Matematyka. Solidnie od podstaw

Wymagania edukacyjne niezbedne do otrzymania przez ucznia

Vé ré

srddrocznej i rocznej oceny klasyfikacyjnej z matematyki

KLASA 2
ZAKRES PODSTAWOWY + ZAKRES ROZSZERZONY

Wymagania edukacyjne niezbedne do otrzymania przez ucznia
srodrocznej oceny klasyfikacyjnej
Przyjmujemy, ze uczen spetnia wymagania na ocene wyzszg, jesli spetnia jednoczesnie wymagania na ocene nizszg
oraz dodatkowe wymagania.
Wymagania na ocene dopuszczajqgcgq.
Wymagania na ocene dostatecznq zawierajq wymagania na ocene dopuszczajqgcq.
Wymagania na ocene dobrg zawierajg wymagania na ocene dostatecznq | dopuszczajgcg
Wymagania na ocene bardzo dobrg zawierajq wymagania na ocene dobrq, dostateczng i dopuszczajgcq

Wymagania na ocene celujgcq zawierajg wymagania na ocenq bardzo dobrg, dobrg, dostatecznqg i dopuszczajgcq

I GEOMETRIA PLASKA — POJECIA WSTEPNE. TROJKATY.

1 Punkt, prosta, odcinek, pétprosta, kat, figura wypukta, figura ograniczona

5 Wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie, odlegtos¢ punktu od prostej, odlegtos¢ miedzy prostymi
rownolegtymi, symetralna odcinka, dwusieczna kata

3 Dwie proste przeciete trzecig prostg. Suma katow w tréjkacie

4 Wielokat. Wielokat foremny. Suma katéw w wielokgcie

5 Twierdzenie Talesa

6 Podziat trojkatéw. Nierdwnosc trojkata. Odcinek taczacy srodki dwdch bokow w tréjkacie

7 Twierdzenie Pitagorasa. Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa

8 Wysokoséci w tréjkacie. Srodkowe w tréjkacie

9 Przystawanie trojkatow

10 Podobienstwo trojkgtow

11 Podobienstwo tréjkatéw — zastosowanie w zadaniach

12 Wektor na ptaszczyznie.

Wymagania na ocene dopuszczajgcqg

Uczen:




zna figury podstawowe (punkt, prosta, ptaszczyzna, przestrzen) i potrafi zapisa¢ relacje miedzy nimi;

zna pojecie figury wypuktej i wklestej; potrafi podaé przyktady takich figur;

zna pojecie figury ograniczonej i figury nieograniczonej, potrafi podac przyktady takich figur;

zna i rozumie pojecie wspotliniowosci punktow;

zna okreslenie kata i podziat katow ze wzgledu na ich miare;

zna pojecie katow przylegtych i katow wierzchotkowych oraz potrafi zastosowaé wtasnosci tych katow w rozwigzywaniu
prostych zadan;

umie okresli¢ potozenie prostych na ptaszczyznie;

rozumie pojecie odlegtosci, umie wyznaczy¢ odlegto$¢ dwoch punktow, punktu od prostej;

zna pojecie dwusiecznej kata i symetralnej odcinka, potrafi zastosowaé wlasnos$¢ dwusiecznej kata oraz symetralnej
odcinka w rozwigzywaniu prostych zadan;

umie skonstruowac dwusieczng danego kata i symetralng danego odcinka;

zna wiasnosci katow utworzonych miedzy dwiema prostymi rownolegtymi, przecietymi trzecig prostg i umie zastosowac je
W rozwigzywaniu prostych zadan;

potrafi uzasadni¢ réwnolegtos¢ dwadch prostych, znajdujac rowne katy odpowiadajace;

potrafi obliczy¢ sume miar katow w wielokacie;

wie, ile wynosi suma miar katéw w tréjkacie;

zna warunek na dtugosc odcinkéw, z ktérych mozna zbudowac tréjkat;

zna twierdzenie dotyczgce odcinka tgczacego srodki dwoch bokow trojkata i potrafi je zastosowac w rozwigzywaniu
prostych zadan;

zna twierdzenie Pitagorasa i umie je zastosowa¢ w rozwigzywaniu prostych zadan;

zna twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa i wykorzystuje je do sprawdzenia, czy dany tréjkat jest prostokatny;
zna twierdzenie Talesa do obliczania dtugosci odcinka w prostych zadaniach;

zna podziat trojkatow ze wzgledu na boki i katy;

umie narysowac wysokosci w tréjkacie i wie, ze wysokosci (lub ich przedtuzenia) przecinajg sie w jednym punkcie -
ortocentrum;

Wymagania na ocene dostateczng

Uczen:

zna twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa i potrafi je stosowac do uzasadnienia réwnolegtosci odpowiednich
odcinkéw lub prostych;

zna whnioski z twierdzenia Talesa i potrafi je stosowac w rozwigzywaniu prostych zadan;

umie okresli¢ na podstawie dtugosci bokow tréjkata, czy tréjkat jest ostrokatny, czy rozwartokatny;

zna twierdzenie o sSrodkowych w tréjkacie oraz potrafi je zastosowac przy rozwigzywaniu prostych zadan;

zna pojecie srodka ciezkosci tréjkata;

zna twierdzenie o symetralnych bokéw w tréjkacie;

zna trzy cechy przystawania tréjkatow i potrafi je zastosowac przy rozwigzywaniu prostych zadan;

zna cechy podobienstwa tréjkatow; potrafi je stosowac do rozpoznawania tréjkatow podobnych i przy rozwigzaniach
prostych zadan;

umie obliczy¢ skale podobienstwa tréjkatow podobnych;

wie, jaki wielokat nazywamy foremnym;

Wymagania na ocene dobrgq

zna i potrafi stosowac wzor na liczbe przekatnych wielokata;
zna zaleznosci miedzy bokami w tréjkacie (nierownosci tréjkata) i stosuje je przy rozwigzywaniu zadan;
zna i umie zastosowa¢ w zadaniach wtasnos¢ wysokosci w tréjkacie prostokatnym, poprowadzonej na przeciwprostokatng;



Wymagania na ocene bardzo dobrg

potrafi udowodnié proste wiasnosci trojkatow, wykorzystujac cechy przystawania trojkatow;

potrafi uzasadnic, ze symetralna odcinka jest zbiorem punktéw ptaszczyzny réwnoodlegtych od koricéw odcinka;
potrafi uzasadnic, ze kazdy punkt nalezacy do dwusiecznej kata lezy w rownej odlegtosci od ramion tego kata;

potrafi udowodnié twierdzenie o symetralnych bokow;

potrafi stosowac cechy podobienstwa trojkatow do rozwigzania zadan z wykorzystaniem innych, wczesniej poznanych
wiasnosci;

potrafi rozwigzywac zadania dotyczace trojkatow, z zastosowaniem poznanych do tej pory twierdzen;

potrafi rozwigzywac zadania geometryczne, wykorzystujac cechy podobienstwa tréjkatow, twierdzenie o polach figur
podobnych;

potrafi rozwigzywac zadania dotyczace tréjkatow, w ktorych wykorzystuje twierdzenia poznane wczesniej (tw. Pitagorasa,
tw. Talesa);

zna definicje wektora na ptaszczyZnie (bez uktadu wspétrzednych);

wie, jakie wektory s3 réwne, a jakie przeciwne;

potrafi wektory dodawaé, odejmowac i mnozyc przez liczbe;

zna prawa dotyczgce dziatan na wektorach;

potrafi stosowac wiedze o wektorach w rozwigzywaniu zadan geometrycznych;

Wymagania na ocene celujgcq

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace odcinkéw, prostych, pétprostych,
katow i kot, w tym z zastosowaniem poznanych twierdzen;

zna i potrafi udowodnic¢ twierdzenie o dwusiecznych katow przylegtych;

umie udowodni¢ wtasnosci figur geometrycznych w oparciu o poznane twierdzenia;

potrafi rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczacych tréjkatow, z wykorzystaniem poznanych
twierdzen;

potrafi udowodnié twierdzenie o Srodkowych w tréjkacie;

potrafi udowodni¢ twierdzenie dotyczace wysokosci w tréjkacie prostokatnym, poprowadzonej na przeciwprostokatna;
potrafi udowodni¢ twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie Talesa z wykorzystaniem pol odpowiednich tréjkatow;
potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne o podwyiszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem poznanych
pojec geometrii;

. TRYGONOMETRIA KATA OSTREGO

1 Okreslenie sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa w trojkacie prostokgtnym
2 Wartosci sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa katéow 30°, 45°, 60°
3 Zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata ostrego

Wymagania na ocene dopuszczajgcqg

Uczen:

zna definicje funkcji trygonometrycznych w tréjkacie prostokatnym;

potrafi obliczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w tréjkacie prostokatnym o danych dtugosciach
bokow;

potrafi korzystac z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic lub obliczonych za
pomoca kalkulatora);



potrafi rozwigzywac tréjkaty prostokatne;

zna wartosci funkcji trygonometrycznych katéw o miarach 30°, 45°, 60°;

w prostych przypadkach potrafi obliczaé¢ wartosci wyrazen zawierajacych funkcje trygonometryczne katéw o miarach
30°, 45°, 60°;

zna zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata ostrego;

Wymagania na ocene dostateczng

Uczen:

potrafi oblicza¢ wartosci wyrazen zawierajacych funkcje trygonometryczne katéw o miarach 30°, 45°, 60°;

zna zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata ostrego oraz potrafi stosowac te zaleznosci w
prostych przypadkach;

potrafi obliczy¢ wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata wypuktego, gdy dana jest jedna z nich;

Wymagania na ocene dobrg

potrafi skonstruowac kat, jezeli dana jest wartos¢ jednej z funkcji trygonometrycznych;
potrafi przeprowadzaé¢ dowody tozsamosci trygonometrycznych;
potrafi rozwigzywac zadania z kontekstem praktycznym stosujac trygonometrie kata ostrego;

Wymagania na ocene bardzo dobrg

potrafi rozwigzywac zadania o $rednim stopniu trudnosci, wykorzystujac wiedze o figurach geometrycznych oraz
trygonometrie kata ostrego;

potrafi rozwigzywac zadania o Srednim stopniu trudnosci, wykorzystujagc wczesniej zdobytg wiedze (np. wzory skréconego
mnozenia) oraz trygonometrie kata ostrego;

Wymagania na ocene celujgcq

potrafi rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, wymagajace niekonwencjonalnych pomystéw i metod.



Wymagania edukacyjne niezbedne do otrzymania przez ucznia rocznej oceny
klasyfikacyjnej
(obejmuja wymagania edukacyjne niezbedne do otrzymania przez ucznia
$érédrocznej oceny klasyfikacyjnej).

Il. PRZEKSZTALCENIA WYKRESOW FUNKCII

1 Powtdérzenie wiadomosci o funkcjach z klasy 1

2 Wektor w uktadzie wspdtrzednych — podstawowe informacje

3 Przesuniecie rownolegte. Przesuniecie réwnolegte wzdtuz osi OX

4 Przesuniecie rownolegte wzdtuz osi OY

5 Symetria osiowa. Symetria osiowa wzgledem osi OX i OY

6 Symetria srodkowa. Symetria srodkowa wzgledem punktu (0,0)

7 Wykres funkcji y= |f(x)| orazy =f(|x])

8 Szkicowanie wykreséw wybranych funkgji

9 Zastosowanie wykreséw funkcji do rozwigzywania réwnan i nieréwnosci

Wymagania na ocene dopuszczajqgcq:

Uczen:

potrafi odrézni¢ funkcje od innych przyporzadkowan;

potrafi podac przyktad funkcji;

potrafi opisywac funkcje na rézne sposoby: wzorem, tabelka, grafem, opisem stownym;
potrafi naszkicowac wykres funkcji liczbowej okreslonej stownie, grafem, tabelkg, wzorem;
potrafi odrézni¢ wykres funkcji od krzywej, ktéra wykresem funkcji nie jest;

potrafi okresli¢ dziedzine funkcji liczbowej danej wzorem (w prostych przypadkach);
potrafi obliczy¢ miejsce zerowe funkcji liczbowej (w prostych przypadkach);

potrafi obliczy¢ wartos¢ funkcji liczbowej dla danego argumentu, a takze obliczy¢ argument funkcji, gdy dana jest jej
wartos¢;

potrafi okresli¢ zbidr wartosci funkcji w prostych przypadkach (np. w przypadku, gdy dziedzina funkcji jest zbiorem
skonczonym);

potrafi w prostych przypadkach (wykres ciggty) na podstawie wykresu funkcji liczbowej odczytac jej wtasnosci, takie jak:
a) dziedzina funkgji

b) zbidr wartosci funkcji

c) miejsce zerowe funkgji

d) argument funkcji, gdy dana jest wartos¢ funkcji

e) wartos¢ funkcji dla danego argumentu




f) przedziaty, w ktérych funkcja jest rosngca, malejaca, stata
g) zbidr argumentdw, dla ktérych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie, ujemne,

h) najmniejszg oraz najwiekszg wartos¢ funkcji;

zna okreslenie wektora i potrafi podac jego cechy;

potrafi obliczy¢ wspétrzedne wektora, majac dane wspétrzedne poczatku i korica wektora

potrafi wyznaczy¢ dtugos¢ wektora (odlegtosé miedzy punktami na ptaszczyznie kartezjanskiej)

zna okreslenie wektoréw rownych i wektoréw przeciwnych

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

potrafi podac wspotrzedne punktu, ktory jest obrazem danego punktu w symetrii osiowej wzgledem osi OX oraz osi QY
potrafi podac wspotrzedne punktu, ktory jest obrazem danego punktu w symetrii Srodkowej wzgledem punktu (0,0)

potrafi narysowac wykres funkcjiy = f(x) + g, y = f(x — p),
y=f(x—p)+q, y=—f(x), y =f(—x) oraz y = —f(—x) w przypadku, gdy dany jest wykres funkcji y = f(x)

Wymagania na ocene dostateczngq:

Uczen:

potrafi na podstawie wykresu funkcji liczhowej odczytad jej wiasnosci, takie jak:

a) dziedzina funkgji

b) zbidr wartosci funkcji

c) miejsce zerowe funkgji

d) argument funkcji, gdy dana jest wartos¢ funkcji

e) wartos¢ funkcji dla danego argumentu

f) przedziaty, w ktérych funkcja jest rosnaca, malejgca, stata

g) zbidr argumentdw, dla ktérych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie, ujemne, niedodatnie, nieujemne
h) najmniejszg oraz najwiekszg wartos¢ funkcji;

potrafi interpretowac informacje na podstawie wykresow funkcji lub ich wzoréw (np. dotyczace réznych zjawisk
przyrodniczych, ekonomicznych, socjologicznych, fizycznych);

potrafi przetwarzac informacje dane w postaci wzoru lub wykresu funkcji;

potrafi obliczy¢ wspdtrzedne poczatku wektora (korica wektora), gdy dane ma wspdtrzedne wektora oraz wspoétrzedne konca
(poczatku) wektora

potrafi stosowac wtasnosci wektoréw réwnych i przeciwnych do rozwigzywania zadan
potrafi podac wspotrzedne punktu, ktdry jest obrazem danego punktu w przesunieciu réwnolegtym o dany wektor
potrafi narysowac wykres funkcji y = —f(—x), |f(x)|, f(|x|) w przypadku, gdy dany jest wykres funkcji y = f(x)

umie podac wtasnosci funkcji: y=f(x)+q,y=f(x—p), y=Ff(x—p)+q, y =—f(x), y = f(—x), y = —f(—x), f(|x|), |f(x)| w oparciu o
dane wtasnosci funkcji y = f(x)

potrafi zapisa¢ wzor funkg;ji, ktérej wykres otrzymano w wyniku przeksztatcenia wykresu funkcji f przez symetrie osiowa
wzgledem osi OX, symetrie osiowg wzgledem osi OY, symetrie sSrodkowa wzgledem poczgtku uktadu wspdtrzednych,
przesuniecie rownolegte o dany wektor.

Wymagania na ocene dobrgq:

Uczen:



potrafi podaé argumenty, dla ktérych wartosci funkcji spetniajg okreslone warunki;

potrafi okresli¢ dziedzine funkcji liczbowej danej wzorem w przypadku, gdy wyznaczenie dziedziny funkcji wymaga
rozwigzania koniunkcji warunkéw, dotyczgcych mianownikéw lub pierwiastkow stopnia drugiego, wystepujacych we
wzorze;

potrafi obliczy¢ miejsca zerowe funkcji opisanej wzorem;

potrafi stosowac wiadomosci o funkcji do opisywania zaleznosci w przyrodzie, gospodarce i zyciu codziennym;
potrafi podac opis matematyczny prostej sytuacji w postaci wzoru funkcji;

potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji o zadanych wtasnosciach;

potrafi stosowac wtasnosci dziatan na wektorach w rozwigzywaniu zadan o srednim stopniu trudnosci
potrafi stosowac wtasnosci przeksztatcen geometrycznych przy rozwigzywaniu zadan o Srednim stopniu trudnosci
potrafi stosowac wtasnosci dziatann na wektorach w rozwigzywaniu zadan o srednim stopniu trudnosci

Wymagania na ocene bardzo dobrg:

Uczen:

zna definicje funkcji parzystej oraz nieparzystej;
potrafi dopasowac wykres funkcji do jej opisu stownego;

rozwigzywac zadania praktyczne z zastosowaniem wtasnosci funkcji;

wie, jakie wektory sg rowne, a jakie przeciwne;

potrafi wektory dodawac, odejmowacd i mnozy¢ przez liczbe;

zna prawa dotyczace dziatan na wektorach;

potrafi stosowac wiedze o wektorach w rozwigzywaniu zadarn geometrycznych;

potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji, ktérego sporzgdzenie wymaga kilku poznanych przeksztatcen

potrafi stosowaé wtasnosci dziatan na wektorach w rozwigzywaniu zadan typowych o podwyzszonym stopniu trudnosci

potrafi stosowaé wtasnosci przeksztatcer geometrycznych przy rozwigzywaniu zadan o podwyzszonym stopniu trudnosci

Wymagania na ocene celujgcq:

Uczen:

potrafi ( na podstawie definicji) wykazaé réznowartosciowos¢ danej funkcji;

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania dotyczgce witasnosci funkcji;

potrafi (na podstawie definicji) udowodni¢, ze funkcja jest rosngca (malejgca) w danym zbiorze;
potrafi zbadac na podstawie definicji parzystosé (nieparzystos¢) danej funkcji;

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania (o podwyzszonym stopniu trudnosci), dotyczace przeksztatcen wykresow
funkcji oraz wtasnosci funkcji



IV.ROWNANIA | NIEROWNOSCI Z WARTOSCIA BEZWZGLEDNA | PARAMETREM.

1. Powtdrzenie wiadomosci o wyrazeniach algebraicznych, réwnaniach, nieréwnosciach, zbiorach i przedziatach
2 Wartos¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej

3 Odlegtosé miedzy liczbami na osi liczbowej

4 Geometryczna interpretacja wartosci bezwzglednej na osi liczbowe;j

5 Proste rownania z wartoscig bezwzgledna

6 Proste nieréwnosci z wartoscig bezwzgledna

7 Wtasnosci wartosci bezwzglednej

8 Réwnania z wartoscig bezwzgledng

9 Nieréwnosci z wartoscig bezwzgledna

10 Réwnanie liniowe z parametrem

11 Nierownos¢ liniowa z parametrem

12 Réwnanie liniowe z wartoscig bezwzgledna i z parametrem

13 Uktady rownan — powtdrzenie z klasy 1

14 Uktad rownan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi z parametrem

Wymagania na ocene dopuszczajgcq:

Uczen:

ZBIORY

zna takie pojecia, jak: zbidr pusty, zbiory réwne, podzbidr zbioru, zbiér skoriczony, nieskoriczony;
zna symbolike matematyczng dotyczaca zbiordw (nalezy/nie nalezy, zawiera sie);
potrafi podac przyktady zbioréw (w tym przyktady zbioréw skoriczonych oraz nieskoriczonych);
potrafi okresli¢ relacje pomiedzy elementem i zbiorem;
zna definicje sumy, iloczynu, réznicy zbiorow;
potrafi wyznaczy¢ sume, iloczyn i réznice zbioréw skonczonych;

ZBIORY LICZBOWE

zna symboliczne oznaczenia zbioréw liczbowych;

potrafi wyznaczy¢ sume, roznice oraz czes¢ wspodlng podzbiordw zbioru liczb rzeczywistych: N, Z, Q, R-Q;
zna pojecia: liczby naturalnej, catkowitej, wymiernej, niewymiernej;

potrafi rozrézniaé liczby naturalne, catkowite, wymierne, niewymierne;

potrafi przedstawic liczbe wymierng w postaci utamka zwyktego i w postaci rozwiniecia dziesietnego;
potrafi zaznaczy¢ liczby wymierne na osi liczbowej;

zna definicje wartosci bezwzglednej;

umie obliczy¢ wartosé bezwzgledng liczby;

potrafi wskazac liczby pierwsze i liczby ztozone;

zna i potrafi stosowac cechy podzielnosci liczb naturalnych (przez 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10);

potrafi roztozy¢ liczbe naturalng na czynniki pierwsze;



potrafi wyznaczy¢ najwiekszy wspolny dzielnik i najmniejszg wspdlng wielokrotnos¢ liczb naturalnych;
potrafi wykonac dzielenie z resztg w zbiorze liczb naturalnych;

zna definicje liczby catkowitej parzystej oraz nieparzystej;

potrafi sprawnie wykonywac dziatania na utamkach zwyktych i na utamkach dziesietnych;

zna i stosuje w obliczeniach kolejnos¢ dziatan i prawa dziatan w zbiorze liczb rzeczywistych;

potrafi poréwnywac liczby rzeczywiste;

potrafi podac liczbe przeciwng oraz odwrotng do danej;

PRZEDZIALY

rozumie pojecie przedziatu;

rozpoznaje przedziaty ograniczone i nieograniczone;

zna i rozumie pojecie przedziatu otwartego i domknietego;

potrafi zapisa¢ za pomoca przedziatdow zbiory opisane nieréwnosciami;

potrafi zaznaczy¢ na osi liczbowe]j podany przedziat liczbowy;
ROWNANIA-NIEROWNOSCI

wie , co to jest rownanie z jedng niewiadomga i potrafi rozwigzac¢ proste réwnania typu 2x+3=7;
wie, co to jest nierdwnosc z jedng niewiadoma i potrafi rozwigzac proste nierdwnosci typu 2x+3<7;
zna definicje rozwigzania réwnania (nieréwnosci) z jedna niewiadoma;

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

zna pojecia: jednomianu, jednomianéw podobnych, wyrazenia algebraicznego;

rozumie zasade redukowania wyrazéw podobnych;

potrafi dodawaé i odejmowac sumy algebraiczne;

potrafi mnozy¢ sumy algebraiczne przez jednomiany;

potrafi oblicza¢ wartosci liczbowe wyrazen algebraicznych;

sprowadza wyrazenia algebraiczne do najprostszej postaci i oblicza ich wartosci dla podanych wartosci zmiennych;
potrafi wytgcza¢ wspodlny czynnik z roznych wyrazen;

zna i w prostych przypadkach postuguje sie wzorami skréconego mnozenia;

POTEGI | PIERWIASTKI

potrafi wykonywac¢ dziatania na potegach o wyktadniku naturalnym, catkowitym i wymiernym;

zna prawa dziatan na potegach o wyktadnikach wymiernych i stosuje je w obliczeniach;

zna pojecie pierwiastka arytmetycznego z liczby nieujemnej i potrafi stosowac prawa dziatan na pierwiastkach w obliczeniach;
potrafi obliczaé pierwiastki stopnia nieparzystego z liczb ujemnych;

potrafi usungé niewymiernosc z mianownika, ktory jest sumg lub réznicg zawierajgcg w zapisie pierwiastek kwadratowy;

LOGARYTMY

zna definicje logarytmu i potrafi obliczaé logarytmy bezposrednio z definicji;
zna pojecia: podstawa logarytmu, liczba logarytmowana;
zna pojecie logarytmu dziesietnego;

zna i rozumie twierdzenia o: logarytmie iloczynu, logarytmie ilorazu, logarytmie potegi, zamianie podstawy logarytmu;
Uktady rownan

zna pojecie réwnania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

wie, ze wykresem réwnania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi jest prosta;

zna pojecie uktadu dwdch rownan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

zna rozumie pojecie uktadu réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi;

zna metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych: podstawiania i przeciwnych wspotczynnikow;

potrafi rozwigzywac algebraicznie (metoda przez podstawienie oraz metodg przeciwnych wspoétczynnikéw) uktady
dwdch réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi;

potrafi sprawdzié, czy dana para liczb jest rozwigzaniem uktadu rownan liniowych;
zna pojecia: uktad oznaczony, nieoznaczony, sprzeczny i umie podac ich interpretacje geometryczng;



potrafi obliczy¢ wartos¢ bezwzgledna liczby

umie zapisac i obliczy¢ odlegtos¢ na osi liczbowej miedzy dwoma dowolnymi punktami

rozwigzuje proste réwnania i nierdwnosci z wartoscig bezwzgledng typu | x—a | =b, |[x —a| <0, |x —a| >0, [x —a| <0,
|x —al =0;

zaznacza na osi liczbowej liczby o danej wartosci bezwzglednej

Wymagania na ocene dostateczng:

Uczen:

ZBIORY

potrafi okreslac¢ relacje pomiedzy zbiorami (rdownos¢ zbiorow, zawieranie sie zbiorow, roztgcznosc zbioréw);
ZBIORY LICZBOWE

Potrafi podac zapis symboliczny wybranych liczb, np. liczby parzystej, liczby nieparzystej, liczby podzielnej przez dang liczbe
catkowitg, wielokrotnosci danej liczby; zapis liczby, ktdra w wyniku dzielenia przez dang liczbe catkowitg daje wskazang reszte
PRZEDZIALY

potrafi zaznaczy¢ przedziat na osi opisany za pomoca warunkdw;
potrafi wyznaczy¢ sume, roznice oraz czes¢ wspolng przedziatow;
potrafi sprawdzié, czy dana liczba nalezy do przedziatu;

ROWNANIA-NIEROWNOSCI

wie, jakie rownanie nazywamy rownaniem sprzecznym, a jakie réwnaniem tozsamosciowym;
wie, jakg nieréwnos¢ nazywamy sprzeczng, a jakg nieréwnoscig tozsamosciows;

potrafi rozwigzywac réwnania z jedng niewiadoma metoda rownan rownowaznych;

potrafi rozwigzywac nieréwnosci z jedng niewiadomg metoda nieréwnosci rownowaznych;

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

zna metode grupowania wyrazéw;
potrafi zapisa¢ wyrazenie algebraiczne w postaci iloczynu sum algebraicznych, stosujgc metode grupowania wyrazéow w
sytuacjach typowych;
potrafi sprawnie postugiwac sie wzorami skréconego mnozenia:
= (a—-b)?=a’?-2ab+b?
= (a+b)?=a’+2ab+b?
= a2-b’=(a-b)a+b)
wykonuje dziatania na wyrazeniach, ktére zawierajg wymienione wzory skréconego mnozenia;

potrafi usuwacé niewymiernosc¢ z mianownika utamka, stosujgc wzér skréconego mnozenia (réznice kwadratow dwdéch
wyrazen);

potrafi mnozy¢ sumy algebraiczne;

POTEGI | PIERWIASTKI

usung¢ niewymiernos¢ z mianownika, ktdry jest pierwiastkiem kwadratowym;

LOGARYTMY

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

Uktady rownan



potrafi rozwigzywac zadania tekstowe prowadzgce do uktadéw réwnan liniowych;
umie rozpoznaé uktady réwnan: oznaczonych, nieoznaczonych, sprzecznych;
potrafi przedstawic ilustracje graficzng uktadu réwnan: oznaczonych, nieoznaczonych, sprzecznych

Wartos¢ bezwzgledna

potrafi uprosci¢ wyrazenie z wartoscig bezwzgledng dla zmiennej z danego przedziatu;
potrafi na podstawie zbioru rozwigzan nieréwnosci z wartoscig bezwzgledna zapisaé te nieréwnos¢;

wyznacza na osi liczbowej wspétrzedne punktu odlegtego od punktu o danej wspotrzednej o dang wartos¢;

potrafi rozwigzac réwnanie z wartoscig bezwzgledng metodg algebraiczng;

Wymagania na ocene dobrq:
Uczen:

ZBIORY

potrafi sprawnie postugiwac sie symbolikg matematyczng dotyczacg zbioréw;
potrafi wyznaczadé sumy, rdznice i iloczyny wiecej niz dwdch zbioréw;
potrafi podac przyktady zbiorow A i B, jesli dana jest suma, iloczyn albo rdéznica tych zbioréw;
zna pojecie dopetnienia zbioru i potrafi zastosowad je w dziataniach na zbiorach;
ZBIORY LICZBOWE

potrafi wykona¢ dzielenie z resztg w zbiorze liczb catkowitych ujemnych;

ROWNANIA-NIEROWNOSCI

potrafi podac przyktad rownania sprzecznego oraz réwnania tozsamosciowego;

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

potrafi budowad i nazywaé wyrazenia algebraiczne o ztozonej konstrukcji;

potrafi roztozy¢ wyrazenia na czynniki metodg grupowania wyrazéw lub za pomoca wzoréw skréconego mnozenia;
POTEGI | PIERWIASTKI

sprawnie przeksztatca wyrazenia algebraiczne zawierajgce potegi i pierwiastki;
sprawnie zamienia pierwiastki arytmetyczne na potegi o wyktadniku wymiernym i odwrotnie;
sprawnie wykonywac dziatania na potegach o wyktadniku rzeczywistym;
potrafi wytgcza¢ wspodlng potege poza nawias;
potrafi przeprowadzi¢ dowdd niewymiernosci V2
LOGARYTMY

zna i potrafi stosowac wtasnosci logarytméw w obliczeniach;
rozwigzywacd nietypowe zadania z zastosowaniem definicji logarytmu

potrafi przeksztatci¢ wyrazenia z logarytmami;
Uktady réwnan

potrafi opisywac tresci zadan problemowych za pomocg uktadéw réwnan oraz przedstawiac ich rozwigzania;
Wartos¢ bezwzgledna

rozwigzuje réwnania oraz nieréwnosci z wartoscig bezwzgledng metoda graficzng i algebraiczng

Wymagania na ocene bardzo dobrg:

Uczen:



ZBIORY

potrafi przeprowadzi¢ proste dowody, w tym dowody ,,nie wprost”, dotyczgce wtasnosci liczb rzeczywistych;
potrafi wyznaczy¢ dopetnienie zbioru liczbowego skoriczonego w przestrzeni R

ZBIORY LICZBOWE

potrafi wykazac podzielnos¢ liczb catkowitych, zapisanych symbolicznie;
potrafi oszacowac wartosc liczby niewymiernej

PRZEDZIALY
potrafi wykonywaé dziatania na wiecej niz dwdch przedziatach liczbowych;

ROWNANIA-NIEROWNOSCI

potrafi wskaza¢ przyktad nieréwnosci sprzecznej oraz nieréwnosci tozsamosciowej;
wie, kiedy dwa réwnania (dwie nieréwnosci) sg rownowazne i potrafi wskazaé réwnania (nieréwnosci) rbwnowazne;

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

potrafi zapisa¢ wyrazenie algebraiczne w postaci iloczynu sum algebraicznych, w sytuacjach wymagajacych nietypowego
pogrupowania wyrazéw;

POTEGI | PIERWIASTKI

potrafi oszacowac wartos¢ potegi o wyktadniku rzeczywistym;
potrafi przeprowadzi¢ dowéd niewymiernosci V3,5, ...;
potrafi poréwnywac wyrazenia zawierajgce pierwiastki;

LOGARYTMY

potrafi zapisywac wyrazenia z logarytmami w postaci jednego logarytmu;
potrafi rozwigzywac nietypowe zadania z zastosowaniem poznanych twierdzen;

Ukfady réwnan

potrafi wyznaczaé wartos¢ parametru, aby rozwigzaniem uktadu byta wskazana para liczb;
potrafi opisac zbidr rozwigzan uktadu nieoznaczonego;
Wartos¢ bezwzgledna

potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan réwnania liniowego z parametrem;

rozwigzuje algebraicznie i graficznie rownania oraz nieréwnosci z wartoscig bezwzgledng o podwyzszonym stopniu trudnosci

Wymagania na ocene celujgcqg:
Uczen:

potrafi stosowac dziatania na zbiorach do wnioskowania na temat wtasnosci tych zbiorow;
potrafi rozwigzywac zadania tekstowe o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczace wtasnosci liczb rzeczywistych;

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE
potrafi wykorzystaé pojecie logarytmu w zadaniach praktycznych;
POTEGI | PIERWIASTKI

potrafi sprawnie dziata¢ na wyrazeniach zawierajgcych potegi i pierwiastki z zastosowaniem wzoréw skroconego mnozenia;
potrafi sprawnie rozktadac wyrazenia zawierajgce potegi i pierwiastki na czynniki, stosujgc jednoczesnie wzory skréconego
mnozenia i metode grupowania wyrazow;



potrafi rozwigzywaé niestandardowe zadania tekstowe z kontekstem praktycznym z zastosowaniem poteg o wyktadnikach
catkowitych;

LOGARYTMY

potrafi rozwigzywac zadania z kontekstem praktycznym z zastosowaniem wtasnosci logarytmow;

Wartos¢ bezwzgledna

rozwigzuje zadanie nietypowe, o podwyzszonym stopniu trudnosci;

V. FUNKCJA KWADRATOWA.

1 Przypomnienie wiadomosci o funkcji kwadratowej z klasy 1

2 Zwigzek miedzy wzorem funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej, a wzorem funkcji kwadratowej w postaci
kanonicznej

3 Miejsce zerowe funkcji kwadratowej. Wzor funkcji kwadratowej w postaci iloczynowej

4 Szkicowanie wykreséw funkcji kwadratowych. Odczytywanie wtasnosci funkcji kwadratowej na podstawie wykresu

5 Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowe]j na podstawie jej wtasnosci.

6 Najmniejsza oraz najwieksza wartosc¢ funkcji kwadratowej w przedziale domknietym

7 Badanie funkcji kwadratowej — zadania optymalizacyjne

8 Réwnania kwadratowe

9 Réwnania prowadzace do rownan kwadratowych

10 Nieréwnosci kwadratowe

11 Zadania prowadzace do réwnan i nieréwnosci kwadratowych

12 Réwnania i nieréwnosci, w ktérych niewiadoma wystepuje pod znakiem pierwiastka kwadratowego

13 Wykres funkcji kwadratowej z wartoscig bezwzgledng

14 Réwnania i nieréwnosci kwadratowe z wartoscig bezwzgledng

15 Wzory Viete'a

16 Rownania i nieréwnosci kwadratowe z parametrem

17 Rownania i nierdwnosci kwadratowe z wartoscig bezwzgledng i parametrem

Wymagania na ocene dopuszczajgcq:
Uczen:

potrafi naszkicowac¢ wykres funkcji kwadratowej okreslonej wzorem y = ax?, gdzie a#0, oraz oméwic jej wtasnosci na podstawie wykresu;
zna wzor funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej i kanonicznej;

potrafi, bez uzycia wzorow w wybranych przypadkach, obliczy¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowej lub uzasadnic, ze funkcja kwadratowa



nie ma miejsc zerowych;

potrafi obliczy¢ wspdtrzedne wierzchotka paraboli na podstawie poznanego wzoru oraz na podstawie znajomosci miejsc zerowych funkcji
kwadratowej;

potrafi na podstawie wykresu podac wtasnosci funkcji kwadratowej oraz odczytac zbior tych argumentdw, dla ktérych funkcja przyjmuje
wartosci dodatnie czy ujemne;

zna wzér funkcji kwadratowej w postaci iloczynowej y = a(x — x1)(x — x2), gdzie az0

zna wzory pozwalajace obliczyé: wyrdznik funkcji kwadratowej, wspotrzedne wierzchotka paraboli, miejsca zerowe funkcji
kwadratowej (o ile istniejg)

odczytuje wartosci pierwiastkdéw na podstawie postaci iloczynowe;j
potrafi obliczy¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowej lub uzasadnic, ze funkcja kwadratowa nie ma miejsc zerowych;

potrafi zamienia¢ wzor funkcji kwadratowej (wzér w postaci kanonicznej na wzdr w postaci ogélnej i odwrotnie, wzor
w postaci iloczynowej na wzdér w postaci kanonicznej itp.)

interpretuje wspofczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej, w postaci ogdlnej i w postaci
iloczynowej (o ile istnieje)

potrafi naszkicowa¢ wykres dowolnej funkcji kwadratowej, korzystajac z jej wzoru;
potrafi na podstawie wykresu funkcji kwadratowej omoéwic jej wtasnosci;

potrafi algebraicznie rozwigzywac réwnania kwadratowe z jedng niewiadomg;

potrafi graficznie rozwigzywac réwnania i nieréwnosci kwadratowe z jedng niewiadomag;

rozwigzuje algebraicznie nierownos¢ kwadratowg, jezeli A > 0
zna wzory Viete’a

potrafi rozwigzywac proste zadania z zastosowaniem wzordéw Viete’a (np. warunki zadania)

Wymagania na ocene dostateczng:

Uczen:

potrafi rozwigzywac zadania prowadzgce do réwnarn kwadratowych z jedng niewiadomq (w tym takze zadania geometryczne);
potrafi przeanalizowac zjawisko z Zycia codziennego opisane wzorem (wykresem) funkcji kwadratowej;

potrafi opisac¢ dane zjawisko za pomocq wzoru funkcji kwadratowej;

rozwigzuje nieréwnos¢ kwadratowg, jezeliA <0
potrafi napisaé¢ wzér funkcji kwadratowej o zadanych witasnosciach;

potrafi podac niektére wiasnosci funkcji kwadratowej (bez szkicowania jej wykresu) na podstawie wzoru funkcji w postaci
kanonicznej (np. przedziaty monotonicznosci funkcji, rGwnanie osi symetrii paraboli, zbiér wartosci funkcji) oraz na podstawie
wzoru funkcji w postaci iloczynowej (np. zbidr tych argumentdw, dla ktérych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie czy ujemne);

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

potrafi wyznaczy¢ najmniejszg oraz najwiekszg wartos¢ funkcji kwadratowej w danym przedziale domknietym;

potrafi rozwigzac standardowe zadania ze wzoréow Viete’a

Wymagania na ocene dobrg:

Uczen:



potrafi opisywac zaleznosci miedzy wielkosciami za pomocq funkcji kwadratowej;
potrafi rozwigzywac nietypowe zadania tekstowe z kontekstem praktycznym, stosujgc funkcje kwadratowg;
potrafi rozwigzywac zadania optymalizacyjne

potrafi rozwigzywac réwnania prowadzgce do réwnan kwadratowych
potrafi rozwigzac zadania korzystajgc ze wzoréw Viete’a
potrafi rozwigzac typowe zadania z parametrem

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania tekstowe z kontekstem realistycznym

Wymagania na ocene bardzo dobrg:

Uczen:

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania optymalizacyjne wykorzystujgce wtasnosci funkcji kwadratowej.
potrafi rozwigzywac zadania z parametrem o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce wtasnosci funkcji kwadratowej;

potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie dotyczgce wtasnosci funkcji kwadratowej;

Wymagania na ocene celujgcqg:
Uczen:

potrafi rozwigzywac rézne problemy dotyczqgce funkcji kwadratowej, ktore wymagajq niestandardowych metod pracy oraz
niekonwencjonalnych pomystow.

VI. GEOMETRIA PtASKA — OKREGI | KOtA.

1 Powtdrzenie wiadomosci z geometrii z dziatu 1

2 Okrag. Potozenie prostej i okregu

3  Wzajemne potozenie dwdch okregdéw

4  Kofaikaty

5 Twierdzenie o stycznej i siecznej

6 | Wybrane konstrukcje geometryczne

7  Symetralne bokdw tréjkata. Okrag opisany na tréjkgcie

8  Dwusieczne katow tréjkata. Okrag wpisany w tréjkat

Wymagania na ocene dopuszczajgcq:
Uczen:

zna figury podstawowe (punkt, prosta, ptaszczyzna, przestrzen) i potrafi zapisac relacje miedzy nimi;

zna pojecie figury wypuktej i wklestej; potrafi podac przyktady takich figur;



zna pojecie figury ograniczonej i figury nieograniczonej, potrafi podac przyktady takich figur;
zna i rozumie pojecie wspotliniowosci punktow;
zna okreslenie kqta i podziat kqgtow ze wzgledu na ich miare;

zna pojecie kqtdw przylegtych i kqtow wierzchotkowych oraz potrafi zastosowac wtasnosci tych kqtow w rozwiqzywaniu
prostych zadar;

umie okresli¢ potozenie prostych na ptaszczyZznie;
rozumie pojecie odlegtosci, umie wyznaczyc¢ odlegtos¢ dwdch punktow, punktu od prostej;

zna pojecie dwusiecznej kqta i symetralnej odcinka, potrafi zastosowac wtasnos¢ dwusiecznej kqta oraz symetralnej odcinka
w rozwigzywaniu prostych zadarn,

umie skonstruowac dwusiecznqg danego kqgta i symetralng danego odcinka;

zna wifasnosci kqtow utworzonych miedzy dwiema prostymi rownolegtymi, przecietymi trzeciq prostq i umie zastosowac je
w rozwigzywaniu prostych zadan;

potrafi uzasadni¢ rownolegfos¢ dwdch prostych, znajdujgc rowne kqty odpowiadajgce;

potrafi obliczy¢ sume miar kqtéow w wielokgcie;
wie, ile wynosi suma miar kqtow w trojkqcie;

zna warunek na dtugosc odcinkéw, z ktorych mozna zbudowac trojkqt;

zna twierdzenie dotyczqce odcinka tqczqcego srodki dwdch bokow tréjkqta i potrafi je zastosowac w rozwigzywaniu prostych
zadan;

zna twierdzenie Pitagorasa i umie je zastosowac¢ w rozwigzywaniu prostych zadar;

zna twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa i wykorzystuje je do sprawdzenia, czy dany tréjkqt jest prostokgtny;
zna twierdzenie Talesa do obliczania dfugosci odcinka w prostych zadaniach;

zna podziat tréjkgtow ze wzgledu na boki i kgty;

umie narysowac wysokosci w trojkqcie i wie, ze wysokosci (lub ich przedtuzenia) przecinajq sie w jednym punkcie —
ortocentrum;

zna definicje kota i okregu, poprawnie postuguje sie terminami: promien, srodek okregu, cieciwa, srednica, tuk okregu;
potrafi okresli¢ wzajemne potozenie prostej i okregu, podaje poprawnie nazwy siecznej i stycznej;
zna definicje stycznej do okregu;

zna twierdzenie o stycznej do okregu;

zna twierdzenie o odcinkach stycznych;

umie okresli¢ wzajemne potozenie dwdch okregdw;

postuguje sie terminami: kat wpisany w koto, kat srodkowy kota;

zna twierdzenie o stycznej i siecznej;

zna twierdzenie o cieciwach;

zna pojecia okregu opisanego na trojkacie i okregu wpisanego w trojkat;

potrafi opisac okrag na tréjkacie i wpisac okrag w tréjkat;

rozwigzuje zadania dotyczgce okregu wpisanego w tréjkat i okregu opisanego na trdéjkacie (prostokatny i rownoboczny);

oblicza promien okregu opisanego na wielokgcie foremnym i wpisanego w wielokat foremny w prostych przypadkach;

Wymagania na ocene dostateczng:

Uczen:



zna twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa i potrafi je stosowac do uzasadnienia rownolegtosci odpowiednich odcinkow lub
prostych;

zna wnioski z twierdzenia Talesa i potrafi je stosowac w rozwiqgzywaniu prostych zadan;

umie okresli¢ na podstawie dtugosci bokow tréjkgta, czy tréjkgt jest ostrokgtny, czy rozwartokqtny;

zna twierdzenie o srodkowych w tréjkqcie oraz potrafi je zastosowac przy rozwiqgzywaniu prostych zadan;
zna pojecie srodka ciezkosci tréjkqta;

zna twierdzenie o symetralnych bokdéw w tréjkgcie;

zna trzy cechy przystawania trojkqtow i potrafi je zastosowac przy rozwigzywaniu prostych zadarn;

zna cechy podobieristwa tréjkqtow; potrafi je stosowac do rozpoznawania tréjkqgtow podobnych i przy rozwiqzaniach prostych
zadan;

umie obliczyc¢ skale podobienstwa trojkqtow podobnych;

wie, jaki wielokqt nazywamy foremnym;

potrafi wykorzystywacd twierdzenie o stycznej do okregu przy rozwigzywaniu prostych zadan;

zna twierdzenia dotyczace katéw wpisanych i srodkowych i umie je zastosowacd przy rozwigzywaniu prostych zadan
rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem opisanym na tréjkacie

wie, co to jest kat dopisany do okregu;

zna twierdzenie o katach wpisanym i dopisanym do okregu, opartych na tym samym tuku;

Wymagania na ocene dobrq:
Uczen:

zna i potrafi stosowac wzor na liczbe przekgtnych wielokgta;
zna zaleznosci miedzy bokami w trojkqgcie (nierownosci tréjkqta) i stosuje je przy rozwigzywaniu zadan;

zna i umie zastosowac w zadaniach wtasnosc¢ wysokosci w trdjkqcie prostokqtnym, poprowadzonej na
przeciwprostokgtng;

potrafi rozwigzywac zadania o Srednim stopniu trudnosci dotyczgce okregdw, stycznych, katéw srodkowych,
wpisanych i dopisanych, z zastosowaniem poznanych twierdzen;

potrafi rozwigzywac zadania o srednim stopniu trudnosci dotyczgce potozenia dwdch okregow;
stosuje wtasnosci Srodka okregu opisanego na trojkacie w zadaniach

rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem wpisanym w tréjkat;

Wymagania na ocene bardzo dobrqg:
Uczen:

potrafi udowodnic¢ proste wtasnosci trojkqtow, wykorzystujgc cechy przystawania tréjkqtow;

potrafi uzasadnic, ze symetralna odcinka jest zbiorem punktow ptaszczyzny rownoodlegtych od koricow odcinka;
potrafi uzasadnic, ze kazdy punkt nalezqgcy do dwusiecznej kqta lezy w rownej odlegtosci od ramion tego kqta;
potrafi udowodnic twierdzenie o symetralnych bokow;

potrafi stosowac cechy podobieristwa tréojkgtow do rozwigzania zadan z wykorzystaniem innych, wczesniej poznanych
wtasnosci;

potrafi rozwigzywac zadania dotyczqce trojkqtow, z zastosowaniem poznanych do tej pory twierdzer;



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

zna definicje wektora na ptaszczyZznie (bez uktadu wspdtrzednych);
wie, jakie wektory sq rowne, a jakie przeciwne;
potrafi wektory dodawad, odejmowac i mnozyc¢ przez liczbe;

potrafi stosowac wiedze o wektorach w rozwiqzywaniu zadan geometrycznych;

potrafi rozwigzywac zadania dotyczgce okregdw, stycznych, katéw srodkowych, wpisanych i dopisanych z zastosowaniem
poznanych twierdzen;

potrafi rozwigzywac zadania dotyczace potozenia dwdch okregéw;

potrafi rozwigzywac zadania ztozone, wymagajgce wykorzystania réwnoczesnie kilku poznanych wtasnosci;
potrafi rozwigzywac zadania dotyczace stycznych i siecznych;

przeprowadza dowody dotyczace okregu wpisanego w trdjkat oraz okregu opisanego na tréjkacie;

Wymagania na ocene celujgcq:

Uczen:

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczqce odcinkow, prostych, potorostych,
kgtow i két, w tym z zastosowaniem poznanych twierdzen;

zna i potrafi udowodnic twierdzenie o dwusiecznych kqtéw przylegtych;

umie udowodnic¢ wtasnosci figur geometrycznych w oparciu o poznane twierdzenia.

potrafi rozwigzywac zadania o podwyZszonym stopniu trudnosci, dotyczqcych trojkqtow, z wykorzystaniem poznanych
twierdzen;

potrafi udowodnic twierdzenie o Srodkowych w tréjkqcie;
potrafi udowodnic twierdzenie dotyczgce wysokosci w tréjkqcie prostokqtnym, poprowadzonej na przeciwprostokqtng.
potrafi udowodnic twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie Talesa z wykorzystaniem pdl odpowiednich trojkgtow;

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem poznanych
pojec¢ geometrii;

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace odcinkdw, prostych, pétprostych,
katow i két, w tym z zastosowaniem poznanych twierdzen;

umie udowodnié twierdzenia o katach srodkowych i wpisanych w koto;
umie udowodnié twierdzenie o kacie dopisanym do okregu;

umie udowodnié¢ wiasnosci figur geometrycznych w oparciu o poznane twierdzenia.



VII. TRYGONOMETRIA.

Trygonometria kata ostrego — powtdrzenie wiadomosci

Sinus, cosinus, tangens i cotangens dowolnego kata

Podstawowe tozsamosci trygonometryczne

Wybrane wzory redukcyjne

Kat skierowany. Miara tukowa kata

Funkcje trygonometryczne zmiennej rzeczywistej

Wykresy funkcji trygonometrycznych

Wymagania na ocene dopuszczajgcq:
Uczen:

zna definicje funkcji trygonometrycznych w tréjkqcie prostokgtnym;

potrafi obliczyé wartosci funkcji trygonometrycznych kgta ostrego w tréjkgcie prostokgtnym o danych dtugosciach bokéw;

potrafi korzystac z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic lub obliczonych za pomocq kalkulatora);
potrafi rozwigzywac trojkqty prostokgtne;

zna wartosci funkcji trygonometrycznych katéw o miarach 30°, 45°, 60°;

w prostych przypadkach potrafi oblicza¢ wartosci wyrazen zawierajgcych funkcje trygonometryczne katéw o miarach 30°, 45°,
60°;

zna zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata;

zna definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kata;

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sg wspdtrzedne punktu lezgcego na drugim ramieniu kata

zna tozsamosci i zwigzki pomiedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata;

zna wzory redukcyjne katéw: 90° + a; 180° + o ;

Wymagania na ocene dostateczng:

Uczen:

potrafi oblicza¢ wartosci wyrazer zawierajqgcych funkcje trygonometryczne kqtow o miarach 30°, 45°, 60°;

potrafi stosowac w prostych przypadkach zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kqta ostrego;
potrafi obliczy¢ wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych kqta wypuktego, gdy dana jest jedna z nich;

potrafi stosowac wzory redukcyjne katéw: 90° + @; 180° + a w obliczaniu wartosci wyrazen;

umie zbudowac w uktadzie wspdtrzednych dowolny kat o mierze a, gdy dana jest wartos¢ jednej funkcji trygonometrycznej
tego kata;

potrafi postugiwac sie definicjami funkcji trygonometrycznych dowolnego kata w rozwigzywaniu zadan;
potrafi wyznaczy¢ wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata, gdy dana jest jedna z nich;

potrafi upraszczaé wyrazenia zawierajgce funkcje trygonometryczne;



Wymagania na ocene dobrq:

Uczen:

potrafi przeprowadzac dowody tozsamosci trygonometrycznych;
potrafi rozwigzywac zadania z kontekstem praktycznym stosujgc trygonometrie kqta ostrego;

potrafi stosowaé podstawowe tozsamosci trygonometryczne (dla dowolnego kata, dla ktérego funkcje trygonometryczne sg
okreslone)

potrafi dowodzi¢ tozsamosci trygonometryczne:

potrafi stosowac wybrane wzory redukcyjne w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci;

Wymagania na ocene bardzo dobrg:

Uczen:

potrafi rozwigzywac zadania o srednim stopniu trudnosci, wykorzystujgc wiedze o figurach geometrycznych oraz trygonometrie kqta
ostrego;

potrafi rozwigzywac zadania o Srednim stopniu trudnosci, wykorzystujgc wczesniej zdobytq wiedze (np. wzory skroconego mnozenia) oraz
trygonometrie kqta ostrego;

potrafi rozwigzywac trudne zadania, korzystajac ze wzordéw redukcyjnych;

potrafi rozwigzywac trudne zadania, wykorzystujgc podstawowe tozsamosci trygonometryczne;

Wymagania na ocene celujgcq:
Uczen:

potrafi rozwiqzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, wymagajgce niekonwencjonalnych pomystéw i metod.

potrafi rozwigzywac rézne zadania z innych dziatéw matematyki, w ktérych wykorzystuje sie wiadomosci i umiejetnosci z
trygonometrii.

UWAGI:

1. Ocene wyzszg otrzymuje uczen spetniajgcy tacznie wymagania edukacyjne okreslone dla
ocen nizszych np. ocene dobrg otrzymuje uczen spetniajgcy wymagania edukacyjne na
oceng dopuszczajacy, dostateczng oraz dobra.

2. Ocene niedostateczng otrzymuje uczen, ktéry nie spetnia wymagan na poszczegdlne
pozytywne oceny.

3. W przypadku nie zrealizowania tematdéw lekcji (zagadnien) w | okresie bedg one
realizowane po klasyfikacji srddrocznej. W tym przypadku obowigzujg rdwniez wymagania
edukacyjne dla tych tematéw (zagadnien).



