Wymagania edukacyjne z matematyki
— klasa 3 technikum —
poziom podstawowy

1. Funkcja kwadratowa

Uczen:

szkicuje wykres funkgji f(x) = ax

podaje whasnosci funkgji f(x) = ax?

stosuje wtasnosci funkcji f(x) = ax’ do rozwigzywania zadan

szkicuje wykresy funkcji: f(x) = ax? + q, f(x) = a(x — p)?, f(x) = a(x — p)? + q i podaje ich wtasnosci
stosuje wiasnosci funkcji: f(x) = ax? + q, f(x) = a(x — p)?, f(x) = a(x — p)? + q do rozwigzywania
zadan

podaje wzér funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej i kanonicznej

oblicza wyrdznik tréjmianu kwadratowego

oblicza wspodtrzedne wierzchotka paraboli, podaje réwnanie jej osi symetrii

przeksztatca postac ogdlng funkcji kwadratowej 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 wzér ogolny funkcji kwadratowej, jesli ma dane wspotrzedne wierzchotka i innego punktu jej
wykresu

wyprowadza wzory na wspétrzedne wierzchotka paraboli

podaje wzér funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej i kanonicznej

przeksztatca postac ogdlng funkcji kwadratowej do postaci kanonicznej (z zastosowaniem wzoru na
wspotrzedne wierzchotka paraboli); szkicuje wykres danej funkgji

przeksztatca postac kanoniczng funkcji kwadratowej do postaci ogdlnej

wyznacza wzor ogolny funkcji kwadratowej, gdy dane sg wspotrzedne wierzchotka i innego punktu jej
wykresu

wyznacza réwnanie osi symetrii paraboli

stosuje wzory skréconego mnozenia oraz metode wytgczania wspdlnego czynnika przed nawias do
przedstawienia wyrazenia w postaci iloczynu

rozwigzuje réwnanie kwadratowe za pomoca rozktadu na czynniki

interpretuje geometrycznie rozwigzania réwnania kwadratowego

wyznacza algebraicznie wspotrzedne punktdw przeciecia paraboli z osiami uktadu wspdtrzednych

okredla liczbe pierwiastkdow rownania kwadratowego w zaleznosci od znaku wyrdznika

rozwigzuje réwnanie kwadratowe, stosujgc wzory na pierwiastki

interpretuje geometrycznie rozwigzania réwnania kwadratowego w zaleznosci od wspotczynnika a i
wyrdznika A

wykorzystuje poznane wzory do szkicowania wykresu funkcji kwadratowej

definiuje postac iloczynowg funkcji kwadratowej i warunek jej istnienia

sprawdza, czy funkcje kwadratowg mozna zapisa¢ w postaci iloczynowej

zapisuje funkcje kwadratowg w postaci iloczynowej

odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej i jej postaci iloczynowej

przeksztatca postac iloczynowg funkcji kwadratowej do postaci ogdlnej

wykorzystuje postac iloczynowg funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan o réznym stopniu trudnosci
zapisuje w kazdej z trzech mozliwych postaci wzér funkcji kwadratowej przedstawionej za pomocg wykresu
wyjasnia zwigzek miedzy rozwigzaniem nieréwnosci kwadratowej a znakiem wartosci odpowiedniego
tréjmianu kwadratowego

rozwigzuje nieréwnosc kwadratowg



wykorzystuje nierownosci kwadratowe do rozwigzywania zadan o réznym stopniu trudnosci, w
szczegdlnosci wyznacza dziedzine funkcji, w ktdrej wzorze wystepuje pierwiastek kwadratowy

zaznacza na osi liczbowej iloczyn, sume i rdznice zbioréw rozwigzan dwdch nieréwnosci kwadratowych
rozpoznaje rownania, ktére mozna sprowadzi¢ do rownan kwadratowych

wprowadza niewiadomg pomocniczg, podaje odpowiednie zatozenia i rozwigzuje réwnanie kwadratowe z
niewiadoma pomocnicza

rozwigzuje algebraicznie uktad rownan, z ktérych jedno jest rownaniem paraboli, a drugie — réwnaniem
prostej

podaje interpretacje geometryczng rozwigzania uktadu réwnan, znajdujgc punkty wspodlne prostej i paraboli
stosuje pojecia najmniejszej i najwiekszej wartosci funkcji

wyznacza wartosci najmniejsza i najwiekszg funkcji kwadratowej w przedziale domknietym

stosuje wiasnosci funkcji kwadratowe]j do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych

stosuje pojecia najmniejszej i najwiekszej wartosci funkcji

wyznacza wartosci najmniejszg i najwiekszg funkcji kwadratowej w przedziale domknietym

stosuje wiasnosci funkcji kwadratowe]j do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych

2. Wielomiany

Uczen:

podaje przyktad wielomianu, okresla jego stopien i podaje wartosci jego wspdtczynnikow
zapisuje wielomian okreslonego stopnia o danych wspodtczynnikach
zapisuje wielomian w sposéb uporzgdkowany
oblicza wartos¢ wielomianu dla danego argumentu; sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu danego
wielomianu
wyznacza brakujgce wspotrzedne punktu nalezgcego do wykresu danego wielomianu
wyznacza sume, roznice, iloczyn wielomiandw i okresla ich stopien
szkicuje wykres wielomianu bedgcego sumg jednomiandw stopnia pierwszego i drugiego
okresla stopien iloczynu wielomiandw bez wykonywania mnozenia
podaje wspdtczynnik przy najwyzszej potedze oraz wyraz wolny iloczynu wielomianéw bez wykonywania
mnozenia wielomiandow
oblicza warto$¢ wielomianu dwdch (trzech) zmiennych dla danych argumentéw
stosuje wzory na szescian sumy lub réznicy oraz wzory na sume i réznice szescianow
przeksztatca wyrazenie algebraiczne, stosujgc wzory skréconego mnozenia
rozktada w prostych przypadkach wielomian na czynniki, stosujgc metode grupowania wyrazow i wytgczania
wspoélnego czynnika poza nawias
rozwigzuje réwnanie wielomianowe
podaje w prostych przypadkach przyktad wielomianu, znajac jego stopien i pierwiastek
wyznacza punkty przeciecia wykresu wielomianu i prostej w prostych przypadkach
dzieli wielomian przez dwumian x — a
sprawdza poprawnos¢ wykonanego dzielenia
zapisuje wielomian w postaci w(x) = p(x)q(x) +r
sprawdza podzielnos¢ wielomianu przez dwumian x — a bez wykonywania dzielenia
wyznacza reszte z dzielenia wielomianu przez dwumian x — a
okresla, ktére liczby mogg by¢ pierwiastkami catkowitymi wielomianu o wspodtczynnikach catkowitych
sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu, i wyznacza pozostate pierwiastki;
rozwigzuje réwnanie wielomianowe z wykorzystaniem twierdzenia o pierwiastkach catkowitych wielomianu
opisuje wielomianem zaleznos$ci dane w zadaniu i wyznacza jego dziedzine wyznacza wspdtczynniki
wielomianu spetniajgcego dane warunki
stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach réznych typéw
stosuje wzory a™ — 1 = (a — 1) (@™ 1+...+1) oraz
a*—b"=(a—-hb)(@ ' +av?% b+...+a-b" 2+ p" 1)



rozktada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia

rozktada wielomian na czynniki w zadaniach réznych typdéw

sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez wielomian (x — p)(x — q) bez wykonywania dzielenia
rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgce podzielnosci wielomianu

rozwigzuje zadania tekstowe, wykorzystujgc dziatania na wielomianach i réwnania wielomianowe.

3. Funkcje wymierne

Uczen:

szkicuje wykres funkcji f(x) = %, gdzie a # 0, i podaje jej wtasnosci (dziedzine, zbidr wartosci, przedziaty
monotonicznosci)

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

odczytuje z wykresu wspoétrzedne punktow przeciecia prostej i hiperboli

wyznacza wspotczynnik a tak, aby funkcja f(x) = %spe’rnia’ra podane warunki

dobiera wzor funkcji do jej wykresu

szkicuje wykres funkcji f(x) = % + q, gdzie x € R\{p}ia # 0, i wyznacza rownania jej asymptot

przesuwa wykres funkgcji f(x) = %, gdzie a # 0, wzdtuz osi OX albo wzdtuz osi OY, podaje jej wtasnosci oraz

wyznacza rownania asymptot jej wykresu

wyznacza réwnanie hiperboli na podstawie informacji podanych na rysunku

wyznacza dziedzine wyrazenia wymiernego

oblicza warto$¢ wyrazenia wymiernego dla danej wartosci zmiennej

upraszcza wyrazenia wymierne

wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych i podaje odpowiednie zatozenia

przeksztatca wzory, stosujgc dziatania na wyrazeniach wymiernych, wyznacza z danego wzoru wskazang
zmienng

rozwigzuje réwnania wymierne, podaje i uwzglednia zatozenia

podaje interpretacje geometryczng rozwigzania rownania wymiernego

wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan tekstowych

rozwigzuje rownania postaci |x — a| = b, wykorzystujac odlegto$¢ miedzy liczbami na osi liczbowej
stosuje wtasno$ci warto$ci bezwzglednej do rozwigzywania rownan typu |ax + b| = ¢

rozwigzuje proste rownania wymierne ze znakiem wartosci bezwzglednej

rozwigzuje nieréwnosci postaci: |[x —a| < b, |x —a| < b, |x —a| > b, |[x — a| = b, wykorzystujac
odlegtos¢ miedzy liczbami na osi liczbowej

stosuje wtasnosci warto$ci bezwzglednej do rozwigzywania nieréwnosci typu: |ax + b| < ¢, lax + b| < c,
lax + b| > ¢, lax+ b| =

rozwigzuje proste nierownosci wymierne ze znakiem wartosci bezwzglednej

wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan tekstowych

wykorzystuje wielkosci odwrotnie proporcjonalne do rozwigzywania zadan tekstowych dotyczgcych zwigzku
miedzy drogg, predkoscig i czasem

4. Trygonometria

Uczen:

podaje twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa oraz wzory na dtugos¢
przekatnej kwadratu i wysokosc tréjkata rownobocznego

stosuje twierdzenie Pitagorasa do wyznaczania dtugosci odcinkéw w tréjkatach prostokgtnych
korzystajac z twierdzenia Pitagorasa, wyprowadza zaleznosci ogdlne, np. dotyczace dtugosci przekatnej
kwadratu i wysokosci trojkata réwnobocznego

podaje definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokgtnym



podaje wartosci funkcji trygonometrycznych katow: 302, 452, 602

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w tréjkacie prostokatnym o danych dtugosciach
bokdéw

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katdw ostrych w bardziej ztozonych sytuacjach

dowodzi zaleznosci miedzy warto$ciami funkcji trygonometrycznych katéw ostrych

odczytuje wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata w tablicach lub wartosci kata na podstawie
wartosci funkcji trygonometrycznych

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan praktycznych

rozwigzuje tréjkaty prostokatne

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania zwigzkéw miarowych w tréjkatach i czworokatach
podaje zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata oraz miedzy funkcjami
trygonometrycznymi katéw a i 90° — a

wyznacza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dana jest jedna z nich

sprawdza, czy istnieje kat ostry spetniajgcy podane zaleznosci

stosuje poznane zwigzki do upraszczania wyrazen zawierajgcych funkcje trygonometryczne

uzasadnia zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi

przeprowadza dowody podstawowych tozsamosci trygonometrycznych

okresla znak funkcji trygonometrycznej kata rozwartego

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata wypuktego, gdy dane sg wspoétrzedne punktu lezgcego na
jego koficowym ramieniu; przedstawia ten kat na rysunku

stosuje zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi kata wypuktego

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych szczegdlnych katdw, np.: 90°, 120°, 135°

korzysta z tablic i przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych do wyznaczenia miary kata rozwartego
podaje rézne wzory na pole trojkata

oblicza pole tréjkata, dobierajgc odpowiedni wzor

wykorzystuje umiejetno$¢ wyznaczania pdl trojkatow do obliczania pdl innych wielokgtow

dowodzi prawdziwosci wzoru P = %absiny

rozréznia czworokaty oraz zna ich wtasnosci

podaje wzory na pola: réwnolegtoboku, rombu, trapezu

oblicza pola czworokatow

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania zwigzkdéw miarowych w czworokatach
uzasadnia zwigzki miarowe w czworokatach

5. Planimetria

Uczen:

rozpoznaje katy srodkowe w okregu

oblicza dtugos¢ okregu i dtugosé tuku okregu, stosuje poznane wzory do obliczania obwodow figur
okresdla liczbe punktow wspdlnych dwdch okregdw

okresla wzajemne potozenie okregdw, majgc dane promienie tych okregdw oraz odlegtos¢ miedzy ich
srodkami

wykorzystuje stycznosc okregdw do rozwigzywania zadan

podaje wzory na pole kota i pole wycinka kota

stosuje poznane wzory do obliczania pél figur

oblicza pole figury, wykorzystujgc stycznosc¢ okregow

okresla wzajemne potozenie okregu i prostej, porownujgc odlegtosc srodka okregu od prostej z promieniem
okregu

stosuje wiasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania zadan

okredla liczbe punktdw wspdlnych prostej i okregu

rozpoznaje katy wpisane w okrag oraz wskazuje fuki, na ktérych sg one oparte



stosuje twierdzenie o katach srodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz wnioski z tego
twierdzenia

stosuje twierdzenie o kacie miedzy styczng a cieciwg okregu do rozwigzywania zadan

stosuje twierdzenie o cieciwach do wyznaczania dtugosci odcinkéw w okregach

formutuje twierdzenia dotyczace katéw w okregu i dowodzi ich prawdziwosci

przeprowadza dowdd twierdzenia o cieciwach

rozpoznaje katy wpisane w okrag oraz wskazuje tuki, na ktérych sg one oparte

stosuje twierdzenie o katach srodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz wnioski z tego
twierdzenia

stosuje twierdzenie o kagcie miedzy styczng a cieciwg okregu do rozwigzywania zadan

stosuje twierdzenie o cieciwach do wyznaczania dtugosci odcinkéw w okregach

formutuje twierdzenia dotyczace katéw w okregu i dowodzi ich prawdziwosci

przeprowadza dowdd twierdzenia o cieciwach

rozwigzuje zadania dotyczgce okregu wpisanego w trojkat rownoboczny oraz prostokatny

rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat
a+b+c

stosuje wzor P =
a+b+c

dowodzi prawdziwosci wzoru P =

rozpoznaje wielokaty foremne i podaje ich wtasnosci

wyznacza miare kata wewnetrznego wielokata foremnego

wyznacza liczbe bokéw wielokata foremnego, gdy dana jest suma miar jego katow wewnetrznych
uzasadnia i stosuje zaleznos¢ miedzy dtugosciag boku a promieniem okregu opisanego na wielokgcie
foremnym lub wpisanego w wielokat foremny

stosuje twierdzenie sinuséw do rozwigzywania tréjkgtow

stosuje twierdzenie sinuséw do rozwigzywania zadan osadzonych w kontekscie praktycznym
przeprowadza dowdd twierdzenia sinusow

stosuje twierdzenie cosinuséw do rozwigzywania tréjkgtow

przeprowadza dowdd twierdzenia cosinusow

wskazuje najmniejszy (najwiekszy) kat w trojkacie, znajgc dtugosci bokow tréjkata

bada, czy tréjkat jest ostrokatny, prostokatny, rozwartokatny

stosuje twierdzenie cosinuséw do rozwigzywania zadan osadzonych w kontekscie praktycznym



