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e Wymagania konieczne (K) dotycza zagadnien elementarnych, stanowiacych swego rodzaju
podstawe, zatem powinny by¢ opanowane przez kazdego ucznia.

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

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

o \Wymagania dopelniajace (D), zawierajagce wymagania z poziomoéow (K), (P) i (R), dotycza
zagadnien problemowych, trudniejszych, wymagajacych umiejetnosci  przetwarzania
przyswojonych informacji.

Ponizej przedstawiony zostal podzial 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)

1. TRYGONOMETRIA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e stosuje twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa W prostych
przypadkach

e wykorzystuje wzory na przekatng kwadratu i wysokos$¢ trojkata rownobocznego

e oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokgtnym
0 danych dhugo$ciach bokow

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

e odczytuje z tablic warto$ci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego

e odczytuje z tablic miar¢ kata ostrego, gdy zna warto$¢ jego funkcji trygonometrycznej

e oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dany jest sinus lub cosinus
kata

e rozwigzuje trojkaty prostokatne w prostych przypadkach

e stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan praktycznych

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

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

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

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

e stosuje w zadaniach wzor na pole trojkata: P = %ah oraz wz0r na pole trojkata

. 2y3
réwnobocznego o boku a: P = L

e rozrdznia czworokaty: kwadrat, prostokat, romb, réwnoleglobok, trapez oraz zna ich
wlasnosci

e wykorzystuje w zadaniach wzory na pola czworokatow w prostych przypadkach

e wykorzystuje funkcje trygonometryczne do obliczania obwoddw i pél podstawowych figur
ptaskich w prostych przypadkach




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

e wyznacza w trudniejszych przypadkach dtugosci odcinkow w trojkacie, korzystajac
z twierdzenia Pitagorasa

e wyprowadza zalezno$ci ogolne, np. dotyczace dlugosci przekatnej kwadratu i wysokosci
trojkata rbwnobocznego

e wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katow ostrych w bardziej ztozonych
sytuacjach

uzasadnia proste zalezno$ci, korzystajac z wlasnosci funkcji trygonometrycznych

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania trojkatow i w zadaniach praktycznych

stosuje poznane zwigzki do upraszczania wyrazen zawierajacych funkcje trygonometryczne

uzasadnia zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi katéw ostrych a i 90° — «

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

e przeksztatca w trudniejszych przypadkach wyrazenia trygonometryczne, stosujgc zwigzki
miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata

e oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dany jest tangens lub
cotangens kata

e uzasadnia, Ze podana rownos¢ jest tozsamoscia trygonometryczng

e wykorzystuje zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwigzywania zadan

e stosuje podczas rozwigzywania zadan wzor na pole trojkata P = %ab siny

e wyprowadza wzér P = % ab siny

e oblicza pola czworokatéw w trudniejszych przypadkach

e wykorzystuje umiej¢tno$¢ wyznaczania pol trojkatow do obliczania pdl innych wielokatow

e Uzasadnia niektore wlasno$ci czworokgtow

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

e przeprowadza dowod twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia
Pitagorasa

e Uzasadnia zwigzki miarowe w czworokatach

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci z zastosowaniem trygonometrii, W tym
zadania na dowodzenie zwigzkow miarowych w trojkatach i czworokatach

2. PLANIMETRIA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e rozpoznaje katy srodkowe w okregu

e oblicza dlugos¢ okregu i dlugosc tuku okregu w prostych przypadkach

e okres$la wzajemne potozenie dwoch okregéw, gdy dane sa promienie tych okregdow oraz
odlegto$¢ miedzy ich srodkami

wykorzystuje styczno$¢ okregéw do rozwigzywania zadan w prostych przypadkach

oblicza pole kota i pole wycinka kota

oblicza pole figury, stosujac wzor na pole kola, i pole wycinka kota w prostych sytuacjach

okresla wzajemne potozenie okreggu i prostej, porownujac odlegtos¢ jego srodka od prostej




z promieniem okregu

rozpoznaje katy wpisane w 0krag oraz wskazuje tuki, na ktorych sa one oparte

stosuje twierdzenie o kacie sSrodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz
whnioski z tego twierdzenia w prostych przypadkach

rozwiazuje zadania dotyczace okregu opisanego na trojkacie rownobocznym lub prostokgtnym

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na dowolnym trojkacie w zadaniach
z planimetrii w prostych przypadkach

rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat rownoboczny lub prostokatny

rozwigzuje zadania dotyczgce okregu wpisanego w dowolny trojkat w prostych przypadkach

sprawdza, czy na danym czworokgcie mozna opisa¢ okrag

stosuje twierdzenie o okregu opisanym na czworokacie do rozwigzywania zadan w prostych
przypadkach

sprawdza, czy w dany czworokat mozna wpisac¢ okrag

stosuje twierdzenie o okrggu wpisanym w czworokat do rozwigzywania zadan w prostych
przypadkach

opisuje wlasnosci wielokatow foremnych

oblicza miare kata wewnetrznego danego wielokata foremnego

wyznacza liczbg bokow wielokata foremnego, znajac sume miar jego katdbw wewnetrznych

oblicza promien okrggu opisanego na wielokacie foremnym i wpisanego W wielokat
foremnym w prostych przypadkach

stosuje twierdzenie sinusow do rozwigzywania trojkatow w prostych przypadkach, takze
osadzonych w konteks$cie praktycznym

stosuje twierdzenie cosinuséw do rozwigzywania trojkatow w prostych przypadkach, takze
osadzonych w konteks$cie praktycznym

wskazuje najmniejszy (najwigkszy) kat w trojkacie, znajgc dlugosci bokow trojkata

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

wykorzystuje styczno$¢ okregdw do rozwiazywania zadan w trudniejszych przypadkach

oblicza pole figury, stosujac wzory na pole kota i pole wycinka kotowego

wykorzystuje twierdzenie o odcinkach stycznych do rozwigzywania zadan

korzysta z wlasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania zadan

stosuje twierdzenie o katach srodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz
whnioski z tego twierdzenia w trudniejszych przypadkach

stosuje twierdzenie o cieciwach do wyznaczania dtugo$ci odcinkéw w okregach

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na trojkacie

rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na czworokacie

rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w czworokat

stosuje twierdzenie sinusow i cosinusow do rozwigzywania trojkatow oraz do
rozwigzywania zadan osadzonych w kontekscie praktycznym

przeprowadza dowdd twierdzenia o katach srodkowym i wpisanym w okregu, opartych na
tym samym luku

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

przeprowadza dowod twierdzenia o cieciwach w okregu

udowadnia zaleznosci w trojkatach i czworokatach o podwyzszonym stopniu trudnosci

udowadnia zaleznosci w wielokatach foremnych o podwyzszonym stopniu trudnosci, takze
Z zastosowaniem trygonometrii




przeprowadza dowod twierdzenia sinuséw i dowdd twierdzenia cosinusow

rozwiazuje zadania z planimetrii z zastosowaniem trygonometrii 0 podwyzszonym stopniu
trudnosci

3. FUNKCJA WYKLADNICZA | FUNKCJA LOGARYTMICZNA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

zapisuje dang liczbg w postaci potegi o danej podstawie i wykladniku rzeczywistym

upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potegach w prostych przypadkach

oblicza warto$ci funkcji wyktadniczej dla podanych argumentow

sprawdza, czy podany punkt nalezy do wykresu danej funkcji wyktadniczej

wyznacza wzor funkcji wyktadniczej na podstawie wspotrzednych punktu nalezacego do
wykresu tej funkcji oraz szkicuje ten wykres

szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i podaje jej wlasno$ci

szkicuje wykres funkcji wyktadniczej, stosujgc przesuniecie o wektor albo symetrie
wzgledem osi uktadu wspotrzednych, i podaje jej whasno$ci

oblicza logarytm danej liczby

stosuje rownos$ci wynikajace z definicji logarytmu do prostych obliczen

stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu oraz potegi do obliczania wartosci
wyrazen z logarytmami W prostych przypadkach

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej i okresla jej wlasnosci

oblicza podstawe logarytmu we wzorze funkcji logarytmicznej, znajac wspotrzedne punktu
nalezgcego do wykresu tej funkcji

wyznacza zbior wartosci funkcji logarytmicznej o podanej dziedzinie

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej, stosujac przesunigcie o wektor albo symetrig
wzgledem osi uktadu wspohrzednych

szkicuje w prostych przypadkach wykresy funkcji y = [f(X)|, y = f(|x]), gdy dany jest wykres
funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej y = f(x)

stosuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu przy przeksztatcaniu wyrazen
z logarytmami w prostych przypadkach

wykorzystuje funkcje wyktadnicza i logarytmiczng do rozwigzywania zadan osadzonych
w kontekscie praktycznym w prostych przypadkach

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

upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potggach w bardziej ztozonych sytuacjach

porownuje liczby przedstawione w postaci potgg W trudniejszych przypadkach

podaje przyblizone warto$ci logarytméw dziesietnych z wykorzystaniem tablic

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

stosuje twierdzenie o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do uzasadniania rownosci
wyrazen

szkicuje wykresy funkcji wykladniczej lub logarytmicznej otrzymane w wyniku ztozenia
kilku przeksztatcen, w tym wykresy funkcji y = [f(X)|, y = f(jx|) w trudniejszych przypadkach

rozwigzuje proste rownania wyktadnicze, korzystajac z wykresu i wiasnosci funkcji
wyktadniczej

rozwigzuje proste nierownosci wyktadnicze, korzystajac z wykresu i monotonicznosci
funkcji wyktadniczej

rozwigzuje proste rownania i nieréwnosci logarytmiczne, korzystajac z wykresu i wlasno$ci




funkcji logarytmicznej

wykorzystuje wlasnosci funkcji wyktadniczej i logarytmicznej do rozwigzywania zadan
osadzonych w konteks$cie praktycznym, np. dotyczace wzrostu wyktadniczego i rozpadu
promieniotworczego

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej

zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbiory punktéw opisanych z wykorzystaniem funkcji
wyktadniczej i logarytmicznej

wykorzystuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu w zadaniach na dowodzenie

udowadnia twierdzenie dotyczace niewymiernos$ci liczby np. log, 3

Uczen otrzymuje oceng celujaca, je§li opanowal wiedze i umiejgtnosei z poziomow (K)—(D) oraz:

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji wyktadniczej
i logarytmicznej

udowadnia twierdzenia o logarytmach, w szczegolno$ci twierdzenie o dziataniach na
logarytmach i twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu

4. FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sg wspotrzedne punktu
lezacego na jego koncowym ramieniu

zaznacza kat w ukladzie wspotrzednych

okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katow: 90°, 120°, 135°, 150°

okresla polozenie koncowego ramienia kata na podstawie informacji o wartoSciach funkcji
trygonometrycznych tego kata

wykorzystuje funkcje trygonometryczne — w prostych przypadkach

zapisuje miar¢ danego kata w postaci k - 360° + a, k € Z

zamienia miar¢ stopniowg na miar¢ tukowa i odwrotnie

odczytuje okres podstawowy funkcji z jej wykresu

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych w danym przedziale i okresla ich wlasnosci

szkicuje wykres funkcji y = f(x — p) + q, gdzie f jest funkcja trygonometryczna, i okresla
jej wlasnosci

szkicuje wykres funkcji, stosujgc symetri¢ wzgledem osi OX

szkicuje wykresy funkcji y = af(x) oraz y = |f(x)l, gdzie f jest funkcja
trygonometryczna, i okresla ich wlasnosci — w prostych przypadkach

uzasadnia proste tozsamos$ci trygonometryczne, podaje odpowiednie zatozenia

oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, znajac warto$¢ funkcji sinus lub
cosinus

wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow z zastosowaniem wzorow na funkcje
trygonometryczne sumy i réznicy katow

stosuje wzory na funkcje trygonometryczne podwojonego kata —w prostych przypadkach

zapisuje dany kat w postaci k % +alubk-90° + a, gdzie k € Z

stosuje wzory redukcyjne do obliczania wartosci funkcji trygonometrycznych danych katow

rozwigzuje proste rOwnania i niero6wnosci trygonometryczne

postuguje si¢ tablicami lub kalkulatorem do wyznaczania miary kata w podanym
przedziale, znajac warto$¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych

Poziom (R) lub (D)

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

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych szczegdlnych katow, np.: — 90°, 315°, 1080°




® stosuje w zadaniach funkcje trygonometryczne — w trudniejszych przypadkach

® wyznacza kat, majgc dang wartos¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych —
w trudniejszych przypadkach

e szkicuje wykres funkcji okresowej

® stosuje okresowo$¢ funkcji do wyznaczania jej wartosci

® stosuje wlasnos$ci funkcji trygonometrycznej do obliczania jej wartosci dla kata o podanej
mierze tukowej

e szkicuje wykresy funkcji y = f(ax) orazy = f(|x|), gdzie y = f(x) jest funkcja
trygonometryczna, i okresla ich wlasnosci

® na podstawie wykresow funkcji trygonometrycznych szkicuje wykresy funkcji bedace
efektem wykonania kilku przeksztalcen; okresla ich wiasnosci

e stosuje w zadaniach wykresy funkcji trygonometrycznych

® oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, znajac warto$¢ funkcji tangens
lub cotangens

e udowadnia tozsamosci trygonometryczne, podaje odpowiednie zatozenia — w trudniejszych
zadaniach

e stosuje wzory na funkcje trygonometryczne sumy i roznicy katow, podwojonego kata do
przeksztatcania wyrazen, w tym do uzasadniania tozsamosci trygonometrycznych —
w trudniejszych przypadkach

® stosuje wzory redukcyjne do upraszczania wyrazen i udowadniania tozsamosci
trygonometrycznych

® stosuje zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwigzywania trudniejszych
rownan i nierdéwnosci trygonometrycznych, wyznaczania zbioru wartosci funkcji ztozone;j
i obliczania wartosci funkcji trygonometrycznych potowy kata

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

e wyprowadza wzory na funkcje trygonometryczne sumy i roznicy katow oraz funkcje
podwojonego kata

® rozwigzuje zadania dotyczace funkcji trygonometrycznych — o znacznym stopniu trudnosci

rozwigzuje nierd0wnosci trygonometryczne, stosujac odpowiednie podstawienia
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