WYMAGANIA Z WIEDZY I UMIEJETNOSCI Z MATEMATYKI
NA POSZCZEGOLNE STOPNIE SZKOLNE DLA KLASY 1ailn

zakres rozszerzony

I Wprowadzenie do matematyki. Pojecia podstawowe.

Stopien

WiadomosSci i umiejetnosci

dopuszczajacy

Uczen:

— potrafi odrézni¢ zdanie logiczne od innej wypowiedzi;

— umie okresli¢ warto$¢ logiczng zdania prostego;

— potrafi zanegowac zdanie proste i okresli¢ warto$¢ logiczng zdania zanegowanego;

— potrafi rozpozna¢ zdania w postaci koniunkcji, alternatywy, implikacji i rownowaznos$ci zdan;

— potrafi zbudowa¢ zdania ztozone w postaci koniunkcji, alternatywy, implikacji i rownowaznosci zdan z
danych zdan prostych;

— potrafi okresli¢ warto$ci logiczne zdan ztozonych, takich jak koniunkcja, alternatywa, implikacja

i rownowaznos¢ zdan;

— potrafi odr6zni¢ definicje od twierdzenia;

— zna prawa De Morgana (prawo negacji alternatywy oraz prawo negacji koniunkcji);

— zna takie pojecia, jak: zbior pusty, zbiory rowne, podzbior zbioru;

— potrafi podaé przyktady zbiorow (w tym przyktady zbioréw skonczonych oraz nieskonczonych);

— potrafi okresli¢ relacje pomigdzy elementem i zbiorem;

— potrafi okresla¢ relacje pomigdzy zbiorami (rowno$¢ zbiorow, zawieranie si¢ zbioréw, roztgcznosé
zbioréw);

— zna definicje sumy, iloczynu, réznicy zbiorow;

— potrafi wyznaczaé sumg, iloczyn i réznicg zbioréw skonczonych;

— potrafi rozrozniaé liczby naturalne, catkowite, wymierne, niewymierne;

— potrafi przedstawi¢ liczb¢ wymierng w postaci utamka zwyklego i w postaci rozwini¢cia dziesigtnego;
— potrafi zaznaczac¢ liczby wymierne na osi liczbowej;

— rozumie pojecie przedzialu, rozpoznaje przedzialy ograniczone i nieograniczone;

— potrafi zapisa¢ za pomocg przedzialow zbiory opisane nierdwnosciami;

— potrafi zaznaczy¢ na osi liczbowej podany przedziat liczbowy;

— potrafi wyznaczy¢ sume, réznicg oraz cz¢$¢ wspolng przedziatow;

— zna definicj¢ rozwigzania rownania (nierownosci) z jedng niewiadoma;

— wie, jakie rownanie nazywamy rownaniem sprzecznym, a jakie rOwnaniem tozsamosciowym;

— wie, jaka nieré6wnos$¢ nazywamy sprzeczng, a jaka nierownoscig tozsamosciowy;

— zna symbolik¢ matematyczng dotyczaca zbiorow;

— potrafi wyznaczy¢ sume, roznicg oraz cze¢$¢ wspolng podzbiordw zbioru liczb rzeczywistych: N, C, NW, W,

dostateczny

— potrafi budowa¢ zdania ztozone i ocenia¢ ich wartosci logiczne;

— potrafi wnioskowac o wartoSciach zdan sktadowych wybranych zdan ztozonych na podstawie informacji o
wartosciach logicznych zdan ztozonych;

— potrafi okresli¢ warto$¢ logiczng zdania, ktore jest negacjg koniunkcji, oraz zdania, ktdre jest negacja
alternatywy zdan prostych;

— potrafi stosowa¢ prawa de Morgana;

— potrafi oceni¢ warto$¢ logiczng zdania z kwantyfikatorem;

— zna prawo negacji implikacji i potrafi je stosowac w praktyce;

— wie , co to jest rownanie (nierownos$¢) z jedng niewiadoma;

— potrafi okresli¢ dziedzing réwnania;

— umie zamieni¢ utamek o rozwinigciu dziesigtnym nieskonczonym okresowym na utamek zwykty;

— rozumie budowe twierdzenia matematycznego; potrafi wskazac jego zalozenie i teze;

— potrafi sprawnie postugiwac si¢ symbolikg matematyczng dotyczacg zbiorow;

— potrafi podaé przyktady zbiorow 4 i B, jesli dana jest suma, iloczyn albo réznica ;

— zna pojecie dopelnienia zbioru i potrafi zastosowaé je w dziataniach na zbiorach;

— potrafi wyznaczy¢ dopetnienie przedziatu lub dopelnienie zbioru liczbowego skonczonego w przestrzeni R;
— potrafi ocenia¢ wartos$ci logiczne zdan, w ktérych wystepuja zaleznosci pomigdzy podzbiorami zbioru R;
— potrafi wyznaczy¢ dziedzing rownania z jedng niewiadoma, w przypadku, gdy trzeba rozwigza¢ koniunkcje
warunkow;

— potrafi poda¢ przyktad réwnania sprzecznego oraz rownania tozsamosciowego;

— potrafi wskaza¢ przyktad nieréwnosci sprzecznej oraz nierownos$ci tozsamosciowe;j;

— potrafi , na podstawie implikacji prostej, utworzy¢ implikacj¢ odwrotng, przeciwng oraz przeciwstawng;




dobry

— wie, ze rownowazne sg implikacje: prosta i przeciwstawna oraz odwrotna i przeciwna;

— potrafi negowac¢ zdania ztozone;

— potrafi zbudowa¢ twierdzenie odwrotne do danego oraz oceni¢ prawdziwos¢ twierdzenia prostego i
odwrotnego;

— potrafi przeprowadzi¢ proste dowody, w tym dowody ,,nie wprost”, dotyczace wtasnosci liczb
rzeczywistych;

— rozumie zwrot ,,dla kazdego x ....... ” oraz ,istnieje takie x, ze ....... ” 1 potrafi stosowac te zwroty w
budowaniu zdan logicznych;

— potrafi zapisa¢ symbolicznie zadnie z kwantyfikatorem;

— potrafi zanegowac¢ zdanie z kwantyfikatorem i poda¢ wartos$¢ logiczng zdania po negacji.

— zna prawa De Morgana dla zdan z kwantyfikatorem;

bardzo dobry

— potrafi stosowa¢ wiadomosci z logiki do wnioskowania matematycznego;

— potrafi stosowa¢ dziatania na zbiorach do wnioskowania na temat wlasnosci tych zbiorow;

— potrafi okresli¢ dziedzing i zbior elementow spetniajacych réwnanie z jedng niewiadoma, zawierajace
wyrazenia wymierne lub pierwiastek stopnia drugiego;

celujacy

-zanalizowac¢ i przewidzie¢ wyniki przy rozwigzywaniu zadan o nietypowych problemach;
-postawi¢ hipotezy;

II Dzialania w zbiorach liczbowych.

dopuszczajacy

— potrafi wskaza¢ liczby pierwsze i liczby ztozone;

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

— potrafi roztozy¢ liczbe naturalng na czynniki pierwsze;

— potrafi wyznaczy¢ najwigkszy wspolny dzielnik i najmniejszg wspolng wielokrotnos¢ liczb naturalnych;
— potrafi wykonac¢ dzielenie z reszta w zbiorze liczb naturalnych;

— zna definicj¢ liczby catkowitej parzystej oraz nieparzystej;

— potrafi wymienié¢ elementy zbioru zapisanego symbolicznie;

— potrafi sprawnie wykonywac dzialania na utamkach zwyktych i na utamkach dziesietnych;

— zna i stosuje w obliczeniach kolejno$¢ dziatan i prawa dziatan w zbiorze liczb rzeczywistych;

— potrafi poréwnywacé liczby rzeczywiste;

— zna wlasno$¢ proporcji i potrafi stosowac ja do rozwigzywania rownan zawierajacych proporcje;

— potrafi rozwigzywaé rownania z jedng niewiadoma metodg rownan réwnowaznych;

— potrafi rozwigzywaé nierownosci z jedng niewiadoma metoda nieréwnosci rownowaznych;

— potrafi obliczy¢ procent danej liczby, a takze wyznaczy¢ liczbe, gdy dany jest jej procent;

— potrafi obliczy¢, jakim procentem danej liczby jest druga dana liczba;

— potrafi odczytywac¢ dane w postaci tabel i diagraméw, a takze przedstawia¢ dane w postaci diagramow
procentowych;

— potrafi odczytywac dane przedstawione w tabeli lub na diagramie i przeprowadzac¢ analiz¢ procentows
przedstawionych danych;

— potrafi obliczy¢ warto§¢ bezwzgledng liczby;

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

— potrafi wyznaczy¢ przyblizenie dziesigtne liczby rzeczywistej z zadana doktadnoscia;

— potrafi szacowaé warto$ci wyrazen;

dostateczny

— zna twierdzenia pozwalajgce przeksztalca¢ w sposob réwnowazny réwnania i nieréwnosci;

— potrafi okresli¢, o ile procent dana wielko$¢ jest wigksza (mniejsza) od innej wielkosci;

— potrafi postugiwa¢ si¢ procentem w prostych zadaniach tekstowych (w tym wzrosty i spadki cen, podatki,
kredyty i lokaty);

— rozumie pojecie punktu procentowego i potrafi si¢ nim postugiwac;

— zna definicje liczb wzglednie pierwszych;

— zna i stosuje w obliczeniach zalezno$¢ dotyczaca liczb naturalnych réznych od zera;

— potrafi wykonac¢ dzielenie z reszta w zbiorze liczb catkowitych ujemnych;

— potrafi podac zapis symboliczny wybranych liczb, np. liczby parzystej, liczby nieparzystej, liczby
podzielnej przez dang liczbe calkowita, wielokrotnoséci danej liczby; zapis liczby, ktora w wyniku dzielenia
przez dang liczbe calkowitg daje wskazang reszte;

— potrafi zapisa¢ symbolicznie zbiér na podstawie informacji o jego elementach;

— potrafi wykaza¢ podzielno$¢ liczb catkowitych, zapisanych symbolicznie;

— umie poda¢ cz¢s$¢ catkowitg kazdej liczby rzeczywistej i czg$¢ utamkowsg liczby wymiernej;

— wie, kiedy dwa rownania (dwie nierownosci) sg rownowazne i potrafi wskaza¢ rownania (nierownosci)
réwnowazne;

. . . . 2 1 -
— potrafi rozwigza¢ proste rownania wymierne typu 7 = Z ; =0;
X+




— rozwigza¢ rownanie i nierowno$¢ z wartoscig bezwzgledna i zaznaczy¢ na osi liczbowej np.: ‘5 X+ 10‘ =38,

2x+7]<9,

4x+12|>14;

— potrafi na podstawie zbioru rozwigzan nierownosci z wartoscig bezwzgledng zapisac t¢ nierownos¢;
— potrafi oszacowa¢ wartos¢ liczby niewymiernej;

— potrafi obliczy¢ btad bezwzgledny i blad wzgledny danego przybliZenia;

— potrafi obliczy¢ btad procentowy przyblizenia;

dobry

- zna wlasnos$ci wartosci bezwzglednej 1 potrafi je stosowaé w rozwigzywaniu zadan;
— rozumie zmiany bankowych stop procentowych i umie wyraza¢ je w punktach;
— rozwigza¢ rownanie i nierownos¢ z podwdjng wartoscig bezwzgledna;

bardzo dobry

-potrafi rozwigzywaé zadania tekstowe o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczace wiasnosci liczb
rzeczywistych;

-potrafi zbada¢ liczbe rozwigzan rownania typu |x — a| + |b — x| = m, gdzie a 1 b s3 danymi liczbami, za§ m —
jest parametrem.

-wyjasni¢ wlasnosci dziatan na zbiorach;

-wyjasni¢ wlasnosci dziatan na liczbach;

celujacy

-wykresli¢ w uktadzie wspotrzednych figury podane zapisem np.: |x| + | y| >6, |x+ y| <5

-zanalizowac¢ i1 przewidzie¢ wyniki przy rozwigzywaniu zadan o nietypowych problemach
-postawi¢ hipotezy

IIT Wyrazenia algebraiczne.

dopuszczajacy

— potrafi wykonywa¢ dziatania na potegach o wyktadniku naturalnym, catkowitym i wymiernym;
— zna prawa dziatan na potggach o wyktadnikach wymiernych i stosuje je w obliczeniach;
— potrafi zapisac liczbe w notacji wyktadnicze;j;
— sprawnie sprowadza wyrazenia algebraiczne do najprostszej postaci i oblicza ich wartosci dla podanych
wartosci zmiennych;
— potrafi wytacza¢ wspolny czynnik z réznych wyrazen;
— potrafi sprawnie poshugiwac si¢ wzorami skroconego mnozenia:
(a—b)Y*~d*—2ab+ b (a+ by~ a*+2ab+ b, &> —b* = (a —b)(a + b);
sprawnie wykonuje dzialania na wyrazeniach, ktére zawieraja wymienione wzory skroconego mnozenia;
- pozby¢ si¢ niewymiernosci z mianownika typu: 3 ;
NG}
— zna pojecie pierwiastka arytmetycznego z liczby nieujemne;;
— wykonywa¢ dziatania na pierwiastkach np.: (ﬁ +3)
— potrafi oblicza¢ pierwiastki stopnia nieparzystego z liczb ujemnych;
— zna definicj¢ logarytmu i potrafi obliczaé logarytmy bezposrednio z definicji;
— zna pojecie $redniej arytmetycznej, Sredniej wazonej i §redniej geometrycznej liczb oraz potrafi obliczy¢ te
srednie dla podanych liczb;

dostateczny

— potrafi usuwa¢ niewymierno$¢ z mianownika utamka, stosujac wzor skréoconego mnozenia (réznicg
kwadratéw dwoch wyrazen);

— potrafi dowodzi¢ proste twierdzenia;

— sprawnie przeksztatca wzory matematyczne, fizyczne i chemiczne;

— zna pojecie Sredniej arytmetycznej, sredniej wazonej i $redniej geometrycznej liczb oraz potrafi obliczy¢ te
srednie dla podanych liczb;

— zna nastgpujgce wzory skroconego mnozenia:

(a—by=a’—3a’b+3ab* —b’, (a+ by’=d’ + 3a°b + 3ab* + b,

a’— b= (a — b)(d*+ ab + b), a’+ b’= (a + b)(a*— ab + b);

— sprawnie przeksztatca wyrazenia zawierajgce powyzsze wzory skroconego mnozenia;

— sprawnie przeksztatca wyrazenia algebraiczne zawierajace potegi 1 pierwiastki;

— sprawnie zamienia pierwiastki arytmetyczne na potegi o wyktadniku wymiernym i odwrotnie;

— sprawnie wykonywa¢ dziatania na pot¢gach o wyktadniku rzeczywistym;

— potrafi wylacza¢ wspolng potege poza nawias;

— potrafi roztozy¢ wyrazenia na czynniki metodg grupowania wyrazow lub za pomocg wzorow skroconego
mnozenia;

— potrafi oszacowaé warto$¢ potegi o wyktadniku rzeczywistym;

— zna i potrafi stosowa¢ wlasnosci logarytmow w obliczeniach;

— stosuje $rednig arytmetyczng, wazong i geometryczng w zadaniach tekstowych;

dobry

- potrafi usunag¢ niewymierno$¢ z mianownika utamka, stosujgc wzor skroconego mnozenia na sumg (réznicg
szescianow)

— potrafi sprawnie dziala¢ na wyrazeniach zawierajacych potegi i pierwiastki z zastosowaniem wzorow
skroconego mnozenia;




— potrafi roztozy¢ wyrazenia na czynniki metodg grupowania wyrazow lub za pomocg wzorow skroconego
mnozenia;

bardzo dobry

— potrafi sprawnie rozktada¢ wyrazenia zawierajace potegi i pierwiastki na czynniki, stosujac jednoczesnie
wzory skroconego mnozenia i metodg grupowania wyrazow;

— potrafi wykorzystaé¢ pojecie logarytmu (a takze cechy i mantysy logarytmu dziesi¢tnego) w zadaniach
praktycznych;

— potrafi dowodzi¢ twierdzenia, postugujac si¢ dowodem wprost;

— potrafi dowodzi¢ twierdzenia, postugujac si¢ dowodem nie wprost;

-zanalizowac¢ i1 przewidzie¢ wyniki przy rozwigzywaniu zadan o nietypowych problemach

celujacy -postawi¢ hipotezy
IV Geometria plaska — pojecia wstepne.
— zna figury podstawowe (punkt, prosta, ptaszczyzna, przestrzen) i potrafi zapisa¢ relacje mi¢dzy nimi;
— zna pojecie figury wypuktej i wklestej; potrafi poda¢ przyktady takich figur;
— zna pojecie figury ograniczonej i figury nieograniczonej, potrafi poda¢ przyktady takich figur;
— umie okresli¢ potozenie prostych na ptaszczyznie;
— rozumie pojecie odlegtoscei, umie wyznaczy¢ odlegtos¢ dwoch punktow, punktu od prostej, dwdch prostych
rownolegtych;
— zna okreslenie kata i podzial katow ze wzgledu na ich miarg;
— zna pojecie katow przyleglych i katow wierzchotkowych oraz potrafi zastosowac wiasnosci tych katow w
rozwigzywaniu prostych zadan;
— zna pojecie dwusiecznej kata i symetralnej odcinka, potrafi zastosowac wlasno$¢ dwusiecznej kata oraz
symetralnej odcinka w rozwigzywaniu prostych zadan,
— umie skonstruowa¢ dwusieczng danego kata i symetralng danego odcinka;
d . — zna whasnoS$ci katow utworzonych miedzy dwiema prostymi rownolegltymi, przecigtymi trzecig prosta i umie

opuszczajacy . ) ) . i P S
zastosowac je w rozwigzywaniu prostych zadan; potrafi uzasadni¢ réwnolegto$é dwoch prostych, znajdujac
rowne katy odpowiadajace;
— zna twierdzenie Talesa; potrafi je stosowac do podzialu odcinka w danym stosunku, do konstrukeji odcinka
o danej dtugosci, do obliczania dlugosci odcinka w prostych zadaniach;
— zna twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa i potrafi je stosowa¢ do uzasadnienia réwnoleglosci
odpowiednich odcinkow lub prostych;
— zna definicje kota i okregu, poprawnie postuguje si¢ terminami: promien, srodek okregu, cieciwa, $rednica,
huk okregu;
— potrafi okresli¢ wzajemne potozenie prostej i okrggu;
— zna definicj¢ stycznej do okregu;
— zna twierdzenie o odcinkach stycznych i potrafi je stosowa¢ w rozwigzywaniu prostych zadan;
— umie okresli¢ wzajemne potozenie dwoch okregdw;
— postuguje si¢ terminami: kat wpisany w koto, kat srodkowy kota;
- potrafi zapisa¢ miar¢ stopniowg kata, uzywajac minut i sekund;
— zna pojecie tamanej, famanej zwyczajnej, tamanej zwyczajnej zamknietej;
— zna definicj¢ wielokata;
— zna i potrafi stosowaé wzor na liczbg przekatnych wielokata;
— zna wnioski z twierdzenia Talesa i potrafi je stosowaé w rozwigzywaniu prostych zadan;
— zna twierdzenie o stycznej do okregu i potrafi je wykorzystywac przy rozwigzywaniu prostych zadan;

dostateczny | _ zna twierdzenia dotyczace katow wpisanych i1 srodkowych i umie je zastosowac przy rozwigzywaniu
prostych zadan;
— potrafi skonstruowacé styczng do okregu, przechodzacg przez punkt lezacy w odlegtosci wigkszej od $rodka
okregu niz dtugos¢ promienia okregu; potrafi skonstruowac styczng do okregu przechodzaca przez punkt
lezacy na okregu;
— wie, co to jest kat dopisany do okre¢gu; zna twierdzenie o katach wpisanym i dopisanym do okregu, opartych
na tym samym tuku;
— potrafi udowodni¢ twierdzenie dotyczace sumy miar katow wewnetrznych wielokata wypuklego;

dobry — potrafi udowodni¢, ze suma miar katow zewnetrznych wielokata wypuktego jest stata;

— potrafi rozwigzywac zadania o §rednim stopniu trudnosci dotyczace okrggdw, stycznych, katow
srodkowych, wpisanych i dopisanych, z zastosowaniem poznanych twierdzen;

bardzo dobry

— potrafi rozwigzywaé nietypowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace odcinkow, prostych,
potprostych, katow i kot, w tym z zastosowaniem poznanych twierdzen;

— zna i potrafi udowodni¢ twierdzenie o dwusiecznych katow przylegtych;

— umie udowodni¢ twierdzenia o katach srodkowych 1 wpisanych w koto;

— umie udowodnic¢ twierdzenie o kacie dopisanym do okreggu;

— umie udowodni¢ wtasnosci figur geometrycznych w oparciu o poznane twierdzenia.




— zastosowac twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa w rozwiazywaniu zadan
tekstowych z kontekstem realistycznym

celujacy

-zastosowac wlasnosci podobienstwa i twierdzenia Talesa w zadaniach nietypowych

V Geometria plaska —trojkaty.

dopuszczajacy

— zna podziat trojkatoéw ze wzgledu na boki i katy;

— wie, ile wynosi suma miar katow w trdjkacie i w czworokacie;

— zna warunek na dlugo$¢ odcinkéw, z ktorych mozna zbudowac trojkat;

— zna twierdzenie dotyczace odcinka aczacego $rodki dwdch bokow trojkata i potrafi je zastosowaé w
rozwigzywaniu prostych zadan;

— zna twierdzenie Pitagorasa i umie je zastosowaé w rozwigzywaniu prostych zadan;

— zna twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa i wykorzystuje je do sprawdzenia, czy dany trojkat jest
prostokatny;

— umie okresli¢ na podstawie dlugosci bokow trojkata, czy trojkat jest ostrokatny, czy rozwartokatny;

— umie narysowa¢ wysokos$ci w trojkacie i wie, ze wysokosci (lub ich przedtuzenia) przecinaja si¢ w jednym
punkcie;

— zna twierdzenie o Srodkowych w trojkacie oraz potrafi je zastosowac przy rozwigzywaniu prostych zadan;
— zna pojecie $rodka cigzkosci trojkata;

— zna twierdzenie o symetralnych bokow w trojkacie;

— wie, ze punkt przecigcia symetralnych bokéw trdjkata jest srodkiem okregu opisanego na trojkacie 1 potrafi
skonstruowac ten okrag;

— zna twierdzenie o dwusiecznych katow w trojkacie;

— wie, ze punkt przecigcia si¢ dwusiecznych katéw w trojkacie jest srodkiem okregu wpisanego w ten trojkat i
potrafi skonstruowac ten okrag;

— zna i stosuje przy rozwigzywaniu prostych zadan wiasnosci trojkata rownobocznego: dtugos¢ wysokosci w
zaleznosci od dhugosci boku, dlugos$é promienia okregu opisanego na tym trojkacie, dhugos$¢ promienia okregu
wpisanego w ten trojkat;

— zna i stosuje whasnosci trojkata prostokatnego: suma miar katow ostrych trojkata, dhugos¢ wysokosci w
trojkacie prostokagtnym réwnoramiennym w zaleznosci od dlugosci przyprostokatnej; dtugos¢ promienia
okregu opisanego na trojkacie i dlugo$¢ promienia okregu wpisanego w trojkat w zaleznosci od dtugosci
bokéw trojkata, zaleznos¢ migdzy dlugoscig srodkowej poprowadzonej z wierzchotka kata prostego

a dlugoscia przeciwprostokatne;j;

— zna podstawowe wlasnosci trojkata rownoramiennego i stosuje je przy rozwigzywaniu prostych zadan;

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

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

— umie obliczy¢ skale podobienstwa trojkatow podobnych;

dostateczny

— zna zaleznosci migdzy bokami w trojkacie (nierownosci trojkata) i stosuje je przy rozwigzywaniu zadan;

— potrafi obliczy¢ dlugo$¢ promienia okrggu wpisanego w trojkat rownoramienny i dtugo$¢ promienia okregu
opisanego na trojkacie rownoramiennym, majac dane dtugosci bokow trojkata;

— zna i umie zastosowa¢ w zadaniach wlasno$¢ wysokosci w trojkacie prostokatnym, poprowadzonej na
przeciwprostokatna;

— potrafi stosowac cechy podobienstwa trojkatéw do rozwigzania zadan z wykorzystaniem innych, wczeséniej
poznanych wiasnosci;

— zna twierdzenie o stycznej i siecznej oraz potrafi je stosowaé w rozwigzywaniu zadan geometrycznych.

dobry

— potrafi udowodni¢ twierdzenie o odcinku tgczacym Srodki bokdéw w trojkacie;

— potrafi udowodni¢ proste wlasnosci trojkatow, wykorzystujac cechy przystawania trojkatow;

— potrafi uzasadnié, ze symetralna odcinka jest zbiorem punktow ptaszczyzny rownoodlegtych od koncow
odcinka;

— potrafi uzasadnié, ze kazdy punkt nalezacy do dwusiecznej kata lezy w réwnej odleglosci od ramion tego
kata;

— potrafi udowodni¢ twierdzenie o symetralnych bokow i twierdzenie o dwusiecznych katow w trojkacie;

— umie udowodni¢ twierdzenie o odcinkach stycznych;

— potrafi rozwigzywac zadania o $rednim stopniu trudnosci dotyczace okrggéw wpisanych w trojkat i okregdw
opisanych na trojkacie;

— potrafi rozwigzywac zadania o $rednim stopniu trudnosci dotyczace trojkatéw, z zastosowaniem poznanych
do tej pory twierdzen;

bardzo dobry

— potrafi rozwigzywaé zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci, dotyczacych trojkatow, z wykorzystaniem
poznanych twierdzen;

— potrafi udowodni¢ twierdzenie o Srodkowych w trojkacie;

— potrafi udowodni¢ twierdzenie dotyczace wysokosci w trojkacie prostokatnym, poprowadzonej na




przeciwprostokatna;
— potrafi udowodni¢ twierdzenie o stycznej i siecznej;

celujacy

-wykaza¢ si¢ umiej¢tnoscig zastosowania poznanych wtasnosci w sytuacjach problemowych.

VI Geometria plaska — pole kola, pole trojkata.

dopuszczajacy

— rozumie pojecie pola figury; zna wzor na pole kwadratu i pole prostokata;
— zna nastgpujace wzory na pole trojkata:

a’\3

4

p=

, gdzie a — dlugos¢ boku trojkata rownobocznego

P=—a-h,

N |-

P=a-b -siny, gdzie y € (0°, 180°)
p_ abc.

4R
a+b+c

1
P=Zp-r, gdziep=
S P rgdziep 5

) a+b+c
P=Ap(p—a)lp=b)lp—c), gdzie p=———;

— potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczace trojkatow, wykorzystujac wzory na pole
trojkata i poznane wczesniej twierdzenia;

— potrafi obliczy¢ wysokos¢ trojkata, korzystajac ze wzoru na pole;

— zna wzor na pole kota i pole wycinka kota; umie zastosowac te wzory przy rozwigzywaniu prostych zadan;

dostateczny

-zna twierdzenie o polach figur podobnych; potrafi je stosowac przy rozwigzywaniu prostych zadan;

— wie, ze pole wycinka kota jest wprost proporcjonalne do miary odpowiadajgcego mu kata srodkowego kota i
jest wprost proporcjonalne do dlugosci odpowiadajagcego mu tuku okrggu oraz umie zastosowac t¢ wiedzg przy
rozwigzywaniu prostych zadan.

- potrafi rozwigzywaé proste zadania geometryczne dotyczace trojkatow, wykorzystujac wzory na ich pola i
poznane wczesniej twierdzenia, w szczegdlnosci twierdzenie Pitagorasa oraz wlasnosci okrggu wpisanego

w trojkat 1 okregu opisanego na trojkacie;

dobry

. . . 1 . 1 .
— potrafi wyprowadzi¢ wzor na pole trojkata rownobocznego i wzory: P = Ea -b-siny, P= Ep - r, gdzie

= w, ze wzoru P= %aha;

— potrafi rozwigzywa¢ zadania geometryczne o $rednim stopniu trudnosci, stosujgc wzory na pola trojkatow, w
tym réwniez z wykorzystaniem poznanych wczesniej wlasnosci trojkatow;

— potrafi rozwigzywaé zadania geometryczne, wykorzystujac cechy podobienstwa trojkatow, twierdzenie o
polach figur podobnych;

— rozwigzuje zadania dotyczace trojkatow, w ktorych wykorzystuje twierdzenia poznane wczesniej ( tw.
Pitagorasa, tw. Talesa, tw. sinuséw, tw. cosinusow, twierdzenia o katach w kole, itp.)

— potrafi dowodzi¢ twierdzenia, w ktorych wykorzystuje pojecie pola.

bardzo dobry

— potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci z
wykorzystaniem wzorow na pola figur i innych twierdzen.

— potrafi udowodni¢ twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie Talesa z wykorzystaniem pol odpowiednich
trojkatow;

celujacy

-wykaza¢ si¢ umiej¢tnoscig zastosowania poznanych wzoréw w sytuacjach problemowych

VII Trygonometria.

dopuszczajacy

-potrafi zdefiniowa¢ funkcje trygonometryczng kata ostrego i dowolnego;

-zapisa¢ zalezno$¢ migdzy miarg stopniowg i tukows;

-poda¢ zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata;

-zamieni¢ miar¢ tukowg na stopniowsa i odwrotnie;

-zna twierdzenie sinuséw i cosinusows;

-obliczy¢ na podstawie definicji wartosci funkcji trygonometrycznej dla danego kata;

dostateczny

- skonstruowac kat ostry, majgc dang funkcje trygonometryczna;

-korzysta¢ z tablic matematycznych lub kalkulatora przy wyznaczaniu wartosci funkcji trygonometrycznych
katow;

-wyznaczy¢ wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, majgc dang warto$¢ sinusa kata lub cosinusa




kata;
-potrafi obliczy¢, na podstawie definicji, wartosci funkcji trygonometrycznych;

-obliczy¢ wartosci catkowitych wielokrotnosci kata 90° ;

-przeksztatci¢ wyrazenia trygonometryczne z uwzglednieniem zwiazkéw miedzy funkcjami
trygonometrycznymi;

-rozwigzac trojkat prostokatny;

-zna wzory redukcyjne;

-potrafi zastosowa¢ poznane wzory redukcyjne w obliczaniu warto$ci wyrazen;

-potrafi zastosowa¢ poznane wzory redukcyjne w zadaniach geometrycznych;

-zna twierdzenie sinusow i potrafi je stosowa¢ w zadaniach geometrycznych;

-zna twierdzenie cosinusow i potrafi stosowaé je w zadaniach geometrycznych;

dobry

-wyznaczy¢ wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, majgc dang warto$¢ tangensa kata lub
cotangensa kata;

-zastosowaé zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi w dowodzeniu prostych tozsamosci
trygonometrycznych;

-rozwigza¢ proste rownanie trygonometryczne;

-rozwigza¢ prostg nieréwnos¢ trygonometryczna;

-potrafi rozwigzywaé zadania o $rednim stopniu trudno$ci, wykorzystujac takze wezesniej poznang wiedzg o
figurach geometrycznych;

-zna i potrafi stosowaé¢ wzory redukcyjne;

bardzo dobry

-wykaza¢ si¢ umiejetnoscig przeksztalcania wzoréw trygonometrycznych

-zastosowaé wiadomosci o funkcji trygonometrycznej w zadaniach o tresciach praktycznych

-zastosowaé twierdzenie sinusoéw i cosinusOw w rozwigzywaniu zadan tekstowych o tematyce praktycznej
-udowodni¢ twierdzenie sinuséw i cosinusOw

celujacy

-dowies¢ prawdziwos¢ niektorych wzoréw trygonometrycznych

-potrafi rozwigzywaé zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, wymagajace nickonwencjonalnych
pomystéw i metod;

-zastosowa¢ wiadomosci o funkcji trygonometrycznej w zadaniach o treSciach praktycznych;

VIII Funkcje i ich wlasnoSci.

dopuszczajacy

-potrafi poda¢ przyktad funkc;ji;

-rozpozna¢ funkcje, wskazac jej dziedzing i zbior warto$ci i miejsce zerowe;

-zapisa¢ funkcje¢ roznymi sposobami;

-odczytaé z wykresu najwigksza i najmniejszg warto$¢ funkcji w podanym przedziale;
-obliczy¢ wartos¢ funkcji dla danego argumentu;

-wykona¢ wykres funkcji np.: y=3x+7 i odczytac jej whasnosci;

dostateczny

-wyznaczy¢ dziedzing i miejsce zerowe funkcji np.:  y= 3x—6 y=x>9,y= 2x-8;
2x+5,

, .. 2 . , L, .
-wykona¢ wykres funkcji np.: y=x%, y=x", y =|x+3| i odczyta¢ wlasnosci;
-zbada¢ monotonicznos¢ funkcji;

-rozrézni¢ na grafie funkcji: r6znowartosciows, ,,na”, ,,w”;
-rozr6znic¢ na podstawie wykresu funkcje parzyste, nieparzyste, okresowe;

dobry

-sporzadzi¢ wykres funkcjinp.: y= \/x,y= z i odczyta¢ wlasnosci;
X
-narysowac wykres funkcji, ktérej wzor jest dany przedziatami liczbowymi;
-narysowa¢ wykres funkcji odwrotnej do danej;
-zapisa¢ wzorem zalezno$ci miedzy danymi;
-zinterpretowac dane z prasy, rocznika statystycznego, literatury fachowej;

bardzo dobry

-uzasadni¢ wtasnosci funkcji;

-opisac zaleznos$ci w zyciu codziennym za pomocg funkcji;

-wyznaczy¢ wzor funkcji odwrotnej do danej;

-napisa¢ wzor funkcji, ktora jest ztozeniem dwoéch innych funkc;i;

-zbada¢ parzysto$¢ i nieparzystos¢ funkcji;

-przeksztatci¢ wykres funkcji przez symetri¢ wzgledem osi uktadu wspotrzednych;

celujacy

-uzasadni¢ na przyktadzie whasnosci funkcji;
-zbada¢ wihasnosci funkcji nieciagte;;
-biegle stosowa¢ poznane wiadomosci i stosowac je w sytuacjach nietypowych;




