Wymagania edukacyjne na poszczegolne oceny z matematyki

w klasie 2 LO

Zakres podstawowy i rozszerzony

ZASTOSOWANIA FUNKCJI KWADRATOWEJ
Na poziomie wymagan Koniecznych lub podstawowych — na ocene¢ dopuszczajaca (2) lub

dostateczng (3) uczen potrafi:

wyznacza¢ warto$¢ najwicksza i warto$¢ najmniejszag funkcji kwadratowej w podanym
przedziale;

rozwigzywaé rownania kwadratowe niezupetne (ax? + bx =0, ax? + ¢ = 0) metoda
rozkladu na czynniki;

okresla¢ liczbe pierwiastkdw rownania kwadratowego na podstawie znaku wyroznika;
okresla¢ liczbe miejsc zerowych funkcji kwadratowe] na podstawie informacji dotycza-
cych wspolczynnikow w jej wzorze;

dobiera¢ wspotczynniki w roéwnaniu kwadratowym tak, aby rOwnanie mialo jedno rozwia-
zanie;

rozwigzywa¢ roéwnania kwadratowe za pomocg wzoroOw na pierwiastki;

przedstawia¢ funkcje kwadratowg w postaci iloczynowej;

odczytywaé miejsca zerowe funkcji kwadratowe] z jej postaci iloczynowej;

stosowa¢ wzory Victe’a do wyznaczania sumy oraz iloczynu pierwiastkOw rownania kwa-
dratowego;

ustala¢ znaki miejsc zerowych funkcji kwadratowej na podstawie znakow jej wspolczyn-
nkow;

oblicza¢ wartosci wyrazen, w ktorych wystepuja miejsca zerowe funkcji kwadratowej, bez
obliczania tych miejsc zerowych;

oblicza¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowe] z wykorzystaniem wzoréw Victe’a,
rozwigzywaé nierdownosci kwadratowe zapisane w postaci iloczynowe;j;

rozwigzywaé nierowno$ci kwadratowe zapisane w postaci ogolnej;

wykonywa¢ dzalania na zbiorach rozwigzan nieréwnosci kwadratowych;

rozwigzywaé graficznie i rachunkowo (algebraicznie) uklady réwnan prowadzace do row-
nan kwadratowych;

wyznacza¢ punkty wspoOlne paraboli 1 prostej;



rozwigzywaé zadania tekstowe prowadzace do rownan kwadratowych,

rozwigzywa¢ roOwnania kwadratowe z parametrem,

rozwigzywaé zadania z parametrem dotyczace liczby rozwigzan réwnania kwadratowego;
sprawdza¢, dla jakich wartosci parametru nieréwno$¢ kwadratowa nie ma rozwigzan;
sprawdza¢, dla jakich warto$ci parametru nierowno$¢ kwadratowa jest prawdziwa dla kaz-
dej liczby rzeczywistej;

rysowa¢ wykresy funkcji kwadratowych i opisywaé ich wilasnosci;

rysowaé wykresy funkcji kwadratowych okreslonych w réznych przedzalach réznymi
wzorami;

znajdowa¢ brakujace wspolczynniki funkcji kwadratowej na podstawie réznych informa-
cji 0 jej wykresie;

podawaé wzor funkcji kwadratowej na podstawie jej wykresu,

ilustrowa¢ na plaszczyznie kartezjanskiej zbiory rozwigzah nierdwnosci typu y = ax? +

bx + c oraz wykonywa¢ dzalania na takich zbiorach.

Na poziomie wymagan rozszerzajacvch lub dopehliajacych — na ocene¢ dobrg (4) lub bar-

dzo dobra (5) uczen potrafi:

rozwigzywa¢ zadania tekstowe prowadzace do szukania wartosci ekstremalnych funkcji
kwadratoweyj;

wyznacza¢ wartos¢ najwicksza 1 warto$¢ najmniejsza funkcji okreslonej za pomoca r6z-
nych wzorow na réznych przedzalach;

rozwigzywa¢ roéwnania kwadratowe z wartoscia bezwzgledng, w tym roOwnania wymaga-
jace rozwazenia przypadkow oraz rownania postaci |f(x)| = b, gdzie f jest funkcja kwa-
dratowg;

wykorzystywa¢ rownania kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji,

wyznaczaé wzor funkcji kwadratowej na podstawie réznych informacji o jej wlasno-
Sciach, np. o sumie kwadratow jej miejsc zerowych;

stosowa¢ wzory Viete’a w zadaniach na dowodzenie;

wykorzystywa¢ nierownosci kwadratowe do wyznaczania dzedziny funkcji;
rozwigzywaé uklady nierdéwnos$ci kwadratowych;

rozwigzywaé nierOwnosci kwadratowe z warto$cig bezwzgledna;

rysowa¢ wykresy funkcji kwadratowych z warto$cia bezwzgledng;



e rozwigzywaé uklady rownan z wartoscig bezwzgledna prowadzace do rownan kwadrato-
wych;

e zapisywa¢ uklad rownan, ktorego ilustracjg sg prosta i parabola przedstawione na ry-
sunku;

e rozwigzywa¢ zadania z parametrem z zastosowaniem wzoréw Viete’a;

e wyznacza¢ zbior rozwigzan nierownos$ci kwadratowej w zalezno$ci od parametru,

e wymacza¢ wartosci parametru, dla ktorych dziedzing funkcji jest zbior liczb rzeczywi-
stych;

e rysowac¢ wykresy funkcji kwadratowych przedstawiajacych np. sume¢ kwadratow pier-
wiastkow rownania kwadratowego z parametrem;

e rozwigzywa¢ zadania z parametrem dotyczace polozenia rozwigzan rownania kwadrato-
wego na osi liczbowej;

e rozwigzywa¢ rownania kwadratowe z parametrem iz wartoscig bezwzgledna.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

e wyprowadzi¢ wzory na wspolrzedne wierzchotka paraboli;

e sprowadza¢ na ogélnych danych funkcje kwadratowa z postaci ogdlnej do postaci kano-
nicznej;

e wyprowadzi¢ wzory na pierwiastki rownania kwadratowego;

e ajdowa¢ na podstawie zadania tekstowego zwigzek migdzy dwiema wielkosciami, gdy
wyraza si¢ on poprzez funkcje kwadratows, i szkicowaé wykres takiej funkcji z uwzgled-
nieniem dziedziny;

e rozwigzywa¢ zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace funkcji kwadratowe;.

WIELOMIANY | WYRAZENIA WYMIERNE
Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene¢ dopuszczajaca (2) lub

dostateczng (3) uczen potrafi:

e zapisywa¢ wiclomiany o danych wspolczynnikach 1 wypisywa¢ wspolczynniki danych
wielomianow;

e okresla¢ stopien wielomianu;

e oblicza¢ warto$¢ wielomianu dla danych argumentow;

e wyznacza¢ warto$ci parametréw tak, aby dwa wielomiany byly réwne;

e dodawac¢ i odejmowa¢ wielomiany;



mnozy¢ wielomiany, okresla¢ stopien iloczynu wielomianow;

zapisywaé wyrazenia algebraiczne postaci (a + b)3, (a — b)3,

(a +b)(a? — ab + b?), (a— b)(a® + ab + b?) w postaci sumy algebraicznej z zastoso-
waniem wzorow skréconego mnozenia;

zapisywaé sumy algebraiczne w postaci (a + b)3, (a — b)3,

(a +b)(a? — ab + b?), (a— b)(a? + ab + b?);

przeksztalca¢ wielomiany z zastosowaniem wzordw skroconego mnozenia trzeciego stop-
nia;

sprawdza¢, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu;

odczytywaé pierwiastki wielomianu z jego postaci iloczynowe;j;

podawac przyklady wielomian6w, majac dane ich pierwiastki;

rozklada¢ wielomiany na czynniki z wykorzystaniem wzorow skroconego mnozenia,
rozklada¢ wielomiany na czynniki metoda grupowania wyrazow;

rozwigzywa¢ roéwnania wielomianowe za pomocg rozkiadu na czynniki;

stosowac¢ rownania wielomianowe w zadaniach tekstowych;

dzieli¢ wielomiany pisemnie;

zapisywa¢ wielomiany w postaci W (x) = P(x) - Q(x) + R(x), majac dane wielomiany
WiP;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie Bézouta,;

dzieli¢ wielomian przez dwumian x — a przy uzyciu schematu Hornera;

rozwigzywaé rOwnania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzenia o pierwiastkach cak
kowitych lub pierwiastkach wymiernych wielomianu o wspolczynnikach calkowitych i
twierdzenia Bézouta;

okresla¢ krotno$¢ pierwiastka wielomianu;

rozwigzywaé nierownos$ci wiclomianowe metoda siatki znakow;

rozwigzywac¢ nierownos$ci wielomianowe metodg przyblizonego wykresu wielomianu;
rozwigzywaé uklady nieréwnos$ci wielomianowych;

podawa¢ przyklady nierownosci wielomianowych, majac dany zbior ich rozwigzan;
wykonywa¢ dzalania na wiclomianach wielu zmiennych;

okresla¢ stopien wielomianu wielu zmiennych;

oblicza¢ warto$¢ wielomianu wielu zmiennych dla danych wartosci tych zmiennych;

okresla¢ dziedzing wyrazenia wymiernego;



skraca¢ 1rozszerzaé wyrazenia wymierne;

sprowadza¢ wyrazenia wymierne do wspolnego mianownika;

dodawac 1 odejmowac¢ wyrazenia wymierne;

mnozy¢ 1idzeli¢ wyrazenia wymierne;

rozwigzywaé réwnania wymierne prowadzace do réwnan liniowych lub kwadratowych;
wyznacza¢ ze wzoru jedng zmienng w zalezno$ci od innych;

rozwigzywacé proste zadania tekstowe prowadzace do rownan wymiernych (np. dotyczace
drogi, predkosci i czasuy);

rozwigzywaé nierOwnosci wymierne prowadzace do nierownosci liniowych lub kwadrato-
wych;

rozwigzywa¢ nierowno$ci wymierne prowadzace do nierdwnosci wielomianowych zapisa-
nych w postaci iloczynu czynnikoéw liniowych 1 kwadratowych;

wyznacza¢ dziedzing funkcji wymiernej;

przeksztalca¢ wzor funkcji homograficznej do postaci f(x) = ﬁ +q;

rysowa¢ wykres i podawaé wilasnosci funkcji f(x) = ﬁ +q.

Na poziomie wymagan rozszerzajacvch lub dopehiajacych —na ocene dobra (4) lub bar-

dzo dobra (5) uczen potrafi:

wyznacza¢ wspotczynniki wielomianu tak, aby zostat spelhiony podany warunek;
wyznacza¢ stopien wiclomianu w zalezno$ci od wartosci parametrow;

oblicza¢ sume wspotczynnikow wielomianu;

stosowa¢ w zadaniach wzor na kwadrat sumy trzech skiadnikow;

stosowaé wzory skroconego mnozenia w zadaniach na dowodzenie;

rozklada¢ wielomiany na czynniki metoda grupowania wyrazow, jesli wymaga to przed-
stawienia pewnych wyrazow w postaci sumy innych;

rozklada¢ wielomiany na czynniki metoda podstawiania;

wyznacza¢ warto$ci parametrow, stosujac rozklad wielomianu na czynniki;

stosowac rozkiad wielomianu na czynniki w zadaniach na dowodzenie;

rozklada¢ na czynniki kwadratowe nierozkladalne wielomiany typu x* + 1 lub x* + x? +
1;

rozwigzywaé zadania z parametrem dotyczace dzielenia wielomiandw;

rozwigzywaé zadania z parametrem dotyczace pierwiastkow wielokrotnych wielomianu;



e rozwigzywaé rOwnania wielomianowe z parametrem;

e rozwigzywa¢ zadania na dowodzenie dotyczace nieréwnos$ci wielomianowych;

e rozwigzywac nierdwnosci wielomianowe z parametrem,

e wykorzystywa¢ nieréwnosci wiclomianowe do wyznaczania dziedziny funkcji,

e rozwigzywa¢ zadania na dowodzenie dotyczace nierownosci wielomianowych;

e rozwigzywac nierdwnosci wielomianowe z wartos$cig bezwzgledna;

e rozwigzywa¢ nierdwnos$ci wielomianowe z parametrem,

e mmajdowa¢ (w prostych przypadkach) wszystkie pary liczb calkowitych spemiajace rodwna-
nie z dwiema niewiadomymi;

e Stosowac¢ whasnosci wielomianéw wielu zmiennych w zadaniach na dowodzenie;

e wykonywaé wieloetapowe dzalania na wyrazeniach wymiernych;

e wyznacza¢ wartosci parametrow tak, aby dane wyrazenia wymierne byly rowne;

e rozwigzywac trudniejsze zadania tekstowe prowadzace do roéwnan wymiernych (np. doty-
czace wydajnosci pracy);

e rozwigzywa¢ rOwnania wymierne z warto$cig bezwzgledna;

e rozwigzywaé nierdéwnosci wymierne z warto$cig bezwzgledna;

e rozwigzywa¢ rownania inierdéwnosci kwadratowe z parametrem wymagajace rozwigzania
prostych roéwnan 1 nieréwnosci wymiernych;

f(x)

e rozwigzywa¢ zadania dotyczgce liczby rozwigzan roéwnan wymiernych postaci 70 0,

gdzie wzor funkcji f jest zapisany za pomocg parametru;

x?-1

e rysowac wykres funkcji typu y = — i wyznacza¢ jej zbior wartosci;
e rysowa¢ wykresy funkcji homograficznych z wartoscig bezwzgledna;

e rozwigzywa¢ uklady rownan wymiernych prowadzace do rownan kwadratowych;

e rozwigzywaé graficznie réwnania, nierownosci lub uklady rownan, korzystajac z wykre-

sow funkcji homograficznych.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

e udowodni¢ poprawnos¢ schematu Hornera;

e udowodni¢ twierdzenie o pierwiastkach calkowitych lub pierwiastkach wymiernych wie-
lomianu 0 wspolczynnikach catkowitych;

e wyznacza¢ reszt¢ z dzielenia wielomianu przez ioczyn wielomianéw, znajac reszty

Z dzielenia tego wielomianu przez poszczegdlne czynniki;



rozwigzywa¢ rownania 1nierownos$ci Wymierne z parametrem;
rozwigzywaé zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace wielomiandw 1 funkcji wy-

miernych.

PLANIMETRIA

Na poziomie wymagan Kkoniecznych lub podstawowych — na ocene¢ dopuszczajaca (2) lub

dostateczng (3) uczen potrafi:

wykorzystywa¢ w zadaniach nierowno$¢ trojkata;

wykorzystywaé¢ w zadaniach twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdze-
nia Pitagorasa;

wykorzystywa¢ w zadaniach wiasno$¢ symetralnej odcinka i1 wlasno$¢ dwusiecznej kata;
wykonywa¢ elementarne konstrukcje geometryczne, np. symetralnej odcinka, dwusieczne]
kata, prostej rownoleglej (prostopadtej) do danej przechodzacej przez dany punkt;
okresla¢ wzajemne polozenie dwoch okregow;

korzysta¢ z wlasno$ci okregow stycznych;

korzysta¢ z wlasnosci stycznej do okregu,

okres§la¢ wzajemne polozenie okregu i prostej;

korzysta¢ z twierdzenia o odcinkach stycznych;

korzysta¢ z wlasnosci okrggu wpisanego w trdjkat 1 okregu opisanego na trojkacie;
stosowa¢ w zadaniach pojecia kata srodkowego i kata wpisanego;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o zaleznoSci miedzy katem Srodkowym a katem wpisa-
nym opartymi na tym samym tuku;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o réwnosci katow wpisanych opartych na tym samym
tuku;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o kacie wpisanym opartym na $rednicy;

oblicza¢ pola wycinkéw kolowych 1 pierscieni kolowych;

rozstrzyga¢, czy na danym czworokacie mozna opisa¢ okrag;

stosowa¢ w prostych zadaniach twierdzenie 0 czworokaCie wpisanym w okrag;
rozstrzygaé, czy w dany czworokat mozna wpisa¢ okrag;

stosowa¢ w prostych zadaniach twierdzenie 0 czworokaCie opisanym na okregu;
stosowa¢ twierdzenie Talesa do obliczania dlugosci odcinkdw;

stosowa¢ twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa do ustalania rownoleglosci pro-

stych;



rozpoznawac¢ figury podobne;

oblicza¢ dlugo$ci bokow figur podobnych, wykorzystujac skale podobienstwa;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o stosunku pdl figur podobnych;

rozpoznawac trojkaty podobne;

stosowa¢ w zadaniach cechy podobiefistwa trojkatow;

poprawnie zapisywaé proporcje bokow w trdjkatach podobnych;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o odcinku fgczacym $rodki bokow trojkata;

stosowa¢ w zadaniach wlasnosci srodkowych trojkata;

stosowa¢ W zadaniach wzory na promien okregu opisanego na trojkgcie rownobocznym i

promien okregu wpisanego w trojkat rownoboczny.

Na poziomie wymagan rozszerzajacvch lub dopehiajacych —na ocene dobra (4) lub bar-

dzo dobra (5) uczen potrafi:

podawac liczbe osi symetrii 1 srodkow symetrii figur geometrycznych;

korzysta¢ z wlasnosci stycznych do okregu 1 wlasnoséci okrggow stycznych w wieloetapo-
wych zadaniach geometrycznych;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o kacie miedzy styczng a cigciwg;

stosowa¢ w zadaniach pojecie kata, pod ktorym wida¢ dany odcinek z danego punktu,
stosowa¢ zaleznos¢ miedzy katem srodkowym i kgtem wpisanym w zadaniach o podwyz-
szonym stopniu trudnosci, np. w zadaniach wymagajacych dorysowania dodatkowych cie-
ciw albo dostrzezenia kata prostego opartego na Srednicy;

stosowa¢ w trudniejszych zadaniach (np. w zadaniach na dowodzenie lub zadaniach kon-
strukcyjnych) twierdzenie o czworokacie wpisanym w okrag;

stosowa¢ w trudniejszych zadaniach (np. w zadaniach na dowodzenie lub zadaniach kon-
strukcyjnych) twierdzenie o czworokacie opisanym na okregu;

stosowac twierdzenie Talesa w zadaniach konstrukcyjnych;

rozwigzywa¢ zadania wymagajace wielokrotnego zastosowania twierdzenia Talesa;
rozwigzywaé zadania wymagajace zastosowania twierdzenie Talesa osadzone w kontek-
Scie praktycznym;

wykorzystywa¢ podobienstwo figur do obliczania odleglosci punktow i p6l obszarow na
mapie o danej skali lub w terenie;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o wysokos$ci trojkata prostokgtnego poprowadzonej

z wierzchotka kata prostego;



stosowa¢ podobienstwo trojkatdow w zadaniach wieloetapowych, np. wymagajacych po-
prowadzenia dodatkowych odcinkoéw 1 dostrzeZenia trojkatow podobnych;
rozwigzywaé zadania laczace podobienstwo trojkatow ikaty zwigzane z okregiem,

korzysta¢ z podobienstwa trojkatow w zadaniach na dowodzenie.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

udowodni¢ twierdzenie o kacie srodkowym i kacie wpisanym opartych na tym samym
Tuku;

udowodni¢ twierdzenie o roéwnosci katdow wpisanych opartych na tym samym luku;
udowodni¢ twierdzenie o czworokacie wpisanym w okrag;

udowodni¢ twierdzenie 0 czworokaCie opisanym na okregu;

udowodni¢ twierdzenie Talesa;

udowodni¢ twierdzenia o punktach szczegblnych w trojkacie: punkcie przecigcia syme-
tralnych bokdéw, wysokosci, dwusiecznych katow wewnetrznych oraz o srodkowych;
udowodni¢ twierdzenie o wysokosci trojkata prostokatnego poprowadzonej z wierzchotka
kata prostego;

rozwigzywaé trudniejsze zadania konstrukcyjne (np. skonstruowaé styczng do okregu

Z punktu lezacego poza tym okregiem lub skonstruowaé odcinek o dlugosci bedacej $red-
nig geometryczng dwoch danych odcinkéw) i1udowadnia¢ poprawno$¢ takich konstrukeji;
udowodni¢ twierdzenie o odcinku laczacym $rodki bokow trojkata;

rozwigzywaé zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci dotyczace punktow szczegol-
nych w trojkacie, podobienstwa figur, okregéw i prostych, katoéw w kole oraz wielokatow
wpisanych w okrag i opisanych na okregu.

FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE
Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene¢ dopuszczajaca (2) lub

dostateczng (3) uczen potrafi:

wyznacza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych (sinus, cosinus, tangens) w trojkacie pro-
stokatnym o danych bokach;

oblicza¢ diugo$ci bokow i miary katow trojkata prostokatnego, majac dane jeden bok i
warto$¢ funkcji trygonometrycznej jednego z katow ostrych;

konstruowa¢ kat ostry, majac dang warto$¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych;

postugiwa¢ sie warto$ciami funkcji trygonometrycznych (sinus, cosinus, tangens) katow



30°, 45°, 60°;
korzysta¢ z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic lub
obliczonych za pomocg kalkulatora);
znajdowa¢ miar¢ kata, dla ktorego funkcja trygonometryczna przyjmuje dang warto$¢
(miar¢ dokladng albo — w razie korzystania z tablic lub kalkulatora — miar¢ przyblizong);
oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego, jaki tworzy prosta z osig x;
stosowa¢ podstawowe zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi kata ostrego:

sin @

sin? a + cos?a =1, — - =ga sin(90° — a) = cos @, cos(90° — a) = sin a W pro-

stych przypadkach;

majac warto$¢ funkcji trygonometrycznej: Sinus, cosinus lub tangens kata ostrego, wyzna-
cza¢ wartosci pozostalych funkcji trygonometrycznych tego kata;

wykorzystywa¢ funkcje trygonometryczne do obliczania pdli obwodow trojkatow;

stosowa¢ W zadaniach wzor P = %bc sin a, gdzie « jest katem ostrym;

wykorzystywa¢ funkcje trygonometryczne w latwych zadaniach geometrycznych dotycza-
cych czworokatow, np. trapezu prostokatnego;

prawidlowo umieszcza¢ katy wypukte w ukladzie wspotrzednych;

oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych katow wypuktych umieszczonych w ukla-
dzie wspotrzednych;

stosowa¢ wzory redukcyjne dotyczace kata 180° — a do obliczania funkcji trygonome-
trycznych katéw rozwartych;

korzysta¢ ze wzoru P = %bc sin & w przypadku kata rozwartego;

stosowa¢ W zadaniach podstawowe zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi kata

rozwartego: sin? a + cos?a =1, —

zmajac warto$¢ funkcji trygonometrycznej: Sinus, cosinus lub tangens kata rozwartego,
wyznacza¢ wartosci pozostalych funkcji trygonometrycznych tego kata;

udowadnia¢ proste tozsamos$ci trygonometryczne i podawac dotyczace ich zaloZenia.

Na poziomie wymagan rozszerzajacvch lub dopehiajacych —na ocene¢ dobra (4) lub bar-

dzo dobra (5) uczen potrafi:

wyznacza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych lub wyrazen zawierajacych funkcje try-
gonometryczne w bardziej zlozonych sytuacjach;
wyznacza¢ kat ostry z rownosci dotyczacej jednej z jego funkcji trygonometrycznych
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stosowaé zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi w bardziej zlozonych sytua-
cjach;

sprawdza¢, czy istnieje kat ostry speliajacy podany warunek;

korzysta¢ ze zwigzkow miedzy funkcjami trygonometrycznymi w zadaniach na dowodze-
nie;

korzysta¢ z wlasnosci funkcji trygonometrycznych w trudniejszych obliczeniach geome-
trycznych, np. w zadaniach o okregach albo zadaniach prowadzacych do ukladéw rownan;
korzysta¢ z wlasnosci funkcji trygonometrycznych w zadaniach osadzonych w konteks$cie
praktycznym;

konstruowa¢ kat w ukladzie wspotzednych, znajac warto$¢ jednej z jego funkcji trygono-
metrycznych;

stosowa¢ definicje funkcji trygonometrycznych kata rozwartego w zadaniach na dowodze-
nie;

udowadnia¢ tozsamos$ci trygonometryczne wymagajace przeksztalcenia wyrazen wymier-
nych i podawac dotyczace ich zalozenia;

rozwigzywaé zadania wymagajace zastosowania zwigzkow miedzy funkcjami trygonome-

trycznymi, np. znajac warto$¢ sin @ + cosa, obliczy¢ sin a - cos a.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

udowodni¢ wzory redukcyjne dla katoéw rozwartych;

. s I 1 .
wyprowadzi¢ wzér P = 3 bcsin a;

wyprowadzi¢ wzory na dokladne wartosci funkcji trygonometrycznych niektorych katow,
np. 15°, 22,5°, 105°.

FUNKCJE WYKLADNICZE 1 LOGARYTMICZNE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene¢ dopuszczajaca (2) lub

dostateczng (3) uczen potrafi:

sporzadza¢ wykresy 1 podawac wiasnosci funkcji wykladniczych;

przeksztalca¢ wykresy funkcji wykladniczych;

wyznacza¢ warto$¢ parametru tak, aby dany punkt nalezat do wykresu funkcji wykladni-
czej;

oblicza¢ wartosci wspolczynnikow we wzorze funkcji wykladniczej na podstawie jej wy-

kresu;
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rozwigzywaé graficznie réwnanie lub nieréwno$¢, korzystajac z wykresu funkcji wyklad-
niczej;

rozwigzywac¢ graficznie ukiad dwoch rownan lub nieréwnosci, z ktorych co najmniej
jedno jest rownaniem wykladniczym,;

stosowa¢ w zadaniach wzory na logarytmy iloczynu i ilorazu;

stosowa¢ w zadaniach wzor na logarytm potegi;

stosowa¢ w zadaniach wzor na zamian¢ podstawy logarytmu;

sporzadza¢ wykresy 1 podawac wiasnosci funkcji logarytmicznych;

przeksztalca¢ wykresy funkcji logarytmicznych;

oblicza¢ wartosci wspolczynnikow we wzorze funkcji logarytmicznej na podstawie jej
wykresu;

odczytywa¢ z wykresow funkcji f i g rozwigzanie nierownosci f(x) < g(x), korzystajac
z wykresu funkcji logarytmicznej;

rozwigzywaé proste rownania wykladnicze typu af ) = q9®;

rozwigzywaé proste nierownosci wykladnicze typu af ¥ < q9™;

rozwigzywa¢ proste rownania logarytmiczne typu log, f(x) =log, g (x);

rozwigzywa¢ proste nierownosci logarytmiczne typu log, f(x) <log, g(x).

Na poziomie wymagan rozszerzajacvch lub dopeliajacych — na ocen¢ dobrg (4) lub bar-

dzo dobra (5) uczen potrafi:

sporzadza¢ wykresy funkcji wykladniczych z warto$cia bezwzgledna;

rozwigzywa¢ zadania osadzone w konteks$cie praktycznym z zastosowaniem funkcji wy-
kladniczej;

wykorzystywaé wlasnosci logarytméw w zadaniach na dowodzenie;

wykorzystywa¢ wlasnos$ci logarytméw w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci;
sporzadza¢ wykresy funkcji logarytmicznych z wartoscig bezwzgledna ;

sporzadza¢ wykresy funkcji logarytmicznych (i wykladniczych) zapisanych réznymi wzo-
rami w roznych przedzalach;

wyznacza¢ dzedzing funkcji typu f(x) = log,(g(x));

rozwigzywaé z zastosowaniem logarytméw zadania osadzone w konteksécie praktycznym,;
rozwigzywaé zadania z parametrem dotyczace okreslania dziedziny zozonej funkcji loga-
rytmicznej;

rozwigzywa¢ rownania wykladnicze metoda podstawiania;
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e rozwigzywaé proste roOwnania logarytmiczne metodg podstawiania.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

e udowodni¢ wzory na: logarytm iloczynu, logarytm ilorazu, logarytm potegi i zamiang
podstawy logarytmu;

e rozwigzywa¢ rownania wykladnicze (logarytmiczne) z parametrem;

e rozwigzywa¢ zadania o znacznym stopniu trudnosci, wykorzystujac wiasnosci logaryt-

mow oraz wlasno$ci funkcji wykfadniczej 1 funkcji logarytmiczne;.

Hanna Szczygiet
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