Matematyka. Solidnie od podstaw

Wymagania na poszczegodlne oceny

KLASA 2

ZAKRES PODSTAWOWY + ZAKRES ROZSZERZONY
Przyjmujemy, ze uczen spetnia wymagania na ocene wyzszg, jesli spetnia jednoczesnie wymagania na ocene nizsza oraz dodatkowe
wymagania. Proponujemy zatem:
Wymagania na ocene dopuszczajgcq (K)
Wymagania na ocene dostatecznq zawierajg wymagania na ocene dopuszczajgcq (P)
Wymagania na ocene dobrq zawierajqg wymagania na ocene dostateczng | dopuszczajgcq (R)
Wymagania na ocene bardzo dobrq zawierajq wymagania na ocene dobrgq, dostatecznq i dopuszczajgcq (D)

Wymagania na ocene celujqcq zawierajqg wymagania na ocenq bardzo dobrg, dobrg, dostateczng i dopuszczajgcg (W)

Prezentowane wymagania to propozycja wymagan na poszczegolne oceny. Zachecamy do ich weryfikacji po wtasciwej diagnozie, czyli

po zapoznaniu sie z mozliwosciami uczniow w obszarze matematyki.

Uczen powinien otrzymac ocene:
dopuszczajacy

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 40-60% wymagan podstawowych,

dostateczng

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce powyzej 60 % wymagan podstawowych.

dobrg

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce do 75% wymagan dopetniajgcych

bardzo dobra

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce powyzej 75% wymagan dopetniajgcych.

celujaca

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci zawarte w wymaganiach wykraczajgcych.

Uwaga:

e Kolorem zéttym oznaczono w tabelach tematy, w ktérych - zgodnie z rozporzgdzeniem
z dnia 28 czerwca 2024 r. - cze$¢ zagadnien przestata obowigzywac.

e Kolorem szarym oznaczono w tabelach tematy, ktére - zgodnie z rozporzgdzeniem
z dnia 28 czerwca 2024 r. - przestaty obowigzywac.

e Tresci zapisane na rozowym tle sg powtérzeniem z planu wynikowego klasy 1, zakres rozszerzony.



I. PRZEKSZTALCENIA WYKRESOW FUNKCII

1 Wektor w uktadzie wspétrzednych — podstawowe informacje

2 Przesuniecie réwnolegte. Przesuniecie rownolegte wzdtuz osi OX
3 Przesuniecie rownolegte wzdtuz osi OY

4 Symetria osiowa. Symetria osiowa wzgledem osi OX i OY

5 Symetria Srodkowa. Symetria Srodkowa wzgledem punktu (0,0)

6 Wykres funkcji y= |f(x)| oraz y =f(|x]|)

7 Wykres funkcji y= k- f(x) oraz y = f(k 'x), gdzie k # 0

8 Szkicowanie wykreséw wybranych funkcji
9 Zastosowanie wykreséw funkcji do rozwigzywania réwnan i nieréwnosci
Uczen:

PODSTAWOWE

zna okreslenie wektora i potrafi podac jego cechy;

potrafi obliczy¢ wspétrzedne poczatku wektora (korica wektora),
gdy dane ma wspodirzedne wektora oraz wspoéfrzedne konca
(poczatku) wektora

potrafi obliczy¢ wspdétrzedne wektora, majgc dane wspotrzedne
poczatku i korica wektora

potrafi stosowac wtasnosci wektoréw réownych i przeciwnych do
rozwigzywania zadan

potrafi wyznaczyé dtugosé wektora (odlegtos¢ miedzy punktami
na ptaszczyznie kartezjanskiej)

potrafi podac¢ wspotrzedne punktu, ktéry jest obrazem danego
punktu w przesunieciu réwnolegtym o dany wektor

zna okreslenie wektorow réwnych i wektorow przeciwnych

potrafi narysowac wykres funkcji y = f(x) + q, 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)

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

umie podac wtasnosci funkcji: y=1(x) +q,y=f(x—p),
y =f(x—p) +q,y==f(x), y = f(-x), y = =f(~x) w oparciu o dane
wtasnosci funkcji y = f(x)

potrafi poda¢ wspotrzedne punktu, ktéry jest obrazem danego
punktu w symetrii osiowej wzgledem osi OX oraz osi OY

potrafi zapisa¢ wzor funkcji, ktorej wykres otrzymano w wyniku
przeksztatcenia wykresu funkcji f przez symetrie osiowa
wzgledem osi OX, symetrie osiowa wzgledem osi QY, symetrie
srodkowg wzgledem poczagtku uktadu wspotrzednych,
przesuniecie réwnolegte o dany wektor.

potrafi podac¢ wspotrzedne punktu, ktéry jest obrazem danego
punktu w symetrii Srodkowej wzgledem punktu (0,0)

potrafi narysowad wykres funkcji y = f(x) + q, 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)




R

DOPELNIAJACE

potrafi stosowac wtasnosci dziatan na wektorach
W rozwigzywaniu zadan o $rednim stopniu trudnosci

wie, jakie wektory sg réwne, a jakie przeciwne;

potrafi stosowac wiasnosci przeksztatcen geometrycznych przy
rozwigzywaniu zadan o srednim stopniu trudnosci

potrafi wektory dodawac, odejmowac i mnozyc¢ przez liczbe;

potrafi stosowac wtasnosci dziatan na wektorach
W rozwigzywaniu zadan o srednim stopniu trudnosci

zna prawa dotyczace dziata na wektorach;

potrafi stosowac wiedze o wektorach w rozwigzywaniu zadan
geometrycznych;

potrafi naszkicowac wykres funkcji, ktérego sporzadzenie
wymaga kilku poznanych przeksztatcen

potrafi stosowac wtasnosci dziatart na wektorach
W rozwigzywaniu zadan typowych o podwyzszonym stopniu
trudnosci

potrafi stosowac wiasnosci przeksztatcert geometrycznych przy
rozwigzywaniu zadan o podwyzszonym stopniu trudnosci

WYKRACZAJACE

w

wiasnosci funkcji

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




Il. ROWNANIA | NIEROWNOSCI Z WARTOSCIA BEZWZGLEDNA | PARAMETREM.

1 Wartosé bezwzgledna liczby rzeczywistej

2 Odlegtos¢ miedzy liczbami na osi liczbowej

3 Geometryczna interpretacja wartosci bezwzglednej na osi liczbowej
4 Proste réwnania z wartoscig bezwzgledna

5 Proste nieréwnosci z wartoscig bezwzgledna

6 Witasnosci wartosci bezwzglednej

7 Réwnania z wartoscia bezwzgledng

8 Nieréwnosci z wartoscig bezwzgledna

9 Réwnanie liniowe z parametrem

10 Nieréwnos¢ liniowa z parametrem

11 Réwnanie liniowe z wartos$cig bezwzgledng i z parametrem

12 Uktad réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi z parametrem

Uczen:

PODSTAWOWE

potrafi zaznaczy¢ na osi liczbowej zbiory opisane za pomocg
rownan i nieréwnosci z wartoscig bezwzgledna typu:
| x—a|=b,|x—a|<b,|x—-a]|>b

zna definicje wartosci bezwzglednej liczby rzeczywistej i jej
interpretacje geometryczna

potrafi uprosci¢ wyrazenie z wartoscig bezwzgledng dla

potrafi obliczy¢ wartos¢ bezwzgledng liczby Zmiennej z danego przedziatu

umie zapisac i obliczy¢ odlegtos¢ na osi liczbowej miedzy dwoma | potrafi na podstawie zbioru rozwigzan nieréwnosci z wartoscia

dowolnymi punktami bezwzgledng zapisad te nieréwnosé
rozwigzuje proste réwnania z wartoscig bezwzgledng typu wyznacza na osi liczbowej wspoéfrzedne punktu odlegtego od
| x—a]|=b punktu o danej wspodtrzednej o dang wartos¢

zaznacza na osi liczbowej liczby o danej wartosci bezwzglednej

DOPELNIAJACE

R

rozwigzuje rownania oraz nierownosci z wartoscig bezwzgledng | potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan réwnania
metoda graficzng liniowego z parametrem

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

WYKRACZAJACE

w

rozwigzuje zadanie nietypowe, o podwyzszonym stopniu trudnosci;




lll. FUNKCJA KWADRATOWA.

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

1 kanonicznej

2 Miejsce zerowe funkcji kwadratowej. Wzor funkcji kwadratowej w postaci iloczynowe;j

3 Szkicowanie wykreséw funkcji kwadratowych. Odczytywanie wiasnosci funkcji kwadratowej na podstawie wykresu
4 Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej na podstawie jej wtasnosci.

5 Najmniejsza oraz najwieksza wartos¢ funkcji kwadratowej w przedziale domknietym

6 Badanie funkcji kwadratowej — zadania optymalizacyjne

7 Réwnania kwadratowe

8 Réwnania prowadzgce do réwnan kwadratowych

9 Nieréwnosci kwadratowe

10 Zadania prowadzace do réwnan i nierownosci kwadratowych

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

12 Wykres funkcji kwadratowej z wartoscig bezwzgledng

13 Réwnania i nieréwnosci kwadratowe z wartoscig bezwzgledng

14 Wzory Viete’a

15 Réwnania i nierownosci kwadratowe z parametrem

16 Réwnania i nierdwnosci kwadratowe z wartoscig bezwzgledng i parametrem

Uczen:

PODSTAWOWE

potrafi naszkicowac wykres funkcji kwadratowej okreslonej
wzorem y = ax?, gdzie a#0, oraz oméwic jej wiasnosci na
podstawie wykresu;

potrafi zastosowac wtasnosci funkcji kwadratowej do
rozwigzywania prostych zadania optymalizacyjnych;

potrafi rozwigzywac zadania prowadzgce do réwnan
zna wzor funkeji kwadratowej w postaci ogélnej i kanonicznej; kwadratowych z jedng niewiadomga (w tym takze zadania
geometryczne);

potrafi, bez uzycia wzoréw w wybranych przypadkach, obliczy¢
miejsca zerowe funkcji kwadratowej lub uzasadnié, ze funkcja
kwadratowa nie ma miejsc zerowych;

potrafi przeanalizowac zjawisko z zycia codziennego opisane
wzorem (wykresem) funkcji kwadratowej;

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

potrafi opisac¢ dane zjawisko za pomocg wzoru funkcji
kwadratowej;

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

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

zna wzor funkcji kwadratowej w postaci iloczynowe;j
y = a(x = x1)(x — x2), gdzie az0




PODSTAWOWE

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

rozwigzuje nierownos¢ kwadratowg, jezeliA <0

odczytuje wartosci pierwiastkow na podstawie postaci
iloczynowej

potrafi napisa¢ wzér funkcji kwadratowej o zadanych
witasnosciach;

potrafi obliczy¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowej lub
uzasadni¢, ze funkcja kwadratowa nie ma miejsc zerowych;

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

potrafi sprawnie zamieniaé wzér funkcji kwadratowej (wzor
w postaci kanonicznej na wzor w postaci ogélnej i odwrotnie,
wzdr w postaci iloczynowej na wzér w postaci kanonicznej itp.)

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

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

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

potrafi naszkicowac wykres dowolnej funkcji kwadratowej,
korzystajac z jej wzoru;

potrafi na podstawie wykresu funkcji kwadratowej omoéwicé jej
wtasnosci;

potrafi algebraicznie rozwigzywaé réwnania kwadratowe z jedng
niewiadoma;

potrafi graficznie rozwigzywad rownania i nieréwnosci
kwadratowe z jedng niewiadomg;

rozwigzuje algebraicznie nieréwnos¢ kwadratowg, jezeli A >0

DOPELNIAJACE

potrafi opisywac zaleznosci miedzy wielkosciami za pomoca
funkcji kwadratowej;

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania optymalizacyjne
wykorzystujace wtasnosci funkcji kwadratowe;j.

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania tekstowe z kontekstem
praktycznym, stosujgc funkcje kwadratowa;

potrafi rozwigzywac zadania optymalizacyjne

potrafi rozwigzywad zadania z parametrem o podwyzszonym
stopniu trudnosci dotyczgce wiasnosci funkcji kwadratowej;

potrafi rozwigzywac rownania prowadzgce do rownan
kwadratowych

potrafi rozwigzywad zadania na dowodzenie dotyczgce
wtasnosci funkcji kwadratowej;




WYKRACZAJACE

w

potrafi rozwigzywac rézne problemy dotyczace funkcji kwadratowej, ktére wymagaja niestandardowych metod pracy oraz
niekonwencjonalnych pomystéw




IV. GEOMETRIA PtASKA — OKREGI | KOtA.

1 Okrag. Potozenie prostej i okregu

2 Wzajemne potozenie dwdch okregéw

3 Kota i katy

4 Twierdzenie o stycznej i siecznej

5 Wybrane konstrukcje geometryczne

6 Symetralne bokdéw tréjkata. Okrag opisany na tréjkacie

7 Dwusieczne katow trojkata. Okrag wpisany w tréjkat

Uczen:

PODSTAWOWE

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

zna twierdzenie Talesa; potrafi je stosowaé do podziatu odcinka

w danym stosunku, do konstrukcji odcinka o danej dtugosci, do
obliczania dtugosci odcinka w prostych zadaniach;

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

zna twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa i potrafi je
stosowad do uzasadnienia rownolegtosci odpowiednich
odcinkdéw lub prostych;

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

zna wnioski z twierdzenia Talesa i potrafi je stosowac
W rozwigzywaniu prostych zadan;

zna i rozumie pojecie wspotliniowosci punktow;

zna podziat tréjkatéw ze wzgledu na boki i katy;

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

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

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

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

umie okresli¢ potozenie prostych na ptaszczyznie;

zna twierdzenie o srodkowych w tréjkgcie oraz potrafi je
zastosowac przy rozwigzywaniu prostych zadan;

rozumie pojecie odlegtosci, umie wyznaczy¢ odlegtos¢ dwdch
punktow, punktu od prostej;

zna pojecie srodka ciezkosci tréjkata;

zna pojecie dwusiecznej kata i symetralnej odcinka, potrafi
zastosowacd witasnos¢ dwusiecznej kata oraz symetralnej odcinka
W rozwigzywaniu prostych zadan,

zna twierdzenie o symetralnych bokow w tréjkacie;

umie skonstruowac dwusieczng danego kata i symetralng
danego odcinka;

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

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

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

potrafi uzasadnic¢ réwnolegtos¢ dwdch prostych, znajdujac
rowne katy odpowiadajace;

umie obliczy¢ skale podobienstwa tréjkgtow podobnych.

potrafi obliczy¢ sume miar katéw w wielokacie;

zna definicje kota i okregu, poprawnie postuguje sie terminami:
promien, srodek okregu, cieciwa, srednica, tfuk okregu;

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

potrafi okresli¢ wzajemne potozenie prostej i okregu, podaje
poprawnie nazwy siecznej i stycznej;

zna twierdzenia dotyczgce katow wpisanych i Srodkowych i umie
je zastosowac przy rozwigzywaniu prostych zadan




PODSTAWOWE

zna definicje stycznej do okregu;

potrafi zastosowac twierdzenie o stycznej i siecznej
W rozwigzywaniu prostych zadan;

zna twierdzenie o stycznej do okregu;

potrafi zastosowac twierdzenie o cieciwach;

zna twierdzenie o odcinkach stycznych;

rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem opisanym na trojkacie

umie okresli¢ wzajemne potozenie dwéch okregéw;

rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat
prostokatny

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

zna twierdzenie o stycznej i siecznej;

zna twierdzenie o cieciwach;

zna pojecia okregu opisanego na tréjkacie i okregu wpisanego
w tréjkat;

potrafi opisa¢ okrgg na tréjkacie i wpisa¢ okrag w tréjkat;

DOPELNIAJACE
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zna pojecie tamanej, tamanej zwyczajnej, famanej zwyczajnej
zamknietej;

potrafi udowodnic¢ proste wtasnosci tréjkatow, wykorzystujgc
cechy przystawania tréjkatow;

zna definicje wielokata;

potrafi uzasadnic, ze symetralna odcinka jest zbiorem punktow
ptaszczyzny rownoodlegtych od koricéw odcinka;

zna i potrafi stosowac wzor na liczbe przekatnych wielokata;

potrafi uzasadnic, ze kazdy punkt nalezgcy do dwusiecznej kata
lezy w réwnej odlegtosci od ramion tego kata;

wie, jaki wielokat nazywamy foremnym;

potrafi udowodnié¢ twierdzenie o symetralnych bokdéw;

potrafi udowodni¢ twierdzenie dotyczgce sumy miar katow
wewnetrznych wielokgta wypuktego;

potrafi stosowac cechy podobienstwa trojkagtow do rozwigzania
zadan z wykorzystaniem innych, wczesniej poznanych
wtasnosci;

potrafi udowodnié, ze suma miar kgtow zewnetrznych wielokata
wypuktego jest stata;

potrafi rozwigzywac zadania o srednim stopniu trudnosci
dotyczace trojkatow, z zastosowaniem poznanych do tej pory
twierdzen;

zna zaleznosci miedzy bokami w tréjkacie (nieréwnosci tréjkata)
i stosuje je przy rozwigzywaniu zadan;

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

potrafi udowodnié¢ twierdzenie o odcinku fgczgcym srodki bokéw
w tréjkacie;

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

zna i umie zastosowac w zadaniach wtasnos¢ wysokosci w
tréjkacie prostokgtnym, poprowadzonej na przeciwprostokatng;

potrafi skonstruowac styczng do okregu, przechodzaca przez
punkt lezacy w odlegtosci wiekszej od srodka okregu niz dtugos¢
promienia okregu;

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

potrafi skonstruowac styczng do okregu przechodzacg przez
punkt lezgcy na okregu;

potrafi rozwigzywac zadania dotyczgce potozenia dwdch
okregéw;

wie, co to jest kat dopisany do okregu;

potrafi rozwigzywac zadania ztozone, wymagajace
wykorzystania rownoczesnie kilku poznanych wtasnosci;

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

potrafi rozwigzywac zadania o dotyczgce stycznych i siecznych;




DOPELNIAJACE

R

potrafi rozwigzywaé zadania o srednim stopniu trudnosci
dotyczace okregdw, stycznych, katow srodkowych, wpisanych
i dopisanych, z zastosowaniem poznanych twierdzen;

przeprowadza dowody dotyczgce okregu wpisanego w trdojkat
oraz okregu opisanego na tréjkacie;

potrafi rozwigzywaé zadania o srednim stopniu trudnosci
dotyczace potozenia dwdch okregow;

potrafi przeprowadzaé konstrukcje geometryczne

stosuje wtasnosci srodka okregu opisanego na tréjkacie
w zadaniach

rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem wpisanym w tréjkat;

WYKRACZAJACE

w

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

zna i potrafi udowodni¢ twierdzenie o dwusiecznych katéw przylegtych;

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

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

potrafi udowodnic¢ twierdzenie o Srodkowych w tréjkacie;

potrafi udowodnié¢ twierdzenie dotyczgce wysokosci w tréjkacie prostokatnym, poprowadzonej na przeciwprostokatng.

potrafi udowodni¢ twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie Talesa z wykorzystaniem pdl odpowiednich tréjkatow;

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

potrafi rozwigzywaé nietypowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce 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 udowodni¢ wtasnosci figur geometrycznych w oparciu o poznane twierdzenia.




V. TRYGONOMETRIA.

1 Sinus, cosinus, tangens i cotangens dowolnego kata
2 Podstawowe tozsamosci trygonometryczne
3 Wybrane wzory redukcyjne
4 Kat skierowany. Miara tukowa kata
5 Funkcje trygonometryczne zmiennej rzeczywistej
6 Wykresy funkcji trygonometrycznych
Uczen:

PODSTAWOWE

zna definicje funkcji trygonometrycznych w tréjkacie
prostokatnym;

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

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

zna zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego
samego kata ostrego;

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

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

potrafi rozwigzywac trojkaty prostokatne;

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

zna definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kata;

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

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

umie zbudowac¢ w uktadzie wspotrzednych dowolny kgt o mierze
a, gdy dana jest wartosc jednej funkcji trygonometrycznej tego
kata;

zna tozsamosci i zwigzki pomiedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata;

potrafi postugiwac sie definicjami funkcji trygonometrycznych
dowolnego kata w rozwigzywaniu zadan;

Zna wzory redukcyjne katéw: 90° + ; 180° + « ;

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

potrafi upraszcza¢ wyrazenia zawierajgce funkcje
trygonometryczne;

DOPELNIAJACE

potrafi skonstruowac kat, jezeli dana jest wartosc¢ jednej
z funkcji trygonometrycznych;

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

potrafi przeprowadza¢ dowody tozsamosci
trygonometrycznych;

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

potrafi rozwigzywac zadania z kontekstem praktycznym stosujac
trygonometrie kata ostrego;




DOPELNIAJACE

R

potrafi stosowac podstawowe tozsamosci trygonometryczne
(dla dowolnego kata, dla ktdrego funkcje trygonometryczne sg
okreslone)

potrafi rozwigzywacd trudne zadania, korzystajgc ze wzoréw
redukcyjnych;

potrafi dowodzi¢ tozsamosci trygonometryczne:

potrafi rozwigzywacd trudne zadania, wykorzystujgc podstawowe
tozsamosci trygonometryczne;

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

WYKRACZAJACE

w

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

trygonometrii.

potrafi rozwigzywac réine zadania z innych dziatéw matematyki, w ktérych wykorzystuje sie wiadomosci i umiejetnosci z




VI. GEOMETRIA ANALITYCZNA.

1 Odcinek w uktadzie wspotrzednych
2 Réwnanie kierunkowe prostej
3 Roéwnanie ogdlne prostej
4 Réwnanie okregu
5 Wyznaczanie w uktadzie wspotrzednych punktéw wspdlnych prostych, okregéw i parabol
6 Zastosowanie uktadéw réownan do rozwigzywania zadan z geometrii analitycznej
Uczen:

PODSTAWOWE

wie, jakg zaleznos¢ miedzy dwiema wielkosciami zmiennymi
nazywamy proporcjonalnoscia prosta;

potrafi naszkicowac wykres funkcji kawatkami liniowej i na jego

podstawie oméwic¢ wiasnosci danej funkcji;

potrafi wskazaé wspotczynnik proporcjonalnosci;

potrafi wyznaczyc¢ algebraicznie miejsca zerowe funkcji
kawatkami liniowej oraz wspoéfrzedne punktu wspélnego
wykresu funkcji i osi OY;

rozwigzuje zadania tekstowe z zastosowaniem
proporcjonalnosci proste;j;

potrafi wyznaczyc¢ algebraicznie zbior tych argumentow, dla
ktorych funkcja kawatkami liniowa przyjmuje wartosci dodatnie
(ujemne);

zna pojecie i wzor funkcji liniowej;

potrafi obliczyé wartos¢ funkcji kawatkami liniowej dla
podanego argumentu;

potrafi interpretowac wspoétczynniki we wzorze funkcji liniowej
(monotonicznos¢, potozenie wykresu funkcji liniowej w
¢wiartkach uktadu wspétrzednych, zaleznos¢ wspotrzednych
punktu przeciecia wykresu z osig y od wspoétczynnika b);

potrafi napisa¢ wzér funkcji liniowej, ktorej wykres jest
rownolegty do wykresu danej funkcji liniowej i przechodzi przez
punkt o danych wspétrzednych;

potrafi sporzadzi¢ wykres funkcji liniowej danej wzorem;

potrafi stosowac wiadomosci o funkc;ji liniowej do opisu zjawisk
Z 7ycia codziennego (podac opis matematyczny zjawiska

w postaci wzoru funkcji liniowej, odczytac informacje z wykresu
lub wzoru, zinterpretowac je, przeanalizowac i przetworzyc);

potrafi wyznaczy¢ algebraicznie i graficznie zbior tych
argumentow, dla ktérych funkcja liniowa przyjmuje wartosci
dodatnie (ujemne, niedodatnie, nieujemne);

potrafi sprawdzic algebraicznie, czy punkt o danych
wspotrzednych nalezy do wykresu funkcji liniowej;

potrafi podac¢ wtasnosci funkcji liniowej na podstawie wykresu
tej funkc;ji;

zna twierdzenie o wspotczynniku kierunkowym (wzor);

potrafi znalez¢ wzér funkcji liniowej o zadanych wtasnosciach;

potrafi napisa¢ wzor funkcji liniowej na podstawie informacji
o jej wykresie;

zna i rozumie pojecie wspotliniowosci punktow;

potrafi obliczy¢ dtugos¢ odcinka, znajgc wspdtrzedne jego
koncéw

potrafi wyznaczy¢ miare kata nachylenia do osi OX prostej
opisanej rownaniem kierunkowym;




PODSTAWOWE

zna definicje rownania kierunkowego prostej oraz znaczenie
wspotczynnikdw wystepujacych w tym réwnaniu (w tym
réwniez zwigzek z kagtem nachylenia prostej do osi OX);

potrafi napisa¢ rownanie kierunkowe prostej znajac jej kat

nachylenia do osi OX i wspdtrzedne punktu, ktéry nalezy do
prostej;

zna definicje rownania ogdlnego prostej;

potrafi napisa¢ rownanie kierunkowe prostej przechodzgcej
przez dane dwa punkty (o réznych odcietych);

potrafi napisa¢ réwnanie ogdlne prostej przechodzacej przez
dwa punkty;

potrafi stosowac warunek réwnolegtosci oraz prostopadtosci
prostych opisanych réwnaniami kierunkowymi/ogdlnymi do
wyznaczenia rownania prostej rownolegtej/prostopadtej i
przechodzgcej przez dany punkt;

zna warunek rownolegtosci oraz prostopadtosci prostych danych
réwnaniami kierunkowymi/ogdlnymi;

potrafi sprowadzi¢ rdwnanie okregu z postaci zredukowanej do
kanonicznej;

rozpoznaje réwnanie okregu w postaci kanonicznej
i zredukowanej;

potrafi napisaé¢ rownanie okregu majac trzy punkty nalezace do
tego okregu;

potrafi sprowadzi¢ rGwnanie okregu z postaci kanonicznej do
zredukowanej;

potrafi okresli¢ wzajemne potozenie prostej o danym réwnaniu
wzgledem okregu o danym réwnaniu (po wykonaniu
stosownych obliczen);

potrafi odczytaé z rownania okregu wspotrzedne srodka
i promien okregu;

potrafi okresli¢ wzajemne potozenie dwdch okregdw danych
réwnaniami (na podstawie stosownych obliczen);

potrafi napisa¢ réwnanie okregu, gdy zna wspotrzedne srodka
i promien tego okregu;

umie sprawdzic czy punkt nalezy do okregu w postaci
kanonicznej oraz zredukowanej;

potrafi narysowaé w ukfadzie wspodtrzednych okrag na
podstawie danego réwnania opisujgcego okrag;

DOPELNIAJACE

potrafi udowodnié, na podstawie definicji, niektére wtasnosci
funkcji liniowej, takie jak: monotonicznos¢, réznowartosciowosé
itp.;

potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan réwnania
liniowego z parametrem (z dwoma parametrami)
interpretujgcego liczbe miejsc zerowych/monotonicznosé
funkcji liniowej;

potrafi wyznaczac parametr we wspotczynnikach wzoru funkcji
liniowej, znajac jej miejsce zerowe lub punkt punkt nalezacy do
jej wykresu;

sprawdzié czy podane trzy punkty sg wspotliniowe

rozwigzywac trudniejsze zadania z kontekstem praktycznym
dotyczace funkgcji liniowej;

zna definicje wektora na ptaszczyznie (bez uktadu
wspotrzednych);

wie, jakie wektory sg réwne, a jakie przeciwne;

potrafi wektory dodawac¢, odejmowac i mnozyc przez liczbe;

zna prawa dotyczace dziatan na wektorach;

potrafi stosowac wiedze o wektorach w rozwigzywaniu zadan
geometrycznych;

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace
rownolegtosci/prostopadtosci prostych

potrafi rozwigzywad zadania z parametrem dotyczgce punktu
przeciecia prostych;

potrafi obliczy¢ wspdtrzedne punktow wspdlnych prostej i
okregu lub stwierdzi¢, ze prosta i okrgg nie majg punktéw
wspolnych;

potrafi zastosowac uktady rownan do rozwigzywania zadan z
geometrii analitycznej o wysokim stopniu trudnosci;




potrafi rozwigzac rézne zadania dotyczgce okregdéw, w ktérych
koniczne jest zastosowanie wiadomosci z réznych dziatow
matematyki;

potrafi obliczy¢ wspotrzedne punktdw wspdlnych paraboli i
okregu;

potrafi rozwigzywad algebraicznie oraz podac jego interpretacje
graficzng uktad réwnan;

potrafi zastosowac ukfady réwnan do rozwigzywania zadan z
geometrii analitycznej o Srednim stopniu trudnosci;

WYKRACZAJACE

w

rozwigzuje zadania nietypowe dotyczace funkcji liniowej o podwyzszonym stopniu trudnosci;

potrafi rozwigzywac zadania z geometrii analitycznej o podwyzszonym stopniu trudnosci

potrafi rozwigzywac zadania z geometrii analitycznej wymagajgce nieszablonowych rozwiazan;




VIl. GEOMETRIA PtASKA — ROZWIAZYWANIE TROJKATOW, POLE KOtA, POLE TROJKATA.

1 Twierdzenie sinusow
2 Twierdzenie cosinusow
3 Zastosowanie twierdzenia sinuséw i twierdzenia cosinuséw do rozwigzywania zadan

4 Pole figury geometrycznej

5 Pole trojkata, cz.1

6 Pole trojkata, cz.2

7 Pola tréjkatéw podobnych

8 Pole kota, pole wycinka kota
9 Zastosowanie pojecia pola w dowodzeniu twierdzen
Uczen:

PODSTAWOWE

zna twierdzenie sinuséw;

potrafi stosowac twierdzenie sinusdw w rozwigzywaniu trojkatow;

zna twierdzenie cosinusow;

potrafi stosowac twierdzenie cosinuéw w rozwigzywaniu tréjkgtow;

rozumie pojecie pola figury; zna wzér na pole kwadratu i
pole prostokata;

potrafi rozwigzywad proste zadania geometryczne dotyczace
tréjkatéw, wykorzystujgc wzory na pole trojkata i poznane wczesniej
twierdzenia;

zna co najmniej 4 wzory na pola tréjkata;

potrafi rozwigzywad proste zadania geometryczne dotyczace
tréjkatéw, wykorzystujgc wzory na ich pola i poznane wczesniej
twierdzenia, w szczegdlnosci twierdzenie Pitagorasa oraz wtasnosci
okregu wpisanego w trdéjkat i okregu opisanego na troéjkacie;

potrafi obliczy¢ wysokos¢ tréjkata, korzystajac ze wzoru na
pole;

potrafi stosowac twierdzenia o polach figur podobnych przy
rozwigzywaniu prostych zadan;

zna twierdzenie o polach figur podobnych;

umie zastosowac wzory na pole kota i pole wycinka kota przy
rozwigzywaniu prostych zadan;

zna wzér na pole kota i pole wycinka kofa;

wie, ze pole wycinka kota jest wprost proporcjonalne do
miary odpowiadajgcego mu kata Srodkowego kota i jest
wprost proporcjonalne do dtugosci odpowiadajgcego mu
tuku okregu oraz umie zastosowac te wiedze przy
rozwigzywaniu prostych zadan




R

DOPELNIAJACE

potrafi stosowac twierdzenie sinuséw w zadaniach
geometrycznych;

potrafi stosowac¢ w danym zadaniu geometrycznym twierdzenie
sinusOw i cosinusow;

potrafi stosowac twierdzenie cosinusdéw w zadaniach
geometrycznych;

rozwigzuje zadania dotyczace tréjkatéw, w ktorych
wykorzystuje twierdzenia poznane wczesniej (tw. Pitagorasa,
tw. Talesa, tw. sinusdw, tw. cosinuséw, twierdzenia o katach
w kole, itp.)

potrafi rozwigzywac zadania geometryczne o Srednim stopniu
trudnosci, stosujgc wzory na pola tréjkatéw, w tym réwniez
z wykorzystaniem poznanych wczesniej wtasnosci trojkatow;

potrafi dowodzi¢ twierdzenia, w ktérych wykorzystuje pojecie
pola.

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

WYKRACZAJACE

w

rozwigzywania.

potrafi rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci lub wymagajgce niekonwencjonalnych pomystéw i metod

potrafi udowodnié¢ twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie Talesa z wykorzystaniem pdl odpowiednich tréjkatow;

i innych twierdzen

potrafi rozwigzywaé nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem wzordéw na pola figur




VIIL. WIELOMIANY

1 Wielomiany jednej zmiennej rzeczywistej

2 Dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomianéw

3 Réwnos¢ wielomiandw

4 Wzory skréconego mnozenia stopnia 3. Wzér a" - b"

5 Podzielnos$¢ wielomianéw

6 Dzielenie wielomiandéw przez dwumian liniowy. Schemat Hornera
7 Dzielenie wielomiandw przez wielomiany stopnia wiekszego od 1
8 Pierwiastek wielomianu. Twierdzenie Bezouta

9 Pierwiastki wymierne wielomianu

10 Pierwiastek wielokrotny

11 Rozktad wielomianu na czynniki

12 Réwnania wielomianowe

13 Zadania prowadzace do réwnan wielomianowych

14 Réwnania wielomianowe z parametrem

15 Funkcje wielomianowe

16 Nieréwnosci wielomianowe

Uczen:

PODSTAWOWE

zna pojecie jednomianu jednej zmiennej; potrafi sprawdzi¢ czy wielomiany sg rowne;

potrafi rozwigzywad proste zadania, w ktérych wykorzystuje sie

potrafi wskazaé jednomiany podobne; . ) . L .
twierdzenie o réwnosci wielomianow;

sprawnie przeksztatca wyrazenia zawierajgce wzory skréconego

potrafi rozpoznaé wielomian jednej zmiennej rzeczywistej; . .
mnozenia stopnia 3;

potrafi usungé niewymiernos$¢ z mianownika utamka, stosujgc wzér

potrafi uporzadkowaé wielomian (malejaco lub rosngco); , C L. .,
skréconego mnozenia na sume (réznice szesciandw)

potrafi okresli¢ stopien wielomianu jednej zmiennej; potrafi zastosowac wzor a"- b"
potrafi podac przyktad wielomianu uporzgdkowanego, potrafi podzieli¢ wielomian przez dwumian liniowy za pomocg
okreslonego stopnia schematu Hornera;

potrafi obliczy¢ wartos¢ wielomianu dla danego

potrafi sprawdzi¢, czy podana liczba jest pierwiastkiem wielomianu;
argumentu;

potrafi obliczy¢ wartos¢ wielomianu dla danej wartosci

. . potrafi stosowac twierdzenie Bezouta w rozwigzywaniu zadan;
zmiennej;

potrafi wykona¢ dodawanie, odejmowanie i mnozenie

. o potrafi stosowac twierdzenie o reszcie w rozwigzywaniu zadan;
wielomianow;

rozumie pojecie wielomiandw rownych i potrafi podac potrafi wyznaczy¢ wielomian, ktory jest resztg z dzielenia wielomianu
przyktady takich wielomiandw; o danych wtasnosciach przez inny wielomian;




potrafi rozpoznac wielomiany réwne;

potrafi roztozy¢ wielomian na czynniki gdy ma podany jeden
z pierwiastkéw wielomianu i konieczne jest znalezienie pozostatych z
wykorzystaniem twierdzenia Bezouta;

zna nastepujace wzory skréconego mnozenia:

potrafi rozwigzywac réwnania wielomianowe, ktére wymagaja umiejetnosci
rozktadania wielomiandw na czynniki poprzez wyfaczanie wspdlnego czynnika
przed nawias, zastosowanie wzordéw skréconego mnozenia lub metody
grupowania wyrazow;

(a+b)*=a®+3a% +3ab* + b3

potrafi rozwigzywad nierdwnosci wielomianowe (korzystajac z siatki
znakdw, postugujac sie przyblizonym wykresem funkcji
wielomianowej) w przypadku gdy wielomian jest przedstawiony

w postaci iloczynowej;

a’—b3= (a—b)(a*+ ab + b?)

a’+ b= (a + b)(a*>— ab + b?);

zna wzor a"- b"

potrafi podzieli¢ wielomian przez dwumian

potrafi podzieli¢ wielomian przez dowolny wielomian;

potrafi okresli¢ krotnos¢ pierwiastka wielomianu;

zna twierdzenie Bezouta;

zna twierdzenie o reszcie;

potrafi roztozy¢ wielomian na czynniki poprzez wytgczanie
wspodlnego czynnika poza nawias, zastosowanie wzoréw
skréconego mnozenia, zastosowanie metody grupowania
wyrazow;

DOPELNIAJACE

R

rowne;

potrafi wyznaczy¢ wartos¢ parametru dla ktérego wielomiany sg i potrafi rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do réwnan

i nieréwnosci wielomianowych;

potrafi sprawnie wykonywac dziatania na wielomianach;

mnozenia na szesciany;

rozktada wyrazenia na czynniki stosujgc wzory skréconego

stosuje wzory skréoconego mnozenia na szesciany do
rozwigzywania réznych zadan;

skroconego mnozenia stopnia wyzszego niz 2;

przeprowadza dowody algebraiczne z wykorzystaniem wzoréw

zadan;

potrafi wykorzysta¢ podzielnos¢ wielomiandw w rozwigzywaniu

wielomianu o wspoétczynnikach catkowitych;

zna i potrafi stosowac twierdzenie o wymiernych pierwiastkach

potrafi sprawnie rozktadac¢ wielomiany na czynniki (w tym
stosujac ,metode prob”);

potrafi rozwigzywac rownania i nieréwnosci wielomianowe;

WYKRACZAJACE

w

niekonwencjonalnych pomystéw

potrafi rozwigzywac rdzne problemy dotyczgce wielomianéw, ktére wymagajg niestandardowych metod pracy oraz




