Wymagania z przedmiotu matematyka
kl. Il zakres podstawowy
Oznaczenia:
K —wymagania konieczne; P — wymagania podstawowe; R — wymagania rozszerzajace; D — wymagania dopetniajgce; W — wymagania wykraczajace

e wymagania konieczne (K) dotyczg zagadnien elementarnych, stanowigcych swego rodzaju podstawe, zatem powinny by¢ opanowane przez kazdego ucznia

e wymagania podstawowe (P) zawierajg wymagania z poziomu (K) wzbogacone o typowe problemy o niewielkim stopniu trudnos$ci

e Wwymagania rozszerzajace (R), zawierajace wymagania z pozioméw (K) i (P), dotyczg zagadnien bardziej ztozonych i nieco trudniejszych

e wymagania dopelniajace (D), zawierajace wymagania z pozioméw (K), (P) i (R), dotycza zagadnien problemowych, trudniejszych, wymagajacych
umiejetnosei przetwarzania przyswojonych informacji

e wymagania wykraczajace (W) dotyczg zagadnien trudnych, oryginalnych, wykraczajgcych poza obowigzkowy program nauczania

ocena dopuszczajagca — Wymagania na poziomie (K)

ocena dostateczna wymagania na poziomie (K) i (P)

ocena dobra wymagania na poziomie (K), (P) i (R)

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

Temat lekcji Zakres tresci Osiggnigcia ucznia P02|0m,
wymagan
1. FUNKCJA KWADRATOWA
1. Wykres funkcji — wykres funkcji Uczen:
kwadratowej — powtorzenie fx)=alx—p)+q, — szkicuje wykres funkcji f(x) = ax?, gdzie a # 0, i odczytuje z K
gdziea +# 0 wykresu jej wiasnosci
— szkicuje wykres funkcji kwadratowej f(x) = a(x — p)? + q, gdzie K_p
a # 0, i odczytuje z wykresu jej wlasnosci
2. Posta¢ kanoniczna funkcji [— posta¢ ogolna i posta¢ kanoniczna funkcji | Uczen:
kwadratowej — powtorzenie kwadratowej — podaje wzor funkcji kwadratowej w postaci ogolnej i kanoniczne;j K
— trojmian kwadratowy — przeksztatca posta¢ ogdlng funkcji kwadratowej do postaci kanonicznej K-P
— wspo6lrzedne wierzchotka paraboli (z zastosowaniem wzoru na wspotrzedne wierzchotka paraboli);
—  wyr6znik trojmianu kwadratowego szkicuje wykres danej funkcji
— 0% symetrii paraboli — przeksztatca posta¢ kanoniczng funkcji kwadratowej do postaci ogolnej K
— wyznacza wzér ogolny funkcji kwadratowej, gdy dane sg wspotrzedne K_p
wierzchotka i innego punktu jej wykresu
— wyznacza rOwnanie osi symetrii paraboli K_p




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
3. Réwnania kwadratowe (1) pierwiastki rownania kwadratowego Uczen:
metoda rozwigzywania rOwnan — stosuje wzory skroconego mnozenia oraz metode wylaczania K
kwadratowych przez rozktad na czynniki wspolnego czynnika przed nawias do przedstawienia wyrazenia
interpretacja geometryczna rozwigzan w postaci iloczynu
réwnania kwadratowego —  rozwigzuje rownanie kwadratowe za pomocg rozktadu na czynniki K-R
— interpretuje geometrycznie rozwigzania rOwnania kwadratowego K
— wyznacza algebraicznie wspotrzedne punktow przecigcia paraboli z K-P
osiami uktadu wspolrzednych
4. Roéwnania kwadratowe (2) zalezno$¢ migdzy znakiem wyroznika a Uczen:
liczba rozwigzan rownania kwadratowego |- okresla liczbe pierwiastkow rownania kwadratowego w zalezno$ci od K
wzory na pierwiastki rownania znaku wyroznika
kwadratowego — rozwigzuje rownanie kwadratowe, stosujac wzory na pierwiastki K-R
— interpretuje geometrycznie rozwigzania rownania kwadratowego w K
zaleznosci od wspotczynnika a i wyrdznika A
— wykorzystuje poznane wzory do szkicowania wykresu funkcji P-D
kwadratowej
5. Posta¢ iloczynowa funkcji definicja postaci iloczynowej funkcji Uczen:
kwadratowej (1) kwadratowej — definiuje posta¢ iloczynowa funkcji kwadratowej i warunek jej K
twierdzenie o istnieniu postaci iloczynowej istnienia
funkcji kwadratowej — sprawdza, czy funkcj¢ kwadratowg mozna zapisa¢ w postaci P
iloczynowej
— zapisuje funkcje kwadratowa w postaci iloczynowej P
— odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej i jej postaci K-P
iloczynowej
— przeksztalca postaé iloczynowg funkcji kwadratowej do postaci P
ogolnej
6. Posta¢ iloczynowa funkcji o$ symetrii paraboli i jej zwigzek z Uczen:
kwadratowej (2) miejscami zerowymi funkcji kwadratowej |- wykorzystuje posta¢ iloczynowa funkcji kwadratowej do P-D
rozwigzywania zadan o ré6znym stopniu trudnosci
—  zapisuje w kazdej z trzech mozliwych postaci wzor funkcji P-R

kwadratowej przedstawionej za pomocg wykresu




Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagnigcia ucznia

Poziom
wymagan

7. Nieréwnosci kwadratowe

metoda rozwigzywania nieréwnosci
kwadratowych

Uczen:

— wyjasnia zwigzek mi¢dzy rozwigzaniem nierownos$ci kwadratowej a
znakiem warto$ci odpowiedniego trojmianu kwadratowego

— rozwiazuje nierownos¢ kwadratowa

— wykorzystuje nierownosci kwadratowe do rozwiazywania zadan
0 roznym stopniu trudnosci, w szczego6lnosci wyznacza dziedzine
funkcji, w ktorej wzorze wystepuje pierwiastek kwadratowy

— Zaznacza na osi liczbowej iloczyn, sume i roznice zbioro6w rozwigzan
dwoch nieréwnosci kwadratowych

K

8. Rownania sprowadzalne
do réwnan kwadratowych

rownanie dwukwadratowe
rozwiazywanie rownan metodg podstawiania

Uczen:

— rozpoznaje roéwnania, ktore mozna sprowadzi¢ do rownan
kwadratowych

— wprowadza niewiadoma pomocniczg, podaje odpowiednie zatozenia i
rozwiazuje rownanie kwadratowe z niewiadoma pomocnicza

9. Uktady réwnan

sposoby rozwigzywania uktadow rownan
drugiego stopnia
sieczna paraboli, styczna do paraboli

Uczen:

— rozwiazuje algebraicznie uklad rownan, z ktorych jedno jest
rOwnaniem paraboli, a drugie — rbwnaniem prostej

— podaje interpretacje geometryczng rozwigzania uktadu réwnan,
znajdujac punkty wspolne prostej i paraboli

10. Funkcja kwadratowa —
zastosowania (1)

zastosowanie funkcji kwadratowej
najmniejsza i najwicksza wartos¢ funkcji
kwadratowej

w przedziale domknietym

Uczen:

— stosuje pojecia najmniejszej i najwiekszej wartosci funkcji

— wyznacza warto$Ci najmniejsza i najwigksza funkcji kwadratowej w
przedziale domknigtym

— stosuje wlasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan
optymalizacyjnych

11. Funkcja kwadratowa —
zastosowania (2)

tworzenie modelu matematycznego
opisujacego przedstawione zagadnienie
praktyczne

Uczen:

— przeprowadza analiz¢ zadania tekstowego, a nastepnie zapisuje
odpowiednie rownanie, nierownos¢ lub funkcje kwadratowa opisujace
dang zalezno$¢

— znajduje rozwiazanie, ktore spetnia utozone przez niego warunki

— przeprowadza analiz¢ wyniku i podaje odpowiedz

— rozwiazuje zadania tekstowe o podwyzszonym stopniu trudnosci
dotyczace funkcji kwadratowej

P-R

v

2. WIELOMIANY




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
1. Stopien 1 wspotczynniki definicje jednomianu, dwumianu, tréjmianu, | Uczen:
wielomianu wielomianu — rozroznia wielomian, podaje przyktad wielomianu, okresla jego stopien K
stopien jednomianu i wielomianu 1 podaje wartos$ci jego wspotczynnikow
wspotczynniki wielomianu, wyraz wolny — zapisuje wielomian okreslonego stopnia o danych wspotczynnikach K
wielomianu — zapisuje wielomian w sposob uporzadkowany K
pojecie wielomianu zerowego — oblicza warto$¢ wielomianu dla danego argumentu K-P
porzadkowanie wielomianu — wyznacza brakujace wspoétrzedne punktu nalezacego do wykresu P
danego wielomianu
— sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu danego wielomianu K-P
— wyznacza wspotczynniki wielomianu spelniajacego dane warunki P-R
2. Dodawanie i odejmowanie dodawanie wielomianow Uczen:
wielomianow odejmowanie wielomianow — wyznacza sum¢ wielomiandéw K
stopien sumy i roznicy wielomianéw — wyznacza réznic¢ wielomianow K
wielomian dwéch (trzech) zmiennych —  okresla stopien sumy i réznicy wielomianow K-P
— szkicuje wykres wielomianu bedacego sumg jednomianéw stopnia R
pierwszego i drugiego
— odczytuje informacje z danego wykresu wielomianu P-R
— wyznacza sumg i réznic¢ wielomianéw wielu zmiennych R
— stosuje wielomian do opisania np. pola powierzchni prostopadtoscianu R
i okre$la dziedzine tego wielomianu
— oblicza warto$¢ wielomianu dwoch (trzech) zmiennych dla danych R
argumentow
3. Mnozenie wielomianow mnozenie wielomianow Uczen:
stopien iloczynu wielomianow — okresla stopien iloczynu wielomianéw bez wykonywania mnozenia K
— wyznacza iloczyn danych wielomianow K-R
— podaje wspotczynnik przy najwyzszej potedze oraz wyraz wolny P
iloczynu wielomianow bez wykonywania mnozenia wielomianow .

— wyznacza iloczyn wielomianéw wielu zmiennych




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
4. Wzory skroconego wzory skroconego mnozenia: Uczen:
mnozenia (a £ by’ oraza*t b’ — stosuje wzory na sze$cian sumy lub ro6znicy oraz wzory na sumg lub K-P
wzory: a™ — 1 oraz a™ — b™ roéznice szesciandw
— przeksztatca wyrazenie algebraiczne, stosujac wzory skroconego P-D
mnozenia
— stosuje wzory skroconego mnozenia do obliczania objetosci szeScianu K-P
— wyprowadza wzory skréconego mnozenia R
— stosuje wzory skroconego mnozenia do dowodzenia twierdzen D-W
— wykorzystuje wzory skroconego mnozenia do rozwigzywania zadan o R-D
r6znym stopniu trudnosci
5. Rozktad wielomianu na rozktad wielomianu na czynniki: wytgczanie | Uczefi:
czynniki (1) wspblnego czynnika przed nawias, rozktad |- wytacza wspolny czynnik przed nawias K
tréjmianu kwadratowego na czynniki — stosuje wzory na kwadrat sumy i réznicy oraz wzor na roznicg K
zastosowanie wzorow skroconego kwadratéw do rozktadu wielomianu na czynniki
mnozenia: kwadratu sumy i réznicy oraz — wykorzystuje rozktad trojmianu kwadratowego na czynniki do P-R
wzoru na réznic¢ kwadratow rozktadu wielomianu na czynniki
twierdzenie o rozktadzie wielomianu na — zapisuje wielomian w postaci iloczynu czynnikoéw mozliwie P-R
czynniki najnizszego stopnia
— rozktada wielomian na czynniki w zadaniach réznych typow R-D
6. Rozktad wielomianu na zastosowanie wzor6w skroconego Uczen:
czynniki (2) mnozenia: sumy i roznicy sze§ciandw — stosuje metodg grupowania wyrazow i wylaczania wspolnego czynnika K-R
metoda grupowania wyrazow przed nawias do rozktadu wielomianu na czynniki
— stosuje wzory na sumg i rdznice szeScianow do rozktadu wielomianu P-R
na czynniki
7. Rownania wielomianowe pojecie pierwiastka wielomianu Uczen:
roOwnanie wielomianowe — rozwigzuje rownanie wielomianowe K-D
— wyznacza punkty przecigcia wykresu wielomianu i prostej oraz dwoch K-D
wielomianow
— podaje przyktad wielomianu, gdy dane sa jego stopien i pierwiastki K-D
8. Dzielenie wielomianow algorytm dzielenia wielomianéw Uczen:
podzielno$¢ wielomianéw — dzieli wielomian przez dwumian x — a K
— stosuje schemat Hornera R-D
—  zapisuje wielomian w postaci w(x) = p(x)q(x) +r K
— sprawdza poprawno$¢ wykonanego dzielenia KV:/P

przeprowadza dowod twierdzenia o dzieleniu z resztg wielomianu
przez dwumian postaci X — a (algorytm Hornera) w szczegdlnym
przypadku




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
9. Twierdzenie Bézouta — twierdzenie o reszcie Uczen:
— twierdzenie Bézouta — sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez dwumian X — a K
bez wykonywania dzielenia
— wyznacza reszte z dzielenia wielomianu przez dwumian X — a K
— sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu, i wyznacza K-P
pozostate pierwiastki
— wyznacza wartos¢ parametru tak, aby wielomian byl podzielny przez P
dany dwumian
— sprawdza podzielnos¢ wielomianu przez wielomian R-D
(X — p)(x— q) bez wykonywania dzielenia
— przeprowadza dowod twierdzenia Bézouta W
10. Pierwiastki catkowite — twierdzenie o pierwiastkach catkowitych Uczen:
wielomianu wielomianu — wskazuje liczby, ktére mogg by¢ pierwiastkami catkowitymi K
wielomianu o wspotczynnikach catkowitych
— rozwigzuje rownanie wielomianowe z wykorzystaniem twierdzenia K-P
0 pierwiastkach catkowitych wielomianu
— stosuje twierdzenia o pierwiastkach catkowitych wielomianu do R
rozktadu wielomianu na czynniki
— przeprowadza dowdd twierdzenia o pierwiastkach catkowitych W
wielomianu
11. Wielomiany — — zastosowanie wielomiandéw do Uczen:
zastosowania rozwigzywania zadan tekstowych — opisuje wielomianem zaleznos$ci dane w zadaniu i wyznacza dziedzing P-R
tego wielomianu
— rozwiazuje zadania tekstowe, wykorzystujac dzialania na P-D
wielomianach i rOwnania wielomianowe
3. FUNKCJE WYMIERNE
1. Wykres funkcji f (x) = % — hiperbola — wykres funkcji Uczen:
f(x) = % gdziea # 0 — szkicuje wykres funkcji f(x) = % gdzie a # 0, i podaje jej whasnosci K
— asymptoty poziome i pionowe wykresu (dziedzing, zbidr wartosci, przedzialy monotoniczno$ci) oraz podaje
funkcji réwnania asymptot jej wykresu PR
—  wiasnosci funkcjif (x) = % gdziea # 0 — szkicuje wykres funkcji f(x) = % gdzie a # 0 w podanym zbiorze P
— odczytuje z wykresu wspotrzedne punktéw przecigcia prostej
i hiperboli
— wyznacza wspotczynnik a tak, aby funkcja f(x) = % spetiata podane R

warunki




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
2. Przesunigcie wykresu metoda otrzymywania wykresu funkcji y = | Uczefi:
funkcji f(x) = %wzdluz osi % +q — dobiera wzor funkcji do jej wykresu K-P
oY — szkicuje wykres funkcji y = % + g, podaje jej wlasnos$ci oraz wyznacza K-P
réwnania asymptot jej wykresu
— wyznacza wzor funkcji spetniajacej podane warunki P-R
3. Przesunigcie wykresu metoda otrzymywania wykresu funkcji y = | Uczen:
funkcji f(x) = %wzdluz osi x% — dobiera wzor funkcji do jej wykresu K
OX P — szkicuje wykres funkcji y = ﬁ, podaje jej wiasnosci oraz wyznacza K_P
rownania asymptot jej wykresu P-R
— wyznacza wzor funkcji spetniajacej podane warunki
— szkicuje wykres funkcji f(x) = ﬁ + q i wyznacza robwnania jej R-D
asymptot D
— wyznacza roOwnanie hiperboli na podstawie informacji podanych na
rysunku
— przeksztatca wzor funkcji danej w postaci f(x) = %, W
gdzie x € R\ {—%} i ¢ # 0, do postaci f(x) = xTTp +q,
gdzie x € R\{p} i r # 0, oraz szkicuje jej wykres
4. Wyrazenia wymierne wyrazenie wymierne Uczen:
dziedzina wyrazenia wymiernego — wyznacza dziedzing wyrazenia wymiernego K-R
funkcja wymierna — oblicza warto$¢ wyrazenia wymiernego dla danej warto$ci zmiennej K
— upraszcza wyrazenia wymierne KR
— wyznacza dziedzine funkcji wymiernej P
— okreéla dziedzing funkcji, w ktorej wzorze wystgpuje utamek lub D
pierwiastek kwadratowy
5. Mnozenie i dzielenie mnozenie i dzielenie wyrazen wymiernych | Uczefi:
wyrazeh wymiernych dziedziny iloczynu i ilorazu wyrazen — Wwyznacza dziedziny iloczynu oraz ilorazu wyrazen wymiernych K-R
wymiernych — mnozy wyrazenia wymierne, podajac ich iloczyn w najprostszej K-R
postaci
— dzieli wyrazenia wymierne, podajac ich iloraz w najprostszej postaci K-R
6. Dodawanie i odejmowanie dodawanie i odejmowanie wyrazen Uczen:
wyrazen wymiernych wymiernych — wyznacza dziedziny sumy i réznicy wyrazen wymiernych K
dziedziny sumy i roznicy wyrazen — dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne, podajac ich sume i ré6znice w K-R
wymiernych najprostszej postaci o R

przeksztatcenia wzorow

— przeksztatca wzory, stosujac dziatania na wyrazeniach wymiernych,
wyznacza z danego wzoru wskazang zmienng




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
7. Rownania wymierne (1) —  réwnania wymierne typu ) _ Uczen:
w(x) . ., . . u(x) _ .. . K-R
— rozwigzuje réwnania wymierne typu — =i 0, podaje i uwzglednia
odpowiednie zatozenia P_R
— rozwigzuje rOwnania wymierne, stosujac wzory skroconego mnozenia,
i podaje odpowiednie zatozenia
8. Rownania wymierne (2) |- rdéwnania wymierne, wymagajace Uczen:
przeksztatcania wyrazen wymiernych — rozwiazuje rOwnania wymierne, przeksztatcajac wyrazenia wymierne, P-R
podaje i uwzglednia odpowiednie zatozenia
— podaje interpretacje geometryczng rozwigzania rOwnania wymiernego D
9. Rownania z wartoscia — réwnania z warto$cia bezwzgledna Uczen:
bezwzgledng — rozwigzuje rownania postaci |x — a| = b, wykorzystujac odlegtos¢ K-P
miedzy liczbami na osi liczbowe;j
— stosuje wlasnosci warto$ci bezwzglednej do rozwigzywania rownan P-D
typu lax + b| = ¢
— rozwiazuje proste rOwnania wymierne ze znakiem wartos$ci R
bezwzglednej
10. Nierownosci z wartoscig |- nierownosci z warto$cia bezwzgledna Uczen:
bezwzgledna — rozwigzuje nierdwnosci postaci: |[x —a| < b, |x —a| < b, |x —al| >
b, |x — a| = b, wykorzystujac odleglo$¢ migdzy liczbami na osi K-P
liczbowej
—  stosuje whasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania P-D
nieréwnosci typu: |ax + b| < ¢, |ax + b| < c, lax + b| > c,
lax + b| = ¢
— rozwiazuje proste nierownosci wymierne ze znakiem wartosci R
bezwzglednej
11. Wyrazenia wymierne — |-  zastosowanie wyrazen wymiernych do Uczen:
zastosowania (1) rozwigzywania zadan tekstowych — wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan
tekstowych (takze osadzonych w kontekscie praktycznym) K-D
12. Wyrazenia wymierne — |~ zastosowanie zaleznosci t = ~ Uczen:
zastosowania (2) v — wykorzystuje wielko$ci odwrotnie proporcjonalne do rozwigzywania P-D

(S=Ut,1)=£)
t

zadan tekstowych dotyczacych zwigzku miedzy droga, predkoscia i
czasem

4. TRYGONOMETRIA




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
1. Tréjkaty prostokgtne twierdzenie Pitagorasa Uczen:
i twierdzenie odwrotne do twierdzenia — podaje twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia K
Pitagorasa Pitagorasa oraz wzory na dlugos¢ przekatnej kwadratu i wysokosé
wzory na dhugo$¢ przekatnej kwadratu i trojkata rownobocznego
wysokos$¢ trojkata rownobocznego — stosuje twierdzenie Pitagorasa do wyznaczania dtugo$ci odcinkow w P-D
trojkatach prostokatnych
— korzystajac z twierdzenia Pitagorasa, wyprowadza zalezno$ci ogdlne, P-R
np. dotyczace dtugosci przekatnej kwadratu i wysokosci trojkata
roOwnobocznego
— przeprowadza dowdd twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia odwrotnego W
do twierdzenia Pitagorasa
2. Funkcje trygonometryczne definicje funkcji trygonometrycznych kata | Uczen:
kata ostrego ostrego — podaje definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie K
wartosci funkcji trygonometrycznych katow: prostokatnym
30°, 45°, 60° — podaje wartosci funkcji trygonometrycznych katow: P
30°, 45°, 60°
— oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie K
prostokatnym o danych dtugosciach bokoéw
— oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow ostrych w bardziej P-R
ztozonych sytuacjach
— dowodzi zalezno$ci migdzy wartosciami funkcji trygonometrycznych W
katéw ostrych
3. Trygonometria — odczytywanie wartosci funkcji Uczen:
zastosowania trygonometrycznych katow w tablicach — odczytuje wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata K
odczytywanie miary kata, dla ktérego dana w tablicach lub warto$ci kata na podstawie wartosci funkcji
jest warto$¢ funkcji trygonometrycznej trygonometrycznych
— wykorzystuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan P-R
praktycznych
4. Rozwiazywanie trojkatow rozwiazywanie trojkatow prostokatnych Uczen:
prostokgtnych — rozwigzuje trojkaty prostokatne K-P
—  wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania zwigzkow P-D

miarowych w trojkatach i czworokgtach
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5. Zwigzki migdzy funkcjami podstawowe tozsamosci trygonometryczne | Uczen:
trygonometrycznymi zalezno$ci migdzy funkcjami — podaje zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego K
trygonometrycznymi katow ostrych w kata oraz miedzy funkcjami trygonometrycznymi katéw a 1 90° — «
trojkacie prostokatnym: — wyznacza wartos$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dana P-R
sin(90° — a) = cos «a, jest jedna z nich
cos(90° — a) = sina, — sprawdza, czy istnieje kat ostry spelniajacy podane zaleznosci P-R
tg(90°-a) = ti — stosuje poznane zwigzki do upraszczania wyrazen zawierajacych P-D
8% funkcje trygonometryczne
— uzasadnia zwigzki migedzy funkcjami trygonometrycznymi R-D
— przeprowadza dowody podstawowych tozsamosci trygonometrycznych W
6. Funkcje trygonometryczne rami¢ poczatkowe, rami¢ koncowe kata Uczen:
kata wypuktego (1) kat wypukty, kat rozwarty — okresla znak funkcji trygonometrycznej kata rozwartego K
funkcje trygonometryczne kata wypuklego |— oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata wypuktego, gdy K-P
dane sg wspotrzedne punktu lezacego na jego koncowym ramieniu,
przedstawia ten kat na rysunku
— stosuje zalezno$ci miedzy funkcjami trygonometrycznymi kata R
wypuktego
— znajac warto$¢ tangensa kata wypuktego, rysuje ten kat w uktadzie R
wspotrzednych
7. Funkcje trygonometryczne zaleznoSci: Uczen:
kata wypuktego (2) sin(180° — a) = sina, — oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych szczegdlnych katow, np.: K-P
cos(180° —a) = —cosa 90°, 120°, 135°
tg(180° — a) = —tga — korzysta z tablic i przyblizonych warto$ci funkcji trygonometrycznych K-P
do wyznaczenia miary kata rozwartego
8. Pole trojkata wzory na pole trojkata Uczen:
(P = LanPp=1Lab siny, wzér Herona) — podaje rézne wzory na pole trojkata K
2 2 . — oblicza pole trojkata, dobierajac odpowiedni wzor P-R
wzor na pole trdjkata rownobocznego . L L, e e . .,
— wykorzystuje umiejetno$¢ wyznaczania pol trojkatow do obliczania pol R-D
innych wielokatow
— dowodzi prawdziwosci wzoru P = %absiny R
9. Pole czworokata wzory na pola: rownolegtoboku, rombu, Uczen:
trapezu — rozroznia czworokaty oraz zna ich wlasno$ci K
— podaje wzory na pola: rownolegtoboku, rombu, trapezu K
— oblicza pola czworokatow K-R
—  wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania zwiazkow K-D
miarowych w czworokatach RW

— uzasadnia zwiazki miarowe w czworokatach
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5. PLANIMETRIA
1. Okrag dtugo$¢ okregu Uczen:
kat srodkowy — rozpoznaje katy srodkowe w okregu K
dhugos$¢ tuku okregu — oblicza dtugo$¢ okregu i dlugos¢ tuku okregu, stosuje poznane wzory K
Wzaj emne poloZenie ()erg()W do obliczania obwodow ﬁgur
— okreéla liczbe punktéw wspolnych dwoch okregdw K_P
— okre$la wzajemne potozenie okregdw, majgc dane promienie tych K_p
okregdéw oraz odlegto$¢ migdzy ich srodkami
— wykorzystuje stycznos¢ okregdéw do rozwigzywania zadan P_R
2. Koto pole kota Uczen:
pole wycinka kota — podaje wzory na pole kota i pole wycinka kota K
pierécien kotowy — stosuje poznane wzory do obliczania pol figur K
odcinek kota — oblicza pole figury, wykorzystujac stycznos¢ okregow PR
3. Wzajemne potozenie styczna do okregu Uczen:
okregu i prostej sieczna okregu — okresla wzajemne potozenie okregu i prostej, porownujac odleglosé K
twierdzenie o odcinkach stycznych srodka okregu od prostej z promieniem okregu
—  stosuje whasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania zadan P-D
— okresla liczbe punktéw wspdlnych prostej i okregu P-R
4. Katy w okregu pojecie kata wpisanego Uczen:
twierdzenie o katach srodkowym — rozpoznaje katy wpisane w OKrag oraz wskazuje tuki, na ktorych sa K
i wpisanym, opartych na tym samym tuku one oparte
oraz wnioski z tego twierdzenia — stosuje twierdzenie o katach srodkowym i wpisanym, opartych na tym K-R
twierdzenie o kacie miedzy styczng a samym tuku oraz wnioski z tego twierdzenia
cigciwg okregu — stosuje twierdzenie o kacie miedzy styczng a cigciwa okregu do K-R
twierdzenie o cigciwach rozwigzywania zadan
— stosuje twierdzenie o cigciwach do wyznaczania dlugosci odcinkéw w R-D
okregach
— formutuje twierdzenia dotyczace katow w okregu i dowodzi ich D-W
prawdziwosci
— przeprowadza dowdd twierdzenia o cigciwach W
5. Okrag opisany na trojkacie okrag opisany na trojkacie Uczen:
promien okregu opisanego na trojkacie — rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na trojkacie K-D
réwnobocznym roéwnobocznym oraz prostokatnym
wzor na pole trojkata P = abe — rozwiazuje zadania dotyczace okregu opisanego na trojkacie P-D
R — stosuje wzor P = i—l;c P-D
— dowodzi prawdziwosci wzoru P = abe D

4R




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
6. Okrag wpisany w trojkat okrag wpisany w trojkat Uczen:
wzor na pole trojkata — rozwiazuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat K-P
p = atbte o réwnoboczny oraz prostokatny
2 — rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat P-D
. , a+b+c D-W
— stosuje wzér P = . P D
— dowodzi prawdziwosci wzoru P = a+;;+c . D
7. Wielokaty foremne wielokat foremny Uczen:
miara kata wewnetrznego wielokata — rozpoznaje wielokaty foremne i podaje ich whasnosci K-P
foremnego — wyznacza miare kata wewnetrznego wielokata foremnego P-R
promien okregu opisanego na szesciokgcie |— wyznacza liczbe bokoéw wielokata foremnego, gdy dana jest suma miar P-R
foremnym jego katow wewngtrznych
promien okregu wpisanego w szesciokat — uzasadnia i stosuje zaleznos¢ miedzy dtugoscia boku a promieniem D-W
foremny okregu opisanego na wielokacie foremnym lub wpisanego w wielokat
foremny
8. Twierdzenie sinusow twierdzenie sinusow Uczen:
—  stosuje twierdzenie sinuséw do rozwigzywania trojkatow K-D
—  stosuje twierdzenie sinuséw do rozwigzywania zadanh osadzonych P-D
w kontekscie praktycznym
— przeprowadza dowdd twierdzenia sinusow W
9. Twierdzenie cosinusdéw (1) twierdzenie cosinuséw Uczen:
— stosuje twierdzenie cosinuséw do rozwigzywania trojkatéw K-D
— przeprowadza dowdd twierdzenia cosinusow W
10. Twierdzenie cosinusow dtugosci bokow trojkata a miary katow Uczen:
(2) lezacych odpowiednio naprzeciwko tych — wskazuje najmniejszy (najwigkszy) kat w trojkacie, znajac dtugosci K
bokow bokéw trojkata
twierdzenie o najdtuzszym boku trojkata — bada, czy trojkat jest ostrokatny, prostokatny, rozwartokatny R
P-D

— stosuje twierdzenie cosinusoOw do rozwigzywania zadan osadzonych
w konteks$cie praktycznym




