WYMAGANIA Z WIEDZY I UMIEJETNOSCI NA POSZCZEGOLNE STOPNIE
SZKOLNE DLA KLASY DRUGIEJ M.

zakres rozszerzony

Funkcje i ich wlasnosci.

Uczen:

-poda¢ przyktad funkcji;

-rozpozna¢ funkcje, wskazac jej dziedzing i zbior wartosci i miejsce zerowe;
dopuszczajacy -zapisa¢ funkcje r6znymi sposobami;

-odczyta¢ z wykresu najwigksza i najmniejsza warto$¢ funkcji w podanym przedziale;
-obliczy¢ warto$¢ funkcji dla danego argumentu;

-wykona¢ wykres funkcji np.: y=3x+7 i odczytaé jej whasnosci,

-wyznaczy¢ dziedzing i miejsce zerowe funkcjinp.:  y= 3x-6 y=x%9,y= 2x-8;
2X+5,

-wykona¢ wykres funkcjinp.: y=x? y=x3y = |X + 3| i odczyta¢ wiasnosci;

dostateczny -zbada¢ monotoniczno$¢ funkcji;

-rozr6zni¢ na grafie funkcji: r6znowarto$ciowa, ,,na”, ,,w”;
-rozr6zni¢ na podstawie wykresu funkcje parzyste, nieparzyste, okresowe;

-sporzadzi¢ wykres funkcjinp.: y= Jx,y = E i odczyta¢ wlasnosci;
X

dobry -narysowac wykres funkcji, ktorej wzor jest dany przedziatami liczbowymi;
-narysowac wykres funkcji odwrotnej do danej;

-zapisa¢ wzorem zalezno$ci miedzy danymi;

-zinterpretowac dane z prasy, rocznika statystycznego, literatury fachowej;

-uzasadni¢ wlasnosci funkcji;

-opisa¢ zaleznosci w zyciu codziennym za pomoca funkcji;

-wyznaczy¢ wzor funkcji odwrotnej do danej;

-napisa¢ wzor funkcji, ktora jest ztozeniem dwoch innych funkcji;

-zbadaé parzystos¢ i nieparzystos¢ funckji;

-przeksztatci¢ wykres funkcji przez symetri¢ wzgledem osi uktadu wspotrzednych;

bardzo dobry

-uzasadnié¢ na przyktadzie wlasnosci funkcji;
-zbada¢ wiasnosci funkcji nieciagle;j;
-biegle stosowa¢ poznane wiadomosci i stosowac je w sytuacjach nietypowych;

celujacy

Przeksztalcenia wykresow funkcji.

Uczen:

- zna okreslenie wektora i potrafi podac jego cechy;

-obliczy¢ wspotrzedne wektora, majgc dane wspotrzedne poczatku i konca wektora;

- obliczy¢ wspotrzedne poczatku wektora (konca wektora), gdy dane ma wspotrzedne wektora oraz
wspoélrzedne konca (poczatku) wektora;

dopuszczaj 4Cy | —wyznaczy¢ dlugos$¢ wektora (odleglos¢ miedzy punktami na ptaszczyznie kartezjanskiej);

— zna okreslenie wektorow rownych i wektorow przeciwnych oraz potrafi stosowa¢ wtasnosci tych
wektorow przy rozwiazywaniu zadan;

—obliczy¢ wspoirzedne srodka odcinka;

— potrafi wykonywac dziatania na wektorach: dodawanie, odejmowanie oraz mnozenie przez liczbg
(analitycznie);

potrafi poda¢ wspotrzedne punktu, ktory jest obrazem danego punktu

w symetrii osiowej wzgledem osi OX oraz osi OY;

— potrafi poda¢ wspotrzedne punktu, ktory jest obrazem danego punktu

w symetrii Srodkowej wzgledem punktu (0,0);




dostateczny

— potrafi poda¢ wspotrzedne punktu, ktory jest obrazem danego punktu

w przesuni¢ciu rownolegltym o dany wektor;

-potrafi narysowac wykres funkcji y = f(x) + q,

y=f(x—p),y=f(x—p) +q, y=—H(x),y = f(-x) oraz y = —f(-x)

w przypadku, gdy dany jest wykres funkcji y = f(x); (potrafi narysowaé wykresy funkcji okre$lonych
wzorami, np.:

y=(x+3% y=+x -4 y=f%;

y=(Xx-1°-5y=-+v-x ,y:%+3);
X_

— — umie poda¢ wiasno$ci funkcji: y =f(x) +q,

y=f(x—p), y=f(x—p) +q,y=-f(x),y =f(x),

—y = —f(-x) w oparciu o dane wtasnosci funkcji

y =f(x);

— potrafi zapisa¢ wzor funkcji, ktorej wykres otrzymano w wyniku przeksztatcenia wykresu funkcji f przez
symetri¢ osiowg wzgledem osi OX, symetri¢ osiowa wzglgdem osi OY, symetri¢ sSrodkowa wzgledem
poczatku uktadu wspotrzgdnych, przesunigeie rownolegte o dany wektor;

-zna wilasno$ci dziatan na wektorach i potrafi je stosowa¢ w rozwigzywaniu zadan o $rednim stopniu

dobry trudnosci;
-potrafi na podstawie wykresu funkcji y = f (x) sporzadzi¢ wykresy funkcji: y [1= f(x,[1) y = f(|x]),
y=k-f(x),k=0orazy=1(k-x), k=0;
-potrafi przeprowadzi¢ dyskusje rozwigzan rdwnania z parametrem f(x) = m, w oparciu o wykres
funkc;ji f;
bardzo dobry |- potrafi stosowaé wlasnos$ci przeksztalcen geometrycznych przy rozwigzywaniu zadan o srednim stopniu
trudnosci;
-potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji, ktorego sporzadzenie wymaga kilku poznanych przeksztalcen;
-potrafi rozwigzywac nietypowe zadania
celujacy (o podwyzszonym stopniu trudnosci), dotyczace przeksztatcen wykresow funkcji oraz wtasnosci funkc;ji;

Funkcja liniowa.

dopuszczajacy

Uczen:

— wie, jakg zalezno$¢ migdzy dwiema wielkosciami zmiennymi nazywamy proporcjonalnoscia prosta;

— potrafi wskaza¢ wspotczynnik proporcjonalnoscei;

— rozwigzuje zadania tekstowe z zastosowaniem proporcjonalnosci proste;j;

— zna pojecie funkcji liniowe;;

— potrafi interpretowac wspotczynniki we wzorze funkcji liniowej;

— potrafi sporzadzi¢ wykres funkcji liniowej danej wzorem;

— potrafi na podstawie wykresu funkcji liniowej (wzoru funkcji) okresli¢ monotonicznos¢ funkcji;

— potrafi wyznaczy¢ algebraicznie i graficznie zbior tych argumentow, dla ktorych funkcja liniowa
przyjmuje warto$ci dodatnie (ujemne, niedodatnie, nieujemne);

— potrafi sprawdzi¢ algebraicznie, czy punkt o danych wspotrzednych nalezy do wykresu funkcji
liniowej;

— potrafi poda¢ wtasnosci funkcji liniowej na podstawie wykresu tej funkcji;

— wie, ze wspotczynnik kierunkowy a we wzorze funkcji y = ax + b oznacza tangens kata nachylenia
wykresu funkcji liniowej do osi OX;

— wie, ze wspoétczynnik kierunkowy a we wzorze funkcji liniowej y = ax + b wyraza si¢ wzorem
a= eI 4t , gdzie A(Xy, Y1), B(X2, ¥2) sa punktami nalezacymi do wykresu tej funkc;ji;

Xy =X

— potrafi znalez¢ wzor funkcji liniowej o zadanych wilasnosciach (np. takiej, ktorej wykres przechodzi
przez dwa dane punkty; jest nachylony do osi OX pod danym katem i przechodzi przez dany punkt);

— potrafi napisa¢ wzor funkcji liniowej na podstawie informacji o jej wykresie;




— potrafi wyznaczy¢ algebraicznie zbior tych argumentow, dla ktorych funkcja kawatkami liniowa
przyjmuje wartosci dodatnie (ujemne);

— potrafi obliczy¢ warto$¢ funkcji kawatkami liniowej dla podanego argumentu;

— potrafi napisa¢ wzor funkcji liniowej, ktorej wykres jest rownoleglty do wykresu danej funkcji
liniowej i przechodzi przez punkt o danych wspotrzednych;

— potrafi napisa¢ wzor funkcji liniowej, ktérej wykres jest prostopadty do wykresu danej funkcji
liniowej i przechodzi przez punkt o danych wspotrzednych;

— potrafi okresli¢, na podstawie wzoréw dwoch funkcji liniowych, wzajemne potozenie ich wykresow;

— potrafi stosowa¢ wiadomosci o funkcji liniowej do opisu zjawisk z zycia codziennego (poda¢ opis
matematyczny zjawiska w postaci wzoru funkcji liniowej, odczyta¢ informacje z wykresu lub wzoru,
zinterpretowac je, przeanalizowac i przetworzyc);

— potrafi rozwigzaé rdwnanie liniowe z jedng niewiadoma;

— potrafi rozwiaza¢ nieré6wno$¢ liniowa z jedng niewiadoma i przedstawi¢ jej zbior rozwigzan na osi
liczbowej;

— potrafi rozwigza¢ uktad nierdwnosci liniowych z jedng niewiadoma;

— potrafi interpretowa¢ graficznie rbwnania i nieréwnosci liniowe z jedng niewiadoma;

— zna pojecia roOwnania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

— wie, ze wykresem rownania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi jest prosta;

— zna pojecie uktadu dwoch rownan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

— potrafi rozpozna¢ uktad oznaczony, nicoznaczony, sprzeczny i umie podac ich interpretacje
geometryczna,

— potrafi rozwigzywaé algebraicznie (metodg przez podstawienie oraz metoda przeciwnych
wspotczynnikow) uktady dwoch rownan liniowych z dwiema niewiadomymi;

— zna pojecie nierdwnosci pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi i potrafi interpretowac
geometrycznie taka nierdwnosc.

dostateczny

Uczen:

— potrafi naszkicowac wykres funkcji kawatkami liniowej i na jego podstawie omowi¢ wlasnosci danej
funkciji;

— potrafi wyznaczy¢ algebraicznie miejsca zerowe funkcji kawatkami liniowej oraz wspotrzedne punktu
wspolnego wykresu funkcji i osi OY;

— potrafi rozwigzywac algebraicznie proste rOwnania i nierdwnosci z wartoscig bezwzgledna
i interpretowac je graficznie np. |x —2|— 1|= 3, |x + 4|> 2x + 3;

— potrafi rozwigzywaé zadania tekstowe prowadzace do uktadéw rownan liniowych;

— potrafi opisa¢ dang figur¢ geometryczng (np. kat, trojkat, czworokat) przedstawiong w prostokatnym
uktadzie wspotrzgdnych, za pomoca odpowiedniego uktadu nierownosci liniowych z dwiema
niewiadomymi;

— potrafi przedstawi¢ na ptaszczyznie z prostokatnym uktadem wspotrzednych, zbior tych wszystkich
punktow, ktorych wspotrzedne spetniajg dany uktad nierbwnosci liniowych z dwiema niewiadomymi.

dobry

Uczen:

— potrafi udowodnié, na podstawie definicji, niektore wlasnos$ci funkcji liniowej, takie jak:
monotoniczno$é, réznowarto§ciowosc itp.;

— potrafi przeprowadzi¢ dowdd warunku na prostopadtosé wykresow funkcji liniowych
0 wspolczynnikach roéznych od zera;

— potrafi rozwigzywac¢ zadania z warto$cig bezwzgledng i parametrem dotyczace wlasnosci funkcji
liniowej;

— potrafi rozwigzywac¢ roOwnania i nierdwnosci liniowe z warto$cig bezwzgledna i interpretowac je
graficznie;

— potrafi przeprowadzi¢ dyskusj¢ liczby rozwiazan rownania liniowego z parametrem (z dwoma
parametrami);

— potrafi wyznaczy¢ wszystkie warto$ci parametru, dla ktoérych zbiorem rozwigzan nieréwnosci
liniowej z parametrem, jest podany zbidr;

— potrafi rozwiazywac uktady rownan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi metoda
wyznacznikows;

bardzo dobry

Uczen:

— potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan uktadu réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi
z parametrem, stosujac metod¢ wyznacznikowa;

— potrafi rozwigza¢ uktad dwoch réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi
z warto$cig bezwzgledng oraz zinterpretowac go graficznie;

— potrafi wykresla¢ w prostokatnym uktadzie wspotrzednych zbiory punktow opisane rownaniem,
nierdwnoscia, uktadem réwnan lub uktadem nieréwnosci liniowych
z dwiema niewiadomymi z warto$cig bezwzgledna;




— potrafi stosowa¢ wiedz¢ o uktadach nierownosci pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi do
rozwigzywania zadan (,,programowanie liniowe”).

celujacy

- Uczen:
rozwigzuje zadania nietypowe o podwyzszonym stopniu trudnosci.

Funkcja kwadratowa.

dopuszczajacy

Uczen:

— potrafi naszkicowaé wykres funkcji kwadratowej okreslonej wzorem y = ax?, gdzie
a #0, oraz omowi¢ jej wlasnosci na podstawie wykresu;

— zna wzor funkcji kwadratowej w postaci ogdlne;j
y=ax? + bx + ¢, gdzie a # 0;

— zna wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej y = a(x — p)? + q, gdzie a # 0;

— zna wzo6r funkcji kwadratowej w postaci iloczynowej y = a(X — X1)(X — X2), gdzie a # 0;

— zna wzory pozwalajace obliczy¢: wyrdznik funkcji kwadratowej, wspotrzedne wierzchotka paraboli,
miejsca zerowe funkcji kwadratowej (o ile istniejg);

— potrafi obliczy¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowej lub uzasadnié, ze funkcja kwadratowa nie ma
miejsc zerowych;

— potrafi obliczy¢ wspotrzgdne wierzchotka paraboli na podstawie poznanego wzoru oraz na podstawie
znajomosci miejsc zerowych funkcji kwadratowe;;

— potrafi sprawnie zamienia¢ wzor funkcji kwadratowej (wzor w postaci kanonicznej na wzor w postaci
ogoblnej i odwrotnie, wzor w postaci iloczynowej na wzor w postaci kanonicznej itp.);

— interpretuje wspotczynniki wystgpujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej, w
postaci ogdlnej i w postaci iloczynowej (o ile istnieje);

— potrafi poda¢ niektore wlasnosci funkeji kwadratowej (bez szkicowania jej wykresu) na podstawie
wzoru funkcji w postaci kanonicznej (np. przedziaty monotonicznosci funkcji, rownanie osi symetrii
paraboli, zbidr wartos$ci funkcji) oraz na podstawie wzoru funkcji w postaci iloczynowej (np. zbior
tych argumentdw, dla ktorych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie czy ujemne);

— potrafi naszkicowa¢ wykres dowolnej funkcji kwadratowej, korzystajac z jej wzoru;

— potrafi na podstawie wykresu funkcji kwadratowej omowic jej whasnosci;

— potrafi napisa¢ wzor funkcji kwadratowej o zadanych wtasnosciach;

— potrafi napisa¢ wzor funkcji kwadratowej na podstawie informacji o jej wykresie;

— potrafi algebraicznie rozwigzywac rownania i nierdwnosci kwadratowe z jedng niewiadoma;

— potrafi graficznie rozwigzywac¢ rownania i nierownosci kwadratowe z jedng niewiadoma;

— potrafi przeanalizowaé zjawisko z zycia codziennego opisane wzorem (wykresem) funkcji
kwadratowej;

— potrafi opisa¢ dane zjawisko za pomoca wzoru funkcji kwadratowej;

— zna wzory Victe’a i ich zastosowanie;

— potrafi przeksztatca¢ wyrazenia, tak by mozna bylo oblicza¢ ich wartosci, stosujac wzory Viéte’a;

— potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji kwadratowych, stosujac poznane w klasie pierwszej
przeksztalcenia, oraz napisa¢ wzor funkcji, ktorej wykres otrzymano
w danym przeksztatceniu,

dostateczny

Uczen:

— potrafi wyznaczy¢ najmniejsza oraz najwigksza wartos¢ funkcji kwadratowej
w danym przedziale domkni¢tym;

— potrafi zastosowa¢ wtasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania prostych zadania
optymalizacyjnych;

— potrafi rozwigzywaé zadania prowadzace do roéwnan i nierdwnosci kwadratowych
Z jedng niewiadomg (w tym takze zadania geometryczne);

— potrafi rozwigzywacé rOwnania z niewiadoma wystepujacag pod znakiem pierwiastka stopnia
parzystego, ktore mozna sprowadzi¢ do rownan kwadratowych;

— potrafi rozwigzywac proste zadania z parametrem, w ktorych jest mowa o wlasno$ciach funkcji
kwadratowej;

— potrafi szkicowa¢ wykres funkcji kwadratowej z warto$cia bezwzgledna;

— potrafi rozwiazywac proste rownania i nierownosci kwadratowe z warto$cig bezwzgledna;

- potrafi rozwigzywac proste rownania i nierownosci kwadratowe z parametrem.

dobry

Uczen:
— potrafi rozwigzywac zadania z parametrem o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace whasnosci




funkcji kwadratowej;
— potrafi rozwigzywaé zadania na dowodzenie dotyczace wtasnosci funkcji kwadratowej;
— potrafi rozwigzywaé réwnania kwadratowe z warto$cia bezwzgledna

i parametrem.

bardzo dobry

Uczen:

— potrafi rozwigzywaé zadania z parametrem o podwyzszonym stopniu trudno$ci dotyczace wlasnosci
funkcji kwadratowej;

— potrafi rozwigzywac zadania optymalizacyjne

— potrafi rozwigzywa¢ rownania kwadratowe z wartoscig bezwzgledna i parametrem o podwyzszonym
stopniu trudnosci.

celujacy

Uczen

— potrafi wyprowadzi¢ wzory na miejsca zerowe funkcji kwadratowej;

— potrafi wyprowadzi¢ wzory na wspolrzedne wierzcholtka paraboli;

— potrafi rozwigzywac réwnania i nierdéwnosci, w ktorych niewiadoma wystepuje pod znakiem
pierwiastka kwadratowego;

potrafi rozwigzywac rézne problemy dotyczace funkcji kwadratowej, ktére wymagaja

niestandardowych metod pracy oraz niekonwencjonalnych pomystow.

Geometria plaska — czworokaty.

dopuszczajacy

Uczen:

— zna podzial czworokatow;

— potrafi wyr6zni¢ wsrod trapezow: trapezy prostokatne i trapezy rownoramienne; poprawnie postuguje
si¢ takimi okres§leniami, jak: podstawa, ramig, wysokos$¢ trapezu,

— wie, ze suma katéw przy kazdym ramieniu trapezu jest rowna 180° i umie t¢ wlasnos¢ wykorzystaé w
rozwigzywaniu prostych zadan;

— zna twierdzenie o odcinku tgczacym $rodki ramion trapezu i umie zastosowac je w rozwigzywaniu
prostych zadan;

— potrafi rozwigzywaé proste zadania dotyczace wlasnoSci trapezow;

— zna podstawowe wiasnosci rownoleglobokow i umie je stosowaé w rozwigzywaniu prostych zadan;

— wie, jakie wlasno$ci ma romb;

— zna wlasnosci prostokata i kwadratu;

— wie, co to s3 trapezoidy, potrafi poda¢ przyktady takich figur;

— zna wilasno$ci deltoidu;

— rozumie, co to znaczy, ze czworokat jest wpisany w okrag, czworokat jest opisany na okregu;

— zna warunki, jakie musi spelnia¢ czworokat, aby mozna byto okrag wpisa¢ w czworokat oraz aby
mozna bylo okrag opisa¢ na czworokacie; potrafi zastosowac te warunki w rozwigzywaniu prostych
zadan;

— potrafi wymieni¢ nazwy czworokatow, w ktoére mozna wpisaé, i nazwy czworokatow, na ktorych
mozna opisa¢ okrag;

— zna i rozumie definicje¢ podobienstwa;

— potrafi wskaza¢ figury podobne.

dostateczny

Uczen:

— potrafi rozwigzywac proste zadania dotyczace trapezow wpisanych w okrag i opisanych na okregu, w
tym rowniez z wykorzystaniem wcze$niej poznanych wlasnosci trapezu;

— korzysta z wezesniej zdobytej wiedzy do rozwigzywania zadan dotyczacych czworokatow
(trygonometria, twierdzenie Talesa, twierdzenie Pitagorasa, wlasnos$ci trojkgtow itp.);

— potrafi rozwigzywac proste zadania dotyczace podobienstwa czworokatow.

dobry

Uczen:

— umie na podstawie wtasnosci czworokata podanych w zadaniu wywnioskowaé, jaki to jest czworokat;

— umie udowodni¢ twierdzenie o odcinku tgczacym $rodki ramion trapezu,

— potrafi udowodni¢ twierdzenie o odcinku faczacym $rodki przekatnych trapezu;

— potrafi rozwiazywac zadania o $rednim stopniu trudnosci dotyczace czworokatow, w tym trapezow i
réwnolegtobokow;

— potrafi stosowac twierdzenia o okrggu wpisanym w czworokat i okrggu opisanym na czworokacie, w
rozwiazywaniu zlozonych zadan o $rednim stopniu trudnosci;

— potrafi zastosowac twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat i okrggu opisanym na czworokacie
do rozwigzania zadan o $rednim stopniu trudno$ci dotyczacych trapezéw wpisanych w okrag i




opisanych na okregu;

— potrafi wyprowadzi¢ wzor na pole czworokata opisanego na okrggu w zaleznosci od dtugosci
promienia okregu i obwodu tego czworokata;

— korzysta z wczes$niej poznanych twierdzen (np. twierdzenia sinusow i twierdzenia cosinuséw) do
rozwigzywania zadan dotyczacych czworokatow.

bardzo dobry

Uczen:

— potrafi rozwigzywaé zadania o wigkszym stopniu trudnosci dotyczace czworokatow, w tym trapezow
i rownoleglobokow;

— potrafi stosowaé twierdzenia o okrggu wpisanym w czworokat i okregu opisanym na czworokacie, w
rozwigzywaniu ztozonych zadan o wigkszym stopniu trudnosci;

— potrafi zastosowac twierdzenia o okrggu wpisanym w czworokat i okregu opisanym na czworokacie
do rozwigzania zadan o wigkszym stopniu trudno$ci dotyczacych trapezow wpisanych w okrag i
opisanych na okregu.

celujacy

Uczen:

— umie udowodni¢ twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat i okregu opisanym na czworokacie;

— potrafi rozwigzywac nietypowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace czworokatow,
czworokatow wpisanych w okrag i opisanych na okregu, korzystajac przy tym z wczesniej poznanych
twierdzen.

Geometria plaska — pole czworokata.

dopuszczajacy

Uczef:

— potrafi zastosowa¢ wzory na pole kwadratu i prostokata w rozwigzaniach prostych zadan;

— zna wzory na pole rownolegloboku; potrafi rozwigzywaé proste zadania geometryczne dotyczace
réwnolegltobokdéw, wykorzystujac wzor na jego pole
i poznane wczesniej twierdzenia;

— zna wzory na pole rombu; potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczace rombow,
wykorzystujac wzory na jego pole i poznane wczesniej twierdzenia;

— zna wzo0r na pole trapezu; potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczace trapezow,
wykorzystujac wzor na jego pole i poznane wczesniej twierdzenia;

— zna zwigzek migdzy polami figur podobnych i potrafi korzysta¢ z tego zwiazku, rozwiazujac zadania
geometryczne o niewielkim stopniu trudnosci.

dostateczny

Uczen:

— potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczace czworokatow, wykorzystujac wzory na
ich pola i poznane wcze$niej twierdzenia, w szczegolnosci twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie
0 okregu wpisanym w czworokat
1 opisanym na czworokacie;

— zna zwigzek migdzy polami figur podobnych i potrafi korzystaé¢ z tego zwiazku, rozwiazujac proste
zadania geometryczne.

dobry

Uczen:

— potrafi wyprowadzi¢ wzor na pole rownolegtoboku;

— potrafi wyprowadzi¢ wzory na pole rombu;

— potrafi wyprowadzi¢ wzor na pole trapezu;

— potrafi rozwigzywac¢ zadania geometryczne o $rednim stopniu trudnosci, wykorzystujac wzory na
pola trojkatow i czworokatow, w tym rowniez
z wykorzystaniem wcze$niej poznanych twierdzen (np. twierdzenia sinusow
i cosinusow, twierdzenia o okrggu wpisanym w czworokat i opisanym na czworokacie).

bardzo dobry

Uczen:

— potrafi rozwigzywac¢ zadania geometryczne o wigkszym stopniu trudnosci, wykorzystujac wzory na
pola trojkatow i czworokatow, w tym rdwniez z wykorzystaniem wczesniej poznanych twierdzen (np.
twierdzenia sinusow
1 cosinusow, twierdzenia o okrggu wpisanym w czworokat i opisanym na czworokacie).

celujacy

Uczefi:
- potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci
z wykorzystaniem wzoréw na pola figur i innych twierdzen.




Wielomiany.

dopuszczajacy

Uczen:

— zna pojecie jednomianu jednej zmiennej;

— potrafi wskaza¢ jednomiany podobne;

— potrafi rozpozna¢ wielomian jednej zmiennej rzeczywistej;

— potrafi uporzadkowa¢ wielomian (malejaco lub rosnaco);

— potrafi okresli¢ stopien wielomianu jednej zmiennej;

— potrafi obliczy¢ warto$¢ wielomianu dla danej warto$ci zmiennej;

— potrafi wykona¢ dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomianow;

— potrafi podzieli¢ wielomian przez dwumian
ax +b;

— potrafi rozpoznaé¢ wielomiany rowne;

— potrafi rozwigzywac proste zadania, w ktorych wykorzystuje si¢ twierdzenie
o0 rownosci wielomiandéw;

— potrafi sprawdzi¢, czy podana liczba jest pierwiastkiem wielomianu;

— potrafi okresli¢ krotnos$¢ pierwiastka wielomianu;

— zna twierdzenie Bezouta i potrafi je stosowaé w rozwigzywaniu prostych zadan;

— zna twierdzenie o reszcie i potrafi je stosowaé w rozwigzywaniu prostych zadan;

— potrafi roztozy¢ wielomian na czynniki poprzez wylaczanie wspolnego czynnika poza nawias,
zastosowanie wzorow skréconego mnozenia;

— potrafi rozwigzywac¢ rownania wielomianowe, ktore wymagaja umiejetnosci rozktadania
wielomianéw na czynniki wymienionych w poprzednim punkcie;

— zna definicje¢ funkcji wielomianowe;j.

dostateczny

Uczef:

— potrafi podzieli¢ wielomian przez dowolny wielomian;

— potrafi podzieli¢ wielomian przez dwumian liniowy za pomoca schematu Hornera;

— potrafi wyznaczy¢ wielomian, ktory jest reszta z dzielenia wielomianu o danych wlasnosciach przez
inny wielomian;

— potrafi roztozy¢ wielomian na czynniki poprzez zastosowanie metody grupowania wyrazow, a takze
wowczas, gdy ma podany jeden z pierwiastkoéw wielomianu
i konieczne jest znalezienie pozostatych z wykorzystaniem twierdzenia Bezouta;

— potrafi rozwiazywac rownania wielomianowe, ktére wymagaja umieje¢tnosci rozktadania
wielomianéw na czynniki wymienionych w poprzednim punkcie;

— potrafi rozwigzywac proste zadania tekstowe prowadzgce do roéwnan wielomianowych;

— potrafi rozwigzywac proste zadania dotyczace wielomiandéw, w ktorych wystepuja parametry;

— potrafi naszkicowac przyblizony wykres funkcji wielomianowej na podstawie informacji o miejscach
zerowych tej funkcji oraz znaku wspotczynnika przy najwyzszej potedze zmiennej;

— potrafi rozwigzywac¢ nierowno$ci wielomianowe (korzystajac z siatki znakéw, postugujac sie
przyblizonym wykresem funkcji wielomianowej).

dobry

Uczen:

— potrafi sprawnie wykonywac¢ dziatania na wielomianach;

— potrafi udowodni¢ twierdzenie Bezouta;

— zna i potrafi stosowaé twierdzenie o wymiernych pierwiastkach wielomianu o wspoétczynnikach
catkowitych;

— potrafi sprawnie rozktada¢ wielomiany na czynniki (w tym stosujac ,,metode prob”);

— potrafi rozwigzywac¢ rownania i nierdownos$ci wielomianowe z warto$cig bezwzgledna;

— potrafi rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do rownan i nierownosci wielomianowych.

bardzo dobry

Uczen:
— potrafi udowodni¢ twierdzenie o wymiernych pierwiastkach wielomianu
o wspoélczynnikach catkowitych;
— potrafi rozwigzywac¢ rownania i nierdéwnosci wielomianowe z parametrem;
— potrafi rozwigzywac zadania dotyczace wlasnosci wielomiandw, w ktorych wystepuja parametry;
— potrafi udowodni¢ wzory Victe’a dla rOwnania trzeciego stopnia.

celujacy

Uczen:
- potrafi rozwigzywaé roézne problemy dotyczace wielomianow, ktére wymagaja niestandardowych
metod pracy oraz niekonwencjonalnych pomystow.




Ulamki algebraiczne. Rdwnania i nierownosci wymierne. Funkcje wymierne.

Uczef:

— zna pojecie utamka algebraicznego jednej zmiennej;

— potrafi wyznaczy¢ dziedzing utamka algebraicznego;

— potrafi podaé przyktad utamka algebraicznego o zadanej dziedzinie;

— potrafi wykonywac¢ dziatania na utamkach algebraicznych, takie jak: skracanie utamkow, rozszerzanie
utamkow, dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie utamkow algebraicznych, okreslajac
warunki wykonalnosci tych dziatan;

— potrafi wykonywac dziatania tgczne na utamkach algebraicznych;

— zna definicj¢ rownania wymiernego;

— potrafi rozwigzywac proste rownania wymierne;

dopuszczaj QCY |- zna definicj¢ nierdéwno$ci wymierne;j;
— potrafi rozwigzywac proste nierownosci wymierne;
— wie, jaka zalezno$¢ migedzy dwiema wielko$ciami zmiennymi, nazywamy proporcjonalnoscia
odwrotna; potrafi wskaza¢ wspotczynnik proporcjonalnosci;

— rozwigzuje zadania z zastosowaniem proporcjonalnosci odwrotnej;
— zna definicje funkcji wymiernej;
— potrafi okresli¢ dziedzing funkcji wymiernej;
— zna definicj¢ funkcji homograficzne;j

ax+b . :

= ,gdziec=0iad—-cbh=0.

cx+d
Uczen:
— potrafi rozwigzywac proste zadania na dowodzenie z zastosowaniem utamkow algebraicznych;
— potrafi rozwigzywa¢ zadania tekstowe prowadzace do prostych rownan wymiernych;
— rozwiazuje proste zadania z parametrem dotyczace funkcji wymiernych;

b . _ .
— potrafi przeksztatci¢ wzor funkcji y = ,gdziec=0iad-ch=0, do postaci
cx+d
y= +4q;

X=p

— potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji homograficznej o réwnaniuy = ——+4 ;
X —
dostateczny P

— potrafi na podstawie wzoru funkcji y = —— + g okresli¢ jej dziedzing i zbior wartosci;

— potrafi obliczy¢ miejsce zerowe funkcji homograficznej oraz wspoirzgdne punktu wspolnego wykresu
funkciji i osi OY;

k

— potrafi wyznaczy¢ przedzialy monotonicznosci funkcjiy = ——+q;

— potrafi przeksztatca¢ wykres funkcji homograficznej w Sox, Sov, S(o, 0), przesunigciu rownolegltym o
dany wektor;

— potrafi rozwigzywac proste zadania z parametrem dotyczace funkcji homograficznej.

dobry

Uczen:

— potrafi sprawnie wykonywac dzialania taczne na utamkach algebraicznych;

— potrafi rozwigzywac¢ zadania na dowodzenie z zastosowaniem ulamkow algebraicznych (w tym
zadania dotyczace zwigzkéw pomiedzy srednimi: arytmetyczng, geometrycznag, srednig kwadratowa);

— potrafi rozwigzywac¢ roOwnania i nierbwnos$ci wymierne;

— potrafi rozwigzywac uktady rownan i nierdwnosci wymiernych;

— potrafi rozwigzywac¢ zadania dotyczace wtasnosci funkcji wymiernej;

— potrafi dowodzi¢ wtasnosci funkcji wymiernej;

— potrafi rozwigzywaé zadania z parametrem dotyczgce wlasno$ci funkcji homograficznej;

— potrafi napisa¢ wzor funkcji homograficznej na podstawie informacji o jej wykresie;

— potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji homograficznej z wartoécia bezwzgledna i na podstawie wykresu
funkcji opisa¢ whasnosci funkcji;

— potrafi rozwigzywac proste roOwnania i nierownosci wymierne z wartoscig bezwzgledna;

bardzo dobry

Uczen:
— potrafi rozwigzywac¢ rOwnania i nierownosci wymierne z warto$cig bezwzgledna;




— potrafi rozwigzywac uktady rownan i nierdbwnosci wymiernych z warto$cig bezwzgledna;

— potrafi rozwigzywac¢ roéwnania i nierOwno$ci wymierne z parametrem;

— potrafi rozwigzywac¢ zadania dotyczace wlasnosci funkcji wymiernej z parametrem;

— potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan réwnania wymiernego z warto$cig bezwzgledng i
parametrem, na podstawie wykresu funkcji homograficznej, we wzorze ktorej wystepuje warto$¢
bezwzgledna;

— potrafi rozwigzywa¢ zadania tekstowe prowadzace do réwnan i nierdwnosci wymiernych.

celujacy

Uczen:

— potrafi przeprowadzi¢ dyskusj¢ liczby rozwigzan rownania wymiernego
Z parametrem;

— potrafi rozwiazywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace funkcji wymiernych
wymagajace zastosowania niekonwencjonalnych metod.

dopuszczajacy

Uczen:

— zna definicj¢ ciggu (ciagu liczbowego);

— potrafi wyznaczy¢ dowolny wyraz ciggu liczbowego okreslonego wzorem ogdlnym;

— potrafi narysowa¢ wykres ciagu liczbowego okreslonego wzorem ogdlnym;

— potrafi podaé przyktady ciggéw liczbowych monotonicznych;

— potrafi sprawdzié, ktoére wyrazy ciagu naleza do danego przedziatu;

— potrafi wyznaczy¢ wyrazy ciagu o podanej wartosci;

— zna definicj¢ ciggu arytmetycznego;

— potrafi podaé przyktady ciagdbw arytmetycznych;

— zna i potrafi stosowaé w rozwigzywaniu zadan wzor na N-ty wyraz ciagu arytmetycznego;

— zna i potrafi stosowaé w rozwigzywaniu zadan wzor na sume n kolejnych poczatkowych wyrazoéw
ciggu arytmetycznego;

— potrafi wykorzysta¢ $rednig arytmetyczng do obliczenia wyrazu srodkowego ciagu arytmetycznego;

— zna definicje ciagu geometrycznego;

— zna i potrafi stosowaé w rozwigzywaniu zadan wzor na n-ty wyraz ciggu geometrycznego;,

— zna i potrafi stosowa¢ wzor na sume n kolejnych poczatkowych wyrazoéw ciggu geometrycznego;

— potrafi wykorzysta¢ srednig geometryczng do obliczenia wyrazu srodkowego ciggu
geometrycznego;

— potrafi stosowaé procent prosty i sktadany w zadaniach dotyczacych oprocentowania lokat i
kredytow;

— rozumie intuicyjnie pojecie granicy ciggu liczbowego zbieznego;

— potrafi odrézni¢ cigg geometryczny od szeregu geometrycznego;

— zna warunek na zbiezno$¢ szeregu geometrycznego i wzOr na sume szeregu.

dostateczny

Uczen:

— potrafi zbada¢ na podstawie definicji monotonicznos¢ ciagu liczbowego okreslonego wzorem
og6lnym;

— potrafi zbada¢ na podstawie definicji, czy dany ciag okreslony wzorem ogdlnym jest geometryczny;

— potrafi wyznaczy¢ ciag arytmetyczny (geometryczny) na podstawie wskazanych danych;

— potrafi rozwigzywaé zadania ,,mieszane” dotyczace ciaggdow arytmetycznych i geometrycznych

— zna i potrafi stosowa¢ twierdzenie o dziataniach arytmetycznych na granicach ciggéw zbieznych;

— potrafi obliczy¢ granice ciagu liczbowego (proste przyktady);

— potrafi zbadaé¢ warunek na istnienie sumy szeregu geometrycznego (proste przyktady);

— potrafi obliczaé¢ sumg szeregu geometrycznego (zamiana utamka okresowego na utamek zwykty,
proste rOwnania i nierowno$ci wymierne, proste zadania geometryczne);

— potrafi obliczaé granice niewlasciwe ciggdéw rozbieznych do nieskonczonosci (proste przyktady).

dobry

Uczef:
— potrafi okresli¢ ciag wzorem rekurencyjnym;
— potrafi wyznaczy¢ wyrazy ciagu okreslonego wzorem rekurencyjnym;
— wie, jaki ciag liczbowy nazywamy ciagiem Fibonacciego; zna definicj¢ rekurencyjna tego ciagu i
wzOr na wyraz ogo6lny;
— zna definicj¢ i rozumie pojgcie granicy ciggu liczbowego zbieznego;
— zna i potrafi stosowac¢ twierdzenia dotyczace wlasnosci ciggdw zbieznych;
— potrafi oblicza¢ granice réznych ciagdw zbieznych;
— potrafi oblicza¢ granice niewtasciwe réznych ciaggdw rozbieznych do nieskonczonosci.

bardzo dobry

Uczen:




— potrafi wyprowadzi¢ wzor na sume N kolejnych poczatkowych wyrazow ciagu arytmetycznego;

— potrafi wyprowadzi¢ wzor na sumg n Kolejnych poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego;

— potrafi udowodni¢ nier6wno$¢ Bernoulliego;

— potrafi wykaza¢ na podstawie definicji, ze dana liczba jest granica ciagu;

— potrafi rozwigzywac rdzne zadania z zastosowaniem wiadomosci o szeregu geometrycznym
zbieznym.

celujacy

Uczen:
— zna, rozumie i potrafi zastosowac twierdzenie o trzech ciggach do obliczenia granicy danego ciagu;
— wie, co to jest liczba e oraz potrafi oblicza¢ granice ciaggow z liczba e;

— potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie, w ktorych jest mowa o ciagach.

Trygonometria.

dopuszczajacy

Uczen:

— wie, co to jest miara tukowa kata;

— potrafi stosowa¢ miar¢ tukowa i stopniowa kata (zamienia¢ stopnie na radiany
i radiany na stopnie);

— zna definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kata i potrafi si¢ nimi postugiwac
W rozwigzywaniu zadan;

— zna zwigzki pomiedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata;

— potrafi wyznaczy¢ warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata, gdy dana jest jedna z nich;

— zna i potrafi stosowa¢ wzory redukcyjne dla katdéw o miarach wyrazonych
w stopniach oraz radianach;

— potrafi naszkicowaé wykres funkcji y = sin x;

— potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji y = C0S X;

— potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji y = tg X;

— potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji y = ctg X;

— ZNna Wzory na sinus i cosinus sumy i roznicy katow i potrafi je stosowac do rozwiazywania prostych
zadan;

— zna wzory na sume i réoznice sinusow i cosinuséw i potrafi je stosowa¢ do rozwiazywania prostych
zadan;

— zna wzory na sinus i cosinus kata podwojonego kata i potrafi je stosowa¢ do rozwiazywania prostych
zadan.

dostateczny

Uczef:

— potrafi naszkicowaé wykres funkcji y = sin X i omowi¢ jej whasnosci;

— potrafi naszkicowaé wykres funkcji y = c0s X i omowic jej whasnosci;

— potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji y = tg X i omowic jej whasnosci;

— potrafi naszkicowa¢ wykres funkcji y = ctg X i omowic jej wlasnoscei;

— potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujac takie przeksztalcenia, jak:
symetria osiowa wzgledem osi OX, symetria osiowa wzglgdem osi OY, symetria Srodkowa, wzgledem
punktu (0, 0), przesunigcie rownolegte o dany wektor);

— potrafi wyznaczy¢ zbior wartosci funkcji trygonometrycznej (w prostych przypadkach);

— wykorzystuje okresowos¢ funkcji trygonometrycznych;

— potrafi rozwigzywac proste rownania i nierd6wnosci trygonometryczne, korzystajac z wykresow
odpowiednich funkcji trygonometrycznych;

— potrafi rozwigzywac proste rownania i nierdwnosci trygonometryczne z zastosowaniem poznanych
WZOrow.

dobry

Uczef:

— potrafi zbada¢, czy funkcja trygonometryczna jest parzysta (nieparzysta);

— potrafi okresli¢ zbidr wartosci funkcji trygonometrycznej;

— potrafi wyznaczy¢ okres podstawowy funkcji trygonometrycznej;

— potrafi przeksztalca¢ wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujac takie przeksztalcenia, jak: y =
[f)), y="1(x)),y=s-f(x) oraz y=1(s - x), gdzie s = 0;

— potrafi rozwigzywa¢ rownania i nieréwnosci trygonometryczne;

— potrafi stosowa¢ wzory na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katow, wzory na sumy i réoznice
funkcji trygonometrycznych, wzory na funkcje trygonometryczne wielokrotnosci kata do
przeksztalcania wyrazen trygonometrycznych;

— potrafi stosowac¢ wzory na funkcje trygonometryczne sumy i ré6znicy katow, wzory na sumy i ré6znice
funkcji trygonometrycznych, wzory na funkcje trygonometryczne wielokrotnosci kata do dowodzenia




tozsamosci trygonometrycznych;

— potrafi rozwigzywac rownania i nierownosci trygonometryczne z zastosowaniem wzorow na funkcje
trygonometryczne sumy i roznicy katow, wzoré6w na sumy
i roznice funkcji trygonometrycznych, wzoréw na funkcje trygonometryczne wielokrotnosci kata.

bardzo dobry

Uczen:

— potrafi rozwigzywac¢ roéwnania i nierownosci trygonometryczne z wartoscia bezwzgledna
Z zastosowaniem poznanych wzorow;

— potrafi rozwiazywac rdwnania trygonometryczne z parametrem;

— potrafi rozwiazywac rdzne zadania z innych dziatow matematyki, w ktorych wykorzystuje si¢
wiadomosci i umiejgtnoscei z trygonometrii.

celujacy

Uczen:
- potrafi rozwigzywaé zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci lub wymagajace
niekonwencjonalnych pomystéw i metod rozwigzywania.




