Wymagania edukacyjne z matematyki klasa Il zakres rozszerzony

Wymagania na
ocene dopuszczajaca
Uczen potrafi:

Wymagania na

ocene dostateczna

Uczen sprostat wymaganiom
na nizszy stopien oraz potrafi:

Wymagania na

ocene dobra

Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania na oceny bardzo
dobra

Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Wymagania na oceny celujaca
Uczen sprostat wymaganiom
na nizsze stopnie oraz potrafi:

Dziat 1. FUNKCJA KWADRATOWA

— rozwigzuje réwnania
kwadratowe, korzystajac z
poznanych metod i wzoréw

— wyznacza argument, dla
ktorego funkcja kwadratowa
przyjmuje dang wartos$é

— przedstawia tréjmian
kwadratowy w postaci
iloczynowe;j i podaje jego
pierwiastki

— rozwigzuje nieréwnosci
kwadratowe

— zaznacza na osi liczbowej
iloczyn i réznice zbioréw
rozwigzan dwdch
nierdwnosci kwadratowych

— -rozwigzuje rdwnania
dwukwadratowe

— rozwigzuje algebraicznie
uktad réwnan, z ktérych
jedno jest réwnaniem
paraboli, a drugie —
rownaniem prostej, i podaje
interpretacje geometryczng
rozwigzania

— rozwigzuje algebraicznie
uktady réwnan, z ktérych
obydwa réwnania sg
rownaniami parabol i

—stosuje nierdwnosci
kwadratowe do wyznaczania
dziedziny funkcji, w ktérej
wzorze wystepujg pierwiastki
kwadratowe

— podaje interpretacje

geometryczng rozwigzania
uktadu réwnan, znajdujac
punkty wspdlne prostej i
paraboli

— -wyznacza hajmniejszg i

najwiekszg wartosc¢ funkcji
w przedziale domknietym,
korzystajac z whasnosci
funkcji kwadratowej

— okresla znaki pierwiastkéw

rownania kwadratowego,
wykorzystujgc wzory Viete’a

— przeprowadza analize

zadania z parametrem

—zapisuje konieczne zatozenia
tak, aby zachodzity warunki
podane w tresci zadania

- rozwigzuje w trudniejszych
przypadkach réwnania,

ktdre mozna sprowadzié do

rownan kwadratowych
- zaznacza w uktadzie
wspotrzednych obszar
opisany uktadem
nieréwnosci
- stosuje wzory Viéte'a do

obliczania wartosci wyrazen
zawierajgcych sume i iloczyn

pierwiastkéw tréjmianu
kwadratowego

- ukfada réwnanie
kwadratowe, ktérego
pierwiastki spetniaja
okreslone warunki

- rozwigzuje rownania i
nieréwnosci kwadratowe z
parametrem spetniajgce
podane warunki

- przeprowadza analize
zadania tekstowego,
a nastepnie zapisuje
odpowiednie réwnanie,
nieréwnos¢ lub funkcje

kwadratowgq opisujace dang

zaleznos¢

—zaznacza w ukfadzie
wspotrzednych obszar opisany
uktadem nieréwnosci

—wyprowadza wzory Viete'a

— wyznacza te wartosci
parametru, dla ktérych sg
spetnione warunki zadania

—stosuje wtasnosci funkcji

kwadratowej do
rozwigzywania zadan
optymalizacyjnych
—rozwigzuje zadania tekstowe w
trudniejszych przypadkach
-szybko, sprawnie i bezbtednie
rozwigzuje zadania

- stosuje wzory skréconego
mnozenia do dowodzenia
twierdzen

Rozwigzuje zadania o znacznym
stopniu trudnosci dotyczgce
funkcji kwadratowej, w tym
zadania z parametrem




podaje interpretacje
geometryczng rozwigzania
stosuje wzory Viéete’a do
wyznaczania sumy oraz
iloczynu pierwiastkow
rownania kwadratowego
(o ile istnieja)

stosuje pojecia najmniejszej
i najwiekszej wartosci
funkgcji

wyznacza wartosé
najmniejszg i najwiekszg
funkcji kwadratowej w
przedziale domknietym

znajduje rozwigzanie, ktére
spetnia utozone przez niego
warunki

Dziat 2. WIELOMIANY

rozréznia wielomian, podaje
przyktad wielomianu,
okresla jego stopien i podaje
wartosci jego
wspotczynnikow

zapisuje wielomian
okreslonego stopnia o
danych wspoétczynnikach
zapisuje wielomian w
sposéb uporzadkowany
oblicza wartos¢ wielomianu
dla danego argumentu
wyznacza sume
wielomianow

wyznacza réznice
wielomianow

okresla stopien sumy i
réznicy wielomiandéw
okresla stopien iloczynu
wielomianéw bez
wykonywania mnozenia

wyznacza wspotczynniki
wielomianu spetniajacego
dane warunki

szkicuje wykres wielomianu
bedgcego sumg
jednomiandw stopnia
pierwszego i drugiego
odczytuje informacje z
danego wykresu wielomianu
stosuje wielomian do
opisania np. pola
powierzchni
prostopadtoscianu i okresla
dziedzine tego wielomianu
oblicza wartosé wielomianu
dwéch (trzech) zmiennych
dla danych argumentéw
podaje wspdtczynnik przy
najwyzszej potedze oraz
wyraz wolny iloczynu
wielomianéw bez

- okresla stopient wielomianu w

zalezno$ci od parametru

stosuje schemat Hornera
dzieli wielomian przez inny

wielomian i zapisuje go
w postaci w(x) =

p(x)q(x) +r(x)

stosuje wzorya"—1,a"-b"
wyznacza reszte z dzielenia
wielomianu przez wielomian
stopnia drugiego, gdy
podane s3g okreslone
warunki

stosuje twierdzenia

o pierwiastkach catkowitych
wielomianu w zadaniach
réznych typéw

stosuje nieréwnosci
wielomianowe

do wyznaczenia dziedziny

stosuje wielomiany wielu
zmiennych w zadaniach
réznych typow
rozwigzuje rdwnania
wielomianowe z
wykorzystaniem twierdzen
o pierwiastkach catkowitych
wielomianu w trudniejszych
przypadkach

— rozwigzuje zadania z

parametrem dotyczgce
reszty z dzielenia
wielomianu przez dwumian
X—a

rozwigzuje zadania z
parametrem dotyczgce
pierwiastkow wielokrotnych

- stosuje wzory skréconego
mnozenia do dowodzenia
twierdzen

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

-stosuje rownania i nierdwnosci
wielomianowe do
rozwigzywania zadan o
podwyzszonym stopniu
trudnosci

- przeprowadza dowéd
twierdzenia o dzieleniu z reszty
wielomianu przez dwumian
postaci x — a (algorytm Hornera)
w szczegdlnym przypadku

- przeprowadza dowody
twierdzen dotyczacych




wyznacza iloczyn danych
wielomianéw

stosuje wzory na szescian
sumy lub rdznicy oraz wzory
na sume lub réznice
szescianéw

wyltgcza wspdlny czynnik
przed nawias

stosuje wzory na kwadrat
sumy i réznicy oraz wzor na
réznice kwadratéw do
rozktadu wielomianu na
czynniki

stosuje metode grupowania
wyrazow i wytgczania
wspdlnego czynnika przed
nawias do rozkfadu
wielomiandw na czynniki
dzieli wielomian przez
dwumianx —a

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

sprawdza poprawnos$é
wykonanego dzielenia
sprawdza podzielnos¢
wielomianu przez dwumian
x — a bez wykonywania
dzielenia

wyznacza reszte z dzielenia
wielomianu przez dwumian
x—a

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

wykonywania mnozenia
wielomianéw
stosuje wielomian do
opisania objetosci
prostopadtoscianu i okresla
dziedzine tego wielomianu
wykorzystuje rozktad
tréjmianu kwadratowego na
czynniki do rozktadu
wielomianu na czynniki
zapisuje wielomian w
postaci iloczynu czynnikow
mozliwie najnizszego
stopnia
stosuje wzory na sume i
réznice szescianéw do
rozktadu wielomianu
na czynniki
wyznacza wartosci
parametréw tak, aby
wielomiany byty réwne,
ustalajac stopien
wielomiandw i poréwnujgc
wspotczynniki przy tych
samych potegach zmiennej
wyznacza wartosc
parametru tak, aby
wielomian byt podzielny
przez dany dwumian
sprawdza podzielnos¢
wielomianu przez wielomian
(x — p)(x—q) bez
wykonywania dzielenia
rozwigzuje réwnania
wielomianowe
z wykorzystaniem twierdzen

funkcji zapisanej za pomoca
pierwiastkow

wykonuje dziatania na
zbiorach okreslonych
nieréwnosciami
wielomianowymi

stosuje rdwnania
wielomianowe w zadaniach
dotyczacych zwigzkow
miarowych w
prostopadtoscianach

rozwigzuje zadania z
parametrem, korzystajac z
réownan i nieréwnosci
wielomianowych

stosuje wzory a3 + b3 do

usuwania niewymiernosci

z mianownika

wyprowadza wzory

skréconego mnozenia
szybko, sprawnie i bezbtednie

rozwigzuje zadania

wielomiandw, np. twierdzenia
Bezouta, twierdzenia o
pierwiastkach catkowitych
wielomianu
- stosuje réwnania
i nieréwnosci wielomianowe
do rozwigzywania zadan
praktycznych o podwyzszonym
stopniu trudnosci




wyznacza pierwiastki
wielomianu i podaje ich
krotno$é, gdy dany jest
wielomian w postaci
iloczynowe;j

bada, czy wielomian ma
inne pierwiastki, oraz
okresla ich krotnos¢, gdy
dane sg stopien wielomianu
i jego pierwiastki catkowite
szkicuje wykres wielomianu,
gdy dana jest jego postac
iloczynowa

dobiera wzér wielomianu do
szkicu wykresu

rozwigzuje nieréwnosci
wielomianowe, korzystajac
ze szkicu wykresu
rozwigzuje nieréwnosci
wielomianowe,
wykorzystujgc postac
iloczynowa wielomianu
(dowolng metoda: szkicujac
wykres lub tworzac siatke
znakow)

o pierwiastkach catkowitych
wielomianu

znajac pierwiastek
wielomianu i jego krotnos¢,
wyznacza pozostate
pierwiastki wielomianu
podaje przyktady
wielomianu, gdy dane sg
jego stopien oraz pierwiastki
i ich krotnos¢

podaje wzér wielomianu,
gdy dane sg wspodtczynnik
przy najwyzszej potedze
oraz szkic wykresu

szkicuje wykres danego
wielomianu, po wyznaczeniu
jego pierwiastkow

Dziat 3. FUNKCJE WYMIERNE

szkicuje wykres funkcji

fx) = %, gdziea # 0, i
podaje jej wtasnosci
(dziedzine, zbidr wartosci,
przedziaty monotonicznosci)
oraz wyznacza réwnania
asymptot jej wykresu
przesuwa wykres funkcji
flx)= % o dany wektor,

— szkicuje wykres funkcji f(x) =

%, gdzie a # 0 w podanym
zbiorze

— odczytuje z wykresu

wspotrzedne punktéw
przeciecia prostej i hiperboli

- wyznacza wspodtczynnik a tak,

aby funkcja f(x) = %spe’mia’fa
podane warunki

szkicuje wykres funkcji
homograficznej i okresla ich
wiasnosci w trudniejszych
przypadkach

podaje przyktadowy wzér
funkcji homograficznej
spetniajgcej podane warunki

— rozwigzuje zadania tekstowe

dotyczace funkcji
homograficznej

wyznacza rownanie
hiperboli na podstawie
informacji podanych na
rysunku

mnozy wyrazenia wymierne
dwéch zmiennych i podaje
konieczne zatozenia
rozwigzuje algebraicznie i
graficznie uktady réwnan, w

- przeksztatca wzory funkcji, w
ktorych wystepujg sumy (lub
réznice) wyrazen ze znakiem
wartosci bezwzglednej, szkicuje
ich wykresy i podaje wtasnosci
- stosuje whasnosci hiperboli do
rozwigzywania zadan

- stosuje funkcje wymierne do
rozwigzywania zadan z




podaje wzdr i okresla
wtasnosci otrzymane;j
funkcji
wyznacza dziedzine i podaje
rownania asymptot wykresu
funkcji okreslonej wzorem
a

f@) =7=+q
podaje wspbtrzedne
wektora, o jaki nalezy
przesungc wykres funkcji
fx) = %, aby otrzymad

. a
wykres funkcjiy = po +q;
szkicuje wykres funkcji y =

a

1
dobiera wzér funkcji do jej
wykresu
przeksztatca wzor funkcji
homograficznej do postaci
kanonicznej w prostych
przypadkach
wyznacza dziedzine
prostego wyrazenia
wymiernego i oblicza jego
wartos$¢ dla danej wartosci
zmienne;j
upraszcza w prostych
przypadkach wyrazenia
wymierne
wyznacza dziedziny iloczynu
oraz ilorazu wyrazen
wymiernych
wykonuje dziatania na
wyrazeniach wymiernych i

- wyznacza wzér funkgji
spetniajgcej podane warunki

- wyznacza réwnania osi
symetrii oraz wspotrzedne
$rodka symetrii hiperboli
opisanej danym réwnaniem

— wyznacza dziedzine i miejsce

zerowe funkcji wymiernej
danej wzorem

— przeksztatca wzér ogdlny

funkcji homograficznej do
postaci kanonicznej

— szkicuje wykres funkcji
homograficznej i okresla jej
wiasnosci

— wyznacza rownania asymptot
wykresu funkcji
homograficznej

— rozwigzuje , réwniez
graficznie, nieréwnosci
wymierne

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

— znajduje wspodtrzedne
punktéw wspdlnych hiperboli i
prostej

— rozwigzuje réwnania i
nieréwnosci z wartoscia
bezwzgledng

— wykorzystuje wyrazenia
wymierne do rozwigzywania
prostych zadan tekstowych

- rozwigzuje zadania z
parametrem dotyczacej
funkcji homograficznej
wykorzystuje mnozenie i
dzielenie wyrazen
wymiernych
do rozwigzywania zadan

wykonuje dziatania na
wyrazeniach wymiernych,
podaje odpowiednie
zatozenia i zapisuje w
najprostszej postaci w
trudniejszych przypadkach
stosuje wtasnosci
bezwzglednej do
rozwigzywania rownan i
nierdwnosci wymiernych
rozwigzuje ukfady
nieréwnosci wymiernych
rozwigzuje réwnania i
nieréwnosci z wartoscig
bezwzgledng, stosujac
definicje oraz wiasnosci
wartosci bezwzglednej
wykorzystuje wyrazenia

wymierne do rozwigzywania
zadan tekstowych oraz zadan
dotyczacych zwigzku miedzy

d

roga, predkoscia i czasem

ktorych wystepuja
wyrazenia wymierne
stosuje wtasnosci
bezwzglednej do
rozwigzywania rownan i
nierdwnosci wymiernych w
trudniejszych przypadkach
rozwigzuje zadania,
korzystajac z danego
wykresu funkcji wymiernej,
oraz zadania z parametrem
dotyczace funkcji wymiernej
wykorzystuje wielkosci
odwrotnie proporcjonalne
do rozwigzywania zadan
tekstowych dotyczacych
zwigzku miedzy droga,
predkoscig i czasem

parametrem o podwyzszonym
stopniu trudnosci




podaje odpowiednie
zatozenia

wyznacza dziedzine

i miejsce zerowe funkcji, w
ktorej wzorze wystepuja
utamki i pierwiastki
wyznacza dziedzine

i miejsce zerowe funkcji
wymiernej danej wzorem

Dziat 4. TRYGONOMETRIA

stosuje twierdzenie
Pitagorasa do wyznaczania
dtugosci odcinkow w
tréjkatach prostokatnych
- podaje wartosci funkcji

trygonometrycznych katow:

309, 459, 602

oblicza wartosci funkcji
trygonometrycznych kata
ostrego w trdjkacie
prostokatnym o danych
dtugosciach bokéw

- odczytuje z tablic wartosci
funkcji trygonometrycznych
danego kata ostrego lub
wartosé kata na podstawie
wartosci funkcji
trygonometrycznej

okresla znak funkcji
trygonometrycznej kata
rozwartego

oblicza wartosci funkgji
trygonometrycznych kata,
gdy dane sg wspotrzedne
punktu lezgcego na jego
koncowym ramieniu;

-korzystajac z twierdzenia
Pitagorasa, wyprowadza
zaleznosci ogdlne, np.
dotyczace dtugosci
przekatnej kwadratu
i wysokosci trojkata
rownobocznego

— oblicza wartosci funkgji
trygonometrycznych katéw
ostrych w bardziej ztozonych
sytuacjach

- wykorzystuje funkcje

trygonometryczne do
rozwigzywania zadan
praktycznych

— wyznacza wartosci
pozostatych funkcji
trygonometrycznych, gdy
dana jest jedna z nich

— sprawdza, czy istnieje kat
ostry spetniajacy podane
zaleznosci

— stosuje poznane zwigzki do
upraszczania wyrazen
zawierajgcych funkcje
trygonometryczne

- wyznacza w trudniejszych
przypadkach dtugosci odcinkéw
w tréjkacie, korzystajac z
twierdzenia Pitagorasa

- uzasadnia zwigzki miedzy
funkcjami trygonometrycznymi
- stosuje wtasnosci stycznej do
okregu do rozwigzywania zadan
-uzasadnia proste zaleznosci,
korzystajac z wiasnosci funkgji
trygonometrycznych

- wyznacza wartosci funkcji
trygonometrycznych katéw
ostrych w bardziej ztozonych
sytuacjach

- stosuje poznane zwigzki do
upraszczania wyrazen
zawierajgcych funkcje
trygonometryczne

- uzasadnia zwigzki miedzy
funkcjami trygonometrycznych
katéw ostrych ai90° - a

- uzasadnia, ze podana réwnosé
jest tozsamoscig
trygonometryczna

wyprowadza wzor P =
%absiny

oblicza pola czworokatow w
trudniejszych przypadkach
wyprowadza zaleznosci
ogolne niektdrych wtasnosci
czworokatéw

wykorzystuje umiejetnosc
wyznaczania pol tréjkatow
do obliczania pdl innych
wielokatow

wyprowadza wzor na
jedynke trygonometryczna
oraz pozostate zwigzki
miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata

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

wykorzystuje zwigzki miedzy
funkcjami

- przeprowadza dowdd
twierdzenia Pitagorasa i
twierdzenia odwrotnego do
twierdzenia Pitagorasa
-uzasadnia zwigzki miarowe w
czworokatach

- rozwigzuje zadania o znacznym
stopniu trudnosci z
zastosowaniem trygonometrii,
w tym zadania na dowodzenie
zwigzkdéw miarowych w
tréjkatach i czworokatach




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 wartosci
wyrazenia

stosuje wzér na pole
tréjkata oraz woér na pole
tréjkata rownobocznego

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

—zaznacza w ukfadzie

wspotrzednych kat, gdy dana
jest wartos$¢ jego funkgji
trygonometrycznej

—-wykorzystuje wzory na pola

czworokagtéw

-oblicza wartosci pozostatych
funkcji trygonometrycznych, gdy
dany jest tangens lub cotangens
kata

-stosuje podczas rozwigzywania
zadan wzor na pole tréjkata P =
%absiny

-wykorzystuje umiejetnosé
wyznaczania pdl tréjkatow do
obliczania pdl innych
wielokgtow

trygonometrycznymi do
rozwigzywania zadan
stosuje funkcje
trygonometryczne do
rozwigzywania tréjkatow w
zadaniach praktycznych
wykorzystuje poznane
wzory na pole tréjkata do
rozwigzywania
trudniejszych zadan

Dziat 5. PLANIMETRIA

oblicza pole tréjkata,
dobierajgc odpowiedni wzdr
rozpoznaje katy Srodkowe
w okregu
oblicza dtugosc¢ okregu i
dtugos¢ tuku okregu
okresla wzajemne potozenie
dwéch okregdw, majac dane
promienie tych okregéw
oraz odlegtosé¢ miedzy ich
srodkami

oblicza pole kota i pole
wycinka kofa
okresla wzajemne potozenie
okregu i prostej,
poréwnujgc odlegtosé
srodka okregu od proste;j z
promieniem okregu, okresla
liczbe punktow wspdlnych
prostej i okregu

- wykorzystuje stycznos¢
okregéw do rozwigzywania
zadan
oblicza pole figury, stosujac
wz0r na pole kota i pole
wycinka kofa
rozwigzuje zadania
dotyczace okregu
wpisanego w dowolny
tréjkat w zadaniach
z planimetrii
— rozwigzuje zadania
dotyczgce okregu opisanego
na dowolnym trdjkacie

w zadaniach z planimetrii
— stosuje wzoér P = Z—t:
a+b+c
—
— stosuje twierdzenie o
okregu opisanym
na czworokacie do

rozwigzywania zadan

— stosuje wzor P =

— wykorzystuje stycznosc
okregdéw do rozwigzywania
zadan w trudniejszych
przypadkach

— korzysta z whasnosci stycznej
do okregu do rozwigzywania
trudniejszych zadan

— stosuje twierdzenie o kacie
Srodkowym i wpisanym
opartym na tym samym tuku
oraz wnioski z tego
twierdzenia w trudniejszych
przypadkach

— Rozwigzuje zadania
dotyczace okregu opisanego
lub wpisanego na/w trokat
oraz czworokat

— oblicza promien okregu
opisanego na wielokgcie
foremnym i wpisanego w
wielokat foremny

formutuje twierdzenie
dotyczace katéw
srodkowego i wpisanego w
okrag oraz dowodzi jego
prawdziwosci

stosuje twierdzenie o
cieciwach do wyznaczania
dtugosci odcinkow w
okregach

uzasadnia, ze jesli na
czworokgcie mozna opisac
okrag, to sumy miar
przeciwlegtych katéw tego
czworokata sg rowne i maja
po 180°

uzasadnia, ze jesli w
czworokat wypukty mozna
wpisaé okrag, to sumy
dtugosci przeciwlegtych
bokdw tego czworokata sg
réwne

- przeprowadza dowéd
twierdzenia o cieciwach w
okregu

- udowadnia zaleznosci w
tréjkatach i czworokatach o
podwyzszonym stopniu
trudnosci

- udowadnia zaleznosci w
wielokatach foremnych o
podwyzszonym stopniu
trudnosci, takze

z zastosowaniem trygonometrii
- przeprowadza dowdéd
twierdzenia sinuséw i dowdd
twierdzenia cosinuséw

- rozwigzuje zadania z
planimetrii z zastosowaniem
trygonometrii o podwyzszonym
stopniu trudnosci




rozpoznaje katy wpisane w
okrag oraz wskazuje tuki na
ktérych sg one oparte
stosuje twierdzenie o kacie
srodkowym i wpisanym
opartym na tym samym tuku
oraz wnioski z tego
twierdzenia w prostych
przypadkach

rozwigzuje zadania
dotyczace okregu opisanego
na tréjkacie rownobocznym
lub prostokatnym
rozwigzuje zadania
dotyczace okregu
wpisanego w tréjkat
rownoboczny lub
prostokatny

sprawdza, czy na danym
czworokgcie mozna opisac
lub wpisac¢ okrag

- rozpoznaje wielokaty
foremne i podaje ich
wtasnosci

stosuje twierdzenie o
okregu wpisanym

w czworokat

do rozwigzywania zadan
oblicza miare kata
wewnetrznego wielokata
foremnego

wyznacza liczbe bokéw
wielokgta foremnego, gdy
dana jest suma miar jego
katéw wewnetrznych
stosuje twierdzenie sinuséw
i cosinusow

do rozwigzywania
tréjkatow, takze w
kontekscie praktycznym

- stosuje twierdzenie sinuséw i
cosinuséw do rozwigzywania
trudniejszych zadan, takze w
kontekscie praktycznym

— formutuje twierdzenia
dotyczace zwigzkow w
wielokatach foremnych oraz
dowodzi ich prawdziwosci

Dziat 6. FUNK
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zapisuje dang liczbe w
postaci potegi o podanej
podstawie i wyktadniku
rzeczywistym

upraszcza wyrazenia,
stosujgc prawa dziatan na
potegach

oblicza wartosci funkgji
wyktadniczej dla podanych
argumentow

- porownuje liczby

przedstawione w postaci

poteg

wyznacza wzoér funkgji
wyktadniczej na podstawie
wspotrzednych punktu
nalezgcego do jej wykresu
oraz szkicuje ten wykres
rozwigzuje graficznie
rownania i nierdwnosci,

— upraszcza wyrazenia, stosujac
prawa dziatania na potegach w
bardziej ztozonych sytuacjach

- poréwnuje liczby

przedstawione w postaci
poteg w trudniejszych
przypadkach

- rozwigzuje proste réwnania i

nierownosci wyktadnicze,

- wykorzystuje wtasnosci funkcji
logarytmicznej i wykfadniczej do
rozwigzywania zadan réznego
typu, w tym zadan z
parametrem

- rozwigzuje graficznie
rownania, znajdujgc na rysunku
punkty wspdlne wykresu funkcji
logarytmicznej i prostej

- rozwigzuje zadania o znacznym
stopniu trudnosci dotyczgce
funkcji wyktadniczej

i logarytmicznej

- udowadnia twierdzenia o
logarytmach, w szczegdlnosci
twierdzenie o dziataniach na
logarytmach i twierdzenie o
zmianie podstawy logarytmu




sprawdza, czy podany punkt
nalezy do wykresu danej
funkcji wykfadniczej
szkicuje wykres funkcji
wyktadniczej i podaje jej
wiasnosci
szkicuje wykres funkcji
wyktadniczej, stosujac
przesuniecie o wektor albo
symetrie wzgledem osi
uktadu wspodtrzednych,
i podaje jej wtasnosci
szkicuje wykres funkcji
wyktadniczej otrzymany w
wyniku ztozenia
przesuniecia o wektor i
symetrii wzgledem osi
uktadu wspodtrzednych
i podaje wartosci tej funkcji
- rozwigzuje proste réwnania
wyktadnicze, korzystajac
z réznowartosciowosci funkgji
wyktadniczej

oblicza logarytm danej liczby
stosuje do obliczen
réwnosci wynikajace

z definicji logarytmu
stosuje twierdzenia o
logarytmie iloczynu, ilorazu
oraz potegi do obliczania
wartosci wyrazen

z logarytmami

szkicuje wykres funkcji
logarytmicznej i okresla jej
wtasnosci

korzystajac z wykreséw
funkcji wyktadniczych
- rozwigzuje proste

nieréwnosci wyktadnicze,
korzystajac z monotonicznosci
funkcji wykfadniczej

—  wyznacza podstawe
logarytmu lub liczbe
logarytmowang, gdy dana
jest wartos¢ logarytmu,
podaje odpowiednie
zatozenia

— podaje zatozenia i zapisuje
W prostszej postaci
wyrazenia zawierajgce
logarytmy

— oblicza podstawe logarytmu
we wzorze funkcji
logarytmicznej, gdy dane sg
wspotrzedne punktu
nalezgcego do wykresu tej
funkcji

— wyznacza zbidr wartosci
funkcji logarytmicznej
o podanej dziedzinie

— szkicuje wykres funkgcji
logarytmicznej, stosujac
poznane przeksztatcenia,

i okresla jej whasnosci

— wyznacza dziedzine funkcji
logarytmicznej

— stosuje twierdzenie o
zZmianie podstawy
logarytmu przy

korzystajac z wykresu funkgcji
wyktadniczej
- rozwigzuje graficznie proste
nieréwnosci wyktadnicze,
korzystajac z odpowiednio
przeksztatconego wykresu
funkcji wyktadniczej
— podaje przyblizone wartosci
logarytmoéw dziesietnych
z wykorzystaniem tablic
— stosuje twierdzenie o
logarytmie iloczynu, ilorazu i
potegi do uzasadniania
rownosci wyrazen
— szkicuje wykresy funkcji
wyktadniczej lub
logarytmicznej otrzymane w
wyniku ztozenia kilku
przeksztatcen
— rozwigzuje proste réwnania
wyktadnicze, korzystajac z
wykresu i wtasnosci funkcji
wyktadniczej
— rozwigzuje proste
nieréwnosci wykfadnicze,
korzystajac z wykresu i
monotonicznosci funkcji
wyktfadniczej
— rozwigzuje proste rdwnania
i nieréwnosci logarytmiczne,
korzystajac z wykresu i
wtasnosci funkcji
logarytmicznej

- zaznacza w uktadzie
wspotrzednych zbiory punktow,
ktorych wspétrzedne sg
opisanych z wykorzystaniem
funkcji wykfadniczej i
logarytmicznej

- wykorzystuje twierdzenie o
zmianie podstawy logarytmu

w zadaniach na dowodzenie

- udowadnia twierdzenie o
zmianie podstawy logarytmu

- wykorzystuje wtasnosci funkcji
wyktadniczej i logarytmicznej do
rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie
praktycznym, np. dotyczace
wzrostu wykfadniczego i
rozpadu promieniotwdrczego




przeksztatcaniu wyrazen
z logarytmami

stosuje twierdzenie o
zZmianie podstawy
logarytmu

do obliczania wartosci
wyrazen z logarytmami
wykorzystuje funkcje
wyktadniczg i logarytmiczng
do rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie
praktycznym w prostych
przypadkach

— rozwigzuje zadania z
parametrem dotyczace
funkcji logarytmicznej

— rozwigzuje nieréwnosci
logarytmiczne, korzystajac
z wykresu odpowiedniej
funkcji logarytmicznej

- wykorzystuje funkcje

wyktadnicza i logarytmiczna
do rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie
praktycznym, dotyczace
wzrostu wyktadniczego i
rozpadu promieniotwdrczego




