Zalacznik do PZO0 - okresSlenie wymagan edukacyjnych
Klasa Il - zakres podstawowy liceum czteroletnie

e Wymagania konieczne (K) dotycza zagadnien elementarnych, stanowigcych swego rodzaju

podstawe, zatem powinny by¢ opanowane przez kazdego ucznia.

e Wymagania podstawowe (P) zawierajg wymagania z poziomu (K) wzbogacone

o typowe problemy o niewielkim stopniu trudnosci.

e Wymagania rozszerzajace (R), zawierajagce wymagania z poziomow (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, wymagajgcych umiej¢tnosci  przetwarzania

przyswojonych informacji.

e Wymagania wykraczajace (W) dotyczag zagadnien trudnych, oryginalnych, wykraczajacych poza

obowigzkowy program nauczania.

Ponizej przedstawiony zostat podzial wymagan na poszczegdlne oceny szkolne:

ocena dopuszczajagca — wymagania 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 celujgca — wymagania na poziomie (K), (P), (R), (D) i (W)

UWAGA DO POSTAWIONYCH WYMAGAN PROGRAMOWYCH

Podziat na dziaty i ich rozmieszczenie w ciggu czterech lat nauki zostal przeprowadzony na
podstawie realizowanego podrgcznika wydawnictwa Nowa Era. Teoretycznie podczas jednego roku
szkolnego realizuje si¢ materiat zamieszczony w okreslonym podrgczniku, ale ze wzgledu na r6zng
ilo§¢ godzin matematyki w poszczegdlnych oddziatach, specyfike profilu oraz czynniki zewnetrzne
(np. pandemia) realizacja pewnych tre$ci moze zosta¢ przesuni¢ta przez nauczyciela do nastepnego
roku szkolnego lub realizuje si¢ tre$ci zamieszczone w podreczniku do klasy nizszej.
Tak wigc analizujgc wymagania prosze¢ zwroci¢ uwage, w ktorej czesci (klasie) sa umieszczone.

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

e szkicuje wykres funkcii fx) = ax?, gdzie a # 0, i odczytuje z wykresu jej wlasnosci

e szkicuje wykres funkcji kwadratowej f(x) = a(x — p)? + q, gdzie a # 0, i odczytuje
z wykresu jej wlasnosci

podaje wzor funkcji kwadratowej w postaci ogolnej i kanonicznej

oblicza wspotrzedne wierzchotka paraboli, wyznacza rdwnanie osi symetrii paraboli

przeksztalca posta¢ kanoniczng funkcji kwadratowej do postaci ogdlnej

przeksztalca posta¢ ogdlng funkcji kwadratowej do postaci kanonicznej(z zastosowaniem
wzoru na wspétrzedne wierzchotka paraboli); szkicuje wykres danej funkcji kwadratowej
oraz opisuje jej wlasnosci

e wyznacza wzor og6lny funkcji kwadratowej, gdy dane sg wspotrzgdne wierzchotka
i innego punktu jej wykresu

e rozwigzuje rownanie kwadratowe niepelne metoda wytaczania wspolnego czynnika przed
nawiaslub stosujac wzor skroconego mnozenia

e okresla liczbe pierwiastkow rownania kwadratowego w zalezno$ci od znaku wyrdznika

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

e interpretuje geometrycznie rozwigzania rOwnania kwadratowego w zalezno$ci od
wspolczynnika a 1 wyrdznika A




wyznacza algebraicznie wspolrzgdne punktow przecigcia paraboli z osiami uktadu
wspolrzednych

przedstawia trojmian kwadratowy w postaci iloczynowej, jesli taka postac istnieje

odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej

rozwigzuje nierowno$ckwadratowa w prostych przypadkach

rozwigzuje algebraicznie uktad rownan, z ktorych jedno jest rownaniem paraboli, a drugie
roOwnaniem prostej, i podaje interpretacje geometryczng rozwigzania uktadu réwnan,
znajdujac punkty wspolne prostej i paraboli

stosuje pojecie najmniejszej i najwiekszej wartosci funkcji, wyznacza warto$¢ najmniejsza
i najwieksza funkcji kwadratowej w przedziale domknietym w prostych przypadkach

przeprowadza analiz¢ zadania tekstowego, a nastgpnie zapisuje odpowiednie roOwnanie,
nieréwnos$¢ lub funkcj¢ kwadratowa opisujace dang zalezno$¢ i znajduje w prostych
przypadkachrozwigzanie, ktére spetnia utoZzone przez niego warunki

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

rozwigzuje rownanie kwadratowe i nierowno$¢ kwadratowa w trudniejszych przypadkach

wykorzystuje postac iloczynowg funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan
w trudniejszych przypadkach

stosuje nierownosci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji zapisanej za pomoca
pierwiastka

rozwigzuje rownania dwukwadratowe

rozwiazuje rownanie, ktore mozna sprowadzi¢ do réwnania kwadratowego, np. stosujac
podstawienie t = |x|,t >0

wyznacza w trudniejszych przypadkachnajmniejsza i najwigksza wartos$¢ funkcji
w przedziale domknietym, korzystajac z wlasnosci funkcji kwadratowej

stosuje rownania kwadratowe do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych

rozwigzuje zadania tekstowe o podwyzszonym stopniu trudnos$ci, stosujagc rOwnania
kwadratowe

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

wyprowadza wzory na pierwiastki trojmianukwadratowego

udowadniazwigzki miedzy wspdtczynnikami funkcji kwadratowej o podwyzszonym
stopniu trudnosci

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace funkcji kwadratowej

2. WIELOMIANY
Poziom (K) Iub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostatecznag, jesli:

podaje przyktad wielomianu, okresla jego stopien i podaje warto$ci jego wspotczynnikdw

zapisuje wielomian okreslonego stopnia o danych wspdtczynnikach

zapisuje wielomian w sposob uporzadkowany

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

wyznacza sume, roznice, iloczyn wielomiandéw i okre$la ich stopien

szkicuje wykres wielomianu bedacego sumg jednomiandw stopnia pierwszego i drugiego

okresla stopien iloczynu wiclomiandw bez wykonywania mnozenia

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

oblicza warto$¢ wielomianu dwoch (trzech) zmiennych dla danych argumentow

stosuje wzory na sze$cian sumy lubréznicy oraz wzory na sume i roznice szescianow




przeksztalca wyrazenie algebraiczne, stosujgc wzory skréconego mnozenia

rozktada w prostych przypadkachwielomian na czynniki, stosujac metodg grupowania
wyrazow 1 wylaczania wspolnego czynnika poza nawias

rozwigzuje proste rownanie wielomianowe

podaje w prostych przypadkachprzyktad wielomianu, znajac jego stopien i pierwiastek

e wyznacza punkty przeciecia wykresu wielomianu i prostej w prostych przypadkach

e dzieli wielomian przez dwumian x — a

e gsprawdza poprawno$¢ wykonanego dzielenia

e zapisuje wielomian w postaci w(x) = p(x)q(x) +r

e gsprawdza podzielno$¢ wielomianu przez dwumian x — a bez wykonywania dzielenia

e wyznacza reszt¢ z dzielenia wielomianu przez dwumian x — a

e okresdla, ktore liczby mogg by¢ pierwiastkami catkowitymi wielomianu o wspotezynnikach

catkowitych

sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu, i wyznacza pozostate pierwiastki;
rozwigzuje rownanie wielomianowez wykorzystaniem twierdzenia o pierwiastkach
catkowitych wielomianu w prostych przypadkach

opisuje wielomianem zalezno$ci dane w zadaniu 1 wyznacza jego dziedzing w prostych
przypadkach

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

wyznacza wspolczynniki wielomianu spelniajacegodane warunki

stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach réznych typoéw

stosuje wzorya™ — 1 = (a — 1)(a® 1+...+1) oraz
a®—b"=(a—-b)@1+a"?% b+...+a-b"2+bp" 1)

rozktada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia

rozktada wielomian na czynniki w zadaniach réznych typow

sprawdza podzielno$¢ 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 réwnania wieclomianowe, stosujac twierdzenie
o pierwiastkach calkowitych wielomianu

rozwigzuje zadania tekstowe, wykorzystujac dziatania na wiclomianach i rOwnania
wielomianowe

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowatl wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)—~(D) oraz:

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych wieclomianow, 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

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace wielomianow

3. FUNKCJE WYMIERNE
Poziom (K) Iub (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 wlasnosci (dziedzing, zbidr wartosci, przedzialy monotonicznosci)

przesuwa wykres funkcji f(x) = %, gdzie a # 0, wzdtuz osi OXalbo wzdtuz osi OY,podaje




jej wlasno$ci oraz wyznacza rownania asymptot jej wykresu

o dobiera wzér funkcji do jej wykresu

e wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego

e oblicza warto$¢ wyrazenia wymiernego dla danej wartoéci zmiennej

e upraszcza wyrazenia wymiernew prostych przypadkach

e wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych w prostych przypadkach i podaje
odpowiednie zatlozenia

e rozwigzuje rownania wymiernew prostych przypadkach, podaje i uwzglednia zatozenia

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan tekstowych w prostych
przypadkach

e stosuje wlasnos$ci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania prostych rownan i nierdwnosci
wymiernychw prostych przypadkach

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan tekstowych

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

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

e wyznacza wspotczynnik a tak, aby funkcja f(x) = % spetniata podane warunki

e szkicuje wykres funkcji f(x) = ap + q, gdziex € R\{p}ia # 0, i wyznacza rOwnania jej

xXx—

asymptot

e wyznacza roOwnanie hiperboli na podstawie informacji podanych na rysunku

e wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych w trudniejszych przypadkach i podaje
odpowiednie zatozenia

e okresla dziedzing funkcji, w ktorej wzorze wystepuje utamek lub pierwiastek

e przeksztalca wzory, stosujac dziatania na wyrazeniach wymiernych, wyznacza z danego
wzoru wskazang zmienng

e rozwigzuje rownania wymierne w trudniejszych przypadkach

e podaje interpretacj¢ geometryczng rozwigzania rownania wymiernego

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan tekstowych

e stosuje wlasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania roOwnan i niero0wnosci

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

ax+b

e przeksztalca wzor funkcji danej w postaci f(x) = do postaci f(x) = erp + q oraz

cx+d
szkicuje jej wykres

e stosuje funkcje i wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan o podwyzszonym stopniu
trudnosci

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

e stosuje twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenie Pitagorasaw prostych
przypadkach

o wykorzystuje wzory na dtugo$¢ przekatnejkwadratu i wysokos$¢ trojkata rOwnobocznego

e oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie
prostokatnymo danych dlugosciachbokow

e podaje warto$ci funkcji trygonometrycznych katow: 30°, 45°, 60°

e odczytuje z tablic warto$ci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego




e odczytuje z tablic miare kataostrego, gdy zna wartos$¢ jego funkcji trygonometrycznej

e podaje zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata

e oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdydany jest sinus Iub cosinus
kata

e rozwigzuje trojkaty prostokatne w prostych przypadkach

e stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan praktycznych

e oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata wypuklego, gdy dane sg wspotrzedne
punktu lezacego na jego koncowym ramieniu; przedstawia ten kat na rysunku

e stosuje wzory: sin(180° — a) = sina, cos(180° — a) = —cos a, tg(180° — a) = —tgado
obliczania wartosci wyrazenia

e oblicza wartos$ci funkcji trygonometrycznych katow rozwartych, korzystajgc z tablic
warto$ci funkcji trygonometrycznych

e stosuje w zadaniach wzor na pole trojkata: P = %ah oraz wzor na pole trojkata
a?\3
4

rownobocznego o boku a: P =

e rozroznia czworokaty: kwadrat, prostokat, romb, rownoleglobok, trapez oraz zna ich
wlasnosci

e oblicza pola czworokatow

o wykorzystuje funkcje trygonometryczne do obliczania obwodow i pol podstawowych figur
ptaskichw prostych przypadkach

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

e wyznacza dlugosci odcinkdow w trdjkacie, korzystajac z twierdzenia Pitagorasa

e wyprowadza zaleznosci ogodlne, np. dotyczace dtugosci przekatnej kwadratu i wysokosci
trojkata rownobocznego

e wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katow ostrych w bardziej ztozonych
sytuacjach

uzasadnia proste zaleznosci, korzystajac z wlasno$ci funkcji trygonometrycznych

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania trojkatéw wzadaniachpraktycznych

stosuje poznane zwigzki do upraszczania wyrazen zawierajacych funkcje trygonometryczne

uzasadnia zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi katéw ostrych a i 90° — «

e wyprowadza wzor na jedynke trygonometryczng oraz pozostate zwigzki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata

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

e oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdydany jest tangens kata; znajac
warto$¢ tangensa kata wypuktego, rysuje ten kgt w uktadzie wspotrzednych

e stosuje w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci wzor na pole trojkata:

1
P = —absi
S absiny

stosuje wzor Herona do obliczania pola trojkata

oblicza pola czworokatow w trudniejszych przypadkach

wykorzystuje umiejetno$¢ wyznaczania pol trojkatdw do obliczania p6l innych wielokatow

uzasadnia zwigzki miarowe w czworokatach

. . 1 .
dowodzi prawdziwosci wzoru P = > ab siny

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

e przeprowadza dowdd twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia
Pitagorasa




e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci z zastosowaniem trygonometrii, w tym
zadania na dowodzenie zwiazkéw miarowych w trojkatach i czworokatach

5. PLANIMETRIA
Poziom (K) Iub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e rozpoznaje katy srodkowe w okregu

e oblicza dlugo$¢ okregu i dlugos¢ tuku okregu w prostych przypadkach

e okresla wzajemne potozenie dwoch okregow, gdydane sg promienie tych okregéow oraz
odleglos¢ miedzy ich §rodkami

*  wykorzystuje styczno$¢ okregdw do rozwigzywania zadanw prostych przypadkach

e oblicza pole kota i pole wycinka kota

e oblicza pole figury, stosujac wzor na pole kota, i pole wycinka kota w prostych sytuacjach

o okresla wzajemne potozenie okregu i prostej, poréwnujac odlegtos¢ jego srodka od prostej
z promieniemokregu

e rozpoznaje katy wpisane w okrag oraz wskazuje tuki, na ktoérych sa one oparte

e stosuje twierdzenie o kacie sSrodkowym 1 wpisanym, opartych na tym samym tukuoraz
whnioski z tego twierdzeniaw prostych przypadkach

e rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanegona trojkacie rownobocznym lub
prostokatnym

e rozwigzuje zadania dotyczace okrggu opisanego na dowolnym trdjkacie w zadaniach
z planimetrii w prostych przypadkach

rozwiazuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat rownoboczny lub prostokatny

rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w dowolny trojkat w prostych przypadkach

opisuje whasnosci wielokatéw foremnych

obliczamiarg kata wewngtrznego danego wielokata foremnego

wyznaczaliczbe bokow wielokata foremnego, znajac sume miar jego katow wewnetrznych

oblicza promienokrggu opisanego na wielokgcie foremnym i wpisanegow wielokat
foremnymw prostych przypadkach

e stosuje twierdzenie sinusoOw do rozwigzywania trojkatow w prostych przypadkach, takze
osadzonych w kontek$cie praktycznym

e stosuje twierdzenie cosinusow do rozwigzywania trojkatow w prostych przypadkach, takze
osadzonych w kontekscie praktycznym

e wskazuje najmniejszy (najwickszy) kat w trojkacie, znajac dtugosci bokow trojkata

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

o wykorzystuje stycznos¢ okregdw do rozwigzywania zadanw trudniejszych przypadkach

oblicza polefigury,stosujac wzory napolekota i pole wycinka kotowego

[ ]
o wykorzystuje twierdzenie o odcinkach stycznych do rozwigzywania zadan
[ ]

stosuje twierdzenie o katach srodkowym 1 wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz
whnioski z tego twierdzenia w trudniejszych przypadkach

e stosuje twierdzenie o kacie migdzy styczng a cigciwg okregu do rozwigzywania
zadanw trudniejszych przypadkach

e stosuje twierdzenie o cigciwach do wyznaczania dlugosci odcinkéw w okregach

a+b+c

e stosuje wzory P = i—l: iP= - 7 do obliczania pola trojkata

. abc a+b+c
e uzasadnia wzory P = TR P = —

e bada, czy trojkat jest ostrokatny, prostokatny, rozwartokatny

e rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanegona trojkacie




rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanegow trojkat

stosuje twierdzenie sinusow i cosinuséOw do rozwigzywania trojkgtow oraz do
rozwigzywania zadan osadzonych w kontekscie praktycznym

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)—~(D) oraz:

udowadniazalezno$ci w wielokgtach foremnycho podwyzszonym stopniu trudnosci

zna i potrafi wykona¢ konstrukcje pieciokata foremnego

przeprowadza dowod twierdzenia o katach srodkowym i wpisanym w okregu oraz o katach
wpisanych, opartych na tym samym tuku

przeprowadza dowod twierdzenia o cigciwach w okregu

uzasadnia zalezno$¢ mi¢dzy dtugoscig boku a promieniem okregu opisanego na wielokacie
foremnym lub wpisanego w wielokat foremny

przeprowadza dowodd twierdzenia sinusoéw idowdd twierdzenia cosinusow

rozwigzuje zadania z planimetrii z zastosowaniem trygonometrii o podwyzszonym stopniu
trudnosci

udowadnia, ze symetralne bokow trojkata przecinajg si¢ w jednym punkcie

udowadnia, ze dwusieczne katdéw wewnetrznych trdjkata przecinajg si¢ w jednym punkcie




