Kategorie celéw nauczania:
A — zapamietanie wiadomosci
B — rozumienie wiadomosci

C — stosowanie wiadomosci w sytuacjach typowych

D — stosowanie wiadomosci w sytuacjach problemowych

WYMAGANIA NA POSZCZEGOLNE OCENY
Z MATEMATYKI W KLASIE 2 LICEUM OGOLNOKSZTALCACEGO
ZAKRES PODSTAWOWY

Poziomy wymagan edukacyjnych:

K — konieczny — ocena dopuszczajaca (2)
P — podstawowy — ocena dostateczna (3)

R —rozszerzajacy — ocena dobra (4)

D — dopetniajacy — ocena bardzo dobra (5)
W — wykraczajacy — ocena celujaca (6)

CELE KSZTALCENIA W UJECIU OPERACYJNYM WRAZ Z OKRESLENIEM WYMAGAN

odstawowe onadpodstawowe
JEDNOSTKA P ponace
TEMATYCZNA KATEGORIA A KATEGORIA B KATEGORIAC KATEGORIA D
Uczen zna: Uczen rozumie: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
WIELOMIANY
Przyktady * definicje jednomianu stopnia | < kiedy wielomiany tej samej * okresli¢ stopien wielomianu (K) | *rozwigzaé nietypowe zadania
wielomianow n (K) zmiennej sa rowne (P) * nazwac wspotczynniki Z zastosowaniem wielomiandéw

* definicj¢ wielomianu stopnia
n (P)

* pojecie tréjmianu
kwadratowego (K)

wielomianu (K)

* porzadkowa¢ wielomiany

i doprowadzi¢ je do najprostszej
postaci (K-R)

* obliczy¢ sumy, roznice,
iloczyny wielomianow (K-P)

* obliczy¢ warto$¢ wielomianu
dla danej warto$ci zmiennej (K-P)
» okresli¢, kiedy dwa wielomiany
tej samej zmiennej sg rowne
(K-P)

* obliczy¢ wartosci
wspotczynnikow, dla ktérych dwa

(D-wW)
* podaé przyktady wielomianow
spetniajacych okreslone warunki
(R-D)




wielomiany tej samej zmiennej sa
réwne (P-R)

* podawac przyktady
wielomianow okreslonego stopnia
(P-R)

Rozktad wielomianu

* wzory skroconego mnozenia

» zasade rozktadu wielomianu

* roztozy¢ wielomiany na

* stosowac wzory skréconego

na czynniki (K) na czynniki (K) czynniki, stosujac: mnozenia do rozktadu wielomianu
* procedury wylaczania * wlasnos$¢ rozktadu wielomianu | - wylgczanie czynnika poza na czynniki (R-D)
wspoélnego czynnika przed na czynniki (P) nawias (K) * uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)
nawias (K-P) - wzory skroconego mnozenia * wykorzysta¢ rozktad wielomianu
» algorytm rozktadu trojmianu (K-P) na czynniki do prostszego zapisu
kwadratowego na czynniki - rozktad trojmianu wyrazenia (R-D)
(K) kwadratowego na czynniki
W zalezno$ci od znaku wyroznika
A (K-R)
e roztozy¢ wielomian na czynniki
jak najnizszego stopnia (P-R)
Rownania * pojgcie rOwnania * rozwigzac¢ rownanie * rozwigzaé nietypowe rownania

wielomianowe

wielomianowego (K)
* pojecie pierwiastka
wielomianu (K)

wielomianowe typu W(x) =0
dla wielomianow
doprowadzonych do postaci
iloczynowej (K)

* rozwigzac¢ rownanie
wielomianowe typu W(x) = 0
dla wielomianéw, ktore da sig¢
doprowadzi¢ do postaci
iloczynowej metoda wytaczania
wspoélnego czynnika przed nawias
(P-R)

* poda¢ liczbg pierwiastkow
réwnania wielomianowego (P-R)

wielomianowe (R-D)

» uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)
« ustali¢ liczbe rozwigzan rownania
wielomianowego (R-D)

* ustali¢ wartos$ci parametrow, dla
ktérych dany wielomian ma
okreslong liczbe pierwiastkow
(R-D)

* rozwigzaé zadania tekstowe

Z zastosowaniem rownan
wielomianowych (R-D)
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Katy. Katy
w trojkatach
i W czworokatach

* oznaczenia stosowane

w geometrii (K)

* pojecia katow:
wierzchotkowych,
przylegtych,
odpowiadajacych,
naprzemianlegtych oraz
wlasnosci tych katow (K)

« twierdzenie o sumie miar
katow wewnetrznych trojkata
i czworokata (K)

* twierdzenia dotyczace
wlasnos$ci katow w trapezach
i rdwnoleglobokach (K)

» wskaza¢ katy wierzchotkowe,
przylegte, odpowiadajace

i naprzemianlegte (K)

* obliczy¢ na podstawie rysunku
miary katow (K-P)

* sprawdzié, czy trzy punkty sa
wspotliniowe (P)

* stosowac wilasnos$ci katow

w zadaniach (K-P)

* obliczy¢ miary katow trojkatow
i czworokatow (K-P)

* stosowa¢ wlasnosci katow

w zadaniach (K-R)

* obliczy¢ miary katow trojkatow
i czworokgtow (R-D)

* stosowac wlasnos$ci katow
w zadaniach (R-D)

* uzasadni¢ cechy wskazanego
trojkata (D)

Podstawowe
wlasnosci trojkatow

* nier6wnos¢ trojkata (K)
* pojecie wysokosci trojkata
(K)

* wzor na pole trojkata (K)

* ze, najdtuzszy bok lezy
naprzeciwko kata o najwickszej
mierze (K)

* sposoby obliczania pol
trojkatow (K)

» wskaza¢ najdhuzsze (najkrotsze)
boki trojkata (K)

*» wskaza¢ w trojkacie katy

0 najwigkszej (najmniejszej)
mierze (K)

* oceni¢, czy z odcinkéw o danej
mierze mozna zbudowac¢ trojkat
P)

* obliczy¢ pole trojkata (K-P)

* obliczy¢ dhugo$¢ boku
(wysokos¢) trojkata, majac dane
jego pole i wysokos¢ (dlugosé
boku) (P)

* stosowac nierdwnos¢ trojkata
w zadaniach (R-D)

Twierdzenie
Pitagorasa

i twierdzenie
odwrotne do
twierdzenia
Pitagorasa

« twierdzenie Pitagorasa

i twierdzenie do niego
odwrotne (K)

* wzor na pole i wysoko$é
trojkata rownobocznego (P)
* zalezno$¢ migdzy bokami
trojkata o katach 90°, 45°,
45° oraz 90°, 30°, 60° (P)

» dowdd twierdzenia
odwrotnego do twierdzenia
Pitagorasa (P)

* obliczy¢ dtugos¢ trzeciego boku
trojkata prostokatnego, majac
dane dtugosci dwoch jego bokow
(K-P)

* obliczy¢ dtugosé boku
(wysokos$¢) trojkata
réwnobocznego, majac dane pole
(dtugos¢ boku) (K-P)

* obliczy¢ pole (obwod) trojkata
0 katach 90°, 45°, 45°, majac
dang dtugos$¢ jednego boku (P-R)
* obliczy¢ pole (obwod) trojkata
0 katach 90°, 30°, 60°, majac

* rozwigzaé zadania

z zastosowaniem twierdzenia
Pitagorasa i twierdzenia do niego
odwrotnego (R-D)




dang dtugos$¢ jednego boku (P-R)
* rozpozna¢ trojkat prostokatny na
podstawie dtugosci jego bokow
(P)

* stosowac twierdzenie Pitagorasa
i twierdzenie do niego odwrotne
w zadaniach (P-R)

Wiasnosci trojkatow

(cd.)

* cechy przystawania
trojkatow (bbb, bkb, kbk) (K)
* pojecie i wlasnosci
symetralnej odcinka (K-P)

« twierdzenie o symetralnych
bokéw trojkata (P)

* pojecie i wlasnosci
dwusiecznej kata (K-P)

« twierdzenie o dwusiecznych
katow trojkata (P)

- twierdzenie o dwusiecznej
(P)

* pojecia: Srodkowa trojkata,
srodek ciezkosci trojkata,
ortocentrum (K-P)

» dowdd twierdzenia
o dwusiecznej (P)

* rozpoznac trojkaty przystajace
(K-P)

* uzasadni¢ przystawanie
trojkatow (P-R)

* zastosowa¢ wlasnosci
symetralnych odcinkéw

w zadaniach (P-R)

* zastosowa¢ wlasnosci
dwusiecznych katoéw w zadaniach
(P-R)

* zastosowa¢ whasnosci
srodkowych trojkata w zadaniach
(P-R)

* uzasadni¢ wskazane cechy
trojkatow (R-D)

* rozwigzaé zadania

z zastosowaniem poznanych
twierdzen (R-D)

Whasnosci * wlasnosci kwadratu, » twierdzenie o przekatnych * obliczy¢ pola (obwody) * rozwigza¢ zadania konstrukcyjne
czworokatow prostokata, rombu, réwnolegltoboku (P) czworokatow: z zastosowaniem twierdzenia
rownolegloboku i trapezu (K) | «klasyfikacje czworokatow (P) | - na postawie rysunku (K-P) Pitagorasa (R-D)
* wzory na obliczanie pol - znajac jego obwod (pole) » uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)
czworokatow (K) i stosunki miarowe (K-P)
- opisu (P-R)
* stosowac twierdzenie Pitagorasa
w zadaniach (P-R)
FUNKCJE

Wzory i wykresy
funkcji

* r6zne sposoby zapisu tej
samej funkcji (P)

» ustali¢ dziedzing funkcji danej
wzorem (P-R)

* sprawdzi¢, czy dany punkt
nalezy do funkcji o podanym
wzorze (P)

* sprawdzié, czy podana liczba

* przedstawi¢ funkcje za pomoca
wzoru (R)

* sporzadzi¢ wykres funkcji
okreslonej wzorem (R-D)

* dopasowa¢ wykres funkcji do jej
opisu stownego (R)




jest miejscem zerowym funkcji
(P)

* na podstawie wzoru znajdowac
wspotrzedne punktéw nalezacych
do wykresu funkcji (P-R)

* dopasowa¢ wykres funkcji do
jej wzoru (P-R)

+ analizowa¢ zaleznos$ci migdzy
dwiema wielko$ciami opisane za
pomoca wzoru lub wykresu
funkcji (P-R)

* sporzadzi¢ wykres funkcji
okreslonej wzorem (P)

« uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)

Przyktady funkcji
i ich wlasnosci

* pojecia: funkcja rosngca,
malejaca, stata (K)

* pojecie przedziatow
monotonicznosci funkcji (K)
* whasnosci funkcji liniowej
(K)

* wlasnosci funkcji
kwadratowej (K)

* podaé¢ wzor funkcji liniowej,
ktorej wykres:

- przechodzi przez dane dwa
punkty, przechodzi przez dany
punkt i jest rownolegty do
wykresu innej funkcji o znanym
wzorze (K-P)

- jest dany (P-R)

* dopasowa¢ wykres funkcji do
jej wzoru (P-R)

* poda¢ wzor funkcji
kwadratowej, ktorej wykres:

- przechodzi przez dane trzy
punkty (P),

- przechodzi przez dany punkt
oraz znany jest wierzchotek
paraboli (P-R)

- jest dany (R)

* poda¢ dziedzine, zbior wartosci
funkcji okre$lnej przedziatami
przy pomocy réznych wzorow
(P-R)

* sporzadzi¢ wykres funkcji
okreslnej przedzialami przy
pomocy réznych wzoréw (P-R)
» okresli¢ przedziaty
monotonicznosci funkcji

* podaé¢ wzér funkcji, ktorej wykres
przedstawiono na rysunku (P-D)




okre$lonej wzorem (P-R)

Funkcja
wyktadnicza

i funkcja
logarytmiczna

» definicje i wlasno$ci funkeji
wykladniczej (P)

* definicje i whasno$ci funkcji
logarytmicznej (P)

* zwigzek logarytmowania

z potggowaniem (P)

* pojecie asymptoty (P)

* sporzadzi¢ wykres i okresli¢
wlasnosci funkcji wyktadniczej
(P-R)

* dopasowaé wzor do wykresu
funkcji wyktadniczej

i logarytmicznej (K-R)

» okresli¢ dziedzing funkcji
logarytmicznej (P)

» okresli¢ wzory funkcji
wyktadniczych i logarytmicznych
spetniajacych okreslone warunki
(R-D)

* rozwigzac zadania

z zastosowaniem funkcji
wyktadniczych oraz
logarytmicznych i ich wtasnosci
(R-D)

Rownania
wyktadnicze
i logarytmiczne

* sposoby rozwigzywania
prostych réwnan
wyktadniczych

i logarytmicznych (K)

* definicje¢ logarytmu (K)

* wlasnosci logarytméw (P)

* rozwigzaé proste rbwnanie
wyktadnicze (P-R)

» zapisa¢ zalozenia do rdwnania
logarytmicznego (P)

* rozwigzaé proste rbwnanie
logarytmiczne (P-R)

* rozwigza¢ rownanie wyktadnicze
(R-D)

* rozwigzaé rOwnanie
logarytmiczne (R-D)

Zastosowania

* potrzebe stosowania potgg

* rozwigzaé zadania dotyczace

* stosowac model wyktadniczy do

funkcji i logarytmow do opisu roznych | zjawisk opisanych funkcjami opisu wielkosci, ktore zmieniaja si¢
wyktadniczych zjawisk (R-W) wyktadniczymi w statym tempie (R-W)

i logarytmicznych i logarytmicznymi (P-R)

Przeksztalcanie * zasady sporzadzania * na podstawie wykres funkcji * poda¢ dziedzing, zbior wartosci

wykresow funkcji

wykresow funkcji:
y=fx)+q(K)
y=fx—-p)(K)
y=fx—-p)+q(P)

gdy dany jest wykres funkcji
y=fx)

y = f(x) sporzadzi¢ wykres
funkcji: y = f(x) + ¢q

iy =f(x—p)(K-P)
y=flx—-p)+q (P-R)

» zapisa¢ wzory funkcji
powstatych w wyniku
przesunigcia wykresu danej
funkcji (P-R)

* okresli¢ sposob przesunigcia
wykresu jednej funkcji tak, aby
otrzymac¢ wykres drugiej funkcji

(R)

i miejsca zerowe funkcji powstalej
W wyniku przesunigcia wykresu
innej funkcji (R-D)

* uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)
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Pole kota. Dlugos¢

* pojecia kota i okregu oraz

* uzasadnienie wzoru na pole

* obliczy¢ pole i obwdd kota

* rozwigzaé zadania na obliczanie

okregu kata §rodkowego (K) kota (R) (K-P) p6l i obwodow kot oraz dlugosci
* wzory na obliczanie ocbwodu * obliczy¢ dtugos¢ tuku i pole tukéw i pdl wycinkdw kot (D-W)
i pola kota (K) wycinka kota (P)




 wzory na obliczanie
dhugosci tuku i pola wycinka
kotowego (K)

* obliczy¢ pole i obwdd figur,
ktérych elementami sg kota,
okregi lub ich czesci (P-R)

Wiasnosci katow
srodkowych 1 katow
wpisanych

* pojecia kata wpisanego

i kata srodkowego (K)

* twierdzenia dotyczace katow
wpisanych i srodkowych

(K-P)

* pojecie kata wpisanego
i sSrodkowego opartego na
danym tuku (K)

* oblicza¢ miar¢ kata wpisanego
(srodkowego), majac dang miare
kata srodkowego (wpisanego)
opartego na tym samym tuku (K)
* stosowac twierdzenia dotyczace
katow wpisanych i srodkowych
(K-P)

* rozwigzac zadania
wykorzystujace wzajemne
zaleznosci pomigdzy katami
wpisanymi i Srodkowymi opartymi
na tym samym tuku (R-D)

Proste i okregi

* mozliwe wzajemne
polozenia prostej i okregu na
plaszczyznie (K)

» fakt prostopadtosci stycznej
do promienia taczacego
srodek okregu z punktem
stycznosci (K)

* wlasnosci stycznej do
okregu (P)

« twierdzenie 0 zwigzkach
miarowych migdzy odcinkami
stycznych (R)

* mozliwe wzajemne
polozenia dwoch okregdéw na
plaszczyznie (K)

* pojecie okregow
roztacznych, przecinajacych
si¢ i stycznych (K)

* rozwigzaé zadania dotyczace
wzajemnego potozenia prostej

i okregu oraz wzajemnego
polozenia dwoch okregdw na
plaszczyznie (P)

* korzysta¢ z wlasnosci stycznej
do okrggu (P)

* korzystaé z twierdzenia

0 zwiazkach miarowych miedzy
odcinkami stycznych (R)

* okresli¢ wzajemne potozenie
dwoch okregow, znajac ich
promienie i odlegtos¢ migdzy ich
srodkami (P)

* obliczy¢ odleglos¢ miedzy
srodkami okregéw, znajac ich
promienie i potozenie (P)

* rozwigza¢ zadanie dotyczace
wzajemnego potozenia prostej
i okregu oraz wzajemnego
potozenia dwoch okrggdw na
plaszczyznie (R)

* rozwigzaé zadanie tekstowe
zZwigzane ze Wzajemnym
potozeniem okregow (R-D)

Okrag opisany na
trojkacie. Okrag
wpisany w trojkat

* pojecia: symetralna odcinka,
trojkat wpisany w okrag (K)

« twierdzenie 0 okregu
opisanym na trdjkacie (K)

* pojecia: dwusieczna kata,
trojkat opisany na okregu (K)
* twierdzenie o okregu
wpisanym w trojkat (K)

* narysowa¢ dowolny trojkat
wpisany w okrag (K)

* narysowa¢ dowolny trojkat
opisany na okregu (K)

* obliczy¢ promien okrggu
opisanego na trojkacie
prostokatnym o danych
przyprostokatnych (P)

* obliczy¢ miary katow

w trojkatach opisanych na okregu
(wpisanych w okrag):

- na podstawie rysunku (P)

* rozwigzac¢ zadania zwigzane

z okregami opisanymi na trojkatach
(R-D)

* rozwigzac¢ zadania zwigzane

z okregami wpisanymi w trojkaty
(R-D)




- na podstawie opisu (P-R)

Wrtasnosci
wielokatow.
Wielokaty foremne

* pojecia: wielokat wypuktly
i wielokat niewypuktly (P)

* twierdzenie o sumie miar
katow n-kata (P)

* twierdzenie o liczbie
przekatnych w n-kacie

* pojecie: wielokat foremny
(K)

* twierdzenie o mierze kata
n-kata foremnego (P)

* obliczy¢ sume miar katow
wielokata (K)

* obliczy¢ liczbe przekatnych
wielokata (P)

* obliczy¢ promien okregu
wpisanego w trojkat
réwnoboczny o danym boku lub
opisanego na takim trojkacie (P)
* obliczy¢ dtugos¢ boku tréjkata
réwnobocznego, znajac promien
okregu wpisanego (opisanego)
W ten trojkat (na tym trojkacie)
(P-R)

* obliczy¢ miar¢ kata wielokata
foremnego (K)

* rozwigzaé zadanie zwigzane

Z okregami opisanymi na
wielokatach foremnych (R-D)

* rozwigzac¢ zadanie zwigzane

z okrggami wpisanymi w wielokaty
foremne (R-D)

* uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)

TRYGONOMETRIA

Tangens kata
ostrego

* pojecie tangensa kata
ostrego w trojkacie
prostokatnym (K)

* zwigzek miedzy
procentowym nachyleniem
drogi a wartoscig tangensa
kata nachylenia drogi do
poziomu (P-R)

* obliczy¢ tangens kata ostrego
(K)

* obliczy¢ dtugosci bokow
trojkata prostokatnego, majac
wsrod danych tangens jednego
Z katéw ostrych (K-P)

* konstruowac kat ostry, znajac
jego tangens (P)

* porzadkowac wartosci
tangensow katoéw ostrych (P)

* rozwigzaé zadania tekstowe,
wykorzystujac wiadomosci
o tangensie (R)

Sinus i cosinus kata
ostrego

* pojecia: sinus kata ostrego
i cosinus kata ostrego
w trojkacie prostokatnym (K)

* obliczy¢ tangens, sinus, cosinus
kata ostrego (K)

* konstruowac kat, znajac jego
sinus (cosinus lub tangens) (P-R)
* konstruowac trojkat
prostokatny, znajac sinus (cosinus
lub tangens) jednego kata oraz
bok (P-R)

* rozwigzaé trojkaty

- prostokatne i rownoramienne

* porzadkowa¢ wartosci funkcji
trygonometrycznych katow ostrych
(R-D)




(P)

- dowolne (R)

Obliczenia
trygonometryczne

* odczytac z tablic lub obliczy¢ za
pomoca kalkulatora przyblizona
warto$¢ tangensa (sinusa lub
cosinusa) danego kata lub miarg
kata, majac dang wartos$¢ funkcji
trygonometrycznej (K)

* obliczy¢ miary katow (dtugosci
bokdw) trojkata, znajac dtugosci
jego bokow (miare jednego

z katéow) (P-R)

* rozwigzaé zadania tekstowe,
wykorzystujac wiadomosci

0 poznanych funkcjach
trygonometrycznych (R)

Zastosowania

* rozwigzaé zadania tekstowe

* rozwigzaé¢ zadania tekstowe

trygonometrii osadzone w konteks$cie osadzone w kontekscie
praktycznym, wykorzystujac praktycznym, wykorzystujac
wiadomodci o sinusie, cosinusie wiadomodci o sinusie, cosinusie
oraz tangensie (P) oraz tangensie (R-D)

Wartos$ci funkcji * wartosci funkcji * Sposob wyznaczania wartosci * rozwigzac¢ trojkaty prostokatne * rozwigza¢ zadania tekstowe,

trygonometrycznych | trygonometrycznych dla funkcji trygonometrycznych (P wykorzystujgc wiadomosci

dla katow 30°, 45°
i60°

katow 30°, 45° i 60° (K)

katow 30°, 45° i 60° (P)

o funkcjach trygonometrycznych
katow 30°, 45° i 60° (R)

Zwiazki migdzy * podstawowe tozsamosci * obliczy¢ warto$ei funkcji * przeksztalci¢ wyrazenia, stosujac
funkcjami trygonometryczne (K) trygonometrycznych, majac dang | tozsamosci trygonometryczne (D)
trygonometrycznymi | * zwiazki migdzy funkcjami warto$¢ jednej z nich (P) * sprawdza¢ tozsamosci
trygonometrycznymi kata * przeksztatca¢ wyrazenia, trygonometryczne (D)
a i kata (90° — @) (K) stosujac tozsamosci
trygonometryczne (P-R)
* sprawdzi¢ tozsamos$¢
trygonometryczng (P-R)
Funkcje * pojecia: funkcje * pojecie: funkcje * obliczy¢ sinusy, cosinusy * rozwigza¢ zadania, wykorzystujac
trygonometryczne trygonometryczne kata trygonometryczne kata i tangensy katow rozwartych (P) wiadomosci o sinusie, cosinusie

katow od 0° do 180°

rozwartego (K)

 wzory redukcyjne (P)

*» zwigzek migdzy tangensem
kata nachylenia prostej

rozwartego (P)

* odczytac z tablic lub oblicza¢ za
pomoca kalkulatora warto$¢
sinusa, cosinusa i tangensa
danego kata lub miare kata, majac

i tangensie (R-D)




y =ax + b do osi x a jej
wspolczynnikiem
kierunkowym (K)

* wzOr na pole trojkata

P = %ab sina (K)

® sposob zaznaczania katow
w uktadzie wspétrzednych (P)

dany jego sinus, cosinus lub
tangens (P)

* konstruowac kat, znajac jego
sinus (cosinus lub tangens) (P-R)
* obliczy¢ pole trojkata, znajac
dhugosci dwoch bokéw oraz kat
pomigdzy nimi (P-R)

» wyznaczy¢ miare kata, pod
jakim jest nachylona prosta

y = ax + b do osi x oraz
zapisywa¢ wzor funkcji liniowej,
znajac jej wykres i kat nachylenia
do osi x (P-R)

Twierdzenie
cosinusow

* twierdzenie cosinusow (K)
* uogolnione twierdzenie
odwrotne do twierdzenia
Pitagorasa (R)

* rozwigzac trojkaty, stosujac
twierdzenie cosinusow (P)

* znalez¢ zwiazki miarowe
w figurach ptaskich, stosujac
twierdzenie cosinusow (P)

* obliczy¢ pole trojkata

i czworokata, stosujac
twierdzenie cosinusow (P-R)
* klasyfikowa¢ trojkaty wg katow,
wykorzystujac uogélnione
twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa (R)

* rozwigzac zadania tekstowe,
wykorzystujac twierdzenie
cosinusow (D-W)

FIGURY W PRZESTRZENI

Graniastostupy * pojgcia: graniastoshup * sposob obliczania pola » okresli¢ cechy graniastostupow * rozwigzaé zadanie dotyczace
prosty, graniastostup pochyly, | powierzchni graniastostupa (K) | (K-P) praktycznego zastosowania
graniastoshup prawidtowy (K) | ¢ wzor na objgtosé * obliczy¢ dhugosci odcinkow wiadomosci o graniastostupach
* sposob obliczania pola graniastostupa (K) W graniastostupie (P-R) (R-W)
powierzchni graniastostupa * obliczy¢ pole powierzchni
(K) i objetos¢ graniastostupa (K-R)

* WzOr na objetosé
graniastostupa (K)
Ostrostupy * pojecia: wierzchotek * sposoOb obliczania pola * okresli¢ cechy ostrostupoéw * rozwigzaé zadanie na praktyczne

ostrostupa, spodek wysokosci,
ostrostup prawidtowy,
czworoscian, czworo-scian
foremny (K)

powierzchni ostrostupa (K)
* wzOr na obliczanie objetosé
ostrostupa (K)

(K-P)

* obliczy¢ dlugosci odcinkow
w ostrostupie (P-R)

* obliczy¢ pole powierzchni

zastosowanie wiadomosci
0 ostrostupach (R-W)




* sposob obliczania pola
powierzchni ostrostupa (K)

* wzOr na obliczanie objetosé
ostrostupa (K)

i objetos¢ ostrostupa (K-R)

Walec * whasnosci walca (K) « jak powstaje walec (P) * rysowa¢ rzut walca (K) * rozwigza¢ zadanie dotyczace
* pojgcia: tworzagca walca, * pojgcia: tworzaca walca, * rysowac siatke walca (K) praktycznego zastosowania
podstawa walca, promien podstawy, promien podstawy, * obliczy¢ pole powierzchni wiadomosci o walcach (R-D)
podstawy, wysokos¢ walca, 0§ | wysoko$¢ walca, o$ obrotu, i objetos¢ walca (K-R)
obrotu, przekrdj osiowy walca | przekroj osiowy walca (K)
(K) * uzasadnienie wzoréw na pole
* wzor na pole powierzchni powierzchni i objetosci walca
walca (K) P)
* wzOr na objetos$¢ walca (K)

Stozek » definicje stozka (K) * jak powstaje stozek (P) * rysowacé rzut stozka (K) * rozwigza¢ zadanie dotyczace
* pojecia: podstawa, promien * pojecia: podstawa, promien * obliczy¢ pole powierzchni praktycznego zastosowania
podstawy, tworzaca, podstawy, tworzaca, wysoko$¢ i objetosc¢ stozka (K-R) wiadomosci o stozkach (R-D)
wysokos¢ stozka (K) stozka (K) * obliczy¢ objetos¢ bryt powstatych
* pojgcia: 0 obrotu, przekroj * pojecia: 0§ obrotu, przekroj ze sklejenia ze sobg stozkow
osiowy stozka, spodek osiowy stozka, kat rozwarcia i walcow, w wyniku wyciecia
wysokosci, kat rozwarcia stozka, spodek wysokosci, (K) stozkow lub walcow z innych
stozka (K) * uzasadnienie wzor6w na pole stozkow lub walcow (R-D)
» wzory na obliczanie pola powierzchni i objetos¢ stozka * obliczy¢ objetos¢ bryly powstatej
powierzchni i objetosé stozka | (P) Z obrotu trojkata lub czworokata
(K) (R-D)

Kula * pojecia: kula, sfera (K) * r6znice pomigdzy kula i sferg * rysowac¢ rzut kuli (K) * obliczy¢ pole powierzchni

* pojecia: srodek, promien,
srednica, koto wielkie kuli (K)
» wzory na obliczanie pola
powierzchni i objetosci kuli

(K)

(K)

* pojecia: Srodek, promien,
srednica, koto wielkie kuli (K)
* uzasadnienie wzoréw na pole
powierzchni i objetosci kuli (P)

* obliczy¢ pole powierzchni

i objetos¢ kuli (K-R)

* obliczy¢ pole przekroju kuli
(P-R)

i objetos¢ kuli (R-D)

* rozwigza¢ zadania na obliczanie
pol powierzchni i objetosci bryt
wpisanych w kule i opisanych na
kuli (R-W)

* obliczy¢ objetos¢ bryt powstatych
ze sklejenia bryt obrotowych (R-D)
* obliczy¢ objetos¢ bryty powstatej
z obrotu figury geometrycznej
(R-D)

* uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)




