Wymagania edukacyjne z matematyki - zakres rozszerzony
klasa Il Technikum

1. PLANIMETRIA
Poziom (K)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

e rozroOznia tréjkaty: ostrokatne, prostokatne, rozwartokatne

e stosuje twierdzenie o sumie miar katéw w tréjkacie w prostych przypadkach

e sprawdza, czy z trzech odcinkdw o danych dtugo$ciach mozna zbudowac tréjkat

e udowadnia przystawanie tréjkatéw, wykorzystujac cechy przystawania (proste
przypadki)

¢ udowadnia podobienstwo tréjkatéw, wykorzystujac cechy podobienistwa (proste
przypadki)

e zapisuje proporcje bokéw w tréjkatach podobnych

sprawdza, czy dane figury sa podobne

e oblicza dtugosci bokow wielokatow podobnych

e wskazuje w wielokatach odcinki proporcjonalne

e rozwiazuje proste zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa
Poziom (P)

Uczen otrzymuje ocene dostateczna, jesli opanowat poziom (K) oraz dodatkowo:

e wykorzystuje cechy przystawania trojkatéw do rozwigzywania prostych zadan

e uzasadnia podobienstwo tréjkatéw, wykorzystujac cechy podobienstwa

e wykorzystuje podobienstwo tréjkatéw do rozwigzywania elementarnych zadan

e stosuje w prostych zadaniach twierdzenie o stosunku pél figur podobnych

e uzasadnia rownolegto$¢ prostych stosujgc twierdzenie odwrotne do twierdzenia
Talesa

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

e przeprowadza dowod twierdzenia o sumie miar katéw w tréjkacie

e stosuje cechy przystawania trojkatéw do rozwigzywania trudniejszych zadan
geometrycznych

e rozwigzuje zadania wymagajace uzasadnienia i dowodzenia z zastosowaniem
przystawania tréjkatow

e wykorzystuje podobienistwo trojkatow do rozwigzywania praktycznych probleméw
i trudniejszych zadan geometrycznych

e rozwigzuje zadania dotyczace podobienstwa wielokgtow

e rozwigzuje zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa

e rozwigzuje zadania wymagajgce uzasadnienia i dowodzenia, korzystajac z
przystawania tréjkatow

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

e przeprowadza dowdd twierdzenia o mierze kata zewnetrznego trdéjkata

e udowadnia, Ze symetralne bokow trojkata przecinajg sie w jednym punkcie




e udowadnia, Ze dwusieczne katéw tréjkata przecinajg sie w jednym punkcie

e wykorzystuje podobienstwo trojkatow do rozwigzywania praktycznych probleméw i
trudniejszych zadan geometrycznych

e rozwigzuje zadania wymagajace uzasadnienia i dowodzenia korzystajac z
podobienstwa tréjkatow

e rozwigzuje zadania wymagajace uzasadnienia i dowodzenia z zastosowaniem
twierdzenia Talesa

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

e przeprowadza dowod twierdzenia Talesa

e rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace przystawania
i podobienstwa figur

2. FUNKCJA KWADRATOWA

Poziom (K)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

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

e sprawdza algebraicznie, czy dany punkt nalezy do wykresu danej funkgcji
kwadratowej

e szkicuje wykres funkcji kwadratowej danej wzorem w postaci kanonicznej i podaje
jej wlasnosci

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

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

e oblicza wyréznik tréjmianu kwadratowego

e okresla liczbe pierwiastkéw réwnania kwadratowego w zaleznosci od znaku
wyro6znika

e rozwigzuje réwnania kwadratowe, stosujgc wzory na pierwiastki

e wyznacza algebraicznie wspoéirzedne punktu przeciecia paraboli z osig OY

e przedstawia trojmian kwadratowy w postaci iloczynowej, o ile taka postac istnieje,
gdy a=1

e odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej

e rozwigzuje uporzadkowane nieréwnosci kwadratowe

Poziom(P)
Uczen otrzymuje ocene dostatecznag, jesli opanowat poziom (K) oraz dodatkowo:

e oblicza wspdéirzedne wierzchotka paraboli, podaje rownanie jej osi symetrii

e znajduje brakujace wspoétczynniki funkcji kwadratowej, jesli zna wspotrzedne
punktow nalezacych do jej wykresu, gdy a=1

e rozwigzuje rownania kwadratowe niepeine metoda rozktadu na czynniki

rozwigzuje réwnania kwadratowe stosujgc wzory skréconego mnozenia

wyznacza algebraicznie wspoéirzedne punktéw przeciecia paraboli z osig OX

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

rozwiazuje nier6wnosci kwadratowe




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

e szKkicuje wykres funkcji kwadratowej i podaje jej wtasnosci

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

e znajduje wspoétczynniki funkcji kwadratowej na podstawie informacji o jej
wtasnosciach, np. zbiorze warto$ci, maksymalnych przedziatach monotonicznosci

e rozwigzuje réwnania i nieréwnos$ci kwadratowe z wartoscig bezwzgledng w
prostych przypadkach

e rozwigzuje zadania tekstowe stosujac wtasnosci funkcji kwadratowej

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

e znajduje iloczyn, sume, réznice zbioréw rozwigzan nieréwnosci kwadratowych

e wyznacza dziedzine funkcji, w ktorej pod pierwiastkiem wystepuje tréjmian
kwadratowy

e rozwigzuje réwnania i nierdwnosci kwadratowe z wartos$cig bezwzgledna

e szkicuje wykres funkcji, ktéry jest efektem wykonania dwéch przeksztatcen wykresu
funkcji kwadratowej

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

e przeksztatca na ogélnych danych wzor funkcji kwadratowej z postaci ogélnej do
postaci kanonicznej

e wyprowadza wzory na wsp6trzedne wierzchotka paraboli

e wyprowadza wzory na pierwiastki rownania kwadratowego

e rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowej

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

e rozwigzuje rownania kwadratowe, stosujac poznane metody i wzory

wyznacza argument, dla ktorego funkcja kwadratowa przyjmuje dang warto$é

przedstawia trojmian kwadratowy w postaci iloczynowej i podaje jego pierwiastki

rozwigzuje nierownosci kwadratowe

zaznacza na osi liczbowej iloczyn i1 r6znice zbiorow rozwigzan dwoch nierdwnosci

kwadratowych

rozwigzuje rownania dwukwadratowe

e rozwigzuje algebraicznie uktad rownan, z ktorych jedno jest rOwnaniem paraboli, a drugie
roéwnaniem prostej, i podaje interpretacje geometryczna rozwigzania

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

e stosuje wzory Viéte’a do wyznaczania sumy i iloczynu pierwiastkow roéwnania
kwadratowego oraz do okreslania znakow pierwiastkow trojmianu kwadratowego

e stosuje pojecie najmniejszej i najwiekszej wartosci funkcji, wyznacza w prostych




przypadkach najmniejszg i najwigksza wartos¢ funkcji kwadratowej w przedziale
domknietym

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

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

rozwigzuje W trudniejszych przypadkach rownania, ktére mozna sprowadzi¢ do rownan
kwadratowych

stosuje nierownosci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji, w ktorej wzorze
wystepuja pierwiastki kwadratowe

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

stosujac wzory Viete’a, oblicza wartosci wyrazen zawierajacych sume i iloczyn
pierwiastkow tr6jmianu kwadratowego

uktada réwnanie kwadratowe, ktoérego pierwiastki spetniajg okre§lone warunki

rozwigzuje rownania i nieréwnosci kwadratowe z parametrem spelniajace podane warunki

Wyznacza najmniejszg i najwicksza wartos¢ funkcji w przedziale domknigtym, korzystajac
z wlasnosci funkcji kwadratowej

stosuje wiasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych

rozwiazuje zadania tekstowe w trudniejszych przypadkach

wyprowadza wzory Viéte’a

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

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowej, w tym
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 wspotczynnikow

zapisuje wielomian w sposob uporzadkowany

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

wyznacza sume, roznicg, iloczyn wielomiandéw i okresla ich stopien

szkicuje wykres wielomianu bedacego suma jednomiandw stopnia pierwszego i drugiego

okresla stopien iloczynu wielomianéw bez wykonywania mnozenia

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

stosuje wzory na szescian sumy lub r6znicy oraz wzory na sume i roéznice sze$cianOw

rozktada wielomian na czynniki, stosujac metodg grupowania wyrazow i wylgczania
wspdlnego czynnika poza nawias

rozwigzuje proste rownania wielomianowe

wyznacza punkty przeciecia wykresu wielomianu i prostej w prostych przypadkach

dzieli wielomian przez dwumian x — a

sprawdza poprawno$¢ wykonanego dzielenia

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

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

sprawdza podzielnos¢ 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 wielomianu 0 wspotczynnikach
catkowitych

rozwigzuje rOwnania wielomianowe z Wykorzystaniem twierdzenia o pierwiastkach
catkowitych 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

rozwigzuje nierownosci wielomianowe, korzystajac ze szkicu wykresu lub wykorzystujac
posta¢ iloczynowa wielomianu

opisuje wielomianem zalezno$ci dane w zadaniu, wyznacza dziedzing 1 rozwigzuje zadanie
tekstowe w prostych przypadkach

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

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

wyznacza wspotczynniki wielomianu spetniajacego dane warunki

okresla stopien wielomianu w zaleznos$ci od parametru

oblicza sume wspotczynnikéw wielomianu

stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach r6znych typow; okresla stopien
wielomianu wielu zmiennych

wykonuje dziatania na wielomianach w trudniejszych przypadkach

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

stosuje wzory a® + b3 do usuwania niewymierno$ci
z mianownika

rozktada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia

stosuje rozktad wielomianu 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 reszte z dzielenia wielomianu przez dwumian
X—a

rozwigzuje rOwnania wieclomianowe z wykorzystaniem twierdzen o pierwiastkach
calkowitych wielomianu w trudniejszych przypadkach

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace pierwiastkow wielokrotnych

rozwigzuje rOwnania wielomianowe metoda grupowania wyrazow i wytaczajac wspolny
czynnik przed nawias w trudniejszych przypadkach

szkicuje wykres wielomianu po wyznaczeniu jego pierwiastkow

stosuje nierownosci wielomianowe do wyznaczania dziedziny funkcji zapisanej za pomoca
pierwiastkow

wykonuje dziatania na zbiorach okre§lonych nierownosciami wielomianowymi

rozwigzuje zadania z parametrem, korzystajac z roOwnan i nierdéwno$ci wielomianowych

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




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

stosuje wzory skroconego mnozenia do dowodzenia twierdzen

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

stosuje rownania i nierownosci wielomianowe do rozwigzywania zadan praktycznych
0 podwyzszonym stopniu trudnosci

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

przeprowadza dowdd twierdzenia o dzieleniu z resztg wielomianu przez dwumian postaci
X — a (algorytm Hornera) w szczegdlnym przypadku

5. FUNKCJE WYMIERNE
Poziom (K) lub (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 whasnosci (dziedzine, zbidr wartosci, przedzialy monotoniczno$ci)

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

podaje wspotrzedne wektora, o jaki nalezy przesung¢ wykres funkcji f(x) = %’ gdzie a # 0,
aby otrzymaé wykres y = ﬁ + g w prostych przypadkach; szkicuje wykres funkcji

.
y=1-+4q

dobiera wzor funkcji do jej wykresu

przeksztatca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej w prostych przypadkach

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

wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego

oblicza warto$¢ wyrazenia wymiernego dla danej warto$ci zmiennej

upraszcza w prostych przypadkach wyrazenia wymierne

wykonuje dzialania na wyrazeniach wymiernych w prostych przypadkach i podaje
odpowiednie zatozenia

rozwigzuje rOwnania wymierne, podaje i uwzglednia odpowiednie zatozenia

rozwiazuje, rowniez graficznie, nierdwnosci wymierne W prostych przypadkach

wyznacza ze wzoru dziedzine i miejsce zerowe funkcji wymiernej

stosuje wtasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania prostych rownan i nierdwnosci
wymiernych w prostych przypadkach

wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania prostych zadan tekstowych

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

wyznacza rownania osi symetrii i wspotrzedne srodka symetrii hiperboli opisanej
roOwnaniem

przeksztalca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej

szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okresla ich whasnoséci w trudniejszych
przypadkach

wyznacza wzor funkcji homograficznej spetniajacej podane warunki




e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji homograficznej

e wyznacza rownanie hiperboli na podstawie informacji podanych na rysunku

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

e mnozy wyrazenia wymierne dwoch zmiennych i podaje konieczne zatozenia

e przeksztalca wzory, stosujgc dzialania na wyrazeniach wymiernych; wyznacza z danego
wzoru wskazang zmienng

e rozwigzuje rownania i nierOwnosci wymierne

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

e rozwigzuje ukltady nierdéwnosci 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 wlasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania rownan i nierdwnosci
wymiernych w trudniejszych przypadkach

e zaznacza w uktadzie wspolrzednych zbiory punktéw spetniajacych okreslone warunki

e rozwigzuje zadania tekstowe, wykorzystujac wyrazenia wymierne, oraz zadania dotyczace
zwiazku miedzy droga, predkoscia i czasem

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

e przeksztatlca wzory funkcji, w ktorych wystepuja sumy (lub réznice) wyrazen ze znakiem
wartoséci bezwzglednej, szkicuje ich wykresy i podaje wlasnosci

e stosuje wlasnosci hiperboli do rozwigzywania zadan

e stosuje funkcje wymierne do rozwigzywania zadan z parametrem o podwyzszonym stopniu
trudnosci




