MATEMATYKA Kklasa 2,
zakres rozszerzony

Wymagania ogélne na przedmiocie:

I. PRZYGOTOWANIE DO LEKCII:

1. Opanowanie materiatu z trzech ostatnich tematow.

2. Wykonanie zadania domowego (jesli zostato zadane).

3. Posiadanie na lekcji podrecznika i kart pracy (jezeli zostaty wskazane w wykazie
podrecznikéw). Dopuszeza si¢ korzystanie z elektronicznej wersji podrgcznika - tylko
za zgoda 1 w okreslonych warunkach przez nauczyciela.

4. Uczen moze zglosi¢ na semestr 1 nieprzygotowanie przy 3 godzinach matematyki w
tygodniu i 2 przy powyzej 3 godzinach w tygodniu.

II. OCENIANIE:
1. Przewidywane formy sprawdzania wiedzy i umiej¢tnos$ci:
1. Sprawdziany
2. Kartkowki
3. Odpowiedz przy tablicy
4. Sprawdzenie umiejetnosci rozwigzania zadania domowego
5. Inne

2. W przypadku nieobecno$ci uczen powinien uzupetni¢ pisemng forme sprawdzania
wiedzy zgodnie z zapisem w statucie szkoty.

3. W przypadku niesamodzielnej pracy uczniowi obowigzujg przepisy wynikajace ze
statutu szkoty.

Podstawa ustalenia oceny $rddrocznej i rocznej jest stopien spelnienia wymagan
edukacyjnych.

Jezeli klasa nie zdazyla zrealizowac planowanego materialu w roku szkolnym i cze$¢
materialu realizowana jest w klasie programowo wyzszej, wymagania edukacyjne z tej partii
materialu obowigzuja w klasie wyzszej.



WYMAGANIA NA POSZCZEGOLNE OCENY

Wyrdznione zostaty nastgpujace wymagania programowe:
konieczne (K),

podstawowe (P),

rozszerzajace (R),

dopetniajace (D)

1 wykraczajace poza program nauczania (W).

Ponizej przedstawiony zostal podziat wymagan na poszczego6lne oceny szkolne:

ocena dopuszczajaca
ocena dostateczna

wymagania na poziomie (K)
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) 1 (W)
Poziom (K)

Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajgca, jesli:

rozwigzuje rownania kwadratowe, korzystajac z poznanych metod i wzoréw

wyznacza argument, dla ktorego funkcja kwadratowa przyjmuje dang warto$¢

przedstawia trojmian kwadratowy w postaci iloczynowej i podaje jego pierwiastki

rozwigzuje nierownosci kwadratowe

zaznacza na osi liczbowej iloczyn i réznice zbiorow rozwigzan dwoch nierownosci kwadratowych
rozpoznaje rownania, ktore mozna sprowadzi¢ do rownan kwadratowych

rozwigzuje algebraicznie uktad réwnan, z ktérych jedno jest rownaniem paraboli, a drugie —
rownaniem prostej, i podaje interpretacje geometryczng rozwigzania

stosuje wzory Victe’a do wyznaczania sumy oraz iloczynu pierwiastkow roéwnania kwadratowego
(o ile istniejq)

stosuje pojecia najmniejszej i najwickszej wartosci funkcji

wyznacza warto$¢ najmniejsza i najwigkszg funkcji kwadratowej w przedziale domknigtym
rozroznia wielomian, podaje przyktad wielomianu, okresla jego stopien i podaje wartosci jego
wspotczynnikow

zapisuje wielomian okreslonego stopnia o danych wspotczynnikach

zapisuje wielomian w sposob uporzadkowany

oblicza warto§¢ wielomianu dla danego argumentu

wyznacza sum¢ wielomianow

wyznacza réznic¢ wielomianow

okresla stopnie sumy i roznicy wielomianow

okresla stopien iloczynu wielomianéw bez wykonywania mnozenia

wyznacza iloczyn danych wielomianow

stosuje wzory na szescian sumy lub r6znicy oraz wzory na sumg¢ lub réznic¢ szeScianow

stosuje wzory skréconego mnozenia do obliczania objetosci

wylacza wspolny czynnik przed nawias

stosuje wzory na kwadrat sumy i kwadrat r6znicy oraz wzor na r6znic¢ kwadratow do rozktadu
wielomianu na czynniki

stosuje metode grupowania wyrazoéw i wylaczania wspolnego czynnika przed nawias do rozktadu
wielomiandéw na czynniki

mnozy wielomiany i poréwnuje wspotczynniki przy odpowiedniej potgdze zmienne;j



rozwigzuje rownania wielomianowe metodg grupowania wyrazow i wylaczania wspolnego
czynnika przed nawias

wyznacza punkty przecigcia wykresu wielomianu i prostej oraz dwoch wielomianow

podaje przyktad wielomianu, gdy dane sg jego stopien i pierwiastki

dzieli wielomian przez dwumian x — a

zapisuje wielomian w postaci w(x) = p(x)q(x) +r

sprawdza poprawno$¢ wykonanego dzielenia

stosuje schemat Hornera

szkicuje wykres danego wielomianu po wyznaczeniu jego pierwiastkow

sprawdza podzielnos¢ wielomianu przez dwumian x — a bez wykonywania dzielenia
wyznacza reszt¢ z dzielenia wielomianu przez dwumian x — a

sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu, i wyznacza pozostate pierwiastki
wskazuje liczby, ktore moga by¢ pierwiastkami catkowitymi wielomianu o wspolczynnikach
catkowitych

podaje wspotczynnik przy najwyzszej potedze oraz wyraz wolny iloczynu wielomianow bez
wykonywania mnozenia wielomianow

wyznacza warto$ci parametrow tak, aby wielomiany byty roéwne, ustalajac stopien wielomianow i
poréwnujac wspotczynniki przy tych samych potegach zmiennej

wykorzystuje rozktad tréjmianu kwadratowego na czynniki do rozktadu wielomianu na czynniki
sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu danego wielomianu

oblicza brakujace wspotrzedne punktu nalezacego do wykresu danego wielomianu
wyznacza pierwiastki wielomianu i podaje ich krotnos¢, gdy dany jest wielomian w postaci
iloczynowe;j

zapisuje wielomian w postaci iloczynu czynnikow mozliwie najnizszego stopnia

bada, czy wielomian ma inne pierwiastki, oraz okresla ich krotno$¢, gdy dane sa stopien
wielomianu i jego pierwiastki catkowite

szkicuje wykres wielomianu, gdy dana jest jego posta¢ iloczynowa

dobiera wzor wielomianu do szkicu wykresu

rozwiazuje nierownosci wielomianowe, korzystajac ze szkicu wykresu

rozwigzuje nierownosci wielomianowe, korzystajac z postaci iloczynowej wielomianu (dowolng
metoda: szkicujac wykres lub tworzac siatke znakow)

wyznacza wspotczynnik a tak, aby funkcja f(x) = % spetniata podane warunki

szkicuje wykres funkcji f(x) = %, gdzie a # 0, podaje jej wlasnosci (dziedzing, zbior wartosci,
przedziaty monotonicznos$ci) oraz wyznacza rOwnania asymptot jej wykresu

przesuwa wykres funkcji f(x) = % o dany wektor, podaje wzor i okresla wiasnosci otrzymane;
funkcji

wyznacza dziedzing funkcji okreslonej wzorem f(x) = ﬁ + q 1 podaje rownania asymptot jej
wykresu

podaje wspotrzedne wektora, o jaki nalezy przesuna¢ wykres funkeji f(x) = %, aby otrzymac

wykres funkcji y = ﬁ + q; szkicuje wykres funkcji y = ﬁ +q

dobiera wzor funkcji do jej wykresu

wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego i oblicza jego warto$¢ dla danej wartosci
zmiennej

upraszcza w prostych przypadkach wyrazenia wymierne

wyznacza dziedziny iloczynu oraz ilorazu wyrazen wymiernych

mnozy wyrazenia wymierne

dzieli wyrazenia wymierne

wyznacza dziedziny sumy i rdznicy wyrazen wymiernych

dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne



rozwiazuje réwnania wymierne typu % = (, podaje i uwzglednia odpowiednie zatozZenia
odczytuje z danego wykresu zbior rozwigzan nierownosci wymierne;j

rozwigzuje nierownos$ci wymierne i podaje odpowiednie zatozenia

wyznacza dziedzing i miejsce zerowe funkcji, w ktorej wzorze wystepujg utamki i pierwiastki
wyznacza dziedzing i miejsce zerowe funkcji wymiernej danej wzorem

rozwigzuje rownania i nierownosci z wartoscig bezwzgledna, stosujgc interpretacje geometryczng
rozwigzuje rownania i nierdbwnosci typu |x — a| + bx = c,

|x —al+bx <c

wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan tekstowych

podaje twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa oraz wzory na
dtugos¢ przekatnej kwadratu i wysokosc trojkata rownobocznego

podaje definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym o danych
dlugosciach bokow

odczytuje z tablic warto$ci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego lub wartos¢ kata na
podstawie warto$ci funkcji trygonometryczne;j

rozwigzuje trojkaty prostokatne

podaje zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata oraz miedzy funkcjami
trygonometrycznymi katow a 1 90° — a

okresla znak funkcji trygonometrycznej kata rozwartego

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sg wspotrzedne punktu lezacego na
jego koncowym ramieniu; przedstawia ten kgt na rysunku

stosuje wzory: sin(180° — a) = sina, cos(180° — a) = —cos a,

tg(180° — ) = —tga do obliczania warto$ci wyrazen

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

wykorzystuje r6zne wzory na pole trojkata

wykorzystuje wzory na pola rownolegloboku i rombu

oblicza pole rownolegtoboku i rombu

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania zwigzkéw miarowych w
rownolegtoboku i rombie

wykorzystuje wzory na pola trapezu i deltoidu

oblicza pola trapezu i deltoidu

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania zwigzkoéw miarowych w trapezie
rozpoznaje katy srodkowe w okregu

oblicza dhlugosc¢ okregu i dlugos¢ tuku okregu

okresla wzajemne potozenie dwoch okrggow, gdy dane sg promienie tych okregow oraz odleglosé
miedzy ich $rodkami

oblicza pola figur, stosujgc wzory na pole kota i pole wycinka kota

okresla wzajemne potozenie okrggu i prostej, poroéwnujac odlegtos¢ srodka okregu od prostej z
promieniem okrggu

rozpoznaje katy wpisane w okrag oraz wskazuje tuki, na ktorych sg oparte te katy

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

wyznacza kat miedzy styczng a cigciwg okregu

rozwigzuje zadania dotyczace okrggu opisanego na trojkacie rownobocznym lub prostokatnym
rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat rownoboczny lub prostokatny
sprawdza, czy na danym czworokacie mozna opisa¢ okrag

sprawdza, czy w dany czworokat mozna wpisac okrag

stosuje twierdzenie Pitagorasa do wyznaczania dlugo$ci odcinkow w trojkatach prostokatnych
rozpoznaje wielokaty foremne i podaje ich wtasnosci

oblicza promienie okregdéw opisanego na wielokacie foremnym i wpisanego w wielokat foremny



stosuje twierdzenie sinusow do rozwigzywania trojkatow

wykorzystuje wartosci funkcji trygonometrycznych katow 30°, 45°, 60°

wyznacza wartos$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dana jest jedna z nich

stosuje twierdzenie cosinus6w do rozwigzywania trojkatow

wskazuje najmniejszy (najwiekszy) kat w trojkacie, gdy dane sa dtugosci bokow trojkata
stosuje twierdzenie cosinusOw do rozwigzywania zadan

zapisuje pierwiastek n-tego stopnia w postaci potegi o podanej podstawie i wyktadniku %
oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych

upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potegach

przeksztatca wyrazenie algebraiczne, stosujac wzory skroconego mnozenia

poréwnuje liczby przedstawione w postaci potgg

zapisuje dang liczbe w postaci potegi o wyktadniku wymiernym

zapisuje dang liczbe w postaci potegi o podanej podstawie i wyktadniku rzeczywistym

oblicza wartosci funkcji wyktadniczej dla podanych argumentow

sprawdza, czy podany punkt nalezy do wykresu danej funkcji wyktadniczej

wyznacza wzor funkcji wyktadniczej na podstawie wspotrzgdnych punktu nalezacego do jej
wykresu oraz szkicuje ten wykres

szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i podaje jej wtasnosci

szkicuje wykres funkcji wyktadniczej, stosujac przesunigcie o wektor albo symetri¢ wzgledem osi
uktadu wspotrzednych, i podaje wlasnosci tej funkcji

oblicza logarytm danej liczby

wyznacza podstawe logarytmu lub liczbe logarytmowana, gdy dana jest wartos¢ logarytmu,
podaje odpowiednie zatozenia dla podstawy logarytmu oraz liczby logarytmowanej

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

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej i okresla jej wiasnosci

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej, stosujgc poznane przeksztatcenia, i okresla jej wtasnosci

Poziom (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dostateczna, jesli opanowal poziom (K) oraz dodatkowo:

stosuje nieréwnosci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji, w ktérej wzorze
wystepuja pierwiastki kwadratowe

rozwiazuje rownania, ktére mozna sprowadzi¢ do rownan kwadratowych

podaje interpretacj¢ geometryczng rozwigzania uktadu rownan, znajdujac punkty wspolne prostej i
paraboli

okresla znaki pierwiastkow rownania kwadratowego, wykorzystujac wzory Viéte’a

przeprowadza analiz¢ zadania z parametrem

zapisuje konieczne zatozenia tak, aby zachodzity warunki podane w tresci zadania

wyznacza te warto$ci parametru, dla ktorych sg spetnione warunki zadania

przeprowadza analiz¢ zadania tekstowego i zapisuje odpowiednie rownanie, nierdwnos¢ lub wzor
funkcji kwadratowej opisujace dang zaleznosé¢

znajduje rozwigzanie, ktore spelnia warunki zadania

przeprowadza analiz¢ wyniku i podaje odpowiedz

wyznacza wspotczynniki wielomianu spetniajacego dane warunki

szkicuje wykres wielomianu bedacego suma jednomiandow stopni pierwszego i drugiego

odczytuje informacje z danego wykresu wielomianu

stosuje wielomian do opisania np. pola powierzchni prostopadtoscianu i okresla dziedzing tego
wielomianu

stosuje wzory na sumg i roznicg szescianow do rozktadu wielomianu na czynniki

wyznacza warto$¢ parametru tak, aby wielomian byt podzielny przez dany dwumian



sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez wielomian

(x — p)(x — g) bez wykonywania dzielenia

rozwigzuje rownania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzen o pierwiastkach catkowitych
znajac pierwiastek wielomianu i jego krotnos¢, wyznacza pozostate pierwiastki wielomianu
podaje przyktady wielomianu, gdy dane sg jego stopien oraz pierwiastki i ich krotno$¢

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace pierwiastkow wielokrotnych

podaje wzor wielomianu, gdy dane sg wspotczynnik przy najwyzszej potgdze oraz szkic wykresu
rozwigzuje nierowno$¢ wielomianowa, gdy dany jest wzor ogélny wielomianu

opisuje wielomianem zalezno$ci dane w zadaniu i wyznacza dziedzing tego wielomianu
rozwigzuje zadania tekstowe, wykorzystujac dziatania na wielomianach i rownania wielomianowe
szkicuje wykres funkcji f(x) = %, gdzie a # 0, w podanym zbiorze

odczytuje z wykresu wspolrzgdne punktow przeciecia prostej i hiperboli

wyznacza wzor funkcji spelniajacej podane warunki

wyznacza réwnania osi symetrii oraz wspotrzedne Srodka symetrii hiperboli opisanej danym
roOwnaniem

przeksztatca wzor ogodlny funkcji homograficznej do postaci kanonicznej

szkicuje wykres funkcji homograficznej i okresla jej wlasnosci

wyznacza rownania asymptot wykresu funkcji homograficzne;j

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

rozwigzuje rownania wymierne i uwzglednia odpowiednie zatozenia

stosuje nierownosci wymierne do porownywania wartosci funkcji

rozwigzuje graficznie nier6wnosci wymierne

rozwigzuje uktady nierownosci wymiernych

bada, czy dane funkcje sg rowne, i szkicuje ich wykresy

rozwiazuje rownania i nieré6wnosci, w ktoérych wystepuje warto$¢ bezwzgledna tego samego
wyrazenia

rozwigzuje rownania i nierownosci zapisane za pomocg sumy kilku wartosci bezwzglednych

rozwigzuje rownania i nierownosci z wartoscig bezwzgledna, stosujac definicj¢ oraz wiasnosci
wartosci bezwzglednej

stosuje wlasnos$ci wartosci bezwzglgdnej do rozwigzywania rownan i nierdwnosci wymiernych
wykorzystuje wielkoSci odwrotnie proporcjonalne dorozwigzywania zadan tekstowych
dotyczacych zwigzku miedzy droga, predkoscia i czasem

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow ostrych w bardziej ztozonych sytuacjach
wykorzystuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan osadzonych w kontekscie
praktycznym

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania zwigzkéw miarowych
w czworokatach i prostopadtoscianach

sprawdza, czy istnieje kat ostry spetniajacy podane zalezno$ci

stosuje poznane zwigzki do upraszczania wyrazen zawierajacych funkcje trygonometryczne
zaznacza w ukladzie wspotrzednych kat, gdy dana jest wartos¢ jego funkcji
trygonometrycznej

dobiera odpowiedni wzor i oblicza pole trojkata

wykorzystuje styczno$¢ okregéw do rozwigzywania zadan

okresla liczbe punktéw wspdélnych prostej i okregu

stosuje twierdzenie o cigciwach do wyznaczania dhugosci odcinkow w okrggach

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na dowolnym trojkacie

stosuje wzor P = Z—I;C
rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w dowolny trojkat

. , a+b+c
stosuje wzor P = —— -

stosuje twierdzenie o okrggu opisanym na czworokacie do rozwigzywania zadan



stosuje twierdzenie o okr¢gu wpisanym w czworokat do rozwigzywania zadan

oblicza miar¢ kata wewnetrznego wielokgta foremnego

wyznacza liczbe bokow wielokata foremnego, gdy dana jest suma miar jego katow wewnetrznych
stosuje twierdzenie sinusdw do rozwigzywania zadan osadzonych w kontekscie praktycznym
stosuje twierdzenie cosinusOw dorozwigzywania zadan osadzonych w kontekscie
praktycznym

poréwnuje liczby przedstawione w postaci poteg, korzystajac z monotonicznos$ci funkcji
wyktadniczej

szkicuje wykres funkcji wyktadniczej otrzymany w wyniku zlozenia przesuni¢cia o wektor i
symetrii wzglgdem osi uktadu wspotrzednych oraz podaje wartosci tej funkcji

stosuje do obliczen réwnosci wynikajace z definicji logarytmu

podaje odpowiednie zatoZenia i zapisuje w prostszej postaci wyrazenia zawierajgce logarytmy
oblicza podstawe logarytmu we wzorze funkcji logarytmicznej, gdy dane sa wspotrzedne punktu
nalezacego do wykresu tej funkcji

wyznacza zbior wartosci funkcji logarytmicznej o podanej dziedzinie

rozwigzuje proste nierownosci logarytmiczne, korzystajac z wykresu funkcji logarytmicznej
wyznacza dziedzing funkcji logarytmicznej

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

do obliczania warto$ci wyrazen z logarytmami

wykorzystuje funkcje wyktadnicza ilogarytmiczna do rozwigzywania zadan osadzonych w
kontekscie praktycznym, dotyczacych wzrostu wyktadniczego i rozpadu promieniotworczego

Poziom (R)
Uczen otrzymuje ocen¢ dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

stosuje wzory Viete’a do obliczania warto$ci wyrazen zawierajgcych sume i iloczyn pierwiastkow
trojmianu kwadratowego

uktada rownanie kwadratowe, ktorego pierwiastki spetiaja okreslone warunki

stosuje wlasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych
okresla stopien wielomianu w zaleznosci od parametru

oblicza sum¢ wspotczynnikow wielomianu

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

okresla stopien wielomianu wielu zmiennych

stosuje wielomian do opisania objetosci prostopadioscianu i okresla dziedzine tego wielomianu
rozktada wielomian na czynniki w zadaniach r6znych typow

stosuje pojecie rownosci wielomianéw do rozktadu na czynniki

stosuje twierdzenia o pierwiastkach catkowitych wielomianu w zadaniach réznych typow
stosuje nierownosci wielomianowe do wyznaczenia dziedziny funkcji zapisanej za pomocg
pierwiastkow

wykonuje dzialania na zbiorach okreslonych nierowno$ciami wielomianowymi

stosuje nierownosci wielomianowe w zadaniach z parametrem

podaje przyktadowy wzor funkcji homograficznej, znajac jej dziedzing i zbidr warto$ci
rozwigzuje zadania tekstowe dotyczace funkcji homograficzne;j

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji homograficznej

wykorzystuje mnozenie i dzielenie wyrazen wymiernych do rozwigzywania zadan
wykorzystuje dodawanie i odejmowanie wyrazen wymiernych do badania monotonicznos$ci
funkcji homograficznej

znajduje wspotrzedne punktow wspolnych hiperboli i prostej

wyznacza iloczyn i iloraz danych funkcji wymiernych, okresla dziedziny iloczynu i ilorazu



— rozwigzuje zadania, korzystajac z danego wykresu funkcji wymiernej, oraz zadania z parametrem
dotyczace funkcji wymiernej

— zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbiory punktow spetniajacych podane warunki

— wykorzystuje umiejetnos¢ wyznaczania pol trojkatow do obliczania pdl innych wielokatow

— wykorzystuje poznane wzory na pole trojkata do rozwigzywania zadan

— formutyje twierdzenia dotyczace katow w okrggu

— formutuje twierdzenia dotyczace zwigzkéw w wielokatach foremnych

— Dbada, czy trojkat jest ostrokatny, prostokatny, rozwartokatny

— rozwigzuje proste rdwnania i nierownosci wykladnicze, korzystajac z wykresu funkcji
wyktadniczej

— rozwigzuje graficznie proste nierowno$ci wyktadnicze, korzystajac z odpowiednio
przeksztalconego wykresu funkcji wyktadniczej

— podaje przyblizone warto$ci logarytmoéw dziesi¢tnych z wykorzystaniem tablic

— stosuje twierdzenia o logarytmach iloczynu, ilorazu i potegi do uzasadniania réwnosci wyrazen

— wykorzystuje wlasnosci funkcji logarytmicznej do rozwigzywania zadan réznego typu, w
tym zadan z parametrem

— rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji logarytmiczne;j

— rozwigzuje nierownosci logarytmiczne, korzystajac z wykresu odpowiedniej funkcji
logarytmicznej

Poziom (D)

Uczen otrzymuje ocen¢ bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) — (R) oraz dodatkowo:

— zaznacza w uktadzie wspétrzednych obszar opisany uktadem nieréwnosci

— stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach réznych typow

— stosuje wzory a® + b3 do usuwania niewymierno$ci z mianownika

— stosuje wzory skroconego mnozenia do dowodzenia twierdzen

— rozktada dany wielomian na czynniki, stosujac metode podang w przyktadzie

— wykorzystuje rownania wielomianowe w zadaniach dotyczacych zwigzkéw miarowych w
prostopadtoscianach

— wyznacza rownanie hiperboli na podstawie informacji podanych na rysunku

— mnozy wyrazenia wymierne dwéch zmiennych i podaje konieczne zatozenia

— rozwigzuje algebraicznie i graficznie uktady réwnan, w ktérych wystepuja wyrazenia
wymierne

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

— uzasadnia proste zalezno$ci, korzystajac z wtasnosci funkcji trygonometrycznych

— wykorzystuje twierdzenie sinusow w zadaniach na dowodzenie

— rozwigzuje graficznie rOwnania, znajdujgc na rysunku punkty wspodlne wykresu funkcji
logarytmicznej i prostej

— wykorzystuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu w zadaniach na dowodzenie

— korzystajac z twierdzenia Pitagorasa, wyprowadza zaleznos$ci ogdlne, np. dotyczace dtugosci
przekatnej kwadratu i wysokosci trojkata rownobocznego

Poziom (W)

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéw (K)—(D)
oraz:

— rozwigzuje zadania z parametrem o znacznym stopniu trudnosci



przeprowadza dowdd twierdzenia o dzieleniu z reszta wielomianu przez dwumian postaci
x — a (schemat Hornera) w szczegdlnym przypadku

przeprowadza dowod twierdzenia Bézouta

przeprowadza dowod twierdzenia o pierwiastkach catkowitych wielomianu

przeprowadza dowody twierdzenia Pitagorasa 1 twierdzenia odwrotnego do
twierdzenia Pitagorasa

przeprowadza dowod twierdzenia sinuséw

przeprowadza dowod twierdzenia cosinusOw

udowadnia twierdzenie dotyczace niewymiernosci liczby, np. log, 3

zaznacza w ukladzie wspotrzgdnych zbiory punktow, ktorych wspotrzedne sa opisane za
pomoca nierdwnosci logarytmicznych

uzasadnia zwigzki migedzy funkcjami trygonometrycznymi

formutuje twierdzenia dotyczace katow w okregu i dowodzi ich prawdziwosci

formutuje twierdzenia dotyczace zwiazkéw w wielokatach foremnych oraz dowodzi ich
prawdziwosci

wyprowadza wzory Viete'a

wyprowadza wzory skréoconego mnozenia

wyprowadza wzor P = %absiny

uzasadnia zwigzki miarowe w réwnolegtobokach
uzasadnia zwigzki miarowe w trapezie

przeprowadza dowéd twierdzenia o cieciwach

abc

wyprowadza wzor P = —
4R

a+b+c

wyprowadza wzor P =
uzasadnia, Ze jesli na czworokacie mozna opisa¢ okrag, to sumy miar przeciwlegtych katéw
tego czworokata sg réwne i majg po 180°

uzasadnia, ze jesli w czworokat wypukly mozna wpisa¢ okrag, to sumy dlugosci
przeciwlegltych bokéw tego czworokata sg rowne

udowadnia twierdzenia o logarytmach

udowadnia twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu



