Wymagania edukacyjne
MATeMAtyka 2
Zakres podstawowy
1 rozszerzony

nowd
era

© Copyright by Nowa Era Sp. z o.0.
Warszawa 2024



o 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.

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

o Wymagania dopelniajace (D), zawierajace wymagania z pozioméw (K), (P) i (R), dotycza
zagadnienn problemowych, trudniejszych, wymagajacych umiejetnosci przetwarzania
przyswojonych informacji.

PoniZej przedstawiony zostat podzial wymagan na poszczegdélne oceny szkolne:

ocena dopuszczajgca - 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 celujaca - wymagania na poziomie (K), (P), (R), (D)

1. PLANIMETRIA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:
e rozroznia trojkaty: ostrokatne, prostokatne, rozwartokatne
e stosuje twierdzenie o sumie miar katéw w trdjkacie w prostych przypadkach
e sprawdza, czy z trzech odcinkéw o danych diugosciach mozna zbudowa¢ tréojkat
e udowadnia przystawanie tréjkatéw, wykorzystujac cechy przystawania (proste
przypadki)
o wykorzystuje cechy przystawania tréjkgtéw do rozwigzywania prostych zadan
e udowadnia podobienstwo trojkatéow, wykorzystujac cechy podobienistwa (proste
przypadki)
e zapisuje proporcje bokéw w tréjkatach podobnych
o wykorzystuje podobienistwo tréjkatéw do rozwigzywania elementarnych zadan
e sprawdza, czy dane figury sa podobne
e oblicza dtugosci bokéw figur podobnych
e stosuje w prostych zadaniach twierdzenie o stosunku pél figur podobnych
o wskazuje w wielokatach odcinki proporcjonalne
e rozwigzuje proste zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocene dobra lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz
dodatkowo:
e przeprowadza dowdd twierdzenia o sumie miar katow w tréjkacie
e stosuje cechy przystawania tréjkatow do rozwigzywania trudniejszych zadan
geometrycznych
o wykorzystuje podobienstwo tréjkatéw do rozwigzywania praktycznych problemow
i trudniejszych zadan geometrycznych
e rozwigzuje zadania dotyczace podobienstwa wielokgtow
e rozwigzuje zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa

e udowadnia réwnolegto$¢ prostych stosujac twierdzenie odwrotne do twierdzenia
Talesa
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Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéw (K)-(D)
oraz:
e przeprowadza dowod twierdzenia Talesa
e przeprowadza dowod twierdzenia o dwusiecznej kata w tréjkacie
e rozwigzuje zadania wymagajace uzasadnienia i dowodzenia z zastosowaniem
twierdzenia Talesa i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Talesa
e stosuje wlasnos$ci podobienstwa figur podczas rozwigzywania zadan problemowych
oraz zadan wymagajacych przeprowadzenia dowodu
e stosuje twierdzenie o dwusiecznej kata w trojkacie w zadaniach wymagajacych
przeprowadzenia dowodu
e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace przystawania
i podobienstwa figur

2. FUNKCJA KWADRATOWA

Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajgca lub dostateczna, jesli:
e szkicuje wykres funkcji f(x) =ax?i podaje jej wlasnosci

e sprawdza algebraicznie, czy dany punkt nalezy do wykresu danej funkc;ji
kwadratowej

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

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

e przeksztalca wzdr funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej do postaci ogoélnej
i odwrotnie

e oblicza wyréznik tréjmianu kwadratowego

e oblicza wspéirzedne wierzchotka paraboli, podaje réwnanie jej osi symetrii

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

e rozwigzuje rOwnania kwadratowe niepeine metoda rozktadu na czynniki oraz
stosujac wzory skroconego mnozenia

o okresla liczbe pierwiastkdw rownania kwadratowego w zalezno$ci od znaku
wyroznika

e rozwigzuje rOwnania kwadratowe, stosujac wzory na pierwiastki

e wyznacza algebraicznie wspoétrzedne punktéw przeciecia paraboli z osiami uktadu
wspotrzednych

e przedstawia tréjmian kwadratowy w postaci iloczynowej, o ile taka postac istnieje

e odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej

e rozwigzuje nieréwno$ci kwadratowe

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocene dobra lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz
dodatkowo:
o szkicuje wykres funkcji kwadratowej i podaje jej wiasnosci
e znajduje wspotczynniki funkcji kwadratowej, jesli zna wspétrzedne punktow
nalezacych do jej wykresu
e znajduje wspotczynniki funkcji kwadratowej na podstawie informacji o jej
wlasnoS$ciach, np. zbiorze warto$ci, maksymalnych przedziatach monotoniczno$ci
e rozwigzuje rOwnania i nierdwno$ci kwadratowe z warto$cig bezwzgledng
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¢ znajduje iloczyn, sume, réznice zbioréw rozwigzan nieréwnosci kwadratowych
o szkicuje wykres funkcji, ktéry jest efektem wykonania dwdch przeksztatcen wykresu
funkcji kwadratowej

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéow (K)-(D)
oraz:
e przeksztatca na ogélnych danych wzor funkcji kwadratowej z postaci ogélnej do
postaci kanonicznej
e wyprowadza wzory na wspoétrzedne wierzchotka paraboli
e wyprowadza wzory na pierwiastki réwnania kwadratowego
o szkicuje wykres funkcji, ktéry jest efektem wykonania wiecej niz dwéch
przeksztatcen wykresu funkcji kwadratowej
e rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace funkcji kwadratowej

3. ZASTOSOWANIA FUNKCJI KWADRATOWEJ
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e rozwigzuje rownania dwukwadratowe

e rozwiazuje algebraicznie uktad rownan, z ktorych jedno jest rownaniem paraboli, a drugie
rOwnaniem prostej, i podaje interpretacje geometryczng rozwigzania

e rozwigzuje algebraicznie uktady rownan, z ktorych obydwa réwnania sa rownaniami
parabol, i podaje interpretacje geometryczng rozwigzania

e stosuje wzory Viete’a do wyznaczania sumy i iloczynu pierwiastkéw réwnania
kwadratowego oraz do okre$lania znakoéw pierwiastkow tréjmianu kwadratowego

e stosuje pojecie najmniejszej i najwigkszej wartosci funkcji, wyznacza w prostych
przypadkach najmniejsza i najwigksza wartos¢ funkcji kwadratowej w przedziale
domknietym

e przeprowadza analize zadania tekstowego i znajduje w prostych przypadkach rozwigzanie,
ktoére spetnia utozone przez niego warunki

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

e rozwiagzuje W trudniejszych przypadkach rownania, ktore mozna sprowadzi¢ do rownan
kwadratowych

e stosuje nierowno$ci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji, w ktérej wzorze
wystepuja pierwiastki kwadratowe

e rozwigzuje uktady rownan, z ktérych co najmniej jedno jest rownaniem paraboli, i podaje
interpretacje geometryczng rozwigzania W trudniejszych przypadkach

e stosujac wzory Viéte’a, oblicza wartoSci wyrazen zawierajgcych sume i iloczyn
pierwiastkéw trojmianu kwadratowego
e uktada rownanie kwadratowe, ktorego pierwiastki spetniajg okreslone warunki

e rozwigzuje rOwnania i nierdbwnosci kwadratowe z parametrem spetniajace podane warunki

e wyznacza najmniejsza i najwigckszg warto$¢ funkcji w przedziale domknigtym, korzystajac
z wlasno$ci funkcji kwadratowe;j

e stosuje wiasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych

e rozwigzuje zadania tekstowe w trudniejszych przypadkach

e wyprowadza wzory Viéte’a

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

‘ e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowej, w tym
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zadania z parametrem

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

podaje przyktad wielomianu, okresla jego stopien i podaje wartosci jego wspotczynnikdw

zapisuje wielomian w sposob uporzadkowany

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

wyznacza sume, roéznice, iloczyn wielomianéw i okre$la ich stopien

szkicuje wykres wielomianu bedacego suma jednomiandw stopnia pierwszego i drugiego

okresla stopien iloczynu wielomianéw bez wykonywania mnozenia

podaje wspodtczynnik przy najwyzszej potedze oraz wyraz wolny iloczynu wielomiandw, bez
wykonywania mnozenia wielomianow

stosuje wzory na sze$cian sumy lub réznicy oraz wzory na sume i réznice szescianOéw

rozktada wielomian na czynniki, stosujac metode grupowania wyrazéow i wylaczania
wspblnego czynnika poza nawias

rozwigzuje proste rownania wielomianowe

wyznacza punkty przeciecia wykresu wielomianu i prostej W prostych przypadkach

dzieli wielomian przez dwumian x — a

sprawdza poprawnos$¢ wykonanego dzielenia

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

wyznacza warto$¢ parametru tak, aby dane wielomiany byly rowne w prostych przypadkach

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

sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu, i wyznacza pozostate pierwiastki

okresla, ktore liczby mogg by¢ pierwiastkami catkowitymi lub wymiernymi wielomianu
0 wspotczynnikach catkowitych

rozwigzuje rOwnania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzen o pierwiastkach
catkowitych i wymiernych wielomianu w prostych przypadkach

wyznacza pierwiastki wielomianu i podaje ich krotnos¢, gdy dany jest wielomian w postaci
iloczynowej

znajac stopien wielomianu i jego pierwiastek, bada, czy wielomian ma inne pierwiastki, oraz
okresla ich krotno$¢

szkicuje wykres wielomianu, gdy dana jest jego posta¢ iloczynowa

dobiera wzér wielomianu do szkicu wykresu

rozwiazuje nierownosci wielomianowe, korzystajac ze szkicu wykresu lub wykorzystujac
postac iloczynowa wielomianu

opisuje wielomianem zalezno$ci dane w zadaniu, wyznacza dziedzing i rozwigzuje zadanie
tekstowe w prostych przypadkach

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

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

e wyznacza wspotczynniki wielomianu spetniajacego dane warunki
e okresla stopien wielomianu w zalezno$ci od parametru
e oblicza sume wspolczynnikow wielomianu
e stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach réznych typow; okresla stopien
wielomianu wielu zmiennych
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wykonuje dziatania na wielomianach w trudniejszych przypadkach

stosujewzory a® — 1 = (a—1)(a® 1 + -+ 1)
oraza™ —b" = (a—b)(@*+a"?-b+--+a-b""2+b" ")

stosuje wzory a3 + b3 do usuwania niewymiernosci
Z mianownika

rozktada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia

stosuje rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach ré6znych typow

rozktada dany wielomian na czynniki, stosujac metode podang w przyktadzie

dzieli wielomian przez inny wielomian i zapisuje go w postaci w(x) = p(x)q(x) + r(x)

sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez wielomian (x — p)(x — q) bez wykonywania
dzielenia

dzieli wielomian przez dwumian x — a, stosujac schemat Hornera

wyznacza reszte z dzielenia wielomianu, gdy podane sa okreslone warunki

rozwigzuje roOwnania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzen o pierwiastkach
catkowitych i wymiernych wielomianu w trudniejszych przypadkach

rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace pierwiastkow wielokrotnych

rozwiazuje rOwnania wielomianowe metoda grupowania wyrazow i wylaczajac wspolny
czynnik przed nawias w trudniejszych przypadkach

szkicuje wykres wielomianu po wyznaczeniu jego pierwiastkow

stosuje nierowno$ci wielomianowe do wyznaczania dziedziny funkcji zapisanej za pomocg
pierwiastkow

wykonuje dziatania na zbiorach okreslonych nieréwnosciami wielomianowymi

rozwiazuje zadania z parametrem, korzystajac z rownan i nierownosci wielomianowych

opisuje za pomoca wielomianu objetos¢ lub pole powierzchni bryty oraz okresla dziedzine
powstatej w ten sposob funkcji; wykorzystuje rownania wielomianowe w zadaniach
dotyczacych zwiazkéw miarowych w prostopadtoscianach

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

stosuje wzory skroconego mnozenia do dowodzenia twierdzen

rozwigzuje zadania z parametrem o podwyzszonym stopniu trudnos$ci, dotyczace wyznaczania
reszty z dzielenia wielomianu przez np. wielomian stopnia drugiego

stosuje rownania i nieréwnosci wielomianowe do rozwigzywania zadan praktycznych
0 podwyzszonym stopniu trudnos$ci

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

przeprowadza dowod twierdzenia o dzieleniu z reszta wielomianu przez dwumian postaci
X — a (algorytm Hornera) w szczeg6lnym przypadku

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

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

przesuwa wykres funkcji f(x) = % gdzie a # 0, 0 wektor, podaje jej wtasnosci oraz podaje
rownania asymptot jej wykresu

podaje wspotrzedne wektora, o jaki nalezy przesunaé wykres funkcji f(x) = %, gdzie a + 0,

aby otrzymaé wykres y = é + g w prostych przypadkach; szkicuje wykres funkcji
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e dobiera wzér funkcji do jej wykresu

e przeksztalca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej w prostych przypadkach

e wyznacza rownania asymptot wykresu funkcji homograficznej, korzystajac z jej postaci
kanonicznej

e wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego

e oblicza warto§¢ wyrazenia wymiernego dla danej warto§ci zmiennej

e upraszcza w prostych przypadkach wyrazenia wymierne

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

e rozwiazuje rOwnania wymierne, podaje i uwzglednia odpowiednie zalozenia

e rozwigzuje, rOwniez graficznie, nierdwnosci wymierne W prostych przypadkach

® wyznacza ze wzoru dziedzing i miejsce zerowe funkcji wymiernej

e stosuje wlasnosci warto$ci bezwzglednej do rozwigzywania prostych réwnan i nieréwnosci
wymiernych w prostych przypadkach

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania prostych zadan tekstowych

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

e wyznacza robwnania osi symetrii i wspotrzedne srodka symetrii hiperboli opisanej
rownaniem

e przeksztalca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej

e szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okre$la ich wtasno$ci w trudniejszych
przypadkach

e wyznacza wzor funkcji homograficznej spetniajacej podane warunki

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji homograficznej

e wyznacza réwnanie hiperboli na podstawie informacji podanych na rysunku

e wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych, podaje odpowiednie zalozenia i zapisuje je
W najprostszej postaci w trudniejszych przypadkach

e mnozy wyrazenia wymierne dwoch zmiennych i podaje konieczne zatozenia

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

e rozwigzuje rOwnania i nierdwnos$ci wymierne

e znajduje wspolrzedne punktéw wspdlnych hiperboli i prostej

e rozwigzuje algebraicznie i graficznie uktady rownan, w ktorych wystepuja wyrazenia
wymierne

e rozwigzuje uktady nierdwno$ci wymiernych

e wyznacza dziedzine i miejsce zerowe funkcji wymiernej danej wzorem

e  wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wymiernej

e stosuje wiasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania réwnan i nieréwnos$ci
wymiernych w trudniejszych przypadkach

e rozwigzuje zadania tekstowe, wykorzystujac wyrazenia wymierne, oraz zadania dotyczace
zwigzku miedzy droga, predkos$cia i czasem

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

e przeksztatca wzory funkcji, w ktorych wystepuja sumy (lub réznice) wyrazen ze znakiem

warto$ci bezwzglednej, szkicuje ich wykresy i podaje wtasnosci
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e stosuje wlasnos$ci hiperboli do rozwigzywania zadan

e wyznacza liczbe rozwigzan rownan |f (x)| = m, f(|x]) = mi|f(|x])| = m, gdzie f jest
funkcja homograficzna, w zaleznosci od parametru m

e stosuje funkcje wymierne do rozwigzywania zadan z parametrem o podwyzszonym stopniu
trudno$ci

nowa www.dlanauczyciela.pl

@rd o copyright by Nowa Era Sp. z 0.0. 8



