Technikum Nr 2 im. gen. Mieczystawa Smorawinskiego
w Zespole Szkot Ekonomicznych w Kaliszu

Wymagania edukacyjne z matematyki w zakresie rozszerzonym dla
klasy drugiej szkoty ponadpodstawowej z uwzglgdnieniem celow
ksztalcenia 1 tresci nauczania ujetych w podstawie programowe;j

Przedmiot: Matematyka

Klasa: Il podbudowa szkota podstawowa

MATeMAtyka 2



Wyroéznione zostaly nastepujagce wymagania programowe: konieczne (K), podstawowe (P),
rozszerzajace (R), dopetniajace (D) i wykraczajgce poza program nauczania (W). Wymagania
konieczne (K) dotyczg zagadnien elementarnych, stanowigcych swego rodzaju podstawe, zatem
powinny by¢ opanowane przez kazdego ucznia.

Wymagania podstawowe (P) zawieraja wymagania z poziomu (K) wzbogacone
o typowe problemy o niewielkim stopniu trudnosci.

Wymagania rozszerzajace (R), zawierajace wymagania z poziomow (K) i (P), dotycza zagadnien
bardziej ztozonych i nieco trudniejszych.

Wymagania dopelniajace (D), zawierajace wymagania z pozioméw (K), (P) i (R), dotycza
zagadnien  problemowych, trudniejszych, wymagajacych umiejetno$ci przetwarzania
przyswojonych informaciji.

Wymagania wykraczajace (W) dotycza zagadnien trudnych, oryginalnych, wykraczajacych poza
obowiagzkowy program nauczania.

Ponizej przedstawiony zostal podziat wymagan na poszczegolne oceny szkolne:

ocena dopuszczajaca — 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)

1. PLANIMETRIA
Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e rozréznia trojkaty: ostrokatne, prostokatne, rozwartokatne

e stosuje twierdzenie o sumie miar katow w trojkacie w prostych przypadkach

e sprawdza, czy z trzech odcinkow o danych dtugosciach mozna zbudowac trojkat

e udowadnia przystawanie trojkatow, wykorzystujac cechy przystawania(proste przypadki)

o wykorzystuje cechy przystawania trojkatéw do rozwigzywania prostych zadan

e udowadnia podobienstwo trojkatow, wykorzystujac cechy podobienstwa(proste
przypadki)

e zapisuje proporcje bokow w trojkatach podobnych

e wykorzystuje podobienstwo trojkatow do rozwigzywania elementarnych zadan

e sprawdza, czy dane figury sa podobne

e oblicza dtugos$ci bokoéw figur podobnych

e stosuje w prostych zadaniach twierdzenie o stosunku p6l figur podobnych

wskazuje w wielokatach odcinki proporcjonalne

rozwigzuje proste zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa

udowadnia rownolegtos$¢ prostych stosujac twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa

stosuje twierdzenie o dwusiecznej kata w trojkacie w prostych przypadkach

Poziom (R) lub (D)



Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

przeprowadza dowod twierdzenia o sumie miar katow w trojkacie

stosuje cechy przystawania trojkatow do rozwigzywania trudniejszych zadan
geometrycznych

wykorzystuje podobienstwo trojkatow do rozwigzywania praktycznych
problemowi trudniejszych zadan geometrycznych

rozwiazuje zadania dotyczace podobienstwa wielokatow

rozwigzuje zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa

stosuje twierdzenie o dwusiecznej kata w trojkacie do rozwigzywania zadan

Poziom (W)

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedzg i umiejetnosei z pozioméw (K)—(D) oraz:

przeprowadza dowdd twierdzenia Talesa

przeprowadza dowod twierdzenia o dwusiecznej kata w trojkacie

rozwiazuje zadania wymagajace uzasadnienia i dowodzenia z zastosowaniem twierdzenia
Talesai twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Talesa

stosuje wlasnosci podobienstwa figur podczas rozwigzywania zadan problemowych oraz
zadan wymagajacych przeprowadzenia dowodu

stosuje twierdzenie o dwusiecznej kata w trojkacie w zadaniach wymagajacych
przeprowadzenia dowodu

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace przystawania i podobienstwa
figur

2.FUNKCJA KWADRATOWA

Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

szkicuje wykres funkcji f (x) =ax?i podaje jej wtasnosci

sprawdza algebraicznie, czy dany punkt nalezy do wykresu danej funkcji kwadratowej

szkicuje wykres funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej i podaje jej wlasnosci

ustala wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej na podstawie informacji
0 przesunieciach wykresu funkcji f(x) = ax?

przeksztatca wzor funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej do postaci ogdlnej
i odwrotnie

oblicza wyrdznik trojmianu kwadratowego

oblicza wspotrzgdne wierzchotka paraboli, podaje rownanie jej osi symetrii

znajduje brakujgce wspotczynniki funkcji kwadratowej, jesli zna wspotrzedne punktow
nalezacych do jej wykresu

rozwigzuje rownania kwadratowe niepelne metoda rozktadu na czynniki oraz stosujac
wzory skréconego mnozenia

okresla liczbe pierwiastkow rownania kwadratowego w zalezno$ci od znaku wyrdznika

rozwigzuje rownania kwadratowe, stosujac wzory na pierwiastki

wyznacza algebraicznie wspolrzedne punktow przecigcia paraboli z osiami uktadu
wspotrzednych

przedstawia trojmian kwadratowy w postaci iloczynowej, o ile taka postac istnieje




e odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej
e rozwigzuje nierownosci kwadratowe
o rysuje wykres funkcji y = |f(x)|, gdy dany jest wykres funkcji kwadratowej y = f(x)

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje oceng dobra lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

o szkicuje wykres funkcji kwadratowej i podaje jej wlasnosci

e znajduje wspotczynniki funkcji kwadratowe;j, jesli zna wspotrzedne punktéw nalezacych
do jej wykresu

e znajduje wspotczynniki funkcji kwadratowej na podstawie informacji o jej wlasnosciach,
np. zbiorze warto$ci, maksymalnych przedziatach monotonicznosci

e rozwigzuje robwnania i nierownosci kwadratowe z wartoscia bezwzgledna

e znajduje iloczyn, sume, réznice zbiorow rozwiazan nieréwnosci kwadratowych

e szkicuje wykres funkcji, ktory jest efektem wykonania dwoch przeksztatcen wykresu
funkcji kwadratowej

Poziom (W)

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

e przeksztalca na ogolnych danych wzor funkcji kwadratowej z postaci ogoélnej do postaci
kanonicznej

o wyprowadza wzory na wspotrzedne wierzchotka paraboli

e Wyprowadza wzory na pierwiastki rownania kwadratowego

e szkicuje wykres funkcji, ktory jest efektem wykonania wigcej niz dwoch przeksztalcen
wykresu funkcji kwadratowej

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowej

3. ZASTOSOWANIA FUNKCJI KWADRATOWEJ
Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

rozwigzuje rOwnania kwadratowe, stosujac poznane metody i wzory

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

przedstawia tréjmian kwadratowy w postaci iloczynowej i podaje jego pierwiastki

rozwiazuje nierownosci kwadratowe

e zaznacza na osi liczbowej iloczyn i roznicg zbiorow rozwiazan dwoch nierownosci
kwadratowych

e rozwigzuje rownania dwukwadratowe

e rozwigzuje algebraicznie uktad rownan, z ktorych jedno jest rownaniem paraboli, a drugie
rOwnaniem prostej, i podaje interpretacj¢ geometryczng rozwigzania

e rozwigzuje algebraicznie uktady rownan, z ktdrych obydwa réwnania sg rownaniami
parabol, i podaje interpretacje geometryczng rozwigzania

e stosuje wzory Viéte’a do wyznaczania sumy i iloczynu pierwiastkdw rdwnania

kwadratowego oraz do okreslania znakow pierwiastkow trojmianu kwadratowego




stosuje pojecie najmniejszej 1 najwigkszej wartosci funkcji, wyznacza w prostych
przypadkachnajmniejszg i najwieksza wartos¢ funkcji kwadratowej w przedziale
domknietym

przeprowadza analize zadania tekstowego i1 znajduje w prostych przypadkach rozwiazanie,
ktére spetnia utozone przez niego warunki

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje oceng dobra lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

rozwiazuje w trudniejszych przypadkachréwnania, ktére mozna sprowadzi¢ do rownan
kwadratowych

stosuje nierownosci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji, w ktorej wzorze
wystepuja pierwiastki kwadratowe

rozwigzuje uktady roéwnan, z ktérych co najmniej jedno jest rownaniem paraboli, i podaje
interpretacj¢ geometryczng rozwigzania W trudniejszych przypadkach

zaznacza w uktadzie wspotrzednych obszar opisany uktadem nier6wnosci

stosujac wzory Viéte’a,oblicza warto$ci wyrazenzawierajagcych sume i iloczyn
pierwiastkow trojmianu kwadratowego

uklada rownanie kwadratowe, ktoérego pierwiastki spetniaja okreslone warunki

rozwiazuje rOwnania i nierbwnos$ci kwadratowe z parametrem spelniajace podane warunki

wyznacza najmniejszg i najwigksza warto$¢ funkcji w przedziale domknigtym, korzystajac
z wlasnosci funkcji kwadratowe;j

stosuje wlasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych

rozwigzuje zadania tekstowe w trudniejszych przypadkach

wyprowadza wzory Viete’a

Poziom (W)

Uczen otrzymuje ocen¢ celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomow (K)—(D) oraz:

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowej, w tym
zadania z parametrem

4. WIELOMIANY

Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

podaje przyktad wielomianu, okresla jego stopien i podaje warto$ci jego wspotczynnikow

zapisuje wielomian w sposob uporzadkowany

oblicza wartos¢ wielomianu dla danego argumentu; sprawdza, czy dany punkt nalezy do
wykresu danego wielomianu

wyznacza sume, roznice, iloczyn wielomiandw i okre$la ich stopien

szkicuje wykres wielomianu bedacego sumg jednomiandéw stopnia pierwszego i drugiego

okresla stopien iloczynu wielomianéw bez wykonywania mnozenia

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

stosuje wzory na szeScian sumy lubréznicy oraz wzory na sume i roznicg szeScianow




rozktada wielomian na czynniki, stosujac metode grupowania wyrazow i wylgczania
wspolnego czynnika poza nawias

rozwiazuje proste rOwnania wielomianowe

wyznacza punkty przeciecia wykresu wielomianu i prostej w prostych przypadkach

dzieli wielomian przez dwumian x — a

sprawdza poprawno$¢ wykonanego dzielenia

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

wyznacza wartos¢ parametru tak, aby dane wielomiany byly rbwne w prostych przypadkach

sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez dwumian x — a bez wykonywania dzielenia

sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu, i wyznacza pozostale pierwiastki

okresla, ktore liczby moga by¢ pierwiastkami catkowitymi lub wymiernymi wielomianu
0 wspotczynnikach catkowitych

rozwigzuje roOwnania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzen o pierwiastkach
catkowitych i wymiernych wielomianu w prostych przypadkach

wyznacza pierwiastki wielomianu i1 podaje ich krotnos¢, gdy dany jest wielomian w postaci
iloczynowej

znajac stopien wielomianu i jego pierwiastek, bada, czy wielomian ma inne pierwiastki, oraz
okresla ich krotno$¢

szkicuje wykres wielomianu, gdydana jest jego posta¢ iloczynowa

dobiera wzor wielomianu do szkicu wykresu

rozwiazuje nierownosci wielomianowe, korzystajac ze szkicu wykresu lub wykorzystujac
postac iloczynowa wielomianu

opisuje wielomianem zalezno$ci dane w zadaniu, wyznacza dziedzing i rozwigzuje zadanie
tekstowe w prostych przypadkach

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

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje ocen¢ dobrg lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

wyznacza wspotczynniki wielomianu spelniajacego dane warunki

okresla stopien wielomianu w zaleznosci od parametru

oblicza sum¢ wspotczynnikow wielomianu

stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach r6znych typow; okresla stopien
wielomianu wielu zmiennych

wykonuje dzialania na wielomianach w trudniejszych przypadkach

stosuje wzory a® — 1 = (a — 1)(a™t + -+ 1)
oraza®—b"=(a—b)(@a* ' +a* 2 -b+-+a-b"2+p" 1)

stosuje wzory a® + b3 do usuwania niewymiernosci
z mianownika

rozktada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia

stosuje rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach réznych typow

rozktada dany wielomian na czynniki, stosujac metode podang w przyktadzie

dzieli wielomian przez inny wielomian i zapisuje go w postaci w(x) = p(x)q(x) + r(x)

sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez wielomian (x — p)(x — q) bez wykonywania
dzielenia

dzieli wielomian przez dwumian x — a, stosujac schemat Hornera

wyznacza reszte z dzielenia wielomianu, gdypodane sgokreslone warunki

rozwigzuje rownania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzen o pierwiastkach
catkowitych i wymiernych wielomianu w trudniejszych przypadkach




rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace pierwiastkow wielokrotnych

rozwigzuje rOwnania wielomianowemetoda grupowania wyrazéw i wylgczajac wspolny
czynnik przed nawias w trudniejszych przypadkach

szkicuje wykres wielomianu po wyznaczeniu jego pierwiastkow

stosuje nierdwnosci wielomianowe do wyznaczania dziedziny funkcji zapisanej za pomoca
pierwiastkow

wykonuje dziatania na zbiorach okre§lonych nieré6wnosciami wielomianowymi

rozwiazuje zadania z parametrem, korzystajac zrownan i nierdwnosci wielomianowych

opisuje za pomoca wielomianu objetos¢ lub pole powierzchni bryty oraz okresla dziedzing
powstatej w ten sposob funkcji; wykorzystuje rownania wielomianowe w zadaniach
dotyczacych zwigzkéw miarowych w prostopaditoscianach

Poziom (W)

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

stosuje wzory skroconego mnozenia do dowodzenia twierdzen

rozwiazuje zadania z parametrem o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczace
wyznaczania reszty z dzielenia wielomianu przez np. wielomian stopnia drugiego

stosuje rOwnania i nieréwnos$ci wielomianowe do rozwigzywania zadan
praktycznycho podwyzszonym stopniu trudnos$ci

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych wiclomianow, np. twierdzenia Bézouta,
twierdzenia o pierwiastkach catkowitych wielomianu

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

5.FUNKCJE WYMIERNE

Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

szkicuje wykres funkcji f(x) = % (w prostych przypadkach takze w podanym zbiorze),

gdzie a # 0, i podaje jej whasnosci (dziedzing, zbior wartosci, przedzialy monotonicznos$ci)

przesuwa wykres funkcji f(x) = % gdzie a # 0,0 wektor, podaje jej wlasnosci oraz podaje
réwnania asymptot jej wykresu

podaje wspotrzedne wektora, o jaki nalezy przesunac¢ wykres funkcji f(x) = %, gdzie a # 0,

aby otrzyma¢ wykres y = % + g w prostych przypadkach; szkicuje wykres funkcji
a

y= +q

xX—p

dobiera wzor funkcji do jej wykresu

przeksztatca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej w prostych przypadkach

wyznacza rOwnania asymptot wykresu funkcji homograficznej, korzystajac z jej postaci
kanonicznej

wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego

oblicza warto§¢ wyrazenia wymiernego dla danej warto$ci zmiennej

upraszcza w prostych przypadkach wyrazenia wymierne




wykonuje dzialania na wyrazeniach wymiernych w prostych przypadkach i podaje
odpowiednie zalozenia

rozwiazuje rOwnania wymierne, podaje i uwzglednia odpowiednie zatozenia

rozwigzuje, rowniez graficznie, nierdbwno$ci wymiernew prostych przypadkach

wyznacza ze wzoru dziedzine i miejsce zerowe funkcji wymiernej

stosuje wlasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania prostych rownan i nierownosci
wymiernychw prostych przypadkach

wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwiazywania prostych zadan tekstowych

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje oceng dobra lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

wyznacza rownania osi symetrii i wspotrzedne $rodka symetrii hiperboli opisane;j
réwnaniem

przeksztatca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej

szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okresla ich wtasnosciw trudniejszych
przypadkach

wyznacza wzor funkcji homograficznej spetniajacej podane warunki

rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace funkcji homograficznej

wyznacza rownanie hiperboli na podstawie informacji podanych na rysunku

szkicuje wykresy funkcjiy = |f(x)|, vy = f(x]), vy = |f(|x])]|, gdzie fjest funkcja
homograficzna, i opisuje ich wlasnos$ci

wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych, podaje odpowiednie zatozeniai zapisuje je
W najprostszej postaci w trudniejszych przypadkach

mnozy wyrazenia wymierne dwoch zmiennych i podaje konieczne zatozenia

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

rozwigzuje rOwnania i nierOwnosci wymierne

znajduje wspotrzedne punktow wspdlnych hiperboli i prostej

rozwiazuje algebraicznie i graficznie uktady réwnan, w ktérych wystepuja wyrazenia
wymierne

rozwiazuje uktady nierownosci wymiernych

wyznacza dziedzing i miejsce zerowe funkcji wymiernej danej wzorem

wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan

rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wymiernej

stosuje wlasnosci wartos$ci bezwzglednej do rozwiazywania rownan i nieroOwnosci

wymiernychw trudniejszych przypadkach

zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbiory punktéw spetniajacych okreslone warunki

rozwiazuje zadania tekstowe, wykorzystujac wyrazenia wymierne, oraz zadania dotyczace
zwiazku miedzy drogg, predkoscia i czasem

Poziom (W)

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowatl wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)—(D) oraz:

przeksztatca wzory funkcji, w ktorych wystepuja sumy (lub réznice) wyrazen ze znakiem
wartosci bezwzglednej, szkicuje ich wykresy i podaje wlasnosci

stosuje whasno$ci hiperboli do rozwigzywania zadan

wyznacza liczbe rozwigzan rownan|f (x)| = m, f(|x]) = m i |f(|x])| = m, gdziefjest
funkcja homograficzna, w zaleznosci od parametru m




stosuje funkcje wymierne do rozwigzywania zadan z parametrem o podwyzszonym stopniu
trudnosci

6. TRYGONOMETRIA
Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajgca lub dostateczna, jesli:

stosuje twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasaw prostych
przypadkach

wykorzystuje wzory na przekatng kwadratu i wysoko$¢ trojkata rownobocznego

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym
0 danychdtugosciach bokdéw

podaje wartosci funkcji trygonometrycznych katow: 30°, 45°, 60°

odczytuje z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego

odczytuje z tablicmiarg kataostrego, gdy zna warto$¢ jego funkcji trygonometrycznej

oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdydany jest sinus lub cosinus
kata

rozwiazuje trojkaty prostokatne w prostych przypadkach

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan praktycznych

wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata wypuktego, gdy dane sa wspotrzedne
punktu lezacego na jego koncowym ramieniu; przedstawia ten kat na rysunku

stosuje wzory:sin(180° — a) = sina, cos(180° — a) = —cosa
tg(180° — a) = —tga, ctg(180° — a) = —ctga do obliczania warto$ci wyrazenia

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katéw rozwartych, korzystajac z tablic
wartosci funkcji trygonometrycznych

zaznacza w uktadzie wspotrzednych kat,gdy dana jest wartos¢ jego funkcji
trygonometrycznej

stosuje w zadaniach wzor na pole trojkata: P = %ah oraz wzor na pole trojkata
a?\3
4

rownobocznego o boku a: P =

rozroéznia czworokaty: kwadrat, prostokat, romb, rownoleglobok, trapez oraz zna ich
wiasnosci

wykorzystuje w zadaniach wzory na pola czworokatow w prostych przypadkach

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do obliczania obwodéw i pol podstawowych figur
ptaskich w prostych przypadkach

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje ocen¢ dobra lub bardzo dobra, jesli opanowal poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

wyznacza w trudniejszych przypadkachdtugosci odcinkow w trojkacie, korzystajac
z twierdzenia Pitagorasa

wyprowadza zaleznos$ci og6lne, np. dotyczace dtugosci przekatnej kwadratu i wysokosci
trojkata rownobocznego

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katéw ostrych w bardziej ztozonych
sytuacjach

uzasadnia proste zaleznosci, korzystajac z wtasnos$ci funkcji trygonometrycznych

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania trojkatow i wzadaniachpraktycznych

stosuje poznane zwigzki do upraszczania wyrazen zawierajacych funkcje trygonometryczne




uzasadnia zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi katow ostrych a i 90° —

wyprowadza wzor na jedynke trygonometryczng oraz pozostale zwiazki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata

przeksztatca w trudniejszych przypadkachwyrazenia trygonometryczne, stosujac zwigzki
miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata

oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdydany jest tangens lub
cotangens kata

uzasadnia, ze podana rowno$¢ jest tozsamos$cia trygonometryczna

wykorzystuje zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwigzywania zadan

stosuje podczas rozwigzywania zadan wzor na pole trojkata P = > absiny

X 1 .
wyprowadza wzor P = > ab siny

oblicza pola czworokatow w trudniejszych przypadkach

wykorzystuje umiejetno$¢ wyznaczania pol trojkatéw do obliczania pdl innych wielokatow

uzasadnia niektore wtasnosci czworokatow

Poziom (W)

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetnos$ci z pozioméw (K)—(D) oraz:

przeprowadza dowod twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia
Pitagorasa

uzasadnia zwigzki miarowe w czworokatach

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci z zastosowaniem trygonometrii, w tym
zadania na dowodzenie zwigzkéw miarowych w trojkatach i czworokatach




