Wymagania edukacyjne z matematyki
— klasa 2 technikum —
poziom rozszerzony

1. FUNKCIA LINIOWA

Uczen:

rozpoznaje funkcje liniowa, jesli ma dany jej wzdr oraz szkicuje jej wykres

interpretuje wspdétczynniki wystepujgce we wzorze funkcji liniowej i wskazuje wsrdd danych wzorow
funkcji liniowych te, ktérych wykresy sg rownolegte

sprawdza, czy punkt nalezy do wykresu funkcji liniowej

wyznacza wzor funkcji liniowej, ktérej wykres spetnia zadane warunki, np. jest réwnolegty do wykresu
danej funkcji liniowej i przechodzi przez dany punkt

stosuje wtasnosci funkcji liniowej do obliczania pol wielokagtow

wyznacza miejsce zerowe i okresla monotonicznos$¢ funkcji liniowej danej wzorem

wyznacza wspotrzedne punktow, w ktorych wykres funkgji liniowej przecina osie uktadu wspotrzednych,
oraz podaje, w ktorych ¢wiartkach ukfadu znajduje sie wykres

okresla monotonicznosé funkgcji liniowej w zaleznosci od parametru

rozpoznaje wielkosci wprost i odwrotnie proporcjonalnie

podaje rownanie kierunkowe i ogdlne prostej

zamienia rownanie ogdélne prostej, ktéra nie jest rownolegta do osi OY, na réwnanie w postaci
kierunkowej (i odwrotnie)

wyznacza réwnanie prostej przechodzgcej przez dwa dane punkty

rysuje prostg opisang réwnaniem ogdlnym

wyznacza wartosci parametru, dla ktérych prosta spetnia okreslone warunki

wyznacza wartosci parametrow, dla ktérych proste dane rownaniem w postaci ogdlnej sg réwnolegte
oblicza wspotczynnik kierunkowy prostej, jesli ma dane wspotrzedne dwdch punktow nalezacych do
tej prostej

szkicuje prostg, wykorzystujgc interpretacje wspdtczynnika kierunkowego

odczytuje wartos¢ wspotczynnika kierunkowego, jesli ma dany wykres; w przypadku wykresu
zaleznosci drogi od czasu w ruchu jednostajnym podaje warto$¢ predkosci

wyprowadza rownanie prostej o danym wspotczynniku kierunkowym przechodzacej przez dany punkt
podaje warunek prostopadtosci prostych o danych réwnaniach kierunkowych

wyznacza réwnanie prostej prostopadtej do danej prostej i przechodzacej przez dany punkt
udowadnia warunek prostopadtosci prostych o danych réwnaniach kierunkowych

rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie na podstawie ich rownan

bada, czy proste dane réwnaniem w postaci ogélnej sg prostopadte, wyznacza wartosci parametrow,
dla ktdrych takie proste sg prostopadte

interpretuje geometrycznie uktad rownan

rozwigzuje uktad rownan metodg algebraiczng i graficzng

wykorzystuje zwigzek miedzy liczbg rozwigzan uktadu rownan a potozeniem prostych

rozwigzuje uktad réwnan z parametrem oraz okresla jego typ w zaleznosci od wartosci parametru
interpretuje geometrycznie nieréwnosci liniowe z dwiema niewiadomymi oraz pojecie pétptaszczyzny
otwartej i domknietej

zaznacza w uktadzie wspdtrzednych zbiér punktéw, ktérych wspdtrzedne spetniaja uktad nieréwnosci
liniowych z dwiema niewiadomymi

zapisuje uktad nierdwnosci opisujacy zbidr punktéw przedstawionych w uktadzie wspotrzednych



rozwigzuje graficznie uktad kilku nierédwnosci liniowych

z dwiema niewiadomymi

wyznacza w uktadzie wspdtrzednych iloczyn, sume i réznice zbioréw punktdw opisanych
nieréwnosciami liniowymi z dwiema niewiadomymi

interpretuje geometrycznie nieréwnosci liniowe z dwiema niewiadomymi oraz pojecie pétptaszczyzny
otwartej i domknietej

zaznacza w ukfadzie wspétrzednych zbiér punktéw, ktérych wspétrzedne spetniajg uktad nieréwnosci
liniowych z dwiema niewiadomymi

zapisuje uktad nieréwnosci opisujacy zbidr punktéw przedstawionych w uktadzie wspétrzednych
rozwiazuje graficznie uktad kilku nieréwnosci liniowych z dwiema niewiadomymi

wyznacza w uktadzie wspdtrzednych iloczyn, sume i réznice zbioréw punktdw opisanych
nieréwnosciami liniowymi z dwiema niewiadomymi

przeprowadza analize zadania z trescig, a nastepnie zapisuje odpowiednie rownanie, nierownos¢
liniowg lub wzor funkcji liniowej

rozwigzuje utozone przez siebie réwnanie, nierownosc¢ lub analizuje wtasnosci funkcji liniowej
przeprowadza analize wyniku i podaje odpowied?

2. PLANIMETRIA

Uczen:

klasyfikuje trojkaty ze wzgledu na miary ich katéw

stosuje twierdzenie o sumie miar katdow wewnetrznych tréjkata do rozwigzywania zadan

oblicza sume miar katow wewnetrznych n-kata

przeprowadza dowdd twierdzenia o sumie miar kgtow w tréjkacie oraz o mierze kata zewnetrznego
trojkata

podaje definicje tréjkatédw przystajgcych oraz cechy przystawania tréjkatow

wskazuje tréjkaty przystajgce

stosuje nierownosc¢ tréjkata do rozwigzywania zadan

stosuje cechy przystawania tréjkagtow w zadaniach na dowodzenie

podaje twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa

wykorzystuje twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa do rozwigzywania
zadan

wykorzystuje twierdzenie Talesa do podziatu odcinka w danym stosunku

przeprowadza dowdd twierdzenia Talesa

przeprowadza dowody twierdzen z zastosowaniem twierdzenia Talesa

rozumie pojecie figur podobnych

oblicza dtugosci bokow w wielokatach podobnych

wykorzystuje zaleznosci miedzy obwodami wielokatéw podobnych a skalg podobienstwa do
rozwigzywania zadan

udowadnia elementarne wtasnosci wielokgtow podobnych

podaje cechy podobienstwa trojkatow

sprawdza, czy dane tréjkaty sg podobne

oblicza dtugosci bokow tréjkata podobnego do danego w danej skali

uktada odpowiednig proporcje, aby wyznaczy¢ dtugosci brakujgcych bokéw trojkatéw podobnych
wykorzystuje podobienstwo tréjkgtéw do rozwigzywania zadan, udowadnia podobieistwo tréjkatow,
stosujgc cechy podobienstwa

wykorzystuje zaleznosci miedzy polami wielokgtéw podobnych a skalg podobienstwa do
rozwigzywania zadan

wykorzystuje twierdzenie o dwusiecznej kata w tréjkacie do rozwigzywania zadan



— przeprowadza dowdd twierdzenia o dwusiecznej kata w trdjkacie oraz inne dowody, stosujgc
twierdzenie o dwusiecznej

3. FUNKCJA KWADRATOWA

Uczen:

—  szkicuje wykres funkgji f(x) = ax?

—  podaje wtasnosci funkgji f(x) = ax’

—  stosuje wtasnosci funkgji f(x) = ax* do rozwiazywania zadan

—  podaje wzér funkcji kwadratowej otrzymanej w wyniku przesuniecia wykresu funkcji f(x) = ax? o
wektor

—  szkicuje wykresy funkcji postaci f(x) = a(x — p)? + q i podaje ich wtasnosci

—  stosuje wtasnosci funkcji f(x) = a(x — p)? + q do rozwigzywania zadar

— podaje wzor funkcji kwadratowej w postaci ogdélnej i kanonicznej

— oblicza wyrdznik tréjmianu kwadratowego

— oblicza wspodtrzedne wierzchotka paraboli, podaje réwnanie jej osi symetrii

— przeksztatca postac¢ ogdlng funkcji kwadratowe]j do postaci kanonicznej (z zastosowaniem
uzupetniania do kwadratu lub wzoru na wspotrzedne wierzchotka paraboli) i szkicuje jej wykres

— przeksztatca postac kanoniczng funkcji kwadratowej do postaci ogdlnej

— wyznacza wzor ogolny funkcji kwadratowej, majgc dane wspotrzedne wierzchotka i innego punktu jej
wykresu

— wyprowadza wzory na wspétrzedne wierzchotka paraboli

— stosuje wzory skroconego mnozenia oraz zasade wytgczania wspdlnego czynnika przed nawias do
przedstawienia wyrazenia w postaci iloczynu

— rozwigzuje rownanie kwadratowe przez rozktad na czynniki

— rozwigzuje rownania kwadratowe, korzystajgc z poznanych wzorow

— interpretuje geometrycznie rozwigzania réwnania kwadratowego

— stosuje poznane wzory przy szkicowaniu wykresu funkcji kwadratowej

— rozwigzuje rownania kwadratowe z wartoscig bezwzgledng

— rozwigzuje rownania kwadratowe, korzystajgc z poznanych metod i wzoréw

— wyznacza argument, dla ktérego funkcja kwadratowa przyjmuje dang wartosc

— przedstawia tréjmian kwadratowy w postaci iloczynowej i podaje jego pierwiastki

— rozwigzuje nierownosci kwadratowe

— zaznacza na osi liczbowej iloczyn i réznice zbiorow rozwigzan dwdéch nieréwnosci kwadratowych

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

— rozpoznaje rownania, ktére mozna sprowadzi¢ do rownan kwadratowych

— rozwigzuje rownania, ktére mozna sprowadzi¢ do réwnan kwadratowych

— rozwigzuje algebraicznie uktad réwnan, z ktérych jedno jest réwnaniem paraboli, a drugie —
rownaniem prostej, i podaje interpretacje geometryczng rozwigzania

— podaje interpretacje geometryczng rozwigzania uktadu rownan, znajdujgc punkty wspdlne prostej i
paraboli

— zaznacza w uktadzie wspodtrzednych obszar opisany uktadem nieréwnosci

— rozwigzuje algebraicznie uktad réwnan, z ktérych obydwa sg réwnaniami parabol, i podaje
interpretacje geometryczng rozwigzania

— zaznacza w ukfadzie wspodtrzednych obszar opisany uktadem nieréwnosci

— stosuje metode graficzng do rozwigzywania réwnan i nieréwnosci drugiego stopnia z wartos$cig
bezwzgledng

— stosuje wzory Viete’a do wyznaczania sumy oraz iloczynu pierwiastkow réwnania kwadratowego (o ile
istniejq)

— okresla znaki pierwiastkow rownania kwadratowego, wykorzystujgc wzory Viete'a



stosuje wzory Viéte’a do obliczania wartosci wyrazen zawierajgcych sume i iloczyn pierwiastkow
tréjmianu kwadratowego

uktada rownanie kwadratowe, ktérego pierwiastki spetniajg okreslone warunki

wyprowadza wzory Viete'a

przeprowadza analize zadania z parametrem

zapisuje konieczne zatozenia tak, aby zachodzity warunki podane w tresci zadania

wyznacza te wartosci parametru, dla ktorych sg spetnione warunki zadania

rozwigzuje zadania z parametrem o znacznym stopniu trudnosci

stosuje pojecia najmniejszej i najwiekszej wartosci funkcji

wyznacza wartos¢ najmniejszg i najwieksza funkcji kwadratowej w przedziale domknietym
stosuje wiasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych
przeprowadza analize zadania tekstowego, a nastepnie zapisuje odpowiednie réwnanie, nieréwnosé
lub funkcje kwadratowg opisujgce dang zaleznos¢

znajduje rozwigzanie, ktore spetnia utozone przez niego warunki

przeprowadza analize wyniku i podaje odpowiedz

4. WIELOMIANY

Uczen:

rozréznia wielomian, podaje przyktad wielomianu, okresla jego stopien i podaje wartosci jego
wspotczynnikéw

zapisuje wielomian okreslonego stopnia o danych wspodtczynnikach

zapisuje wielomian w sposéb uporzgdkowany

oblicza wartos¢ wielomianu dla danego argumentu

oblicza brakujgce wspétrzedne punktu nalezgcego do wykresu danego wielomianu

sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu danego wielomianu

wyznacza wspotczynniki wielomianu spetniajgcego dane warunki

okresla stopien wielomianu w zaleznosci od parametru

oblicza sume wspétczynnikow wielomianu

wyznacza sume wielomianéw

wyznacza réznice wielomianéw

okresla stopien sumy i réznicy wielomiandw

szkicuje wykres wielomianu bedgcego sumg jednomiandw stopnia pierwszego i drugiego
odczytuje informacje z danego wykresu wielomianu

stosuje wielomian do opisania np. pola powierzchni prostopadtoscianu i okresla dziedzine tego
wielomianu

oblicza wartos¢ wielomianu dwdch (trzech) zmiennych dla danych argumentow

okresla stopien wielomianu wielu zmiennych

okredla stopien iloczynu wielomiandw bez wykonywania mnozenia

wyznacza iloczyn danych wielomianow

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

stosuje wielomian do opisania objetosci prostopadtoscianu i okresla dziedzine tego wielomianu
wykonuje mnozenie wielomiandw i poréwnuje wspétczynniki przy odpowiedniej potedze zmiennej
stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach réznych typdéw

stosuje wzory na szescian sumy lub réznicy oraz wzory na sume lub réznice szesciandw
przeksztatca wyrazenie algebraiczne, stosujgc wzory skréconego mnozenia

stosuje wzory skréconego mnozenia do obliczania objetosci

stosuje wzory a® + b3 do usuwania niewymiernosci

z mianownika

wyprowadza wzory skroconego mnozenia



stosuje wzory skréconego mnozenia do dowodzenia twierdzen

wytacza wspdlny czynnik przed nawias

stosuje wzory na kwadrat sumy i réznicy oraz wzér na réznice kwadratéw do rozktadu wielomianu na
czynniki

wykorzystuje rozktad tréjmianu kwadratowego na czynniki do rozktadu wielomianu na czynniki
zapisuje wielomian w postaci iloczynu czynnikdéw mozliwie najnizszego stopnia

rozktada wielomian na czynniki w zadaniach réznych typdéw

stosuje metode grupowania wyrazéw i wytgczania wspdlnego czynnika przed nawias do rozktadu
wielomianow na czynniki

stosuje wzory na sume i roznice szescianéw do rozktadu wielomianu na czynniki

rozktada dany wielomian na czynniki, stosujgc metode podang w przyktadzie

rozwigzuje réwnania wielomianowe metoda grupowania wyrazow i wytgczania wspdlnego czynnika
przed nawias

wyznacza punkty przeciecia wykresu wielomianu i prostej oraz dwdch wielomianow

podaje przyktad wielomianu, gdy dane sg jego stopien i pierwiastki

wykorzystuje réwnania wielomianowe w zadaniach dotyczgcych zwigzkéw miarowych w
prostopadtoscianach

dzieli wielomian przez dwumian x — a

stosuje schemat Hornera

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

sprawdza poprawnos¢ wykonanego dzielenia

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

dzieli wielomian przez inny wielomian i zapisuje go w postaci w(x) = p(x)q(x) + r(x)
wyznacza wartosci parametrow tak, aby wielomiany byty rowne, ustalajgc stopien wielomiandw i
poréwnujgc wspoétczynniki przy tych samych potegach zmiennej

sprawdza podzielnos¢ wielomianu przez dwumian x — a bez wykonywania dzielenia

wyznacza reszte z dzielenia wielomianu przez dwumian x —a

sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu, i wyznacza pozostate pierwiastki
wyznacza wartos¢ parametru tak, aby wielomian byt podzielny przez dany dwumian

sprawdza podzielnos$¢ wielomianu przez wielomian

(x — p)(x— g) bez wykonywania dzielenia

wyznacza reszte z dzielenia wielomianu przez wielomian stopnia drugiego, gdy podane sg okreslone
warunki

przeprowadza dowdd twierdzenia Bézouta

wskazuje liczby, ktére mogg by¢ pierwiastkami catkowitymi wielomianu o wspétczynnikach
catkowitych

wskazuje liczby, ktére mogg by¢ pierwiastkami wymiernymi wielomianu o wspdétczynnikach
catkowitych

rozwigzuje réwnania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzen o pierwiastkach catkowitych

i wymiernych wielomianu

stosuje twierdzenia o pierwiastkach catkowitych i wymiernych wielomianu w zadaniach réznych
typoéw

przeprowadza dowdd twierdzenia o pierwiastkach catkowitych wielomianu

wyznacza pierwiastki wielomianu i podaje ich krotnos¢, gdy dany jest wielomian w postaci iloczynowej
bada, czy wielomian ma inne pierwiastki, oraz okresla ich krotnos¢, gdy dane sg stopien wielomianu i
jego pierwiastki catkowite

znajgc pierwiastek wielomianu i jego krotno$¢, wyznacza pozostate pierwiastki wielomianu
podaje przyktady wielomianu, gdy dane sg jego stopien oraz pierwiastki i ich krotnos¢

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgce pierwiastkow wielokrotnych

szkicuje wykres wielomianu, gdy dana jest jego postac iloczynowa

dobiera wzor wielomianu do szkicu wykresu



podaje wzér wielomianu, gdy dane sg wspdtczynnik przy najwyzszej potedze oraz szkic wykresu
szkicuje wykres danego wielomianu, po wyznaczeniu jego pierwiastkow

rozwigzuje nieréwnosci wielomianowe, korzystajgc ze szkicu wykresu

rozwigzuje nieréwnosci wielomianowe, wykorzystujgc postac iloczynowg wielomianu (dowolng
metoda: szkicujgc wykres lub tworzgc siatke znakdw)

rozwigzuje nierdwnosc wielomianowa, gdy dany jest wzér ogdlny wielomianu

stosuje nierownosci wielomianowe do wyznaczenia dziedziny funkcji zapisanej za pomoca
pierwiastkow

wykonuje dziatania na zbiorach okreslonych nieréwnosciami wielomianowymi

stosuje nierdownosci wielomianowe w zadaniach z parametrem

opisuje wielomianem zaleznosci dane w zadaniu i wyznacza dziedzine tego wielomianu
rozwigzuje zadania tekstowe, wykorzystujgc dziatania na wielomianach i réwnania wielomianowe



