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1. CIAGI

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

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

wyznacza wyrazy ciagu opisanego stownie

szkicuje wykres ciagu

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

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

podaje przyktady ciggdéw monotonicznych, ktérych wyrazy spetniajg podane warunki

uzasadnia, Ze dany ciagg nie jest monotoniczny

Wyznacza Wyraz a,,,, ciagu okreslonego wzorem ogo6lnym

bada monotoniczno$¢ ciggu — w prostszych przypadkach

wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okre§lonego wzorem og6lnym lub okreslonego
rekurencyjnie oraz wzor rekurencyjny ciagu, gdy dany jest wzor ogolny — w prostych
przypadkach

e wyznacza wzor ogolny ciggu, bedacego suma, réznica, iloczynem lub ilorazem danych
ciggdw, i bada ich monotoniczno$¢ — w prostych przypadkach

podaje przyktady ciggdw arytmetycznych

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

okresla monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego

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

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

sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny — W prostych przypadkach

oblicza sume n poczatkowych wyrazoéw ciggu arytmetycznego

podaje przyktady ciagdw geometrycznych

Wyznacza wyrazy ciaggu geometrycznego, gdy dane sa jego pierwszy wyraz i iloraz

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

okresla monotoniczno$¢ ciggu geometrycznego

sprawdza, czy dany cigg jest geometryczny — W prostych przypadkach

oblicza sume n poczatkowych wyrazoéw ciagu geometrycznego

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

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

e oblicza wysokos¢ kapitatu przy roznych okresach kapitalizacji

® oblicza oprocentowanie lokaty i okres oszczedzania — w prostych przypadkach

e Uustala na podstawie wykresu, czy dany ciagg ma granic¢, a w przypadku ciggu zbieznego
podaje jej warto$¢

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

® podaje granice ciggow a, = q",gdyq € (—1;1), a, = n—lk, gdy k>0oraz a, = Va,
gdya >0

e rozpoznaje cigg rozbiezny na podstawie wykresu i okre$la, czy ma on granice niewltasciwa,
Czy nie ma granicy

e stosuje twierdzenie o rozbieznosci ciggdéw: a, = q"dlag > loraza, = n* dlak > 0

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

e sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny

e oblicza sume szeregu geometrycznego — W prostych przypadkach




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

wyznacza wzor ogdlny ciggu spetniajacego podane warunki — w trudniejszych przypadkach

bada monotonicznos$¢ ciggdw

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace monotonicznos$ci ciagu

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci zwigzane ze wzorem
rekurencyjnym ciggu

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

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

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

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

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

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

stosuje wzory na sum¢ wyrazow ciggu arytmetycznego do obliczania granic ciggdw

uzasadnia, ze dany ciag nie ma granicy

oblicza granice ciggdéw, stosujac twierdzenie o trzech ciggach

wyznacza warto$ci zmiennej, dla ktorej szereg jest zbiezny

stosuje wzOr na sume szeregu geometrycznego w zadaniach dotyczacych wlasnos$ci ciagdw

rozwiazuje rOwnania, stosujac wzOr na sume szeregu geometrycznego

zamienia utamek okresowy na utamek zwykly

Poziom (W)

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

e rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace ciagdw, w szczegdlnosci
monotonicznos$ci ciggu

e rozwigzuje zadania dotyczace dtugosci krzywych, stosujgc wzor na sume szeregu
geometrycznego

® wyznacza granice ciggu w zalezno$ci od warto$ci parametru

e uzasadnia istnienie granicy niewlasciwej

2. RACHUNEK ROZNICZKOWY
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

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

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

e oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie — w prostych przypadkach

e wyznacza granice niewlasciwe funkcji w punkcie — w prostych przypadkach




e wyznacza granice niewlasciwe jednostronne funkcji w punkcie — w prostych przypadkach

e wyznacza granice funkcji w nieskonczonosci — W prostych przypadkach

e wyznacza rOwnania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji — w prostych
przypadkach

e sprawdza, czy funkcja jest cigglta w danym punkcie — w prostych przypadkach

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

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

® wyznacza rownanie stycznej do wykresu funkcji w danym punkcie

e wyznacza funkcje pochodng wielomianéw i oblicza jej warto§¢ w danym punkcie

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

e wyznacza wzor funkcji zlozonej i jej dziedzing — w prostych przypadkach

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

e korzysta z wlasno$ci pochodnej do wyznaczania przedzialdw monotonicznosci
wielomianow

® podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu

e wyznacza ekstrema wielomianow, stosujac warunki konieczny i1 wystarczajacy istnienia
ekstremum

e uzasadnia, ze dany wielomian nie ma ekstremum

e wyznacza najmniejszg i najwigksza warto$¢ wielomianu w przedziale domknigtym —
w prostych przypadkach

e rozwigzuje zadania optymalizacyjne — w prostych przypadkach

e podaje i stosuje schemat badania wlasnoéci funkcji

e szkicuje wykres wielomianu na podstawie badania jego wlasnosci

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

e uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie

e uzasadnia, ze dana liczba jest granica funkcji w punkcie

® oblicza granice funkcji w punkcie, rowniez granice funkcji w postaci y = 4/ f(x) oraz
granice funkcji trygonometrycznych

e stosuje twierdzenie o zwigzku miedzy wartosciami granic jednostronnych w punkcie
a granicg funkcji w punkcie

e oblicza granice funkcji w nieskonczono$ci

e wyznacza rdwnania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji — w trudniejszych
przypadkach

e bada ciaglo$¢ funkcji

e wyznacza warto$ci parametrow, dla ktorych funkcja jest ciggta w danym punkcie lub
przedziale

e stosuje whasnos¢ Darboux do uzasadniania istnienia miejsca zerowego funkcji
i wyznaczania jego przyblizonej wartosci

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

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

e uzasadnia istnienie pochodnej funkcji w punkcie

e stosuje twierdzenia o pochodnej sumy, roéznicy, iloczynu i ilorazu funkcji do wyznaczania
funkcji pochodnej oraz obliczania warto$ci pochodnej funkcji w punkcie




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

wyznacza pochodne funkcji trygonometrycznych

wyznacza pochodng funkcji ztozonej

stosuje interpretacje fizyczng pochodnej funkcji

wyznacza przedzialy monotonicznosci funkcji — w trudniejszych przypadkach

uzasadnia monotonicznos$¢ funkcji w danym zbiorze

wyznacza warto$ci parametrow tak, aby funkcja byta monotoniczna

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

uzasadnia, ze funkcja nie ma ekstremum

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace ekstremow funkcji

wyznacza warto$ci funkcji najmniejszg i najwicksza w przedziale domknigetym

rozwigzuje zadania optymalizacyjne

bada wlasnosci funkcji i szkicuje jej wykres

Poziom (W)

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

wyprowadza wzory na pochodne funkgji

wyprowadza wzory na pochodng sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji

wyznacza rownania asymptot uko$nych wykresu funkcji

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, wykorzystujac pochodng i jej
wlasno$ci

3. STATYSTYKA

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

oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominantg zestawu danych

oblicza $rednig wazong liczb z podanymi wagami

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

e oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominant¢ danych przedstawionych
réznymi sposobami

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

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

e rozwigzuje zadania dotyczace statystyki — w trudniejszych przypadkach

Poziom (W)




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

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace statystyki

4. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostatecznag, jesli:

wypisuje wszystkie mozliwe wyniki danego doswiadczenia

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

przedstawia drzewo ilustrujace wyniki danego dos§wiadczenia — w prostych sytuacjach

wypisuje wszystkie mozliwe permutacje danego zbioru

wykonuje obliczenia, stosujac definicje silni

oblicza liczbe permutacji danego zbioru — w prostych sytuacjach

oblicza liczbe wariacji bez powtdrzen — W prostych sytuacjach

oblicza liczbe wariacji z powtorzeniami — W prostych sytuacjach

oblicza warto$¢ symbolu Newtona

oblicza liczbe kombinacji —w prostych sytuacjach

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

wykorzystuje podstawowe pojecia kombinatoryki do rozwigzywania zadan o niewielkim
stopniu trudnosci

okresla przestrzen (zbidr) zdarzen elementarnych dla danego do§wiadczenia

wypisuje wyniki sprzyjajace danemu zdarzeniu losowemu

okresla zdarzenia: przeciwne, niemozliwe, pewne i wykluczajace sig

wyznacza sume, iloczyn i r6znice zdarzen losowych —w prostych sytuacjach

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

podaje rozktad prawdopodobienstwa dla rzutu kostka

oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen — w prostych sytuacjach

oblicza prawdopodobienstwo warunkowe — W prostych sytuacjach

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

oblicza prawdopodobienstwo catkowite — w prostych sytuacjach

stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa przyczyny — W prostych
przypadkach

ilustruje doswiadczenie wieloetapowe za pomoca drzewa

oblicza prawdopodobienstwo sukcesu i porazki w pojedynczej probie Bernulliego

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

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

oblicza warto$¢ oczekiwang zmiennej losowej — w prostych przypadkach

rozstrzyga, czy gra jest sprawiedliwa




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

e stosuje regute mnozenia i regute dodawania do obliczania liczby wynikéw doswiadczenia
spetiajacych dany warunek — w zlozonych sytuacjach

oblicza liczbg permutacji danego zbioru — w ztozonych sytuacjach
oblicza liczbe wariacji bez powtorzen — w ztozonych sytuacjach
oblicza liczbe wariacji z powtdrzeniami — w ztozonych sytuacjach

oblicza liczbe kombinacji — w zlozonych sytuacjach

stosuje wtasnosci trojkata Pascala

e wykorzystuje wzor dwumianowy Newtona do rozwiniecia wyrazen postaci (a + b)"
i wyznaczenia wspotczynnikow wielomianow

e uzasadnia zaleznoéci, w ktdrych wystepuje symbol Newtona

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

e stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen — w ztozonych sytuacjach

stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen

oblicza prawdopodobienstwo warunkowe — w ztozonych sytuacjach

oblicza prawdopodobienstwo catkowite — w zlozonych sytuacjach

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

stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa zdarzenia

e stosuje wzor Bernoulliego do obliczenia prawdopodobienstwa otrzymania K sukcesow
W n prébach — w zlozonych sytuacjach

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

e podaje rozktad zmiennej losowej — w ztozonych sytuacjach

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

e rozstrzyga, czy gra jest sprawiedliwa — w ztozonych sytuacjach

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetnosci z poziomdw od (K) do (D) oraz:

e rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace wlasnosci prawdopodobienstwa

e udowadnia wzor Bayesa

e stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen




