Wymagania edukacyjne z matematyki

LICEUM OGOLNOKSZTALCACE

Klasa Il

Ponizej przedstawiony zostat podzial wymagan edukacyjnych na poszczegdlne oceny.

Wiedza i umiejetnosci konieczne do opanowania (K) to zagadnienia, ktore sg
niezbedne do zrozumienia materialu z wyzszych poziomow. Stanowig one swego
rodzaju podstawe, bez ktorej dalsza nauka jest bardzo utrudniona. Zagadnienia te
powinny by¢ opanowane przez kazdego ucznia.

Wymagania z poziomu podstawowego (P) to wymagania z poziomu (K) rozszerzone
jedynie o typowe zastosowania przyswojonego materiatu.

Wiadomos$ci 1 umiejetno$ci z zakresu wymagan rozszerzajacych (R) zawierajg
wymagania z poziomu (K) i (P) rozszerzone o zadania trudniejsze lub takie, w ktorych
nalezy w nietypowy sposob zastosowac¢ nabyta wiedze.

Wymagania z poziomu dopelniajacego (D) zawieraja wymagania z poziomow
poprzednich uzupelione zagadnieniami ztozonymi, w ktérych rozwigzanie jest
mozliwe dzigki zastosowaniu nabytej wiedzy w nietypowy sposob.

Poziom (W) to wiedza i umiej¢tnosci wykraczajace poza obowigzkowy program
realizowany w danej klasie. Wymagania te sg szczego6lnie trudne i ztozone.

FUNKCJE

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajacg lub dostateczna, jesli:

rozpoznaje przyporzadkowania bedace funkcjami;

okresla funkcje r6znymi sposobami (grafem, tabelg, wykresem, opisem stownym,
wzorem);

poprawnie stosuje pojecia zwigzane z pojeciem funkcji: dziedzina, zbior wartosci,
argument, miejsce zerowe, wartos¢ 1 wykres funkcji;

odczytuje z wykresu dziedzing, zbior wartosci, miejsca zerowe, najmniejsza

i najwigkszg warto$¢ funkcji (w przypadku nieskomplikowanego wykresu);
odczytuje z wykresu warto$¢ funkcji dla danego argumentu oraz argument dla dane;j
wartosci funkcji;

na podstawie nieskomplikowanego wykresu funkcji okresla argumenty, dla ktorych
funkcja przyjmuje wartosci dodatnie, ujemne;

okresla na podstawie wykresu przedziaty monotonicznosci funkcji;

wskazuje wykresy funkcji rosngcych, malejacych 1 statych wsrod roznych wykresow;
wyznacza dziedzing funkcji okreslonej tabelg lub opisem stownym,;

oblicza warto$¢ funkcji dla réznych argumentow na podstawie wzoru funkcji;
odczytuje argument odpowiadajacy podanej wartosci funkcji;

oblicza argument odpowiadajacy podanej wartosci funkcji (w prostych przypadkach);
sprawdza algebraicznie polozenie punktu o danych wspoétrzednych wzgledem wykresu
funkcji danej wzorem;

wyznacza wspotrzedne punktéw przecigcia wykresu funkcji danej wzorem z osiami
uktadu wspotrzednych (w prostych przypadkach);

rysuje w prostych przypadkach wykres funkcji danej wzorem;



— sporzadza wykresy funkcji: y=f(x—p), y=f(x)+q, y=f(x-p)+q,y = —f(x),
y = f(—X) na podstawie danego wykresu funkcji y = f(x);

— stosuje funkcje i1 ich wlasnosci w prostych sytuacjach praktycznych;

— wskazuje wielko$ci odwrotnie proporcjonalne;

— stosuje zalezno$¢ migedzy wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi do
rozwigzywania prostych zadan;

— wyznacza wspolczynnik proporcjonalnosci;

— podaje wzor proporcjonalnosci odwrotnej, jesli zna wspotrzedne punktu nalezgcego do
wykresu;

— szkicuje wykres funkcji f(x) = = dladanegoa>0ix>0;

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocen¢ dobra lub bardzo dobra, jesli opanowal poziomy (K) i (P) oraz
dodatkowo:
— rozpoznaje i opisuje zaleznos$ci funkcyjne w sytuacjach praktycznych;
— przedstawia dang funkcje na rézne sposoby w trudniejszych przypadkach;
— na podstawie wykresu funkcji odczytuje rozwigzania rownania f(x) = m dla ustalonej
warto$ci m;
— na podstawie wykresu funkcji odczytuje zbiory rozwigzan nierownosci:
fx)>m, f(x)<m, f(x)=m, f(x)<m dla ustalonej wartosci m;
— odczytuje z wykresow funkcji rozwigzania rownan i nierownosci typu f(x) = g(x),
f(X)<g(x), f(x)>g(x);
— szkicuje wykresy funkcji spetniajacej podane warunki w trudniejszych przypadkach
oraz okres$lonej r6znymi wzorami w réznych przedziatach;
— szkicuje wykresy funkcji, stosujac przeksztatcenia wykresu, w trudniejszych
przypadkach;
— stosuje funkcje 1 ich wilasno$ci sytuacjach praktycznych, w tym proporcjonalnos¢
odwrotng, do rozwigzywania zadan dotyczacych drogi, predkosci i czasu,

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

— udowadnia, ze funkcja np. f(x)= 1 nie jest monotoniczna w swojej dziedzinie;
X

— rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji;

FUNKCJA LINIOWA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:
— rozpoznaje funkcje liniowa na podstawie wzoru lub wykresu;
— rysuje wykres funkcji liniowej danej wzorem;
— oblicza warto$¢ funkcji liniowej dla danego argumentu 1 odwrotnie;
— wyznacza miejsce zerowe funkcji liniowej;
— oblicza wspotczynnik kierunkowy prostej, jesli ma dane wspotrzedne dwoch punktow
nalezacych do tej prostej;
— interpretuje wspolczynniki ze wzoru funkcji liniowej;
— wyznacza algebraicznie oraz odczytuje z wykresu funkcji liniowej zbior argumentow,
dla ktorych funkcja przyjmuje warto$ci dodatnie, ujemne;



— odczytuje z wykresu funkcji liniowej jej wlasnosci: dziedzine, zbidr warto$ci, miejsce
zerowe, monotonicznosc;

— wyznacza réwnanie prostej przechodzacej przez dane dwa punkty;

— wyznacza wspotrzedne punktéw przecigcia wykresu funkcji liniowej z osiami uktadu
wspotrzednych;

— sprawdza algebraicznie i graficznie, czy dany punkt nalezy do wykresu funkcji
liniowej;

— przeksztatca rownanie ogdlne prostej do postaci kierunkowej i odwrotnie;

— sprawdza, czy dane trzy punkty sg wspotliniowe;

— stosuje warunek rownolegtosci i prostopadtosci prostych;

— wyznacza wzoér funkcji liniowej, ktorej wykres przechodzi przez dany punkt i jest
rownolegly do wykresu danej funkcji liniowe;;

— wyznacza wzor funkcji liniowej, ktorej wykres przechodzi przez dany punkt i jest
prostopadty do wykresu danej funkcji liniowej;

— rozwigzuje uklad rownan metoda algebraiczng i metodg graficzna,

— okresla liczbe rozwigzan ukladu rownan liniowych, korzystajac z jego interpretacji
geometrycznej;

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocen¢ dobrg lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz
dodatkowo:
— sprawdza, dla jakich warto$ci parametru funkcja liniowa jest rosngca, malejaca, stata;
— oblicza pole figury ograniczonej wykresami funkcji liniowych oraz osiami uktadu
wspotrzednych;
— rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na podstawie ich rownan;
— sprawdza, dla jakich warto$ci parametru dwie proste sg réwnolegte, prostopadie;
— znajduje wspotrzedne wierzchotkow wielokata, gdy dane sa rownania prostych
zawierajacych jego boki;
— rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do uktadéw réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi;
— analizuje wlasnosci funkcji liniowej;

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomow (K)—(D)
oraz:
— okresla wtasnosci funkcji liniowej w zalezno$ci od wartosci parametrow
wystepujacych w jej wzorze;
— wykorzystuje wlasnosci funkcji liniowej w zadaniach dotyczacych wielokgtow
w uktadzie wspotrzednych;
— wyprowadza wzdr na wspolczynnik kierunkowy prostej przechodzacej przez dwa
punkty;
— udowadnia warunek prostopadtosci prostych o danych rownaniach kierunkowych;
— rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace funkcji liniowej;



PLANIMETRIA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:
— rozrdznia trojkaty: ostrokatne, prostokatne, rozwartokatne;
— stosuje twierdzenie o sumie miar kagtow w trojkacie w prostych przypadkach;
— sprawdza, czy z trzech odcinkow o danych dlugos$ciach mozna zbudowac trojkat;
— udowadnia przystawanie trojkatow, wykorzystujac cechy przystawania (proste
przypadki);
— wykorzystuje cechy przystawania trojkatow do rozwigzywania prostych zadan;
— udowadnia podobienstwo trojkatow, wykorzystujac cechy podobienstwa (proste
przypadki);
— zapisuje proporcje bokéw w trojkatach podobnych;
— wykorzystuje podobienstwo trojkatow do rozwigzywania elementarnych zadan;
— sprawdza, czy dane figury sa podobne;
— oblicza dtugosci bokéw figur podobnych;
— stosuje w prostych zadaniach twierdzenie o stosunku pdl figur podobnych;
— wskazuje w wielokatach odcinki proporcjonalne;
— rozwigzuje proste zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa,
— stosuje twierdzenie o dwusiecznej kata w trojkacie w prostych przypadkach;

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocen¢ dobrg lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz
dodatkowo:
— przeprowadza dowod twierdzenia o sumie miar katoéw w trojkacie;
— oblicza sume¢ miar katow danego wielokata;
— oblicza liczbe bokéw wielokata, jesli ma dang sume miar jego katow wewngtrznych;
— stosuje cechy przystawania trojkatow do rozwigzywania trudniejszych zadan
geometrycznych;
— wykorzystuje podobienstwo trojkatow do rozwigzywania praktycznych problemow
1 trudniejszych zadan geometrycznych;
— rozwigzuje zadania dotyczace podobienstwa wielokatow;
— rozwigzuje zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa;
— stosuje twierdzenie o dwusiecznej kata w trojkacie do rozwigzywania zadan;

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejgtnosei z pozioméw (K)—(D)
oraz.
— przeprowadza dowdd twierdzenia Talesa;
— rozwigzuje zadania wymagajace uzasadnienia i dowodzenia z zastosowaniem
twierdzenia Talesa oraz twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Talesa;
— stosuje twierdzenie o dwusiecznej kata w trojkacie w zadaniach wymagajacych
przeprowadzenia dowodu;
— rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace przystawania
I podobienstwa figur;
— przeprowadza dowod twierdzenia o dwusiecznej kata w trojkacie;



FUNKCJA KWADRATOWA

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

szkicuje wykres funkcji f(x) = ax?1i podaje jej wlasnosci;

sprawdza algebraicznie, czy dany punkt nalezy do wykresu danej funkcji
kwadratoweyj;

szkicuje wykres funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej 1 podaje jej wtasnosci,
ustala wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej na podstawie informacji

0 przesunigciach wykresu funkcji f(x) =ax?;

przeksztatca wzor funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej do postaci ogdlne;j

i odwrotnie;

oblicza wyr6znik tr6jmianu kwadratowego;

oblicza wspotrzedne wierzchotka paraboli, podaje rownanie jej osi symetrii;
znajduje brakujace wspotczynniki funkceji kwadratowej, jesli zna wspdirzedne
punktéw nalezacych do jej wykresu;

rozwigzuje rownania kwadratowe niepetne metodg rozkltadu na czynniki oraz stosujac
wzory skroconego mnozenia;

okresla liczbe pierwiastkow rownania kwadratowego w zaleznosci od znaku
wyroznika,

rozwigzuje rownania kwadratowe, stosujac wzory na pierwiastki;

wyznacza algebraicznie wspotrzedne punktow przecigcia paraboli z osiami uktadu
wspolrzednych;

przedstawia trojmian kwadratowy w postaci iloczynowej, o ile taka postac istnieje;
odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej;
rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe;

rozwigzuje rownania dwukwadratowe;

rozwigzuje algebraicznie uktad rownan, z ktorych jedno jest rownaniem paraboli, a
drugie rOwnaniem prostej, 1 podaje interpretacje geometryczng rozwigzania;
stosuje pojecie najmniejszej 1 najwigkszej wartosci funkceji, wyznacza w prostych
przypadkach najmniejszg i najwigkszg warto$¢ funkcji kwadratowej w przedziale
domknigtym;

przeprowadza analize zadania tekstowego i znajduje w prostych przypadkach
rozwigzanie, ktore spetnia ulozone przez niego warunki;

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

szkicuje wykres funkcji kwadratowej 1 podaje jej wlasnosci,

znajduje wspotczynniki funkcji kwadratowej, jesli zna wspotrzedne punktow
nalezacych do jej wykresu,

znajduje wspodtczynniki funkcji kwadratowej na podstawie informacji o jej
wlasnosciach, np. zbiorze wartosci, maksymalnych przedziatach monotonicznosci;
rozwigzuje rownania i nierownosci kwadratowe z warto$cig bezwzgledna;

szkicuje wykres funkcji, ktory jest efektem wykonania dwoch przeksztalcen wykresu
funkcji kwadratowej;

rozwigzuje w trudniejszych przypadkach rownania, ktére mozna sprowadzi¢ do
réwnan kwadratowych;



stosuje nierdéwnosci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji, w ktérej wzorze
wystepuja pierwiastki kwadratowe;

rozwigzuje uktady rdwnan, z ktérych co najmniej jedno jest rownaniem paraboli,

I podaje interpretacj¢ geometryczng rozwigzania W trudniejszych przypadkach;
uktada rownanie kwadratowe, ktorego pierwiastki spetniajg okreslone warunki;
wyznacza najmniejszg i najwickszg warto$¢ funkcji w przedziale domknigtym,
korzystajac z whasnosci funkcji kwadratowe;;

stosuje wlasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych;
rozwigzuje zadania tekstowe w trudniejszych przypadkach;

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejgtnosci z poziomow (K)—(D)

oraz:

przeksztalca na ogdlnych danych wzor funkcji kwadratowej z postaci ogdlnej do
postaci kanonicznej;

wyprowadza wzory na wspoétrzedne wierzchotka paraboli;

wyprowadza wzory na pierwiastki rOwnania kwadratowego;

szkicuje wykres funkcji, ktory jest efektem wykonania wigcej niz dwoch przeksztatcen
wykresu funkcji kwadratowej;

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowe;;

WIELOMIANY

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajacg lub dostateczna, jesli:

podaje przyktad wielomianu, okresla jego stopien i podaje wartosci jego
wspotczynnikow;

zapisuje wielomian okreslonego stopnia o danych wspotczynnikach;

zapisuje wielomian w sposob uporzadkowany;

oblicza warto$¢ wielomianu dla danego argumentu; sprawdza, czy dany punkt nalezy
do wykresu danego wielomianu;

wyznacza sumg, roznice, iloczyn wielomianow i okresla ich stopien;

okresla stopien iloczynu wielomiandw bez wykonywania mnozenia,

podaje wspotczynnik przy najwyzszej potedze oraz wyraz wolny iloczynu
wielomianéw bez wykonywania mnozenia wielomianow;

oblicza warto$¢ wielomianu dwdch (trzech) zmiennych dla danych argumentow;
stosuje wzory na sze$cian sumy lub réznicy oraz wzory na sume i roznicg szeScianow;
przeksztalca wyrazenie algebraiczne, stosujac wzory skroconego mnozenia;

rozktada w prostych przypadkach wielomian na czynniki, stosujac metode grupowania
wyrazow 1 wylaczania wspolnego czynnika poza nawias;

rozwigzuje proste rownanie wielomianowe;

podaje w prostych przypadkach przyktad wielomianu, znajac jego stopien
I pierwiastek;

dzieli wielomian przez dwumian x — a;

sprawdza poprawno$¢ wykonanego dzielenia;

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

sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez dwumian x — a bez wykonywania dzielenia;
wyznacza reszt¢ z dzielenia wielomianu przez dwumian X — a,;



okresla, ktore liczby moga by¢ pierwiastkami catkowitymi wielomianu
o wspoélczynnikach catkowitych;

sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu, i wyznacza pozostale
pierwiastki; rozwigzuje rownanie wielomianowe z wykorzystaniem twierdzenia
0 pierwiastkach catkowitych wielomianu w prostych przypadkach;

opisuje wielomianem zaleznosci dane w zadaniu i wyznacza jego dziedzing
w prostych przypadkach;

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

wyznacza wspotczynniki wielomianu spetniajgcego dane warunki;

stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach réznych typow;

stosuje wzory a® — 1 = (a — 1)(a™ 1+...+1) oraz

a®—b"=(a—b)( @ +a*? -b+...+a b2+ pY);

rozktada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia;

rozktada wielomian na czynniki w zadaniach réznych typow;

sprawdza podzielnos¢ wielomianu przez wielomian (x — p)(x — q) bez wykonywania
dzielenia;

dzieli wielomian przez dwumian x — a, stosujac schemat Hornera;

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace podzielnosci wielomianu;

rozwigzuje w trudniejszych przypadkach rownania wielomianowe, stosujac
twierdzenie o pierwiastkach catkowitych wielomianu;

rozwigzuje zadania tekstowe, wykorzystujac dziatania na wielomianach i rownania
wielomianowe;

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejgtnosci z poziomow (K)—(D)

oraz:

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych wielomiandéw, np. twierdzenia Bézouta,
twierdzenia o pierwiastkach catkowitych wielomianu;

przeprowadza dowod twierdzenia o dzieleniu z reszta wielomianu przez dwumian
postaci x — a (algorytm Hornera) w szczegdlnym przypadku;

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace wielomiandw;

FUNKCJE WYMIERNE

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

szkicuje wykres funkcji f(x) = % (w prostych przypadkach takze w podanym
zbiorze), gdzie a # 0, i podaje jej whasnosci (dziedzing, zbidr warto$ci, przedziaty
monotonicznosci);

przesuwa wykres funkcji f(x) = % gdzie a # 0, wzdtuz osi OX albo wzdtuz osi QY,
podaje jej wlasnosci oraz wyznacza rdGwnania asymptot jej wykresu,

dobiera wzor funkcji do jej wykresu,



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

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

wyznacza wspotczynnik a tak, aby funkcja f(x) = % spetniata podane warunki;
szkicuje wykres funkcji f(x) = ﬁ + g, gdzie x € R\{p}ia # 0, i wyznacza
réwnania jej asymptot;

wyznacza rownanie hiperboli na podstawie informacji podanych na rysunku;

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomow (K)—(D)

oraz:

ax+

przeksztalca wzor funkceji danej w postaci f(x) =

oraz szkicuje jej wykres;
stosuje funkcje wymierne do rozwigzywania zadan o podwyzszonym stopniu
trudnosci;

b f r
p— do postaci f(x) = p +q



