WYMAGANIA EDUKACYJNE
MATEMATYKA
Klasa lll — poziom rozszerzony

1. Realizowany programu nauczania: MATeMAtyka. Autor: Agnieszka Kaminska, Dorota Ponczek.
Program nauczania matematyki dla liceum/technikum. Nowa Era

2. Podrecznik i zbiér zadan:

Wojciech Babianski, Lech Chanko, Joanna Czarnowska, Grzegorz Janocha, Dorota Ponczek,
Jolanta Wesotowska. MATeMAtyka 3. Podrecznik do matematyki dla liceum
ogolnoksztatcgcego i technikum. Zakres podstawowy i rozszerzony. Wydawnictwo Nowa
Era. Numer dopuszczenia w zestawie MEN: 988/3/2021

Jerzy Janowicz, MATeMAtyka 3. Zbidr zadan. Zakres podstawowy i rozszerzony.

3. Tytuty realizowanych dziatow:

- Funkcje trygonometryczne
- Geometria analityczna

- Ciagi

- Rachunek rézniczkowy

- Statystyka

4. Sposoby sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych.

Sprawdzamy: wiadomosci, stopiern zrozumienia wiedzy, sposéb przekazywania
wiadomosci (w formie pisemnej i ustnej), umiejetnos¢ stosowania wiadomosci, aktywnos¢
na lekgji.

Formy sprawdzania wiadomosci i umiejetnosci:

- kartkowki,

- zadania klasowe,

- sprawdziany z biezgcego materiatu,

- sprawdziany z materiatu obejmujacego tresci realizowane w klasach programowo
nizszych, w celu przypomnienia, powtérzenia i utrwalenia wiadomosci i umiejetnosci
niezbednych w wymaganiach edukacyjnych i zgodnych z podstawa programowg po
uprzednim ustaleniu zakresu powtorki,

- odpowiedzi ustne,

- projekty,

- pisemne lub ustne opracowanie zadania lub tematu w domu.

5. Orientacyjny sposéb przeliczania liczby punktdw uzyskanych ze sprawdziandw

(wyrazonej w procentach) na stopnie szkolne.

Procent maksymalnej | Stopnie ze sprawdzianu
liczby punktéw

0% - 34% niedostateczny
35% - 51% dopuszczajacy
52% - 74% dostateczny
75% - 89% dobry

90% - 100% bardzo dobry

Mozliwe jest otrzymanie oceny poprzedzonej , +”i ,,—” dla skrajnych wartosci przedziatow
okreslajacych dang ocene.

6. Uczen moze otrzymac ocene + bardzo dobra ze sprawdzianu, jesli otrzyma ocene bardzo dobrg i
rozwigze zadanie dodatkowe o podwyzszonym stopniu trudnosci z btedem np. rachunkowym.

Uczen moze otrzymac ocene celujaca ze sprawdzianu, jesli otrzyma ocene bardzo dobrg i rozwigze
bezbtednie zadanie dodatkowe o podwyzszonym stopniu trudnosci.

7. W ocenianiu srodrocznym i rocznym ocene celujacg otrzymuje uczen, ktory:

a) w wysokim stopniu opanowat wiedze i umiejetnosci okreslone przez pogramu
nauczania przedmiotu w danej klasie, samodzielnie i twdrczo rozwija witasne
uzdolnienia,

b) biegle postuguje sie zdobytymi wiadomosciami w rozwigzywaniu probleméw
teoretycznych lub praktycznych z programu nauczania danej klasy, proponuje
rozwigzania nietypowe, rozwiazuje takze zadania wykraczajace poza program nauczania tej
klasy lub osigga sukcesy w konkursach i olimpiadach przedmiotowych.

8. W przypadku nieobecnosci nieusprawiedliwionej lub gdy uczen unika wyznaczenia terminu,
nauczyciel ma prawo zobowigzac go do napisania sprawdzianu w terminie przez siebie wyznaczonym,
bez wczesniejszego poinformowania ucznia.

9. Jesli nieobecnos¢ na sprawdzianie spowodowana jest dtuzszg chorobg lub inng usprawiedliwiong
nieobecnoscig, termin sprawdzianu ustala sie indywidualnie z nauczycielem i moze on przekroczyé
dwa tygodnie.

10. Uczen, ktdry opuscit 25% godzin z danego przedmiotu, ma obowigzek poddac sie kontroli majgcej
za cel sprawdzenie znajomosci tych partii materiatu, podczas realizacji ktérych byt nieobecny.

11. Uczen ma prawo do poprawy oceny niedostatecznej ze sprawdzianu w ciggu dwaéch tygodni od
informacji o otrzymanej ocenie niedostateczne;j.

12. Na dzien przed posiedzeniem Rady Pedagogicznej nauczyciele informujg uczniéw o srddrocznych
ocenach klasyfikacyjnych. Ocena $rdodroczna nie ulega zmianie.


https://www.nowaera.pl/matematyka-1-podrecznik-do-matematyki-dla-liceum-ogolnoksztalcacego-i-techniku-zakres-podstawowy-i-rozszerzony,sku-068152
https://www.nowaera.pl/matematyka-1-podrecznik-do-matematyki-dla-liceum-ogolnoksztalcacego-i-techniku-zakres-podstawowy-i-rozszerzony,sku-068152

13. Na co najmniej tydzien przed klasyfikacyjnym posiedzeniem Rady Pedagogicznej, uczniowie sg
informowani o przewidywanych rocznych ocenach klasyfikacyjnych. Rodzice lub prawni opiekunowie
uczniéw niepetnoletnich oraz uczniowie petnoletni maja prawo do ztozenia podania o egzamin
podwyzszajgcy ocene przewidywang o ile spetniajg nastepujace warunki:

e Nie opuscit bez usprawiedliwienia wiecej niz dwie godziny z danego przedmiotu,

e  Pisat wszystkie sprawdziany w pierwszym lub dodatkowym terminie,

e Na biezgco korzystat z mozliwosci poprawy ocen z prac pisemnych, odpowiedzi ustnych,
zadan domowych wynikajacych z WSO i PSO.

14. Nauczyciel ma prawo wprowadzi¢ wtasne zasady obowigzujgce na lekcji, nie mogg one jednak
by¢ sprzeczne ze Statutem Szkoty.

15. Umiejetnosci wynikowe —wymagania na poszczegdlne stopnie szkolne.

Wyrdznione zostaty nastepujgce wymagania programowe:

e Wymagania konieczne (K) dotyczg zagadniern elementarnych, stanowigcych swego rodzaju
podstawe, zatem powinny by¢ opanowane przez kazdego ucznia.

e Wymagania podstawowe (P) zawierajg wymagania z poziomu (K) wzbogacone
o typowe problemy o niewielkim stopniu trudnosci.

e  Wymagania rozszerzajace (R), zawierajgce wymagania z poziomoéw (K) i (P), dotycza zagadnien
bardziej ztozonych i nieco trudniejszych.

e  Wymagania dopetniajace (D), zawierajace wymagania z pozioméw (K), (P) i (R), dotycza
zagadnienn  problemowych, trudniejszych, wymagajgcych umiejetnosci przetwarzania
przyswojonych informacji.

e  Wymagania wykraczajgce (W) dotyczg zagadnien trudnych, oryginalnych, wykraczajacych poza
obowigzkowy program nauczania.

Ponizej przedstawiony zostat podziat wymagan na poszczegdlne oceny szkolne:

ocena dopuszczajgca —  wymagania na poziomie (K)

ocena dostateczna —  wymagania na poziomie (K) i (P)

ocena dobra —  wymagania na poziomie (K), (P) i (R)

ocena bardzo dobra —  wymagania na poziomie (K), (P), (R) i (D)
ocena celujaca —  wymagania na poziomie (K), (P), (R), (D) i (W)

1. FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE
Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e  oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sg wspotrzedne punktu
lezacego na jego korncowym ramieniu

zaznacza kat w uktadzie wspotrzednych

okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katéw: 90°, 120°, 135°, 150°

okresla potozenie koricowego ramienia kata na podstawie informacji o wartosciach
funkcji trygonometrycznych tego kata

wykorzystuje funkcje trygonometryczne — w prostych przypadkach

zapisuje miare danego kata w postaci k - 360°+ a, k € Z

zamienia miare stopniowg na miare tukowg i odwrotnie

odczytuje okres podstawowy funkcji z jej wykresu

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych w danym przedziale i okresla ich wtasnosci

szkicuje wykres funkcji y = f(x — p) + q, gdzie f jest funkcja trygonometryczng, i
okresla jej wtasnosci

szkicuje wykres funkcji, stosujgc symetrie wzgledem osi OX

e  szkicuje wykresy funkcji y = af (x) orazy = |f(x)|, gdzie f jest funkcja
trygonometryczng, i okresla ich wtasnosci —w prostych przypadkach

uzasadnia proste tozsamosci trygonometryczne, podaje odpowiednie zatozenia

oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, znajac wartosé funkcji sinus
lub cosinus

e  wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katdw z zastosowaniem wzoréw
na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katow

e  stosuje wzory na funkcje trygonometryczne podwojonego kata — w prostych
przypadkach

e  zapisuje dany kat w postaci k - g talubk-90°+ a,gdziek € Z

e  stosuje wzory redukcyjne do obliczania wartosci funkcji trygonometrycznych danych
katow

rozwigzuje proste réwnania i nieréwnosci trygonometryczne

postuguje sie tablicami lub kalkulatorem do wyznaczania miary kata w podanym
przedziale, znajgc wartos¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych

Poziom (R) lub (D)

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

®  oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych szczegdélnych katéw, np.: —90°, 315°,
1080°

stosuje w zadaniach funkcje trygonometryczne — w trudniejszych przypadkach

e wyznacza kat, majac dang wartos¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych —
w trudniejszych przypadkach

szkicuje wykres funkcji okresowej

stosuje okresowos¢ funkcji do wyznaczania jej wartosci




®  stosuje wiasnosci funkcji trygonometrycznej do obliczania jej wartosci dla kata
o podanej mierze tukowej

e  szkicuje wykresy funkcji y = f(ax) orazy = f(|x|), gdzie y = f(x) jest funkcja
trygonometryczng, i okresla ich wtasnosci

® na podstawie wykresdw funkcji trygonometrycznych szkicuje wykresy funkcji bedace
efektem wykonania kilku przeksztatcen; okresla ich wiasnosci
stosuje w zadaniach wykresy funkcji trygonometrycznych
oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, znajac wartosé funkcji
tangens lub cotangens

e udowadnia tozsamosci trygonometryczne, podaje odpowiednie zatozenia —w
trudniejszych zadaniach

e  stosuje wzory na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katéw, podwojonego kata
do przeksztatcania wyrazen, w tym do uzasadniania tozsamosci trygonometrycznych —
w trudniejszych przypadkach

e  stosuje wzory redukcyjne do upraszczania wyrazen i udowadniania tozsamosci
trygonometrycznych

®  stosuje zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwigzywania trudniejszych
rownan i nieréwnosci trygonometrycznych, wyznaczania zbioru wartosci funkcji
ztozonej i obliczania wartosci funkcji trygonometrycznych potowy kata

Poziom (W)

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z

pozioméw (K) — (D) oraz:

e  stosuje wzory na wspdtrzedne srodka odcinka do rozwigzywania zadan — w prostych
przypadkach
oblicza odlegtos¢ punktu od prostej i odlegtos¢ miedzy prostymi rownolegtymi
stosuje wzor na odlegtosé punktu od prostej do rozwigzywania zadan — w prostych
przypadkach
podaje réwnanie okregu o danym srodku i promieniu

e podaje wspdtrzedne srodka i promien okregu, gdy dane jest jego rdwnanie w postaci
kanonicznej lub postaci ogdlnej
wyznacza réwnanie okregu o danym srodku, przechodzacego przez dany punkt
podaje liczbe punktéw wspdinych i okresla wzajemne potozenie okregu i prostej
opisanych danymi réwnaniami
opisuje koto w uktadzie wspotrzednych
sprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu (kota)
rozwigzuje algebraicznie uktady réwnan drugiego stopnia i podaje ich interpretacje
geometryczng

e wykonuje dziatania na wektorach

® sprawdza, czy wektory sg réwnolegte

e  stosuje dziatania na wektorach do badania wspétliniowosci punktéw

e  stosuje dziatania na wektorach do podziatu odcinka

o wykorzystuje dziatania na wektorach do rozwigzywania prostych zadan dotyczacych
wielokatéw w uktadzie wspdtrzednych
rozpoznaje figury osiowosymetryczne i Srodkowosymetryczne

® wyznacza wspotrzedne obrazéw punktéw oraz wierzchotkéw wielokgta w symetrii

osiowej lub symetrii Srodkowej wzgledem osi uktadu wspétrzednych lub poczatku
ukfadu wspétrzednych

® wyprowadza wzory na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katéw oraz funkcje
podwojonego kata

®  rozwigzuje zadania dotyczace funkcji trygonometrycznych — o znacznym stopniu
trudnosci

®  rozwigzuje nieréwnosci trygonometryczne, stosujgc odpowiednie podstawienia

2. GEOMETRIA ANALITYCZNA

Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacy lub dostateczng, jesli:

Poziom (R) lub (D)

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

oblicza odlegto$¢ miedzy punktami w uktadzie wspdtrzednych

stosuje wzor na odlegtos¢ miedzy punktami w zadaniach dotyczgcych wielokatéw —
w prostych przypadkach

wyznacza wspotrzedne srodka odcinka, gdy dane sg wspdtrzedne jego koncow

® wyznacza rownanie krzywej, do ktérej nalezg punkty réwno odlegte od punktu i od
prostej

e stosuje wtasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania zadan — w trudniejszych
przypadkach

® stosuje wzory na odlegto$¢ miedzy punktami i srodek odcinka do rozwigzywania zadan
dotyczacych wielokatéw — w trudniejszych przypadkach
sprawdza, czy dane réwnanie jest rownaniem okregu
wyznacza wartos¢ parametru tak, aby dane réwnanie opisywato okrag
stosuje rdwnanie okregu do rozwigzywania zadan, w tym do wyznaczania rdwnania
okregu opisanego na tréjkacie
okresla wzajemne potozenie dwdch okregdw opisanych danymi rownaniami
wykorzystuje wzajemne potozenie okregdw w prostych zadaniach z parametrem

®  stosuje uktady rownan drugiego stopnia w zadaniach réznych typow




e podaje geometryczng interpretacje rozwigzania uktadu nieréwnosci drugiego stopnia
opisuje uktadem nieréwnosci przedstawiony podzbioér ptaszczyzny
stosuje w zadaniach dziatania na wektorach oraz ich interpretacje geometryczng —w
bardziej ztozonych przypadkach
®  stosuje wiasnosci symetrii osiowej i symetrii Srodkowej — w bardziej ztozonych
przypadkach
Poziom (W)

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z

poziomoéw (K) — (D) oraz:

wykorzystuje dziatania na wektorach w zadaniach na dowodzenie

rozwigzuje zadania z geometrii analitycznej o znacznym stopniu trudnosci

3. CIAGI

Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacy lub dostateczng, jesli:

®  stosuje zwigzek miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego do
wyznaczania wyrazow ciggu arytmetycznego

sprawdza, czy dany cigg jest arytmetyczny — w prostych przypadkach

oblicza sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego

podaje przyktady ciggéw geometrycznych

wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, gdy dane sg jego pierwszy wyraz i iloraz

wyznacza wzér ogdlny ciggu geometrycznego, gdy dane sg dwa jego wyrazy

okresla monotoniczno$é ciggu geometrycznego

sprawdza, czy dany cigg jest geometryczny — w prostych przypadkach

oblicza sume n poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego

wyznacza wartosci niewiadomych tak, aby wraz z danymi liczbami tworzyty cigg
arytmetyczny lub geometryczny — w prostych przypadkach

e stosuje wihasnosci ciggu arytmetycznego i ciggu geometrycznego w zadaniach réznego
typu — w prostych przypadkach

oblicza wysokos¢ kapitatu przy réznych okresach kapitalizacji

oblicza oprocentowanie lokaty i okres oszczedzania — w prostych przypadkach

ustala na podstawie wykresu, czy dany cigg ma granice, a w przypadku ciggu zbieznego
podaje jej wartosc¢

e ustala liczbe wyrazéw danego ciggu oddalonych od danej liczby o podang warto$¢ oraz
liczbe wyrazéw wiekszych (mniejszych) od danej wartosci —w prostych przypadkach

e  podaje granice ciaggéw a, = q", gdyq € (-1;1), a, = %, gdy k>0 oraza, = Va,
gdya>0

®  rozpoznaje cigg rozbiezny na podstawie wykresu i okresla, czy ma on granice
niewtasciwag, czy nie ma granicy

stosuje twierdzenie o rozbieznosci ciggéw: a,, = q"dlaq > loraza, =n*dlak >0

oblicza granice ciggdw, korzystajac z twierdzen o granicach ciaggéw zbieznych i
rozbieznych —w prostych przypadkach

sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny

oblicza sume szeregu geometrycznego — w prostych przypadkach

Poziom (R) lub (D)

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

® wyznacza wzér ogdlny ciggu spetniajacego podane warunki —w trudniejszych
przypadkach

bada monotonicznosé ciggow

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgce monotonicznosci ciggu

®  rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci zwigzane ze wzorem
rekurencyjnym ciggu

® wyznacza kolejne wyrazy ciggu, gdy danych jest kilka jego poczgtkowych wyrazéw

®  wyznacza wyrazy ciggu opisanego stfownie

®  szkicuje wykres ciggu

® wyznacza wzor ogdlny ciagu, gdy danych jest kilka jego poczgtkowych wyrazéw

® wyznacza wyrazy ciggu spetniajgce dany warunek (np. przyjmujace dang wartosé) —
w prostych przypadkach

® podaje przyktady ciggdw monotonicznych, ktérych wyrazy spetniajg podane warunki

® uzasadnia, ze dany ciag nie jest monotoniczny

®  wyznacza wyraz a1 Ciggu okreslonego wzorem ogdlnym

® bada monotonicznosc ciggu — w prostszych przypadkach

® wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym lub okreslonego
rekurencyjnie oraz wzdér rekurencyjny ciggu, gdy dany jest wzér ogdlny —w prostych
przypadkach

®  wyznacza wzor ogolny ciggu, bedgcego sumg, réznicg, iloczynem lub ilorazem danych
ciggow, i bada ich monotonicznos¢ — w prostych przypadkach

® podaje przyktady ciggdw arytmetycznych

® wyznacza wyrazy ciggu arytmetycznego, gdy dane s3 jego pierwszy wyraz i roznica

o okresla monotonicznosc ciggu arytmetycznego

® wyznacza wzor ogdlny ciggu arytmetycznego, gdy dane sg dwa jego wyrazy

®  rozwigzuje réwnania z zastosowaniem wzorow na sume wyrazow ciggu arytmetycznego
i geometrycznego — w trudniejszych przypadkach




oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajac z twierdzen o granicach —w prostych
przypadkach

oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie —w prostych przypadkach

wyznacza granice niewtfasciwe funkcji w punkcie — w prostych przypadkach

wyznacza granice niewtasciwe jednostronne funkcji w punkcie — w prostych przypadkach

wyznacza granice funkcji w nieskoriczonosci — w prostych przypadkach

wyznacza réwnania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji — w prostych
przypadkach

sprawdza, czy funkcja jest ciggta w danym punkcie — w prostych przypadkach

oblicza pochodna funkcji w punkcie, korzystajac z jej definicji — w prostych przypadkach

stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczania
wspotczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie i oblicza miare kata,
jaki ta styczna tworzy z osig OX —w prostych przypadkach

wyznacza réwnanie stycznej do wykresu funkcji w danym punkcie

wyznacza funkcje pochodng wielomiandw i oblicza jej wartos¢ w danym punkcie

stosuje twierdzenie o pochodnej sumy, rdznicy, iloczynu i ilorazu funkcji do wyznaczania
funkcji pochodnej oraz pochodnej funkcji — w prostych przypadkach

wyznacza wzor funkcji ztozonej i jej dziedzine — w prostych przypadkach

®  stosuje zwigzek miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu geometrycznego w zadaniach
réznego typu

® uzasadnia wzory, stosujgc wzor na sume n poczatkowych wyrazdw ciggu
arytmetycznego

e  stosuje w zadaniach wtasnosci ciggdw arytmetycznego i geometrycznego, w tym wzory
na sume n poczatkowych wyrazéw tych ciggdw, rdwniez osadzonych w kontekscie
praktycznym i na dowodzenie

®  rozwigzuje zadania zwigzane z lokatami dotyczace okresu oszczedzania, wysokosci
oprocentowania oraz zadania zwigzane z kredytami

e oblicza granice ciggdw, korzystajgc z twierdzen o granicach ciggdw zbieznych i
rozbieznych — w trudniejszych przypadkach

®  stosuje wzory na sume wyrazdw ciggu arytmetycznego do obliczania granic ciggdéw

e uzasadnia, ze dany cigg nie ma granicy

®  oblicza granice ciggdw, stosujac twierdzenie o trzech ciggach

® wyznacza wartosci zmiennej, dla ktorej szereg jest zbiezny

®  stosuje wzor na sume szeregu geometrycznego w zadaniach dotyczgcych wtasnosci
ciggow
rozwigzuje réwnania, stosujgc wzdr na sume szeregu geometrycznego

® zamienia utamek okresowy na utamek zwykty

Poziom (W)

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z

pozioméw (K) — (D) oraz:

stosuje pochodng funkcji do wyznaczania predkosci oraz przyspieszenia poruszajgcych sie
ciat — w prostych przypadkach

korzysta z wiasnosci pochodnej do wyznaczania przedziatéw monotonicznosci
wielomianéw

podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu

wyznacza ekstrema wielomiandw, stosujgc warunki konieczny i wystarczajacy istnienia
ekstremum

uzasadnia, ze dany wielomian nie ma ekstremum

wyznacza najmniejszg i najwieksza wartos¢ wielomianu w przedziale domknietym —
w prostych przypadkach

rozwigzuje zadania optymalizacyjne — w prostych przypadkach

®  rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace ciggéw, w
szczegoblnosci monotonicznosci ciggu
® rozwigzuje zadania dotyczace dtugosci krzywych, stosujac wzér na sume szeregu

geometrycznego

podaje i stosuje schemat badania wtasnosci funkcji

szkicuje wykres wielomianu na podstawie badania jego wtasnosci

wyznacza granice ciggu w zaleznosci od wartosci parametru

uzasadnia istnienie granicy niewtasciwej

4. RACHUNEK ROZNICZKOWY

Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

Poziom (R) lub (D)

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

uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie

uzasadnia, ze dana liczba jest granica funkcji w punkcie

uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie. np. na podstawie jej wykresu —w
prostych przypadkach

e  oblicza granice funkcji w punkcie, réwniez granice funkcji w postaci y =/ f(x) oraz
granice funkcji trygonometrycznych
e  stosuje twierdzenie o zwigzku miedzy wartosciami granic jednostronnych w punkcie

a granicg funkcji w punkcie




® oblicza granice funkcji w nieskoriczonosci
wyznacza rownania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji — w trudniejszych
przypadkach 5. STATYSTYKA
® bada ciggtos¢ fur’1k_c1| : : _ . . Poziom (K) lub (P)
wyznacza wartosci parametréw, dla ktorych funkcja jest ciggta w danym punkcie lub
przedziale B . . Lo
®  stosuje wiasnos¢ Darboux do uzasadniania istnienia miejsca zerowego funkgcji Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczng, jesl:
i wyznaczania jego przyblizonej wartosci
e  oblicza pochodna funkcji w punkcie, korzystajac z jej definicji — w trudniejszych e  oblicza srednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominantg zestawu danych
przypadkach e odczytuje informacje ze skali centylowej — w prostych przypadkach
e stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczania e  oblicza wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych
wspotczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie; oblicza kat, jaki ta e oblicza srednig wazong liczb z podanymi wagami
styczna tworzy z osig OX — w trudniejszych przypadkach
uzasadnia istnienie pochodnej funkcji w punkcie
stosu1”e tW|erdzen'|a o) pochodngj sumy, r,o'znlcy, |Ioczynu i |Ic'>.razu funkfijl do wyznaczania Poziom (R) lub (D)
funkcji pochodnej oraz obliczania wartosci pochodnej funkcji w punkcie
®  wyznacza wspotrzedne punktu, w ktérym styczna do wykresu funkcji spetnia podane , . o . .
warunki Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P)
e wyznacza pochodne funkcji trygonometrycznych oraz dodatkowo:
® wyznacza pochodng funkcji ztozonej
®  stosuje interpretacje fizyczng pochodnej funkji e  oblicza érednia arytmetyczna, wyznacza mediane i dominante danych przedstawionych
® wyznacza przedziaty monotonicznosci funkcji — w trudniejszych przypadkach réznymi sposobami
® uzasadnia monotonicznosc¢ funkcji w danym zbiorze odczytuje informacje ze skali centylowej — w trudniejszych przypadkach
® wyznacza wartosci parametréw tak, aby funkcja byta monotoniczna wykorzystuje w zadaniach $rednig arytmetyczna, mediane, dominante i sSrednig wazong
® wyznacza ekstrema funkcji, stosujgc warunki konieczny i wystarczajgcy istnienia —w trudniejszych przypadkach
ekstremum — w trudniejszych przypadkach ®  oblicza wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych réznymi
® uzasadnia, ze funkcja nie ma ekstremum sposobami
®  rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgce ekstremoéw funkcji e  oblicza $rednig arytmetyczna, wyznacza mediane i dominante danych pogrupowanych
® wyznacza wartosci funkcji najmniejszg i najwiekszg w przedziale domknietym réznymi sposobami
® rozwigzuje zadania optymalizacyjne e  rozwigzuje zadania dotyczgce statystyki — w trudniejszych przypadkach
®  bada wtasnosci funkgji i szkicuje jej wykres
Poziom (W)
Poziom (W)

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z

poziomoéw (K) — (D) oraz:

wyprowadza wzory na pochodne funkcji

wyprowadza wzory na pochodng sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji

wyznacza rownania asymptot ukosnych wykresu funkcji

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, wykorzystujgc pochodng i jej
wiasnosci

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

® rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace statystyki

Zaktada sie, ze uczen spetnia wymagania edukacyjne z matematyki okreslone na

poprzednich etapach edukacji i korzysta z nich przy rozwiqzywaniu zadan.



