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LICZBY RZECZYWISTE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocene dopuszczajaca (2)
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lub dostateczng (3) uczen potrafi:

stosowac prawidtowo pojecie zbioru, podzbioru, zbioru pustego;

zapisywacé zbiory w réznej postaci i prawidlowo odczytywac takie zapisy;

wylacza¢ czynnik z sumy algebraicznej poza nawias;

zapisywaé¢ wyrazenia algebraiczne postaci (a+b), [a—b[, [a+b|la—b|w postaci
sumy algebraicznej z zastosowaniem wzoréw skroconego mnozenia;

zapisywaé sumy algebraiczng w postaci (a+b[*, (a—b[, (a+b|la—b);

przeksztalca¢ wyrazenia algebraiczne z zastosowaniem wzordéw skroconego mnoze-
nia;

rozrozniaé liczby pierwsze i ztozone;

stosowa¢ w prostych zadaniach cechy podzielnosci;

odréznia¢ dzielniki naturalne od dzielnikéw catkowitych;

przedstawiaé liczby rzeczywiste w réznych postaciach;

zamienia¢ ulamki zwykle na utamki dziesigtne;

podawac przyktady liczb niewymiernych;

odroznia¢ liczbe wymierng od niewymiernej;

podawac przyblizenie dziesietne liczby (na przyktad korzystajac z kalkulatora) z za-
dang doktadnoscia;

stosowac definicj¢ potegi o wykladniku catkowitym;

stosowa¢ w zadaniach prawa dziatan na potegach o wyktadniku catkowitym,;
wskazywac roznice miedzy definicjg pierwiastka stopnia parzystego a definicjg pier-
wiastka stopnia nieparzystego;

wykonywac dziatania na pierwiastkach;

wytaczaé czynnik spod znaku pierwiastka;

wlacza¢ czynnik pod znak pierwiastka;

. . . . . .. a a
usuwacé niewymierno$¢ w mianowniku wyrazenia typu: ﬁ albo %;

stosowa¢ definicje potegi o wyktadniku wymiernym;
stosowa¢ w zdaniach prawa dziatah na potggach o wyktadniku wymiernym;

stosowa¢ definicje logarytmu,

© Copyright by Nowa Era Sp.z 0.0.



o rozwigzywac zadanie tekstowe z zastosowaniem logarytmow.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub

bardzo dobrg (5) uczen potrafi:

o porzadkowac proste zbiory zgodnie z relacjg zawierania ;

. zapisywaé w postaci iloczynu wyrazenie takie jak a’—(b—c
albo (a+bf—(c+df;

J stosowac wzory skréconego mnozenia w zadaniach na dowodzenie;

J wskazywac pary liczb wzglednie pierwszych;

o wyznacza¢ catkowite warto$ci zmiennych, dla ktorych warto$¢ prostego wyrazenia
wymiernego jest liczbg catkowita;

. dowodzi¢ niewymiernosci np. liczby v2;

o zamienia¢ ulamki dziesi¢tne okresowe na utamki zwykle;

o rozwigzywac¢ zadania tekstowe, stosujac dzialania na liczbach wymiernych

. stosowac definicj¢ potegi o wykladniku calkowitym w zadaniach na dowodzenie;

o porownywac pierwiastki (bez uzywania kalkulatora);

o stosowa¢ w wyrazeniach zapisanych za pomocg logarytmow wiasnosci logarytmow
wynikajace bezposrednio z definicji, w szczegdlnoéci a'**’ =b;

o stosowa¢ w zdaniach prawa dziatan na potegach o wyktadniku rzeczywistym.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocen¢ celujaca (6) uczen potrafi:

. klasyfikowa¢ podzbiory zbioru liczb rzeczywistych ze wzgledu na wykonalno$¢
dziatan;

o dowodzi¢ niewymierno$ci przyktadowych liczb;

o wykazywac, ze jezeli liczba jest wymierna, to ma rozwinigcie dziesi¢tne skonczone
lub nieskonczone okresowe 1 odwrotnie;

o uzasadnia¢ prawa dzialan na potegach i pierwiastkach.

ROWNANIA I NIEROWNOSCI
Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocen¢ dopuszczajaca (2)

lub dostateczng (3) uczen potrafi:
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rozwigzywac nierownos¢ pierwszego stopnia;

sprawdzac, czy dana liczba jest rozwigzaniem niero6wnosci pierwszego stopnia;
zaznaczac zbior rozwigzan nierOwnosci pierwszego stopnia na osi liczbowej;
rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do nierdwnos$ci pierwszego stopnia;
uktada¢ nieréwnosci pierwszego stopnia do zaleznosci opisanej stownie;
stosowa¢ prawidtowo definicje przedzialéw liczbowych;

zaznacza¢ na osi liczbowej przedzialy liczbowe;

wyznaczac cze$¢ wspdlna, sume i réznicg zbiordw skonczonych oraz przedziatow
liczbowych;

oblicza¢ warto$¢ bezwzgledna liczby;

wykorzystywaé w obliczeniach wlasno$ci wartosci bezwzglednej;

. : . a2
wykorzystywa¢ w zadaniach réwnos¢: Vx =|x

3

zaznacza¢ na osi liczbowej zbiory rozwigzan rOwnan nieréwnosci typu: |x—al=b,

|x—al<b, |x—a|>b;

wykorzystywaé geometryczng interpretacje wartosci bezwzglednej do rozwigzywa-

nia réwnan i nieréwnosci typu: |x—a|=b,|x—al<b , |x—a

2

wykorzystywac wlasnosci wartosci bezwzglednej do algebraicznego rozwigzywania

rownan (nieréwnosc) z wartoscia bezwzgledna typu: |x—a|=b,|x—a|<b, |x—a|>b;
oblicza¢ odleglo$¢ punktow na osi liczbowe;;

rozwigzywac¢ rownania (nierdéwnosci) z wartoscig bezwzgledna typu:

|x—a|-b|=c, |x—a|-b|<c, |x—a|-b|>c;

rozwigzywac proste rownania liniowe z parametrem;

wyznacza¢ warto$¢ parametru, dla ktérego rozwigzaniem réwnania liniowego jest
dana liczba;

rozwigzywac nierdwnosci liniowe z parametrem dla podanej wartosci parametru,
sprawdzac, czy dana para liczb jest rozwigzaniem réwnania liniowego z dwiema nie-
wiadomymi;

sprawdzac, czy dana para liczb jest rozwigzaniem uktadu réwnan liniowych z dwie-
ma niewiadomymi;

rozwigzywac uktady dwoch réwnan liniowych metoda podstawiania

rozwigzywac uktady dwoch rownan liniowych metoda przeciwnych wspotczynnikéw

rozpoznawac¢ uktad oznaczony, nieoznaczony i sprzeczny
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sprawdzac, czy dla danej wartosci parametru uktad jest oznaczony, nieoznaczony,
sprzeczny;

rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do uktadu dwoch réwnan liniowych.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobrg (4) lub

bardzo dobrg (5) uczen potrafi:

stosowac prawa dziatan na zbiorach;

wykorzystywa¢ w zadaniach rownosci typu:\/ a’+2ab+b’=|a+b|;

zapisywac przedziat liczbowy jako zbidr rozwigzan odpowiedniej nierdéwnosci z war-
toscig bezwzgledna;

rozwigzywac rownania liniowe z kilkoma parametrami;

bada¢, dla jakich warto$ci parametru rownanie liniowe ma jedno rozwigzanie (jest
sprzeczne, jest tozsamosciowe);

wyznacza¢ warto$¢ parametru, dla ktérego rozwigzaniem nierownosci liniowej jest
dany przedziat liczbowy;

badac, dla jakich warto$ci parametru nierdwno$¢ liniowa jest sprzeczna, (tozsamo-
sciowa);

podawac przyktadowe pary liczb naturalnych (catkowitych) spetniajacych dane row-
nanie liniowe z dwiema niewiadomymi; opisywac zbidr wszystkich takich par;
rozwigzywac uktady trzech réwnan liniowych;

rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do uktadu trzech réwnan liniowych.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene¢ celujaca (6) uczen potrafi:
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stosowac¢ wlasnosci wartosci bezwzglednej do dowodzenia nierownosci;
przeprowadza¢ dyskusje liczby rozwigzan uktadu dwoch réwnan liniowych z para-
metrem,;

rozwigzywac niestandardowe rdwnania (nierownosci) z wartoscig bezwzgledna, np.
|x—1]—2|=2x;

rozwigzywac uktady rownan z wartoscig bezwzgledna.
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FUNKCJE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocen¢ dopuszczajaca (2)
lub dostateczng (3) uczen potrafi:

o rozpoznawac funkcje wsrdd przyporzadkowan;

o okresla¢ funkcje na rézne sposoby (tabela, graf, wzor, wykres, opis stowny);

. oblicza¢ ze wzoru warto$ci funkcji dla ré6znych argumentow;

o wyznacza¢ dziedzing funkcji danej prostym wzorem;

o podawac przyktady wzoru funkcji o danej dziedzinie;

o oblicza¢, dla jakiego argumentu funkcja przyjmuje dang wartos¢;

o wyznacza¢ zbior wartosci funkcji o danym wzorze 1 kilkuelementowej dziedzinie;

o swobodnie postugiwac si¢ uktadem wspotrzednych;

J rozpoznawa¢ wykresy funkcji na ptaszczyznie kartezjanskiej;

o sporzadza¢ wykres funkcji o kilkuelementowej dziedzinie;

. na podstawie wykresu funkcji odczytywac jej dziedzing;

J na podstawie wykresu funkcji odczytywac jej zbior wartosci,

o na podstawie wykresu funkcji wskazywaé najwieksza warto$¢ funkcji 1 najmniejsza
wartos¢ funkcji (w calej dziedzinie lub w podanym przedziale);

o szkicowa¢ wykresy funkcji o zadanej dziedzinie 1 zbiorze wartos$ci;

o odczytywac z wykresu funkcji jej miejsca zerowe;

o wyznacza¢ miejsca zerowe funkcji w prostych przypadkach (wymagajacych rozwig-
zywania rownan liniowych lub réwnan z wartoscig bezwzgledng);

. znajdowac¢ miejsca zerowe funkcji o dziedzinie ograniczonej okre§lonymi warunka-
mi;

o odczytywaé z wykresu funkcji rozwiazania nieréwnosci typu fx|<m, dla ustalonej
warto$ci m (w szczegdlnosci dla m=0);

o okresla¢ na podstawie wykresu, czy dana funkcja jest monotoniczna;

o okresla¢ przedziaty monotonicznos$ci funkcji na podstawie jej wykresu;

o rozpoznawac¢ wielkosci odwrotnie proporcjonalne;

o podawac zalezno$¢ funkcyjna miedzy wielko$ciami odwrotnie proporcjonalnymi

opisanymi w zadaniu tekstowym,;

a .
e  rysowaé wykres funkcji flx )Z; , gdzie x € R—|0/,a#0, i omawiaé jej wlasnosci;
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rozwigzywac zadania tekstowe, w ktorych wystepuja wielkosci odwrotnie proporcjo-
nalne;

odczytywac wszystkie omawiane wczesniej wlasnosci z wykresow funkeji;
odczytywaé z wykresoéw funkcji rozwiazania rownan i nierdwnosci fx|=g(x),
flxl<g(x);

rysowa¢ wykres funkcji y=f (x—a) na podstawie wykresu funkcji y=f (x);
rysowaé wykres funkcji y=f|x)+b na podstawie wykresu funkcji y=f(x);
rysowac wykres funkcji y=—f (X) na podstawie wykresu funkcji y=f (x );
rysowaé wykres funkcji y={(—x| na podstawie wykresu funkcji y=f(x);
dodawac¢ 1 odejmowac wektory oraz mnozy¢ wektor przez liczbg;

interpretowac geometrycznie dziatania na wektorach;

przedstawia¢ wektor w postaci kombinacji liniowej danych wektoréw w prostych
przypadkach;

oblicza¢ wspotrzedne wektora;

oblicza¢ wspotrzedne konca (poczatku) wektora, znajac wspotrzedne jego poczatku
(konca), oraz wspotrzedne wektora;

stosowac wlasnosci wektorow rownych;

oblicza¢ dtugos¢ wektora;

wykonywa¢ dziatania na wektorach w uktadzie wspotrzednych;

korzysta¢ w zadaniach ze wzoru na $rodek odcinka;

przesuwaé wykres funkcji o dany wektor;

stosowa¢ wektory do opisu przesuni¢cia wykresu funkcji;

rozwigzywac zadania wymagajace ztozenia dwoch przeksztatcen wykresu funkcji.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopekiajacych — na ocen¢ dobra (4) lub

bardzo dobra (5) uczen potrafi:
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okresla¢ funkcje za pomocg wzoru w trudniejszych przypadkach;

wyznacza¢ dziedzing funkcji na podstawie wzoru w przypadkach wymagajacych
wigkszej liczby zatozen albo wzoru, w ktorym wystepuje wartos¢ bezwzgledna;
wyznacza¢ warto$¢ parametru, dla ktérej dziedzing funkcji jest dany zbior;
znajdowac na podstawie zadania tekstowego zalezno$¢ funkcyjng miedzy dwiema

wielkosciami 1 wyznacza¢ dziedzing otrzymanej funkcji;
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wyznacza¢ zbidr wartosci funkcji w trudniejszych przypadkach,;

wyznacza¢ dziedzing funkcji, znajac jej zbidr wartosci;

szkicowa¢ wykres funkcji opisanej w zadaniu tekstowym,;

na podstawie wykresu funkcji okresla¢ liczbe rozwiazan rownania f|x)=m w zalez-
nosci od wartosci m;

wyznacza¢ miejsca zerowe funkcji o dziedzinie ograniczonej okreslonymi warunka-
mi;

rozwigzywac¢ zadania z parametrem dotyczace miejsc zerowych funkcji;
uzasadniad, ze np. funkcja rosngca w dwoch przedziatach liczbowych nie musi by¢
rosngca w sumie tych przedzialow;

rozwigzywac ztozone zadanie tekstowe, w ktorym wystepuja wielkosci odwrotnie
proporcjonalne, np. dotyczace wydajnosci pracy;

projektowaé wykres funkcji o zadanych wtasno$ciach;

podawa¢ wiasnosci funkcji y=—f(x), y=f(—x) na podstawie odpowiednich wta-
snosci funkeiji y=fx;

podawa¢ wlasnosci funkcji y=f (x—a) , y=f(x|+b na podstawie odpowiednich
whasnosci funkeji y=fx;

wykorzystywa¢ w zadaniach (np. na dowodzenie) wlasnos$ci dziatan na wektorach;
przedstawia¢ wektor w postaci kombinacji liniowej danych wektorow w trudniej-
szych przypadkach;

rozwigzywac¢ zadania z parametrem dotyczace wspotrzednych wektora;
wykorzystywa¢ wspotrzgdne wektoréw w zadaniach na dowodzenie;

rozwigzywac¢ zadania wymagajace zlozenia co najmniej trzech przeksztatcen wykre-

su funkcji.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocen¢ celujaca (6) uczen potrafi:

uzasadnia¢ z definicji monotonicznos¢ funkcji;
dobiera¢ parametr we wzorze funkcji tak, by miata ona okreslone wtasnosci;
swobodnie sktada¢ przesunigcia rownolegte wykresu funkcji z symetriami, rowniez

z wykorzystaniem warto$ci bezwzgledne;.
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FUNKCJA LINIOWA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocen¢ dopuszczajaca (2)
lub dostateczng (3) uczen potrafi:

o rozpoznawac¢ wielkosci wprost proporcjonalne;

o podawac zaleznos$¢ funkcyjng miedzy wielko§ciami wprost proporcjonalnymi opisa-
nymi w zadaniu tekstowym;

o rysowac wykres funkcji y=ax i omawiac jej wlasnosci,

o poprawnie interpretowac¢ wspdtczynnik kierunkowy funkceji y=ax;

o rysowaé wykres funkcji liniowej, korzystajac z jej wzoru i omowic jej wiasnosci,

o podawac¢ wzor funkcji liniowej na podstawie jej wykresu,

o sprawdzac¢ rachunkowo, czy dany punkt lezy na danej prostej;

o interpretowac wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowej;

o wyznacza¢ rOwnanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty;

o sprawdza¢ wspotliniowos¢ punktow (na ptaszczyznie kartezjanskiej);

o rozwigzywac zadania tekstowe wymagajace znalezienia wzoru funkcji liniowej na

podstawie warto$ci dwoch jej argumentow;

o rysowaé wykresy funkcji liniowych okreslonych w réznych przedziatach réznymi
wzorami,

J podawac wzor funkcji przedziatami liniowej na podstawie jej wykresu;

o zaznacza¢ punkty oraz zbiory na plaszczyznie kartezjanskiej;

o przeksztalca¢ rownanie prostej z postaci kierunkowej do ogoélnej i odwrotnie;

o wyznacza¢ punkty przecigcia prostej (opisanej rGwnaniem w postaci ogdlnej) z osia-
mi uktadu wspotrzednych;

o podawac interpretacje geometryczng danego uktadu réwnan liniowych;

o oblicza¢ wspoétrzedne punktu przecigcia dwdch prostych;

o badac¢ rownoleglos¢ (prostopadtosc) prostych na plaszczyznie kartezjanskiej;

o wyznacza¢ réwnanie prostej rownolegtej do danej prostej 1 przechodzacej przez dany

punkt;
o wyznacza¢ rOwnanie prostej prostopadtej do danej prostej i przechodzacej przez
dany punkt.
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Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopekiajacych — na ocen¢ dobra (4) lub

bardzo dobra (5) uczen potrafi:

o analizowac, jak w zalezno$ci od wspotczynnikow (zapisanych w postaci parame-
trow) funkcji liniowej zmieniajg si¢ jej wlasnosci;

o rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace wspdtliniowosci punktdw;

o podawac wzor i rysowaé wykres funkcji przedziatami liniowej na podstawie zadania
osadzonego w kontekscie praktycznym (np. o podatku progresywnym);

o rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace polozenia prostej na ptaszczyznie kar-
tezjanskie;j;

o zaznaczaé na plaszczyznie kartezjanskiej zbiory opisane réwnaniami takimi jak np.
x*=2x+1=0 lub x*—4 xy+ y*=0;

o wyznacza¢ warto$¢ parametru, dla ktérego dany uktad jest nieoznaczony (sprzecz-
ny);

o rozwigzywac zadanie z parametrem dotyczace roéwnoleglosci lub prostopadiosci wy-

kresow funkcji liniowych.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene¢ celujgca (6) uczen potrafi:

o uzasadnia¢ na podstawie definicji rodzaj monotoniczno$ci funkcji liniowe;;

o zaznacza¢ na plaszczyznie kartezjanskiej zbiory opisane rGwnaniami z warto$cia
bezwzgledna.
FUNKCJA KWADRATOWA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocen¢ dopuszczajaca (2)

lub dostateczng (3) uczen potrafi:

o rysowa¢ wykres funkcji f \x|=ax’ ipodawa¢ jej wlasnosci;

J poprawnie interpretowaé wspotczynnik a funkcji f(x|=ax’;

o rysowac wykres funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej;

J okresla¢ wtasnosci (zbidr warto$ci, przedziaty monotoniczno$ci, wartos¢ ekstremal-
ng) funkcji kwadratowej na podstawie jej postaci kanonicznej;

o podawac¢ wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej na podstawie informacji o
jej wykresie;

o przeksztatca¢ wzor funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej do ogdlnej 1 odwrot-
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nie;

poprawnie interpretowac¢ wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadrato-
wej w postaci ogdlnej;

oblicza¢ wspotrzedne wierzchotka paraboli;

wyznacza¢ zbior wartosci funkcji kwadratowej;

podawac¢ wzor funkcji kwadratowej w postaci ogélnej na podstawie informacji o jej

wykresie;

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopeliajacych — na ocen¢ dobra (4) lub

bardzo dobra (5) uczen potrafi:

przeksztalcaé parabole przez symetri¢ wzgledem prostej rownolegtej do osi x lub osi
y uktadu wspotrzednych oraz zapisywac rownanie otrzymanego obrazu tej paraboli;
rysowa¢ wykres funkcji przedziatami kwadratowej;

rysowac wykres funkcji kwadratowej z warto$cig bezwzgledna;

rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace postaci kano-

nicznej 1 ogolnej funkceji kwadratowej, np. z parametrem.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocen¢ celujaca (6) uczen potrafi:

uzasadnia¢ na podstawie definicji rodzaj monotoniczno$ci funkcji kwadratowe;.

FIGURY NA PLASZCZYZNIE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocen¢ dopuszczajaca (2)

lub dostateczng (3) uczen potrafi:

odrézniac figury wypukle od niewypuktych;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o liczbie przekatnych w wielokacie;

stosowa¢ w zadaniach wlasnosci katow w trojkacie 1 wielokacie;

stosowa¢ w zadaniach nierdowno$¢ trojkata;

wskazywac figury przystajace;

dowodzi¢, ze dwa trojkaty sa przystajace powotujac si¢ na odpowiednie cechy przy-

stawania.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopekiajacych — na ocen¢ dobra (4) lub
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bardzo dobra (5) uczen potrafi:
e stosowac¢ w zadaniach twierdzenie o kacie zewnetrznym trojkata;

e stosowac cechy przystawania trojkatow w zadaniach wieloetapowych.

nowa www.dlanauczyciela.pl

era © Copyright by Nowa Era Sp.z 0.0.

13



	odczytywać z wykresu funkcji rozwiązania nierówności typu , dla ustalonej wartości m (w szczególności dla );

