Wymagania edukacyjne z matematyki —
klasa I11 technikum po szkole podstawowej

Poziom podstawowy i rozszerzony

1. FUNKCJE WYMIERNE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

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

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

podaje wspotrzedne wektora, o jaki nalezy przesunaé wykres funkcji f(x) = %1 gdzie a # 0,

aby otrzyma¢ wykres y = ﬁ + g w prostych przypadkach; szkicuje wykres funkcji
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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 zmienne;j

upraszcza w prostych przypadkach wyrazenia wymierne

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

rozwigzuje rOwnania wymierne, podaje i uwzglednia odpowiednie zatozenia

rozwiagzuje, rowniez graficznie, nierobwnos$ci wymierne W prostych przypadkach

wyznacza ze wzoru dziedzing i miejsce zerowe funkcji wymiernej

stosuje wlasno$ci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania prostych réwnan i nierdéwnosci
wymiernychw prostych przypadkach

wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania prostych zadan tekstowych

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

wyznacza rownania osi symetrii i wspotrzedne srodka symetrii hiperboli opisanej
réwnaniem

przeksztatca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej

szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okresla ich wtasnosci w trudniejszych
przypadkach

wyznacza wzor funkcji homograficznej spetniajacej podane warunki

rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace funkcji homograficznej

wyznacza rOwnanie hiperboli na podstawie informacji podanych na rysunku

szkicuje wykresy funkcjiy = |f(x)|, vy = f(x]), y = |f(|x])I|, gdzie f jest funkcja
homograficzng, i opisuje ich wlasnosci

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

mnozy wyrazenia wymierne dwoch zmiennych i podaje konieczne zatozenia




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

rozwigzuje rbwnania i niero6wno$ci wymierne

znajduje wspotrzedne punktow wspolnych hiperboli i prostej

rozwigzuje algebraicznie 1 graficznie uktady rownan, w ktorych wystepuja wyrazenia
wymierne

rozwigzuje uktady nierownosci wymiernych

wyznacza dziedzing i miejsce zerowe funkcji wymiernej danej wzorem

wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wymiernej

stosuje wlasnosci wartos$ci bezwzglednej do rozwigzywania rownan i nierdwnosci
wymiernych w trudniejszych przypadkach

zaznacza w ukladzie wspolrzednych zbiory punktdw spetniajacych okreslone warunki

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

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

przeksztatca wzory funkeji, w ktorych wystepuja sumy (lub roznice) wyrazen ze znakiem
warto$ci bezwzglednej, szkicuje ich wykresy 1 podaje wlasnosci

stosuje wlasnosci hiperboli do rozwigzywania zadan

wyznacza liczbe rozwigzan rownan|f (x)| = m, f(|x]) = m i |f(|x])| = m, gdzie f jest
funkcja homograficzng, w zalezno$ci od parametru m

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

2. TRYGONOMETRIA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

stosuje twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa w prostych
przypadkach

wykorzystuje wzory na przekatng kwadratu i wysokos¢ trdjkata réwnobocznego

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trdjkacie prostokatnym
0 danych dlugosciach bokoéw

podaje wartosci funkcji trygonometrycznych katow: 30°, 45°, 60°

odczytuje z tablic warto$ci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego

odczytuje z tablic miare kata ostrego, gdy zna warto$¢ jego funkcji trygonometrycznej

oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dany jest sinus lub cosinus
kata

rozwigzuje trojkaty prostokatne w prostych przypadkach

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan praktycznych

wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata wypuktego, gdy dane sa wspotrzedne
punktu lezacego na jego koncowym ramieniu; przedstawia ten kat na rysunku

stosuje wzory:sin(180° — a) = sina, cos(180° —a) = —cos
tg(180° — @) = —tga, ctg(180° — a) = —ctga do obliczania warto$ci wyrazenia

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katow rozwartych, korzystajac z tablic
warto$ci funkcji trygonometrycznych

zaznacza w uktadzie wspotrzednych kat, gdy dana jest wartos¢ jego funkcji
trygonometrycznej




stosuje w zadaniach wzor na pole trojkata: P = > ah oraz wzor na pole trojkata

a2\3
4

rownobocznego o boku a: P =

rozroznia czworokaty: kwadrat, prostokat, romb, réwnolegtobok, trapez oraz zna ich
wlasnosci

wykorzystuje w zadaniach wzory na pola czworokatéw w prostych przypadkach

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do obliczania obwodéw i pdl podstawowych figur
ptaskich w prostych przypadkach

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

wyznacza w trudniejszych przypadkach dtugosci odcinkow w trojkacie, korzystajac
z twierdzenia Pitagorasa

wyprowadza zalezno$ci ogdlne, np. dotyczace dlugosci przekatnej kwadratu i wysokosci
trojkata rbwnobocznego

wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow ostrych w bardziej ztozonych
sytuacjach

uzasadnia proste zalezno$ci, korzystajac z wlasnosci funkcji trygonometrycznych

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania trojkatow i w zadaniach praktycznych

stosuje poznane zwigzki do upraszczania wyrazen zawierajacych funkcje trygonometryczne

uzasadnia zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi katow ostrych a 1 90° —

wyprowadza wzor na jedynke trygonometryczng oraz pozostale zwigzki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata

przeksztatca w trudniejszych przypadkach wyrazenia trygonometryczne, stosujac zwigzki
mi¢dzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata

oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dany jest tangens lub
cotangens kata

uzasadnia, ze podana rownos¢ jest tozsamoscia trygonometryczng

wykorzystuje zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwigzywania zadan

stosuje podczas rozwigzywania zadan wzor na pole trojkata P = %ab siny

, 1 .
wyprowadza wzor P = 2 absiny

oblicza pola czworokatow w trudniejszych przypadkach

wykorzystuje umiejetno§¢ wyznaczania pdl trdjkatow do obliczania pdl innych wielokatow

uzasadnia niektore wiasno$ci czworokatow

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

przeprowadza dowod twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia
Pitagorasa

uzasadnia zwiazki miarowe w czworokatach

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci z zastosowaniem trygonometrii, w tym
zadania na dowodzenie zwigzkéw miarowych w trdjkatach i czworokatach




3. PLANIMETRIA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

rozpoznaje katy srodkowe w okregu

oblicza dlugo$¢ okregu i dlugosé tuku okregu w prostych przypadkach

okresla wzajemne potozenie dwoch okrggdw, gdy dane sg promienie tych okregow oraz
odlegto$¢ miedzy ich srodkami

wykorzystuje stycznos¢ okregéw do rozwigzywania zadan w prostych przypadkach

oblicza pole kota i pole wycinka kota

oblicza pole figury, stosujac wzor na pole kota, i pole wycinka kota w prostych sytuacjach

okresla wzajemne potozenie okreggu i prostej, porownujac odlegtos¢ jego srodka od proste;j
z promieniem okregu

rozpoznaje katy wpisane w 0krag oraz wskazuje tuki, na ktorych sg one oparte

stosuje twierdzenie o kacie srodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz
whnioski z tego twierdzenia w prostych przypadkach

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na trojkacie rownobocznym lub
prostokgtnym

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na dowolnym trojkacie w zadaniach
z planimetrii w prostych przypadkach

rozwigzuje zadania dotyczace okrggu wpisanego w trojkat rownoboczny lub prostokatny

rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w dowolny trojkat w prostych przypadkach

sprawdza, czy na danym czworokgcie mozna opisa¢ okrag

stosuje twierdzenie o okregu opisanym na czworokgcie do rozwigzywania zadan w prostych
przypadkach

sprawdza, czy w dany czworokat mozna wpisac¢ okrag

stosuje twierdzenie o okregu wpisanym w czworokat do rozwigzywania zadan w prostych
przypadkach

opisuje wlasnosci wielokatow foremnych

oblicza miare kata wewnetrznego danego wielokata foremnego

wyznacza liczbg bokow wielokata foremnego, znajac sume miar jego katdéw wewnetrznych

oblicza promien okrggu opisanego na wielokacie foremnym i wpisanego W wielokat
foremnym w prostych przypadkach

stosuje twierdzenie sinusow do rozwigzywania trojkatow w prostych przypadkach, takze
osadzonych w kontekscie praktycznym

stosuje twierdzenie cosinusow do rozwigzywania trojkatow w prostych przypadkach, takze
osadzonych w kontekscie praktycznym

wskazuje najmniejszy (najwigkszy) kat w trojkacie, znajac dlugosci bokow trojkata

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

wykorzystuje stycznos¢ okregéow do rozwigzywania zadan w trudniejszych przypadkach

oblicza pole figury, stosujac wzory na pole kota i pole wycinka kotowego

wykorzystuje twierdzenie o odcinkach stycznych do rozwiazywania zadan

korzysta z wiasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania zadan

stosuje twierdzenie o katach srodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz
whnioski z tego twierdzenia w trudniejszych przypadkach

stosuje twierdzenie o cieciwach do wyznaczania dlugo$ci odcinkéw w okregach

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na trojkacie




rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na czworokgcie

rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w czworokat

stosuje twierdzenie sinusoéw i cosinusow do rozwigzywania trojkatow oraz do
rozwigzywania zadan osadzonych w kontekscie praktycznym

przeprowadza dowod twierdzenia o katach srodkowym i wpisanym w okregu, opartych na
tym samym luku

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowatl wiedze i umiejetnosci z poziomow (K)—(D) oraz:

przeprowadza dowod twierdzenia o cigciwach w okregu

udowadnia zalezno$ci w trdjkatach i czworokatach o podwyzszonym stopniu trudno$ci

udowadnia zalezno$ci w wielokatach foremnych o podwyzszonym stopniu trudnosci, takze
Z zastosowaniem trygonometrii

przeprowadza dowod twierdzenia sinusow i dowod twierdzenia cosinusow

rozwigzuje zadania z planimetrii z zastosowaniem trygonometrii o podwyzszonym stopniu
trudnosci

4. FUNKCJA WYKLADNICZA | FUNKCJALOGARYTMICZNA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

zapisuje dang liczbg w postaci potegi o danej podstawie i wykladniku rzeczywistym

upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potegach w prostych przypadkach

oblicza warto$ci funkcji wyktadniczej dla podanych argumentow

sprawdza, czy podany punkt nalezy do wykresu danej funkcji wyktadniczej

wyznacza wzor funkcji wykladniczej na podstawie wspotrzednych punktu nalezacego do
wykresu tej funkcji oraz szkicuje ten wykres

szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i podaje jej wlasno$ci

szkicuje wykres funkcji wyktadniczej, stosujgc przesuniecie o wektor albo symetri¢
wzgledem osi uktadu wspolrzednych, i podaje jej wlasnosci

oblicza logarytm danej liczby

stosuje rownosci wynikajace z definicji logarytmu do prostych obliczen

stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu oraz potegi do obliczania wartosci
wyrazen z logarytmami W prostych przypadkach

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej i okresla jej wtasno$ci

oblicza podstawe logarytmu we wzorze funkcji logarytmicznej, znajac wspotrzedne punktu
nalezacego do wykresu tej funkcji

wyznacza zbidr wartosci funkcji logarytmicznej o podanej dziedzinie

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej, stosujac przesuniecie o wektor albo symetri¢
wzgledem osi uktadu wspolrzednych

szkicuje w prostych przypadkach wykresy funkcji y = [f(x)|,y = f(|x|), gdy dany jest wykres
funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej y = f(x)

stosuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu przy przeksztatcaniu wyrazen
z logarytmami w prostych przypadkach

wykorzystuje funkcje wyktadniczg i logarytmiczng do rozwigzywania zadan osadzonych
w kontekscie praktycznym w prostych przypadkach

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

upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potegach w bardziej ztozonych sytuacjach




e poroéwnuje liczby przedstawione w postaci poteg W trudniejszych przypadkach

e podaje przyblizone wartosci logarytmoéw dziesigtnych z wykorzystaniem tablic

e wyznacza podstawe logarytmu lub liczbe logarytmowana, gdy dana jest warto$¢ logarytmu,
podaje odpowiednie zatozenia dla podstawy logarytmu oraz liczby logarytmowane;j

e stosuje twierdzenie o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do uzasadniania rownos$ci
wyrazen

e szkicuje wykresy funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej otrzymane w wyniku ztozenia
kilku przeksztatcen, w tym wykresy funkcji y = [f(x)|, y = f(|x])w trudniejszych przypadkach

e rozwigzuje proste rownania wyktadnicze, korzystajac z wykresu i wlasnosci funkcji
wyktadniczej

e rozwigzuje proste nierdwno$ci wykladnicze, korzystajac z wykresu i monotonicznos$ci
funkcji wyktadniczej

e rozwigzuje proste rOwnania i nierdwno$ci logarytmiczne, korzystajac z wykresu i wlasnosci
funkcji logarytmicznej

e wykorzystuje wlasnosci funkcji wyktadniczej i logarytmicznej do rozwigzywania zadan
osadzonych w kontek$cie praktycznym, np. dotyczace wzrostu wyktadniczego i rozpadu
promieniotworczego

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej

e zaznacza w ukladzie wspotrzednych zbiory punktow opisanych z wykorzystaniem funkcji
wykladniczej i logarytmicznej

e wykorzystuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu w zadaniach na dowodzenie

e udowadnia twierdzenie dotyczace niewymiernosci liczby np. log, 3

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

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji wykladnicze;j
i logarytmicznej

e udowadnia twierdzenia o logarytmach, w szczegdlnosci twierdzenie o dziataniach na
logarytmach i twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu

5. FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacg , jesli:

e zaznacza kat w uktadzie wspotrzednych, wskazuje jego rami¢ poczatkowe i koncowe

e wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sa wspdtrzedne punktu lezacego
na jego koncowym ramieniu

e okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata

e okresla, w ktorej ¢wiartce uktadu wspotrzednych lezy koncowe ramig kata, majac dane wartosci
funkcji trygonometrycznych

e wykorzystuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan

e zamienia miar¢ stopniowa na lukowa i odwrotnie

e odczytuje okres podstawowy funkcji na podstawie jej wykresu

e szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych w danym przedziale i okresla ich wlasnos$ci

e stosuje tozsamosci trygonometryczne




oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, znajgc wartos¢ funkcji sinus lub
cosinus

e wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katéw z zastosowaniem wzorow na funkcje
trygonometryczne sumy i roznicy katow

Uczen otrzymuje ocen¢ dostateczng , jesli dodatkowo:

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych szczegolnych katow, np.: 90°, 120°, 135°, 225°

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujac przesunigcie o wektor i okresla ich
wiasnosci

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujac symetri¢ wzgledem osi uktadu
wspolrzednych oraz symetri¢ wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych i okresla ich
wilasnosci

szkicuje wykresy funkcji y = af (x)oraz y = If (x)I , gdzie y = f (x) jest funkcja
trygonometryczng i okresla ich whasno$ci

dowodzi proste tozsamosci trygonometryczne, podajac odpowiednie zatozenia

Uczen otrzymuje ocene dobra , jesli dodatkowo:

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych szczegolnych katow, np.: — 90°, 315°, 1080°

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych dowolnych katow

wyznacza kat, majac dang warto$¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych

szkicuje wykres funkcji okresowej

stosuje okresowos¢ funkcji do wyznaczania jej wartosci

wykorzystuje wlasno$ci funkcji trygonometrycznych do obliczenia wartosci tej funkceji dla
danego kata

szkicuje wykresy funkcji y = f (ax) oraz y = "(I*1), gdzie y = f (x) jest funkcja
trygonometryczng i okresla ich whasnosci

oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, znajac wartos¢ funkcji tangens lub
cotangens




Uczen otrzymuje ocen¢ bardzo dobra , jesli dodatkowo:

Sstosuje wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego do przeksztalcania wyrazen,
w tym réwniez do uzasadniania tozsamosci trygonometrycznych

stosuje zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwigzywania trudniejszych
rOwnan i nierownosci trygonometrycznych

na podstawie wykresow funkcji trygonometrycznych szkicuje wykresy funkcji, bedace
efektem wykonania kilku operacji oraz okre$la ich wlasnosci

Uczen otrzymuje oceng celujaca , jesli dodatkowo:

e wyprowadza wzory na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katow oraz na funkcje kata
podwojonego

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace funkcji trygonometrycznych




