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Katalog wymagah programowych na poszczegélne stopnie szkolne,

klasa 2

Ponizej podajemy umiej¢tnosci, jakie powinien zdoby¢ uczen z kazdego dziatu, aby uzyskac poszczegdlne stopnie. Na
ocen¢ dopuszczajaca uczen powinien opanowac umiej¢tnosci z pierwszej czesei tabeli, na ocen¢ dostateczng — z pierwszej
i drugiej czeSci tabeli, na ocen¢ dobrg — z pierwszej, drugiej i trzeciej, na ocen¢ bardzo dobrg — z czterech pierwszych
czesci, a na celujacg — wszystkie umiejetnosci z tabeli.

1. Planimetria, cz. 1

STOPIEN UMIEJETNOSCI UCZNIA

Dopuszczajacy

* Znairozréznia podstawowe figury: punkt, prosta, potprosta, ptaszczyzna, okrag, koto, tuk.

Zna figury wypukte i figury wkleste, podaje przyktady takich figur.

Okresla wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie.

Zna pojecie odlegtosci na ptaszczyznie.

Zna podziat katéw ze wzgledu na ich miare.

Zna pojecia: kat przylegty, kat wierzchotkowy, katy naprzemianlegte.

Zna okreslenie stycznej do okregu (kota).

Zna twierdzenie o stycznej do okregu.

Zna pojecie siecznej okregu (kota).

Zna twierdzenie o odcinkach stycznych do okregu.

Zna pojecia: kat srodkowy w okregu, kat wpisany w okrag.

Zna twierdzenie dotyczace katow wpisanego i srodkowego opartych na tym samym tuku.
Zna pojecie symetralnej odcinka.

Konstruuje symetralng odcinka.

Zna pojecie dwusiecznej kata.

Konstruuje dwusieczng kata.

Zna twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa.
Zna twierdzenie Talesa oraz twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa.
Zna pojecie ortocentrum trojkata.

Zna pojecie srodkowej trojkata.

Zna twierdzenie o Srodkowych trojkata.

Zna pojecie $rodka ciezkosci trojkata.

Zna definicje trojkatow przystajacych.

Zna twierdzenie o cechach przystawania trojkatow.

Zna definicje trojkatow podobnych.

Zna twierdzenie o cechach podobienastwa trojkatow.

Dostateczny

Rozumie pojecie odlegtosci na ptaszczyznie.

Bada wspoétliniowos¢ punktow.

Stosuje wtasnosci katow przylegtych, wierzchotkowych i naprzemianlegtych do rozwiazywania prostych zadan.
Rozpoznaje katy powstate w wyniku przeciecia dwoch prostych rownolegtych trzecia prosta.

Zna pojecie kata zewnetrznego wielokata.

Zna sume miar katow zewnetrznych trojkata.

Bada wzajemne potozenie prostej i okregu.

Konstruuje styczna do okregu przechodzaca przez punkt lezacy na okregu oraz przez punkt lezacy poza okregiem.
Wykorzystuje twierdzenie o stycznej do okregu do rozwigzywania prostych zadan.

Okresla wzajemne potozenie dwdch okregow w zaleznosci od odlegtosci Srodkéw tych okregéw i dtugosci ich promieni.
Stosuje twierdzenie dotyczace katéw wpisanego i sSrodkowego opartych na tym samym tuku do rozwigzywania prostych zadan.
Wyznacza Srodek okregu opisanego na trojkacie.
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v@ Katalog wymagan programowych na poszczegoélne stopnie szkolne, klasa 2

STOPIEN UMIEJETNOSCI UCZNIA

« Konstruuje okrag opisany na trojkacie.

* Wyznacza Srodek okregu wpisanego w trojkat.

« Konstruuje okrag wpisany w trojkat.

* Wykorzystuje twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa podczas rozwiazywania typowych
probleméw matematycznych.

 Wykorzystuje twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa podczas rozwigzywania typowych probleméw
matematycznych.

* Wykorzystuje zaleznos¢ miedzy Srodkiem okregu opisanego na trojkacie réwnobocznym i srodkiem okregu wpisanego w ten
trojkat.

* Rozpoznaje trojkaty przystajace.

« Rozpoznaje trojkaty podobne.

« Ina twierdzenie o odcinkach stycznej i siecznej.

« Ina twierdzenie o odcinkach siecznych.

« Stosuje poznane twierdzenia o odcinkach stycznej i siecznej i odcinkach siecznych w sytuacjach typowych.

« Zna twierdzenie o dwusiecznej kata w trojkacie.

Dobry « Zapisuje relacje miedzy podstawowymi figurami na ptaszczyznie.

 Wyznacza sume, roznice i cze$¢ wspolna figur na ptaszczyznie.

« Bada, korzystajac z nieréwnosci trojkata, wspotliniowosé punktow, gdy odlegtosci miedzy nimi opisane sa z uzyciem parametru.
« Uzasadnia, Ze suma miar katow wewnetrznych w trojkacie jest réwna 180°

« Potrafi uzasadni¢ wzajemne potozenie dwoch okregow.

« Uzasadnia poprawno$¢ wykonywanych konstrukeji, np. okrag opisany na trojkacie, okrag wpisany w trojkat itp.
 Wykorzystuje wzor na promien okregu wpisanego w trojkat prostokatny w zaleznosci od dtugosci bokow tego trojkata.
« Znai stosuje wzor na pole trojkata w zaleznosci od jego obwodu i promienia okregu wpisanego w trojkat.

« Potrafi udowodni¢ twierdzenie Pitagorasa.

« Potrafi udowodni¢ twierdzenie Talesa.

« Stosuje twierdzenie o srodkowych trojkata do rozwigzywania zadan.

« Stosuje twierdzenie o odcinku taczacym $rodki ramion trojkata.

« Uzasadnia przystawanie trojkatow, korzystajac z twierdzenia o cechach przystawania trojkatow.

Bardzo dobry | ¢ Rozwiazuje zadania ztozone, stosujac nierdownos¢ trojkata.

« Potrafi uzasadni¢, ze suma miar katow zewnetrznych trojkata jest rowna 720°

« Uzasadnia poprawnos¢ konstrukgji stycznych do okregu.

« Stosuje twierdzenie o odcinkach stycznych do okregu do rozwigzywania zadan.

« Potrafi udowodni¢ twierdzenie o odcinkach stycznych do okregu.

« Bada warunki, jakie musza by¢ spetnione, aby okregi byty styczne zewnetrznie lub wewnetrznie, roztaczne zewnetrznie lub
wewnetrznie, przecinajace sie.

« Potrafi udowodni¢ twierdzenie dotyczace katow wpisanego i srodkowego opartych na tym samym tuku.

« Oblicza dtugos¢ promienia okregu opisanego na trojkatach rownoramiennym, rwnobocznym, prostokatnym.

« Uzasadnia, ze dwusieczne katow trojkata przecinaja sie w jednym punkcie.

« Potrafi oceni¢, czy trojkat jest prostokatny, ostrokatny, czy rozwartokatny oraz to uzasadnic.

« Stosuje poznane twierdzenia do rozwigzywania nietypowych zadan.

« Uzasadnia, ze w trojkacie srodkowe dzielg sie w stosunku 1: 2.

« Potrafi udowodni¢ twierdzenie o odcinku taczacym srodki ramion trojkata.

« Potrafi udowodni¢ twierdzenie o dwusiecznej kata w trojkacie.

« Uzasadnia podobienstwo trojkatow, stosujac twierdzenie o cechach podobienistwa trojkatow.

« Uzasadnia, e w trojkacie prostokatnym dtugo$¢ wysokosci jest Srednia geometryczna dtugosci odcinkow, na ktore ta wysokosé
dzieli przeciwprostokatna.

« Korzysta z wlasnosci trojkatow podobnych przy rozwigzywaniu zadan (takze w kontekstach praktycznych).

« Potrafi udowodni¢ twierdzenie o odcinkach siecznych.
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v@ Matematyka ‘ Pozna¢, zrozumiec. Zakres rozszerzony ‘ Klasa 2 Liceum i technikum
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STOPIEN UMIEJETNOSCI UCZNIA

Celujacy * Rozwiazuje nietypowe zadania ztozone o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace stycznych do okregu.
* Rozwiazuje zadania ztozone o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace zaleznosci miedzy katem Srodkowym i katem wpisanym.
« Stosuje wszystkie poznane twierdzenia do rozwiazywania roznych zadan ztozonych o podwyzszonym stopniu trudnosci.

2. Wielomiany

STOPIEN UMIEJETNOSCI UCZNIA

Dopuszczajacy | « Zna pojecie jednomianu oraz wielomianu wielu i jednej zmiennej dowolnego stopnia.

* Znai wskazuje jednomiany podobne.

e Odroznia rownania wielomianowe od innych rownan.

« Odczytuje pierwiastki réwnan postaci: (x — a)(x — b)(x — ¢) = 0 lub (ax* + bx + c)(x — d) = 0.
« Dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany.

Dostateczny « Stosuje wzory skroconego mnozenia.

« Stosuje metode wytaczania wspolnego czynnika przed nawias, gdy czynnik ten jest jednomianem.
« Stosuje wzory skroconego mnozenia do rozktadania wielomianéw na czynniki.

« Stosuje metode wytaczania wspolnego czynnika przed nawias, gdy czynnik ten jest suma jednomianow.
« Stosuje metode grupowania wyrazéw do rozktadania wielomianéw na czynniki.

« Okresla stopien wielomianu.

 Wykonuje dzielenie wielomianu przez dwumian ax + b.

« Bada, czy motzliwy jest rozktad danego wielomianu na dane czynniki.

« Stosuje twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian x — a.

* Wyznacza reszte z dzielenia wielomianu przez dwumian x — a.

» Sprawdza, czy podana liczba jest pierwiastkiem rownania.

« Ina twierdzenie o pierwiastkach catkowitych wielomianu.

 Wskazuje liczby catkowite, ktore moga by¢ pierwiastkami rownania wielomianowego.

« Odczytuje rozwiazanie nieréwnosci wielomianowej z wykresu wielomianu.

« Ustala dziedzine wielomianu opisujacego zagadnienie z planimetrii.

Dobry « Rozwiazuje zadania, w ktorych wykorzystuje rownos¢ wielomianow.

« Potrafi dobra¢ odpowiednia metode sposrod poznanych do rozktadania wielomianéw na czynniki.

« Rozktada wielomiany na czynniki, stosujac poznane metody.

« Opisuje sytuacje praktyczne za pomoca wielomiandw wielu zmiennych.

« Okresla dziedzine wielomianu opisujacego problem praktyczny.

« Wyznacza wspotczynniki wielomianu, gdy zna wartosci wielomianu dla okreslonych argumentow.

 Wyznacza wielomian, gdy zna wynik dzielenia tego wielomianu przez dany dwumian.

 Wyznacza wielomian, gdy zna wynik dzielenia z reszta tego wielomianu przez dany dwumian.

« Rozwiazuje zadania, w ktérych jest mowa o podzielnosci wielomiandw.

* Rozktada na czynniki wielomian, o ktérym wiadomo, ze dzieli sig przez dwumian x — a.

« Zna twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu.

« Wskazuje liczby wymierne, ktore moga by¢ pierwiastkami rownania wielomianowego.

« Rozwiazuje rownania typu X" =a, gdy n > 2.

« Stosuje twierdzenie Bézouta.

« Okresla krotno¢ pierwiastkow wielomianu przedstawionego w postaci iloczynu dwumianéw.

« Zapisuje rownanie, gdy zna jego pierwiastki.

« Podaje przyktad réwnania, gdy zna krotnosc jego pierwiastkow.

« Rozwiazuje nieréwnosci wielomianowe, gdy wielomian zapisany jest w postaci iloczynowej, sporzadzajac odpowiednie
wykresy lub tabelke znakow.
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v@ Katalog wymagan programowych na poszczegoélne stopnie szkolne, klasa 2

STOPIEN UMIEJETNOSCI UCZNIA

* Rozwiazuje nierdwnosci wielomianowe, rozktadajac wielomian na czynniki.

« Szkicuje wykres wielomianu i odczytuje rozwiazanie nierownosci wielomianowej.

« Opisuje objetos¢ wieloscianu i bryty obrotowej za pomoca wielomianow.

« Rozwiazuje proste zadania tekstowe prowadzace do rozwiazywania nierdwnosci wielomianowych.

Bardzo dobry | e Potrafi wyznaczyc¢ wielomian bedacy reszta z dzielenia danego wielomianu przez inny wielomian o znanych wiasnosciach.
« Sprawnie rozwiazuje rownania i nierdwnosci wielomianowe, stosujac metode rozktadu na czynniki.

« Potrafi udowodni¢ twierdzenie o pierwiastkach catkowitych wielomianu.

« Potrafi udowodni¢ twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu.

« Potrafi uzasadni¢ brak pierwiastkow wymiernych wielomianu.

Celujacy « Rozwiazuje zadania ztozone o podwyzszonym stopniu trudnosci.
« Potrafi opisac sytuacje spoza matematyki, uzywajac wielomianow.

3. Wyrazenia wymierne

STOPIEN UMIEJETNOSCI UCZNIA

Dopuszczajacy | « Odroznia wyrazenia wymierne od innych wyrazen algebraicznych.

« Odroznia rownania wymierne od innych rownan.

« Wyznacza dziedzing wyrazenia wymiernego, jesli mianownik jest dwumianem stopnia co najwyzej drugiego.

« Oblicza wartos¢ liczbowa wyrazenia dla danej wartoci zmiennej.

« Sprawdza, czy wskazana liczba nalezy do zbioru rozwigzan réwnania wymiernego, uwzgledniajac dziedzing rownania.
« Wskazuje przyktady wielkosci odwrotnie proporcjonalnych.

« Potrafi wskazac hiperbole xy = a wirdd wykresow roznych funkgji.

Dostateczny « Skraca i rozszerza wyrazenia wymierne, gdy licznik i mianownik tatwo daja sie zapisa¢ w postaci iloczynu.

* Mnoty i dzieli wyrazenia wymierne.

« Sprowadza wynik mnozenia i dzielenia wyrazen wymiernych do postaci nieskracalnej.

« Stosuje wzory skroconego mnozenia do zapisywania wyrazenia wymiernego w postaci nieskracalnej.

« Dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne.

« Sprowadza wynik dodawania i odejmowania wyrazen wymiernych do postaci nieskracalnej.

« Stosuje wzory skréconego mnozenia do zapisywania wyrazenia w postaci nieskracalnej.

 Wyznacza dziedzine rownania wymiernego, gdy w mianowniku jest wielomian co najwyzej drugiego stopnia lub wielomian
wyzszych stopni zapisany w postaci iloczynowe;.

« Bada, czy wielkosci s3 odwrotnie proporcjonalne.

 Wyznacza brakujaca wielko$¢, proporcjonalng do danej, gdy zna wspotczynnik proporcjonalnosci.

o Szkicuje wykres funkgji f(x) = %, gdziea#0,x#0.

Dobry  Wyznacza dziedzine wyrazenia wymiernego, ktorego mianownik jest wielomianem dowolnego stopnia.

« Stosuje wzory skroconego mnozenia przy skracaniu lub rozszerzaniu wyrazeh wymiernych.

« Przeksztatca wyrazenia wymierne.

 Wyznacza wskazane zmienne z wyrazenia wymiernego.

* Przeksztatca wzory z innych dziedzin, np. fizyki, chemii.

« Rozwiazuje rownania wymierne, ktore sprowadzaja sie do réwnan liniowych lub kwadratowych.

« Rozwiazuje rownania wymierne, stosujac wtasnosci proporcji.

« Rozwiazuje rownania wymierne, sprowadzajac je do rownan wielomianowych dowolnego stopnia.

« Odczytuje rozwiazania nierbwnosci wymiernych, gdy dane sg wykresy odpowiednich funkcji wymiernych.
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[ﬁ] Matematyka ‘ Pozna¢, zrozumiec. Zakres rozszerzony ‘ Klasa 2 Liceum i technikum

STOPIEN UMIEJETNOSCI UCZNIA

Rozwiazuje nierownosci wymierne, sporzadzajac wykresy odpowiednich funkji liniowych lub kwadratowych.
Sporzadza wykres funkcji opisujacy wielkosci odwrotnie proporcjonalne.
Rozwiazuje proste zadania tekstowe, stosujac wtasnosci proporcjonalnosci odwrotne;.

Opisuje wiasnosci funkgji f(x) = %, a# 0, x = 0: dziedzine, zbior wartosci, przedziaty monotonicznosci, asymptoty, Srodek

symetrii wykresu, osie symetrii wykresu.

Szkicuje wykres funkcji f(x) = % +q,a+0,x0,iopisuje jej wtasnosci.

Szkicuje wykres funkgji f(x) = XL_p, a#0,x#p, i opisuje jej wlasnosci.

Sporzadza wykres funkcji f(x) = xafp +q,a+0,x#p, i opisuje jej wlasnosci.

Odczytuje argumenty, dla ktorych funkcja przyjmuje okreslone wartosci lub spetnia okreslone warunki.

Bardzo dobry

Sprawnie wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych.

Rozwiazuje rownania wymierne, sprowadzajac je do rownan wielomianowych poprzez wprowadzenie pomocniczej niewiadomej.
Rozwiazuje réwnania wymierne, dobierajac odpowiedni algorytm (wymagajacy np. wykonania wczesniej przeksztatcen).
Rozwiazuje nierdwnosci wymierne, sprowadzajac je do nierownosci wielomianowych.

Rozwiazuje nierownosci wymierne réznymi poznanymi metodami.

Rozwiazuje zadania tekstowe, w ktorych wystepuja wielkosci odwrotnie proporcjonalne.

Szkicuje wykres opisujacy wielkosci odwrotnie proporcjonalne, uwzgledniajac dziedzine.

Sporzadza wykres funkgji y =| f(x) |, gdy funkcja f jest dana wzorem: f(x) = (xafp) +q,a#0,x#p.

Rozwiazuje zadania tekstowe prowadzace do rozwigzywania réwnan i nieréwnosci wymiernych.

Celujacy

Dowodzi tozsamosci, w ktorych wystepuja wyrazenia wymierne.
Rozwiazuje rézne zadania ztozone o podwyzszonym stopniu trudnosci.
Rozwiazuje zadania tekstowe o podwyzszonym stopniu trudnosci, korzystajac z rownan i nierdwnosci wymiernych.

4. Trygonometria, cz.2

STOPIEN UMIEJETNOSCI UCZNIA

Dopuszczajacy

Zna pojecia: kat skierowany, kat umieszczony w uktadzie wspotrzednych.
Zna definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kata.

Zna wzory na sinus i cosinus podwojonego kata.

Rozpoznaje réwnania trygonometryczne.

Rozpoznaje nierdwnosci trygonometryczne.

Dostateczny

Przedstawia kat o dowolnej mierze stopniowej w postaci @ = k-360° + (3, gdzie 0° < 8 < 360° i k jest liczba catkowita.
Zamienia stopnie na radiany i radiany na stopnie.

Oblicza wartosci funkgji trygonometrycznych kata, znajac wspotrzedne punktu lezacego na ramieniu koficowym kata.
Okresla znaki funkcji trygonometrycznych w poszczegdlnych ¢wiartkach uktadu wspotrzednych.

Konstruuje katy w uktadzie wspétrzednych na podstawie wartosci funkgji trygonometrycznych.

Wykorzystuje okresowos¢ funkgji trygonometrycznych.
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v‘;’ﬁs‘% Katalog wymagan programowych na poszczegoélne stopnie szkolne, klasa 2

STOPIEN UMIEJETNOSCI UCZNIA

Dobry « Stosuje miare tukowa i stopniowa kata w réznych sytuacjach problemowych.

* Wyznacza, korzystajac z definicji, wartosci funkcji trygonometrycznych danych katow.

« Szkicuje wykresy funkji trygonometrycznych: y = sinx, y = cosx, y = tgx i na podstawie wykresow okresla wtasnosci tych funkgji.

« Oblicza wartosci funkji trygonometrycznych, stosujac wzory na sinus i cosinus sumy i réznicy katow.

« Stosuje wzory na sume i roznice sinuséw i cosinusow katow do rozwiazywania probleméw matematycznych.

« Stosuje wzory na sinus i cosinus podwojonego kata do rozwiazywania probleméw matematycznych.

« Oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata ostrego, gdy dana jest wartos¢ jednej z nich.

» Przeprowadza proste dowody tozsamosci trygonometrycznych, stosujac poznane wzory.

« Szkicuje wykresy funkcji typu: y = k - f(x), y = f(k - ), gdzie f jest funkcja trygonometryczna.

« Odczytuje z wykresow wiasnosci tych funkgji.

* Wskazuje okres podstawowy funkgji trygonometrycznej.

* Rozwiazuje proste rownania trygonometryczne z wykorzystaniem wykreséw funkcji trygonometrycznych w okreslonych
przedziatach. 1

* Rozwiazuje proste rdwnania trygonometryczne typu: sin2x = 7 sin2x +cosx =1, sinx +cosx =1.

* Rozwiazuje proste nierownosci trygonometryczne typu sinx > a, cosx < a, tgx > a, postugujac sie wykresami funkji
trygonometrycznych w okreslonych przedziatach.

Bardzo dobry | e Stosuje definicje i wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnego kata o mierze wyrazonej w stopniach lub
radianach przez sprowadzenie do przypadku kata ostrego.

« Stosuje zwiazki trygonometryczne dowolnego kata do rozwiazywania probleméw matematycznych.

« Szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych opisanych wzorem, stosujac przeksztatcenia: symetrie wzgledem osi x, symetrie
wzgledem osi y, symetrie wzgledem punktu (0, 0), przesuniecie o wektor.

« Potrafi napisa¢ wzor funkcji, ktorej wykres otrzymano po pewnych przeksztatceniach danej funkeji trygonometrycznej.

« Uzasadnia wzory na sinus i cosinus sumy i roznicy katow.

« Uzasadnia wzory na sume i réznice sinusow i cosinusow katow.

« Wyznacza dziedzing rownosci bedacych tozsamosciami trygonometrycznymi.

« Wskazuje wspolne wtasnosci funkcji trygonometrycznych typu: y = f(x), y = k - f(x), y = f(k - x) oraz wiasnosci rozniace
te funkcje.

* Wykorzystuje przeksztatcenia: symetrie, przesuniecie o wektor, do szkicowania wykresow funkcji trygonometrycznych.

* Rozwiazuje proste rownania trygonometryczne z wykorzystaniem wykreséw funkcji trygonometrycznych w zbiorze R,
oraz zapisuje ogdlne rozwiazania rownan.

* Rozwiazuje nierdwnosci trygonometryczne, postugujac sie wykresami funkcji trygonometrycznych w zbiorze R, oraz zapisuje
ogdlne rozwiazania nierownosci.

Celujacy « Przeprowadza trudniejsze dowody tozsamosci trygonometrycznych, stosujac poznane wzory na sinus i cosinus sumy i roznicy
katow, sume i rdznice sinusow i cosinusow katow.

« Rozwiazuje rownania i nierbwnosci trygonometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci, stosujac rézne metody.

« Rozwiazuje rdzne zadania ztozone o podwyzszonym stopniu trudnosci.

AUTOR: Bozena Makulska-Dabkowska
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5. Ciagi

STOPIEN UMIEJETNOSCI UCZNIA

Dopuszczajacy | ¢ Zna pojecie ciagu liczbowego.

« Odréznia ciagi skonczone od ciaggdw nieskohczonych.

« Rozpoznaje ciagi: rosnacy, malejacy, staty, na podstawie ich wykreséw w uktadzie wspotrzednych.
« Rozpoznaje ciag arytmetyczny na podstawie opisu stownego, wykresu lub kilku wypisanych wyrazow.
« Znai stosuje wzor na n-ty wyraz ciagu arytmetycznego.

* Zna wzor na sume n poczatkowych wyrazéw ciagu arytmetycznego.

« Rozpoznaje ciag geometryczny na podstawie opisu stownego lub kilku wypisanych wyrazéw.

« Znai stosuje wzor na n-ty wyraz ciagu geometrycznego.

* Zna wzor na sume n poczatkowych wyrazow ciagu geometrycznego.

« Zna pojecie procentu prostego i sktadanego.

« Zna pojecie otoczenia liczby o danym promieniu.

« Zna twierdzenia o dziataniach na granicach.

* Rozpoznaje szereg geometryczny.

« Zna warunek zbieznosci szeregu geometrycznego.

Dostateczny « Oblicza dowolny wyraz ciagu, gdy dany jest jego wyraz ogolny.

* Sporzadza wykres ciagu.

* Rozumie réznice migdzy symbolem ciggu, czyli (a ), a symbolem n-tego wyrazu ciagu, czylia .

 Wyznacza réznice ciaggu na podstawie wzoru na n-ty wyraz ciagu arytmetycznego.

 Wyznacza pierwszy wyraz ciagu i jego roznice na podstawie dwoch dowolnych wyrazéw ciagu arytmetycznego.
« Bada na podstawie definicji, czy ciag dany wzorem ogdlnym jest ciagiem arytmetycznym.

 Wyznacza pierwszy wyraz ciagu i jego iloraz na podstawie dwoch dowolnych wyrazéw ciagu geometrycznego.
« Wyznacza iloraz ciggu na podstawie wzoru na n-ty wyraz ciagu geometrycznego.

« Stosuje procent sktadany przy rozwiazywaniu prostych zadan.

* Rozumie intuicyjnie pojecie granicy ciagu.

* Rozpoznaje ciagi zbiezne do 0 typu: % nlz

« Stosuje twierdzenia o dziataniach na granicach.
« Bada zbiezno$¢ szeregu geometrycznego.

Dobry « Potrafi napisa¢ wzor ciagu na podstawie jego kilku poczatkowych wyrazéw.

« Sprawdza, czy podana liczba jest wyrazem ciagu, gdy prowadzi to do rozwigzania réwnan liniowych, kwadratowych, prostych
réwnan wielomianowych i wymiernych lub do rozwiazania nieréwnosci liniowych i wielomianowych.

« Sprawdza, ktére wyrazy ciagu naleza do danego przedziatu.

 Wyznacza wyraz ciagu okreslonego wzorem rekurencyjnym.

 Wyznacza wyrazy ciagu, ktore spetniaja opisany warunek, jesli prowadzi to do rozwiazywania nieréwnosci liniowych,
kwadratowych lub prostych nieréwnosci wielomianowych i wymiernych.

+ Bada monotonicznos¢ ciagu za pomoca definicji, okreslajac znak roznicy a  —a.

« Rozwiazuje zadania, ktore dotycza ciagu arytmetycznego, a ich rozwiazanie sprowadza sie do rozwiazywania uktadow rownan
liniowych z dwiema niewiadomymi lub réwnan kwadratowych.

« Rozwiazuje zadania, dotyczace ciagu arytmetycznego, stosujac odpowiedni algorytm.

« Stosuje wzor na sume n poczatkowych wyrazéw ciagu arytmetycznego w niezbyt skomplikowanych sytuacjach.

 Wyznacza dowolny wyraz, roznice lub liczbe wyrazow ciagu na podstawie informacji, wirdd ktérych jest dana suman
poczatkowych wyrazéw ciagu.

« Rozpoznaje ciagi arytmetyczne wystepujace w zadaniach tekstowych.

« Bada na podstawie definicji, czy ciag dany wzorem ogdlnym jest ciagiem geometrycznym.

« Rozwiazuje zadania, ktore dotycza ciagu geometrycznego, sprowadzajac je do uktadow rownan liniowych z dwiema
niewiadomymi lub réwnan kwadratowych.

AUTOR: Bozena Makulska-Dabkowska
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 Wyznacza pierwszy wyraz ciagu i jego iloraz na podstawie dwoch dowolnych wyrazéw ciagu geometrycznego, uzywajac tylko
opisu symbolicznego.

* Przy rozwigzywaniu zadan dotyczacych skonczonego ciagu geometrycznego o wyrazach bedacych dodatnimi liczbami
wykorzystuje $rednia geometryczna wyrazéw tego ciagu.

« Stosuje wzor na sume n poczatkowych wyrazow ciagu geometrycznego w nieskomplikowanych sytuacjach.

* Rozpoznaje ciagi geometryczne wystepujace w zadaniach tekstowych.

« Rozwiazuje zadania dotyczace ciagdw arytmetycznego i geometrycznego, sprowadzajac je do uktadow rownan liniowych
z dwiema niewiadomymi, réwnan kwadratowych, wielomianowych, wymiernych.

« Oblicza odsetki od lokaty zatozonej na kilka lat przy statym oprocentowaniu i przy dowolnym okresie kapitalizacji.

« Oblicza kapitat zgromadzony po kilku latach, jesli zna kapitat poczatkowy i oprocentowanie w podanym okresie kapitalizacji
odsetek.

« Wyznacza roczng stope procentowa, jesli zna kapitat poczatkowy, liczbe okresow kapitalizacji odsetek i kapitat koncowy.

* Wyznacza liczbe lat, po ktérych kapitat poczatkowy przy znanej stopie oprocentowania i okresie kapitalizacji odsetek osiagnie
dana wartos¢.

« Wyznacza wyrazy ciagu, ktore naleza do otoczenia granicy o zadanym promieniu, gdy prowadzi to do rozwiazywania
nierownosci liniowych.

« Oblicza granice ciagow, korzystajac z granic juz znanych ciggdw i stosujac twierdzenia o dziataniach na granicach.

* Wskazuje ciagi, ktore nie maja granic.

 Wyznacza granice niewtasciwe ciagow.

« Oblicza sume szeregu geometrycznego zbieznego.

« Zamienia utamek okresowy na utamek zwykty.

Bardzo dobry | e Podaje wzor rekurencyjny, gdy dany ciag jest okreslony wzorem ogdlnym.
« Podaje wzor ogolny, gdy dany ciag jest okreslony wzorem rekurencyjnym.

a
« Bada monotonicznosc ciagu, badajac iloraz .
q

n
« Rozwiazuje zadania zwigzane z monotonicznoscia ciagdw arytmetycznego i geometrycznego.
« Prowadzi proste rozumowania, np. dowodzac wtasnosci ciagu arytmetycznego.
« Uzasadnia wtasnosci ciagu arytmetycznego.
 Wyprowadza wzér na sume n poczatkowych wyrazéw ciagu arytmetycznego.
« Prowadzi proste rozumowania, np. dowodzac wtasnosci ciagu geometrycznego.
« Uzasadnia wtasnosci ciagu geometrycznego.
 Wyprowadza wzér na sume n poczatkowych wyrazéw ciagu geometrycznego.
« Rozwiazuje zadania dotyczace lokat i kredytow.
 Wykazuje zbieznos¢ ciagu do 0.
« Potrafi uzasadni¢ twierdzenia o dziataniach na granicach ciggow.
« Potrafi uzasadni¢, ze ciag nie ma granicy.
« Rozwiazuje zréznicowane zadania, w ktérych odwotuje sie do warunku zbieznosci szeregu geometrycznego.

Celujacy « Rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace ciagu arytmetycznego, geometrycznego, korzystajac
z uktadéw roéwnan liniowych z dwiema niewiadomymi, rownan kwadratowych, wielomianowych lub wymiernych.

« Prowadzi rozumowania, w ktorych odwotuje sie do wiasnosci ciggow arytmetycznego i geometrycznego.

« Rozwiazuje zadania, problemy ztozone, o podwyzszonym stopniu trudnosci.

AUTOR: Bozena Makulska-Dabkowska
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6. Funkcje wyktadnicza i logarytmiczna

STOPIEN UMIEJETNOSCI UCZNIA

Dopuszczajacy | ¢ Zna pojecia poteg o wyktadnikach: naturalnym, catkowitym, wymiernym oraz rzeczywistym.
« Zna definicje i wiasnosci pierwiastka arytmetycznego.

* Ina definicje funkcji wyktadniczej.

* Rozpoznaje funkcje wyktadnicza.

« Zna pojecie logarytmu.

e Zna prawa dziatan na potegach i logarytmach.

« Zna definicje funkcji logarytmicznej.

« Odroznia funkcje logarytmiczng od innych funkji.

Dostateczny « Stosuje poznane prawa dziatan na potegach o wyktadnikach: naturalnych, catkowitych, wymiernych oraz rzeczywistych.
« Szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych y=a"dlaa >1oraz 0 <a < 1.

« Sprawdza, czy punkt nalezy do wykresu funkcji wyktadniczej.

« Przeksztatca wykres funkeji wyktadniczej, stosujac przesuniecie réwnolegte do osi x i osi y.

« Oblicza logarytmy liczb dodatnich.

« Okresla dziedzine funkgji logarytmiczne;.

« Szkicuje wykresy funkcji logarytmicznych y = log xdlaa >Toraz 0 < a <1.

Dobry « Oblicza wartosci liczbowe wyrazen zawierajacych potegi oraz pierwiastki.

« Przeksztatca wyrazenia zawierajace potegi oraz pierwiastki.

* Wyznacza wzor funkeji wyktadniczej na podstawie wykresu funkji.

« Podaje wtasnosci funkcji wyktadniczej na podstawie jej wykresu.

« Przeksztatca wykres funkcji wyktadniczej, stosujac: symetrie wzgledem osi x, symetrie wzgledem osi y, symetrie wzgledem
punktu (0, 0).

« Przeksztatca wykres funkcji wyktadniczej, stosujac przesuniecie o dany wektor.

 Wykonuje dziatania na logarytmach z wykorzystaniem poznanych praw.

« Stosuje poznane wtasnosci logarytméw do obliczania wartosci wyrazen.

« Stosuje w obliczeniach wzor na zamiane podstawy logarytmu.

« Podaje wtasnosci funkcji logarytmicznej na podstawie jej wykresu.

« Przeksztatca wykres funkcji logarytmicznej, stosujac: symetrie wzgledem osi x, symetrie wzgledem osi y, symetrie wzgledem
punktu (0, 0), przesuniecie o wektor.

« Rozwiazuje algebraicznie i graficznie proste rownania oraz nierdwnosci wyktadnicze, stosujac poznane prawa dziatan
na potegach oraz réznowartosciowos¢ i monotonicznos¢ funkcji wyktadniczej.

* Rozwiazuje algebraicznie i graficznie proste rownania oraz nieréwnosci logarytmiczne, stosujac poznane prawa dziatan
na logarytmach oraz réznowarto$ciowos¢ i monotonicznos¢ funkgji logarytmiczne;.

Bardzo dobry | ¢ Stosuje wzory skroconego mnozenia do wykonywania obliczen i przeksztatcania wyrazen.

« Korzystajac z wykresu funkcji wyktadniczej i umiejetnosci porownywania poteg o tej samej podstawie, wyznacza argumenty,
dla ktorych funkcja osiaga okreslone wartosci lub spetnia podane warunki.

« Bada na podstawie definicji wtasnosci funkcji wyktadniczych.

« Szkicuje wykresy funkcji: y = fix + a), y = fix) + a, y = —fx), y = fl—x), y = |f(x)| na podstawie wykresu funkcji wyktadniczej
y = f{x), stosujac odpowiednie przeksztatcenia.

« Szkicuje wykresy funkcji otrzymanych w wyniku ztozenia kilku przeksztatcen danej funkcji wyktadniczej.

« Zapisuje wzor funkcji, ktorej wykres otrzymuje w wyniku dokonanych przeksztatcen danej funkcji wyktadniczej.

« Dowodzi prostych wtasnosci logarytmow.

« Przeksztatca wyrazenia o podwyzszonym stopniu trudnosci zawierajace logarytmy.

o Szkicuje wykresy funkcji: y = flx + a), y = fix) + a, y = —fx), y = fl—x), y = |f{x)| na podstawie wykresu funkcji logarytmicznej
y = f{x), stosujac odpowiednie przeksztatcenia.

o Szkicuje wykresy funkcji otrzymanych w wyniku ztozenia kilku przeksztatcen danej funkcji logarytmicznej.
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« Zapisuje wzor funkcji, ktorej wykres otrzymuje w wyniku dokonanych przeksztatcen danej funkcji logarytmicznej.
« Rozwiazuje bardziej ztozone réwnania i nierdwnosci wyktadnicze.

« Bada liczbe rozwiazan réwnania lub nieréwnosci wyktadniczych w zaleznosci od wartosci parametru.

* Rozwigzuje bardziej ztozone réwnania i nierownosci logarytmiczne.

« Bada liczbe rozwiazan réwnania lub nieréwnosci logarytmicznych w zaleznosci od wartosci parametru.

Celujacy « Stosuje wiadomosci o funkcjach wyktadniczej i logarytmicznej do rozwiazywania probleméw matematycznych
o0 podwyzszonym stopniu trudnosci.
« Rozwiazuje rézne zadania ztozone o podwyzszonym stopniu trudnosci zwiazane z funkcjami wyktadnicza i logarytmiczna.

7. Planimetria, cz. 2

STOPIEN UMIEJETNOSCI UCZNIA

Dopuszczajacy | » Zna definicje jednoktadnosci.

« Zna definicje podobienstwa.

« Podaje przyktady figur podobnych.

« Rozumie, co to znaczy, ze wielokat jest opisany na okregu.

« Rozumie, co to znaczy, ze wielokat jest wpisany w okrag.

« Zna warunki, jakie musi spetnia¢ czworokat, aby mozna byto wpisa¢ w niego okrag.
« Zna warunki, jakie musi spetnia¢ czworokat, aby mozna byto opisa¢ na nim okrag.
* Zna twierdzenie sinusow.

* Zna twierdzenie cosinusow.

e Zna wzory na pole trojkata, w tym: P = %ab sina, P = i—[:, pP= Jp(p —a)p—b)p—rq).

* Zna twierdzenie o obwodach i polach figur podobnych.

Dostateczny  Wyznacza obraz punktu, odcinka, prostej, kata, wielokata, kota w jednoktadnosci o danym srodku i danej skali.
e Zna szczegolny przypadek jednoktadnosci o skali k =1i skali k =—1.
« Dostrzega zwiazek miedzy jednoktadnoscia a podobienstwem.

« Stosuje wzory na pole trojkata, w tym: P = %ab -sinat, P = %f, P=1lp(p—a)p—b)(p—c).

Dobry  Wyznacza w uktadzie wspétrzednych punkty jednoktadne w danej skali k i o danym srodku jednoktadnosci.

« Stosuje wiasnosci jednoktadnosci przy rozwigzywaniu typowych zadan.

« Stosuje twierdzenia o obwodach i polach figur podobnych przy rozwiazywaniu typowych zadan, w tym réwniez dotyczacych
skali planu lub mapy.

« Oblicza pole wielokgta opisanego na okregu.

 Wyznacza dtugo$¢ odcinka taczacego srodki ramion trapezu opisanego na okregu.

« Przy rozwigzywaniu typowych zadan potrafi wykorzystywa¢ warunki, jakie musi spetnia¢ czworokat, aby mozna byto opisaé
na nim okrag.

« Przy rozwigzywaniu typowych zadan potrafi wykorzystywac¢ warunki, jakie musi spetnia¢ czworokat, aby mozna byto wpisa¢
W niego okrag.

« Potrafi zastosowac twierdzenie sinuséw do wyznaczenia dtugosci boku trojkata, sinusa kata w trojkacie lub dtugosci promienia
okregu opisanego na trojkacie.

« Potrafi zastosowac twierdzenie cosinusow do wyznaczenia dtugosci boku tréjkata lub cosinusa kata w trojkacie.

« Potrafi rozwiazywac proste zadania geometryczne z zastosowaniem twierdzenia sinuséw lub twierdzenia cosinusow.

« Oblicza pola figur ptaskich, w tym: trojkatow, czworokatdw, két, stosujac trygonometrie oraz twierdzenie sinusow i twierdzenie
cosinusow.
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Bardzo dobry

« Stosuje wektory do badania wtasnosci figur jednoktadnych.
* Wyznacza wzor funkgji, ktorej wykres jest figura jednoktadng do wykresu danej funkji.

Dowodzi poznane twierdzenia dotyczace czworokatow opisanych na okregu.

Dowodzi poznane twierdzenia dotyczace czworokatow wpisanych w okrag.

Dowodzi twierdzenie sinusow.

Dowodzi twierdzenie cosinusow.

Stosuje trygonometrie w zadaniach praktycznych.

Rozwiazuje nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem wtasnosci jednoktadnosci.
Rozwiazuje nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem wtasnosci figur podobnych.
Rozwiazuje nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace czworokatow opisanych

na okregu i wpisanych w okrag, stosujac poznane twierdzenia.

Rozwiazuje nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci, wykorzystujac twierdzenie sinusow

i twierdzenie cosinusow.

Rozwiazuje nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci, wykorzystujac twierdzenie sinusow lub
twierdzenie cosinusow.

Celujacy

Rozwiazuje nietypowe ztozone zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem poznanych
wiasnosci, wzoréw i twierdzen.

8. Geometria analityczna

STOPIEN UMIEJETNOSCI UCZNIA

Dopuszczajacy

« Znairozpoznaje rownanie prostej w postaci kierunkowej oraz w postaci ogolne;j.

Zna wzér na dtugos¢ odcinka.

Zna wzor na odlegtos¢ punktu od prostej.
Wyznacza wspétrzedne Srodka odcinka.

Zna i rozpoznaje rownanie ogolne okregu.

Zna i rozpoznaje rownanie kanoniczne okregu.
Zna i rozpoznaje nierdwnos¢ opisujaca koto.

Dostateczny

Potrafi napisac réwnanie prostej, gdy zna jej wspotczynnik kierunkowy i wspotrzedne punktu do niej nalezacego.

Potrafi napisac réwnanie prostej, gdy zna wspotrzedne dwoch réznych punktow nalezacych do niej.

Bada, czy dane punkty sa wspétliniowe.

Wyznacza wspétrzedne punktu przecigcia prostych.

Znajduje réwnanie prostej przechodzacej przez dany punkt i rownolegtej do danej prostej zapisanej w postaci kierunkowej.
Znajduje réwnanie prostej przechodzacej przez dany punkt i prostopadtej do danej prostej zapisanej w postaci kierunkowe;.
Bada rownolegtosc i prostopadtos¢ prostych na podstawie ich réwnan kierunkowych.

Wyznacza jeden z koncow odcinka, gdy zna wspdtrzedne drugiego konca i Srodka odcinka.

Oblicza dtugos¢ odcinka.

Oblicza odlegtos¢ miedzy dwoma punktami.

Oblicza odlegto$¢ punktu od prostej.

Przeksztatca figury (punkty, odcinki o danych koncach, proste, okregi i wielokaty) w symetrii wzgledem osi uktadu
wspotrzednych lub wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych.

Odczytuje wspétrzedne $rodka i dtugos¢ promienia z rownania okregu w postaci kanonicznej.

Potrafi napisac rownanie okregu, gdy zna wspotrzedne jego Srodka i dtugo$¢ promienia.

Zamienia rownanie ogdlne okregu na kanoniczne.

Potrafi zapisa¢ nieréwnos¢ opisujaca koto, gdy zna wspotrzedne srodka i dtugos¢ promienia kota.
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v@ Katalog wymagan programowych na poszczegoélne stopnie szkolne, klasa 2

STOPIEN UMIEJETNOSCI UCZNIA

Dobry « Znajduje réwnanie prostej na podstawie podanych jej wtasnosci.

« Znajduje réwnanie prostej przechodzacej przez dany punkt i réwnolegtej do danej prostej zapisanej w dowolnej postaci.

* ZInajduje réwnanie prostej przechodzacej przez dany punkt i prostopadtej do danej prostej zapisanej w dowolnej postaci.

* Rozwiazuje zadania dotyczace figur geometrycznych umieszczonych w uktadzie wspotrzednych, w ktorych wykorzystuje
umiejetnosc¢ zapisania rownan prostych rownolegtych i prostopadtych.

* Rozwiazuje zadania dotyczace figur geometrycznych, w ktorych wykorzystuje umiejetnos¢ obliczania odlegtosci miedzy
dwoma punktami, wyznaczania Srodka odcinka oraz znajdowania réwnan prostych réwnolegtych lub prostopadtych do danych
prostych.

» Oblicza odlegtos¢ punktu od prostej jako dtugos¢ odcinka lezacego na prostej prostopadte;.

» Oblicza odlegtos¢ miedzy prostymi rownolegtymi.

« Rozwiazuje zadania, w ktorych wykorzystuje umiejetnos¢ obliczania odlegtosci miedzy dwoma punktami, miedzy punktem
a prosta.

* Wyznacza wspotrzedne punktéw nalezacych do przeksztatcanych figur, gdy ma dane dotyczace ich obrazéw.

« Sprawdza potozenie punktu o danych wspétrzednych wzgledem danego okregu.

« Potrafi napisac rownania okregu wpisanego w trojkat prostokatny.

« Bada wzajemne potozenie dwoch kot.

« Bada potozenie danego punktu wzgledem danego kota.

« Wyznacza punkt wspolny okregu i prostej, gdy prosta jest styczna do okregu.

« Sprawdza potozenie danej prostej wzgledem danego okregu opisanego rownaniem kanonicznym.

* Wyznacza wspotrzedne punktéw wspolnych prostej i okregu.

« Rozwiazuje zadania dotyczace punktéw, odcinkow, prostych, okregow i wielokatow w uktadzie wspotrzednych.

Bardzo dobry |  Rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace prostych i punktow w uktadzie wspotrzednych.

* Rozwiazuje zadania dotyczace figur geometrycznych umieszczonych w uktadzie wspétrzednych, korzystajac z warunku
réwnolegtosci i prostopadtosci prostych.

* Rozwiazuje zadania, w ktorych wykorzystuje umiejetnos¢ wyznaczania srodka okregu i dtugosci jego promienia.

« Potrafi napisa¢ réwnania okregu opisanego na dowolnym trojkacie lub wpisanego w dowolny trojkat.

* Rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace okregu, ktorego rownanie jest zapisane w dowolnej postaci.

« Opisuje figury geometryczne na ptaszczyznie kartezjanskiej, wykorzystujac nierownosc opisujaca koto oraz sume, iloczyn
i roznice zbiorow.

« Sprawdza potozenie prostej i okregu, gdy prosta i okrag podane sa w dowolnej postaci.

« Wyznacza réwnanie stycznej do okregu x’ + y* = r’, gdy zna wspétrzedne punktu stycznosci.

« Potrafi napisa¢ rownanie stycznej do dowolnego okregu, gdy zna punkt nalezacy do tej prostej lub jej wspotczynnik kierunkowy.

Celujacy * Rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, w ktorych wykorzystuje umiejetnos¢ znajdowania rownan prostych
réwnolegtych i prostych prostopadtych oraz obliczania odlegtosci miedzy dwoma punktami.
* Rozwiazuje nietypowe ztozone zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci.
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