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Wyréznione zostaty nastepujace wymagania programowe: konieczne (K), podstawowe (P),
rozszerzajace (R), dopetniajace (D) i wykraczajace poza program nauczania (W). Wymienione
poziomy wymagan odpowiadajg w przybliZzeniu ocenom szkolnym. Nauczyciel, okreslajac te
poziomy, powinien zatem sprecyzowac, czy opanowania pewnych umiejetnosci lub wiedzy
bedzie wymagat na ocene dopuszczajaca (2), dostateczng (3), dobra (4), bardzo dobra (5) lub
celujaca (6).

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

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

o Wymagania rozszerzajace (R), zawierajagce wymagania z poziomoéw (K) i (P), dotycza
zagadnien bardziej ztoZonych i nieco trudniejszych.

o Wymagania dopelniajace (D), zawierajace wymagania z poziomoéow (K), (P) i (R), dotycza
zagadnien problemowych, trudniejszych, wymagajacych umiejetnosci przetwarzania
przyswojonych informaciji.

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

Ponizej zostatl przedstawiony podziat wymagan na poszczegélne oceny szkolne:

ocena dopuszczajgca

wymagania na poziomie (K)

ocena dostateczna - wymagania na poziomach (K) i (P)

ocena dobra - wymagania na poziomach (K), (P) i (R)

ocena bardzodobra - wymagania na poziomach (K), (P), (R)i (D)
ocena celujaca - wymagania na poziomach (K), (P), (R), (D) i (W)

Podziat ten nalezy traktowac jedynie jako propozycje. Ponizej przedstawiamy wymagania dla
zakresu podstawowego.

1. FUNKCJA WYKLEADNICZA I FUNKCJA LOGARYTMICZNA
Poziom (K)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:
e zapisuje dang liczbe w postaci potegi o wyktadniku wymiernym
e zapisuje pierwiastek n-tego stopnia w postaci potegi o podanej podstawie

i wyktadniku %

oblicza w prostych przypadkach potegi o wyktadnikach wymiernych

oblicza warto$ci danej funkcji wyktadniczej dla podanych argumentow

sprawdza, czy podany punkt nalezy do wykresu danej funkcji wyktadniczej

szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i okre$la jej wiasnosci

oblicza logarytm danej liczby

odczytuje z tablic przyblizone warto$ci logarytméw dziesietnych

oblicza warto$ci wyrazen, stosujac definicje logarytmu, w szczegélnosci logarytmu

dziesietnego

e stosuje w prostych przypadkach twierdzenia o logarytmie iloczynu i logarytmie ilorazu
do obliczania warto$ci wyrazen z logarytmami

e stosuje w prostych przypadkach twierdzenie o logarytmie potegi do obliczania
wartoSci wyrazen z logarytmami

e szkicuje wykres funkcji logarytmicznej i okres$la jej wtasnosci




Poziom (P)
Uczen otrzymuje ocene dostatecznag, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu (K)
oraz dodatkowo:

e oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych

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

[ J

e upraszcza w prostych przypadkach wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potegach

e wyznacza wzor funkcji wyktadniczej na podstawie wspo6trzednych punktu nalezacego
do jej wykresu oraz szkicuje ten wykres

e wyznacza warto$¢ wspoétczynnika, dla ktorej wykres danej funkcji przechodzi
przez podany punkt

e szkicuje wykres funkcji, stosujac przesuniecie wykresu odpowiedniej funkc;ji
wyktadniczej wzdtuz osi uktadu wspoétrzednych, i podaje jej wtasnosci

e stosuje rowno$ci wynikajace z definicji logarytmu do obliczania jego wartoSci

e oblicza wartosci wyrazen, stosujgc definicje logarytmu, w szczeg6lnosci logarytmu
dziesietnego

e stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu i logarytmie ilorazu do obliczania warto$ci
wyrazen z logarytmami

e stosuje twierdzenie o logarytmie potegi do obliczania warto$ci wyrazen z logarytmami

e stosuje w prostych przypadkach twierdzenia o logarytmie iloczynu i logarytmie ilorazu
do uzasadniania réwno$ci wyrazen

e wyznacza dziedzine funkcji logarytmicznej

e wyznacza wzor funkcji logarytmicznej, gdy dane sg wspoétrzedne punktu nalezacego
do jej wykresu

e wyznacza w prostych przypadkach zbiér warto$ci funkcji logarytmicznej o podanej
dziedzinie

e szkicuje wykres funkcji, stosujac przesuniecie wykresu odpowiedniej funkc;ji
logarytmicznej wzdtuz osi uktadu wspétrzednych

e rozwigzuje proste zadania osadzone w kontekscie praktycznym, korzystajac
z wlasno$ci funkcji wyktadniczej lub funkcji logarytmicznej

Poziom (R)
Uczen otrzymuje ocene dobrg, jesli opanowatl wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) i (P)
oraz dodatkowo:

® upraszcza wyrazenia, stosujgc twierdzenia o dziataniach na potegach, i oblicza wartosci
tych wyrazen

® szacuje warto$ci poteg o wyktadnikach rzeczywistych

e pordwnuje w trudniejszych przypadkach liczby przedstawione w postaci poteg,
kKorzystajac z monotoniczno$ci funkcji wyktadniczej

e odczytuje z wykresu funkcji wyktadniczej zbiér rozwigzan nieréwnosci

e przeksztatca wzor funkcji do postaci, dzieki ktérej potrafi wyjasnié, jak otrzymacé
wykres tej funkcji

e wyznacza podstawe logarytmu lub liczbe logarytmowang, gdy dana jest warto$¢
logarytmu; podaje odpowiednie zatozenia dla podstawy logarytmu i liczby
logarytmowanej

e stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, logarytmie ilorazu i logarytmie potegi
do uzasadniania rGwno$ci wyrazen

e wykorzystuje wlasnos$ci funkcji wyktadniczej i logarytmicznej do rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie praktycznym, np. dotyczacych wzrostu wyktadniczego
i rozpadu promieniotwdrczego




Poziom (D)
Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)-(R)
oraz dodatkowo:
e stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, logarytmie ilorazu i logarytmie potegi
do uzasadniania réwno$ci wyrazen
e wykorzystuje wlasnos$ci funkcji wyktadniczej i logarytmicznej do rozwigzywania
trudniejszych zadan osadzonych w kontekscie praktycznym, np. dotyczacych wzrostu
wyktadniczego i rozpadu promieniotworczego
e rozwiazuje zadania dotyczace monotoniczno$ci funkcji logarytmicznej, w tym zadania
Z parametrem
e udowadnia twierdzenie dotyczace niewymierno$ci liczby, np. log, 3

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéw (K)-(D)
oraz dodatkowo:
e rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczgce funkcji wykladniczej
i logarytmicznej
e udowadnia twierdzenia o dziataniach na logarytmach

2. GEOMETRIA ANALITYCZNA
Poziom (K)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:
e wyznacza réwnanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty
e wyznacza rownanie prostej rownolegtej do danej prostej i przechodzacej przez dany
punkt
oblicza odleglo$¢ miedzy punktami w uktadzie wspétrzednych
wyznacza wspotrzedne $srodka odcinka, gdy dane sa wspotrzedne jego koncow
podaje rownanie okregu o danym $rodku i danym promieniu
podaje wspoéirzedne Srodka i promien okregu, korzystajac z postaci kanonicznej
réwnania okregu
sprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu
wskazuje figury osiowosymetryczne i podaje liczbe ich osi symetrii
e 7znajduje wspotrzedne punktu potozonego symetrycznie do danego punktu wzgledem
osi uktadu wspétrzednych
e szkicuje obraz wielokgta w symetrii wzgledem jednej z osi uktadu wspétrzednych
i podaje wspotrzedne wierzchotkéw tego wielokata
e podaje rownanie okregu symetrycznego do danego okregu wzgledem jednej z osi
uktadu wspétrzednych
e wskazuje figury Srodkowosymetryczne
e 7znajduje wspotrzedne punktu potoZzonego symetrycznie do danego punktu wzgledem
poczatku uktadu wspétrzednych
e szKkicuje obraz wielokgta w symetrii wzgledem poczatku uktadu wspétrzednych
i podaje wspotrzedne wierzchotkdw tego wielokata
e podaje rownanie okregu symetrycznego do danego okregu wzgledem poczatku uktadu
wspoirzednych

Poziom (P)
Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu (K)
oraz dodatkowo:
e stosuje wzor na odlegto$¢ miedzy punktami w prostych zadaniach dotyczacych
wielokatow




sprawdza, czy proste o podanych réwnaniach sg prostopadte

wyznacza réwnania prostych zawierajacych boki wielokatéw narysowanych
w uktadzie wspéirzednych lub gdy podane sg wspétrzedne wierzchotkéw wielokatow

wyznacza wspotrzedne jednego korica odcinka, gdy dane sg wspoétrzedne jego srodka
i drugiego konica

stosuje wzory na wspdtrzedne Srodka odcinka do rozwigzywania prostych zadan

podaje rownanie okregu o danym $rodku i danym promieniu

wyznacza réwnanie okregu o danym $rodku przechodzacego przez dany punkt

wyznacza réwnanie okregu, gdy dane s3 wspéirzedne koncéw jego Srednicy

podaje liczbe punktow wspdlnych i okresla wzajemne potozZenie prostej i okregu,
poréwnujgc odlegtos¢ srodka okregu od prostej z jego promieniem, w przypadku
prostej réwnolegtej do jednej z osi uktadu wspédtrzednych

korzysta z wtasno$ci stycznej do okregu

podaje rownania stycznych do okregu réwnoleglych do osi uktadu wspoétrzednych

wyznacza wspoétrzedne obrazéw punktéw w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu
wspotrzednych lub symetrii $rodkowej wzgledem poczatku uktadu wspétrzednych

Poziom (R)

Uczen o

trzymuje ocene dobra, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) i (P)

oraz dodatkowo:

stosuje wzory na odlegto$¢ miedzy punktami i $rodek odcinka do rozwigzywania
trudniejszych zadan dotyczacych wielokgtéw

stosuje uktad réwnan liniowych do rozwiazywania zadan z geometrii analitycznej

oblicza promien okregu o danym $rodku, gdy znane jest jego potozenie wzgledem innego
okregu opisanego réwnaniem

wyznacza rownanie okregu wpisanego w kwadrat lub opisanego na kwadracie

wyznacza rownanie okregu opisanego na trojkacie prostokatnym lub prostokacie

sprawdza, czy odcinki sg symetryczne wzgledem osi uktadu wspétrzednych

stosuje w trudniejszych przypadkach wlasnosci symetrii osiowej i symetrii $rodkowej

Poziom (D)
Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéow (K)-(R)
oraz dodatkowo:

stosuje wzory na odlegto$¢ miedzy punktami i $rodek odcinka do rozwigzywania
trudniejszych zadan dotyczacych wielokgtéw

Korzysta z wtasno$ci stycznej do okregu do rozwigzywania zadan

stosuje rownanie okregu w bardziej ztozonych zadaniach

stosuje wiasnosSci symetrii osiowej i symetrii srodkowej do rozwigzywania zadan

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetnosci z poziomdéw (K)-(D)
oraz dodatkowo:

rozwigzuje zadania z geometrii analitycznej o znacznym stopniu trudno$ci

3. CIAGI

Poziom (K)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

wyznacza Kolejne wyrazy ciggu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazéw

wyznacza wyrazy ciggu opisanego stownie

szkicuje wykres ciggu

wyznacza wskazane wyrazy ciggu okre§lonego wzorem ogélnym




uzasadnia, Ze dany cigg nie jest monotoniczny

wyznacza Wyraz a, .1 ciagu okreslonego wzorem og6lnym

wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okres$lonego rekurencyjnie

podaje przyktady ciggéw arytmetycznych

wyznacza wyrazy ciggu arytmetycznego, gdy dane s3 jego pierwszy wyraz i r6znica

okres$la monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego

stosuje w prostych przypadkach zwigzek miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu
arytmetycznego do wyznaczania wyrazéw ciggu arytmetycznego

oblicza sume n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego

podaje przyktady ciaggéw geometrycznych

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

oblicza sume kilku poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego

oblicza wysoko$¢ kapitatu przy réznych okresach kapitalizacji

Poziom (P)
Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jeSli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu (K)
oraz dodatkowo:

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

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

podaje przyktady ciagéw monotonicznych, ktérych wyrazy speiniaja podane warunki

bada w prostych przypadkach monotoniczno$¢ ciggu

wyznacza w prostych przypadkach wzor rekurencyjny ciagu, gdy dany jest jego wzor
ogoblny

okres$la monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego

wyznacza Wzor ogolny ciggu arytmetycznego, gdy dane sg dwa jego wyrazy

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

sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny

oblicza sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego

wyznacza Wzor ogolny ciggu geometrycznego, gdy dane sg dwa jego wyrazy

okres$la monotoniczno$¢ ciggu geometrycznego

oblicza sume n poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego

stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego i ciggu geometrycznego w prostych zadaniach
réznego typu

oblicza wysoko$¢ kapitatu przy réznych okresach kapitalizacji

oblicza w prostych przypadkach oprocentowanie lokaty i okres oszczedzania

Poziom (R)
Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéw (K) i (P)
oraz dodatkowo:

wyznacza w trudniejszych przypadkach wzor ogélny ciggu speiniajacego podane
warunki

bada monotoniczno$¢ ciggu, korzystajac z jego definicji

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgce monotonicznos$ci ciggu

wyznacza wzor rekurencyjny ciggu, gdy dany jest jego wzor ogdlny

wyznacza warto$ci niewiadomych tak, aby wraz z podanymi wartoSciami tworzyty ciag
arytmetyczny

oblicza, ile poczatkowych wyrazdéw ciggu arytmetycznego nalezy doda¢, aby ich suma
byta réwna danej liczbie

oblicza, ile wyrazéw ma podany skonczony ciag arytmetyczny, i oblicza ich sume

udowadnia, Ze dany ciag jest ciggiem geometrycznym




e stosuje w zadaniach zwigzek miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu
geometrycznego

e rozwigzuje réwnania z zastosowaniem wzoréw na sume wyrazow ciggu
arytmetycznego i geometrycznego

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

e oblicza wysoko$¢ kapitatu na lokacie systematycznego oszczedzania

e oblicza oprocentowanie lokaty oraz ustala okres oszczedzania

Poziom (D)
Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomow (K)-(R)
oraz dodatkowo:
e wyznacza w trudniejszych przypadkach wzér rekurencyjny ciggu, gdy dany jest jego
wzor ogolny
e rozwiazuje zadania o podwyzZszonym stopniu trudno$ci zwigzane ze wzorem
rekurencyjnym ciggu
e stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego oraz wzory na sume jego wyrazow
w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci, w tym w zadaniach tekstowych
e udowadnia, Ze ciag jest ciggiem arytmetycznym wtedy i tylko wtedy, gdy jego wykres
jest zawarty w pewnej prostej
e uzasadnia wzory, stosujagc wzor na sume n poczatkowych wyrazoéw ciggu
arytmetycznego
e bada monotoniczno$¢ ciagu, korzystajac ze wzoru na sume n poczatkowych wyrazéw
ciggu arytmetycznego
e stosuje w trudniejszych zadaniach wtasnosci ciggéw arytmetycznego
i geometrycznego, w tym wzory na sume n poczgtkowych wyrazéw tych ciagéw,
réwniez w zadaniach osadzonych w kontek$cie praktycznym
® rozwiazuje zadania zwigzane z kredytami

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)-(D)
oraz dodatkowo:
e rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce ciggow,
w szczegb6lno$ci monotonicznosci ciggu

4. GRANIASTOSLUPY I OSTROSLUPY
Poziom (K)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:
e wskazuje w wieloScianie proste prostopadte, rownolegte i sko$ne

e wskazuje w wieloScianie rzut prostokatny danego odcinka na dang ptaszczyzne

e okres$la liczbe Scian, wierzchotkéw i krawedzi graniastostupa; sprawdza, czy istnieje
graniastostup o danej liczbie krawedzi
e wskazuje elementy charakterystyczne wielo$cianu (np. wierzchotek ostrostupa)

e oblicza pole powierzchni bocznej i pole powierzchni catkowitej graniastostupa
prawidtowego oraz ostrostupa prawidtowego

e rysuje siatke graniastostupa prostego oraz siatke ostrostupa prostego, gdy dany jest jej
fragment

e oblicza dtugos¢ przekatnej prostopadto$cianu

e oblicza objeto$¢ graniastostupa prostego oraz objeto$c¢ ostrostupa prawidtowego,
w tym objeto$¢ czworo$cianu foremnego




e wskazuje kat miedzy przekatng prostopadios$cianu a ptaszczyzng jego podstawy

e wskazuje katy miedzy krawedzig boczng a ptaszczyzna podstawy ostrostupa
prawidtowego

e wskazuje kgt miedzy sgsiednimi Scianami wielo$cianu

Poziom (P)
Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jeSli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu (K)
oraz dodatkowo:

e wskazuje w wieloScianie rzut prostokatny danego odcinka na dang ptaszczyzne

e oblicza pole powierzchni bocznej i pole powierzchni catkowitej graniastostupa oraz

ostrostupa prostego

e rysuje siatke wielo$cianu, gdy dany jest jej fragment
oblicza pole powierzchni ostrostupa, gdy dana jest jego siatka
oblicza w prostych przypadkach dtugosci przekatnych graniastostupa prostego
oblicza objeto$¢ graniastostupa prostego i objeto$¢ ostrostupa prawidtowego
wskazuje kat miedzy przekatna graniastostupa a ptaszczyzna jego podstawy

wskazuje w prostych przypadkach katy miedzy odcinkami w ostrostupie a ptaszczyzna
jego podstawy
wskazuje kat miedzy sgsiednimi Scianami wielo$cianu

e rozwiazuje typowe zadania dotyczace kata miedzy prosta a ptaszczyzng

e stosuje w prostych przypadkach funkcje trygonometryczne do obliczania pola
powierzchni i objetosci wielo$cianu

Poziom (R)
Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) i (P)
oraz dodatkowo:

e przeprowadza wnioskowania dotyczace potozenia prostych w przestrzeni
e stosuje wzory na pole powierzchni bocznej i pole powierzchni catkowitej
graniastostupa do rozwigzywania zadan

e stosuje i przeksztatca wzory na pola powierzchni i objetosci wielo$cianoéw

e stosuje funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii do obliczania pola
powierzchni i objetosci wielo$cianu
e wyznacza katy miedzy odcinkami w ostrostupie a ptaszczyzng jego podstawy

e oblicza w prostych przypadkach miare kata dwusciennego miedzy $cianami
wielo$cianu

e rozwiazuje zadania dotyczace miary kata miedzy prosta a ptaszczyzng (réwniez
z wyKorzystaniem trygonometrii)

Poziom (D)
Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéw (K)-(R)
oraz dodatkowo:

e stosuje w zlozonych przypadkach funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii
do obliczania pola powierzchni i objeto$ci wielo$cianu

e oblicza miare kata dwusciennego miedzy $cianami bocznymi ostrostupow
prawidtowych

e rozwiazuje trudniejsze zadania dotyczace miary kata miedzy prostg a plaszczyzna
(réwniez z wykorzystaniem trygonometrii)




Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)-(D)
oraz dodatkowo:

e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace graniastostupéw
i ostrostupéw

e uzasadnia prawdziwo$¢ wzordw dotyczgcych przekagtnych prostopadto$cianéw

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych zwigzkéw miarowych w wielo$cianach





     1  n


     log 2 ⁡ 3


    a  n + 1  

