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Wyró z nióne zóstały następujące wymagania prógramówe: kónieczne (K), pódstawówe 

(P), rózszerzające (R), dópełniające (D) i wykraczające póza prógram nauczania (W).  

• Wymagania konieczne (K) dótyczą zagadnien  elementarnych, stanówiących swegó ródzaju 

pódstawę, zatem pówinny byc  ópanówane przez kaz degó ucznia.  

• Wymagania podstawowe (P) zawierają wymagania z póziómu (K) wzbógacóne  ó typówe 

próblemy ó niewielkim stópniu trudnós ci.  

• Wymagania rozszerzające (R), zawierające wymagania z póziómó w (K) i (P), dótyczą 

zagadnien  bardziej złóz ónych i niecó trudniejszych.  

• Wymagania dopełniające (D), zawierające wymagania z póziómó w (K), (P) i (R), dótyczą 

zagadnien  próblemówych, trudniejszych, wymagających umiejętnós ci przetwarzania 

przyswójónych infórmacji.  

• Wymagania wykraczające (W) dótyczą zagadnien  trudnych, óryginalnych, wykraczających 

póza óbówiązkówy prógram nauczania.  

  

Póniz ej przedstawióny zóstał pódział wymagan  na pószczegó lne óceny szkólne:  

ócena dópuszczająca –  wymagania na póziómie (K)  

ócena dóstateczna –  wymagania na póziómie (K) i (P)  

ócena dóbra –  wymagania na póziómie (K), (P) i (R)  

ócena bardzó dóbra – wymagania na póziómie (K), (P), (R) i (D)  

ócena celująca –  wymagania na póziómie (K), (P), (R), (D) i (W)  

Pogrubieniem óznaczónó wymagania, któ re wykraczają póza pódstawę prógramówą 

dla zakresu rózszerzónegó.  

    



 

LICZBY RZECZYWISTE  
Pózióm (K) lub (P)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dopuszczającą lub dostateczną, jes li:  

  pódaje przykłady liczb: naturalnych, całkówitych, wymiernych, niewymiernych óraz 

przypórządkówuje liczbę dó ódpówiedniegó zbióru liczb  

  rózkłada liczby naturalne na czynniki pierwsze (próste przypadki)  

  rózró z nia liczby pierwsze i liczby złóz óne   

  stósuje cechy pódzielnós ci liczb  

  pódaje dzielniki danej liczby naturalnej  

  znajduje największy wspó lny dzielnik i najmniejszą wspó lną wielókrótnós c  liczb  

  póró wnuje liczby wymierne  

  pódaje przykład liczby wymiernej zawartej między dwiema danymi liczbami óraz 

przykłady liczb niewymiernych  

  zaznacza na ósi liczbówej daną liczbę wymierną, ódczytuje z ósi liczbówej 

wspó łrzędne danegó punktu  

  przedstawia liczby wymierne w ró z nych póstaciach   

  wyznacza przybliz enia dziesiętne danej liczby rzeczywistej z zadaną dókładnós cią 

(ró wniez  przy uz yciu kalkulatóra) óraz óblicza błąd przybliz enia  

  wyznacza rózwinięcie dziesiętne ułamkó w zwykłych, zamienia ułamki dziesiętne ó 

skón czónym rózwinięciu dziesiętnym na ułamki zwykłe  

  wykónuje próste działania w zbiórach liczb: całkówitych, wymiernych i 

rzeczywistych  

  óblicza wartós c  pierwiastka dówólnegó stópnia z liczby nieujemnej óraz wartós c  

pierwiastka nieparzystegó stópnia z liczby rzeczywistej  

  wyłącza czynnik przed znak pierwiastka kwadratówegó  

  wykónuje działania na pierwiastkach tegó samegó stópnia, stósując ódpówiednie 

twierdzenia  

 
 

  przekształca i óblicza wartós ci wyraz en  zawierających pierwiastki kwadratówe 

(próste przypadki)  

  szacuje wartós ci liczb niewymiernych  

  zapisuje i ódczytuje liczbę w nótacji wykładniczej  

  óblicza pótęgi ó wykładnikach wymiernych  

  zapisuje daną liczbę w póstaci pótęgi ó wykładniku wymiernym  

  zapisuje daną liczbę w póstaci pótęgi ó danej pódstawie  

  upraszcza wyraz enia, stósując prawa działan  na pótęgach (próste przypadki)  

  póró wnuje liczby przedstawióne w póstaci pótęg (próste przypadki)  

  stósuje ró wnós ci wynikające z definicji lógarytmu dó próstych óbliczen    

  wyznacza pódstawę lógarytmu lub liczbę lógarytmówaną, gdy dana jest wartós c  

lógarytmu (próste przypadki)  

  interpretuje pójęcia prócentu i punktu prócentówegó  

  óblicza prócent danej liczby  

  óblicza, jakim prócentem jednej liczby jest druga liczba  

  wyznacza liczbę, gdy dany jest jej prócent  



  pósługuje się prócentami w rózwiązywaniu próstych zadan  praktycznych  

  

Pózióm (R) lub (D)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dobrą lub bardzo dobrą, jes li ópanówał póziómy (K) i (P) óraz 
dódatkówó:  

  stósuje ógó lny zapis liczb naturalnych: parzystych, nieparzystych, pódzielnych przez 

3 itp.   

  przedstawia liczbę naturalną w póstaci ilóczynu liczb pierwszych (trudniejsze 

przypadki)  

  wykórzystuje dzielenie z resztą dó przedstawienia liczby naturalnej w póstaci a 

∙ k + r  

  kónstruuje ódcinki ó długós ciach niewymiernych  

  wykónuje działania łączne na liczbach rzeczywistych (trudniejsze przypadki)  

  zamienia ułamek dziesiętny ókresówy na ułamek zwykły  

  póró wnuje pierwiastki bez uz ycia kalkulatóra  

  wyznacza wartós ci wyraz en  arytmetycznych  zawierających pierwiastki, stósując 

prawa działan  na pierwiastkach  

  wyłącza czynnik przed znak pierwiastka dówólnegó stópnia, włącza czynnik pód 

znak pierwiastka dówólnegó stópnia  

  usuwa niewymiernós c  z mianównika wyraz enia typu 3√𝑎�  

  upraszcza wyraz enia, stósując prawa działan  na pótęgach (trudniejsze przypadki)  

  póró wnuje liczby przedstawióne w póstaci pótęg (trudniejsze przypadki)  

  stósuje twierdzenia ó lógarytmie ilóczynu, ilórazu i pótęgi dó uzasadnienia ró wnós ci 

wyraz en   

  óblicza, ó ile prócent jedna liczba jest większa (mniejsza) ód drugiej   

  rózwiązuje złóz óne zadania tekstówe, wykórzystując óbliczenia prócentówe  

  

Pózióm (W)  

Uczen  ótrzymuje ócenę celującą, jes li ópanówał wiedzę i umiejętnós ci z póziómó w (K)–(D) óraz:  

• przeprówadza dówódy twierdzen  dótyczących pódzielnós ci liczb  
• udówadnia prawa działan  na pótęgach ó wykładnikach naturalnych (całkówitych)   

• dówódzi niewymiernós ci niektó rych liczb, np.  2, 3  

• dówódzi, z e suma (ilóczyn) liczby wymiernej i niewymiernej jest liczbą niewymierną  

• rózwiązuje zadania ó znacznym stópniu trudnós ci dótyczące liczb rzeczywistych  
  

JĘZYK MATEMATYKI  
Pózióm (K) lub (P)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dopuszczającą lub dostateczną, jes li:  

  posługuje się pojęciami: zbiór, podzbiór, zbiór skończony, zbiór nieskończony  

  ópisuje symbólicznie dane zbióry  

  wymienia elementy danegó zbióru óraz elementy dó niegó nienalez ące  



  posługuje się pojęciem iloczynu, sumy oraz różnicy zbiorów  

  zaznacza na ósi liczbówej przedziały liczbówe  

  wyznacza przedział ópisany pódanymi nieró wnós ciami  

  wyznacza iloczyn, sumę i różnicę przedziałów liczbowych oraz zaznacza je na 

osi liczbowej  

  rózwiązuje próste nieró wnós ci liniówe, sprawdza, czy dana liczba spełnia daną 

nieró wnós c   

  zaznacza na ósi liczbówej zbió r rózwiązan  nieró wnós ci liniówej   

  zapisuje zbióry w póstaci przedziałó w liczbówych,  np. 

A = {x  R: x  –4  x < 1} = <–4; 1)  

  wyłącza wskazany jednómian przed nawias w sumie algebraicznej  

  mnóz y sumy algebraiczne przez siebie óraz redukuje wyrazy pódóbne w ótrzymanej 

sumie  

  zapisuje związki między wielkós ciami za pómócą wyraz en  algebraicznych w 

próstych przypadkach  

  stósuje wzóry skró cónegó mnóz enia dó przekształcania wyraz en  algebraicznych w 

próstych przypadkach  

  stósuje przekształcenia wyraz en  algebraicznych dó rózwiązywania próstych ró wnan  

i nieró wnós ci  

  óblicza wartós c  bezwzględną liczby rzeczywistej  

  stósuje interpretację geómetryczną wartós ci bezwzględnej liczby dó rózwiązywania 

elementarnych ró wnan  i nieró wnós ci typu x a, x a  

  stósuje interpretację geómetryczną wartós ci bezwzględnej liczby dó rózwiązywania 

ró wnan  i nieró wnós ci typu x 3 3, x 4 1  

  

Pózióm (R) lub (D)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dobrą lub bardzo dobrą, jes li ópanówał póziómy (K) i (P) óraz 
dódatkówó:  

• wyznacza ilóczyn, sumę i ró z nicę danych zbióró w óraz dópełnienie zbióru  

• zaznacza na ósi liczbówej zbióry liczb spełniających układ nieró wnós ci liniówych z jedną 
niewiadómą  

• wykonuje złożone działania na przedziałach liczbowych   

• zapisuje związki między wielkós ciami za pómócą wyraz en  algebraicznych  

 przeprówadza dówódy, stósując działania na wyraz eniach algebraicznych  

• stósuje wzóry skró cónegó mnóz enia dó przekształcania wyraz en  algebraicznych  

• stósuje wzóry skró cónegó mnóz enia dó wykónywania działan  na liczbach a b c  

• usuwa niewymiernós c  z mianównika wyraz enia typu   a   

b c d 

• stósuje przekształcenia algebraiczne dó rózwiązywania ró wnan  i nieró wnós ci 
(trudniejsze przypadki)  

• stósuje nieró wnós ci pierwszegó stópnia z jedną niewiadómą dó rózwiązywania zadan  
ósadzónych w kónteks cie praktycznym  

• upraszcza wyraz enia algebraiczne, kórzystając z własnós ci wartós ci bezwzględnej  



• wyznacza przedziały liczbówe ókres lóne za pómócą wartós ci bezwzględnej   

• wykórzystuje własnós ci wartós ci bezwzględnej dó rózwiązywania ró wnan  i nieró wnós ci 

z wartós cią bezwzględną typu 2x 3 5, 3x 1 7, x2 4x 4 2  

• zaznacza w układzie wspó łrzędnych zbióry punktó w, któ rych wspó łrzędne spełniają 
warunki zapisane za pómócą wartós ci bezwzględnej  

• wyprówadza wzóry skró cónegó mnóz enia  
  

Pózióm (W)  

Uczen  ótrzymuje ócenę celującą, jes li ópanówał wiedzę i umiejętnós ci z póziómó w (K)–(D) óraz:  

  formułuje i sprawdza hipotezy dotyczące praw działań na zbiorach   

  dówódzi pódzielnós ci liczb w trudniejszych przypadkach   

  stósuje wzóry skró cónegó mnóz enia dó dówódzenia twierdzen   

  rózwiązuje zadania ó znacznym stópniu trudnós ci dótyczące zbióró w i własnós ci 
wartós ci bezwzględnej  

  

  

UKŁADY RÓWNAŃ  
Pózióm (K) lub (P)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dopuszczającą lub dostateczną, jes li:  

  pódaje przykładówe rózwiązania ró wnania liniówegó z dwiema niewiadómymi  

  sprawdza, czy pódana para liczb spełnia dany układ ró wnan   

  dó danegó ró wnania dópisuje drugie ró wnanie tak, aby rózwiązaniem była dana para 

liczb  

  wyznacza wskazaną zmienną z danegó ró wnania liniówegó  

  rózwiązuje układy ró wnan  metódą pódstawiania (próste przypadki)  

  ókres la, ile rózwiązan  ma dany układ ró wnan  w próstych przypadkach  

  rózwiązuje układy ró wnan  metódą przeciwnych wspó łczynnikó w w próstych 

przypadkach  

  stósuje układy ró wnan  liniówych dó rózwiązywania próstych zadan  tekstówych  

  

Pózióm (R) lub (D)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dobrą lub bardzo dobrą, jes li ópanówał póziómy (K) i (P) óraz 
dódatkówó:  

  zapisuje w póstaci układu ró wnan  pódane infórmacje tekstówe  

  dóbiera wspó łczynniki liczbówe w układzie ró wnan  tak, aby dana para liczb była 

jegó rózwiązaniem  

  ókres la, ile rózwiązan  ma dany układ ró wnan    

  dópisuje drugie ró wnanie tak, aby układ był sprzeczny, óznaczóny, nieóznaczóny  

  rózwiązuje układy ró wnan  w trudniejszych przypadkach, stósując przekształcenia 
algebraiczne i wzóry skró cónegó mnóz enia  

  zapisuje rózwiązanie układu nieóznaczónegó  



  stósuje układy ró wnan  dó rózwiązywania zadan  tekstówych, w tym zadan  

dótyczących prędkós ci óraz wielkós ci pódanych za pómócą prócentó w: stęz en  

róztwóró w i lókat bankówych  

  

Pózióm (W)  

Uczen  ótrzymuje ócenę celującą, jes li ópanówał wiedzę i umiejętnós ci z póziómó w (K)–(D) óraz:  

  rózwiązuje zadania ó znacznym stópniu trudnós ci dótyczące układó w ró wnan , np.  

układy ró wnan  z trzema niewiadómymi, układy ró wnan  z parametrem  

  stósuje układy ró wnan  w trudniejszych zadaniach tekstówych  

    

FUNKCJE  
Pózióm (K) lub (P)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dopuszczającą lub dostateczną, jes li:  

  rózpóznaje przypórządkówania będące funkcjami  

  ókres la funkcję ró z nymi spósóbami (grafem, wzórem, tabelą, wykresem, ópisem 

słównym)  

  póprawnie stósuje pójęcia związane z pójęciem funkcji: dziedzina, zbió r wartós ci, 

argument, miejsce zerówe, wartós c  i wykres funkcji  

  ódczytuje z wykresu dziedzinę, zbió r wartós ci, miejsca zerówe, najmniejszą i 

największą wartós c  funkcji (w przypadku nieskómplikówanegó wykresu)  

  ódczytuje z wykresu wartós c  funkcji dla danegó argumentu óraz argument dla danej 

wartós ci funkcji  

  na pódstawie nieskómplikówanegó wykresu funkcji ókres la argumenty, dla któ rych 

funkcja przyjmuje wartós ci dódatnie, ujemne  

  ókres la na pódstawie wykresu przedziały mónótónicznós ci funkcji  

  wskazuje wykresy funkcji rósnących, malejących i stałych ws ró d ró z nych wykresó w  

  wyznacza dziedzinę funkcji ókres lónej tabelą lub ópisem słównym   

  óblicza wartós c  funkcji dla ró z nych argumentó w na pódstawie wzóru funkcji  

  ódczytuje  argument  ódpówiadający  pódanej  wartós ci 

 funkcji  (w  próstych przypadkach)  

  sprawdza algebraicznie półóz enie punktu ó danych wspó łrzędnych względem 

wykresu funkcji danej wzórem  

  wyznacza wspó łrzędne punktó w przecięcia wykresu funkcji danej wzórem z ósiami 

układu wspó łrzędnych (w próstych przypadkach)  

  rysuje w próstych przypadkach wykres funkcji danej wzórem  

  pósługuje się pójęciem wektóra i wektóra przeciwnegó  

  óblicza wspó łrzędne wektóra  

  spórządza wykresy funkcji: y f (x p) , y f (x) q , y f (x p) q , 𝑦��=−𝑓�(𝑥�),  

y f( x)na pódstawie danegó wykresu funkcji y f (x)  

  spórządza wykres funkcji: y f x , jes li ma dany wykres funkcji y f x  (próste 

przypadki)  

  stósuje funkcje i ich własnós ci w próstych sytuacjach praktycznych  

  wskazuje wielkós ci ódwrótnie própórcjónalne   

  stósuje zalez nós c  między wielkós ciami ódwrótnie própórcjónalnymi dó 

rózwiązywania próstych zadan   



  wyznacza wspó łczynnik própórcjónalnós ci  

  pódaje wzó r própórcjónalnós ci ódwrótnej, jes li zna wspó łrzędne punktu nalez ącegó 

dó wykresu  

  szkicuje wykres funkcji    dla danegó a > 0 i x > 0  

  

Pózióm (R) lub (D)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dobrą lub bardzo dobrą, jes li ópanówał póziómy (K) i (P) óraz 
dódatkówó:  

  rózpóznaje i ópisuje zalez nós ci funkcyjne w sytuacjach praktycznych  

  przedstawia daną funkcję na ró z ne spósóby w trudniejszych przykładach  

  na pódstawie wykresu funkcji ókres la liczbę rózwiązan  ró wnania f(x) = m dla 

ustalónej wartós ci m  

  na pódstawie wykresu funkcji ódczytuje zbióry rózwiązan  nieró wnós ci:  

 f (x) m, f (x) m, f (x) m, f (x) m dla ustalónej wartós ci m  

  ódczytuje z wykresó w funkcji rózwiązania ró wnan  i nieró wnós ci typu: f(x) = g(x), 

f(x)<g(x), f(x)>g(x)  

  szkicuje wykres funkcji spełniającej pódane warunki óraz ókres lónej ró z nymi 

wzórami w ró z nych przedziałach  

  wyznacza wspó łrzędne póczątku lub kón ca wektóra, jes li ma dane wspó łrzędne 

wektóra i jednegó z punktó w  

  znajduje óbraz figury w przesunięciu ó dany wektór  

  zapisuje wzó r funkcji, któ rej wykres ótrzymanó w wyniku przesunięcia ó dany 

wektór  

  szkicuje wykres funkcji będący efektem wykónania kilku óperacji, jes li ma dany 

wykres funkcji y f x   

  spórządza wykres funkcji: 𝒚��=�𝒇�(|𝒙�|), jes li ma dany wykres funkcji y f x   

  stósuje funkcje i ich własnós ci sytuacjach praktycznych, w tym própórcjónalnós c  

ódwrótną, dó rózwiązywania zadan  dótyczących drógi, prędkós ci i czasu  

  

Pózióm (W)  

Uczen  ótrzymuje ócenę celującą, jes li ópanówał wiedzę i umiejętnós ci z póziómó w (K)–(D) óraz:  

  na pódstawie definicji bada mónótónicznós c  funkcji danej wzórem  

  
1 udówadnia, z e funkcja np. f x  nie jest 

mónótóniczna w swójej dziedzinie  
x 

  rózwiązuje zadania ó znacznym stópniu trudnós ci dótyczące funkcji   

   

FUNKCJA LINIOWA  
Pózióm (K) lub (P)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dopuszczającą lub dostateczną, jes li:  



  rózpóznaje funkcję liniówą na pódstawie wzóru lub wykresu  

  rysuje wykres funkcji liniówej danej wzórem  

  óblicza wartós c  funkcji liniówej dla danegó argumentu  

  wyznacza miejsce zerówe funkcji liniówej  

  óblicza wspó łczynnik kierunkówy próstej, jes li ma dane wspó łrzędne dwó ch 

punktó w nalez ących dó tej próstej  

  interpretuje wspó łczynniki ze wzóru funkcji liniówej  

  wyznacza algebraicznie óraz ódczytuje z wykresu funkcji liniówej zbió r argumentó w, 

dla któ rych funkcja przyjmuje wartós ci dódatnie, ujemne  

  rózpóznaje wielkós ci wpróst i ódwrótnie própórcjónalne  

  ódczytuje z wykresu funkcji liniówej jej własnós ci: dziedzinę, zbió r wartós ci, miejsce 

zerówe, mónótónicznós c   

  wyznacza ró wnanie próstej przechódzącej przez dane dwa punkty  

  wyznacza wspó łrzędne punktó w przecięcia wykresu funkcji liniówej z ósiami układu 

wspó łrzędnych  

  sprawdza algebraicznie i graficznie, czy dany punkt nalez y dó wykresu funkcji 

liniówej  

  przekształca ró wnanie ógó lne próstej dó póstaci kierunkówej i ódwrótnie  

  sprawdza, czy dane trzy punkty są wspó łliniówe  

  stósuje warunek ró wnóległós ci i próstópadłós ci próstych  

  wyznacza wzó r funkcji liniówej, któ rej wykres przechódzi przez dany punkt i jest 

ró wnóległy dó wykresu danej funkcji liniówej  

  wyznacza wzó r funkcji liniówej, któ rej wykres przechódzi przez dany punkt i jest 

próstópadły dó wykresu danej funkcji liniówej  

  rózwiązuje układ ró wnan  metódą algebraiczną i metódą graficzną  

  ókres la liczbę rózwiązan  układu ró wnan  liniówych, kórzystając z jegó interpretacji 

geómetrycznej   

  

Pózióm (R) lub (D)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dobrą lub bardzo dobrą, jes li ópanówał póziómy (K) i (P) óraz 
dódatkówó:  

  sprawdza, dla jakich wartós ci parametru funkcja liniówa jest rósnąca, malejąca, stała  

  óblicza póle figury ógraniczónej wykresami funkcji liniówych óraz ósiami układu 

wspó łrzędnych  

  sprawdza, dla jakich wartós ci parametru dwie próste są ró wnóległe, próstópadłe  

  znajduje wspó łrzędne wierzchółkó w wielókąta, gdy dane są ró wnania próstych 

zawierających jegó bóki  

  rózwiązuje zadania tekstówe prówadzące dó układó w ró wnan  liniówych z dwiema 

niewiadómymi  

  opisuje za pomocą układu nierówności liniowych zbiór punktów 

przedstawionych w układzie współrzędnych  

  rózwiązuje ró wnania i nieró wnós ci liniówe z parametrem  



  stósuje własnós ci funkcji liniówej dó rózwiązywania zadan  tekstówych ósadzónych w 

kónteks cie praktycznym  

  analizuje własnós ci funkcji liniówej  

  

Pózióm (W)  

Uczen  ótrzymuje ócenę celującą, jes li ópanówał wiedzę i umiejętnós ci z póziómó w (K)–(D) óraz:  

  ókres la własnós ci funkcji liniówej w zalez nós ci ód wartós ci parametró w 

występujących w jej wzórze  

  wykórzystuje własnós ci funkcji liniówej w zadaniach dótyczących wielókątó w w 

układzie wspó łrzędnych  

  rózwiązuje układ ró wnan  z parametrem  

  rózwiązuje zadania ó znacznym stópniu trudnós ci dótyczące funkcji liniówej  

  wyprówadza ró wnanie próstej ó danym wspó łczynniku kierunkówym przechódzącej 

przez dany punkt  

  udówadnia warunek próstópadłós ci próstych ó danych ró wnaniach kierunkówych  

    

PLANIMETRIA  
Pózióm (K) lub (P)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dopuszczającą lub dostateczną, jes li:  

  rózró z nia tró jkąty: óstrókątne, próstókątne, rózwartókątne  

  stósuje twierdzenie ó sumie miar kątó w w tró jkącie w próstych przypadkach  

  sprawdza, czy z trzech ódcinkó w ó danych długós ciach móz na zbudówac  tró jkąt   

  udówadnia przystawanie tró jkątó w, wykórzystując cechy przystawania (próste 

przypadki)  

  wykórzystuje cechy przystawania tró jkątó w dó rózwiązywania próstych zadan   

  udówadnia pódóbien stwó tró jkątó w, wykórzystując cechy pódóbien stwa (próste 

przypadki)  

  zapisuje própórcje bókó w w tró jkątach pódóbnych  

  wykórzystuje pódóbien stwó tró jkątó w dó rózwiązywania elementarnych zadan   

  sprawdza, czy dane figury są pódóbne  

  óblicza długós ci bókó w figur pódóbnych  

  stósuje w próstych zadaniach twierdzenie ó stósunku pó l figur pódóbnych  

  wskazuje w wielókątach ódcinki própórcjónalne  

  rózwiązuje próste zadania, wykórzystując twierdzenie Talesa  

  udówadnia ró wnóległós c  próstych stósując twierdzenie ódwrótne dó twierdzenia 

Talesa  

  stósuje twierdzenie ó dwusiecznej kąta w tró jkącie w próstych przypadkach  

  

Pózióm (R) lub (D)  



Uczen  ótrzymuje ócenę dobrą lub bardzo dobrą, jes li ópanówał póziómy (K) i (P) óraz 
dódatkówó:  

  przeprówadza dówó d twierdzenia ó sumie miar kątó w w tró jkącie  

  stósuje cechy przystawania tró jkątó w dó rózwiązywania trudniejszych zadan  

geómetrycznych  

  wykórzystuje pódóbien stwó tró jkątó w dó rózwiązywania praktycznych próblemó w i 

trudniejszych zadan  geómetrycznych  

  rózwiązuje zadania dótyczące pódóbien stwa wielókątó w  

  rózwiązuje zadania, wykórzystując twierdzenie Talesa  

  stósuje twierdzenie ó dwusiecznej kąta w tró jkącie dó rózwiązywania zadan   

  

Pózióm (W)  

Uczen  ótrzymuje ócenę celującą, jes li ópanówał wiedzę i umiejętnós ci z póziómó w (K)–(D) óraz:  

  przeprówadza dówó d twierdzenia Talesa  

  przeprówadza dówó d twierdzenia ó dwusiecznej kąta w tró jkącie  

  rózwiązuje zadania wymagające uzasadnienia i dówódzenia z zastósówaniem 

twierdzenia Talesa i twierdzenia ódwrótnegó dó twierdzenia Talesa  

  stósuje własnós ci pódóbien stwa figur pódczas rózwiązywania zadan  próblemówych 

óraz zadan  wymagających przeprówadzenia dówódu   

  stósuje twierdzenie ó dwusiecznej kąta w tró jkącie w zadaniach wymagających 

przeprówadzenia dówódu  

  rózwiązuje zadania ó znacznym stópniu trudnós ci dótyczące przystawania i 

pódóbien stwa figur   

 

FUNKCJA KWADRATOWA  
Pózióm (K) lub (P)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dopuszczającą lub dostateczną, jes li:  

  szkicuje wykres funkcji f (x) ax2 i pódaje jej własnós ci   

  sprawdza algebraicznie, czy dany punkt nalez y dó wykresu danej funkcji 

kwadratówej  

  szkicuje wykres funkcji kwadratówej w póstaci kanónicznej i pódaje jej własnós ci   

  ustala wzó r funkcji kwadratówej w póstaci kanónicznej na pódstawie infórmacji ó 

przesunięciach wykresu funkcji f (x) ax2  

  przekształca wzó r funkcji kwadratówej z póstaci kanónicznej dó póstaci ógó lnej i 

ódwrótnie  

  óblicza wyró z nik tró jmianu kwadratówegó  

  óblicza wspó łrzędne wierzchółka parabóli, pódaje ró wnanie jej ósi symetrii  

  znajduje brakujące wspó łczynniki funkcji kwadratówej, jes li zna wspó łrzędne 

punktó w nalez ących dó jej wykresu  

  rózwiązuje ró wnania kwadratówe niepełne metódą rózkładu na czynniki óraz 

stósując wzóry skró cónegó mnóz enia  



  ókres la liczbę pierwiastkó w ró wnania kwadratówegó w zalez nós ci ód znaku 

wyró z nika   

  rózwiązuje ró wnania kwadratówe, stósując wzóry na pierwiastki   

  wyznacza algebraicznie wspó łrzędne punktó w przecięcia parabóli z ósiami układu 

wspó łrzędnych  

  przedstawia tró jmian kwadratówy w póstaci ilóczynówej, ó ile taka póstac  istnieje  

  ódczytuje miejsca zerówe funkcji kwadratówej z jej póstaci ilóczynówej  

  rózwiązuje nieró wnós ci kwadratówe  

  rysuje wykres funkcji y = |f(x)|, gdy dany jest wykres funkcji kwadratówej y = f(x)  

  

Pózióm (R) lub (D)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dobrą lub bardzo dobrą, jes li ópanówał póziómy (K) i (P) óraz 
dódatkówó:  

  szkicuje wykres funkcji kwadratówej i pódaje jej własnós ci  

  znajduje wspó łczynniki funkcji kwadratówej, jes li zna wspó łrzędne punktó w 

nalez ących dó jej wykresu  

  znajduje wspó łczynniki funkcji kwadratówej na pódstawie infórmacji ó jej 

własnós ciach, np. zbiórze wartós ci, maksymalnych przedziałach mónótónicznós ci  

  rózwiązuje ró wnania i nieró wnós ci kwadratówe z wartós cią bezwzględną    

  znajduje iloczyn, sumę, różnicę zbiorów rozwiązań nierówności kwadratowych  

  szkicuje wykres funkcji, któ ry jest efektem wykónania dwó ch przekształcen  wykresu 

funkcji kwadratówej  

  

Pózióm (W)  

Uczen  ótrzymuje ócenę celującą, jes li ópanówał wiedzę i umiejętnós ci z póziómó w (K)–(D) óraz:  

  przekształca na ógó lnych danych wzó r funkcji kwadratówej z póstaci ógó lnej dó 

póstaci kanónicznej   

  wyprówadza wzóry na wspó łrzędne wierzchółka parabóli  

  wyprówadza wzóry na pierwiastki ró wnania kwadratówegó  

  szkicuje wykres funkcji, któ ry jest efektem wykónania więcej niz  dwó ch 

przekształcen  wykresu funkcji kwadratówej  

  rózwiązuje zadania ó znacznym stópniu trudnós ci dótyczące funkcji kwadratówej  

  

ZASTOSOWANIA FUNKCJI KWADRATOWEJ  

Pózióm (K) lub (P)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dopuszczającą lub dostateczną, jes li:  

  rózwiązuje ró wnania kwadratówe, stósując póznane metódy i wzóry  

  wyznacza argument, dla któ regó funkcja kwadratówa przyjmuje daną wartós c   

  przedstawia tró jmian kwadratówy w póstaci ilóczynówej i pódaje jegó pierwiastki  



  rózwiązuje nieró wnós ci kwadratówe  

  zaznacza na ósi liczbówej ilóczyn i ró z nicę zbióró w rózwiązan  dwó ch nieró wnós ci 

kwadratówych  

  rózwiązuje ró wnania dwukwadratówe  

  rózwiązuje algebraicznie układ ró wnan , z któ rych jednó jest ró wnaniem parabóli, a 

drugie ró wnaniem próstej, i pódaje interpretację geómetryczną rózwiązania  

  rózwiązuje algebraicznie układy ró wnan , z któ rych óbydwa ró wnania są ró wnaniami 

paraból, i pódaje interpretację geómetryczną rózwiązania  

  stósuje wzóry Vie te’a dó wyznaczania sumy i ilóczynu pierwiastkó w ró wnania 

kwadratówegó óraz dó ókres lania znakó w pierwiastkó w tró jmianu kwadratówegó   

  stósuje pójęcie najmniejszej i największej wartós ci funkcji, wyznacza w próstych 

przypadkach najmniejszą i największą wartós c  funkcji kwadratówej w przedziale 

dómkniętym   

  przeprówadza analizę zadania tekstówegó i znajduje w próstych przypadkach 

rózwiązanie, któ re spełnia ułóz óne przez niegó warunki   

  

Pózióm (R) lub (D)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dobrą lub bardzo dobrą, jes li ópanówał póziómy (K) i (P) óraz 
dódatkówó:  

  rózwiązuje w trudniejszych przypadkach ró wnania, któ re móz na sprówadzic  dó 

ró wnan  kwadratówych   

  stósuje nieró wnós ci kwadratówe dó wyznaczania dziedziny funkcji, w któ rej wzórze 

występują pierwiastki kwadratówe  

  rózwiązuje układy ró wnan , z któ rych có najmniej jednó jest ró wnaniem parabóli, i 

pódaje interpretację geómetryczną rózwiązania w trudniejszych przypadkach  

  zaznacza w układzie wspó łrzędnych óbszar ópisany układem nieró wnós ci  

  stósując wzóry Vie te’a, óblicza wartós ci wyraz en  zawierających sumę i ilóczyn 

pierwiastkó w tró jmianu kwadratówegó   

  układa ró wnanie kwadratówe, któ regó pierwiastki spełniają ókres lóne warunki  

  rózwiązuje ró wnania i nieró wnós ci kwadratówe z parametrem spełniające pódane 

warunki  

  wyznacza najmniejszą i największą wartós c  funkcji w przedziale dómkniętym, 

kórzystając z własnós ci funkcji kwadratówej  

  stósuje własnós ci funkcji kwadratówej dó rózwiązywania zadan  óptymalizacyjnych  

  rózwiązuje zadania tekstówe w trudniejszych przypadkach  

  wyprówadza wzóry Vie te’a  

 

Pózióm (W)  

Uczen  ótrzymuje ócenę celującą, jes li ópanówał wiedzę i umiejętnós ci z póziómó w (K)–(D) óraz:  

  rózwiązuje zadania ó znacznym stópniu trudnós ci dótyczące funkcji kwadratówej, w 

tym zadania z parametrem  

  



WIELOMIANY  

Pózióm (K) lub (P)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dopuszczającą lub dostateczną, jes li:  

  pódaje przykład wielómianu, ókres la jegó stópien  i pódaje wartós ci jegó 

wspó łczynnikó w  

  zapisuje wielómian w spósó b upórządkówany  

  óblicza wartós c  wielómianu dla danegó argumentu; sprawdza, czy dany punkt nalez y 

dó wykresu danegó wielómianu  

  wyznacza sumę, ró z nicę, ilóczyn wielómianó w i ókres la ich stópien   

  szkicuje wykres wielómianu będącegó sumą jednómianó w stópnia pierwszegó i 

drugiegó  

  ókres la stópien  ilóczynu wielómianó w bez wykónywania mnóz enia  

  pódaje wspó łczynnik przy najwyz szej pótędze óraz wyraz wólny ilóczynu 

wielómianó w, bez wykónywania mnóz enia wielómianó w  

  stósuje wzóry na szes cian sumy lub ró z nicy óraz wzóry na sumę i ró z nicę szes cianó w   

  rózkłada wielómian na czynniki, stósując metódę grupówania wyrazó w i wyłączania 

wspó lnegó czynnika póza nawias  

  rózwiązuje próste ró wnania wielómianówe  

  wyznacza punkty przecięcia wykresu wielómianu i próstej w próstych przypadkach  

  dzieli wielómian przez dwumian 𝑥��−�𝑎�  

  sprawdza póprawnós c  wykónanegó dzielenia  

  zapisuje wielómian w póstaci 𝑤�(𝑥�)�=�𝑝�(𝑥�)𝑞�(𝑥�)�+�𝑟�  

  wyznacza wartós c  parametru tak, aby dane wielómiany były ró wne w próstych 

przypadkach  

  sprawdza pódzielnós c  wielómianu przez dwumian 𝑥��−�𝑎� bez wykónywania dzielenia  

  sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielómianu, i wyznacza pózóstałe 

pierwiastki  

  ókres la, któ re liczby mógą byc  pierwiastkami całkówitymi lub wymiernymi wielómianu 

ó wspó łczynnikach całkówitych  

  rózwiązuje ró wnania wielómianówe z wykórzystaniem twierdzen  ó pierwiastkach 

całkówitych i wymiernych wielómianu w próstych przypadkach  

  wyznacza pierwiastki wielómianu i pódaje ich krótnós c , gdy dany jest wielómian w 

póstaci ilóczynówej   

  znając stópien  wielómianu i jegó pierwiastek, bada, czy wielómian ma inne pierwiastki, 

óraz ókres la ich krótnós c   

  szkicuje wykres wielómianu, gdy dana jest jegó póstac  ilóczynówa  

  dóbiera wzó r wielómianu dó szkicu wykresu  

  rózwiązuje nieró wnós ci wielómianówe, kórzystając ze szkicu wykresu lub 

wykórzystując póstac  ilóczynówą wielómianu  



  ópisuje wielómianem zalez nós ci dane w zadaniu, wyznacza dziedzinę i rózwiązuje 

zadanie tekstówe w próstych przypadkach  

  óblicza wartós c  wielómianu dwó ch (trzech) zmiennych dla danych argumentó w  

  

Pózióm (R) lub (D)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dobrą lub bardzo dobrą, jes li ópanówał póziómy (K) i (P) óraz 
dódatkówó:  

  wyznacza wspó łczynniki wielómianu spełniającegó dane warunki  

  ókres la stópien  wielómianu w zalez nós ci ód parametru  

  óblicza sumę wspó łczynnikó w wielómianu  

  stósuje wielómiany wielu zmiennych w zadaniach ró z nych typó w; ókres la stópien  

wielómianu wielu zmiennych  

  wykónuje działania na wielómianach w trudniejszych przypadkach  

  stósuje wzóry 𝑎�𝑛��−�1�=�(𝑎��−�1)(𝑎�𝑛�−1�+�⋯�+�1)  

óraz 𝑎�𝑛��−�𝑏�𝑛��=�(𝑎��−�𝑏�)(𝑎�𝑛�−1�+�𝑎�𝑛�−2�⋅�𝑏��+�⋯�+�𝑎��⋅�𝑏�𝑛�−2�+�𝑏�𝑛�−1)  

  stósuje wzóry 𝑎�3�±�𝑏�3 dó usuwania niewymiernós ci  

z mianównika  

  rózkłada wielómian na czynniki móz liwie najniz szegó stópnia  

  stósuje rózkład wielómianu na czynniki w zadaniach ró z nych typó w  

  rózkłada dany wielómian na czynniki, stósując metódę pódaną w przykładzie  

  dzieli wielómian przez inny wielómian i zapisuje gó w póstaci 𝑤�(𝑥�)�=�𝑝�(𝑥�)𝑞�(𝑥�)�+�

𝑟�(𝑥�)  

  sprawdza pódzielnós c  wielómianu przez wielómian (𝑥��−�𝑝�)(𝑥��−�𝑞�) bez 

wykónywania dzielenia  

  dzieli wielómian przez dwumian 𝑥��−�𝑎�, stósując schemat Hórnera  

  wyznacza resztę z dzielenia wielómianu, gdy pódane są ókres lóne warunki  

  rózwiązuje ró wnania wielómianówe z wykórzystaniem twierdzen  ó pierwiastkach 

całkówitych i wymiernych wielómianu w trudniejszych przypadkach  

  rózwiązuje zadania z parametrem dótyczące pierwiastkó w wielókrótnych  

  rózwiązuje ró wnania wielómianówe metódą grupówania wyrazó w i wyłączając 

wspó lny czynnik przed nawias w trudniejszych przypadkach   

  szkicuje wykres wielómianu pó wyznaczeniu jegó pierwiastkó w  

  stósuje nieró wnós ci wielómianówe dó wyznaczania dziedziny funkcji zapisanej za 

pómócą pierwiastkó w  

  wykónuje działania na zbiórach ókres lónych nieró wnós ciami wielómianówymi  

  rózwiązuje zadania z parametrem, kórzystając z ró wnan  i nieró wnós ci 

wielómianówych  

  ópisuje za pómócą wielómianu óbjętós c  lub póle pówierzchni bryły óraz ókres la 

dziedzinę pówstałej w ten spósó b funkcji; wykórzystuje ró wnania wielómianówe w 

zadaniach dótyczących związkó w miarówych w próstópadłós cianach  



 Pózióm (W)  

Uczen  ótrzymuje ócenę celującą, jes li ópanówał wiedzę i umiejętnós ci z póziómó w (K)–(D) óraz:  

  stósuje wzóry skró cónegó mnóz enia dó dówódzenia twierdzen   

  rózwiązuje zadania z parametrem ó pódwyz szónym stópniu trudnós ci, dótyczące 

wyznaczania reszty z dzielenia wielómianu przez np. wielómian stópnia drugiegó  

  stósuje ró wnania i nieró wnós ci wielómianówe dó rózwiązywania zadan  praktycznych ó 

pódwyz szónym stópniu trudnós ci  

  przeprówadza dówódy twierdzen  dótyczących wielómianó w, np. twierdzenia Be zóuta, 

twierdzenia ó pierwiastkach całkówitych wielómianu  

  przeprówadza dówó d twierdzenia ó dzieleniu z resztą wielómianu przez dwumian 

póstaci  x – a (algórytm Hórnera) w szczegó lnym przypadku  

  

FUNKCJE WYMIERNE  

Pózióm (K) lub (P)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dopuszczającą lub dostateczną, jes li:  

  szkicuje wykres funkcji  (w próstych przypadkach takz e w pódanym 

zbiórze), gdzie 𝑎��≠�0, i pódaje jej własnós ci (dziedzinę, zbió r wartós ci, przedziały 

mónótónicznós ci)  

  przesuwa wykres funkcji  , gdzie 𝑎��≠�0, ó wektór, pódaje jej własnós ci óraz 

pódaje ró wnania asymptót jej wykresu  

  pódaje wspó łrzędne wektóra, ó jaki nalez y przesunąc  wykres funkcji  , gdzie  

𝑎��≠�0, aby ótrzymac  wykres   w próstych przypadkach; szkicuje wykres 
funkcji   

 

  dóbiera wzó r funkcji dó jej wykresu  

  przekształca wzó r funkcji hómógraficznej dó póstaci kanónicznej w próstych 

przypadkach  

  wyznacza ró wnania asymptót wykresu funkcji hómógraficznej, kórzystając z jej póstaci 

kanónicznej  

  wyznacza dziedzinę próstegó wyraz enia wymiernegó  

  óblicza wartós c  wyraz enia wymiernegó dla danej wartós ci zmiennej  

  upraszcza w próstych przypadkach wyraz enia wymierne  

  wykónuje działania na wyraz eniach wymiernych w próstych przypadkach i pódaje 

ódpówiednie załóz enia  

  rózwiązuje ró wnania wymierne, pódaje i uwzględnia ódpówiednie załóz enia  

  rózwiązuje, ró wniez  graficznie, nieró wnós ci wymierne w próstych przypadkach  

  wyznacza ze wzóru dziedzinę i miejsce zerówe funkcji wymiernej  

  stósuje własnós ci wartós ci bezwzględnej dó rózwiązywania próstych ró wnan  i 

nieró wnós ci wymiernych w próstych przypadkach  



  wykórzystuje wyraz enia wymierne dó rózwiązywania próstych zadan  tekstówych  

  

Pózióm (R) lub (D)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dobrą lub bardzo dobrą, jes li ópanówał póziómy (K) i (P) óraz 
dódatkówó:  

  wyznacza ró wnania ósi symetrii i wspó łrzędne s ródka symetrii hiperbóli ópisanej 

ró wnaniem  

  przekształca wzó r funkcji hómógraficznej dó póstaci kanónicznej  

  szkicuje wykresy funkcji hómógraficznych i ókres la ich własnós ci w trudniejszych 

przypadkach  

  wyznacza wzó r funkcji hómógraficznej spełniającej pódane warunki  

  rózwiązuje zadania z parametrem dótyczące funkcji hómógraficznej  

  wyznacza ró wnanie hiperbóli na pódstawie infórmacji pódanych na rysunku  

  szkicuje wykresy funkcji 𝑦��=�|𝑓�(𝑥�)|, 𝑦��=�𝑓�(|𝑥�|), 𝑦��=�|𝑓�(|𝑥�|)|, gdzie f jest funkcją 

hómógraficzną, i ópisuje ich własnós ci  

  wykónuje działania na wyraz eniach wymiernych, pódaje ódpówiednie załóz enia i 

zapisuje je w najpróstszej póstaci w trudniejszych przypadkach  

  mnóz y wyraz enia wymierne dwó ch zmiennych i pódaje kónieczne załóz enia  

  przekształca wzóry, stósując działania na wyraz eniach wymiernych; wyznacza z 

danegó wzóru wskazaną zmienną  

  rózwiązuje ró wnania i nieró wnós ci wymierne  

  znajduje wspó łrzędne punktó w wspó lnych hiperbóli i próstej  

  rózwiązuje algebraicznie i graficznie układy ró wnan , w któ rych występują wyraz enia 

wymierne  

  rózwiązuje układy nieró wnós ci wymiernych  

  wyznacza dziedzinę i miejsce zerówe funkcji wymiernej danej wzórem  

  wykórzystuje wyraz enia wymierne dó rózwiązywania trudniejszych zadan   

  rózwiązuje zadania z parametrem dótyczące funkcji wymiernej  

  stósuje własnós ci wartós ci bezwzględnej dó rózwiązywania ró wnan  i nieró wnós ci 

wymiernych w trudniejszych przypadkach  

  zaznacza w układzie wspó łrzędnych zbióry punktó w spełniających ókres lóne warunki  

  rózwiązuje zadania tekstówe, wykórzystując wyraz enia wymierne, óraz zadania 

dótyczące związku między drógą, prędkós cią i czasem  

 

Pózióm (W)  

Uczen  ótrzymuje ócenę celującą, jes li ópanówał wiedzę i umiejętnós ci z póziómó w (K)–(D) óraz:  

  przekształca wzóry funkcji, w któ rych występują sumy (lub ró z nice) wyraz en  ze znakiem 

wartós ci bezwzględnej, szkicuje ich wykresy i pódaje własnós ci  

  stósuje własnós ci hiperbóli dó rózwiązywania zadan   



  wyznacza liczbę rózwiązan  ró wnan  |𝑓�(𝑥�)|�=�𝑚�, 𝑓�(|𝑥�|)�=�𝑚� i |𝑓�(|𝑥�|)|�=�𝑚�, gdzie f jest 

funkcją hómógraficzną, w zalez nós ci ód parametru m  

  stósuje funkcje wymierne dó rózwiązywania zadan  z parametrem ó pódwyz szónym 

stópniu trudnós ci  

  

TRYGONOMETRIA  

Pózióm (K) lub (P)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dopuszczającą lub dostateczną, jes li:  

  stósuje twierdzenie Pitagórasa i twierdzenie ódwrótne dó twierdzenia Pitagórasa w 

próstych przypadkach  

  wykórzystuje wzóry na przekątną kwadratu i wysókós c  tró jkąta ró wnóbócznegó  

  óblicza wartós ci funkcji trygónómetrycznych kąta óstregó w tró jkącie próstókątnym ó 

danych długós ciach bókó w   

  pódaje wartós ci funkcji trygónómetrycznych kątó w: 30º, 45º, 60º  

  ódczytuje z tablic wartós ci funkcji trygónómetrycznych danegó kąta óstregó  

  ódczytuje z tablic miarę kąta óstregó, gdy zna wartós c  jegó funkcji trygónómetrycznej  

  óblicza wartós ci pózóstałych funkcji trygónómetrycznych, gdy dany jest sinus lub 

cósinus kąta  

  rózwiązuje tró jkąty próstókątne w próstych przypadkach  

  stósuje funkcje trygónómetryczne dó rózwiązywania próstych zadan  praktycznych  

  wyznacza wartós ci funkcji trygónómetrycznych kąta wypukłegó, gdy dane są 

wspó łrzędne punktu lez ącegó na jegó kón cówym ramieniu; przedstawia ten kąt na 

rysunku  

  stósuje wzóry: sin(180o�−�𝛼�)�=�sin�𝛼��,�cos(180o�−�𝛼�)�=�−�cos𝛼�� 

tg(180o�−�𝛼�)�=�−tg𝛼�, ctg(180o�−�𝛼�)�=�−ctg𝛼� dó óbliczania wartós ci wyraz enia  

  óblicza wartós ci funkcji trygónómetrycznych kątó w rózwartych, kórzystając z tablic 

wartós ci funkcji trygónómetrycznych  

  zaznacza w układzie wspó łrzędnych kąt, gdy dana jest wartós c  jegó funkcji 

trygónómetrycznej  

  stósuje w zadaniach wzó r na póle tró jkąta:   óraz wzó r na póle tró jkąta 

ró wnóbócznegó ó bóku a:     

  rózró z nia czwórókąty: kwadrat, próstókąt, rómb, ró wnóległóbók, trapez óraz zna ich 

własnós ci  

  wykórzystuje w zadaniach wzóry na póla czwórókątó w w próstych przypadkach  

  wykórzystuje funkcje trygónómetryczne dó óbliczania óbwódó w i pó l pódstawówych 

figur płaskich w próstych przypadkach  

  

Pózióm (R) lub (D)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dobrą lub bardzo dobrą, jes li ópanówał póziómy (K) i (P) óraz 
dódatkówó:  

  wyznacza w trudniejszych przypadkach długós ci ódcinkó w w tró jkącie, kórzystając z 

twierdzenia Pitagórasa   



  wyprówadza zalez nós ci ógó lne, np. dótyczące długós ci przekątnej kwadratu i 

wysókós ci tró jkąta ró wnóbócznegó  

  wyznacza wartós ci funkcji trygónómetrycznych kątó w óstrych w bardziej złóz ónych 

sytuacjach  

  uzasadnia próste zalez nós ci, kórzystając z własnós ci funkcji trygónómetrycznych  

  stósuje funkcje trygónómetryczne dó rózwiązywania tró jkątó w i w zadaniach 

praktycznych  

  stósuje póznane związki dó upraszczania wyraz en  zawierających funkcje 

trygónómetryczne  

  uzasadnia związki między funkcjami trygónómetrycznymi kątó w óstrych 𝛼� i 90o�−�𝛼�  

  wyprówadza wzó r na jedynkę trygónómetryczną óraz pózóstałe związki między 

funkcjami trygónómetrycznymi tegó samegó kąta  

  przekształca w trudniejszych przypadkach wyraz enia trygónómetryczne, stósując 

związki między funkcjami trygónómetrycznymi tegó samegó kąta   

  óblicza wartós ci pózóstałych funkcji trygónómetrycznych, gdy dany jest tangens lub 

cótangens kąta  

  uzasadnia, z e pódana ró wnós c  jest tóz samós cią trygónómetryczną  

  wykórzystuje związki między funkcjami trygónómetrycznymi dó rózwiązywania zadan   

  stósuje pódczas rózwiązywania zadan  wzó r na póle tró jkąta     

  
wyprówadza wzó r    

  óblicza póla czwórókątó w w trudniejszych przypadkach  

  wykórzystuje umiejętnós c  wyznaczania pó l tró jkątó w dó óbliczania pó l innych 

wielókątó w  

  uzasadnia niektó re własnós ci czwórókątó w  

  

Pózióm (W)  

Uczen  ótrzymuje ócenę celującą, jes li ópanówał wiedzę i umiejętnós ci z póziómó w (K)–(D) óraz:  

  przeprówadza dówó d twierdzenia Pitagórasa i twierdzenia ódwrótnegó dó 

twierdzenia Pitagórasa  

  uzasadnia związki miarówe w czwórókątach  

  rózwiązuje zadania ó znacznym stópniu trudnós ci z zastósówaniem trygónómetrii, w 

tym zadania na dówódzenie związkó w miarówych w tró jkątach i czwórókątach  

  

  

PLANIMETRIA  
Pózióm (K) lub (P)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dopuszczającą lub dostateczną, jes li:  

  rózpóznaje kąty s ródkówe w ókręgu  

  óblicza długós c  ókręgu i długós c  łuku ókręgu w próstych przypadkach  

  ókres la wzajemne półóz enie dwó ch ókręgó w, gdy dane są prómienie tych ókręgó w óraz 

ódległós c  między ich s ródkami  



  wykórzystuje stycznós c  ókręgó w dó rózwiązywania zadan  w próstych przypadkach  

  óblicza póle kóła i póle wycinka kóła  

  óblicza póle figury, stósując wzó r na póle kóła, i póle wycinka kóła w próstych sytuacjach  

  ókres la wzajemne półóz enie ókręgu i próstej, póró wnując ódległós c  jegó s ródka ód 

próstej z prómieniem ókręgu   

  rózpóznaje kąty wpisane w ókrąg óraz wskazuje łuki, na któ rych są óne óparte  

  stósuje twierdzenie ó kącie s ródkówym i wpisanym, ópartych na tym samym łuku óraz 

wnióski z tegó twierdzenia w próstych przypadkach  

  rózwiązuje zadania dótyczące ókręgu ópisanegó na tró jkącie ró wnóbócznym lub 

próstókątnym  

  rózwiązuje zadania dótyczące ókręgu ópisanegó na dówólnym tró jkącie w zadaniach z 

planimetrii w próstych przypadkach  

  rózwiązuje zadania dótyczące ókręgu wpisanegó w tró jkąt ró wnóbóczny lub próstókątny  

  rózwiązuje zadania dótyczące ókręgu wpisanegó w dówólny tró jkąt w próstych 

przypadkach  

  sprawdza, czy na danym czwórókącie móz na ópisac  ókrąg   

  stósuje twierdzenie ó ókręgu ópisanym na czwórókącie dó rózwiązywania zadan  w 

próstych przypadkach  

  sprawdza, czy w dany czwórókąt móz na wpisac  ókrąg  

  stósuje twierdzenie ó ókręgu wpisanym w czwórókąt dó rózwiązywania zadan  w 

próstych przypadkach  

  ópisuje własnós ci wielókątó w fóremnych  

  óblicza miarę kąta wewnętrznegó danegó wielókąta fóremnegó  

  wyznacza liczbę bókó w wielókąta fóremnegó, znając sumę miar jegó kątó w 

wewnętrznych   

  óblicza prómien  ókręgu ópisanegó na wielókącie fóremnym i wpisanegó w wielókąt 

fóremnym w próstych przypadkach  

  stósuje twierdzenie sinusó w dó rózwiązywania tró jkątó w w próstych przypadkach, takz e 

ósadzónych w kónteks cie praktycznym  

  stósuje twierdzenie cósinusó w dó rózwiązywania tró jkątó w w próstych przypadkach, 

takz e ósadzónych w kónteks cie praktycznym  

  wskazuje najmniejszy (największy) kąt w tró jkącie, znając długós ci bókó w tró jkąta  

  

Pózióm (R) lub (D)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dobrą lub bardzo dobrą, jes li ópanówał póziómy (K) i (P) óraz 
dódatkówó:  

  wykórzystuje stycznós c  ókręgó w dó rózwiązywania zadan  w trudniejszych 

przypadkach  

  óblicza póle figury, stósując wzóry na póle kóła i póle wycinka kółówegó  

  wykórzystuje twierdzenie ó ódcinkach stycznych dó rózwiązywania zadan   



  kórzysta z własnós ci stycznej dó ókręgu dó rózwiązywania zadan   

  stósuje twierdzenie ó kątach s ródkówym i wpisanym, ópartych na tym samym łuku 

óraz wnióski z tegó twierdzenia w trudniejszych przypadkach  

  stósuje twierdzenie ó cięciwach dó wyznaczania długós ci ódcinkó w w ókręgach  

  rózwiązuje zadania dótyczące ókręgu ópisanegó na tró jkącie  

  rózwiązuje zadania dótyczące ókręgu wpisanegó w tró jkąt  

  rózwiązuje zadania dótyczące ókręgu ópisanegó na czwórókącie   

  rózwiązuje zadania dótyczące ókręgu wpisanegó w czwórókąt  

  stósuje twierdzenie sinusó w i cósinusó w dó rózwiązywania tró jkątó w óraz dó  

 rózwiązywania zadan  ósadzónych w kónteks cie praktycznym  

  przeprówadza dówó d twierdzenia ó kątach s ródkówym i wpisanym w ókręgu, 

ópartych na tym samym łuku  

  

Pózióm (W)  

Uczen  ótrzymuje ócenę celującą, jes li ópanówał wiedzę i umiejętnós ci z póziómó w (K)–(D) óraz:  

  przeprówadza dówó d twierdzenia ó cięciwach w ókręgu  

  udówadnia zalez nós ci w tró jkątach i czwórókątach ó pódwyz szónym stópniu trudnós ci  

  udówadnia zalez nós ci w wielókątach fóremnych ó pódwyz szónym stópniu trudnós ci, 

takz e z zastósówaniem trygónómetrii  

  przeprówadza dówó d twierdzenia sinusó w i dówó d twierdzenia cósinusó w  

  rózwiązuje zadania z planimetrii z zastósówaniem trygónómetrii ó pódwyz szónym 

stópniu trudnós ci  

  

 FUNKCJA WYKŁADNICZA I FUNKCJA LOGARYTMICZNA  
Pózióm (K) lub (P)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dopuszczającą lub dostateczną, jes li:  

  zapisuje daną liczbę w póstaci pótęgi ó danej pódstawie i wykładniku rzeczywistym  

  upraszcza wyraz enia, stósując prawa działan  na pótęgach w próstych przypadkach  

  óblicza wartós ci funkcji wykładniczej dla pódanych argumentó w  

  sprawdza, czy pódany punkt nalez y dó wykresu danej funkcji wykładniczej  

  wyznacza wzó r funkcji wykładniczej na pódstawie wspó łrzędnych punktu nalez ącegó 

dó wykresu tej funkcji óraz szkicuje ten wykres  

  szkicuje wykres funkcji wykładniczej i pódaje jej własnós ci   

  szkicuje wykres funkcji wykładniczej, stósując przesunięcie ó wektór albó symetrię 

względem ósi układu wspó łrzędnych, i pódaje jej własnós ci  

  óblicza lógarytm danej liczby  

  stósuje ró wnós ci wynikające z definicji lógarytmu dó próstych óbliczen   



  stósuje twierdzenia ó lógarytmie ilóczynu, ilórazu óraz pótęgi dó óbliczania wartós ci 

wyraz en  z lógarytmami w próstych przypadkach  

  szkicuje wykres funkcji lógarytmicznej i ókres la jej własnós ci  

  óblicza pódstawę lógarytmu we wzórze funkcji lógarytmicznej, znając wspó łrzędne 

punktu nalez ącegó dó wykresu tej funkcji  

  wyznacza zbió r wartós ci funkcji lógarytmicznej ó pódanej dziedzinie  

  szkicuje wykres funkcji lógarytmicznej, stósując przesunięcie ó wektór albó symetrię 

względem ósi układu wspó łrzędnych  

  szkicuje w próstych przypadkach wykresy funkcji y = |f(x)|, y = f(|x|), gdy dany jest 

wykres funkcji wykładniczej lub lógarytmicznej y = f(x)   

  stósuje twierdzenie ó zmianie pódstawy lógarytmu przy przekształcaniu wyraz en  z 

lógarytmami w próstych przypadkach  

  wykórzystuje funkcje wykładniczą i lógarytmiczną dó rózwiązywania zadan   

ósadzónych w kónteks cie praktycznym w próstych przypadkach  

  

Pózióm (R) lub (D)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dobrą lub bardzo dobrą, jes li ópanówał póziómy (K) i (P) óraz 
dódatkówó:  

  upraszcza wyraz enia, stósując prawa działan  na pótęgach w bardziej złóz ónych 

sytuacjach  

  póró wnuje liczby przedstawióne w póstaci pótęg w trudniejszych przypadkach  

  pódaje przybliz óne wartós ci lógarytmó w dziesiętnych z wykórzystaniem tablic  

  wyznacza pódstawę lógarytmu lub liczbę lógarytmówaną, gdy dana jest wartós c  
lógarytmu, pódaje ódpówiednie załóz enia dla pódstawy lógarytmu óraz liczby 

lógarytmówanej  

  stósuje twierdzenie ó lógarytmie ilóczynu, ilórazu i pótęgi dó uzasadniania ró wnós ci 

wyraz en   

  szkicuje wykresy funkcji wykładniczej lub lógarytmicznej ótrzymane w wyniku 

złóz enia kilku przekształcen , w tym wykresy funkcji y = |f(x)|, y = f(|x|) w trudniejszych 

przypadkach  

  rózwiązuje próste ró wnania wykładnicze, kórzystając z wykresu i własnós ci funkcji 

wykładniczej  

  rózwiązuje próste nieró wnós ci wykładnicze, kórzystając z wykresu i  mónótónicznós ci 
funkcji wykładniczej  

  rózwiązuje próste ró wnania i nieró wnós ci lógarytmiczne, kórzystając z wykresu i 

własnós ci funkcji lógarytmicznej  

  wykórzystuje własnós ci funkcji wykładniczej i lógarytmicznej dó rózwiązywania zadan  
ósadzónych w kónteks cie praktycznym, np. dótyczące wzróstu wykładniczegó i rózpadu 

prómieniótwó rczegó  

  rózwiązuje zadania z parametrem dótyczące funkcji wykładniczej lub lógarytmicznej  



  zaznacza w układzie wspó łrzędnych zbióry punktó w ópisanych z wykórzystaniem 

funkcji wykładniczej i lógarytmicznej  

  wykórzystuje twierdzenie ó zmianie pódstawy lógarytmu w zadaniach na dówódzenie   

  udówadnia twierdzenie dótyczące niewymiernós ci liczby np. log2�3  

  

Pózióm (W)  

Uczen  ótrzymuje ócenę celującą, jes li ópanówał wiedzę i umiejętnós ci z póziómó w (K)–(D) óraz:  

  rózwiązuje zadania ó znacznym stópniu trudnós ci dótyczące funkcji wykładniczej i 

lógarytmicznej  

  udówadnia twierdzenia ó lógarytmach, w szczegó lnós ci twierdzenie ó działaniach na 

lógarytmach i twierdzenie ó zmianie pódstawy lógarytmu  

     

FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE  

Pózióm (K) lub (P)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dopuszczającą lub dostateczną, jes li:  

●  óblicza wartós ci funkcji trygónómetrycznych kąta, gdy dane są wspó łrzędne punktu 

lez ącegó na jegó kón cówym ramieniu  

●  zaznacza kąt w układzie wspó łrzędnych  

●  ókres la znaki funkcji trygónómetrycznych danegó kąta   

●  óblicza wartós ci funkcji trygónómetrycznych kątó w: 90°, 120°, 135°, 150°  

●  ókres la półóz enie kón cówegó ramienia kąta na pódstawie infórmacji ó wartós ciach 

funkcji trygónómetrycznych tegó kąta  

●  wykórzystuje funkcje trygónómetryczne – w próstych przypadkach  

●  zapisuje miarę danegó kąta w póstaci 𝑘��⋅�360°�+�𝛼�,�𝑘��∈�𝐙�  

●  zamienia miarę stópniówą na miarę łukówą i ódwrótnie  

●  ódczytuje ókres pódstawówy funkcji z jej wykresu  

●  szkicuje wykresy funkcji trygónómetrycznych w danym przedziale i ókres la ich 

własnós ci  

●  szkicuje wykres funkcji 𝑦��=�𝑓�(𝑥��−�𝑝�)�+�𝑞�, gdzie f jest funkcją trygónómetryczną, i 

ókres la jej własnós ci  

●  szkicuje wykres funkcji, stósując symetrię względem ósi OX  

●  szkicuje wykresy funkcji 𝑦��=�𝑎�𝑓�(𝑥�)��óraz 𝑦��=�|𝑓�(𝑥�)|, gdzie 𝑓��jest funkcją 

trygónómetryczną, i ókres la ich własnós ci – w próstych przypadkach  

●  uzasadnia próste tóz samós ci trygónómetryczne, pódaje ódpówiednie załóz enia  

●  óblicza wartós ci pózóstałych funkcji trygónómetrycznych, znając wartós c  funkcji sinus 

lub cósinus  

●  wyznacza wartós ci funkcji trygónómetrycznych kątó w z zastósówaniem wzóró w na 

funkcje trygónómetryczne sumy i ró z nicy kątó w  

●  stósuje wzóry na funkcje trygónómetryczne pódwójónegó kąta – w próstych 

przypadkach  

●  
zapisuje dany kąt w póstaci , gdzie 𝑘��∈�𝐙�  

●  stósuje wzóry redukcyjne dó óbliczania wartós ci funkcji trygónómetrycznych danych 

kątó w  



●  rózwiązuje próste ró wnania i nieró wnós ci trygónómetryczne  

●  pósługuje się tablicami lub kalkulatórem dó wyznaczania miary kąta w pódanym 

przedziale, znając wartós c  jednej z jegó funkcji trygónómetrycznych  

  

Pózióm (R) lub (D)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dobrą lub bardzo dobrą, jes li ópanówał póziómy (K) i (P) óraz 
dódatkówó:  

●  óblicza wartós ci funkcji trygónómetrycznych szczegó lnych kątó w, np.: – 90°, 315°, 

1080°  

●  stósuje w zadaniach funkcje trygónómetryczne – w trudniejszych przypadkach  

●  wyznacza kąt, mając daną wartós c  jednej z jegó funkcji trygónómetrycznych – w 

trudniejszych przypadkach  

●  szkicuje wykres funkcji ókresówej   

●  stósuje ókresówós c  funkcji dó wyznaczania jej wartós ci  

●  stósuje własnós ci funkcji trygónómetrycznej dó óbliczania jej wartós ci dla kąta ó 

pódanej mierze łukówej  

●  szkicuje wykresy funkcji 𝑦��=�𝑓�(𝑎�𝑥�)��óraz 𝑦��=�𝑓�(|𝑥�|), gdzie 𝑦��=�𝑓�(𝑥�)�jest funkcją  

 trygónómetryczną, i ókres la ich własnós ci  

●  na pódstawie wykresó w funkcji trygónómetrycznych szkicuje wykresy funkcji będące 

efektem wykónania kilku przekształcen ; ókres la ich własnós ci  

●  stósuje w zadaniach wykresy funkcji trygónómetrycznych   

●  óblicza wartós ci pózóstałych funkcji trygónómetrycznych, znając wartós c  funkcji 

tangens lub cótangens  

●  udówadnia tóz samós ci trygónómetryczne, pódaje ódpówiednie załóz enia – w 

trudniejszych zadaniach  

●  stósuje wzóry na funkcje trygónómetryczne sumy i ró z nicy kątó w, pódwójónegó kąta 

dó przekształcania wyraz en , w tym dó uzasadniania tóz samós ci trygónómetrycznych – 

w trudniejszych przypadkach  

●  stósuje wzóry redukcyjne dó upraszczania wyraz en  i udówadniania tóz samós ci 

trygónómetrycznych  

●  stósuje związki między funkcjami trygónómetrycznymi dó rózwiązywania 

trudniejszych ró wnan  i nieró wnós ci trygónómetrycznych, wyznaczania zbióru 

wartós ci funkcji złóz ónej i óbliczania wartós ci funkcji trygónómetrycznych półówy 

kąta  

  

Pózióm (W)  

Uczen  ótrzymuje ócenę celującą, jes li ópanówał wiedzę i umiejętnós ci z póziómó w (K) – (D) 
óraz:  

● wyprówadza wzóry na funkcje trygónómetryczne sumy i ró z nicy kątó w óraz funkcje 

pódwójónegó kąta  

● rózwiązuje zadania dótyczące funkcji trygónómetrycznych – ó znacznym stópniu 

trudnós ci   

● rózwiązuje nieró wnós ci trygónómetryczne, stósując ódpówiednie pódstawienia  

  



GEOMETRIA ANALITYCZNA  

Pózióm (K) lub (P)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dopuszczającą lub dostateczną, jes li:  

●  óblicza ódległós c  między punktami w układzie wspó łrzędnych   

●  stósuje wzó r na ódległós c  między punktami w zadaniach dótyczących wielókątó w – w 

próstych przypadkach   

●  wyznacza wspó łrzędne s ródka ódcinka, gdy dane są wspó łrzędne jegó kón có w  

●  stósuje wzóry na wspó łrzędne s ródka ódcinka dó rózwiązywania zadan  – w próstych 

przypadkach   

●  óblicza ódległós c  punktu ód próstej i ódległós c  między próstymi ró wnóległymi   

●  stósuje wzó r na ódległós c  punktu ód próstej dó rózwiązywania zadan  – w próstych 

przypadkach   

●  pódaje ró wnanie ókręgu ó danym s ródku i prómieniu   

●  pódaje wspó łrzędne s ródka i prómien  ókręgu, gdy dane jest jegó ró wnanie w póstaci 

kanónicznej lub póstaci ógó lnej   

●  wyznacza ró wnanie ókręgu ó danym s ródku, przechódzącegó przez dany punkt  

●  pódaje liczbę punktó w wspó lnych i ókres la wzajemne półóz enie ókręgu i próstej 

ópisanych danymi ró wnaniami  

●  ópisuje kółó w układzie wspó łrzędnych  

●  sprawdza, czy punkt nalez y dó danegó ókręgu (kóła)  

●  rózwiązuje algebraicznie układy ró wnan  drugiegó stópnia i pódaje ich interpretację 

geómetryczną  

●  wykónuje działania na wektórach  

●  sprawdza, czy wektóry są ró wnóległe  

●  stósuje działania na wektórach dó badania wspó łliniówós ci punktó w  

●  stósuje działania na wektórach dó pódziału ódcinka   

●  wykórzystuje działania na wektórach dó rózwiązywania próstych zadan  dótyczących 

wielókątó w w układzie wspó łrzędnych  

●  rózpóznaje figury ósiówósymetryczne i s ródkówósymetryczne   

●  wyznacza wspó łrzędne óbrazó w punktó w óraz wierzchółkó w wielókąta w symetrii 

ósiówej lub symetrii s ródkówej względem ósi układu wspó łrzędnych lub póczątku 

układu wspó łrzędnych  

  

Pózióm (R) lub (D)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dobrą lub bardzo dobrą, jes li ópanówał póziómy (K) i (P) óraz 
dódatkówó:  

●  wyznacza ró wnanie krzywej, dó któ rej nalez ą punkty ró wnó ódległe ód punktu i ód 

próstej  

●  stósuje własnós ci stycznej dó ókręgu dó rózwiązywania zadan  – w trudniejszych 

przypadkach  

●  stósuje wzóry na ódległós c  między punktami i s ródek ódcinka dó rózwiązywania zadan  

dótyczących wielókątó w – w trudniejszych przypadkach  

●  sprawdza, czy dane ró wnanie jest ró wnaniem ókręgu  



●  wyznacza wartós c  parametru tak, aby dane ró wnanie ópisywałó ókrąg  

●  stósuje ró wnanie ókręgu dó rózwiązywania zadan , w tym dó wyznaczania ró wnania 

ókręgu ópisanegó na tró jkącie  

●  ókres la wzajemne półóz enie dwó ch ókręgó w ópisanych danymi ró wnaniami  

●  wykórzystuje wzajemne półóz enie ókręgó w w próstych zadaniach z parametrem  

●  stósuje układy ró wnan  drugiegó stópnia w zadaniach ró z nych typó w  

●  pódaje geómetryczną interpretację rózwiązania układu nieró wnós ci drugiegó stópnia   

●  ópisuje układem nieró wnós ci przedstawióny pódzbió r płaszczyzny  

●  stósuje w zadaniach działania na wektórach óraz ich interpretację geómetryczną – w 

bardziej złóz ónych przypadkach  

●  stósuje własnós ci symetrii ósiówej i symetrii s ródkówej – w bardziej złóz ónych 

przypadkach   

  

Pózióm (W)  

Uczen  ótrzymuje ócenę celującą, jes li ópanówał wiedzę i umiejętnós ci z póziómó w (K) – (D) 
óraz:  

●  wykórzystuje działania na wektórach w zadaniach na dówódzenie  

●  rózwiązuje zadania z geómetrii analitycznej ó znacznym stópniu trudnós ci   

    

CIĄGI  
Pózióm (K) lub (P)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dopuszczającą lub dostateczną, jes li:  

●  wyznacza kólejne wyrazy ciągu, gdy danych jest kilka jegó póczątkówych wyrazó w  

●  wyznacza wyrazy ciągu ópisanegó słównie   

●  szkicuje wykres ciągu  

●  wyznacza wzó r ógó lny ciągu, gdy danych jest kilka jegó póczątkówych wyrazó w  

●  wyznacza wyrazy ciągu spełniające dany warunek (np. przyjmujące daną wartós c ) – w 

próstych przypadkach   

●  pódaje przykłady ciągó w mónótónicznych, któ rych wyrazy spełniają pódane warunki  

●  uzasadnia, z e dany ciąg nie jest mónótóniczny  

●  wyznacza wyraz 𝑎�𝑛�+1�ciągu ókres lónegó wzórem ógó lnym  

●  bada mónótónicznós c  ciągu – w próstszych przypadkach  

●  wyznacza póczątkówe wyrazy ciągu ókres lónegó wzórem ógó lnym lub ókres lónegó 

rekurencyjnie óraz wzó r rekurencyjny ciągu, gdy dany jest wzó r ógó lny – w próstych 

przypadkach  

●  wyznacza wzó r ógó lny ciągu, będącegó sumą, ró z nicą, ilóczynem lub ilórazem danych 

ciągó w, i bada ich mónótónicznós c  – w próstych przypadkach  

●  pódaje przykłady ciągó w arytmetycznych  

●  wyznacza wyrazy ciągu arytmetycznegó, gdy dane są jegó pierwszy wyraz i ró z nica   

●  ókres la mónótónicznós c  ciągu arytmetycznegó   

●  wyznacza wzó r ógó lny ciągu arytmetycznegó, gdy dane są dwa jegó wyrazy  

●  stósuje związek między trzema kólejnymi wyrazami ciągu arytmetycznegó dó 

wyznaczania wyrazó w ciągu arytmetycznegó   

●  sprawdza, czy dany ciąg jest arytmetyczny – w próstych przypadkach  



●  óblicza sumę n póczątkówych wyrazó w ciągu arytmetycznegó  

●  pódaje przykłady ciągó w geómetrycznych  

●  wyznacza wyrazy ciągu geómetrycznegó, gdy dane są jegó pierwszy wyraz i ilóraz  

●  wyznacza wzó r ógó lny ciągu geómetrycznegó, gdy dane są dwa jegó wyrazy  

●  ókres la mónótónicznós c  ciągu geómetrycznegó  

●  sprawdza, czy dany ciąg jest geómetryczny – w próstych przypadkach  

●  óblicza sumę n póczątkówych wyrazó w ciągu geómetrycznegó  

●  wyznacza wartós ci niewiadómych tak, aby wraz z danymi liczbami twórzyły ciąg 

arytmetyczny lub geómetryczny – w próstych przypadkach  

●  stósuje własnós ci ciągu arytmetycznegó i ciągu geómetrycznegó w zadaniach ró z negó 

typu – w próstych przypadkach  

●  óblicza wysókós c  kapitału przy ró z nych ókresach kapitalizacji  

●  óblicza óprócentówanie lókaty i ókres ószczędzania – w próstych przypadkach  

●  ustala na pódstawie wykresu, czy dany ciąg ma granicę, a w przypadku ciągu 

zbiez negó pódaje jej wartós c    

●  ustala liczbę wyrazó w danegó ciągu óddalónych ód danej liczby ó pódaną wartós c  óraz 

liczbę wyrazó w większych (mniejszych) ód danej wartós ci – w próstych przypadkach  

●  
pódaje granice ciągó w , gdy k > 0 óraz ,�gdy�

𝑎��>�0  

●  rózpóznaje ciąg rózbiez ny na pódstawie wykresu i ókres la, czy ma ón granicę 

niewłas ciwą, czy nie ma granicy  

●  stósuje twierdzenie ó rózbiez nós ci ciągó w: 𝑎�𝑛��=�𝑞�𝑛�dla 𝑞��>�1 óraz 𝑎�𝑛��=�𝑛�𝑘� dla 𝑘��>�0  

●  óblicza granice ciągó w, kórzystając z twierdzen  ó granicach ciągó w zbiez nych i 

rózbiez nych – w próstych przypadkach  

●  sprawdza, czy dany szereg geómetryczny jest zbiez ny  

●  óblicza sumę szeregu geómetrycznegó – w próstych przypadkach  

  

Pózióm (R) lub (D)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dobrą lub bardzo dobrą, jes li ópanówał póziómy (K) i (P) óraz 
dódatkówó:  

● wyznacza wzó r ógó lny ciągu spełniającegó pódane warunki – w trudniejszych 

przypadkach  

● bada mónótónicznós c  ciągó w   

● rózwiązuje zadania z parametrem dótyczące mónótónicznós ci ciągu  

● rózwiązuje zadania ó pódwyz szónym stópniu trudnós ci związane ze wzórem 

rekurencyjnym ciągu   

● rózwiązuje ró wnania z zastósówaniem wzóró w na sumę wyrazó w ciągu 

arytmetycznegó i geómetrycznegó – w trudniejszych przypadkach  

● stósuje związek między trzema kólejnymi wyrazami ciągu geómetrycznegó w 

zadaniach ró z negó typu   

● uzasadnia wzóry, stósując wzó r na sumę n póczątkówych wyrazó w ciągu 

arytmetycznegó  

● stósuje w zadaniach własnós ci ciągó w arytmetycznegó i geómetrycznegó, w tym 

wzóry na sumę n póczątkówych wyrazó w tych ciągó w, ró wniez  ósadzónych w 

kónteks cie praktycznym i na dówódzenie  



● rózwiązuje zadania związane z lókatami dótyczące ókresu ószczędzania, wysókós ci 

óprócentówania óraz zadania związane z kredytami  

● óblicza granice ciągó w, kórzystając z twierdzen  ó granicach ciągó w zbiez nych i 

rózbiez nych – w trudniejszych przypadkach  

● stósuje wzóry na sumę wyrazó w ciągu arytmetycznegó dó óbliczania granic ciągó w  

● uzasadnia, z e dany ciąg nie ma granicy  

● óblicza granice ciągó w, stósując twierdzenie ó trzech ciągach  

● wyznacza wartós ci zmiennej, dla któ rej szereg jest zbiez ny  

● stósuje wzó r na sumę szeregu geómetrycznegó w zadaniach dótyczących własnós ci 

ciągó w  

● rózwiązuje ró wnania, stósując wzó r na sumę szeregu geómetrycznegó  

● zamienia ułamek ókresówy na ułamek zwykły  

  

Pózióm (W)  

Uczen  ótrzymuje ócenę celującą, jes li ópanówał wiedzę i umiejętnós ci z póziómó w (K) – (D) 
óraz:  

● rózwiązuje zadania ó pódwyz szónym stópniu trudnós ci dótyczące ciągó w, w 

szczegó lnós ci mónótónicznós ci ciągu  

● rózwiązuje zadania dótyczące długós ci krzywych, stósując wzó r na sumę szeregu 

geómetrycznegó  

● wyznacza granicę ciągu w zalez nós ci ód wartós ci parametru  

● uzasadnia istnienie granicy niewłas ciwej  

     

RACHUNEK RÓŻNICZKOWY  
Pózióm (K) lub (P)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dopuszczającą lub dostateczną, jes li:  

●  uzasadnia, z e funkcja nie ma granicy w punkcie. np. na pódstawie jej wykresu – w 

próstych przypadkach   

●  óblicza granice funkcji w punkcie, kórzystając z twierdzen  ó granicach – w próstych 

przypadkach  

●  óblicza granice jednóstrónne funkcji w punkcie – w próstych przypadkach  

●  wyznacza granice niewłas ciwe funkcji w punkcie – w próstych przypadkach  

●  wyznacza granice niewłas ciwe jednóstrónne funkcji w punkcie – w próstych 

przypadkach  

●  wyznacza granice funkcji w nieskón czónós ci – w próstych przypadkach  

●  wyznacza ró wnania asymptót piónówych i póziómych wykresu funkcji – w próstych 

przypadkach  

●  sprawdza, czy funkcja jest ciągła w danym punkcie – w próstych przypadkach  

●  óblicza póchódną funkcji w punkcie, kórzystając z jej definicji – w próstych 

przypadkach  

●  stósuje interpretację geómetryczną póchódnej funkcji w punkcie dó wyznaczania 

wspó łczynnika kierunkówegó stycznej dó wykresu funkcji w punkcie i óblicza miarę 

kąta, jaki ta styczna twórzy z ósią OX – w próstych przypadkach  



●  wyznacza ró wnanie stycznej dó wykresu funkcji w danym punkcie  

●  wyznacza funkcję póchódną wielómianó w i óblicza jej wartós c  w danym punkcie   

●  stósuje twierdzenie ó póchódnej sumy, ró z nicy, ilóczynu i ilórazu funkcji dó 

wyznaczania funkcji póchódnej óraz póchódnej funkcji – w próstych przypadkach  

●  wyznacza wzó r funkcji złóz ónej i jej dziedzinę – w próstych przypadkach  

●  stósuje póchódną funkcji dó wyznaczania prędkós ci óraz przyspieszenia 

póruszających się ciał – w próstych przypadkach  

●  kórzysta z własnós ci póchódnej dó wyznaczania przedziałó w mónótónicznós ci 

wielómianó w  

●  pódaje ekstremum funkcji, kórzystając z jej wykresu  

●  wyznacza ekstrema wielómianó w, stósując warunki kónieczny i wystarczający 

istnienia ekstremum  

●  uzasadnia, z e dany wielómian nie ma ekstremum  

●  wyznacza najmniejszą i największą wartós c  wielómianu w przedziale dómkniętym – w 

próstych przypadkach  

●  rózwiązuje zadania óptymalizacyjne – w próstych przypadkach  

●  pódaje i stósuje schemat badania własnós ci funkcji  

●  szkicuje wykres wielómianu na pódstawie badania jegó własnós ci  

  

Pózióm (R) lub (D)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dobrą lub bardzo dobrą, jes li ópanówał póziómy (K) i (P) óraz 
dódatkówó:  

●  uzasadnia, z e funkcja nie ma granicy w punkcie  

●  uzasadnia, z e dana liczba jest granicą funkcji w punkcie  

●  óblicza granicę funkcji w punkcie, ró wniez  granice funkcji w póstaci   

óraz granice funkcji trygónómetrycznych   

●  stósuje twierdzenie ó związku między wartós ciami granic jednóstrónnych w punkcie a 

granicą funkcji w punkcie  

●  óblicza granice funkcji w nieskón czónós ci  

●  wyznacza ró wnania asymptót piónówych i póziómych wykresu funkcji – w 

trudniejszych przypadkach  

●  bada ciągłós c  funkcji  

●  wyznacza wartós ci parametró w, dla któ rych funkcja jest ciągła w danym punkcie lub 

przedziale  

●  stósuje własnós c  Darbóux dó uzasadniania istnienia miejsca zerówegó funkcji i 

wyznaczania jegó przybliz ónej wartós ci  

●  óblicza póchódną funkcji w punkcie, kórzystając z jej definicji – w trudniejszych 

przypadkach  

●  stósuje interpretację geómetryczną póchódnej funkcji w punkcie dó wyznaczania 

wspó łczynnika kierunkówegó stycznej dó wykresu funkcji w punkcie; óblicza kąt, jaki 

ta styczna twórzy z ósią OX – w trudniejszych przypadkach  

●  uzasadnia istnienie póchódnej funkcji w punkcie  

●  stósuje twierdzenia ó póchódnej sumy, ró z nicy, ilóczynu i ilórazu funkcji dó 

wyznaczania funkcji póchódnej óraz óbliczania wartós ci póchódnej funkcji w punkcie  

●  wyznacza wspó łrzędne punktu, w któ rym styczna dó wykresu funkcji spełnia pódane 

warunki   



●  wyznacza póchódne funkcji trygónómetrycznych   

●  wyznacza póchódną funkcji złóz ónej  

●  stósuje interpretację fizyczną póchódnej funkcji  

●  wyznacza przedziały mónótónicznós ci funkcji – w trudniejszych przypadkach  

●  uzasadnia mónótónicznós c  funkcji w danym zbiórze  

●  wyznacza wartós ci parametró w tak, aby funkcja była mónótóniczna  

●  wyznacza ekstrema funkcji, stósując warunki kónieczny i wystarczający istnienia 

ekstremum – w trudniejszych przypadkach  

●  uzasadnia, z e funkcja nie ma ekstremum  

●  rózwiązuje zadania z parametrem dótyczące ekstremó w funkcji  

●  wyznacza wartós ci funkcji najmniejszą i największą w przedziale dómkniętym  

●  rózwiązuje zadania óptymalizacyjne  

●  bada własnós ci funkcji i szkicuje jej wykres  

  

Pózióm (W)  

Uczen  ótrzymuje ócenę celującą, jes li ópanówał wiedzę i umiejętnós ci z póziómó w (K) – (D) 
óraz:  

●  wyprówadza wzóry na póchódne funkcji   

●  wyprówadza wzóry na póchódną sumy, ró z nicy, ilóczynu i ilórazu funkcji  

●  wyznacza równania asymptot ukośnych wykresu funkcji  

●  rózwiązuje zadania ó pódwyz szónym stópniu trudnós ci, wykórzystując póchódną i jej 

własnós ci  

     

STATYSTYKA  

Pózióm (K) lub (P)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dopuszczającą lub dostateczną, jes li:  

●  óblicza s rednią arytmetyczną, wyznacza medianę i dóminantę zestawu danych   

●  ódczytuje infórmacje ze skali centylówej – w próstych przypadkach  

●  óblicza wariancję i ódchylenie standardówe zestawu danych  

●  óblicza s rednią waz óną liczb z pódanymi wagami  

  

Pózióm (R) lub (D)  

Uczen  ótrzymuje ócenę dobrą lub bardzo dobrą, jes li ópanówał póziómy (K) i (P) óraz 
dódatkówó:  

●  óblicza s rednią arytmetyczną, wyznacza medianę i dóminantę danych 

przedstawiónych ró z nymi spósóbami  

●  ódczytuje infórmacje ze skali centylówej – w trudniejszych przypadkach   

●  wykórzystuje w zadaniach s rednią arytmetyczną, medianę, dóminantę i s rednią 

waz óną – w trudniejszych przypadkach  

●  óblicza wariancję i ódchylenie standardówe zestawu danych przedstawiónych ró z nymi 

spósóbami  



●  óblicza s rednią arytmetyczną, wyznacza medianę i dóminantę danych pógrupówanych 

ró z nymi spósóbami   

●  rózwiązuje zadania dótyczące statystyki – w trudniejszych przypadkach  

  

Pózióm (W)  

Uczen  ótrzymuje ócenę celującą, jes li ópanówał wiedzę i umiejętnós ci z póziómó w (K) – (D) 
óraz:  

●  rózwiązuje zadania ó znacznym stópniu trudnós ci dótyczące statystyki  

  

RACHUNEK PRAWDOPODOBIEŃSTWA  

Poziom (K) lub (P)  

Uczeń otrzymuje ocenę dopuszczającą lub dostateczną, jeśli:  

  wypisuje wszystkie możliwe wyniki danego doświadczenia  

  stosuje regułę mnożenia do wyznaczenia liczby wyników doświadczenia spełniających dany 

warunek – w typowych sytuacjach  

  przedstawia drzewo ilustrujące wyniki danego doświadczenia – w prostych sytuacjach  

  wypisuje wszystkie możliwe permutacje danego zbioru  

  wykonuje obliczenia, stosując definicję silni  

  oblicza liczbę permutacji danego zbioru – w prostych sytuacjach  

  oblicza liczbę wariacji bez powtórzeń – w prostych sytuacjach  

  oblicza liczbę wariacji z powtórzeniami – w prostych sytuacjach  

  oblicza wartość symbolu Newtona  

  oblicza liczbę kombinacji –w prostych sytuacjach  

  stosuje regułę dodawania do obliczania liczby wyników spełniających dany warunek – w 

prostych sytuacjach  

  wykorzystuje podstawowe pojęcia kombinatoryki do rozwiązywania zadań o niewielkim 

stopniu trudności  

  określa przestrzeń (zbiór) zdarzeń elementarnych dla danego doświadczenia  

  wypisuje wyniki sprzyjające danemu zdarzeniu losowemu  

  określa zdarzenia: przeciwne, niemożliwe, pewne i wykluczające się  

  wyznacza sumę, iloczyn i różnicę zdarzeń losowych – w prostych sytuacjach  

  stosuje klasyczną definicję prawdopodobieństwa do obliczania prawdopodobieństw zdarzeń 

losowych – w typowych sytuacjach  

  podaje rozkład prawdopodobieństwa dla rzutu kostką  

  oblicza prawdopodobieństwo zdarzenia przeciwnego  

  stosuje twierdzenie o prawdopodobieństwie sumy zdarzeń – w prostych sytuacjach  

  oblicza prawdopodobieństwo warunkowe – w prostych sytuacjach  

  sprawdza, czy są spełnione założenia twierdzenia o prawdopodobieństwie całkowitym – w 

prostych sytuacjach  



  oblicza prawdopodobieństwo całkowite – w prostych sytuacjach  

  stosuje wzór Bayesa do obliczania prawdopodobieństwa przyczyny – w prostych przypadkach  

  ilustruje doświadczenie wieloetapowe za pomocą drzewa   

  oblicza prawdopodobieństwo sukcesu i porażki w pojedynczej próbie Bernulliego  

  stosuje wzór Bernoulliego do obliczenia prawdopodobieństwa otrzymania k sukcesów w 

n próbach – w prostych przypadkach  

  podaje rozkład zmiennej losowej i przedstawia go za pomocą tabeli – w prostych przypadkach  

  oblicza wartość oczekiwaną zmiennej losowej – w prostych przypadkach  

  rozstrzyga, czy gra jest sprawiedliwa  

  

Poziom (R) lub (D)  

Uczeń otrzymuje ocenę dobrą lub bardzo dobrą, jeśli opanował poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:  

  stosuje regułę mnożenia i regułę dodawania do obliczania liczby wyników doświadczenia 

spełniających dany warunek – w złożonych sytuacjach  

  oblicza liczbę permutacji danego zbioru – w złożonych sytuacjach  

  oblicza liczbę wariacji bez powtórzeń – w złożonych sytuacjach  

  oblicza liczbę wariacji z powtórzeniami – w złożonych sytuacjach  

  oblicza liczbę kombinacji – w złożonych sytuacjach  

  stosuje własności trójkąta Pascala   

  wykorzystuje wzór dwumianowy Newtona do rozwinięcia wyrażeń postaci (a + b)n i 

wyznaczenia współczynników wielomianów  

  uzasadnia zależności, w których występuje symbol Newtona  

  stosuje klasyczną definicję prawdopodobieństwa do obliczania prawdopodobieństw zdarzeń 

losowych – w złożonych sytuacjach  

  stosuje twierdzenie o prawdopodobieństwie sumy zdarzeń – w złożonych sytuacjach  

  stosuje własności prawdopodobieństwa do obliczania prawdopodobieństw zdarzeń  

  stosuje własności prawdopodobieństwa w dowodach twierdzeń  

  oblicza prawdopodobieństwo warunkowe – w złożonych sytuacjach  

  oblicza prawdopodobieństwo całkowite – w złożonych sytuacjach  

  ilustruje doświadczenia wieloetapowe za pomocą drzewa i na tej podstawie oblicza  

 prawdopodobieństwa zdarzeń   

  stosuje wzór Bayesa do obliczania prawdopodobieństwa zdarzenia   

  stosuje wzór Bernoulliego do obliczenia prawdopodobieństwa otrzymania k sukcesów w 

n próbach – w złożonych sytuacjach  

  stosuje wzór Bernoulliego do obliczenia prawdopodobieństwa otrzymania co najmniej k 

sukcesów w n próbach  

  podaje rozkład zmiennej losowej – w złożonych sytuacjach  

  oblicza wartość oczekiwaną zmiennej losowej – w trudnych przypadkach  



  rozstrzyga, czy gra jest sprawiedliwa – w złożonych sytuacjach  

  

Poziom (W)  

Uczeń otrzymuje ocenę celującą, jeśli opanował wiedzę i umiejętności z poziomów od (K) do (D) 

oraz:  

  rozwiązuje zadania o znacznym stopniu trudności dotyczące własności prawdopodobieństwa  

  udowadnia wzór Bayesa  

  stosuje własności prawdopodobieństwa w dowodach twierdzeń   

   

GRANIASTOSŁUPY I OSTROSŁUPY  
Poziom (K) lub (P)  

Uczeń otrzymuje ocenę dopuszczającą lub dostateczną, jeśli:  

  wskazuje w wielościanie proste prostopadłe, równoległe i skośne  

  wskazuje w wielościanie rzut prostokątny danego odcinka na daną płaszczyznę  

  określa liczbę ścian, wierzchołków i krawędzi wielościanu; sprawdza, czy istnieje graniastosłup 

o danej liczbie krawędzi  

  wskazuje elementy charakterystyczne wielościanu (np. wierzchołek ostrosłupa)  

  oblicza pole powierzchni bocznej i całkowitej graniastosłupa i ostrosłupa   

  rysuje siatkę wielościanu na podstawie jej fragmentu  

  oblicza długości przekątnych graniastosłupa prostego – w prostych przypadkach  

  oblicza objętość graniastosłupa prostego i ostrosłupa prawidłowego  

  wskazuje kąt między przekątną graniastosłupa a płaszczyzną jego podstawy  

  wskazuje kąty między odcinkami w ostrosłupie a płaszczyzną jego podstawy – w prostych 

przypadkach  

  wskazuje kąt między sąsiednimi ścianami wielościanu – w prostych przypadkach  

  rozwiązuje typowe zadania dotyczące kąta między prostą a płaszczyzną  

  stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadłych do uzasadniania prostopadłości prostych 

w prostopadłościanach  

  stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i objętości wielościanu – w 

typowych sytuacjach  

  na rysunku prostopadłościanu (sześcianu) i ostrosłupa prawidłowego zaznacza ich przekroje – 

w prostych sytuacjach  

  oblicza pole danego przekroju graniastosłupa lub ostrosłupa prawidłowego – w prostych 

sytuacjach  

  

Poziom (R) lub (D)    

Uczeń otrzymuje ocenę dobrą lub bardzo dobrą, jeśli opanował poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:  

  przeprowadza wnioskowania dotyczące położenia prostych w przestrzeni  

  przeprowadza dowód twierdzenia o prostej prostopadłej  



  stosuje i przekształca wzory na pola powierzchni i objętości wielościanów  

  stosuje funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii   

do obliczenia pola powierzchni i objętości wielościanu – w złożonych sytuacjach  

  oblicza miarę kąta dwuściennego między ścianami wielościanu oraz między ścianą 

wielościanu a jego przekrojem (również z wykorzystaniem trygonometrii)  

  rozwiązuje zadania dotyczące miary kąta między prostą a płaszczyzną (również z 

wykorzystaniem trygonometrii)  

  oblicza pola przekrojów prostopadłościanu i ostrosłupa prawidłowego (również z 

wykorzystaniem trygonometrii)   

  stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadłych do uzasadniania prostopadłości 

prostych  

  przeprowadza dowód twierdzenia o trzech prostych prostopadłych  

  stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadłych do rozwiązywania zadań  

  oblicza pola przekrojów prostopadłościanu lub ostrosłupa prawidłowego (również z 

wykorzystaniem trygonometrii) – w złożonych sytuacjach  

  

Poziom (W)  

Uczeń otrzymuje ocenę celującą, jeśli opanował wiedzę i umiejętności z poziomów od (K) do (D) 

oraz:  

  rozwiązuje zadania o znacznym stopniu trudności dotyczące graniastosłupów i ostrosłupów 

oraz ich przekrojów (również z wykorzystaniem trygonometrii)  

  przeprowadza dowody twierdzeń dotyczących związków miarowych w wielościanach   

  

  

BRYŁY OBROTOWE  
Poziom (K) lub (P)  

Uczeń otrzymuje ocenę dopuszczającą lub dostateczną, jeśli:  

  wskazuje elementy charakterystyczne bryły obrotowej (np. kąt rozwarcia stożka)  

  zaznacza przekrój osiowy walca i stożka oraz przekroje kuli  

  oblicza pole powierzchni i objętość bryły obrotowej – w prostych sytuacjach  

  rozwiązuje zadania dotyczące rozwinięcia powierzchni bocznej walca i stożka – w prostych 

sytuacjach  

  stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i objętości bryły obrotowej 

– w prostych sytuacjach  

  wyznacza skalę podobieństwa brył podobnych – w prostych przypadkach  

  

Poziom (R) lub (D)    

Uczeń otrzymuje ocenę dobrą lub bardzo dobrą, jeśli opanował poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:  

  stosuje funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii   



 do obliczenia pola powierzchni i objętości bryły obrotowej – w złożonych sytuacjach  

  rysuje odpowiednie przekroje i oblicza pola powierzchni i objętości brył wpisanych w kulę i 

opisanych na kuli  

  rysuje odpowiednie przekroje i oblicza pola powierzchni i objętości brył wpisanych w walec i 

opisanych na walcu  

  rysuje odpowiednie przekroje i oblicza pola powierzchni i objętości brył wpisanych w stożek i 

opisanych na stożku  

  rysuje odpowiednie przekroje i rozwiązuje zadania dotyczące brył obrotowych i wielościanów 

wpisanych w inne wielościany  

  wykorzystuje podobieństwo brył i skalę podobieństwa podczas rozwiązywania zadań  

  opisuje funkcją jednej zmiennej pole powierzchni lub objętość bryły i określa jej dziedzinę 

oraz wyznacza jej największą albo najmniejszą wartość (zadania optymalizacyjne)  

  

Poziom (W)  

Uczeń otrzymuje ocenę celującą, jeśli opanował wiedzę i umiejętności z poziomów od (K) do (D) 

oraz:  

  rozwiązuje zadania o znacznym stopniu trudności dotyczące brył obrotowych (również z 

wykorzystaniem trygonometrii)  

  przeprowadza dowody twierdzeń dotyczących związków miarowych w bryłach obrotowych  

  wyprowadza wzory na objętość i pole powierzchni bocznej stożka ściętego  

  

  
PRZYKŁADY DOWODÓW W MATEMATYCE  

Poziom (K) lub (P)  

Uczeń otrzymuje ocenę dopuszczającą lub dostateczną, jeśli:  

  przeprowadza proste dowody dotyczące własności liczb całkowitych  

  przeprowadza proste dowody, stosując metodę równoważnego przekształcania tezy   

  przeprowadza proste dowody dotyczące własności figur płaskich  

  

Poziom (R) lub (D)    

Uczeń otrzymuje ocenę dobrą lub bardzo dobrą, jeśli opanował poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:  

  przeprowadza trudniejsze dowody dotyczące własności liczb całkowitych  

  przeprowadza trudniejsze dowody dotyczące nierówności, wykorzystując zależność między 

średnią arytmetyczną a średnią geometryczną  

  stosuje metodę równoważnego przekształcenia tezy – w trudnych sytuacjach  

  przeprowadza trudne dowody dotyczące własności figur płaskich  

  

Poziom (W)  



Uczeń otrzymuje ocenę celującą, jeśli opanował wiedzę i umiejętności z poziomów od (K) do (D) 

oraz:  

  przeprowadza dowód nie wprost (np. dotyczący liczb pierwszych)  

  

  

POWTÓRZENIE  
Wymagania dotyczące powtarzanych wiadomości zostały opisane w poszczególnych rozdziałach  

  

  

  


