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Wyréznione zostaty nastepujace wymagania programowe: konieczne (K), podstawowe (P),
rozszerzajace (R), dopetniajace (D) i wykraczajace poza program nauczania (W). Wymienione
poziomy wymagan odpowiadajg w przybliZzeniu ocenom szkolnym. Nauczyciel, okreslajac te
poziomy, powinien zatem sprecyzowac, czy opanowania pewnych umiejetnosci lub wiedzy
bedzie wymagat na ocene dopuszczajaca (2), dostateczng (3), dobra (4), bardzo dobra (5) lub
celujaca (6).

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

Wymagania podstawowe (P) zawierajg wymagania z poziomu (K) wzbogacone
o typowe problemy o niewielkim stopniu trudno$ci.

Wymagania rozszerzajace (R), zawierajace wymagania z poziomoéw (K) i (P), dotycza
zagadnien bardziej ztoZonych i nieco trudniejszych.

Wymagania dopelniajace (D), zawierajace wymagania z poziomoéw (K), (P) i (R), dotycza
zagadnien problemowych, trudniejszych, wymagajacych umiejetnosci przetwarzania
przyswojonych informaciji.

Wymagania wykraczajace (W) dotycza zagadnien trudnych, oryginalnych, wykraczajgcych
poza obowigzkowy program nauczania.

Ponizej przedstawiony zostat podziat wymagan na poszczegélne oceny szkolne:

ocena dopuszczajgca - wymagania na poziomie (K)

ocena dostateczna - wymagania na poziomach (K) i (P)

ocena dobra - wymagania na poziomach (K), (P) i (R)

ocena bardzodobra - wymagania na poziomach (K), (P), (R) i (D)
ocena celujaca - wymagania na poziomach (K), (P), (R), (D) i (W)

Podziat ten nalezy traktowac jedynie jako propozycje. Ponizej przedstawiamy wymagania
zakresu podstawowego.

1. FUNKCJA KWADRATOWA
Poziom (K)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

dla

e szkicuje wykres funkcji kwadratowej f{x) = ax?, gdzie a # 0, i odczytuje z wykresu jej
wiasno$ci

e szkicuje wykres funkcji kwadratowej f(x) = ax? + q, gdzie a # 0, i odczytuje
z wykresu jej wlasno$ci

e szkicuje wykres funkcji kwadratowej f(x) = a(x — p)?, gdzie a # 0, i odczytuje
z wykresu jej wlasno$ci

e podaje wzdr funkcji kwadratowej w postaci ogélnej i kanonicznej

e oblicza wspéirzedne wierzchotka paraboli, wyznacza réwnanie osi symetrii paraboli

e przeksztalca posta¢ kanoniczng funkcji kwadratowej do postaci ogélnej

e rozwiazuje rownanie kwadratowe niepetne metodg wytgczania wspoélnego czynnika
przed nawias lub stosujac wzdr skréconego mnozenia

e okre$la liczbe pierwiastkdw rownania kwadratowego w zaleznos$ci od znaku
wyrdznika

e rozwigzuje w prostych przypadkach réwnanie kwadratowe, stosujac wzory na
pierwiastki

e odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej

e rozwigzuje nierd6wno$¢ kwadratowa w prostych przypadkach




Poziom (P)
Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu (K) oraz
dodatkowo:
e szkicuje wykres funkcji kwadratowej f(x) = a(x — p)? + q, gdzie a # 0, i odczytuje
z wykresu jej wlasno$ci
e przeksztatca postaé ogélna funkcji kwadratowej do postaci kanonicznej
(z zastosowaniem wzoru na wspétrzedne wierzchotka paraboli); szkicuje wykres
danej funkcji kwadratowej oraz opisuje jej wtasno$ci
e wyznacza wzor ogélny funkcji kwadratowej, gdy dane sg wspotrzedne wierzchotka
i innego punktu wykresu tej funkcji
e rozwiazuje réwnanie kwadratowe, stosujac wzory na pierwiastki
e interpretuje geometrycznie rozwigzania rownania kwadratowego w zalezno$ci od
wspotczynnika a i wyrédznika A
e wyznacza algebraicznie wspétrzedne punktow przeciecia paraboli z osiami uktadu
wspéirzednych
e przedstawia tréjmian kwadratowy w postaci iloczynowej, jesli taka postac istnieje
e rozwigzuje nieréwno$¢ kwadratowa
e stosuje pojecia najmniejszej i najwiekszej wartosci funkcji, wyznacza w prostych
przypadkach warto$ci najmniejszg i najwiekszg funkcji kwadratowej w przedziale
domknietym
e przeprowadza analize zadania tekstowego, zapisuje odpowiednie réwnanie,
nieréwno$¢ lub wzor funkcji kwadratowej opisujace dang zaleznos$c¢ i znajduje
w prostych przypadkach rozwigzanie, ktore spetnia warunki zadania

Poziom (R)
Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) i (P) oraz
dodatkowo:
e rozwigzuje réwnanie kwadratowe i nieréwnos¢ kwadratowa w trudniejszych
przypadkach
e wyKorzystuje postac iloczynowa funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan
e stosuje nieréwnos$ci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji zapisanej za
pomoca pierwiastka
e wyznacza w trudniejszych przypadkach najmniejsza i najwiekszg warto$¢ funkc;ji
w przedziale domknietym, korzystajac z wiasnosci funkcji kwadratowej
e stosuje wlasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych

Poziom (D)

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéow (K)-(R)

oraz dodatkowo:

e zaznacza na osi liczbowej sume, iloczyn i r6znice zbioréw rozwigzan dwdéch
nieréwnosci kwadratowych

¢ wykorzystuje postac iloczynowg funkcji kwadratowej do rozwigzywania
trudniejszych zadan

e stosuje nieréwnos$ci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji zapisanej za
pomoca pierwiastka

e stosuje wtasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania trudniejszych zadan
optymalizacyjnych

e rozwigzuje zadania tekstowe o podwyzszonym stopniu trudnos$ci, stosujac rownania
kwadratowe

Poziom (W)



Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomdéw (K)-(D) oraz
dodatkowo:
e wyprowadza wzory na pierwiastki tréjmianu kwadratowego
e udowadnia zwigzki miedzy wspdétczynnikami funkcji kwadratowej o podwyZszonym
stopniu trudno$ci
e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace funkcji kwadratowej

2. WIELOMIANY
Poziom (K)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:
e podaje przyktad wielomianu, okresla jego stopieni i podaje wartosci jego
wsp6tczynnikow
e zapisuje wielomian okre$lonego stopnia o danych wspoétczynnikach
e zapisuje wielomian w sposdb uporzadkowany
e oblicza warto$¢ wielomianu dla danego argumentu wymiernego
e wyznacza sume, réznice, iloczyn wielomianéw i okresla ich stopnie
e okre$la stopien iloczynu wielomianéw bez wykonywania mnozenia
e przeksztalca wyrazenie algebraiczne, stosujgc wzory skréconego mnozenia dla
wielomian6w stopnia drugiego
e rozwiazuje réwnania wielomianowe dla wielomianéw zapisanych w postaci iloczynu
czynnikéw liniowych

Poziom (P)
Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu (K) oraz
dodatkowo:
e oblicza warto$¢ wielomianu dla danego argumentu niewymiernego
e sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu danego wielomianu
e podaje wspétczynnik przy najwyzszej potedze oraz wyraz wolny iloczynu
wielomianéw bez wykonywania mnozenia wielomianéw
e przeksztalca wyrazenie algebraiczne, stosujac wzory skréconego mnozenia dla
wielomian6éw stopnia drugiego
e rozwigzuje réwnania wielomianowe dla wielomianéw zapisanych w postaci iloczynu
czynnikéw co najwyzej drugiego stopnia
e opisuje wielomianem zalezno$ci dane w zadaniu i wyznacza dziedzine tego wielomianu
w prostych przypadkach

Poziom (R)
Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéw (K) i (P) oraz
dodatkowo:
e wyznacza wspotczynniki wielomianu spetniajgcego dane warunki
e oblicza warto$¢ wielomianu dwéch (trzech) zmiennych dla danych argumentow
e wyznacza iloczyn wielomiandw wielu zmiennych
e rozwiazuje w trudniejszych przypadkach réwnania wielomianowe dla wielomiandw
zapisanych w postaci iloczynu czynnikéw co najwyzej drugiego stopnia
e sprawdza, czy rozwigzania rGwnania wielomianowego speiniajag podane warunki
e stosuje wielomian do opisania pola powierzchni prostopadtos$cianu i okresla dziedzine
tego wielomianu

Poziom (D)



Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéw (K)-(R)
oraz dodatkowo:

okres$la stopien sumy wielomianéw w zalezno$ci od wartos$ci parametru

rozwigzuje zadania tekstowe, wykorzystujac dziatania na wielomianach i réwnania
wielomianowe

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéow (K)-(D) oraz
dodatkowo:

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace wielomianow ‘

3. FUNKCJE WYMIERNE
Poziom (K)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

szkicuje w prostych przypadkach wykres funkgcji f (x) = %, gdzie a # 0,1 podaje jej

wtasnoS$ci (dziedzine, zbiér warto$ci, przedziaty monotoniczno$ci)

przesuwa wykres funkcji f (x) = %, gdzie a # 0, wzdtuz osi OX albo wzdtuz osi 0Y,
podaje wiasnosci tej funkcji oraz wyznacza réwnania asymptot jej wykresu

sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu funkcji f(x) = g

wyznacza dziedzine prostego wyrazenia wymiernego

oblicza w prostych przypadkach warto$¢ wyrazenia wymiernego dla danej wartosci
zmiennej

upraszcza wyrazenia wymierne w przypadkach wymagajacych wytaczenia czynnika
liczbowego w liczniku lub mianowniku

mnozy, dzieli wyrazenia wymierne w prostych przypadkach i podaje odpowiednie
zatoZenia

u® _

rozwigzuje rownania wymierne postaci )

0, podaje i uwzglednia odpowiednie

zalozenia

stosuje wlasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania réwnan postaci
x| =b

Poziom (P)
Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wiedze i umiejetnos$ci z poziomu (K) oraz
dodatkowo:

podaje wiasnosci funkgji f(x) = % + g, gdzie a # 0, oraz wyznacza réwnania asymptot
jej wykresu

a

podaje wiasnosci funkgji f(x) = gdzie a # 0, oraz wyznacza réwnania asymptot jej

x-p’
wykresu

sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu funkcji f(x) = ﬁ +q

wyznacza warto$¢ parametru g we wzorze funkcji np. f(x) = Z + g, gdy dane sg
wspéirzedne punktu nalezgcego do jej wykresu

wyznacza dziedzine wyrazenia wymiernego

oblicza warto$¢ wyrazenia wymiernego dla danej warto$ci zmiennej

upraszcza wyrazenia wymierne w przypadkach wymagajacych zastosowania wzorow
skréconego mnozenia do rozktadu na czynniki licznika lub mianownika

mnozy, dzieli wyrazenia wymierne i podaje odpowiednie zatoZenia




u(x)

e rozwigzuje rownania wymierne postaci = a, gdzie a # 0, podaje i uwzglednia

w(x)
odpowiednie zatoZenia
e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania prostych zadan tekstowych
e stosuje wlasnos$ci warto$ci bezwzglednej do rozwigzywania rownan postaci
lx —al=»b

Poziom (R)
Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowatl wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) i (P) oraz
dodatkowo:

e szkicuje wykres funkcji f(x) = % gdzie a # 0, w podanym zbiorze i podaje jej

wtasnoS$ci (dziedzine, zbiér warto$ci, przedziaty monotoniczno$ci)
e dobiera wzdr funkcji do jej wykresu
e wyznacza wspotczynnik a tak, aby funkcja f(x) = g spetniata podane warunki

e szkicuje wykres funkgji f (x) = ﬁ + g, gdzie x € R\{p}ia # 0, i wyznacza réwnania
jego asymptot

e mnozy, dzieli wyrazenia wymierne w trudniejszych przypadkach i podaje odpowiednie
zatozenia

e okre$la dziedzine funkcji, w ktérej wzorze wystepuje utamek

e wyznacza z danego wzoru wskazang zmienng

e rozwiazuje réwnania wymierne w trudniejszych przypadkach

e podaje interpretacje geometryczna rozwigzania réwnania wymiernego

e wyKorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan tekstowych

Poziom (D)
Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéw (K)-(R)
oraz dodatkowo:

e szkicuje wykres funkgcji f(x) = %, gdzie a # 0, w podanym zbiorze w trudniejszych
przypadkach

e wyznacza wzoér funkcji speiniajgcej podane warunki

e wyKorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan tekstowych

e stosuje wlasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania rownan

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéw (K)-(D) oraz
dodatkowo:
e stosuje funkcje i wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan o podwyzszonym
stopniu trudnosci

4. TRYGONOMETRIA
Poziom (K)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:
e stosuje w prostych przypadkach twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do
twierdzenie Pitagorasa
e wykorzystuje wzory na dtugo$¢ przekatnej kwadratu i wysokos¢ tréjkata
réwnobocznego
e oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokgtnym
o danych dtugosciach bokéow
e odczytuje z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego




e odczytuje z tablic miare kata ostrego, gdy dana jest wartos$¢ jego funkcji
trygonometrycznej

e rozwiazuje tréjkaty prostokatne w prostych przypadkach

e oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata wypuktego, gdy dane sa
wspoétrzedne punktu lezgcego na jego koncowym ramieniu; przedstawia ten kat na

rysunku

e wyznacza, korzystajac z definicji, wartosci funkcji trygonometrycznych katéw 0°, 90°,
180°

e stosuje do rozwigzywania zadan wzor na pole trojkata: P = %ah oraz wzor na pole

a?v3

4

e rozroznia czworokaty: kwadrat, prostokat, romb, rownolegtobok, trapez oraz zna ich
wtasnosci

tréjkata réwnobocznego o boku a: P =

Poziom (P)
Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu (K) oraz
dodatkowo:
e podaje wartosci funkcji trygonometrycznych katéw 30°, 45°, 60°
e podaje zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata
e oblicza wartoSci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dany jest sinus lub
cosinus kata
e rozwiazuje tréjkaty prostokatne
e stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan osadzonych
w kontekscie praktycznym
e oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych katéw 120°, 135°, 150°
e stosuje wzory: sin(180° — @) = sina, cos(180° — a) = — cos @, tg(180° — a) = —tga
do obliczania warto$ci funkcji trygonometrycznych
e oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katéw rozwartych, korzystajac z tablic
warto$ci funkcji trygonometrycznych
e wykorzystuje w prostych przypadkach funkcje trygonometryczne do obliczania
obwodow i pél podstawowych czworokatow

Poziom (R)
Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) i (P) oraz
dodatkowo:
e wyznacza dlugosci odcinkow w troéjkacie, korzystajgc z twierdzenia Pitagorasa
e wyprowadza zalezno$ci ogdlne, np. dotyczgce dtugosci przekatnej kwadratu
i wysokosci tréojkata rownobocznego
e wyznacza wartos$ci funkcji trygonometrycznych katéw ostrych w bardziej ztozonych
sytuacjach
e uzasadnia proste zaleznosci, korzystajac z wlasnosci funkcji trygonometrycznych
e stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania trojkatow w zadaniach
osadzonych w kontekscie praktycznym
e uzasadnia zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi katéw ostrych ¢ i 90° — «
e przeksztatca w prostych przypadkach wyrazenia trygonometryczne, wykorzystujac
zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata
e oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dany jest tangens kata
¢ rysuje kat w uktadzie wspotrzednych, gdy dany jest tangens kata wypuktego

e stosuje w zadaniach wzory na pole trdjkata, w tym réwniez wzér P = p absiny

e oblicza pola czworokgtéw




e wykorzystuje umiejetno$¢ wyznaczania pdl tréjkatéw do obliczania p6l innych
wielokatow

Poziom (D)

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéow (K)-(R)

oraz dodatkowo:

e uzasadnia proste zalezno$ci, korzystajac z wtasno$ci funkcji trygonometrycznych

e stosuje poznane zwigzki do upraszczania wyrazen zawierajacych funkcje
trygonometryczne

e wyprowadza wzoér na jedynke trygonometryczng oraz pozostate zwigzki miedzy
funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata

e przeksztalca wyrazenia trygonometryczne, wykorzystujac zwigzki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata

e stosuje w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci wzér na pole tréjkata

P =%absiny

e stosuje wzor Herona do obliczania pola tréjkata

e oblicza pola czworokatéw w trudniejszych przypadkach

e wykorzystuje umiejetno$¢ wyznaczania pdl tréjkatéw do obliczania p6l innych
wielokatow

e uzasadnia zwigzki miarowe w czworokatach

. . 1 .
e dowodzi prawdziwosci wzoru P = > absiny

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomdéw (K)-(D) oraz
dodatkowo:
e przeprowadza dowody twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia odwrotnego do
twierdzenia Pitagorasa
e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci z zastosowaniem trygonometrii,
w tym zadania na dowodzenie zwigzkdéw miarowych w tréjkatach i czworokatach

5. PLANIMETRIA

Poziom (K)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

e rozpoznaje katy srodkowe w okregu

e oblicza dtugo$¢ okregu i dtugosc¢ tuku okregu w prostych przypadkach

e oblicza pole kota i pole wycinka kota w prostych przypadkach

e rozpoznaje okregi styczne, gdy dane sg promienie tych okregéw i odlegto$¢ miedzy ich
$rodkami

e rozpoznaje katy wpisane w okrag oraz wskazuje tuki, na ktérych sa oparte te katy

e stosuje w prostych przypadkach twierdzenie o katach Srodkowym i wpisanym
opartych na tym samym tuku oraz wnioski z tego twierdzenia

e rozwiazuje zadania dotyczgce okregu opisanego na tréjkacie rownobocznym lub
prostokatnym

e rozwiazuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat rownoboczny lub
prostokatny

e opisuje wtasno$ci wielokgtow foremnych

e stosuje w prostych przypadkach twierdzenie cosinuséw do rozwigzywania tréjkatow

¢ wskazuje najmniejszy (najwiekszy) kat w tréjkacie, gdy dane sa dtugosci bokow
tréjkata




Poziom (P)
Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu (K) oraz
dodatkowo:
e oblicza pole figury, stosujac wzory na pole kota i pole wycinka kota w prostych
sytuacjach
e wykorzystuje twierdzenie o katach srodkowym i wpisanym opartych na tym samym
tuku oraz wnioski z tego twierdzenia
e rozwiazuje proste zadania dotyczace okregu opisanego na dowolnym tréjkacie
e rozwiazuje proste zadania dotyczace okregu wpisanego w dowolny tréjkat
e oblicza miare kata wewnetrznego danego wielokata foremnego
e wyznacza liczbe bokéw wielokata foremnego, gdy dana jest suma miar jego katow
wewnetrznych
e oblicza w prostych przypadkach promien okregu opisanego na wielokacie foremnym
i promien okregu wpisanego w wielokat foremny
e stosuje twierdzenie cosinuséw do rozwigzywania tréjkatow

Poziom (R)
Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéw (K) i (P) oraz
dodatkowo:
e oblicza pole figury, stosujac wzory na pole kota i pole wycinka kota
e wykorzystuje twierdzenie o odcinkach stycznych do rozwigzywania zadan
e stosuje w trudniejszych przypadkach twierdzenie o katach Srodkowym i wpisanym
opartych na tym samym tuku oraz wniosKi z tego twierdzenia

e stosuje twierdzenie o kacie miedzy styczng a cieciwg okregu do rozwigzywania zadan
at+b+c

e stosujewzory P = Z—I;C iP= - r do obliczania pola tréjkata

e Dbada, czy tréjkat jest ostrokatny, prostokatny, rozwartokatny

e rozwigzuje zadania dotyczgce okregu opisanego na trojkacie

e rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w tréojkat

e stosuje twierdzenie cosinuséw do rozwigzywania tréjkatéw oraz do rozwigzywania
zadan osadzonych w konteks$cie praktycznym

Poziom (D)
Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéw (K)-(R)
oraz dodatkowo:
e wykorzystuje twierdzenie o odcinkach stycznych do rozwigzywania trudniejszych
zadan
e stosuje twierdzenie o kacie miedzy styczng a cieciwg okregu do rozwigzywania
trudniejszych zadan

atb+c
.
e stosuje twierdzenie cosinuséw do rozwigzywania tréjkatéw oraz do rozwigzywania
zadan osadzonych w kontek$cie praktycznym
e udowadnia, Ze symetralne bokéw tréjkata przecinajg sie w jednym punkcie
¢ udowadnia, Ze dwusieczne katéw wewnetrznych tréjkata przecinajg sie w jednym
punkcie

. abc .
e uzasadnia wzory P = TR P =

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)-(D) oraz
dodatkowo:
¢ udowadnia zaleznos$ci w wielokatach foremnych w zadaniach o podwyzszonym stopniu
trudnosci




potrafi wykona¢ konstrukcje pieciokata foremnego

przeprowadza dowody twierdzen o katach srodkowym i wpisanym oraz o katach
wpisanych opartych na tym samym tuku

przeprowadza dowod twierdzenia o cieciwach w okregu

przeprowadza dowod twierdzenia cosinuséw

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci z zastosowaniem
trygonometrii
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