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ocena dopuszczajaca

zna pojecie utamka algebraicznego jednej
zmiennej

potrafi wyznaczy¢ dziedzine utamka
algebraicznego

potrafi podac przyktad utamka algebraicznego
o zadanej dziedzinie

potrafi wykonywacé dziatania na utamkach
algebraicznych, takie jak: skracanie utamkoéw,
rozszerzanie utamkow, mnozenie i dzielenie
utamkow algebraicznych, okreslajac warunki
wykonalnosci tych dziatan

zna definicje réwnania wymiernego

potrafi rozwigzywac proste rownania
wymierne

wie, jakg zaleznos¢ miedzy dwiema
wielkosciami zmiennymi, nazywamy
proporcjonalnoscig odwrotng potrafi wskazaé
wspotczynnik proporcjonalnosci

zna definicje funkcji homograficznej
y=(ax+b)/(cx+d),gdzie c20

i ad-cb#0

potrafi przeksztatci¢ wzor funkcji
y=(ax+b)/(cx+d),gdzie cz0

i ad-cb#0 do postaci y=k/(x-p)+q

potrafi naszkicowaé wzér funkcji y=k/(x-p)+q
potrafi wyznaczy¢ przedziaty monotonicznosci
funkcji y=k/(x-p)+q

ocena dostateczna

potrafi rozwigzywad zadania tekstowe
prowadzace do prostych rownan wymiernych
rozwigzuje zadania z zastosowaniem
proporcjonalnosci odwrotne;j

potrafi rozwigzywac proste zadania z
parametrem dotyczgce funkcji homograficznej

ocena dobra

potrafi rozwigzywac réwnania
wymierne
potrafi rozwigzywac zadania dotyczace
wtasnosci funkcji wymiernej (w tym z

parametrem)
potrafi napisa¢ wzor funkcji

homograficznej na podstawie

informacji o jej wykresie

potrafi rozwigzywac zadania tekstowe
prowadzace do réwnan wymiernych

ocena bardzo dobra

potrafi rozwigzywaé zadania na
dowodzenie z zastosowaniem
utamkéw algebraicznych (w tym
zadania dotyczace zwigzkow
pomiedzy Srednimi:
arytmetyczng, geometryczng,
$rednig kwadratowg)

potrafi rozwigzywac réwnania
wymierne z parametrem

ocena celujaca

potrafi przeprowadzic¢
dyskusje liczby rozwigzan
roéwnania wymiernego z
parametrem

potrafi rozwigzywacd
zadania o wysokim
stopniu trudnosci
dotyczace funkcji
wymiernych wymagajace
zastosowania
niekonwencjonalnych
metod



zna definicje ciggu (ciggu liczbowego)

potrafi wyznaczy¢ dowolny wyraz ciggu
liczbowego okreslonego wzorem ogdlnym
wyznacza kolejne wyrazy ciggu, gdy danych
jest kilka jego poczgtkowych

potrafi narysowac wykres ciggu liczbowego
okreslonego wzorem ogdlnym

potrafi podac przyktady ciggéw liczbowych
monotonicznych

zna definicje ciggu arytmetycznego

potrafi podac przyktady ciggéw
arytmetycznych;

potrafi zbadaé na podstawie definicji, czy
dany cigg okreslony wzorem ogdlnym jest
arytmetyczny

wyznacza wzor ogolny ciggu arytmetycznego,
majgc dany pierwszy wyraz i rdznice

zna i potrafi stosowac w rozwigzywaniu zadan
wzOr na n-ty wyraz ciggu arytmetycznego;
zna i potrafi stosowac w rozwigzywaniu zadan
wzér na sume n kolejnych poczatkowych
wyrazéw ciggu arytmetycznego;

zna definicje ciggu geometrycznego;

potrafi podac przyktady ciggow
geometrycznych

potrafi zbadac¢ na podstawie definicji, czy
dany cigg okreslony wzorem ogdlnym jest
geometryczny;

wyznacza wzor ogdlny ciggu geometrycznego,
majgc dany pierwszy wyraz i iloraz

zna i potrafi stosowac w rozwigzywaniu zadan
wzér na n-ty wyraz ciggu geometrycznego;
zna i potrafi stosowac wzér na sume n
kolejnych poczatkowych wyrazéw ciggu

wyznacza wyraz an+1 ciggu okreslonego
wzorem ogdélnym

bada w prostych przypadkach czy cigg
liczbowego jest rosnacy czy malejacy

potrafi wyznaczy¢ wyrazy ciggu o podane;j
wartosci

wyznacza wzor ogdlny ciggu majac danych kilka
jego wyrazow

potrafi wykorzystac srednig arytmetyczng do
obliczenia wyrazu srodkowego ciggu
arytmetycznego;

stosuje wiasnosci ciggu arytmetycznego do
rozwigzywania zadan tekstowych

wyznacza wzoér ogdlny ciggu arytmetycznego,
majgc dane dowolne dwa jego wyrazy
wyznacza wzor ogdlny ciggu geometrycznego,
majgc dane dowolne dwa jego wyrazy

potrafi wykorzystac srednig geometryczng do
obliczenia wyrazu srodkowego ciggu
geometrycznego;

potrafi wyznaczy¢ cigg arytmetyczny
(geometryczny) na podstawie wskazanych
danych;

stosuje wiasnosci ciggu geometrycznego do
rozwigzywania zadan tekstowych

potrafi rozwigzywac proste zadania ,,mieszane”
dotyczace ciggdéw arytmetycznych i
geometrycznych;

wyznacza poczgtkowe wyrazy ciggu okreslone
rekurencyjnie

wyznacza wzoér rekurencyjny ciggu, majac dany
wzor ogdlny

oblicza oprocentowanie lokaty

okresla okres oszczedzania

wyznacza wartos$¢ parametru tak, aby
cigg byt ciggiem monotonicznym
wyznacza wzor ogdlny ciggu
spetniajgcego podane warunki

potrafi zbadac na podstawie definicji
monotonicznos$¢ ciggu liczcbowego
okreslonego wzorem ogdlnym;
wyznacza wartosci zmiennych tak, aby
wraz z podanymi wartosciami tworzyty
cigg arytmetyczny

wyznacza wartos¢ parametru tak, aby
cigg byt arytmetyczny

potrafi wyprowadzi¢ wzdr na sume n
kolejnych poczatkowych wyrazéw
ciggu arytmetycznego

stosuje witasnosci ciggu
arytmetycznego do rozwigzywania
zadan, rowniez w kontekscie
praktycznym

okresla monotonicznos¢ ciggu
geometrycznego

wyznacza wartosci zmiennych tak, aby
wraz z podanymi wartoSciami tworzyty
ciag geometryczny

potrafi wyprowadzi¢ wzdr na sume n
kolejnych poczatkowych wyrazéw
ciggu geometrycznego

stosuje Srednig geometryczng do
rozwigzywania zadan

wyznacza wartos$¢ parametru tak, aby
ciag byt geometryczny

potrafi rozwigzywac zadania
,mieszane” dotyczace ciggéw
arytmetycznych i geometrycznych;

rozwigzuje réwnania z
zastosowaniem wzoru na sume
wyradw ciggu arytmetycznego
potrafi rozwigzywad zadania
,mieszane” dotyczgce ciggdw
arytmetycznych i
geometrycznych o
podwyzszonym stopniu
trudnosci

stosuje $rednig geometryczng w
dowodzeniu

rozwigzuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci, zwigzane ze wzorem
rekurencyjnym ciggu

potrafi rozwigzywadé
zadania na dowodzenie, w
ktérych jest mowa o
ciggach



geometrycznego;

potrafi stosowac procent prosty i sktadany w
zadaniach dotyczacych oprocentowania lokat
i kredytow;

oblicza wysokos¢ kapitatu przy réznym
okresie kapitalizacji

- zna definicje logarytmu i potrafi oblicza¢
logarytmy bezposrednio z definicji;

- zna pojecia: podstawa logarytmu, liczba
logarytmowana, pojecie logarytmu
dziesietnego;

- potrafi podaé zatozenia i zapisa¢ w prostszej
postaci wyrazenia zawierajgce logarytmy

- zna definicje funkcji logarytmicznej;

- potrafi odrdéznié funkcje logarytmiczng od
innej funkcji;

- potrafi okresli¢ dziedzine funkcji
logarytmicznej;

- potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji
logarytmicznych dla réznych podstaw;

bada, ile wyrazéw danego ciggu jest
wiekszych/mniejszych od danej liczby

- potrafi wykonywac proste dziatania z
wykorzystaniem twierdzenia o: logarytmie
iloczynu, logarytmie ilorazu, logarytmie potegi;
- potrafi zamieni¢ podstawe logarytmu;

- stosuje do obliczen logarytmu réownosci
wynikajace z definicji logarytmu

- zna i potrafi stosowac wtasnosci logarytmow
do obliczania wartosci wyrazen

- wyznacza podstawe logarytmu/liczbe
logarytmowang, gdy dana jest wartosc¢
logarytmu

- potrafi wyznaczy¢ wzér funkcji logarytmicznej
gdy dany jest punkt nalezacy do wykresu

- potrafi graficznie rozwigzywac réwnania,

nieréwnosci z zastosowaniem wykreséw funkcji

logarytmicznych;

- potrafi algebraicznie rozwigzywac proste
rownania oraz nieréwnosci logarytmiczne;

potrafi okresli¢ cigg wzorem
rekurencyjnym

potrafi wyznaczy¢ wyrazy ciggu
okreslonego wzorem rekurencyjnym
rozwigzuje zadania zwigzane z
kredytami, rowniez umieszczone w
kontekscie praktycznym

- zna i potrafi stosowac wtasnosci
logarytmow w obliczeniach;

- rozwigzywac zadania z
zastosowaniem definicji logarytmu

- potrafi stosowac twierdzenia o
logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do
udowadniania réwnosci wyrazen

- potrafi rozwigzywac zadania na
dowodzenie (o srednim stopniu
trudnosci), w ktérych wykorzystuje
wiadomosci dotyczgce funkcji
logarytmicznej

- postuguje sie funkcjami
wyktadniczymi oraz funkcjami
logarytmicznymi do opisu zjawisk
fizycznych, chemicznych itp.

- rozwigzuje zadania tekstowe
osadzone w kontekscie praktycznym,
w ktorych wykorzystuje umiejetnosé
rozwigzywania prostych réwnan i
nierownosci wyktadniczych oraz
logarytmicznych (lokaty bankowe,
rozpad substancji promieniotwérczych
itp.)

- potrafi zapisywaé wyrazenia z
logarytmami z postaci jednego
logarytmu;

- potrafi rozwigzywac zadania z
zastosowaniem poznanych
twierdzen;

- potrafi udowodni¢ twierdzenia
o logarytmach

- potrafi wykorzysta¢ wtasnosci
funkc;ji logarytmicznej do
rozwigzywania zadan z
parametrem

- potrafi wykorzysta¢ funkcje
logarytmicznga do rozwigzywania
zadan, o podwyzszonym stopniu
trudnosci, osadzonych w
kontekscie praktycznym

- potrafi naszkicowac zbior
punktow ptaszczyzny
spetniajgcych dane réwnanie
z dwiema niewiadomymi, w
ktorych wystepujg logarytmy

- potrafi rozwigzywadé
réwnania i nieréwnosci
logarytmiczne

z parametrem;

- potrafi udowodnié
niewymiernos¢ logarytmu
(np. log,3)



ocena dopuszczajaca

zna regute dodawania oraz regute mnozenia;
zna pojecie permutacji zbioru i umie stosowac
wzor na liczbe permutacji;

Zna pojecie wariacji z powtdrzeniami i bez
powtdrzen i umie stosowac wzory na liczbe
takich wariacji;

zna pojecie kombinacji i umie stosowac wzér
na liczbe kombinacji;

Potrafi rozwigzywac proste zadania
kombinatoryczne z zastosowaniem poznanych
wzoréw;

stosuje regute mnozenia do wyznaczenia
liczby wynikow doswiadczenia spetniajgcych
dany warunek

przedstawia drzewo ilustrujgce zbiér wynikow
danego doswiadczenia

wypisuje permutacje danego zbioru

oblicza liczbe permutacji elementéw danego
zbioru

przeprowadza obliczenia, stosujgc definicje
silni

oblicza liczbe wariacji bez powtdrzen

oblicza liczbe wariacji z powtérzeniami
stosuje regute dodawania do wyznaczenia
liczby wynikow doswiadczenia spetniajgcych
dany warunek

zna symbol Newtona

oblicza wartos¢ symbolu Newtona

ocena dostateczna

wykorzystuje permutacje do rozwigzywania
zadan

wykorzystuje wariacje bez powtérzen do
rozwigzywania zadan

wykorzystuje wariacje z powtdrzeniami do
rozwigzywania zadan

wykorzystuje podstawowe pojecia
kombinatoryki do rozwigzywania zadan

umie rozwigzywac zadania kombinatoryczne o
$rednim stopniu trudnosci

ocena dobra

oblicza liczbe mozliwych sytuacji,
spetniajgcych okreslone kryteria, z
wykorzystaniem reguty mnozenia i
dodawania (takze tgcznie) oraz
wzordw na liczbe: permutacji,
kombinacji i wariacji

ocena bardzo dobra

oblicza liczbe mozliwych sytuacji,
spetniajgcych okreslone kryteria,

z wykorzystaniem reguty
mnozenia i dodawania (takze
tacznie) oraz wzordw na liczbe:
permutacji, kombinacji i wariacji
w przypadkach wymagajacych
rozwazenia ztozonego modelu
zliczania elementéw

prowadzi dowody z
wykorzystaniem pojec
kombinatoryki

ocena celujaca

potrafi rozwigzywadé
zadania o wysokim
stopniu trudnosci
dotyczace kombinatoryki



zna wtasnosci symbolu Newtona

zna pojecie tréjkata Pascala i korzysta z niego

zna podziat czworokatéw; potrafi wyrdznic¢
wsréd trapezéw: trapezy prostokatne i
trapezy réwnoramienne; poprawnie
postuguje sie takimi okresleniami, jak:
podstawa, ramie, wysokos¢ trapezu; wie, ze
suma katow przy kazdym ramieniu trapezu
jest rowna 180° i umie te wiasnos¢
wykorzysta¢ w rozwigzywaniu prostych
zadan; zna twierdzenie o odcinku faczacym
srodki ramion trapezu ; potrafi rozwigzywac
proste zadania dotyczgce wiasnosci trapezow;
zna podstawowe wtasnosci rownolegtobokéw
i umie je stosowac w rozwigzywaniu prostych
zadan; wie, jakie wtasnosci ma romb; zna
wtasnosci prostokata i kwadratu; wie, co to sg
trapezoidy, potrafi podac przyktady takich
figur; zna wtasnosci deltoidu; zna i rozumie
definicje podobienstwa; potrafi wskazac

figury podobne;

- zna podziat czworokatéw;

- potrafi wyrdzni¢ wsrdd trapezow: trapezy
prostokatne i trapezy rownoramienne;
poprawnie postuguje sie takimi okresleniami,
jak: podstawa, ramie, wysokos¢ trapezu;

- zna wilasnosci czworokgtéw

- potrafi wykorzysta¢ wtasnosci czworokgtow
do rozwigzywania typowych zadan

- wie, co to s3 trapezoidy, potrafi podac

potrafi zastosowaé twierdzenie o odcinku
taczagcym Srodki ramion trapezu w
rozwigzywaniu prostych zadan, korzysta z
wczesniej zdobytej wiedzy do rozwigzywania
zadan dotyczacych czworokatow
(trygonometria, twierdzenie Talesa, twierdzenie
Pitagorasa, wtasnosci tréjkatow itp.) potrafi
rozwigzywacé proste zadania dotyczace
podobierstwa czworokatéw. umie na
podstawie wtasnosci czworokata podanych w
zadaniu wywnioskowaé, jaki to jest czworokat;

- potrafi zastosowad twierdzenie o odcinku
taczacym $rodki ramion trapezu
W rozwigzywaniu prostych zadan

- korzysta z wczesniej zdobytej wiedzy do
rozwigzywania zadan dotyczacych czworokatow
(trygonometria, twierdzenie Talesa, twierdzenie
Pitagorasa, wtasnosci trojkgtow itp.)

- potrafi rozwigzywac zadania dotyczace
podobienstwa czworokatow.

- potrafi rozwigzywac zadania
dotyczace czworokatéw, w tym
trapezdw i réwnolegtobokow;

potrafi rozwigzywac zadania o $Srednim umie udowodnic¢ twierdzenie o
stopniu trudnosci dotyczgce
czworokatow, w tym trapezow i
rownolegtobokdw;

odcinku tgczacym Srodki ramion
trapezu; potrafi udowodnic
twierdzenie o odcinku tgczacym
srodki przekatnych trapezu;
korzysta z wczesniej poznanych
twierdzen (np. twierdzenia
cosinuséw) do rozwigzywania
zadan dotyczacych
czworokatow.

- umie udowodni¢ twierdzenie o
odcinku tgczgcym $rodki ramion
trapezu;

- potrafi udowodnié twierdzenie
o odcinku tgczgcym srodki
przekatnych trapezu;

- korzysta z wczesniej poznanych
twierdzen do rozwigzywania
zadan dotyczacych
czworokatow.



przyktady takich figur;
- zna i rozumie definicje podobienstwa;

- potrafi wskazac figury podobne;

- zna twierdzenie o polach figur podobnych;
- zna twierdzenie cosinuséw;
- rozumie pojecie pola figury;

- zna wzory na pole kwadratu, prostokata
rownolegtoboku, rombu oraz trapezu

- zna rdézne wzory na pola tréjkata;
- zna twierdzenie o polach figur podobnych;
- zna wzor na pole kota i pole wycinka kota;

- potrafi zastosowac wzory na pole kwadratu
i prostokata w zadaniach;

- zna okreslenie wektora w ukfadzie
wspotrzednych i potrafi podaé jego cechy;
- potrafi obliczy¢ wspétrzedne wektora i
dtugos¢ wektora majgc dane wspoétrzedne
poczatku i korica wektora

- zna okreslenie wektoréw réwnych i
wektorow przeciwnych w geometrii
analitycznej

- potrafi wykonywac dziatania na wektorach:
dodawanie, odejmowanie oraz mnozenie
przez liczbe (analitycznie)

- zna pojecie i wzér funkcji liniowej;

- potrafi stosowac twierdzenie cosinusow w
rozwigzywaniu tréjkatéw;

- potrafi rozwigzywac proste zadania
geometryczne dotyczace trojkatow,

wykorzystujgc wzory na pole trojkata i poznane

wczesniej twierdzenia;

- potrafi stosowac twierdzenia o polach figur
podobnych przy rozwigzywaniu zadan;

- umie zastosowaé wzory na pole kota i pole
wycinka kota przy rozwigzywaniu typowych
zadan;

- potrafi rozwigzywaé zadania geometryczne
dotyczace czworokatéw, wykorzystujgc wzory
na ich pola i poznane wczesniej twierdzenia,

- potrafi obliczy¢ wspoétrzedne poczatku wektora

(konca wektora), gdy dane ma wspotrzedne
wektora oraz wspotrzedne konca (poczatku)
wektora

- potrafi stosowac wtasnosci wektoréw rownych

i przeciwnych do rozwigzywania zadan

- potrafi napisac¢ wzor funkgcji liniowej, ktérej

wykres jest réwnolegty do wykresu danej funkcji

liniowej i przechodzi przez punkt o danych
wspotrzednych;

- potrafi wyznaczy¢ miare kata nachylenia do osi

OX prostej opisanej réwnaniem kierunkowym;

- potrafi stosowac twierdzenie
cosinuséw w zadaniach
geometrycznych;

- potrafi rozwigzywac zadania
geometryczne, wykorzystujgc cechy
podobienstwa trojkatow, twierdzenie
o polach figur podobnych;

- potrafi rozwigzywac zadania
geometryczne o Srednim stopniu
trudnosci, wykorzystujac wzory na
pola tréjkatéw i czworokatow, w tym
réwniez z wykorzystaniem wczesniej
poznanych twierdzen

- potrafi stosowac¢ wtasnosci dziatan na
wektorach w rozwigzywaniu zadan

- potrafi rozwigzywac zadania z
parametrem dotyczgce rownolegtosci
prostych

- rozwigzuje zadania z geometrii
analitycznej w rozwigzywaniu

ktérych sprawnie korzysta z poznanych
wzoréow

- stosuje rownanie okregu w zadaniach

- potrafi stosowac¢ w danym
zadaniu geometrycznym
twierdzenie cosinusow;

-rozwigzuje zadania dotyczace
tréjkatéw i pdl trojkatow oraz
czworokatow, w ktorych
wykorzystuje twierdzenia
poznane wczesniej

- potrafi dowodzi¢ twierdzenia,
w ktorych wykorzystuje pojecie
pola.

- potrafi wyprowadzi¢ wzér na
pole réwnolegtoboku, rombu,
trapezu

- potrafi sprawdzi¢ czy podane
trzy punkty sg wspotliniowe

- rozwigzuje zadania z
kontekstem praktycznym
dotyczace funkcji liniowej;

- potrafi stosowac wiedze o
wektorach w rozwigzywaniu
zadan geometrycznych;

- potrafi rozwigzywac zadania z
parametrem dotyczgce punktu
przeciecia prostych;

- potrafi zastosowac uktady

- potrafi udowodnié
twierdzenie Pitagorasa
oraz twierdzenie Talesa z
wykorzystaniem pol
odpowiednich tréjkatow;

- potrafi rozwigzywac
zadania z kontekstem
praktycznym dotyczace
funkcji liniowej;

- potrafi stosowac wiedze
o wektorach

W rozwigzywaniu zadan
geometrycznych;

- potrafi rozwigzywac
zadania z parametrem
dotyczace punktu
przeciecia prostych;



- potrafi interpretowac wspotczynniki we
wzorze funkcji liniowej

- potrafi sporzadzi¢ wykres funkcji liniowej
danej wzorem;

- potrafi sprawdzi¢ algebraicznie, czy punkt
o danych wspotrzednych nalezy do wykresu
funkcji liniowej;

- potrafi znalez¢ wzér funkcji liniowej o
zadanych wtasnosciach;

- potrafi napisa¢ wzér funkcji liniowej na
podstawie informacji o jej wykresie;

- zna i rozumie pojecie wspétliniowosci
punktéw;

- potrafi obliczy¢ dtugos¢ odcinka, znajac
wspotrzedne jego koncow

- zna definicje réwnania kierunkowego prostej
oraz znaczenie wspotczynnikdw
wystepujgcych w tym réwnaniu

- zna definicje réwnania ogdélnego prostej;

- potrafi napisac¢ rownanie ogdlne prostej
przechodzgacej przez dwa punkty;

-zna warunek rownolegtosci prostych danych
réwnaniami kierunkowymi/ogélnymi;

- potrafi sprowadzi¢ réwnanie okregu z
postaci kanonicznej do zredukowanej;

- potrafi wyznaczyé wspédtrzedne
poczatku/konca wektora majac dane jego
wspotrzedne

- rozpoznaje réwnanie okregu

- potrafi odczyta¢ z réwnania okregu

- potrafi napisac¢ réwnanie kierunkowe prostej
znajac jej kat nachylenia do osi OX i
wspotrzedne punktu, ktéry nalezy do prostej;
- potrafi napisac¢ réwnanie kierunkowe prostej
przechodzgcej przez dane dwa punkty (o
réznych odcietych);

- potrafi stosowaé warunek réwnolegtosci
prostych opisanych réwnaniami
kierunkowymi/ogdlnymi do wyznaczenia
rownania prostej rownolegtej i przechodzgce;j
przez dany punkt;

- potrafi sprowadzi¢ réwnanie okregu z postaci
zredukowanej do kanonicznej;

- potrafi okresli¢ wzajemne potozenie prostej
o danym réwnaniu wzgledem okregu o danym
rownaniu (po wykonaniu stosownych obliczen);

réownan do rozwigzywania zadan
z geometrii analitycznej

- potrafi rozwigzad rdzne zadania
dotyczace okregow, w ktorych
konieczne jest zastosowanie
wiadomosci z réznych dziatéw
matematyki;

- potrafi rozwigzac rézne
zadania dotyczace
okregow, w ktérych
konieczne jest
zastosowanie wiadomosci
z réznych dziatéw
matematyki;



wspofrzedne srodka i promien okregu;

- potrafi napisac¢ réwnanie okregu, gdy zna
wspotrzedne srodka i promien tego okregu;

-umie sprawdzi¢ czy punkt nalezy do okregu

- potrafi narysowaé w uktadzie wspotrzednych

okrag na podstawie danego rownania
opisujgcego okrag;

- zna pojecie stycznej, siecznej i prostej
roztgcznej do okregu

- potrafi wykonywac dziatania na potegach

o wykfadniku naturalnym, catkowitym
i wymiernym oraz rzeczywistym

- zna prawa dziatan na potegach o

wykfadnikach wymiernych i stosuje je w

obliczeniach;

- zna pojecie pierwiastka arytmetycznego

z liczby nieujemnej oraz pierwiastka stopnia
nieparzystego i potrafi stosowaé prawa
dziatan na pierwiastkach w obliczeniach;

- stosuje wtasnosci dziatan na potegach
w rozwigzywaniu zadan

- zna definicje funkcji wyktadniczej

- potrafi oblicza¢ wartosci funkcji dla danych

argumentéw

- potrafi szkicowac¢ wykresy funkcji
wyktadniczych dla réznych podstaw

- zna pojecie réwnania wyktadniczego oraz

nieréwnosci wyktadniczej

- potrafi zapisa¢ dang liczbe w postaci potegi o

wskazanej podstawie

- potrafi uprosci¢ wyrazenia zawierajgce potegi

- potrafi poréwnywac potegi

- potrafi opisa¢ wtasnosci funkcji wyktadniczej

na podstawie jej wykresu

- potrafi wyznaczy¢ wzdr funkcji wyktadniczej w

oparciu wspotrzedne punktu/punktow
nalezgcych do wykresu funkcji

- potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji

wyktadniczych stosujac przesuniecie réwnolegte

o wektor

- potrafi przeksztatca¢ wykresy funkgji

wyktadniczych poprzez przesuniecie réwnolegte

o dany wektor

- sprawnie przeksztatca wyrazenia
algebraiczne zawierajgce potegi i
pierwiastki;

- sprawnie zamienia pierwiastki
arytmetyczne na potegi o wyktadniku
wymiernym i odwrotnie;

- sprawnie wykonywac dziatania na
potegach o wyktadniku rzeczywistym;
- potrafi wytgczaé wspdlng potege
poza nawias;

- potrafi rozwigzywac zadania na
dowodzenie (o srednim stopniu
trudnosci), w ktérych wykorzystuje
wiadomosci dotyczgce funkcji
wykfadniczej oraz poteg

- potrafi rozwigza¢ réwnania oraz
nierownosci wyktadnicze korzystajac
z wykreséw odpowiednich funkcji
wyktadniczych oraz korzystajac z

réznowartosciowosci/monotonicznosci

funkcji

- potrafi oszacowac wartos¢
potegi o wyktadniku
rzeczywistym;

- poréwnywacé wyrazenia
zawierajace pierwiastki;

- potrafi zaznaczy¢ w uktadzie
wspotrzednych zbiory punktéw
opisane a pomoca hieréwnosci
wyktadniczych

- potrafi rozwigzywac zadania
stosujac wtasnosci funkcji
wyktadniczych

- potrafi rozwigzywac
réwnania i nieréwnosci
wyktfadnicze

z parametrem

- potrafi rozwigzywadé
zadania na dowodzenie (o
podwyzszonym stopniu
trudnosci), w ktérych
wykorzystuje wtasnosci
funkcji wyktadniczych



- zna podstawowe pojecia statystyki opisowej:
obserwacja statystyczna, préba, liczebnosc
préby,

- zna i rozumie pojecie $redniej
arytmetycznej, Sredniej wazonej,

- potrafi odczytywac dane statystyczne z
tabel, diagraméw i wykresow

- potrafi przedstawia¢ dane empiryczne

w postaci tabel, diagramow i wykreséw;

- potrafi interpretowac wymienione wyzej
parametry statystyczne.

- potrafi policzy¢ Srednig arytmetyczng,
mediane i dominante zestawu danych

- potrafi obliczy¢ sSrednig wazong zestawu
liczb z podanymi wagami

- zna terminy: doswiadczenie losowe,
zdarzenie elementarne, przestrzen zdarzen
elementarnych, zdarzenie, zdarzenie pewne,
zdarzenie niemozliwe, zdarzenia wykluczajgce
sie;

- potrafi okresli¢ zbior wszystkich zdarzen
danego doswiadczenia losowego, obliczy¢
jego moc oraz obliczy¢ liczbe zdarzen
elementarnych sprzyjajacych danemu
zdarzeniu;

- zna pojecie zdarzenia niemozliwego i
pewnego; potrafi podac przyktady takich
zdarzen

- potrafi stosowac klasyczng definicje
prawdopodobienstwa w rozwigzaniach zadan;

- potrafi interpretowac dane statystyczne
odczytane z tabel, diagraméw i wykreséw

- potrafi okresla¢ zaleznosci miedzy
odczytanymi danymi;

- potrafi interpretowac $rednig arytmetyczng,
$rednig wazong, mediane

- wykorzystuje w zadaniach srednig
arytmetyczng, mediane i dominante

- wyznacza mode i mediane danych
przedstawionych diagramami

- stosuje w zadaniach $rednig wazong

- wyznacza sume, iloczyn i rdznice zdarzen

- potrafi zastosowac twierdzenie o
prawdopodobienstwie sumy zdarzen

potrafi sprawdzié, czy zdarzenia sie wykluczajg
- zna wtasnosci prawdopodobienstwa i umie je
stosowac w rozwigzaniach prostych zadan;

- rozwigzuje zadania za pomoca drzewa
stochastycznego;

- wykorzystuje regute mnozenia, dodawania,
permutacje i kombinacje do obliczania

prawdopodobienstwa zdarzen w prostych
zadaniach

- potrafi rozwigzywac zadania ze
statystyki opisowej

- oblicza $rednig arytmetyczng danych
przedstawionych w niestandardowy
sposob

- rozwigzuje zadania w ktérych
wystepuje Srednia wazona

- umie stosowac witasnosci
prawdopodobienstwa do
rozwigzywania zadan ,teoretycznych”;

rozwigzuje zadania z rachunku
prawdopodobienstwa o Srednim
stopniu trudnosci

- wykorzystuje regute mnozenia,
dodawania, permutacje i kombinacje
do obliczania prawdopodobienstwa
zdarzen w zadaniach o $rednim
stopniu trudnosci

- potrafi stosowac¢ wiadomosci
ze statystyki w réznych
nietypowych zadaniach

- potrafi rozwigzywac
nietypowe zadania
dotyczace kombinatoryki

- stosuje witasnosci
prawdopodobienstwa w
dowodach twierdzen

- oblicza prawdopodobieristwo w | rachunku
doéwiadczeniach prawdopodobienstwa.

wieloetapowych

- rozwigzuje zadania z rachunku
prawdopodobienstwa o
podwyzszonym stopniu
trudnosci



- umie obliczy¢ prawdopodobienstwo
zdarzenia przeciwnego

- potrafi podaé pary zdarzen przeciwnych i
wykluczajacych sie

- potrafi okredli¢ potozenie dwdch ptaszczyzn,
prostej i ptaszczyzny oraz dwdch prostych w
przestrzeni

- rysuje figury ptaskie w rzucie réwnolegtym
na ptaszczyzne

- umie scharakteryzowac prostopadtos¢
prostej i ptaszczyzny, prostopadtosé dwdch
ptaszczyzn

- rozumie pojecie odlegtosci punktu od
ptaszczyzny oraz odlegtosci prostej
réwnolegtej do ptaszczyzny od tej ptaszczyzny
- rozumie pojecie kata miedzy prostg a
ptaszczyzng

- rozumie pojecie kata dwusciennego,
poprawnie postuguje sie terminem “kat
liniowy kata dwusciennego”

- zna okreslenie graniastostupa; umie
wskazaé: podstawy, Sciany boczne, krawedzie
podstaw, krawedzie boczne, wysokos¢
graniastostupa

- zna podziat graniastostupdw i ostrostupéw

- umie narysowac siatki graniastostupow i
ostrostupdéw prostych

- zna okreslenie ostrostupa; umie wskazaé:
podstawe, $ciany boczne, krawedzie podstaw,
krawedzie boczne, wysokosc¢ ostrostupa;

- potrafi sprawdzic, czy istnieje graniastostup o
danej liczbie krawedzi

- oblicza pole powierzchni bocznej i pole
powierzchni catkowitej graniastostupa prostego
oraz ostrostupa

- stosuje funkcje trygonometryczne do
obliczania pola powierzchni graniastostupa oraz
ostrostupa

- oblicza dtugosci przekatnych graniastostupa
prostego réwniez

z wykorzystaniem wczesniej poznanych
twierdzen z planimetrii oraz trygonometrii

- oblicza objetos¢ graniastostupa prostego oraz
ostrostupa prawidtowego

- oblicza pole powierzchni ostrostupa majac
dang jego siatke

- potrafi rozpoznaé w graniastostupach

i ostrostupach kat miedzy scianami oraz obliczy¢
miare tego kata;

- rozwigzuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci z wykorzystaniem
wzorow na objetosc i pole
powierzchni graniastostupa

- przeprowadza wnioskowania prostego i ostrostupa

dotyczac potozenia prostych w

przestrzeni

- stosuje twierdzenie o trzech prostych

prostopadtych do rozwigzywania

zadan

- rozwigzuje zadania dotyczgce miar
kata miedzy prostg a ptaszczyzna,
réwniez z wykorzystaniem
trygonometrii

- rozwigzuje zadania dotyczace miary
kata dwusciennego

- oblicza objetosci graniastostupdéw
oraz ostrostupow z wykorzystaniem
wczesniej poznanych twierdzen z
planimetrii oraz trygonometrii

- potrafi rozwigzywadé
nietypowe zadania
geometryczne dotyczace
bryt



- potrafi rozpoznaé w graniastostupach

i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np.
krawedziami, krawedziami i przekgtnymi itp.)
oraz obliczy¢ miary tych katow;

- potrafi rozpoznaé w graniastostupach

i ostrostupach katy miedzy odcinkami

i ptaszczyznami (katy miedzy krawedziami
i Scianami, przekatnymi i $cianami) oraz
obliczy¢ miary tych katéw;

- umie obliczy¢ objetosé¢ i pole powierzchni
poznanych graniastostupéw

- zna okredlenie walca;

- umie wskaza¢: podstawy, powierzchnie
boczng, tworzacy, o$ obrotu walca

- rozumie okreslenie “przekréj osiowy walca”
- zna okreslenie stozka;
- umie wskaza¢: podstawe, powierzchnie

boczng, tworzacy, wysokosé, os obrotu
stozka;

- rozpoznaje w walcach i stozkach kat miedzy
odcinkami oraz kgt miedzy odcinkami

i ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat
miedzy tworzacg a podstawg) oraz oblicza
miary tych katow

- zna okreslenie kuli

- rozumie pojecie objetosci bryty

- umie obliczy¢ objetos¢ i pole powierzchni
bryt obrotowych (stozka, kuli, walca) w
prostych, typowych zadaniach

- potrafi rozwigzywac typowe zadania
geometryczne dotyczace bryt, w tym

z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych
wczesniej twierdzen z geometrii ptaskiej

- rozwigzuje zadania dotyczace rozwiniecia
powierzchni bocznej walca oraz powierzchni
bocznej stozka

- stosuje funkcje trygonometryczne do
obliczania pola powierzchni i objetosci bryt
obrotowych (stozka, kuli, walca)

- okresla, jaka figura jest dany przekrdj

sfery ptaszczyzna;

- potrafi obliczy¢ pole powierzchni

przekroju bryty dang ptaszczyzna
(walca, stozka, kuli);

- potrafi stosowac twierdzenie o
objetosci bryt podobnych w
rozwigzaniach zadan

- potrafi rozwigzywac zadania
geometryczne dotyczace bryt o
$rednim stopniu trudnosci,

z wykorzystaniem wczesniej

poznanych twierdzen z planimetrii

oraz trygonometrii;

- zna okreslenie walca;

- umie wskazaé: podstawy,
powierzchnie boczng, tworzaca,
o$ obrotu walca

- rozumie okreslenie “przekroéj
osiowy walca”

- zna okreslenie stozka;

- umie wskazac: podstawe,
powierzchnie boczng, tworzaca,
wysokosé, o$ obrotu stozka;

- rozpoznaje w walcach i
stozkach kat miedzy odcinkami
oraz kat miedzy odcinkami

i ptaszczyznami (np. kat
rozwarcia stozka, kat miedzy
tworzacg a podstawa) oraz
oblicza miary tych katow

- zna okreslenie kuli

- rozumie pojecie objetosci bryty

- umie obliczy¢ objetos¢ i pole

- potrafi rozwigzywac
typowe zadania
geometryczne dotyczace
bryt, w tym

z wykorzystaniem
trygonometrii i poznanych
wczesniej twierdzen z
geometrii ptaskiej

- rozwigzuje zadania
dotyczace rozwiniecia
powierzchni bocznej
walca oraz powierzchni
bocznej stozka

- stosuje funkcje
trygonometryczne do
obliczania pola
powierzchni i objetosci
bryt obrotowych (stozka,
kuli, walca)



powierzchni bryt obrotowych
(stozka, kuli, walca) w prostych,
typowych zadaniach



