczby wynikow do§wiadczenia spetniajacych dany
warunek — w typowych sytuacjach

przedstawia drzewo ilustrujace wyniki danego doswiadczenia — w prostych sytuacjach

wypisuje wszystkie mozliwe permutacje danego zbioru

wykonuje obliczenia, stosujac definicje silni

oblicza liczbe permutacji danego zbioru — w prostych sytuacjach

oblicza liczbe wariacji bez powtorzen — w prostych sytuacjach

oblicza liczbe wariacji z powtdrzeniami — W prostych sytuacjach

oblicza warto$¢ symbolu Newtona

oblicza liczbe kombinacji —w prostych sytuacjach

stosuje regute dodawania do obliczania liczby wynikéw spetniajacych dany warunek — w
prostych sytuacjach

wykorzystuje podstawowe pojecia kombinatoryki do rozwigzywania zadan o niewielkim
stopniu trudnosci

okresla przestrzen (zbidr) zdarzen elementarnych dla danego doswiadczenia

wypisuje wyniki sprzyjajace danemu zdarzeniu losowemu

okres$la zdarzenia: przeciwne, niemozliwe, pewne i wykluczajace si¢

wyznacza sumg, iloczyn i r6znic¢ zdarzen losowych —w prostych sytuacjach

stosuje klasyczna definicj¢ prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen
losowych — w typowych sytuacjach

podaje rozktad prawdopodobienstwadla rzutu kostka

oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen — w prostych sytuacjach

oblicza prawdopodobienstwo warunkowe — W prostych sytuacjach

sprawdza, czy sa spetnione zalozenia twierdzenia o prawdopodobienstwie catkowitym — w
prostych sytuacjach

oblicza prawdopodobienstwo catkowite — w prostych sytuacjach

stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa przyczyny — w prostych przypadkach

ilustruje doswiadczenie wieloetapowe za pomoca drzewa

oblicza prawdopodobienstwo sukcesu i porazki w pojedynczej probie Bernulliego

stosuje wzor Bernoulliego do obliczenia prawdopodobienstwa otrzymania k sukceséw
w n probach — w prostych przypadkach

podaje rozktad zmiennej losowej i przedstawia go za pomocg tabeli — w prostych przypadkach

oblicza warto$¢ oczekiwang zmiennej losowej — W prostych przypadkach

rozstrzyga, czy gra jest sprawiedliwa

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

stosuje regute mnozenia i regule dodawania do obliczania liczby wynikow do§wiadczenia
spelniajgcych dany warunek — w ztoZzonych sytuacjach

oblicza liczbe permutacji danego zbioru — w zlozonych sytuacjach

oblicza liczbg wariacji bez powtdrzen — w ztoZzonych sytuacjach

oblicza liczbe wariacji z powtdrzeniami — w ztozonych sytuacjach

oblicza liczbe kombinacji — w ztoZonych sytuacjach

stosuje wiasnosci trojkata Pascala

wykorzystuje wzér dwumianowy Newtona do rozwiniecia wyrazeh postaci (a + b)"
I wyznaczenia wspotczynnikow wielomianow




e uzasadnia zaleznosci, w ktdrych wystepuje symbol Newtona

e stosuje klasyczng definicj¢ prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen
losowych — w ztozonych sytuacjach

stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen — w ztozonych sytuacjach

stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen

oblicza prawdopodobienstwo warunkowe — w ztozonych sytuacjach

e oblicza prawdopodobienstwo catkowite — w ztozonych sytuacjach

e ilustruje doswiadczenia wieloetapowe za pomoca drzewa i na tej podstawie oblicza
prawdopodobienstwa zdarzen

e stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa zdarzenia

e stosuje wzor Bernoulliego do obliczenia prawdopodobienstwa otrzymania K sukceséw
W n prébach — w ztozonych sytuacjach

e stosuje wzor Bernoulliego do obliczenia prawdopodobienstwa otrzymania co najmniej
k sukcesow w n probach

e podaje rozklad zmiennej losowej — w ztozonych sytuacjach

e oblicza warto$¢ oczekiwang zmiennej losowej — w trudnych przypadkach

e rozstrzyga, czy gra jest sprawiedliwa — w ztozonych sytuacjach

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedz¢ i umiejetnosci z pozioméw od (K) do (D)
oraz.

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace wlasnosci prawdopodobienstwa

e udowadnia wzor Bayesa

e stosuje wlasno$ci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen

GRANIASTOSLUPY I OSTROSLUPY
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e wskazuje w wieloscianie proste prostopadte, rownolegle i skosne

e wskazuje w wieloscianie rzut prostokatny danego odcinka na dang ptaszczyzne

e okresla liczbe $cian, wierzchotkow i krawedzi wielo$cianu; sprawdza, czy istnieje
graniastostup o danej liczbie krawedzi

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

oblicza pole powierzchni bocznej i catkowitej graniastostupa i ostrostupa

rysuje siatke wielo$cianu na podstawie jej fragmentu

oblicza dlugosci przekatnych graniastostupa prostego — w prostych przypadkach

oblicza objetos¢ graniastostupa prostego i ostrostupa prawidlowego

wskazuje kat migdzy przekatng graniastostupa a plaszczyzna jego podstawy

wskazuje katy miedzy odcinkami w ostrostupie a ptaszczyzng jego podstawy — w prostych
przypadkach

wskazuje kat migdzy sasiednimi $§cianami wielo§cianu — w prostych przypadkach

e rozwigzuje typowe zadania dotyczace kata miedzy prostg a plaszczyzng

e stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadlych do uzasadniania prostopadtosci prostych
w prostopadioscianach

e stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i objetosci wieloscianu — w
typowych sytuacjach

e narysunku prostopadtoscianu (szescianu) i ostrostupa prawidtowego zaznacza ich przekroje —




w prostych sytuacjach

e oblicza pole danego przekroju graniastostupa lub ostrostupa prawidtowego — w prostych
sytuacjach

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

e przeprowadza wnioskowania dotyczace polozenia prostych w przestrzeni

e przeprowadza dowod twierdzenia o prostej prostopadiej

e stosuje i przeksztalca wzory na pola powierzchni i objetosci wielo$cianow

e stosuje funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii
do obliczenia pola powierzchni i objetosci wieloScianu — w ztoZzonych sytuacjach

e oblicza miarg kata dwusciennego migdzy Scianami wielo$cianu oraz mi¢dzy $ciang
wielo$cianu a jego przekrojem(rdwniez z wykorzystaniem trygonometrii)

e rozwigzuje zadania dotyczace miary kata miedzy prosta a ptaszczyzng (rowniez
z wykorzystaniem trygonometrii)

e oblicza pola przekrojow prostopadtoscianu i ostrostupa prawidtowego (rowniez
z wykorzystaniem trygonometrii)

stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do uzasadniania prostopadtosci prostych

przeprowadza dowod twierdzenia o trzech prostych prostopadtych

stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do rozwigzywania zadan

oblicza pola przekrojow prostopadioscianu lub ostrostupa prawidtowego (réwniez
z wykorzystaniem trygonometrii) — w ztozonych sytuacjach

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedzg i umiejetnosci z poziomoéow od (K) do (D)
oraz.

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace graniastostupow i ostrostupow
oraz ich przekrojow (rowniez z wykorzystaniem trygonometrii)

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych zwiazkoéw miarowych w wieloscianach

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

e wskazuje elementy charakterystyczne bryty obrotowej (np. kat rozwarcia stozka)

zaznacza przekrdj osiowy walca i stozka oraz przekroje kuli

[ ]

e oblicza pole powierzchni i objeto$¢ bryty obrotowej — W prostych sytuacjach

e rozwigzuje zadania dotyczace rozwinigcia powierzchni bocznej walca i stozka — w prostych
sytuacjach

e stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i objetosci bryly obrotowej
— W prostych sytuacjach

e wyznacza skal¢ podobienstwa bryt podobnych — w prostych przypadkach

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

e stosuje funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii
do obliczenia pola powierzchni i objetosci bryly obrotowej — w zlozonych sytuacjach

e rysuje odpowiednie przekroje i oblicza pola powierzchni i objetosci bryt wpisanych w kule
i opisanych na kuli

e rysuje odpowiednie przekroje i oblicza pola powierzchni i objetosci bryt wpisanych w walec i




opisanych na walcu

e rysuje odpowiednie przekroje i oblicza pola powierzchni i objgtosci bryt wpisanych w stozek 1
opisanych na stozku

e rysuje odpowiednie przekroje i rozwigzuje zadania dotyczace bryt obrotowych i wielo$cianow
wpisanych w inne wielo$ciany

e wykorzystuje podobienstwo bryt i skale podobienstwa podczas rozwigzywania zadan

e opisuje funkcja jednej zmiennej pole powierzchni lub objetos¢ bryty i okreéla jej dziedzine
oraz wyznacza jej najwigksza albo najmniejszg warto$¢ (zadania optymalizacyjne)

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

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace bryt obrotowych (rowniez
z wykorzystaniem trygonometrii)

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych zwigzkow miarowych w brytach obrotowych

e wyprowadza wzory na objetos¢ i pole powierzchni bocznej stozka $cigtego

Na przedmiocie obowigzuje $rednia wazona.

Tryb oceniania

Progi procentowe ocen

100% - 98 % - stopien celujgcy
97,99% - 90% - stopien bardzo dobry
89,99% - 75% - stopien dobry

74,99% - 50% - stopien dostateczny
49,99% - 30% - stopien dopuszczajacy
29,99% - 0% - stopien niedostateczny

Formami pracy ucznia podlegajgcymi ocenie s3:

1) prace pisemne :
a) kartkéwka dotyczgca materiatu z trzech ostatnich tematow realizowanych na maksymalnie pigciu

ostatnich lekcjach; nie musi by¢é zapowiadana;
b) klaséwka (sprawdzian diagnostyczny) obejmujaca wickszg partie materiatu okreslong przez
nauczyciela z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem. Termin ten powinien by¢ odnotowany w
dzienniku elektronicznym w formie komunikatu dla uczniéw i nauczycieli;

2) praca i aktywno$¢ na lekcji;

3) odpowiedz ustna;

4) praca projektowa;

5) praca domowa;

6) prowadzenie dokumentacji pracy na lekcji;

7) tworcze rozwigzywanie problemow




