Zesp6l Szkot Mechanicznych nr 1 327950 "
,,;5 b“°62862° &

im. Szczepana Humberta w Krakowie S #7004, % "o
NS F %9
Z S M 1 Technikum Mechaniczne nr 15 - EE ; l P e
w o G ° W .
. . - . IR S X O
p Zespol przedmiotowy nauczycieli matematyki o < ?,6"":::«"" OIS
KRAKOW e r0crtr® (O
6, %zgs01® 19
685559

Wymagania z wiedzy 1 umiejetnosci
na poszczegolne stopnie szkolne
z matematyki dla klas pigcioletniego technikum po szkole
podstawowe;.

Matematyka. Solidnie od podstaw.
ZaKres rozszerzony.
Oficyna Edukacyjna PAZDRO.

Uczen, aby otrzymac¢ dang ocen¢ powinien opanowa¢ umiejetno$ci wymagane na

dang ocen¢ oraz wymagania na oceny nizsze



Klasa 3 TPC technikum

mgr Justyna Podziomska



Funkcja kwadratowa

Stopien Wiadomosci i umiejetnosci. Uczen:

e potrafi naszkicowaé wykres funkcji kwadratowej okreélonej wzorem y = ax?,
gdzie a # 0, oraz oméwié jej wiasnosci na podstawie wykresu;

e zna wzér funkcji kwadratowej w postaci ogélnej i kanonicznej;

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

e potrafiobliczy¢ wspétrzedne wierzchotka paraboli na podstawie poznanego wzoru
oraz na podstawie znajomosci miejsc zerowych funkcji kwadratowej;

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

e zna wzér funkcji kwadratowej w postaci iloczynowej y = a(x — x1)(x — x3),
gdziea # 0;

e zna wzory pozwalajgce obliczy¢: wyrdznik funkcji kwadratowej, wspotrzedne

] wierzchotka paraboli, miejsca zerowe funkcji kwadratowej (o ile istniej3);
dopuszczajacy . e : . .

e odczytuje wartosci pierwiastkdw na podstawie postaci iloczynowej;

e potrafi obliczy¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowe] lub uzasadnié, ze funkcja
kwadratowa nie ma miejsc zerowych;

e potrafi sprawnie zamienia¢ wzér funkcji kwadratowej (wzér w postaci kanonicznej
na wzor w postaci ogdlnej i odwrotnie, wzér w postaci iloczynowej na wzér
w postaci kanonicznej itp.);

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

e potrafi naszkicowa¢ wykres dowolnej funkcji kwadratowej, korzystajgc
Z jej wzoru;

e potrafi na podstawie wykresu funkcji kwadratowej omowic jej wtasnosci;

e potrafi algebraicznie rozwigzywaé réwnania kwadratowe z jedng niewiadomg;

e potrafi graficznie rozwigzywaé réwnania i nieréwnosci kwadratowe z jedng
niewiadomg;

e rozwigzuje algebraicznie nieréwnos¢ kwadratowg, jezeli A> 0;

e potrafi zastosowaé wtasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania prostych
zadania optymalizacyjnych;

e potrafi rozwigzywaé zadania prowadzgce do réownan kwadratowych z jedng
niewiadomg (w tym takze zadania geometryczne);

e potrafi opisa¢ dane zjawisko za pomocga wzoru funkcji kwadratowej;

dostateczny

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

rozwigzuje nierownos¢ kwadratowg, jezeli A< 0;

potrafi napisa¢ wzér funkcji kwadratowej o zadanych wtasnosciach;

potrafi podaé niektére wtasnosci funkcji kwadratowej (bez szkicowania jej
wykresu) na podstawie wzoru funkcji w postaci kanonicznej (np. przedziaty




monotonicznosci funkcji, rownanie osi symetrii paraboli, zbior wartosci funkcji)
oraz na podstawie wzoru funkcji w postaci iloczynowej (np. zbidér tych
argumentow, dla ktérych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie czy ujemne);
e potrafi napisa¢ wzér funkcji kwadratowej na podstawie informacji o jej wykresie;
e potrafi wyznaczy¢ najmniejszg oraz najwiekszg wartos¢ funkcji kwadratowej
w danym przedziale domknietym;
e potrafi opisywac zaleznosci miedzy wielkosciami za pomoca funkcji kwadratowej;
e potrafi rozwigzywac nietypowe zadania tekstowe z kontekstem praktycznym,
dobry stosujac funkcje kwadratows;
e potrafi rozwigzywac zadania optymalizacyjne
e potrafi rozwigzywac rownania prowadzgce do rownan kwadratowych;
e potrafi rozwigzywaé¢ nietypowe zadania optymalizacyjne wykorzystujgce
wiasnosci funkcji kwadratowej;
bardzo dobry e potrafi rozwiazyw,acj zadar?.ia z parametr'em o0 podwyzszonym stopniu trudnosci
dotyczace wiasnosci funkcji kwadratowej;
e potrafi rozwigzywa¢ zadania na dowodzenie dotyczace witasnosci funkcji
kwadratowej;
e potrafi rozwigzywaé rozne problemy dotyczace funkcji kwadratowej, ktére
. wymagajg niestandardowych metod pracy;
celujacy . . . . e
e potrafi rozwigzywac¢ roine problemy dotyczgce funkcji kwadratowej, ktére
wymagajg niekonwencjonalnych pomystow.
Wielomiany
Stopien Wiadomosci i umiejetnosci. Uczen potrafi:
e potrafi podac¢ przyktady wielomiandéw, okresli¢ ich stopien i podaé wartosci
ich wspotczynnikdw;
e potrafi zapisa¢ wielomian w sposéb uporzagdkowany;
e potrafi podaé przyktad wielomianu uporzgdkowanego okreslonego stopnia;
e potrafi obliczy¢ wartos¢ wielomianu dla danego argumentu, sprawdzi¢, czy dany
punkt nalezy do wykresu danego wielomianu;
e wyznaczyé sume, roznice, iloczyn wielomiandw i okresli¢ ich stopien;
e szkicowac wykres wielomianu bedgcego suma jednomiandéw stopnia pierwszego
i drugiego;
dOpuszczajqcy e okredli¢ stopien wielomianu bez wykonywania mnozenia;

poda¢ wspodtczynnik przy najwyzszej potedze oraz wyraz wolny iloczynu
wielomianéw, bez wykonywania mnozenia wielomiandw;

rozumie pojecie wielomianéw réwnych i potrafi podaé¢ przyktady takich
wielomiandw;

potrafi rozpoznaé wielomiany réwne;

stosowac¢ wzory na kwadrat i szescian sumy i rdznicy oraz wzor na réznice
kwadratow do wykonywania dziatan na wielomianach oraz do rozktadu
wielomianu na czynniki;

znawzoéra™ — b";




potrafi rozktada¢ wielomian na czynniki, stosujgc metode grupowania wyrazow,
wytgczania wspodlnego czynnika poza nawias oraz zastosowanie wzoréw
skroconego mnozenia;

obliczaé reszte z dzielenia wielomianu przez dwumian bez wykonywania dzielenia;
sprawdzi¢ podzielnos¢ wielomianu przez dwumian x —a bez wykonywania
dzielenia oraz podac twierdzenie Bézouta;

sprawdzi¢, czy podana liczba jest pierwiastkiem wielomianu;

potrafi podzieli¢ wielomian przez dwumian;

potrafi podzieli¢ wielomian przez dowolny wielomian;

wyznaczy¢ pierwiastki wielomianu i podac ich krotno$¢, majac dany wielomian
w postaci iloczynowej;

rozwigzac proste rdwnanie wielomianowe;

szkicowac¢ wykres wielomianu, majgc dang jego postac iloczynowag;

dostateczny

potrafi sprawdzié, czy wielomiany sg réwne;

potrafi rozwigza¢ proste zadania, w ktérych wykorzystuje sie twierdzenie

o réwnosci wielomiandw;

potrafi obliczaé¢ wartos¢ wielomianu dwéch (trzech) zmiennych dla danych
argumentow;

potrafi stosowaé wzory na sume i rdznice szesciandw;

sprawnie przeksztatca wyrazenia zawierajgce wzory skroconego mnozenia
stopnia 3;

potrafi usungé niewymiernos$é z mianownika utamka, stosujgc wzér skréconego
mnozenia na sume/rdznice szeSciandw;

potrafi zastosowaé wzér a™ — b™;

potrafi podzieli¢ wielomian przez dwumian liniowy za pomocg schematu
Hornera;

sprawdzi¢ poprawnos¢ wykonanego dzielenia;

zapisa¢ wielomian w postaci w(x) = p(x)q(x) + r;

potrafi stosowac twierdzenie Bézouta w rozwigzywaniu zadan;

wyznaczy¢ reszte z dzielenia wielomianu, majgc dane warunki;

potrafi podac i zastosowac twierdzenie o reszcie w rozwigzywaniu zadan;
potrafi rozwigza¢ réwnania wielomianowe, ktdre wymagajg umiejetnosci
rozktadania wielomiandw na czynniki poprzez wytgcznie wspdlnego czynnika
przed nawias, zastosowanie wzoréw skroconego mnozenia lub metody
grupowania wyrazow;

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

potrafi rozwigza¢ nieréwnosci wielomianowe (korzystajac z siatki znakdw,
postugujac sie przyblizonym wykresem funkcji wielomianowej) w przypadku, gdy
wielomian jest przedstawiony w postaci iloczynowej;

dobra¢ wzdér wielomianu do szkicu wykresu;

rozwigzac¢ nieréwnosci wielomianowe, korzystajac ze szkicu wykresu lub
wykorzystujgc postac iloczynowg wielomianu;

opisywac wielomianem zaleznosci dane w zadaniu i wyznaczy¢ jego dziedzine;




zapisa¢ wielomian dowolnego stopnia, majgc dane jego pierwiastki;
rozwigzac typowe zadania tekstowe za pomocg rownan wielomianowych;
rozktadaé wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia;
porownywac wielomiany;

rozwigzywac rownanie i nieréwnosci wielomianowe;

dobry

potrafi wyznaczy¢ wartosci parametru, dla ktérego wielomiany sg rowne;

potrafi sprawnie wykonywac dziatania na wielomianach;

rozktada wyrazenia na czynniki stosujgc wzory skréconego mnozenia na
szesciany;

stosowac rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach réznych typow;
analizowac i stosowaé metode podang w przyktadzie, aby roztozy¢ dany
wielomian na czynniki;

sprawdzac podzielnos$¢ wielomianu przez wielomian (x — p)(x — q)

bez wykonywania dzielenia;

wyznaczy¢ iloraz danych wielomianéw;

zna i potrafi stosowac twierdzenie o wymiernych pierwiastkach wielomianu

o wspotczynnikach catkowitych;

szkicowac¢ wykres wielomianu, wyznaczajac jego pierwiastki;

stosowac nieréwnosci wielomianowe do wyznaczenia dziedziny funkcji zapisanej
za pomocg pierwiastka;

wykonywac dziatania na zbiorach okreslonych nieréwnosciami wielomianowymi;
potrafi rozwigzywaé rdwnania i nieréwnosci wielomianowe;

bardzo dobry

potrafi rozwigzywaé zadania tekstowe prowadzgce do réwnan wielomianowych;
potrafi rozwigzywad zadania tekstowe prowadzace do nieréwnosci
wielomianowych;

potrafi rozwigzywad zadania z parametrem dotyczgce pierwiastkow
wielokrotnych;

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem oraz wartoscig bezwzgledng;

celujacy

rozwigzywac zadanie z parametrem, o podwyzszonym stopniu trudnosci,
dotyczgce wyznaczania reszty z dzielenia wielomianu przez np. wielomian
stopnia drugiego;

potrafi rozwigzywad rézne problemy dotyczace wielomiandw, ktére wymagaja
niestandardowych metod pracy;

przeprowadzaé dowody twierdzen dotyczgcych wielomianéw, np. twierdzenia
Bézouta, twierdzenia o pierwiastkach catkowitych i wymiernych wielomianow;
umie stosowac wzory Cardano.

Funkcje wymierne

Stopien Wiadomosci i umiejetnosci. Uczen potrafi:

e zna pojecie utamka algebraicznego jednej zmienne;j;

e potrafi wyznaczyé dziedzine utamka algebraicznego;
dOpuszczajqcy e potrafi podaé przyktad utamka algebraicznego o zadanej dziedzinie;

potrafi wykonac dziatania na utamkach algebraicznych, takie jak: skracanie
utamkodw, rozszerzanie utamkéw, dodawanie, odejmowanie, mnozenie




i dzielenie utamkow algebraicznych, okreslajgc warunki wykonalnosci tych
dziatan;

potrafi wykonywac dziatania tgczne na utamkach algebraicznych;

potrafi podawaé wzdr proporcjonalnosci odwrotnej, znajgc wspodtrzedne punktu
nalezgcego do wykresu;

potrafi szkicowac wykres funkgji f(x) = % (w prostych przypadkach takze

w podanym zbiorze), gdzie a # 0 i podawac jej wtasnosci (dziedzine, zbior
wartosci, przedziaty monotonicznosci);

potrafi przesuwaé wykres funkcji f(x) = %, gdzie a # 0 o wektor i podawacd
jej wtasnosci oraz réwnania asymptot jej wykresu;

potrafi dobra¢ wzor funkcji do jej wykresu;

zna definicje funkcji homograficznej y = %, gdziec #0ia-d—b-c#0;
potrafi obliczaé¢ wartos¢ wyrazenia wymiernego dla danej wartosci zmiennej;
zna definicje rownania wymiernego i potrafi rozwigzywac proste rownania
wymierne;

zna definicje nieréwnosci wymiernej i potrafi rozwigzywaé proste nieréwnosci
wymierne;

potrafi wyznaczaé ze wzoru dziedzine i miejsce zerowe funkcji wymiernej;

dostateczny

a

potrafi podawac wzor wektora, o jaki nalezy przesuna¢ wykres funkcji f(x) = "

gdzie a # 0, aby otrzymac wykres f(x) = ﬁ +q;

przeksztatci¢ wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej w prostych
przypadkach;

wyznaczac asymptoty wykresu funkcji homograficznej korzystajgc z postaci
kanonicznej;

rozwigzywag, rowniez graficznie, proste nieréwnosci wymierne;
wykorzystywaé wyrazenia wymierne do rozwigzywania prostych zadan
tekstowych;

stosowac whasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania prostych réwnan
i nierdwnosci wymiernych;

rozwigzywacd zadania tekstowe, stosujgc wyrazenia wymierne;

dobry

wyznaczac réwnania osi symetrii i wspdtrzedne srodka symetrii hiperboli
opisanej rGwnaniem;

przeksztatci¢ wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej;

szkicowa¢ wykresy funkcji homograficznych i okresla¢ ich wtasnosci;
wyznacza¢ wzér funkcji homograficznej spetniajgcej podane warunki;
wyznaczac réwnanie hiperboli na podstawie informacji podanych na rysunku;
wykonywa¢ dziatania na wyrazeniach wymiernych i podawaé odpowiednie
zatozenia;

przeksztatca¢ wzory, stosujac dziatania na wyrazeniach wymiernych; wyznaczac
z danego wzoru wskazang zmienng;

wykazaé réwnos¢ wyrazen wymiernych;

rozwigzywaé réwnanie i nierdwnosci wymierne;

znajdowac wspotrzedne punktdw wspdlnych hiperboli i prostej;




rozwigzywac zadania tekstowe, wykorzystujgc wyrazenia wymierne,
oraz zadania dotyczgce zwigzku miedzy drogg, predkoscia i czasem;

bardzo dobry

rozwigzac zadania z parametrem dotyczace funkcji homograficznej

potrafi rozwigzac zadania na dowodzenie z zastosowaniem utamkéw
algebraicznych;

mnozy¢ wyrazenia wymierne dwdch zmiennych i podawaé konieczne zatozenia;
rozwigzywac algebraicznie i graficznie uktady réwnan, w ktérych wystepuja
wyrazenia wymierne;

rozwigzywac uktady nieréwnosci wymiernych;

wykorzystywaé wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan
tekstowych;

rozwigzywacé zadania z parametrem dotyczgce funkcji wymiernej;

potrafi rozwigzac réwnania i nierédwnosci wymierne z wartoscig bezwzgledng;
potrafi rozwigzywaé uktady réwnan i nieréwnosci wymiernych (takze z wartoscig
bezwzgledna);

zaznaczaé w uktadzie wspoétrzednych zbiory punktéw spetniajgcych okreslone
warunki;

celujacy

przeksztatca¢ wzory funkcji, w ktorych wystepujg sumy (lub réznice) wyrazen

ze znakiem wartosci bezwzglednej, szkicowac ich wykresy i podawac¢ wtasnosci;
stosowac wtasnosci hiperboli do rozwigzywania zadan;

potrafi przeprowadzi¢ dyskusje dotyczaca liczby rozwigzan réwnania
wymiernego z parametrem;

potrafi rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce
funkcji homograficznej wymagajace zastosowania niekonwencjonalnych metod.

Trygonometria

Stopien

Wiadomosci i umiejetnosci. Uczen:

dopuszczajacy

zna definicje funkcji trygonometrycznych w tréjkacie prostokgtnym;

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

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

potrafi rozwigzywad tréjkaty prostokatne;

zna wartosci funkcji trygonometrycznych katéw o miarach 302,459, 60°;
rozumie pojecie miary fukowej kata;

potrafi zamieni¢ stopnie na radiany i radiany na stopnie;

zna definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kata;

umie podac¢ znaki funkcji trygonometrycznych w poszczegdlnych ¢wiartkach;

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sg




wspotrzedne punktu lezgcego na drugim ramieniu kata;

zna tozsamosci i zwigzki pomiedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego
kata;

zna wzory redukcyjne i potrafi je zastosowag;
potrafi naszkicowac wykresy funkcji trygonometrycznych i omoéwic ich wiasnosci;

potrafi przeksztatcaé wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujgc takie
przeksztafcenia, jak: symetria osiowa wzgledem osi OX, symetria osiowa
wzgledem osi QY, symetria srodkowa wzgledem punktu (0, 0), przesuniecie
rownolegte o dany wektor;

potrafi stosowac wzory na sinus i cosinus sumy/réznicy katéw do rozwigzywania
prostych zadan;

potrafi stosowac wzory na sume/rdznice funkcji trygonometrycznych;

dostateczny

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

zna zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata ostrego;
potrafi obliczy¢ wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata wypuktego,
gdy dana jest jedna z nich;

potrafi stosowac miare tukowg i stopniowa kata;

potrafi stosowaé wzory redukcyjne w obliczaniu wartosci wyrazen;

potrafi okresla¢ w ktérej cwiartce uktadu wspotrzednych lezy koricowe ramie kata,
majgc dane wartosci funkcji trygonometrycznych tego kata;

umie zbudowaé w uktadzie wspotrzednych 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 wyznaczyé wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata,
gdy dana jest jedna z nich;

zna i potrafi stosowaé wzory redukcyjne dla katow o miarach wyrazonych
w stopniach oraz radianach;

potrafi upraszczaé wyrazenia zawierajgce funkcje trygonometryczne;

potrafi wyznaczy¢ zbidér wartosci funkcji trygonometrycznych (w prostych
przypadkach);

wykorzystuje okresowo$¢ funkcji trygonometrycznych;

potrafi rozwigzywac proste rownania trygonometryczne, korzystajgc z wykreséw
odpowiednich funkcji trygonometrycznych;

dobry

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

potrafi przeprowadzaé¢ dowody tozsamosci trygonometrycznych;

potrafi rozwigzywaé zadania z kontekstem praktycznym stosujac trygonometrie
kata ostrego;

potrafi rozwigzywad zadania z zastosowaniem miary tukowej i stopniowej;
potrafi stosowaé podstawowe tozsamosci trygonometryczne (dla dowolnego
kata, dla ktérego funkcje trygonometryczne sg okreslone)




potrafi dowodzi¢ tozsamosci trygonometryczne;

potrafi stosowa¢ wybrane wzory redukcyjne w zadaniach o podwyzszonym
stopniu trudnosci;

potrafi zbadaé, czy funkcja trygonometryczna jest parzysta/ nieparzysta;

potrafi wyznaczy¢ okres podstawowy funkcji trygonometrycznej;

potrafi ustala¢ argumenty dla ktérych wartosci funkcji sinus i cosinus spetniaja
okreslone warunki;

potrafi oblicza¢ wartosci wyrazen, w ktérych wystepuja funkcje trygonometryczne
dowolnych katow;

potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji trygonometrycznych stosujgc wzory
y=—f(),y=f(=x);

potrafi stosowaé wzory na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katéow, wzory
na sumy i roéznice funkcji trygonometrycznych, wzory na funkcje
trygonometryczne  wielokrotnosci kata do  przeksztatcania  wyrazen
trygonometrycznych;

potrafi rozwigzywac réwnania trygonometryczne z wykorzystaniem tozsamosci
trygonometrycznych;

bardzo dobry

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

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

potrafi rozwigzywac trudne zadania, korzystajgc ze wzoréw redukcyjnych;

potrafi rozwigzywaé trudne zadania, wykorzystujgc podstawowe tozsamosci
trygonometryczne;

potrafi okresli¢ zbidr wartosci funkcji trygonometrycznej;

potrafi okresli¢ dziedzine funkcji i naszkicowad jej wykres, w przypadkach gdy wzér
funkcji wymaga przeksztatcenia;

potrafi stosowac wzory na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katéw, wzory
na sumy i réznice funkcji trygonometrycznych, wzory na funkcje podwojonego
kata do dowodzenia tozsamosci trygonometrycznych;

potrafi rozwigzywaé réwnania trygonometryczne z zastosowaniem wzordw na
funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katdw, wzordw na sumy i réznice funkcji
trygonometrycznych, wzordéw na funkcje trygonometryczne podwojonego kata;
potrafi rozwigzywac¢ rdwnania trygonometryczne z wartoscia bezwzgledng
z zastosowaniem poznanych wzoréw;

potrafi rozwigzywac rownania trygonometryczne, w ktérych wystepuje parametr;

celujacy

potrafi rozwigza¢ zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, wymagajace
niekonwencjonalnych pomystéw i metod rozwigzania;

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

Geometria plaska —

okregi i kola, rozwiazywanie trojkatow, pole trojkata, pole kola




Stopien

Wiadomosci i umiejetnosci. Uczen:

dopuszczajacy

zna definicje kotfa i okregu, poprawnie postuguje sie terminami: promien, srodek
okregu, cieciwa, Srednica, fuk 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 okregdéw;

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

zna twierdzenie o cieciwach;

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

zna twierdzenie sinusdw, zna twierdzenie cosinusow;

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

zna co najmniej 4 wzory na pola tréjkata;

potrafi obliczy¢ wysokosé trojkata, korzystajgc ze wzoru na pole;

zna twierdzenie o polach figur podobnych;

zna wzér na pole kota i pole wycinka kota;

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;

dostateczny

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

zna twierdzenia dotyczace katdw wpisanych i Srodkowych i umie je zastosowac
przy rozwigzywaniu prostych zadan;

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

potrafi zastosowac twierdzenie o cieciwach;

rozwigzuje zadania dotyczgce okregu wpisanego w tréjkat prostokatny;

potrafi stosowad twierdzenie sinuséw w rozwigzywaniu tréjkatow;

potrafi stosowad twierdzenie cosinuséw w rozwigzywaniu tréjkatéw;

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

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

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

dobry

potrafi skonstruowac styczng do okregu, przechodzacg przez punkt lezgcy
w odlegtosci wiekszej od Srodka okregu niz dtugosé promienia okregu;




potrafi skonstruowac styczng do okregu przechodzgcg przez punkt lezgcy

na okregu;

wie, co to jest kat dopisany do okregu;

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

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

potrafi rozwigzywad zadania o Srednim stopniu trudnosci dotyczace potozenia
dwéch okregéw;

potrafi przeprowadzaé konstrukcje geometryczne;

stosuje wtasnosci sSrodka okregu opisanego na trojkgcie w zadaniach;
rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem wpisanym w troéjkat;

potrafi stosowac twierdzenie sinusdw w zadaniach geometrycznych;

potrafi stosowac twierdzenie cosinusdw w zadaniach geometrycznych;

potrafi rozwigzywad zadania geometryczne o $rednim stopniu trudnosci, stosujac
wzory na pola tréjkatédw, w tym réwniez z wykorzystaniem poznanych wczesniej
wiasnosci tréjkatow;

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

bardzo dobry

potrafi rozwigzywac zadania dotyczace okregéw, stycznych, katéw srodkowych,
wpisanych i dopisanych, z zastosowaniem poznanych twierdzen;

potrafi rozwigzywac zadania dotyczace potozenia dwdch okregéw;

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

potrafi rozwigzywaé zadania o dotyczace stycznych i siecznych;

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

potrafi stosowaé w danym zadaniu geometrycznym twierdzenie sinuséw

i cosinusow;

rozwigzuje zadania dotyczgce tréjkatéw, w ktérych wykorzystuje twierdzenia
poznane wczesniej (tw. Pitagorasa, tw. Talesa, tw. sinuséw, tw. cosinuséw,
twierdzenia o katach w kole, itp.);

potrafi dowodzi¢ twierdzenia, w ktérych wykorzystuje pojecie pola.

celujacy

umie udowodnic¢ twierdzenia o katach srodkowych i wpisanych w koto;

umie udowodnic¢ twierdzenie o kacie dopisanym do okregu;

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

potrafi rozwigzywaé zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci lub wymagajgce
niekonwencjonalnych pomystdw i metod rozwigzywania;

potrafi udowodnic twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie Talesa

z wykorzystaniem pdl odpowiednich tréjkatow;

potrafi rozwigzywaé nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu
trudnosci z wykorzystaniem wzordw na pola figur i innych twierdzen.




Geometria analityczna

Stopien

Wiadomosci i umiejetnosci. Uczen:

dopuszczajacy

wie, jakg zaleznos¢ miedzy dwiema wielkosciami zmiennymi nazywamy
proporcjonalnoscig prostsa;

potrafi wskaza¢ wspotczynnik proporcjonalnosci;

rozwigzuje zadania tekstowe z zastosowaniem proporcjonalnosci prostej;

zna pojecie i wzoér funkgcji liniowej;

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

potrafi sporzadzi¢ wykres funkcji liniowej danej wzorem;

potrafi wyznaczy¢ algebraicznie i graficznie zbiér tych argumentdw, dla ktérych
funkcja liniowa przyjmuje wartosci dodatnie (ujemne, niedodatnie, nieujemne);
potrafi sprawdzi¢ algebraicznie, czy punkt o danych wspotrzednych nalezy do
wykresu funkgcji liniowej;

potrafi podac wtasnosci funkcji liniowej na podstawie wykresu tej funkcji;

potrafi znalez¢ wzér funkcji liniowej o zadanych wiasnosciach;

potrafi napisa¢ wzér funkc;ji liniowej na podstawie informacji o jej wykresie;

zna i rozumie pojecie wspétliniowosci punktéw;

potrafi obliczy¢ dtugosé odcinka, znajgc wspodtrzedne jego koncow;

zna definicje réwnania kierunkowego prostej oraz znaczenie wspotczynnikéw
wystepujgcych w tym réwnaniu (w tym rowniez zwigzek z kagtem nachylenia
prostej do osi OX);

zna definicje rdwnania ogdélnego i kierunkowego prostej;

potrafi napisa¢ réwnanie ogdlne prostej przechodzacej przez dwa punkty;

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

potrafi stosowaé warunek réwnolegtosci oraz prostopadtosci prostych opisanych
rownaniami kierunkowymi do wyznaczenia rownania prostej
réwnolegtej/prostopadtej i przechodzacej przez dany punkt;

rozpoznaje rownanie okregu w postaci kanonicznej;

potrafi odczytaé z réwnania okregu wspoétrzedne srodka i promien okregu;
potrafi napisa¢ réwnanie okregu, gdy zna wspdtrzedne srodka i promien tego
okregu;

umie sprawdzic¢ czy punkt nalezy do okregu w postaci kanonicznej;

potrafi narysowa¢ w uktadzie wspodtrzednych okrag na podstawie danego
rownania opisujgcego okrag;

rozumie okreslenie wektora w uktadzie wspdtrzednych i potrafi podac jego cechy;
potrafi obliczy¢ wspétrzedne wektora, majgc dane wspotrzedne poczatku i korica
wektora;

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




zna okreslenie wektoréow réwnych i wektoréw przeciwnych w geometrii
analitycznej;

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

zna pojecie stycznej, siecznej i prostej roztagcznej do okregu;

potrafi naszkicowad wykres funkcji kawatkami liniowej i na jego podstawie
omoéwié wtasnosci danej funkcji;

potrafi wyznaczy¢ algebraicznie miejsca zerowe funkcji kawatkami liniowej oraz
wspotrzedne punktu wspdlnego wykresu funkcji i osi OY;

potrafi wyznaczy¢ algebraicznie zbiér tych argumentéw, dla ktorych funkcja
kawatkami liniowa przyjmuje wartosci dodatnie (ujemne);

potrafi obliczy¢ wartosc funkcji kawatkami liniowej dla podanego argumentu;
potrafi napisaé wzér funkcji liniowej, ktérej wykres jest rownolegty do wykresu
danej funkcji liniowej i przechodzi przez punkt o danych wspoétrzednych;

potrafi stosowa¢ wiadomosci o funkcji liniowej do opisu zjawisk z zycia
codziennego (podac opis matematyczny zjawiska w postaci wzoru funkcji liniowej,
odczytac informacje z wykresu lub wzoru, zinterpretowac je, przeanalizowaé

i przetworzy¢);

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

potrafi napisa¢ rownanie kierunkowe prostej znajac jej kat nachylenia do osi OX

dostateczny i wspotrzedne punktu, ktory nalezy do proste;j;
potrafi stosowac wtasnosci wektoréw réwnych i przeciwnych do rozwigzywania
zadan;
potrafi napisaé rownanie kierunkowe prostej przechodzgcej przez dane dwa
punkty (o roznych odcietych);
potrafi stosowaé warunek réwnolegtosci oraz prostopadtosci prostych opisanych
réwnaniami kierunkowymi/ogdlnymi do wyznaczenia réwnania prostej
réwnolegtej/prostopadtej i przechodzacej przez dany punkt;
potrafi napisa¢ réwnanie okregu majgc trzy punkty nalezgce do tego okregu;
potrafi okresli¢ wzajemne potozenie prostej o danym réwnaniu wzgledem okregu
o danym réwnaniu (po wykonaniu stosownych obliczen);
potrafi okresli¢ wzajemne potozenie dwdch okregdédw danych rownaniami (na
podstawie stosownych obliczen);
potrafi obliczyé pole tréjkata gdy dane s3 jego wierzchofki;
potrafi rozwigzywad proste zadania z wykorzystaniem wiadomosci o prostych,
tréjkatach i okregach;
potrafi wyznaczy¢ réwnania okregu w symetrii wzgledem osi uktadu oraz poczatku
uktad;
potrafi udowodni¢, na podstawie definicji, niektére wtasnosci funkcji liniowej,
takie jak: monotonicznos¢, réznowartosciowoscé itp.;

dobry potrafi wyznacza¢ parametr we wspétczynnikach wzoru funkcji liniowej, znajac jej

miejsce zerowe lub punkt nalezacy do jej wykresu;
potrafi stosowaé wtasnosci dziatan na wektorach w rozwigzywaniu zadan
o $rednim stopniu trudnosci;




sprawdzi¢ czy podane trzy punkty sg wspoétliniowe;

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczgce
réwnolegtosci/prostopadtosci prostych;

potrafi obliczy¢ wspétrzedne punktéw wspdlnych prostej i okregu lub stwierdzié,
Ze prosta i okragg nie majg punktow wspdinych;

potrafi obliczy¢ wspétrzedne punktédw wspdlnych paraboli i okregu;

potrafi rozwigzywac algebraicznie oraz poda¢ jego interpretacje graficzng uktad
rownan;

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

rozwigzuje zadania, dotyczgce wektoréw, w ktérych wystepuja parametry;
rozwigzuje zadania z geometrii analitycznej (o srednim stopniu trudnosci)

w rozwigzaniu ktérych sprawnie korzysta z poznanych wzoréw;

rozwigzuje zadania geometrii analitycznej w oparciu o wzor na pole trojkata

w ukfadzie wspétrzednych (np. gdy dane jest pole);

stosuje réwnanie okregu w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci;
dobiera tak warto$¢ parametru, aby dane okregi byty
styczne/roztaczne/przecinajace sie;

bardzo dobry

potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan réwnania liniowego

z parametrem (z dwoma parametrami) interpretujgcego liczbe miejsc
zerowych/monotonicznos$¢ funkgji liniowej;

potrafi rozwigzywad trudniejsze zadania z kontekstem praktycznym dotyczace
funkcji liniowej;

zna definicje wektora na ptaszczyznie (bez uktadu wspétrzednych);

wie, jakie wektory sg réwne, a jakie przeciwne;

potrafi wektory dodawaé, odejmowac i mnozy¢ przez liczbe;

zna prawa dotyczace dziatan na wektorach;

potrafi stosowac wiedze o wektorach w rozwigzywaniu zadan geometrycznych;
potrafi rozwigzywad zadania z parametrem dotyczgce punktu przeciecia prostych;
potrafi zastosowac ukfady rownan do rozwigzywania zadan z geometrii
analitycznej o wysokim stopniu trudnosci;

potrafi rozwigza¢ rozne zadania dotyczgce okregéw, w ktérych konieczne jest
zastosowanie wiadomosci z roznych dziatéw matematyki;

celujacy

rozwigzuje zadania nietypowe dotyczgce funkcji liniowej o podwyzszonym stopniu
trudnosci;

potrafi rozwigzywad zadania z geometrii analitycznej o podwyzszonym stopniu
trudnosci;

potrafi rozwigzywacd zadania z geometrii analitycznej wymagajace
nieszablonowych rozwigzan.




