Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktéry rozwigzuje nietypowe problemy i zadania o wysokim stopniu trudnosci.

Wymagania edukacyjne z matematyki Klasa III po SP

Zakres rozszerzony
Jezeli w nawiasie jest np.(4-5) to oznacza, Ze za dang czynnoS¢ mozna otrzymac ocene od dobrej do bardzo dobrej w

zaleznosci od stopnia trudnoSci zadania. W takiej sytuacji ocene dobra uczen otrzymuje za rozwigzanie problemow i zadan
typowych, a bardzo dobrg jezeli rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci.

Dziat Ocena dopuszczajaca Ocena dostateczna* Ocena dobra* Ocena Ocena celujaca*
bardzo dobra*
Wyrazenia ] i ) i i
wymierne |Uczen zna: Uczen zna: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:

* pojecie wyrazenia wymiernego
* pojecie dziedziny wyrazenia
wymiernego

* pojecie rownania wymiernego
* sposoby rozwigzywania
réwnan wymiernych (2-3)

* pojecie nierdwnosci wymiernej
* sposOb rozwiazywania
nierownos$ci wymiernych (2-3)

* pojecie hiperboli

Uczen rozumie:

* pojecie wyrazenia wymiernego
* pojecie dziedziny wyrazenia
wymiernego

* pojecie rownania wymiernego
* sposoby rozwigzywania
réwnan wymiernych

(2-3)

* pojecie nier6wnos$ci wymiernej
* sposob rozwiazywania

* pojecie osi symetrii hiperboli
* pojecie wierzchotkéw
hiperboli

» zasady sporzadzania
wykreséw funkcji:

y=-f®x),

y=f(x+a)+b, gdy dany jest
wykres funkcji

y =) (3-5)

* definicje funkcji wymiernej
» wzory funkcji wymiernej w
postaci ogélnej i w postaci
kanonicznej (3—4)

Uczen rozumie:

» zasady sporzadzania
wykreséw funkcji:

y=-fx),

y=f(x+a)+b, gdy dany jest
wykres funkcji y = f (x)

(3-5)

* pojecie osi symetrii hiperboli

* dopasowac wzdr do wykresu
funkcji

2, a#0
f(x)y= X i odwrotnie
* okresli¢ dziedzine wyrazenia
wymiernego oraz wykonac
dzialania na wyrazeniach
wymiernych (4-5)
* okresli¢, dla jakich wartosci
parametréw wyrazenia
wymierne spehiaja okreslone
warunki (4-5)
* rozwigzac zadania
z zastosowaniem wyrazen
wymiernych (4-5)
* rozwigzacC rownania
wymierne (4-5)
* rozwigzac zadania
z zastosowaniem réwnan
wymiernych (4-5)

* rozwigzac niety-
powe zadania z za-
stosowaniem wy-
razen wymiernych
* okresli¢ wartosc¢
parametru, dla
ktérego funkcja

f(x)=
a
H+q,a¢0

spetnia dane
warunki




nierownos$ci wymiernych (2-3)
* pojecie hiperboli

* polozenie gatezi hiperboli

w zaleznosci od znaku a

* pojecie asymptot poziomej i
pionowej wykresu funkcji

9,0#0
fey=*
Uczen potrafi:

* uprosci¢ wyrazenia wymierne
(2-3)

* dodac, odja¢, mnozy¢
wyrazenia wymierne (2—4)

* rozwigzac rownania wymierne
(2-4)

* okresli¢ zalozenia, przy
ktérych dane réwnanie
wymierne ma sens (2—4)

* rozwigzac nieréwnosci
wymierne (2—4)

* szkicowa¢ wykresy zmiany
znaku wartosci funkcji (2—4)

» okresli¢ zalozenia, przy
ktérych nierownos¢ ma sens (2—
4)

* okresli¢ dziedzine nieréwnosci
(2-4)

* przeksztalci¢ wzory tak, aby
wyznaczy¢ wskazang wielkos¢
(2-4)

* okresli¢ dziedzine i sporzadzac

* pojecie wierzchotkow
hiperboli

* definicje funkcji wymiernej

* pojecie asymptoty poziomej i
pionowej wykresu funkcji
wymiernej

* sposob przeksztatcania zapisu
funkcji wymiernej z postaci
ogolnej do postaci kanonicznej
i odwrotnie (3—4)

Uczen potrafi:

* okresli¢ dziedzine wyrazenia
wymiernego (3—4)

* podac przyklady wyrazen
wymiernych spetniajacych
dane warunki (3—4)

* dzieli¢ wyrazenia wymierne
(3-4)

» wykazac okreslone wlasnosci
liczb (3—4)

f(X)=1 254020 3-4)

* okresli¢ wzor funkcji, ktéra
powstanie, gdy wykres funkcji

a

=,a#0
fx)= %
— odbijemy symetrycznie
wzgledem osi uktadu
wspotrzednych
— odbijemy symetrycznie
wzgledem poczatku uktadu

* rozwigzac nierdwnosci
wymierne (4-5)

* okresli¢ dziedzine
nieréwnosci (4-5)

* rozwigzac zadania

z zastosowaniem nierownosci
wymiernych (4-5)

» wykazac podane witasnosci
liczb (4-5)

* okresli¢ wartoSci parametru,
dla ktérego réwnanie spetnia
dane warunki (4-5)

» okresli¢ wzory funkcji,
ktorych wykresami sg
hiperbole spetniajace
okreSlone warunki (4-6)

* obliczy¢ pole figury zawartej
pomiedzy hiperbolg i danymi
prostymi (4-5)

* okresli¢ wspohrzedne
wierzchotkéw hiperboli (4-5)
* okresli¢, dla jakiej wartosci
parametru funkcja wymierna
spelnia okreSlone warunki (4—
6)

* podac przyktady wzorow
funkcji wymiernych
spelniajacych okreslone
warunki (4-5)

* okresli¢ wlasnosci funkcji
wymiernych (4-5)

* sporzadzi¢ wykres funkcji
wymiernej




wykres funkcji
9,0#0
- f(x) = X

* okresli¢ potozenie gatezi
hiperboli w zaleznos$ci od znaku
a

* okresli¢ przedziaty
monotonicznosci funkcji

a
9 = ;,61#0

wspotrzednych

— przesuniemy réwnolegle o a
jednostek w prawo lub w lewo
i o b jednostek do gory lub w
dot

* okresli¢ dziedzine i
sporzadzac¢ wykres funkcji

flx)=

* okresli¢ rownania asymptot
i wspohrzedne punktow
przeciecia wykresu funkcji

flx)=

z osiami uktadu wspotrzednych
* okresli¢ przedziaty
monotonicznosci i argumenty,
dla ktérych funkcja przyjmuje
wartosci dodatnie, ujemne

* podac przyklady funkcji
wymiernych (3—4)

* okresli¢ dziedzine i
sporzadzac¢ wykres funkcji
wymiernej (3—4)

* okresli¢ rownania asymptot
i wspohrzedne punktow
przeciecia wykresu funkcji
wymiernej z osiami uktadu
wspotrzednych (3—4)

* okresli¢ przedziaty
monotonicznosci funkcji
wymiernej (3—4)

* okresli¢ argumenty, dla

+q,a#0

+q,a7#0

y = f (x), a nastepnie,
korzystajac z jej wykresu,
szkicowac wykresy funkcji

y = f 3], (4-5)

* znalez¢ wspoéhrzedne
punktow przeciecia wykresow
funkcji wymiernych (4-5)




ktérych funkcja wymierna
przyjmuje wartosci dodatnie,
ujemne (3—4)

* podac wzér funkcji
wymiernej na podstawie jej
wykresu (3—4)

* dopasowac¢ wzory funkcji do
ich wykresow (3—4)
*dowieZz¢ monotoniczno$ci
funkcji zadanej wzorem w
postaci ogdlnej

Ciagi

Uczen zna:

* pojecia: cigg, wyrazy ciaggu

* pojecia: cigg skonczony, ciag
nieskonczony

* pojecie ciggu liczbowego

* pojecie wzoru ogblnego ciggu
(2-3)

* pojecie wzoru rekurencyjnego
ciggu (2-3)

* pojecia: monotonicznos$¢
ciggu, cigg malejacy, ciag
rosnacy, ciag staty

* pojecia: cigg arytmetyczny,
réznica ciggu arytmetycznego

* wzor ogolny ciggu
arytmetycznego

* wzor na sume n poczatkowych
wyrazow ciggu arytmetycznego
* pojecia: cigg geometryczny,
iloraz ciagu geometrycznego

* wzor ogolny ciggu geome-
trycznego

Uczen zna:

* pojecie Sredniej geome-
trycznej dwoch liczb nie-
ujemnych

* warunki od jakich zalezy
kiedy cigg geometryczny jest
rosnacy a kiedy malejacy

* pojecia: procent prosty,
procent sktadany

* wzory na obliczanie procentu
prostego i procentu sktadanego
* definicje granicy ciggu

* pojecia: ciagg zbiezny, ciag
rozbiezny, ciag rozbiezny do
+00, cigg rozbiezny do

—00

 warunek zbieznosci i
rozbieznosci ciagu
geometrycznego

* wlasnosci granic ciggow

* wlasnosci granic ciggow
rozbieznych

Uczen potrafi:

» okresli¢ monotonicznosc
ciagow geometrycznych

* obliczy¢ sume k
poczatkowych wyrazow ciagu
na podstawie jego wzoru
ogolnego (4-5)

* znalez¢ wzor ogdblny ciagu
okreslonego rekurencyjnie (4-
6)

* okresli¢ wartoSci parametru,
dla ktérego podane wyrazenia
sq kolejnymi wyrazami ciggu
arytmetycznego

* rozwigzac zadania dotyczace
ciggu arytmetycznego (4-5)

* rozwigzac rownania, ktérych
jedna strona jest sumag
wyrazow ciagu
arytmetycznego (4-5)

Uczen potrafi:

Uczen potrafi:




* wzOr na sume n poczatkowych
wyrazow ciagu geometrycznego

Uczen rozumie:

* pojecia: ciagg, wyrazy ciaggu

* pojecia: cigg skonczony, ciag
nieskonczony

* pojecie ciggu liczbowego

* sposOb okreslania ciggu za
pomoca wzoru ogolnego

(2-3)

* pojecia: cigg malejacy, ciag
rosnacy, ciag staty

* pojecia: cigg arytmetyczny,
réznica ciggu arytmetycznego

* wzor ogolny ciggu arytme-
tycznego

* wzor na sume n poczatkowych
wyrazow ciggu arytmetycznego
* pojecia: cigg geometryczny,
iloraz ciagu geometrycznego

* wzor ogolny ciggu geome-
trycznego

* wzor na sume n poczatkowych
wyrazow ciggu geometrycznego

Uczen potrafi:

* zapisa¢ dowolne wyrazy
ciggoéw na podstawie ich
wzoréw ogolnych (2-3)

* zapisa¢ dowolne wyrazy
ciagow na podstawie ich
wzorow rekurencyjnych (2-3)

* symbole nieoznaczone

* twierdzenie o trzech ciggach
* pojecie szeregu
geometrycznego

* wzor na sume wszystkich
wyrazow nieskonczonego
ciggu geometrycznego

o ilorazie |g| < 1

Uczen rozumie:

* sposOb okreslania ciggu

za pomoca wzoru
rekurencyjnego

(3-4)

* pojecie Sredniej geome-
trycznej dwoch liczb nie-
ujemnych

* pojecia: procent prosty,
procent skladany

* wzory na obliczanie procentu
prostego i procentu sktadanego
* definicje granicy ciggu

* pojecia: ciag zbiezny, ciag
rozbiezny, cigg rozbiezny do
+0o, ciag rozbiezny do —oo
 warunek zbieznosci

i rozbieznosci ciggu
geometrycznego

* wlasnosci granic ciggow

* wlasnosci granic ciggow
rozbieznych

* pojecie szeregu
geometrycznego

* rozwigzac zadania dotyczace
ciggu arytmetycznego (4-5)

* obliczy¢ wartosci zmiennych,
ktore wraz z danymi liczbami
tworzg ciag geometryczny (4—
5)

* rozwigzac zadania dotyczace
ciggow geometrycznych (4-6)
* rozwigzac zadania dotyczace
sum ciggow geometrycznych
(4-6)

* rozwigzac zadania

z zastosowaniem procentu
prostego i sktadanego (4-5)

* na podstawie wzoru
ogolnego okresli¢ zbieznos¢
oraz rozbieznos¢ ciggu (4-5)

* obliczy¢ granice ciggéw

z wykorzystaniem wiasnosci
granic (4-5)

* okresli¢ wartos¢ parametru,
dla ktérego granica danego
ciggu speinia okreslone
warunki (4-5)

* rozwigzac zadania

z zastosowaniem obliczania
sum szeregow
geometrycznych (4-6)

* rozwigzac¢ rownania

z zastosowaniem obliczania
sum szeregow
geometrycznych (4-5)




* podac przyklady ciagow (2-3)
* obliczy¢ roznice i kolejne

wyrazy danego ciggu
arytmetycznego

* obliczy¢ dowolne wyrazy
ciggu arytmetycznego, gdy dane
sa jeden wyraz i r6znica ciagu
lub dwa dowolne wyrazy tego
ciagu (2-4)

* sprawdzi¢, czy podany ciag

jest ciggiem arytmetycznym (2—
3)

* podac przyklady ciagow
arytmetycznych spehiajacych
dane warunki (2-3)

* obliczy¢ sume kolejnych
wyrazow ciggu arytmetycznego
(2-4)

* obliczy¢ réznice oraz pierwszy
wyraz ciggu arytmetycznego,
gdy dana sq dowolny wyraz

i suma kolejnych wyrazow tego
ciggu(2-4)

* obliczy¢ ilorazy oraz kolejne
wyrazy danych ciagow
geometrycznych (2-3)

* sprawdzi¢, czy podany ciag

jest ciggiem geometrycznym (2—
3)

— dwa dowolne wyrazy ciggu
geometrycznego (2—4)

* wzor na sume wszystkich
wyrazow nieskonczonego
ciggu geometrycznego

o ilorazie |g| < 1

Uczen potrafi:

* okres$li¢ monotonicznos¢
ciggu na podstawie wzoru
ogolnego (3—4)

* okresli¢ monotonicznos¢
ciggu na podstawie wzoru
rekurencyjnego (3—4)

* okresli¢ ciag za pomoca
wzoru ogolnego (3-5)

* okresli¢ ciag za pomoca
wzoru rekurencyjnego

* zapisa¢ wzory ciagéw
arytmetycznych (3-4)

* zapisa¢ wzory ogolne ciagoéw
arytmetycznych okreslonych
rekurencyjnie i odwrotnie (3—4)
* sprawdzi¢, czy dana liczba
jest wyrazem danego ciagu
arytmetycznego (3—4)

» ustali¢, ile wyrazéw ma
podany ciagg arytmetyczny (3—
4)

* zapisa¢ dowolne wyrazy
ciggu geometrycznego, gdy
dany jest:

—iloraz i dowolny wyraz tego
ciggu

* sprawdzi¢, czy dana liczba




jest wyrazem danego ciagu
geometrycznego (3—4)

* zapisa¢ wzory ogolne ciagoéw
geometrycznych okreslonych
rekurencyjnie i odwrotnie (3-5)
* obliczy¢ sume wyrazow ciagu
geometrycznego (3—4)

* rozwigzac zadania z
zastosowaniem procentu
prostego i sktadanego (3—4)

* obliczy¢ granice niektérych
ciggow (3-5)

* podac przyklady ciagow
zbieznych oraz rozbieznych

* okresli¢ zbieznos¢ oraz
rozbieznos¢ ciggu na podstawie
jego wykresu (3-5)

* obliczy¢ granice ciggow z
wykorzystaniem wlasnosci
granic (3-4)

* obliczy¢ sumy szeregow
geometrycznych (2-4)

* rozwigzac¢ rownania, ktérego
lewq strong jest szereg
geometryczny (3-4)

* obliczy¢ kolejne wyrazy
ciggu oraz okreslac¢ ogdlny
wz0r ciggu na podstawie
danego wzoru na sume n
poczatkowych wyrazow ciggu
(3-4)

Podobienst

Uczen zna:

Uczen potrafi:

Uczen potrafi:

Uczen potrafi:

Uczen potrafi:




wo

figur

* twierdzenie Talesa

* twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Talesa

* pojecie figur podobnych

* pojecie skali podobiefistwa

* wlasnosci figur podobnych

* cechy podobienstwa trojkatow
* zalezno$¢ miedzy stosunkiem
pdl figur podobnych a skalg
podobienistwa

Uczen rozumie:

* twierdzenie Talesa

* twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Talesa

* pojecie figur podobnych

* pojecie skali podobieristwa

* wlasnosci figur podobnych

* cechy podobienstwa trojkatow
* zalezno$¢ miedzy stosunkiem
pdl figur podobnych a skalg
podobienstwa

Uczen potrafi:

* rozpoznac figury podobne (2—
3)

* rozpoznac tréjkaty podobne
(2-3)

* rozwigzac zadania z zastoso-
waniem cech podobienstwa troj-
katéw (2—4)

* rozwigzac zadania z zastoso-
waniem cech podobienstwa tréj-

* stosowac twierdzenie Talesa
oraz twierdzenie do niego
odwrotne w zadaniach
rachunkowych (3—4)

* stosowac twierdzenie Talesa
w zadaniach konstrukcyjnych
(3-4)

* obliczy¢ pola figur
podobnych (3—4)

* obliczy¢ skale podobienstwa,
gdy dane sa pola figur
podobnych (3-4)

« znalez¢ dhugosci bokow wie-
lokatéw podobnych, gdy dana
jest skala podobienstwa i od-
wrotnie

* rozwigzac zadania z zastoso-
waniem twierdzenia Talesa i
twierdzenia do niego odwrot-
nego (4-5)

* rozwigzac zadania

z zastosowaniem wiasnosci
podobienstwa (4-5)

* rozwigzac zadania

z zastosowaniem cech
podobienstwa tréjkatow (4-5)
* rozwigzac zadania

z zastosowaniem cech
podobienstwa trojkatéw (4-5)
* rozwigzac zadania dotyczace
pdl figur podobnych (4-5)




katéw (2—-4)

Funkcje
trygono
metryczn
e

Uczen zna:

* definicje funkcji
trygonometrycznych kata
ostrego w trojkacie
prostokatnym

* wartosci funkcji
trygonometrycznych katow

o miarach 30°, 45°, 60°

* pojecia: kat o mierze
dodatniej, kat o mierze ujemne;j
* pojecie kata umieszczonego
w uktadzie wspotrzgdnych

* definicje funkcji
trygonometrycznych dowolnego
kata

» znaki wartos$ci funkcji
trygonometrycznych katow

z poszczegllnych ¢wiartek
uktadu wspotrzednych

* zwigzki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata (tozsamosci
trygonometryczne)

* wlasnosci funkcji

y=sina

» zwigzek

cos o = sin (a +90°)

* wlasnosci funkcji

y=cosa

» wykres funkcji

y=tga

Uczen zna:
* zaleznosci:
sin(ar + k-360°) = sin «

cos(a + k-360° ) = cos a
tg(a + k-180%) = tg
* sposob sporzadzania wykresu
funkcji
y =sin«a
* WZOory:
sin a = sin (a + k-360°)

sin a = sin (180° — a)

sin (—a) = — sin a

* sposoby sporzadzania
wykresu funkcji

Y =Cos a

* WZOry:

cos a = cos (a +k-360°),
cos a = — cos (180° — a)
cos (—a) = cos a

* pojecie asymptoty wykresu
* zwigzki:

tg a = tg(a + 180°)

tg(—a) = - tg(@)

» zasade sporzadzania
wykreséw funkcji:
y=-fx),

y =f(x + a), gdy dany jest
wykres funkcji y = f (x)

Uczen rozumie:

Uczen potrafi:

* odczyta¢ wlasnosci funkcji y
= tg a z wykresu

* dopasowa¢ wzor do wykresu
funkcji trygonometrycznej i
odwrotnie

* odczyta¢ wlasnosci funkcji
y=sinax,y=asinX...,
korzystajac z ich wykresow
(4-5)

* rozwigzaé zadania stosujac
wiadomosci o funkcjach
trygonometrycznych kata
ostrego w trojkacie
prostokatnym

* porzadkowac katy ostre,
znajac wartosci ich funkcji
trygonometrycznych i
odwrotnie

* poda¢ przyktady katow
spetniajacych okreslone
warunki

* poda¢ wszystkie katy
spetniajgce okreslone warunki,
korzystajac z definicji funkcji
trygonometrycznych (4-5)

* obliczy¢ wartosci wyrazen,
w ktorych wystepuja funkcje
trygonometryczne dowolnych
katow (4-5)

* rozwigza¢ zadania,

Uczen potrafi:

* rozwigza¢ zadania
stosujac wiadomosci o
funkcjach trygonome-
trycznych kata ostrego
w trojkacie prostokat-
nym

w sytuacjach proble-
mowych

* porzagdkowac katy
ostre, znajac wartosci
ich funkcji trygonome-
trycznych i odwrotnie
w sytuacjach proble-
mowych

Uczen potrafi:

* rozwigzac trud-
niejsze rbwnania
1 nieréwnosci try-
gonometryczne

* narysowac
wykresy funkcji y
= sin ax,
y=asinx..i
okreslic ich
wiasnosci w
sytuacjach
ztozonych




* wlasnosci funkcji tangens

* wzory na obliczanie wartosci
funkcji trygonometrycznych
dowolnego kata znajac ich
warto$¢ dla odpowiedniego kata
ostrego

Uczen rozumie:

* pojecia: funkcje
trygonometryczne kata ostrego
w trdjkacie prostokatnym

* pojecia: kat o mierze
dodatniej, kat o mierze ujemne;j
* pojecie kata umieszczonego
w uktadzie wspotrzgdnych

* definicje funkcji
trygonometrycznych dowolnego
kata

* zwigzki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata

* wlasnosci funkcji y =sin a

* zwigzek

cos a = sin (a +90°)

* wlasnosci funkcji y = cos a

* wlasnosci funkcji tangens

* podstawowe wzory redukcyjne
* definicj¢ miary tukowej kata
srodkowego

* jednostke miary tukowej kata
» zalezno$¢ migdzy miarg
tukowg a stopniowg kata

* wzory:
sin a =

sin (a + k-360°)

sin a = sin (180° — )

sin (—a) = - sin a

* sposoby sporzadzania
wykresu funkcji

Yy =cosa

* pojecie asymptoty wykresu
* zwiazki:

tg a = tg(a + 180°)

tg(—a) = — tg(@)

* zasade sporzadzania wy-
kreséw funkcji:

y=-fx),

y=f(x+ a), gdy dany jest
wykres funkcji y = f (x)

* whasnosci funkcji
trygonometrycznych zmienne;j
rzeczywistej (3-5)

*» wlasnosci funkcji:
okresowo$¢, parzystosc,
nieparzystos$¢ (3—4)

» zasady sporzadzania
wykresow funkcji
y=sinax,y=asinXx ... (3-4)
* sposoby wykorzystania
wykresoéw funkcji
trygonometrycznych do
rozwigzywania rownan

1 nieréwnosci (3—4)

* sposoby rozwigzywania
roéwnan 1 nierdéwnosci

wykorzystujac podstawowe
tozsamosci trygonometryczne
(4-5)

* znalez¢ argumenty, dla
ktorych wartos$ci funkcji sinus
spetniajg okreslone warunki
(4-5)

* znalez¢ argumenty, dla
ktérych wartosci funkcji
cosinus spetniajg okreslone
warunki

(4-5)

» ustali¢ argumenty, dla kto-
rych wartos$ci funkcji
trygonometrycznych spetniaja
okreslone warunki (4-5)

* obliczy¢ wartosci wyrazen,
w ktorych wystepuja funkcje
trygonometryczne dowolnych
katow (4-5)

* uzasadni¢ tozsamosci (4-5)
* rozwigza¢ zadania z
zastosowaniem miary lukowe;j
1 stopniowej (4-5)

» okresli¢ whasnos$ci funkcji
trygonometrycznych zmiennej
rzeczywistej (okresowos¢,
parzystos¢, nieparzystosc)

* wyznaczy¢ argumenty, dla
ktorych warto$ci funkcji
spetniaja dane warunki (4-5)
* okresli¢ warto$¢ parametru,
dla ktorego funkcja




Uczen potrafi:

* korzystac z tablic warto$ci
funkcji trygonometrycznych

» zaznaczy¢ w uktadzie
wspolrzednych katy o podanych
miarach (2-3)

« ustali¢, w ktorej ¢wiartce
uktadu wspotrzednych lezy
drugie ramie¢ kata o podane;j
mierze (2-3)

* obliczy¢ wartosci funkcji
trygonometrycznych kata, gdy
dane sg wspotrzedne punktu
lezacego na koncowym
ramieniu kata (2-3)

» ustali¢ znaki wartos$ci funkcji
trygonometrycznych katow z
poszczegbdlnych ¢wiartek uktadu
wspolrzgdnych

* okresli¢, w ktorej Ewiartce
uktadu lezy koncowe rami¢
kata, majac dane wartosci
funkcji trygonometrycznych
kata (2-3)

* narysowac w uktadzie kat,
majac dane wartosci funkcji
trygonometrycznych (2-3)

* obliczy¢ warto$ci pozostatych
funkcji trygonometrycznych,
gdy dana jest jedna z nich (2-4)
* naszkicowac wykres funkcji y
=sin o

* odczyta¢ z wykresu wlasnos$ci

trygonometrycznych (3-5)

* przydatno$¢ wzoréw na sinus,
cosinus i tangens sumy i
roznicy katow do wyznaczania
doktadnych wartosci funkcji
trygonometrycznych
nietypowych katéw np. 75°

* przydatno$¢ wzoréw na sinus,
cosinus i tangens podwojonego
kata w rozwigzywaniu réwnan
trygonometrycznych

Uczen potrafi:

* rozwigzac trojkaty
prostokatne (3-4)

* obliczy¢ wartosci funkcji
trygonometrycznych katow,
ktérych koncowe ramig¢ lezy na
prostej o rownaniu y = ax

* sprawdzi¢ tozsamosci
trygonometryczne

(3-5)

* upro$ci¢ wyrazenia
zawierajace funkcje
trygonometryczne (3-5)

* ustali¢ najmniejszg i
najwicksza warto$¢ wyrazenia
zawierajacego funkcje
trygonometryczne (3-5)

* narysowac wykres funkcji
y=tgao,

* korzysta¢ z wzorow
redukcyjnych (3-5)

* porzadkowac¢ wartosci funkcji

trygonometryczna spetnia dane
warunki (4-5)

* rysowacé wykresy funkcji
opisanych przy pomocy dwéch
wzordéw (4-5)

* okresli¢ wzory funkcji typu
y=sinax,y=asinx ...
spetniajacych okreslone
warunki (4-5)

* narysowa¢ wykresy funkcji y
= sin ax,

y=asinx ... 1 okresli¢ ich
wiasnosci (4-5)

* rozwigzac¢ trudniejsze
réwnania i nierownos$ci
trygonometryczne np.

. 1 .
sin 2x = —, sin *x +cos x =1,

2 b
1
cos 2x < 5 (4-5)

* rozwigza¢ trudniejsze
roOwnania 1 nierdwnosci
trygonometryczne, stosujac
WZOry na sinus 1 cosinus
podwojonego kata (4-5)

* udowodni¢ tozsamosci (4-5)




funkcji

y =sin a (2-3)

» ustali¢ znak, obliczy¢ i
porownac wartosci funkcji sinus
dla podanego kata, korzystajac z
sinusoidy (2-3)

* naszkicowac wykres funkcji y
=Cos a,

* odczyta¢ z wykresu wlasnos$ci
funkcji

y =cos a (2-4)

» ustali¢ znak funkcji cosinus dla
podanego kata, korzystajac z
cosinusoidy (2-3)

* obliczy¢ wartosci funkcji
cosinus dla podanych katow,
wykorzystujac cosinusoide (2—
3)

* porowna¢ wartos$ci i wlasnosci
funkcji

y=sinaiy=cosa (2-3)

* obliczy¢ warto$ci funkcji
tangens dla podanych katow,
wykorzystujac tangensoide (2—
3)

» ustali¢ wartosci funkcji
dowolnego kata, wykorzystujac
tablice oraz wzory redukcyjne
(2-4)

* korzystac z tablic

* obliczy¢ miarg lukowa kata
srodkowego (2-3)

* rozwigza¢ zadania, stosujac

trygonometrycznych dla
danego kata (3-4)

* wyznaczy¢ argumenty, dla
ktorych funkcje
trygonometryczne przyjmuja
okreslone wartosci (3—4)

* narysowac wykresy funkcji
trygonometrycznych zmienne;j
rzeczywistej i okresli¢ ich
wlasnosci (3-5)

* wyznaczy¢ argumenty, dla
ktorych funkcje
trygonometryczne przyjmuja
okreslone wartosci (3—4)

* narysowac wykresy funkcji
y=sinax,y=asinXx... (3-4)
* rozwigza¢ réwnania
trygonometryczne postaci
sinx=a,cosXx=a,tgx=a,
(3-4)

* rozwigzac proste nierdwnosci
trygonometryczne, np.

sinx >a (3-5)

* zastosowa¢ wzory na sinus i
cosinus sumy

1 r6znicy katéw do
wyznaczania doktadnych
wartosci funkcji
trygonometrycznych
nietypowych katow (3—4)

* rozwigza¢ proste rbwnania i
nieréwnosci trygonometryczne,
stosujac wzory na sinus,




wz6r na miar¢ lukowg kata
srodkowego (2-3)

« zamieni¢ miar¢ tukowg kata na
miar¢ stopniowa 1 odwrotnie (2—
3)

cosinus i tangens podwojonego
kata (3—4)

* obliczy¢ warto$ci funkcji
trygonometrycznych danych
katéw dodatnich i ujemnych,
wykorzystujac definicje funkcji
trygonometrycznych kata
ostrego w trojkacie
prostokatnym oraz warto$ci
funkcji trygonometrycznych
katéw o miarach 30°, 45°, 60°
(3-5)

Geometria
analityczn
a

Uczen zna:

» wzor na odlegtos¢ punktéw na
plaszczyznie (wzor na dlugosé
odcinka)

* wzOr na wyznaczenie
wspotrzednych $rodka odcinka
* zaleznos$ci miedzy
wspolrzednymi punktow
symetrycznych wzgledem osi
uktadu wspotrzednych

* zaleznos$ci miedzy
wspolrzednymi punktow
symetrycznych wzgledem
poczatku uktadu wspotrzednych
* pojecia: ogolne rownanie
prostej, kierunkowe rownanie
prostej

* pojecie wspoOlczynnika
kierunkowego proste;j
 warunek réwnoleglosci

Uczen zna:

* zwigzek migdzy tangensem
kata nachylenia prostej
y=ax+bdoosixa jej
wspotczynnikiem
kierunkowym

» warunek prostopadtosci
prostych

* rOwnanie okregu w postaci:
- 0golnej

Uczen rozumie:

» zwigzek migdzy tangensem
kata nachylenia prostej
y=ax+bdoosix

a jej wspotczynnikiem
kierunkowym

* interpretacj¢ geometryczng
uktadu dwoch rownan
liniowych

Uczen zna:

« warunek kota

* interpretacje geometryczng
zbioru punktow, ktérych
wspoélrzedne spetniajg okreslo-
ne warunki

* interpretacj¢ geometryczng
nierownosci liniowych z
dwiema niewiadomymi oraz
uktadow takich nieréwnosci
(4-5)

Uczen rozumie:

* rownanie okrggu

» warunek kota

* interpretacje¢ geometryczng
zbioru punktéw, ktorych
wspotrzedne spetniajg okreslo-
ne warunki

* interpretacje¢ geometryczng

Uczen potrafi:

* wyznaczy¢
wspohrzedne punktow
wspolnych

dwoch okregow,
okregu i paraboli w
sytuacjach bardziej
skomplikowanych

* rozwigzac
problemowe zadania z
zastosowaniem rownan
prostych

* rozwigzac zadania
dotyczace okregéw,
elipsy

Uczen potrafi:

* rozwigzac
zadania dotyczace
réwnania prostej w
sytuacjach
problemowych

* rozwigzac
zadania dotyczace
okregow, elipsy w
sytuacjach
problemowych




prostych

* wzor na odlegtos¢ miedzy
prostymi rownolegltymi

* wzor na odlegtos$¢ punktu od
prostej

* rOwnanie okregu w postaci:
-kanoniczne;j

* interpretacje geometryczng
uktadow rownan

(2-3)

Uczen rozumie:

* wzor na odlegtos¢ punktow na
plaszczyznie (wzor na dlugosé
odcinka)

* wzOr na wyznaczenie
wspotrzednych srodka odcinka
» zalezno$ci migdzy
wspotrzednymi punktow
symetrycznych wzgledem osi
uktadu wspotrzednych

» zalezno$ci migdzy
wspotrzednymi punktow
symetrycznych wzgledem
poczatku uktadu wspotrzednych
* pojecia: ogolne rownanie
prostej, kierunkowe rownanie
prostej

* pojecie wspotczynnika
kierunkowego proste;j

* wzor na odlegtos¢ miedzy
prostymi rownolegtymi

* wzor na odlegtos$¢ punktu od
prostej

Uczen potrafi:

* rozwigzac zadania z
zastosowaniem obliczen
dtugosci odcinka (3—4)

* wyznaczy¢ wspotrzedne

jednego z koncow odcinka
znajac wspotrzedne drugiego
konca oraz jego $rodka (3—4)

* wyznaczy¢ wspotrzedne
obrazéw danych punktow w
symetrii wzgledem proste;j
rownolegtej do osi x oraz osiy
* wyznaczy¢ rownanie prostej,
wzgledem ktorej dane punkty
Sa symetryczne

* znalez¢ rbwnanie prostej
przechodzacej przez dany
punkt i prostopadtej do dane;j
prostej (3—4)

* sprawdzi¢, czy dane trzy
punkty sa wspotliniowe

* znalez¢ rébwnanie prostej:

— przechodzacej przez dany
punkt i réwnolegtej do prostej
przechodzacej przez dane dwa
inne punkty (3—4)

— przechodzacej przez dany
punkt

1 prostopadtej do prostej
przechodzacej przez dane dwa
inne punkty (3—4)

* obliczy¢ odlegto$¢ miedzy

nierownosci liniowych z dwie-
ma niewiadomymi oraz ukta-
dow takich nierownosci (4-5)

Uczen potrafi:

* rozwigzac¢ zadania, wykorzy-
stujac wzory na dtugos¢ odcin-
ka oraz jego §rodek

* rozwigza¢ zadania, korzysta-
jac z zaleznosci migdzy wspot-
rzednymi punktéw symetrycz-
nych wzgledem osi lub poczat-
ku uktadu wspoétrzednych

* obliczy¢ miarg kata, pod ja-
kim przecinajg si¢ proste o da-
nych réwnaniach (4-5)

* rozwigza¢ zadania dotyczace
roOwnania prostej 4

» zaznaczy¢ w uktadzie wspot-
rzgdnych zbiory punktow, kto-
rych wspoétrzedne spetniaja
okreslone warunki i opisywac
zaznaczone zbiory punktow
(4-5)

* rozwigza¢ zadania z zastoso-
waniem réwnania okregu i nie-
réwnosci kota (4-5)

* wyznaczy¢ rOwnanie stycz-
nej do okregu o danym réwna-
niu (4-5)

* opisac za pomoca
nierownosci lub uktadu
nierdwnosci zaznaczony zbior




* interpretacj¢ geometryczng
uktadow rownan (2-3)

Uczen potrafi:

* obliczy¢ odleglo$¢ punktow na
ptaszczyznie (dtugo$¢ odcinka)
» wyznaczy¢ wspotrzedne
srodka odcinka (2-3)

» wyznaczy¢ wspotrzedne
punktow symetrycznych do
danych punktow wzgledem osi
lub poczatku uktadu
wspoétrzednych

» wyznaczy¢ §rodek symetrii
figury ztozonej z dwoch
punktow (2-3)

* przeksztalci¢ ogdlne réwnanie
prostej na rownanie kierunkowe
1 odwrotnie

* obliczy¢ wspotrzedne punktow
przecigcia danej prostej z osiami
uktadu

* znalez¢ rébwnanie proste;j:

— przechodzacej przez dwa dane
punkty

(2-3)

— przechodzacej przez dany
punkt i rownolegtej do dane;j
prostej (2-3)

» okresli¢ polozenie punktu
wzgledem okrggu o danym
roOwnaniu (2-3)

» ustali¢ liczb¢ rozwigzan
uktadu rownan korzystajac z

prostymi rownolegtymi

* obliczy¢ odlegltos$¢ punktu od
proste;j

* obliczy¢ pole trojkata, znajac
wspotrzedne jego
wierzchotkow (3—4)

» wyznaczy¢ roéwnanie okregu
o danym $rodku i promieniu

* rozwigza¢ zadania dot.
okregu (3-4)

* okresli¢ wzajemne polozenie
okregdéw znajac ich réwnania
(3-4)

* przeksztatci¢ rOwnanie
okregu z postaci kanoniczne;j
na posta¢ ogolng (3—4)

» wyznaczy¢ wspoOtrzedne
punktow wspolnych

dwoch okregdw, okregu i
paraboli (3-4)

punktow

* okresli¢ warto$¢ parametru,
dla ktérego parabola, okrag,
prosta spetnia dane warunki
(4-5)

* wyznaczy¢ rownania
okregow spehiajacych
okreSlone warunki (4-5)

* wyznaczy¢ rOwnania
stycznych do danych okregéw
spetniajacych okreslone
warunki (4-5)




jego interpretacji geometrycznej
(2-3)

* wyznaczy¢ wspotrzedne
punktow wspolnych:

prostych i okregow (2-3)

Stereome
tria

Uczen zna:

* pojecie figury wypuklej

* pojecie czworo$cianu

* reguly rysowania rzutow bryt
* wzory na obliczanie pola
powierzchni i objetosci
graniastostupa

* wzory na obliczanie pola
powierzchni i objetosci
ostrostupa

* wzory na obliczanie pol
powierzchni 1 objetosci walca,
stozka 1 kuli

* pojecia: proste rownolegte w
przestrzeni, proste prostopadte
W przestrzeni, proste skosne

* pojecie prostej prostopadtej do
plaszczyzny

* pojecia: kat dwuscienny, kat
miedzy prostg a ptaszczyzng

* zalezno$¢ miedzy stosunkiem
objetosci bryt podobnych

a skala podobienstwa

Uczen rozumie:
* pojecie figury wypuktej
* pojecia: graniastostup,

Uczen zna:

* pojecie wieloscianu
foremnego

* twierdzenie o trzech prostych
prostopadtych

* definicje przekroju bryty

Uczen rozumie:

* pojecie bryty obrotowej

* roznice pomiedzy prostymi
prostopadtymi w przestrzeni
a prostymi skosnymi

* pojecie przekroju
prostopadtoscianu

Uczen potrafi:

* obliczy¢ pola powierzchni

1 objetosci wieloscianow po-
wstatych w wyniku doklejenia
lub odcigcia od graniastostupa
(ostrostupa) innego graniasto-
stupa lub ostrostupa (3-5)

* obliczy¢ pola powierzchni

1 objetosci wieloscianow fo-
remnych (3—4)

* obliczy¢ dtugosci odcinkow
w wielo$cianach foremnych

Uczen potrafi:

* wyznaczy¢ miary katow mig-
dzy §cianami graniastostupoéw
1 ostrostupow

* obliczy¢ pole przekroju, kto-
rego odcinki zaznaczone s3 na
siatce prostopadioscianu

* rozwigzac zadania z zastoso-
waniem obliczania p6l po-
wierzchni 1 objetosci wielo-
$ciandéw (4-5)

* rozwigza¢ zadania na obli-
czanie pol powierzchni i obje-
tosci bryt wpisanych

w walec(stozek lub kulg)

oraz opisanych na walcu (stoz-
ku lub kuli) (4-6)

* rozwigza¢ zadania na obli-
czanie pol powierzchni i obje-
tosci bryt obrotowych wpisa-
nych w graniastostup (ostro-
shup) 1 opisanych na graniasto-
shupie (ostrostupie) (4—6)

* rozwigza¢ zadania z wyko-
rzystaniem obliczania miar ka-
tow mi¢dzy odcinkami, miar
katow migdzy odcinkami

Uczen potrafi:

* obliczy¢ pole prze-
kroju, ktérego odcinki
zaznaczone sg na siatce
prostopadto$cianu w
problemowych sytu-
acjach

Uczen potrafi:

* rozwigzaé
bardziej ztozone
zadania

z zastosowaniem
obliczania pol
powierzchni i
objetosci
wielo$cianow




ostrostup
* pojecie czworoscianu
* reguly rysowania rzutéw bryt

Uczen potrafi:

* rysowac rzuty graniastostupow
1 ostrostupow

* wyznaczy¢ dtugosci odcinkow
w graniastostupach i ostrostu-
pach, korzystajac z twierdzenia
Pitagorasa oraz funkcji trygono-
metrycznych kata w trojkacie
prostokatnym (2—4)

* obliczy¢ pola powierzchni i
objetosci graniastostupow (2—4)
* obliczy¢ pola powierzchni i
objetosci ostrostupow (2—4)

* narysowac rzuty walca, stozka
i kuli

* obliczy¢ pole i1 objetos¢ bryt
obrotowych

*» wskaza¢ katy miedzy odcinka-
mi oraz katy migdzy odcinkami
1 Scianami w graniastostupach

1 ostrostupach (2-3)

* wyznaczy¢ miary katow mig-
dzy odcinkami graniastostupow
1 ostrostupow

* obliczy¢ pole powierzchni

1 objetos¢ graniastostupa lub
ostrostupa na podstawie:

- rysunku (2-3)

* narysowac przekrdj prostopa-

(3-4)

» wskaza¢ katy miedzy $ciana-
mi graniastoshupow i ostrostu-
pow (3—4)

* wyznaczy¢ miary katow mig-
dzy odcinkami i $cianami
graniastostupow ostrostupow
(3—4)

* obliczy¢ pole powierzchni

1 objetos¢ graniastostupa lub
ostrostupa na podstawie:
opisu (3-4)

* obliczy¢ pole i objetos¢ bryt
powstalych poprzez odcigcie
ich czesci (3—4)

» wyznaczy¢ dlugosci odcin-
kéw w wielo$cianach forem-
nych (3-5)

1 $cianami oraz miedzy $ciana-
mi graniastostupow 1 ostrostu-
poéw (4-6)

* uzasadni¢ wskazane tezy (4—
5)

* wyznaczy¢ i obliczy¢ pole
przekroju prostopadtoscianu
(4-5)

* wyznaczy¢ i obliczy¢ pole
przekroju ostrostupa (4-5)

* obliczy¢ objetos¢ bryt po-
wstatych ze sklejenia ze sobg
czesci stozkow 1 walcow, oraz
w wyniku wycigcia walcow z
czesci stozkow (4-5)

* uzasadni¢ wskazane tezy (4—
5)




dlo$cianu ptaszczyzng przecho-
dzaca przez dane odcinki, punk-
ty (2-3)

* obliczy¢ pole przekroju zazna-
czonego na rzucie prostopadto-
$cianu (2—4)

* narysowac przekroj ostroshupa
plaszczyzng przechodzaca przez
dane odcinki, punkty (2-3)

* obliczy¢ pole (obwod) prze-
kroju zaznaczonego na rzucie
ostrostupa (2—4)

* obliczy¢ pole i objgtos¢ bryt
podobnych

*Nalezy takze posiada¢ wiedze i umiejetnosSci na oceny nizsze




