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Wyréznione zostaly nastepujace wymagania programowe: konieczne (K), podstawowe (P),
rozszerzajace (R), dopetiajace (D) i wykraczajace poza program nauczania (W). Wymienione
poziomy wymagan odpowiadajag w przyblizeniu ocenom szkolnym. Nauczyciel, okre$lajac te
poziomy, powinien zatem sprecyzowac, czy opanowania pewnych umiejetnosci lub wiedzy bedzie
wymagal na ocen¢ dopuszczajaca (2), dostateczng (3), dobrag (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 trudno$ci.

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

e Wymagania dopelniajace (D), zawierajagce wymagania z pozioméw (K), (P) 1 (R), dotycza
zagadnien  problemowych, trudniejszych, wymagajagcych umiejetnosci  przetwarzania
przyswojonych informacji.

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

Ponizej przedstawiony zostat podzial wymagan na poszczeg6lne oceny szkolne:

ocena dopuszczajaca — wymagania na poziomie (K)

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

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

ocena bardzo dobra — wymagania na poziomach (K), (P), (R) i (D)
ocena celujaca — wymagania na poziomach (K), (P), (R), (D) i (W)

Podzial ten nalezy traktowac jedynie jako propozycj¢. Ponizej przedstawiamy wymagania dla zakresu
r0zZszerzonego.

1. FUNKCJA KWADRATOWA 1 JEJ ZASTOSOWANIA
Poziom (K)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

e rozwiazuje roOwnania kwadratowe, stosujac poznane metody i wzory

e wyznacza argument, dla ktdrego funkcja kwadratowa przyjmuje dang wartos$é

e przedstawia tréjmian kwadratowy w postaci iloczynowej i podaje jego pierwiastki

®  rozwigzuje nierownosci kwadratowe

e stosuje wzory Viéte’a do wyznaczania sumy i iloczynu pierwiastkow rownania
kwadratowego

e wyznacza w prostych przypadkach warto$¢ najmniejszg oraz warto$¢ najwigksza funkcji
kwadratowej w przedziale domknigtym

Poziom (P)
Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowat wiedze i umieje¢tnosci z poziomu (K) oraz
dodatkowo:

e zaznacza na osi liczbowej iloczyn i réznice zbioréw rozwigzan dwdch nierdwnosci
kwadratowych

e rozwigzuje rownania dwukwadratowe

e rozwiazuje algebraicznie uktad roéwnan, z ktorych jedno jest rtOwnaniem paraboli, a drugie




rOwnaniem prostej, i podaje interpretacje geometryczng rozwiazania

e stosuje wzory Viete’a do okreslania znakow pierwiastkow tréjmianu kwadratowego

e  okresla liczbe pierwiastkow rownania kwadratowego w zaleznosci od warto§ci parametru

e wyznacza w prostych przypadkach wartosci parametru, dla ktérych pierwiastki réwnania
kwadratowego maja okreslone znaki

e wyznacza warto$¢ najmniejsza oraz wartos¢ najwigksza funkcji kwadratowej w przedziale
domknietym

e przeprowadza analiz¢ prostego zadania tekstowego i znajduje jego rozwigzanie

Poziom (R)
Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wiedz¢ i umiejetnosci z poziomdéw (K) i (P) oraz
dodatkowo:

e rozwigzuje w prostych przypadkach réwnania, ktére mozna sprowadzi¢ do réwnan
kwadratowych

e stosuje nierownosci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji, w ktorej wzorze
wystepuja pierwiastki kwadratowe

e rozwigzuje uklady rownan, z ktérych co najmniej jedno jest rownaniem paraboli, i podaje
interpretacje geometryczng rozwigzania

e stosujac wzory Viete’a, oblicza wartosci wyrazen zawierajacych sume i iloczyn
pierwiastkow tréjmianu kwadratowego

e uklada réwnanie kwadratowe, ktorego pierwiastki spetniaja okreslone warunki

e zapisuje i rozwigzuje warunki, przy ktorych rozwigzania rOwnania kwadratowego
spetniajg warunki zadania

e zapisuje i rozwigzuje warunki, przy ktorych zbior rozwigzan nieréwnosci kwadratowe;j
spetnia warunki zadania

e wyznacza najmniejsza i najwiekszg wartos¢ funkcji w przedziale domknietym, korzystajac
z wlasnosci funkcji kwadratowej

e stosuje wlasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych

e rozwiagzuje zadania tekstowe

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

e rozwigzuje w trudniejszych przypadkach rownania, ktéore mozna sprowadzi¢ do rownan
kwadratowych

® wyznacza rozwigzania rownania kwadratowego w zalezno$ci od parametrow

e stosuje wlasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania trudniejszych zadan
optymalizacyjnych

e rozwigzuje trudniejsze zadania tekstowe

e wyprowadza wzory Viéte’a

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocen¢ celujaca, jesli opanowatl wiedzg¢ i umiejetnosci z poziomoéw (K)—(D) oraz
dodatkowo:

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowej, w tym
zadania z parametrem

2. WIELOMIANY



Poziom (K)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca, jesli:

e podaje przyklad wielomianu, okresla jego stopien i podaje warto$ci jego wspotczynnikow

e zapisuje wielomian w sposob uporzadkowany

e oblicza warto$¢ wielomianu dla danego argumentu; sprawdza, czy dany punkt nalezy do
wykresu danego wielomianu

e  oblicza warto$¢ wielomianu dwoch (trzech) zmiennych dla danych argumentoéw

® wyznacza sume, roznice, iloczyn wielomianéw i okre§la ich stopnie

e okre$la stopien iloczynu wielomiandéw bez wykonywania mnozenia

e stosuje w prostych przypadkach wzory na szescian sumy lub réznicy oraz wzory na sume i
roznice szesciandw

e rozklada wielomian na czynniki, stosujac wylgczanie wspolnego czynnika poza nawias oraz
rozktad na czynniki tr6jmianu kwadratowego

® rozwigzuje proste rownania wielomianowe

e dzieli wielomian przez dwumian

e gsprawdza poprawno$¢ wykonanego dzielenia

e zapisuje wielomian w postaci

e gprawdza podzielno$¢ wielomianu przez dwumian bez wykonywania dzielenia

e gsprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu

e okresla, ktore liczby mogg by¢ pierwiastkami catkowitymi wielomianu o wspotczynnikach
catkowitych

e wyznacza pierwiastki wielomianu i podaje ich krotno$¢, gdy dany jest wielomian w postaci
iloczynowej

e szkicuje wykres wielomianu, gdy dana jest jego postac iloczynowa

e dobiera w prostych przypadkach wzor wielomianu do szkicu wykresu

e rozwiagzuje nierdwno$ci wielomianowe, korzystajac ze szkicu wykresu

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

e szkicuje wykres wielomianu bedacego suma jednomianow stopni pierwszego i drugiego

e podaje wspdlczynnik przy najwyzszej potedze oraz wyraz wolny iloczynu wielomianéw bez
wykonywania mnozenia wielomianow

e stosuje wzory na szescian sumy lub r6znicy oraz wzory na sumg i roznicg szeScianow

e rozktada wielomian na czynniki, stosujac metode grupowania wyrazow i wytaczania
wspolnego czynnika przed nawias

e rozwigzuje rOwnania wielomianowe

e wyznacza w prostych przypadkach punkty przeciecia wykresu wielomianu i prostej

e wyznacza w prostych przypadkach warto$¢ parametru tak, aby dane wielomiany byly réwne

® wyznacza pozostale pierwiastki wielomianu, gdy zna jeden z jego pierwiastkow

e rozwigzuje w prostych przypadkach réwnania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzenia
o pierwiastkach catkowitych wielomianu

e znajac stopien wielomianu i jego pierwiastek, bada, czy wielomian ma inne pierwiastki, oraz
okresla ich krotno$¢

e dobiera wzor wielomianu do szkicu wykresu

e rozwigzuje nierdéwnosci wielomianowe, szkicujac wykres wielomianu lub tworzac siatke
znakow

e opisyje wiclomianem zaleznosci dane w zadaniu, wyznacza dziedzing wielomianu




i rozwigzuje proste zadanie tekstowe |

Poziom (R)
Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wiedz¢ i umiejgtnosci z poziomdéw (K) i (P) oraz
dodatkowo:

e wyznacza wspotczynniki wielomianu spetliajacego dane warunki

e okresla stopien wielomianu w zaleznosci od parametru

e oblicza sume wspotczynnikow wielomianu

e stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach r6znych typow; okresla stopien
wielomianu wielu zmiennych

e wykonuje dziatania na wielomianach w trudniejszych przypadkach

e rozklada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia

e gprawdza podzielno$¢ wielomianu przez wielomian bez wykonywania dzielenia

e dzieli wielomian przez dwumian , stosujac schemat Hornera

e rozwigzuje proste zadania z parametrem dotyczace reszty z dzielenia wielomianu przez
dwumian

e rozwigzuje roOwnania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzen o pierwiastkach
catkowitych wielomianu

e rozwigzuje w trudniejszych przypadkach rownania wielomianowe metoda grupowania
wyrazoéw i wytaczania wspdlnego czynnika przed nawias

e szkicuje wykres wielomianu po wyznaczeniu jego pierwiastkow

e stosuje w prostych przypadkach nierownosci wielomianowe do wyznaczania dziedziny
funkcji zapisanej za pomoca pierwiastkow

e wykonuje w prostych przypadkach dziatania na zbiorach okreslonych nieréwnosciami
wielomianowymi

e opisuje za pomocg wielomianu objeto$¢ lub pole powierzchni bryly oraz okresla dziedzing
powstalej w ten sposob funkcji; wykorzystuje rownania wielomianowe w zadaniach
dotyczacych zwiazkéw miarowych w prostopadtoscianach

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

e stosuje wzory
oraz w trudniejszych przypadkach

e stosuje wzory do usuwania niewymiernos$ci z mianownika

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace reszty z dzielenia wielomianu przez dwumian

e rozwigzuje w trudniejszych przypadkach rownania wielomianowe z wykorzystaniem
twierdzen o pierwiastkach catkowitych wielomianu

® rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace pierwiastkow wielokrotnych

e stosuje nierownosci wielomianowe do wyznaczania dziedziny funkcji zapisanej za pomocg
pierwiastkow

e wykonuje dziatania na zbiorach okreslonych nieréwnosciami wielomianowymi

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocen¢ celujaca, jesli opanowatl wiedze i umiejetnosci z poziomow (K)—~(D) oraz
dodatkowo:

e stosuje wzory skréconego mnozenia do dowodzenia twierdzen

e rozwigzuje zadania z parametrem o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace
wyznaczania reszty z dzielenia wielomianu przez np. wielomian stopnia drugiego




e stosuje rOwnania i nierownosci wielomianowe do rozwigzywania zadan praktycznych
0 podwyzszonym stopniu trudnos$ci

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych wielomianow, np. twierdzenia Bézouta,
twierdzenia o pierwiastkach catkowitych wielomianu

e przeprowadza dowod twierdzenia o dzieleniu z reszta wielomianu przez dwumian postaci
(schemat Hornera) w szczegdlnym przypadku

3. FUNKCJE WYMIERNE
Poziom (K)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca, jesli:

e szkicuje wykres funkcji (w prostych przypadkach takze w podanym zbiorze), gdzie ,
i podaje jej wlasnosci (dziedzine, zbidr wartosci, przedzialy monotonicznos$ci)

e przesuwa o wektor wykres funkcji , gdzie , podaje jej wlasnosci oraz rGwnania asymptot jej
wykresu

e podaje w prostych przypadkach wspotrzedne wektora, o jaki nalezy przesuna¢ wykres
funkcji , gdzie , aby otrzymac¢ wykres ; szkicuje wykres funkcji

e wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego

e oblicza warto$§¢ wyrazenia wymiernego dla danej wartosci zmiennej

e upraszcza w prostych przypadkach wyrazenia wymierne

e wykonuje w prostych przypadkach dziatania na wyrazeniach wymiernych i podaje
odpowiednie zatoZzenia

® rozwigzuje proste rownania wymierne, podaje i uwzglednia odpowiednie zatozenia

e odczytuje z wykresu funkcji wymiernej zbior rozwigzan nierdbwnosci

e wyznacza ze wzoru dziedzing i miejsce zerowe funkcji wymiernej w prostych przypadkach

e  stosuje wlasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania prostych rownan i nierdwnosci

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania prostych zadan tekstowych

Poziom (P)
Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowat wiedz¢ i umieje¢tnosci z poziomu (K) oraz
dodatkowo:

e szkicuje wykres funkcji w podanym zbiorze, gdzie , i podaje jej wtasnosci (dziedzing, zbior
wartos$ci, przedzialy monotonicznosci)

e dobiera wzor funkcji do jej wykresu

e przeksztatca w prostych przypadkach wzér funkcji homograficznej do postaci kanonicznej

e wyznacza rownania asymptot wykresu funkcji homograficznej, korzystajac z jej postaci
kanonicznej

® wyznacza dziedzing wyrazenia wymiernego

® upraszcza wyrazenia wymierne

e wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych i podaje odpowiednie zatoZenia

e rozwigzuje rownania wymierne, podaje i uwzglednia odpowiednie zatozenia

® rozwiazuje, rowniez graficznie, proste nierdwnosci wymierne

e wyznacza dziedzing i miejsce zerowe funkcji wymiernej opisanej wzorem

e stosuje w prostych przypadkach wtasno$ci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania rownan
i nierowno$ci wymiernych

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania prostych zadan tekstowych




Poziom (R)
Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wiedz¢ i umiejetnosci z pozioméow (K) i (P) oraz
dodatkowo:
e wyznacza rdbwnania osi symetrii i wspotrzedne srodka symetrii hiperboli opisanej
réwnaniem

e przeksztatca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej

e szkicuje w trudniejszych przypadkach wykresy funkcji homograficznych i okresla ich
wlasnosci

e wyznacza wzor funkcji homograficznej spetniajacej podane warunki

e wyznacza rOwnanie hiperboli na podstawie informacji podanych na rysunku

e wykonuje w trudniejszych przypadkach dziatania na wyrazeniach wymiernych, podaje
odpowiednie zatozenia i zapisuje je w najprostszej postaci

e przeksztalca wzory, stosujac dziatania na wyrazeniach wymiernych; wyznacza z danego
wzoru wskazang zmienng

® rozwigzuje rOwnania i nierd0wnos$ci wymierne

e rozwigzuje uktady nierdwnos$ci wymiernych

e wyznacza dziedzing i miejsce zerowe funkcji wymiernej danej wzorem

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan

e stosuje wlasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania rOwnan i nierbwnos$ci
wymiernych

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan tekstowych, w tym dotyczacych
zwiazku miedzy droga, predkoscia i czasem

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

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji homograficznej

e mnozy wyrazenia wymierne dwoch zmiennych i podaje konieczne zatozenia

® rozwigzuje algebraicznie i graficznie uktady rownan, w ktérych wystgpuja wyrazenia
wymierne

e rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wymiernej

e stosuje w trudniejszych przypadkach wlasno$ci warto$ci bezwzglednej do rozwigzywania
rownan i nierdwnosci wymiernych

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetnosci z poziomow (K)—(D) oraz
dodatkowo:

e przeksztatca wzory funkcji, w ktoérych wystepuja sumy (lub réznice) wyrazen ze znakiem
warto$ci bezwzglednej, szkicuje wykresy tych funkcji i podaje ich wlasnosci

e stosuje wlasnos$ci hiperboli do rozwigzywania zadan

e zaznacza w ukladzie wspotrzednych zbiory punktéw spetniajacych okreslone warunki

e stosuje funkcje wymierne do rozwigzywania zadan z parametrem o podwyzszonym stopniu
trudnosci

4. TRYGONOMETRIA
Poziom (K)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca, jesli:

| e stosuje w prostych przypadkach twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do




twierdzenia Pitagorasa

e wykorzystuje wzory na przekatng kwadratu i wysoko$¢ trojkata rownobocznego

e oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym
o danych dlugo$ciach bokéw

e podaje warto$ci funkcji trygonometrycznych katow 30°, 45°, 60°

e odczytuje z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego

e odczytuje z tablic miarg kata ostrego, gdy dana jest warto$¢ jego funkcji trygonometrycznej

e rozwiazuje trojkaty prostokatne w prostych przypadkach

e wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata wypuktego, gdy dane sg wspotrzedne
punktu lezacego na jego koncowym ramieniu; rysuje ten kat w uktadzie wspotrzednych

e stosuje do rozwigzywania zadan wzor na pole trojkata: oraz wzor na pole trojkata
rownobocznego o boku a:

e rozroznia czworokaty: kwadrat, prostokat, romb, rownoleglobok, trapez oraz zna ich
wlasnosci

e wykorzystuje wzory na pola czworokatdw do rozwigzywania prostych zadan

Poziom (P)
Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowat wiedz¢ i umieje¢tnosci z poziomu (K) oraz
dodatkowo:

e oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dany jest sinus lub cosinus
kata

e rozwigzuje trojkaty prostokatne

e stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan osadzonych
w konteks$cie praktycznym

e stosuje wzory: do obliczania warto$ci wyrazenia

e oblicza wartos$ci funkcji trygonometrycznych katow rozwartych, korzystajac z tablic
warto$ci funkcji trygonometrycznych

e zaznacza w ukladzie wspdtrzednych kat, gdy dana jest wartos¢ jego funkcji
trygonometrycznej

e wykorzystuje w zadaniach wzory na pola czworokagtow

e wykorzystuje funkcje trygonometryczne do obliczania obwodow i p6l czworokatow
w prostych przypadkach

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

e wyznacza dlugo$ci odcinkow w trojkacie, korzystajac z twierdzenia Pitagorasa

e wyprowadza zalezno$ci ogolne, np. dotyczace dlugosci przekatnej kwadratu i wysokos$ci
trojkata rownobocznego

e wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow ostrych w bardziej ztozonych
sytuacjach

e pordéwnuje wartosci funkcji trygonometrycznych, korzystajac z ich wlasnos$ci

e stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania trojkatow w zadaniach osadzonych
w kontekscie praktycznym

e stosuje poznane zwigzki do upraszczania wyrazen zawierajacych funkcje trygonometryczne

e uzasadnia zwigzki mi¢dzy funkcjami trygonometrycznymi katéw ostrych i 9

e wyprowadza wzdr na jedynke trygonometryczng oraz pozostate zwiagzki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata

e przeksztalca wyrazenia trygonometryczne, wykorzystujac zwigzki miedzy funkcjami




trygonometrycznymi tego samego kata

e oblicza wartos$ci pozostalych funkcji trygonometrycznych kata, gdy dany jest tangens tego
kata

e yzasadnia w prostych przypadkach, Zze podana rdwnos$¢ jest tozsamos$cig trygonometryczng

e wykorzystuje zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwiazywania zadan

e stosuje podczas rozwigzywania zadan wzor na pole trojkata

e wyprowadza wzor

e oblicza pola czworokatéw w trudniejszych przypadkach

e wykorzystuje umiejetno§¢ wyznaczania pol trojkatow do obliczania pdl innych wielokatow

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

e wyznacza w trudniejszych przypadkach dtugosci odcinkow w trojkacie, korzystajac
z twierdzenia Pitagorasa

e sprawdza, czy istnieje kat wypukty, ktorego funkcje trygonometryczne maja podane
wartosci

e stosuje w trudniejszych przypadkach poznane zwiazki do upraszczania wyrazen
zawierajacych funkcje trygonometryczne

e przeksztatca w trudniejszych przypadkach wyrazenia trygonometryczne, wykorzystujac
zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata

e uzasadnia, ze podana rownos¢ jest tozsamoscia trygonometrycznag

e wykorzystuje zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwigzywania
trudniejszych zadan

e oblicza pola czworokatow w trudniejszych przypadkach

e wykorzystuje w trudniejszych przypadkach umiejetno§¢ wyznaczania pol trojkatow do
obliczania pdl innych wielokatow

e uzasadnia zwigzki miarowe w czworokatach

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetnosci z poziomow (K)—(D) oraz
dodatkowo:
e przeprowadza dowod twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia
Pitagorasa

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci z zastosowaniem trygonometrii, w tym
zadania na dowodzenie zwigzkow miarowych w trojkatach i czworokatach

5. PLANIMETRIA

Poziom (K)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:
| e rozpoznaje katy srodkowe w okregu




e oblicza dlugos¢ okregu i dlugos¢ tuku okregu w prostych przypadkach

e rozpoznaje okregi styczne, gdy dane sa promienie tych okrggdéw oraz odlegto$¢ migdzy ich
srodkami

e wykorzystuje styczno$¢ okregow do rozwiazywania prostych zadan

e oblicza pole kota i pole wycinka kota

e okresla wzajemne potozenie okrggu i prostej, porownujac odlegtos¢ jego srodka od proste;j
z promieniem okregu

e rozpoznaje katy wpisane w okrag oraz wskazuje tuki, na ktérych sa one oparte

e stosuje w prostych przypadkach twierdzenie o katach srodkowym i wpisanym opartych
na tym samym tuku oraz wnioski z tego twierdzenia

e rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na trojkacie rownobocznym lub
prostokatnym

e rozwigzuje zadania dotyczgce okregu wpisanego w trojkat rownoboczny

e sprawdza, czy na danym czworokgcie mozna opisaé okrag

e gsprawdza, czy w dany czworokat mozna wpisa¢ okrag

e opisyje wlasnosci wielokatow foremnych

e oblicza miar¢ kata wewnetrznego danego wielokata foremnego

e oblicza w prostych przypadkach promien okregu opisanego na wielokacie foremnym
i wpisanego w wielokat foremny

e stosuje w prostych przypadkach twierdzenie sinusow do rozwigzywania trojkatow

e stosuje w prostych przypadkach twierdzenie cosinusow do rozwigzywania trojkatow

e wskazuje najmniejszy (najwiekszy) kat w trojkacie, gdy dane sa dtugosci bokéw trojkata

Poziom (P)
Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wiedzg i umiejetnosci z poziomu (K) oraz
dodatkowo:
e okresla wzajemne polozenie dwoch okregow, gdy dane sa promienie tych okregéw oraz
odlegto$¢ miedzy ich §rodkami

e wykorzystuje styczno$¢ okregow do rozwiazywania zadan

e oblicza pole figury, stosujac wzory na pole kota i pole wycinka kota w prostych
przypadkach

e stosuje twierdzenie o katach srodkowym i wpisanym opartych na tym samym tuku oraz
wnioski z tego twierdzenia

e rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na trojkacie rownoramiennym

e rozwigzuje zadania dotyczace okrggu wpisanego w trojkat rownoramienny lub prostokatny

e stosuje twierdzenie o okregu opisanym na czworokacie do rozwigzywania prostych zadan

e stosuje twierdzenie o okregu wpisanym w czworokat do rozwigzywania prostych zadan

e wyznacza liczb¢ bokéw wielokgta foremnego, gdy dana jest suma miar jego katow
wewngtrznych

e oblicza promien okregu opisanego na wielokacie foremnym i promien okregu wpisanego
w wielokat foremny

e stosuje twierdzenie cosinusOw do rozwiazywania trojkatow

e stosuje twierdzenie sinusow do rozwigzywania trojkatow

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

| e wykorzystuje stycznos¢ okrggdw do rozwigzywania trudniejszych zadan |




e oblicza pole figury, stosujac wzory na pole kota i pole wycinka kota

e wykorzystuje twierdzenie o odcinkach stycznych do rozwigzywania zadan

e korzysta z wlasnosci stycznej do okregu podczas rozwigzywania zadan

e stosuje w trudniejszych przypadkach twierdzenie o katach srodkowym i wpisanym opartych
na tym samym tuku oraz wnioski z tego twierdzenia

e stosuje twierdzenie o cieciwach do wyznaczania dtugo$ci odcinkow w okregach

e rozwiazuje zadania dotyczace okregu opisanego na trojkacie

e rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat

e rozwiazuje zadania dotyczace okregu opisanego na czworokacie

e rozwiazuje zadania dotyczace okregu wpisanego w czworokat

e stosuje twierdzenie cosinusOw do rozwigzywania trojkatdw oraz do rozwigzywania zadan
osadzonych w kontek$cie praktycznym

e Dbada, czy trojkat jest ostrokatny, czy rozwartokatny

e stosuje twierdzenie sinuséw do rozwigzywania trojkatéw oraz do rozwigzywania zadan
osadzonych w kontek$cie praktycznym

e przeprowadza dowod twierdzenia o katach srodkowym i wpisanym opartych na tym samym
tuku

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

e rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace trojkatow i czworokatow

e przeprowadza dowod twierdzenia o katach $rodkowym i wpisanym opartych na tym samym
tuku

e udowadnia zalezno$ci w trojkatach i czworokatach

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowatl wiedzg i umiejetnosci z poziomow (K)—(D) oraz
dodatkowo:

e przeprowadza dowod twierdzenia o cigciwach w okregu

e udowadnia zalezno$ci w trdjkatach i czworokatach w zadaniach o podwyzszonym stopniu
trudno$ci

e udowadnia zalezno$ci w wielokatach foremnych w zadaniach o podwyzszonym stopniu
trudnosci, takze z zastosowaniem trygonometrii

e przeprowadza dowod twierdzenia sinusow i dowdd twierdzenia cosinusow

e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci z zastosowaniem trygonometrii

6. FUNKCJA WYKLADNICZA I FUNKCJA LOGARYTMICZNA
Poziom (K)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

e oblicza potegi o wyktadniku wymiernym

® upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potgegach w prostych przypadkach

e oblicza wartosci funkcji wyktadniczej dla podanych argumentoéw

e gsprawdza, czy podany punkt nalezy do wykresu danej funkcji wyktadniczej

e szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i podaje wtasno$ci tej funkcji

e oblicza logarytm danej liczby

e stosuje rownos$ci wynikajace z definicji logarytmu do prostych obliczen




e szkicuje wykres funkcji logarytmicznej i okresla wlasnosci tej funkcji |

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

e zapisuje dang liczb¢ w postaci potegi o danej podstawie i wyktadniku rzeczywistym

e porownuje liczby przedstawione w postaci poteg

® upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potggach

e wyznacza wzor funkcji wykladniczej na podstawie wspotrzednych punktu nalezgcego do
wykresu tej funkcji oraz szkicuje ten wykres

e przeksztalca wykres funkcji wyktadniczej, stosujac przesuniecie o wektor albo symetrig
wzgledem osi uktadu wspotrzednych, i podaje jej wlasno$ci

e stosuje rownos$ci wynikajace z definicji logarytmu do obliczen

e stosuje w prostych przypadkach twierdzenia o logarytmach iloczynu, ilorazu oraz potegi do
obliczania warto$ci wyrazen z logarytmami

e oblicza podstawg logarytmu we wzorze funkcji logarytmicznej, gdy dane sg wspotrzedne
punktu nalezacego do wykresu tej funkcji

e wyznacza zbior warto$ci funkcji logarytmicznej o podanej dziedzinie

e przeksztalca wykres funkcji logarytmicznej, stosujac przesunigcie o wektor albo symetri¢
wzgledem osi uktadu wspdlrzednych, i podaje jej wlasnosci

e stosuje w prostych przypadkach twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu przy
przeksztatcaniu wyrazen z logarytmami

e wykorzystuje funkcje wyktadnicza i logarytmiczna do rozwiazywania prostych zadan
osadzonych w kontek$cie praktycznym

Poziom (R)
Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wiedz¢ i umiejetnosci z pozioméow (K) i (P) oraz
dodatkowo:

® upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potggach w bardziej ztozonych sytuacjach

e poroéwnuje w trudniejszych przypadkach liczby przedstawione w postaci poteg

e podaje przyblizone warto$ci logarytméw dziesietnych z wykorzystaniem tablic

e wyznacza podstawe logarytmu lub liczbe logarytmowana, gdy dana jest warto$¢ logarytmu,
podaje odpowiednie zatozenia dla podstawy logarytmu oraz liczby logarytmowane;j

e stosuje twierdzenia o logarytmach iloczynu, ilorazu i potegi do uzasadniania rownosci
wyrazen

e szkicuje wykresy funkcji, stosujac przeksztalcenia wykresu funkcji wyktadniczej lub
logarytmicznej

® rozwigzuje proste rownania i nierowno$ci wykltadnicze, korzystajac z wykresu i wlasnosci
funkcji wyktadniczej

® rozwigzuje proste rownania i nierdownosci logarytmiczne, korzystajac z wykresu i wlasnosci
funkcji logarytmicznej

e wykorzystuje wlasnosci funkcji wyktadniczej i logarytmicznej do rozwiazywania zadan
osadzonych w kontekscie praktycznym, np. dotyczacych wzrostu wyktadniczego i rozpadu
promieniotwdrczego

e stosuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu przy przeksztatcaniu wyrazen
z logarytmami

Poziom (D)



Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wiedzg i umiejetnosci z poziomdéw (K)-(R)
oraz dodatkowo:

e wykorzystuje wlasnosci funkcji wyktadniczej i logarytmicznej do rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie praktycznym, np. dotyczacych wzrostu wyktadniczego i rozpadu
promieniotworczego

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej

e zaznacza w ukladzie wspotrzgdnych zbiory punktow opisanych z wykorzystaniem funkcji
wyktadniczej i logarytmicznej

e wykorzystuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu w zadaniach na dowodzenie

e udowadnia twierdzenie dotyczace niewymierno$ci liczby, np.

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocen¢ celujaca, jesli opanowatl wiedze i umiejetnosci z poziomow (K)—~(D) oraz
dodatkowo:

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace funkcji wyktadniczej
i logarytmicznej

e udowadnia twierdzenia o logarytmach, w szczegolnosci twierdzenie o dzialaniach na
logarytmach i twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu




