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WYMAGANIA EDUKACYJINE Z MATEMATYKI

Wyréznione zostaly nastepujace wymagania programowe: konieczne (K), podstawowe (P),
rozszerzajace (R), dopetniajace (D) 1 wykraczajace poza program nauczania (W).

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

e Wymagania podstawowe (P) zawieraja wymagania z poziomu (K) wzbogacone
o typowe problemy o niewielkim stopniu trudnosci.

e \Wymagania rozszerzajace (R), zawierajace wymagania z pozioméw (K) i (P), dotycza
zagadnien bardziej ztozonych i nieco trudniejszych.

e Wymagania dopelniajace (D), zawierajace wymagania z poziomow (K), (P) i (R),
dotycza zagadnien problemowych, trudniejszych, wymagajacych umiej¢tnosci
przetwarzania przyswojonych informacji.

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

Ponizej przedstawiony zostatl podziat wymagan na poszczegolne oceny szkolne:
ocena dopuszczajagca — Wwymagania na poziomie (K)

ocena dostateczna  — wymagania na poziomie (K) i (P)

ocena dobra — wymagania na poziomie (K), (P) i (R)

ocena bardzo dobra — wymagania na poziomie (K), (P), (R) i (D)
ocena celujaca — wymagania na poziomie (K), (P), (R), (D) i (W)

Oceng celujaca otrzymuje uczen, ktory:

e posiada wiedze znacznie wykraczajaca poza obowigzujacy program nauczania;
o biegle postuguje si¢ zdobytymi wiadomo$ciami;

e tworczo rozwija wlasne uzdolnienia i zainteresowania,

e pomystowo i oryginalnie rozwigzuje nietypowe zadania;

e bierze udziat i osigga sukcesy w konkursach matematycznych.

Oceng bardzo dobra otrzymuje uczen, ktory:

e opanowal pelny zakres wiadomosci przewidzianych programem nauczania,

e wykazuje si¢ znajomoscig definicji i twierdzen oraz umiejg¢tnoscig ich zastosowania
w zadaniach;

e samodzielnie rozwigzuje zadania, W tym zadania wymagajace zastosowania
wiadomosci w sytuacjach nietypowych;

e potrafi sprawnie i bezblednie rachowac oraz przeksztatca¢ wyrazenia algebraiczne;

e postuguje si¢ poprawnym jezykiem matematycznym;

o dowodzi twierdzenia;

e przeprowadza rozmaite rozumowania dedukcyjne;

e samodzielnie zdobywa wiedzg.

Oceng dobra otrzymuje uczen, ktory:

e opanowal wiadomosci 1 umiejetnosci przewidziane podstawg programowg oraz
wybrane elementy programu nauczania;
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wykazuje si¢ znajomoscig 1 zrozumieniem poznanych pojec, twierdzen, algorytmow;
samodzielnie rozwigzuje typowe zadania;

potrafi sprawnie rachowac¢ i przeksztalca¢ wyrazenia algebraiczne;

postuguje si¢ jezykiem matematycznym, ewentualnie z nielicznymi usterkami;
sprawnie przeprowadza obliczenia i przeksztalcenia matematyczne,

dowodzi wybrane twierdzenia;

przeprowadza proste rozumowania dedukcyjne.

Oceng¢ dostateczng otrzymuje uczen, ktory:

opanowat wiadomosci i umieje¢tnosci przewidziane podstawg programowa;

wykazuje si¢ znajomoscig i rozumieniem podstawowych pojec i algorytmow;

stosuje poznane wzory i twierdzenia w rozwigzywaniu typowych zadan;

wykonuje samodzielnie proste obliczenia i przeksztalcenia matematyczne; w trudniejszych
przeksztalceniach i obliczeniach rachunkowych popetnia nieliczne btedy.

Ocene dopuszczajgca otrzymuje uczen, ktory:

opanowal wiadomo$ci 1 umiejetnosci przewidziane podstawa programowa
z nielicznymi brakami;

wykazuje si¢ znajomos$cig i rozumieniem najprostszych poje¢é oraz algorytmow;
samodzielnie lub z pomoca nauczyciela rozwigzuje zdania 0 niewielkim stopniu
trudnosci;

wykonuje proste obliczenia i przeksztalcenia matematyczne, potrafi poprawi¢ swoje
btedy w obliczeniach rachunkowych oraz przeksztalceniach algebraicznych po wskazaniu
przez nauczyciela;

operuje najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi (liczbami, zbiorami, zmiennymi
i zbudowanymi z nich wyrazeniami);

ma braki nie przekres§lajace mozliwosci uzyskania przez ucznia podstawowe] wiedzy
Z matematyki w ciagu dalszej nauki.

Oceng¢ niedostateczng otrzymuje uczen, ktory:

nie opanowat podstawowych wiadomos$ci 1 umiejetnosci wynikajacych z podstawy
programowej;

nie potrafi wykonac¢ najprostszych ¢wiczen i zadan — mimo pomocy nauczyciela;

nie radzi sobie ze zrozumieniem najprostszych pojec¢, algorytméw i twierdzen;
popelnia razace bledy rachunkowe;

nie wykazuje checi uzupehienia brakow w wiadomosciach i umiejgtnosciach;

Poziom wiedzy i umiejetnosci ucznia nie jest wystarczajacy, by mogt kontynuowac
edukacje.
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WYMAGANIA SZCZEGOLOWE DLA KLASY |
LICEUM OGOLNOKSZTALCACEGO I LICEUM SZTUK PIEKNYCH
PO SZKOLE PODSTAWOWEJ
- ZAKRES PODSTAWOWY

Pogrubieniem oznaczono wymagania, ktore wykraczaja poza podstawe programowa dla
zakresu podstawowego.

1. LICZBY RZECZYWISTE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

podaje przyktady liczb: naturalnych, catkowitych, wymiernych, niewymiernych oraz
przyporzadkowuje liczbe do odpowiedniego zbioru liczb

rozroznia liczby pierwsze i liczby ztozone

stosuje cechy podzielnosci liczb

podaje dzielniki danej liczby naturalnej

oblicza NWD i NWW

poréwnuje liczby wymierne

podaje przyktad liczby wymiernej zawartej migdzy dwiema danymi liczbami oraz przyktady
liczb niewymiernych

zaznacza na osi liczbowej dang liczbe wymierng, odczytuje z osi liczbowej wspotrzedne
danego punktu

przedstawia liczby wymierne w réznych postaciach

wyznacza przyblizenia dziesi¢tne danej liczby rzeczywistej z zadana doktadno$cig (réwniez
przy uzyciu kalkulatora) oraz okresla, czy dane przyblizenie jest przyblizeniem z nadmiarem
czy z niedomiarem

wyznacza rozwinigcie dziesietne wtamkoéw zwyktych, zamienia skonczone rozwiniecia
dziesietne na utamki zwykte

wykonuje proste dzialania w zbiorach liczb catkowitych, wymiernych i rzeczywistych

oblicza wartos$¢ pierwiastka dowolnego stopnia z liczby nieujemnej oraz wartos¢ pierwiastka
nieparzystego stopnia z liczby rzeczywistej

wylacza czynnik przed znak pierwiastka kwadratowego; wlacza czynnik pod znak pierwiastka
kwadratowego (proste przypadki)

wykonuje dziatania na pierwiastkach tego samego stopnia, stosujac odpowiednie twierdzenia

usuwa niewymiernosc Z mianownika wyrazenia typu \/_E

przeksztalca i oblicza warto$ci wyrazen zawierajacych pierwiastki kwadratowe (proste
przypadki)

oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych

zapisuje dang liczbe w postaci potegi o wyktadniku wymiernym

zapisuje dang liczbe w postaci potegi o danej podstawie

upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potegach (proste przypadki)

poréwnuje liczby przedstawione w postaci poteg (proste przypadki)

stosuje rownosci wynikajgce z definicji logarytmu do prostych obliczen

wyznacza podstawe logarytmu lub liczbe logarytmowang, gdy dana jest warto$¢ logarytmu
(proste przypadki)

oblicza procent danej liczby

oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba

wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent

postuguje si¢ procentami w rozwigzywaniu prostych zadan praktycznych
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Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocene dobra lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e przedstawia liczbe naturalng w postaci iloczynu liczb pierwszych

e stosuje ogdlny zapis liczb naturalnych: parzystych, nieparzystych, podzielnych przez 3 itp.

e konstruuje odcinki o dlugosciach niewymiernych

o wykorzystuje dzielenie z resztg do przedstawienia liczby naturalnej w postacia- K+ r

e wykonuje dziatania laczne na liczbach rzeczywistych (trudniejsze przypadki)

e zamienia utamek dziesi¢tny okresowy na utamek zwykly

e poréwnuje pierwiastki bez uzycia kalkulatora

e wyznacza warto$¢ wyrazen arytmetycznych zawierajacych pierwiastki, stosujgc prawa
dziatan na pierwiastkach

e wylacza czynnik przed znak pierwiastka dowolnego stopnia, wlgcza czynnik pod
pierwiastek dowolnego stopnia

. . ,r . . . . 3
e usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu ya

e upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potegach (trudniejsze przypadki)

e porownuje liczby przedstawione w postaci poteg (trudniejsze przypadki)

e stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do udowodnienia réwnosci
wyrazen

e oblicza, o ile procent jedna liczba jest wieksza (mniejsza) od drugiej

e rozwiazuje zlozone zadania tekstowe, wykorzystujac obliczenia procentowe

e ocenia doktadno$¢ zastosowanego przyblizenia

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

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnosci liczb

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace liczb rzeczywistych

2. JEZYK MATEMATYKI
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e postuguje sie pojeciami: zbior, podzbiér, zbiér skonczony, zbiér nieskonczony

e opisuje symbolicznie dane zbiory

e wymienia elementy danego zbioru oraz elementy do niego nienalezace

o postuguje sie pojeciami iloczynu, sumy oraz réznicy zbioréw

e zaznacza na osi liczbowej przedziaty liczbowe

e wyznacza przedzial opisany podanymi nieréwnos$ciami

e wyznacza iloczyn, sume i réznice przedzialow liczbowych oraz zaznacza je na osi
liczbowej

e rozwiazuje proste nierownosci liniowe, sprawdza, czy dana liczba spetnia dang nierdéwno$é

e zaznacza na osi liczbowej zbior rozwigzan nierdwnosci liniowej

e zapisuje zbiory w postaci przedziatow liczbowych,
np.A={xe Rix>-4Ax<1}=<4;1)

e wylacza wskazany jednomian przed nawias w sumie algebraicznej

e mnozy sumy algebraiczne przez siebie oraz redukuje wyrazy podobne w otrzymanej sumie

e zapisuje zwigzki miedzy wielkoSciami za pomocg wyrazen algebraicznych w prostych

przypadkach

e stosuje wzory skroconego mnozenia do przeksztatcania wyrazen algebraicznych w prostych
przypadkach

e stosuje przeksztatcenia wyrazen algebraicznych do rozwigzywania prostych rownan
I nierdwnosci

e oblicza warto$¢ bezwzgledng liczby rzeczywistej
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stosuje interpretacje geometryczng wartosci bezwzglednej liczby do rozwigzywania
elementarnych réwnan i nierdwnosci typu X =a,|x <a

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

wyznacza iloczyn, sumg¢ i ro6znice danych zbioréw oraz dopehienie zbioru

zaznacza na osi liczbowej zbiory liczb spetniajacych uktad nieréwnosci liniowych z jedna
niewiadoma

wykonuje zlozone dzialania na przedzialach liczbowych

zapisuje zwigzki miedzy wielko$ciami za pomocg wyrazen algebraicznych

przeprowadza proste dowody, stosujac dziatania na wyrazeniach algebraicznych

stosuje wzory skréconego mnozenia do przeksztalcania wyrazen algebraicznych

stosuje wzory skroconego mnozenia do wykonywania dziatan na liczbach postaci a+b+/c

a

b+c/d

usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu

stosuje przeksztalcenia algebraiczne do rozwigzywania rownan i nieréwnosci (trudniejsze

przypadki)

stosuje nieréwnosci pierwszego stopnia z jedng niewiadomg do rozwigzywania zadan
osadzonych w kontek$cie praktycznym

upraszcza wyrazenia z wartoscig bezwzgledna

stosuje interpretacje geometryczng wartosci bezwzglednej liczby do rozwiazywania rOwnan i
nieréwnosci

wyprowadza wzory skroconego mnozenia

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

dowodzi podzielnoéci liczb (trudniejsze przypadki)

stosuje wzory skroconego mnozenia do dowodzenia twierdzen

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce zbiorow, przeksztatcania
wyrazen algebraicznych i wlasnosci wartosci bezwzglednej

3. UKLADY ROWNAN
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

podaje przyktadowe rozwigzania rbwnania liniowego z dwiema niewiadomymi

sprawdza, czy dana para liczb spetnia dany uktad rownan

do danego roéwnania dopisuje drugie rOwnanie tak, aby rozwigzaniem byla dana para liczb

wyznacza wskazang zmienng z danego rdwnania liniowego

rozwiazuje uktady rownan metoda podstawiania (proste przypadki)

okreéla, ile rozwigzan ma dany uktad rownan (proste przypadki)

rozwiazuje uktady rownan metoda przeciwnych wspétczynnikow (proste przypadki)

stosuje uktady rownan liniowych do rozwigzywania prostych zadan tekstowych

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

zapisuje w postaci uktadu rownan podane informacje tekstowe

dobiera wspotczynniki liczbowe w uktadzie rownan tak, aby dana para liczb byla jego
rozwigzaniem

okresla, ile rozwigzan ma dany uktad réwnan

dopisuje drugie rownanie tak, aby uktad byl sprzeczny, oznaczony, nieoznaczony
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rozwiazuje uktady réwnan w trudniejszych przypadkach, stosujac przeksztatcenia
algebraiczne i wzory skréconego mnozenia

zapisuje rozwigzanie uktadu nieoznaczonego

stosuje uktady rownan do rozwigzywania zadan tekstowych, w tym zadan dotyczacych
predkosci oraz wielkosci podanych za pomocg procentow: stezen roztwordw i lokat
bankowych

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

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace uktadow rownan, w tym np.
uktadow réwnan liniowych z trzema (lub wiecej) niewiadomymi, oraz ich zastosowania w
zadaniach tekstowych

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

rozpoznaje przyporzadkowania bedace funkcjami

okresla funkcje réznymi sposobami (grafem, tabela, wykresem, opisem stownym, wzorem)

poprawnie stosuje pojecia zwiazane z pojeciem funkcji: dziedzina, zbidr wartosci, argument,
miejsce zerowe, wartos¢ 1 wykres funkcji

odczytuje z wykresu dziedzing, zbior wartosci, miejsca zerowe, najmniejszg i najwigksza
wartos$¢ funkcji (w przypadku nieskomplikowanego wykresu)

odczytuje z wykresu warto$¢ funkcji dla danego argumentu oraz argument dla danej
wartosci funkcji

na podstawie nieskomplikowanego wykresu funkcji okresla argumenty, dla ktorych funkcja
przyjmuje warto$ci dodatnie, ujemne

okresla na podstawie wykresu przedzialty monotoniczno$ci funkcji

wskazuje wykresy funkcji rosnacych, malejacych i statych wsrdd réznych wykresow

wyznacza dziedzing funkcji okreslonej tabelg lub opisem stownym

oblicza wartos$¢ funkcji dla roznych argumentow na podstawie wzoru funkcji

odczytuje argument odpowiadajacy podanej wartosci funkcji

oblicza argument odpowiadajacy podanej wartosci funkcji (w prostych przypadkach)

sprawdza algebraicznie potozenie punktu o danych wspotrzednych wzgledem wykresu
funkcji danej wzorem

wyznacza wspotrzedne punktow przeciecia 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(xX)+q, y=f(x—p)+q,y =—f(x), y= f(-%)
na podstawie danego wykresu funkcji y = f (x)

stosuje funkcje i ich wtasnoéci w prostych sytuacjach praktycznych

wskazuje wielko$ci odwrotnie proporcjonalne

stosuje zalezno$¢ miedzy wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi do rozwigzywania
prostych zadan

wyznacza wspolczynnik proporcjonalnosci

podaje wzor proporcjonalnosci odwrotnej, jesli zna wspotrzedne punktu nalezacego do
wyKkresu

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

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

rozpoznaje i opisuje zalezno$ci funkcyjne w sytuacjach praktycznych
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e przedstawia dang funkcje na rézne sposoby w trudniejszych przypadkach

e na podstawie wykresu funkcji odczytuje rozwigzania rownania f(x) = m dla ustalonej wartosci
m

e na podstawie wykresu funkcji odczytuje zbiory rozwigzan nierdéwnosci:
f(x)>m, f(x)<m, f(x)>m, f(x)<m dla ustalonej wartosci m

e odczytuje z wykresow funkcji rozwigzania rownan i nierownosci typu f(x) = g(x), f(x)<g(x),

f(x)>g(x)

e szkicuje wykresy funkcji spetniajacej podane warunki w trudniejszych przypadkach oraz
okreslonej r6znymi wzorami w rdznych przedziatach

o szKicuje wykresy funkcji, stosujac przeksztatcenia wykresu, w trudniejszych przypadkach

e stosuje funkcje i ich wlasno$ci sytuacjach praktycznych, w tym proporcjonalno$¢ odwrotna,
do rozwigzywania zadan dotyczacych drogi, predkosci i czasu

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

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

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji

5. FUNKCJA LINIOWA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e rozpoznaje funkcje liniowa na podstawie wzoru lub wykresu

rysuje wykres funkcji liniowej danej wzorem

oblicza warto$¢ funkcji liniowej dla danego argumentu i odwrotnie

wyznacza miejsce zerowe funkcji liniowej

oblicza wspotczynnik kierunkowy prostej, jesli ma dane wspoétrzedne dwdch punktow
nalezacych do tej prostej

interpretuje wspotczynniki ze wzoru funkcji liniowej

e wyznacza algebraicznie oraz odczytuje z wykresu funkcji liniowej zbior argumentow, dla
ktérych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie, ujemne

e odczytuje z wykresu funkcji liniowej jej whasnosci: dziedzing, zbior wartosci, miejsce
zerowe, monotonicznos¢

e wyznacza roOwnanie prostej przechodzacej przez dane dwa punkty

e wyznacza wspolrzgdne punktow przeciecia wykresu funkcji liniowej z osiami uktadu
wspotrzednych

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

e przeksztatca rOwnanie ogdlne prostej do postaci Kierunkowej i odwrotnie

e sprawdza, czy dane trzy punkty sag wspotliniowe

e stosuje warunek rownoleglosci i prostopadtosci prostych

e wyznacza wzor funkcji liniowe;j, ktorej wykres przechodzi przez dany punkt i jest
réwnolegly do wykresu danej funkcji liniowej

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

e rozwigzuje uklad réwnan metoda algebraiczng i metodg graficzng

e okresla liczbe rozwigzan uktadu rownan liniowych, korzystajac z jego interpretacji
geometrycznej

e rozpoznaje wielko$ci wprost i odwrotnie proporcjonalne

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocene dobra lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:
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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 polozenie prostych na podstawie ich rownan

sprawdza, dla jakich wartosci parametru dwie proste sg rownolegte, prostopadte

znajduje wspolrzedne wierzchotkoéw wielokata, gdy dane sa rownania prostych zawierajacych
jego boki

rozwiazuje zadania tekstowe prowadzace do uktadéow réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi

analizuje whasno$ci funkgji liniowej

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowatl wiedze i umiejetno$ci z pozioméw (K)—(D) oraz:

okresla whasnosci funkcji liniowej w zaleznosci od wartosci parametrow wystepujacych w jej
wzorze

wykorzystuje wlasnosci funkcji liniowej w zadaniach dotyczacych wielokatow w uktadzie
wspotrzednych

wyprowadza wzor na wspotczynnik kierunkowy prostej przechodzacej przez dwa punkty

udowadnia warunek prostopadtosci prostych o danych réwnaniach kierunkowych

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji liniowej

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

rozroznia trojkaty: ostrokatne, prostokatne, rozwartokatne

stosuje twierdzenie o sumie miar katow 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 trdjkatow do rozwigzywania prostych zadan

udowadnia podobienstwo trojkatow, wykorzystujac cechy podobienstwa (proste przypadki)

zapisuje proporcje bokow w trojkatach podobnych

wykorzystuje podobienstwo trojkatéw do rozwigzywania elementarnych zadan

sprawdza, czy dane figury sa podobne

oblicza dlugo$ci bokow figur podobnych

stosuje w prostych zadaniach twierdzenie o stosunku p6l figur podobnych

wskazuje w wielokatach odcinki proporcjonalne

rozwigzuje proste zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa

udowadnia réwnolegtos¢ prostych, stosujac twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa

stosuje twierdzenie o dwusiecznej kata w trojkacie w prostych przypadkach

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

przeprowadza dowod twierdzenia o sumie miar katow w trojkacie

oblicza sum¢ miar katoéw danego wielokata

oblicza liczbe bokow wielokata, jesli ma dang sume miar jego katow wewngtrznych

stosuje cechy przystawania trojkatow do rozwigzywania trudniejszych zadan geometrycznych

wykorzystuje podobienstwo trojkatéw do rozwigzywania praktycznych problemow i
trudniejszych zadan geometrycznych

rozwigzuje zadania dotyczace podobienstwa wielokatow

rozwigzuje zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa

stosuje twierdzenie o dwusiecznej kata w trojkacie do rozwigzywania zadan
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Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéw (K)—(D) oraz:

przeprowadza dowdd twierdzenia Talesa

rozwiazuje 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

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace przystawania i podobiefnstwa
figur

przeprowadza dowod twierdzenia o dwusiecznej kata w trojkacie

7. WSTEP DO FUNKCJI KWADRATOWEJ
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

szkicuje wykres funkcji f(x) =ax? i podaje jej wtasnosci

sprawdza algebraicznie, czy dany punkt nalezy do wykresu danej funkcji kwadratowej

szkicuje wykres funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej i podaje jej wlasnosci

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 ogolnej i odwrotnie

oblicza wyréznik trojmianu kwadratowego

oblicza wspotrzedne wierzchotka paraboli, podaje rownanie jej osi symetrii

ustala wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej, jesli ma dane wspotrzgdne
wierzchotka i innego punktu jej wykresu

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

szkicuje wykres funkcji kwadratowej i podaje jej wlasnosci

znajduje wspotczynniki funkeji kwadratowej, jesli zna wspdtrzedne punktow nalezacych do
jej wykresu

znajduje wspolczynniki funkcji kwadratowej na podstawie informacji o jej wlasnosciach, np.
zbiorze warto$ci, maksymalnych przedziatach monotonicznosci

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetno$ci z pozioméw (K)—(D) oraz:

przeksztatca na ogolnych danych wzor funkcji kwadratowej z postaci ogolnej do postaci
kanonicznej

wyprowadza wzory na wspotrzedne wierzchotka paraboli

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczgce funkcji kwadratowej
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WYMAGANIA SZCZEGOLOWE DLA KLASY |
LICEUM OGOLNOKSZTALCACEGO PO SZKOLE PODSTAWOWEJ
- ZAKRES ROZSZERZONY

Pogrubieniem oznaczono wymagania, ktore wykraczaja poza podstawe programowa.

1. LICZBY RZECZYWISTE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

podaje przyktady liczb: naturalnych, catkowitych, wymiernych, niewymiernych oraz
przyporzadkowuje liczbe do odpowiedniego zbioru liczb

rozktada liczby naturalne na czynniki pierwsze (proste przypadki)

rozrdznia liczby pierwsze i liczby zloZzone

stosuje cechy podzielnosci liczb

podaje dzielniki danej liczby naturalnej

znajduje najwiekszy wspdlny dzielnik i najmniejszg wspdlng wielokrotnos¢ liczb

poréwnuje liczby wymierne

podaje przyktad liczby wymiernej zawartej migdzy dwiema danymi liczbami oraz
przyktady liczb niewymiernych

zaznacza na osi liczbowej dang liczbe wymierna, odczytuje z osi liczbowej wspotrzedne
danego punktu

przedstawia liczby wymierne w réznych postaciach

wyznacza przyblizenia dziesietne danej liczby rzeczywistej z zadana doktadnos$cia
(rowniez przy uzyciu kalkulatora) oraz oblicza blad przyblizenia

wyznacza rozwini¢cie dziesietne utamkow zwyklych, zamienia utamki dziesigtne
0 skonczonym rozwinigciu dziesietnym na utamki zwykle

wykonuje proste dziatania w zbiorach liczb: catkowitych, wymiernych i rzeczywistych

oblicza wartos$¢ pierwiastka dowolnego stopnia z liczby nieujemnej oraz warto$¢
pierwiastka nieparzystego stopnia z liczby rzeczywistej

wylacza czynnik przed znak pierwiastka kwadratowego

wykonuje dziatania na pierwiastkach tego samego stopnia, stosujac odpowiednie
twierdzenia

usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu NG

przeksztalca 1 oblicza warto$ci wyrazen zawierajacych pierwiastki kwadratowe (proste
przypadki)

szacuje wartosci liczb niewymiernych

zapisuje i odczytuje liczbe w notacji wyktadniczej

oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych

zapisuje dang liczbe w postaci potegi o wyktadniku wymiernym

zapisuje dang liczbe w postaci potegi o danej podstawie

upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potegach (proste przypadki)

poréwnuje liczby przedstawione w postaci poteg (proste przypadki)

stosuje rownosci wynikajgce z definicji logarytmu do prostych obliczen

wyznacza podstawe logarytmu lub liczbe logarytmowana, gdy dana jest warto§¢
logarytmu (proste przypadki)

interpretuje pojecia procentu i punktu procentowego

oblicza procent danej liczby

oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba

wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent
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postuguje sie procentami w rozwigzywaniu prostych zadan praktycznych

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

stosuje ogoblny zapis liczb naturalnych: parzystych, nieparzystych, podzielnych przez 3 itp.

przedstawia liczb¢ naturalng w postaci iloczynu liczb pierwszych (trudniejsze przypadki)

wykorzystuje dzielenie z resztg do przedstawienia liczby naturalnej w postaci a - K +r

konstruuje odcinki o dlugosciach niewymiernych

wykonuje dziatania taczne na liczbach rzeczywistych (trudniejsze przypadki)
y ] 3 yWwisty ]SZC przyp

zamienia utamek dziesietny okresowy na utamek zwykty

porownuje pierwiastki bez uzycia kalkulatora

wyznacza warto$ci wyrazen arytmetycznych zawierajacych pierwiastki, stosujac prawa
dzialan na pierwiastkach

wylacza czynnik przed znak pierwiastka dowolnego stopnia, wiacza czynnik pod znak
pierwiastka dowolnego stopnia

. . ., . . . . 3
usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu Va

upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potegach (trudniejsze przypadki)

pordéwnuje liczby przedstawione w postaci poteg (trudniejsze przypadki)

stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do uzasadnienia rownosci
wyrazen

oblicza, o ile procent jedna liczba jest wicksza (mniejsza) od drugiej

rozwiagzuje ztozone zadania tekstowe, wykorzystujac obliczenia procentowe

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

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnosci liczb

udowadnia prawa dziatan na potegach o wyktadnikach naturalnych (catkowitych)

dowodzi niewymiernosci niektorych liczb, np. \/5 , \/§

dowodzi, ze suma (iloczyn) liczby wymiernej i niewymiernej jest liczbg niewymierng

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace liczb rzeczywistych

2. JEZYK MATEMATYKI
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

postuguje sie pojeciami: zbidr, podzbioér, zbiér skonczony, zbiér nieskonczony

opisuje symbolicznie dane zbiory

wymienia elementy danego zbioru oraz elementy do niego nienalezace

postuguje sie pojeciem iloczynu, sumy oraz réznicy zbioréw

zaznacza na osi liczbowej przedziaty liczbowe

wyznacza przedziat opisany podanymi nieréwnosciami

wyznacza iloczyn, sume i réznice przedzialow liczbowych oraz zaznacza je na osi
liczbowej

rozwigzuje proste nierownosci liniowe, sprawdza, czy dana liczba spetnia dang
nierdwnos¢

zaznacza na osi liczbowej zbidr rozwigzan nierdwnosci liniowej

zapisuje zbiory w postaci przedziatéw liczbowych,
np. A={xe Rix>4Ax<1}=<+41)

wylacza wskazany jednomian przed nawias w sumie algebraicznej

mnozy sumy algebraiczne przez siebie oraz redukuje wyrazy podobne w otrzymanej
sumie
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zapisuje zwiazki miedzy wielko$ciami za pomoca wyrazen algebraicznych w prostych
przypadkach

stosuje wzory skroconego mnozenia do przeksztatcania wyrazen algebraicznych
w prostych przypadkach

stosuje przeksztatcenia wyrazen algebraicznych do rozwigzywania prostych rownan
I nierdwnosci

oblicza warto$¢ bezwzgledng liczby rzeczywistej

stosuje interpretacje geometryczng wartosci bezwzglednej liczby do rozwiazywania
elementarnych réwnan i nierownosci typu x| =a,|x| < a

stosuje interpretacje geometryczng wartosci bezwzglednej liczby do rozwiazywania
réwnan i nierownosci typu [x —3/=3, |x+4/<1

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

wyznacza iloczyn, sumg¢ i ro6znice danych zbioréw oraz dopehienie zbioru

zaznacza na osi liczbowej zbiory liczb spetniajacych uktad nierdwnosci liniowych z jedna
niewiadoma

wykonuje zlozone dzialania na przedziatach liczbowych

zapisuje zwigzki miedzy wielko$ciami za pomoca wyrazen algebraicznych

przeprowadza dowody, stosujac dziatania na wyrazeniach algebraicznych

stosuje wzory skréconego mnozenia do przeksztalcania wyrazen algebraicznych

stosuje wzory skréoconego mnozenia do wykonywania dziatan na liczbach a +b/c

a

b+cvd

usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu

stosuje przeksztalcenia algebraiczne do rozwigzywania rOwnan i nierownosci (trudniejsze

przypadki)

stosuje nierownosci pierwszego stopnia z jedng niewiadomg do rozwigzywania zadan
osadzonych w kontek$cie praktycznym

upraszcza wyrazenia algebraiczne, korzystajac z wlasno$ci wartosci bezwzglednej

wyznacza przedziaty liczbowe okreslone za pomoca warto$ci bezwzglednej

wykorzystuje wlasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania rownan i nierdwnosci z

3X+1>7, VX +4x+4<2

warto$cig bezwzgledna typu ‘ZX - 3‘ =5,

zaznacza w ukladzie wspotrzednych zbiory punktow, ktorych wspotrzedne spetniaja
warunki zapisane za pomocg warto$ci bezwzglednej

wyprowadza wzory skrébconego mnozenia

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

formuluje i sprawdza hipotezy dotyczace praw dzialan na zbiorach

dowodzi podzielnosci liczb w trudniejszych przypadkach

stosuje wzory skroconego mnozenia do dowodzenia twierdzen

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace zbioréw 1 wlasnosci wartosci
bezwzglednej

3. UKLADY ROWNAN
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

podaje przyktadowe rozwigzania rownania liniowego z dwiema niewiadomymi

sprawdza, czy podana para liczb spetnia dany uktad rownan

do danego roéwnania dopisuje drugie rOwnanie tak, aby rozwigzaniem byla dana para liczb
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wyznacza wskazang zmienna z danego rdwnania liniowego

rozwigzuje uktady réwnan metoda podstawiania (proste przypadki)

okresla, ile rozwigzan ma dany uktad réwnan w prostych przypadkach

rozwiagzuje uktady rdwnan metoda przeciwnych wspotczynnikdw w prostych przypadkach

stosuje uktady rownan liniowych do rozwigzywania prostych zadan tekstowych

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

zapisuje w postaci uktadu rownan podane informacje tekstowe

dobiera wspotczynniki liczbowe w uktadzie rownan tak, aby dana para liczb byla jego
rozwigzaniem

okresla, ile rozwigzan ma dany uktad réwnan

dopisuje drugie robwnanie tak, aby uktad byt sprzeczny, oznaczony, nicoznaczony

rozwiazuje uktady rownan w trudniejszych przypadkach, stosujac przeksztatcenia
algebraiczne i wzory skroconego mnozenia

zapisuje rozwigzanie uktadu nieoznaczonego

stosuje uktady réwnan do rozwiazywania zadan tekstowych, w tym zadan dotyczacych
predkosci oraz wielkosci podanych za pomocg procentow: stezen roztworow i lokat
bankowych

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowatl wiedze¢ i umiejetno$ci z pozioméw (K)—(D) oraz:

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace uktadow rownan, np. uklady
réwnan z trzema niewiadomymi, uktady rownan z parametrem

stosuje uktady rownan w trudniejszych zadaniach tekstowych

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

rozpoznaje przyporzadkowania bedace funkcjami

okresla funkcje ré6znymi sposobami (grafem, wzorem, tabela, wykresem, opisem
stownym)

poprawnie stosuje pojecia zwigzane z pojeciem funkcji: dziedzina, zbidr wartosci,
argument, miejsce zerowe, warto$¢ i wykres funkcji

odczytuje z wykresu dziedzing, zbior wartosci, miejsca zerowe, najmniejszg i najwigksza
wartos$¢ funkcji (w przypadku nieskomplikowanego wykresu)

odczytuje z wykresu warto$¢ funkcji dla danego argumentu oraz argument dla danej
wartosci funkcji

na podstawie nieskomplikowanego wykresu funkcji okresla argumenty, dla ktorych
funkcja przyjmuje warto$ci dodatnie, ujemne

okres$la na podstawie wykresu przedziaty monotonicznosci funkcji

wskazuje wykresy funkcji rosngcych, malejgcych i statych wérdd roznych wykreséw

wyznacza dziedzing funkcji okreslonej tabela lub opisem stownym

oblicza warto$¢ funkcji dla réznych argumentéw na podstawie wzoru funkcji

odczytuje argument odpowiadajacy podanej warto$ci funkcji (w prostych przypadkach)

sprawdza algebraicznie potozenie punktu o danych wspotrzednych wzgledem wykresu
funkcji danej wzorem

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

rysuje w prostych przypadkach wykres funkcji danej wzorem

postuguje sie pojeciem wektora i wektora przeciwnego
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e oblicza wspotrzedne wektora

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

e sporzadza wykres funkcji: y =|f (x] , jesli ma dany wykres funkcji y = f(x) (proste
przypadki)

e stosyje funkcje i ich wlasnosci w prostych sytuacjach praktycznych

o wskazuje wielkoséci odwrotnie proporcjonalne

e stosuje zalezno$¢ miedzy wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi do rozwigzywania
prostych zadan

e wyznacza wspoOlczynnik proporcjonalnosci

e podaje wzor proporcjonalnosci odwrotne;j, jesli zna wspotrzedne punktu nalezacego do
wyKkresu

e szkicuje wykres funkcji f(x) = % dladanegoa>0ix>0

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje ocene dobra lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e rozpoznaje i opisuje zalezno$ci funkcyjne w sytuacjach praktycznych

e przedstawia dang funkcje na rozne sposoby w trudniejszych przyktadach

e na podstawie wykresu funkcji okresla liczbe rozwigzan rownania f(x) = m dla ustalonej
warto$ci m

e napodstawie wykresu funkcji odczytuje zbiory rozwigzan nierdéwnosci:
f(x)>m, f(x)<m, f(x)=m, f(x)<m dla ustalonej wartosci m

e odczytuje z wykreséw funkcji rozwigzania rownan i nierownosci typu: f(X) = g(x),

f(x)<g(x), f(x)>g(x)

e szkicuje wykres funkcji spetniajacej podane warunki oraz okre$lonej roznymi wzorami w
réznych przedziatach

e wyznacza wspolrzedne poczatku lub konca wektora, jesli ma dane wspotrzedne wektora i
jednego z punktow

e znajduje obraz figury w przesunieciu o dany wektor

e  zapisuje wzor funkcji, ktérej wykres otrzymano w wyniku przesuniecia o dany wektor

e szkicuje wykres funkcji bedacy efektem wykonania kilku operacji, jesli ma dany wykres
funkcji y = f(x)

e sporzadza wykres funkcji: y = f(|x]), jesli ma dany wykres funkcji y = (x)

e stosuje funkcje i ich wtasnosci sytuacjach praktycznych, w tym proporcjonalnosc¢
odwrotna, do rozwigzywania zadan dotyczacych drogi, predkosci i czasu

Poziom (W)

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

e na podstawie definicji bada monotoniczno$¢ funkcji danej wzorem

e udowadnia, ze funkcja np. f(x)= L nie jest monotoniczna w swojej dziedzinie
X

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji

5. FUNKCJA LINIOWA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e rozpoznaje funkcje liniowa na podstawie wzoru lub wykresu

o rysuje wykres funkcji liniowej danej wzorem

e oblicza warto$¢ funkcji liniowej dla danego argumentu
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wyznacza miejsce zerowe funkcji liniowej

oblicza wspotczynnik kierunkowy prostej, jesli ma dane wspdtrzedne dwoch punktow
nalezacych do tej prostej

interpretuje wspotczynniki ze wzoru funkcji liniowej

wyznacza algebraicznie oraz odczytuje z wykresu funkcji liniowej zbidr argumentow, dla
ktérych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie, ujemne

rozpoznaje wielkosci wprost i odwrotnie proporcjonalne

odczytuje z wykresu funkcji liniowej jej wtasnosci: dziedzing, zbior wartosci, miejsce
zerowe, monotonicznos¢é

wyznacza rOwnanie prostej przechodzacej przez dane dwa punkty

wyznacza wspotrzedne punktow przeciecia wykresu funkcji liniowej z osiami uktadu
wspotrzednych

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

przeksztatca rownanie ogolne prostej do postaci kierunkowej i odwrotnie

sprawdza, czy dane trzy punkty sa wspotliniowe

stosuje warunek rownoleglosci i prostopadtosci prostych

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

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

rozwigzuje uktad réwnan metodg algebraiczng i metodg graficzng

okresla liczbg rozwigzan uktadu réwnan liniowych, korzystajac z jego interpretacji
geometrycznej

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

sprawdza, dla jakich warto$ci parametru funkcja liniowa jest rosnaca, malejaca, stala

oblicza pole figury ograniczonej wykresami funkcji liniowych oraz osiami uktadu
wspotrzednych

sprawdza, dla jakich warto$ci parametru dwie proste sa rownolegle, prostopadie

znajduje wspotrzedne wierzchotkow wielokata, gdy dane sa rownania prostych
zawierajacych jego boki

rozwiazuje zadania tekstowe prowadzace do uktadéw réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi

opisuje za pomocq ukladu nieréwnosci liniowych zbiér punktéw przedstawionych w
ukladzie wspélrzednych

rozwigzuje rownania i nierdownosci liniowe z parametrem

stosuje wlasnosci funkcji liniowej do rozwigzywania zadan tekstowych osadzonych w
kontekscie praktycznym

analizuje whasno$ci funkcji liniowej

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

okresla whasnosci funkcji liniowej w zaleznosci od warto$ci parametrow wystepujacych w
jej wzorze

wykorzystuje wlasnosci funkcji liniowej w zadaniach dotyczacych wielokatow w uktadzie
wspotrzednych

rozwiazuje uktad rownan z parametrem

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji liniowej

wyprowadza rownanie prostej o danym wspotczynniku kierunkowym przechodzacej przez
dany punkt

udowadnia warunek prostopadtosci prostych o danych rownaniach kierunkowych
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6. PLANIMETRIA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

rozroznia trojkaty: ostrokatne, prostokgtne, rozwartokgtne

stosuje twierdzenie o sumie miar katow w trojkacie w prostych przypadkach

sprawdza, czy z trzech odcinkéw o danych dhugosciach 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 bokdéw w trojkatach podobnych

wykorzystuje podobienstwo trojkatéw do rozwigzywania elementarnych zadan

sprawdza, czy dane figury sa podobne

oblicza dhugosci bokéw figur podobnych

stosuje w prostych zadaniach twierdzenie o stosunku po6l figur podobnych

wskazuje w wielokatach odcinki proporcjonalne

rozwiazuje proste zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa

udowadnia rownoleglo$¢ prostych stosujac twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa

stosuje twierdzenie o dwusiecznej kata w trdjkacie w prostych przypadkach

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocene dobra lub bardzo dobra, je$li opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

przeprowadza dowod twierdzenia o sumie miar katow w trojkacie

stosuje cechy przystawania trojkatow do rozwiazywania trudniejszych zadan
geometrycznych

wykorzystuje podobienstwo trojkatéw do rozwigzywania praktycznych problemow
i trudniejszych zadah 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 opanowal wiedzg i umiejetnosei z pozioméw (K)—(D) oraz:

przeprowadza dowod twierdzenia Talesa

przeprowadza dowod twierdzenia o dwusiecznej kata w trojkacie

rozwiazuje zadania wymagajace uzasadnienia i dowodzenia z zastosowaniem twierdzenia
Talesa i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Talesa

stosuje wlasnosci podobienstwa figur podczas rozwigzywania zadan problemowych oraz
zadan wymagajacych przeprowadzenia dowodu

stosuje twierdzenie o dwusiecznej kata w trojkacie w zadaniach wymagajacych
przeprowadzenia dowodu

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace przystawania i podobienstwa
figur

7. FUNKCJA KWADRATOWA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

szkicuje wykres funkcji f (x) = ax?i podaje jej wtasnosci

sprawdza algebraicznie, czy dany punkt nalezy do wykresu danej funkcji kwadratowej

szkicuje wykres funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej i podaje jej wlasno$ci

ustala wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej na podstawie informacji
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0 przesunieciach wykresu funkcji f(x) = ax?

przeksztatca wzor funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej do postaci ogélnej
i odwrotnie

oblicza wyrdznik tréjmianu kwadratowego

oblicza wspotrzedne wierzcholka paraboli, podaje rownanie jej osi symetrii

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

rozwiazuje rownania kwadratowe niepelne metoda rozktadu na czynniki oraz stosujac
wzory skroconego mnozenia

okresla liczbe pierwiastkéw rownania kwadratowego w zaleznos$ci od znaku wyr6znika

rozwigzuje rownania kwadratowe, stosujac wzory na pierwiastki

wyznacza algebraicznie wspolrzgdne punktow przeciecia paraboli z osiami uktadu
wspotrzednych

przedstawia trojmian kwadratowy w postaci iloczynowej, o ile taka postac istnieje

odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej

rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe

rysuje wykres funkcji y = [f(x)|, gdy dany jest wykres funkcji kwadratowej y = f(x)

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocene dobra lub bardzo dobra, je$li opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

szkicuje wykres funkcji kwadratowej i podaje jej wlasnosci

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

znajduje wspotczynniki funkcji kwadratowej na podstawie informacji o jej wtasno$ciach,
np. zbiorze warto$ci, maksymalnych przedziatach monotoniczno$ci

rozwiazuje rOwnania i nierownosci kwadratowe z wartoscig bezwzgledna

znajduje iloczyn, sume, réoznice zbioréw rozwigzan nieréwnos$ci kwadratowych

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

Poziom (W)

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

przeksztatca na ogdélnych danych wzor funkcji kwadratowej z postaci ogdlnej do postaci
kanonicznej

wyprowadza wzory na wspotrzedne wierzchotka paraboli

wyprowadza wzory na pierwiastki rownania kwadratowego

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

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczgce funkcji kwadratowej
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