WYMAGANIA EDUKACYJNE
MATEMATYKA (po SP)
Klasa III - poziom rozszerzony

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

2. Podrecznik i zbi6r zadan:

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

e Jerzy Janowicz, MATeMAtyka 1. Zbiér zadan. Zakres podstawowy i rozszerzony.

3. Tytutly realizowanych dziatow:
Funkcje trygonometryczne.
Geometria analityczna.
Ciagi.

Rachunek rézniczkowy.
Statystyka.
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4. Sposoby sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych.

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

e Formy sprawdzania wiadomosci i umiejetnos$ci: kartkdwki, zadania klasowe,
odpowiedzi ustne, projekty, pisemne lub ustne opracowanie zadania lub tematu w
domu.

5.5.NOWA SKALA OCENIANIA DLA LO:
99% - 100% ocena: celujacy

98% ocena: + bardzo dobry

91% - 97% ocena: bardzo dobry
90% ocena: - bardzo dobry

89% ocena: + dobry

76% - 88% ocena: dobry

75% ocena: - dobry

74% ocena: + dostateczny

61% - 73% ocena : dostateczny
60% ocena : - dostateczny

59% ocena: + dopuszczajacy

46% - 58% ocena: dopuszczajacy
45% ocena: - dopuszczajacy

44% ocena: + niedostateczny

43% i ponizej ocena: niedostateczny

Uczen moze otrzymac ocene celujgca ze sprawdzianu, jesli otrzyma ocene bardzo dobrg i
rozwigze zadanie dodatkowe o podwyzszonym stopniu trudnosci. W ocenianiu $rédrocznym i
rocznym ocene celujgca otrzymuje uczen, ktéry:



a) w wysokim stopniu opanowat wiedze i umiejetnosci okreslone przez programu
nauczania przedmiotu w danej klasie, samodzielnie i twérczo rozwija wlasne
uzdolnienia,

b) biegle postuguje sie zdobytymi wiadomos$ciami w rozwigzywaniu problemoéw
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

7. Minimalna liczba ocen z przedmiotu:
e 3 (odpowiedzi/ kartkéwki)
e 1 (aktywno$¢ /karty pracy/zadania domowe/ projekty/
e 2 (sprawdziany/zadania klasowe)

8. W przypadku nieobecno$ci nieusprawiedliwionej lub gdy uczen unika wyznaczenia terminu,
nauczyciel ma prawo zobowigza¢ go do napisania sprawdzianu w terminie przez siebie
wyznaczonym, bez wcze$niejszego poinformowania ucznia.

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

10. Uczen, ktory opuscit w semestrze 25% godzin z danego przedmiotu, ma obowiazek podda¢
sie kontroli majacej za cel sprawdzenie znajomosci tych partii materiatu, podczas realizacji
ktérych byt nieobecny.

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

12. Nauczyciel ma prawo wprowadzi¢ wlasne zasady obowigzujace na lekcji, nie moga one
jednak by¢ sprzeczne ze Statutem Szkoty.

13. Umiejetnosci wynikowe - wymagania na poszczego6lne stopnie szkolne.
Wyroéznione zostaty nastepujgce wymagania programowe:

e Wymagania konieczne (K) dotycza zagadnien elementarnych, stanowigcych swego rodzaju
podstawe, powinny wiec by¢ opanowane przez kazdego ucznia.

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

e Wymagania rozszerzajace (R), zawierajace wymagania z pozioméw (K) i (P), dotycza
zagadnien bardziej ztoZzonych i nieco trudniejszych.

e Wymagania dopelniajace (D), zawierajgce wymagania z poziomoéow (K), (P) i (R), dotycza
zagadnien problemowych, trudniejszych, wymagajacych umiejetno$ci przetwarzania
przyswojonych informaciji.

e Wymagania wykraczajace (W) dotycza zagadnien trudnych, oryginalnych, wykraczajacych
poza obowigzkowy program nauczania.

Ponizej przedstawiono podzial wymagan na poszczeg6lne oceny szkolne:

ocena dopuszczajaca wymagania na poziomie (K);

ocena dostateczna wymagania na poziomach (K) i (P);

ocena dobra - wymagania na poziomach (K), (P) i (R);

ocena bardzo dobra wymagania na poziomach (K), (P), (R) i (D);
ocena celujaca wymagania na poziomach (K), (P), (R), (D) i (W).



Ten podziat nalezy traktowac jako propozycje. Ponizej przedstawiono wymagania dla zakresu
rozszerzonego. Potaczenie wymagan koniecznych i podstawowych, a takze rozszerzajacych
i dopetniajacych, pozwoli nauczycielowi dostosowa¢ wymagania do specyfiki klasy.

Pogrubiong czcionka oznaczono wymagania wykraczajace poza podstawe programowa.

1. FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sg wspotrzedne punktu

lezgcego na jego koicowym ramieniu

zaznacza kat w uktadzie wspotrzednych

okres$la znaki funkcji trygonometrycznych danego kata

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych katéw: 90°, 120°, 135°, 150°

okresla potozenie koficowego ramienia kata na podstawie informacji o wartos$ciach

funkgcji trygonometrycznych tego kata

wykorzystuje funkcje trygonometryczne - w prostych przypadkach

zapisuje miare danego kata w postacik - 360°+ o,k € Z

zamienia miare stopniowg na miare tukowg i odwrotnie

odczytuje okres podstawowy funkgcji z jej wykresu

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych w danym przedziale i okresla ich

wtasnosci

e szkicuje wykres funkcji y = f(x — p) + q, gdzie fjest funkcjg trygonometryczna, i
okresla jej wlasno$ci

e szkicuje wykres funkcji, stosujac symetrie wzgledem osi 0X

e szkicuje wykresy funkcji y = af (x) orazy = |f(x)|, gdzie f jest funkcja
trygonometryczna, i okresla ich wlasnosci - w prostych przypadkach

e uzasadnia proste tozsamosci trygonometryczne, podaje odpowiednie zatozenia

e oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, znajac wartos¢ funkeji sinus
lub cosinus

e wyznacza wartos$ci funkcji trygonometrycznych katéw z zastosowaniem wzoréw
na funkcje trygonometryczne sumy i réoznicy katow

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

e zapisuje dany kat w postaci k g T alubk-90° £ a,gdziek € Z

e stosuje wzory redukcyjne do obliczania wartos$ci funkcji trygonometrycznych danych
katow

® rozwigzuje proste rownania i nieréwnosci trygonometryczne

e 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:
e oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych szczegélnych katéow, np.: - 90°, 315°,
1080°
e stosuje w zadaniach funkcje trygonometryczne - w trudniejszych przypadkach




wyznacza kat, majac dang wartos$¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych -
w trudniejszych przypadkach

szkicuje wykres funkcji okresowej

stosuje okresowo$¢ funkcji do wyznaczania jej warto$ci

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

szKicuje wykresy funkcji y = f(ax) orazy = f(|x|), gdzie y = f(x) jest funkcjg
trygonometryczng, i okresla ich wlasno$ci

na podstawie wykresow funkcji trygonometrycznych szkicuje wykresy funkcji bedace
efektem wykonania kilku przeksztatcen; okresla ich wiasnosci

stosuje w zadaniach wykresy funkcji trygonometrycznych

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

udowadnia tozsamosci trygonometryczne, podaje odpowiednie zalozenia - w
trudniejszych zadaniach

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

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 ztoZzonej i obliczania wartosci funkcji trygonometrycznych potowy
kata

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) - (D)
oraz:
e wyprowadza wzory na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katow oraz funkcje
podwojonego kata
e rozwiazuje zadania dotyczace funkcji trygonometrycznych - o znacznym stopniu
trudno$ci
@® rozwiazuje nierownosci trygonometryczne, stosujagc odpowiednie podstawienia

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

oblicza odleglto$¢ miedzy punktami w uktadzie wspotrzednych

stosuje wzdr na odlegtos¢ miedzy punktami w zadaniach dotyczacych wielokatow -
w prostych przypadkach

wyznacza wspotrzedne $srodka odcinka, gdy dane sg wspotrzedne jego koncow

stosuje wzory na wspotrzedne $rodka odcinka do rozwigzywania zadan - w prostych
przypadkach

oblicza odleglo$¢ punktu od prostej i odlegto$¢ miedzy prostymi rownolegltymi

stosuje wzdr na odlegtos¢ punktu od prostej do rozwigzywania zadan - w prostych
przypadkach

podaje rownanie okregu o danym Srodku i promieniu

podaje wspoétrzedne Srodka i promien okregu, gdy dane jest jego rownanie w postaci
kanonicznej lub postaci og6lnej

wyznacza rownanie okregu o danym $rodku, przechodzgcego przez dany punkt

podaje liczbe punktéw wspdlnych i okresla wzajemne potozenie okregu i prostej
opisanych danymi réwnaniami

opisuje koto w uktadzie wspoétrzednych




e sprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu (kota)

rozwigzuje algebraicznie uktady réwnan drugiego stopnia i podaje ich interpretacje
geometryczng

wykonuje dziatania na wektorach

sprawdza, czy wektory sa réwnolegte

stosuje dziatania na wektorach do badania wspétliniowo$ci punktéw

stosuje dziatania na wektorach do podziatu odcinka

wykorzystuje dziatania na wektorach do rozwigzywania prostych zadan dotyczacych
wielokatow w uktadzie wspotrzednych

rozpoznaje figury osiowosymetryczne i Srodkowosymetryczne

e wyznacza wspélrzedne obrazéw punktéow oraz wierzchotkéw wielokata w symetrii
osiowej lub symetrii sSrodkowej wzgledem osi uktadu wspétrzednych lub poczatku
uktadu wspéirzednych

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

e wyznacza rownanie krzywej, do ktérej naleza punkty réwno odlegte od punktu i od
prostej

e stosuje wlasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania zadan - w trudniejszych
przypadkach

e stosuje wzory na odlegto$¢ miedzy punktami i $srodek odcinka do rozwigzywania zadan
dotyczacych wielokatéw - w trudniejszych przypadkach

e sprawdza, czy dane rownanie jest r6wnaniem okregu

wyznacza warto$¢ parametru tak, aby dane réwnanie opisywato okrag

stosuje réwnanie okregu do rozwigzywania zadan, w tym do wyznaczania réwnania
okregu opisanego na trojkacie

okresla wzajemne potozenie dwdch okregéw opisanych danymi réwnaniami

wykorzystuje wzajemne potozenie okregéw w prostych zadaniach z parametrem

stosuje uktady rownan drugiego stopnia w zadaniach réznych typéw

podaje geometryczng interpretacje rozwiazania uktadu nieréwnos$ci drugiego stopnia

opisuje uktadem nieréwnosci przedstawiony podzbiér ptaszczyzny

stosuje w zadaniach dziatania na wektorach oraz ich interpretacje geometryczng - w
bardziej ztozonych przypadkach

e stosuje wlasno$ci symetrii osiowej i symetrii Srodkowej - w bardziej ztozonych
przypadkach

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

o wykorzystuje dziatania na wektorach w zadaniach na dowodzenie

® rozwiazuje zadania z geometrii analitycznej o znacznym stopniu trudnosci

3. CIAGI
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e wyznacza kolejne wyrazy ciggu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazéw

wyznacza wyrazy ciggu opisanego stownie

[ ]
e szkicuje wykres ciggu
e wyznacza wzor ogdlny ciggu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazéw




wyznacza wyrazy ciggu spetniajgce dany warunek (np. przyjmujace dang wartos¢) -
w prostych przypadkach

podaje przyktady ciaggéw monotonicznych, ktérych wyrazy speiniaja podane warunki

uzasadnia, Ze dany cigg nie jest monotoniczny

wyznacza Wyraz a1 ciaggu okre$lonego wzorem ogdlnym

bada monotoniczno$¢ ciggu - w prostszych przypadkach

wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego wzorem og6lnym lub okreslonego
rekurencyjnie oraz wzor rekurencyjny ciagu, gdy dany jest wzér ogdélny — w prostych
przypadkach

wyznacza wzor ogélny ciggu, bedgcego sumg, réznica, iloczynem lub ilorazem danych
ciggdéw, i bada ich monotonicznos$¢ - w prostych przypadkach

podaje przyktady ciggéw arytmetycznych

wyznacza wyrazy ciggu arytmetycznego, gdy dane s3 jego pierwszy wyraz i r6znica

okres$la monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego

wyznacza wzor ogoélny ciggu arytmetycznego, gdy dane s3 dwa jego wyrazy

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 ciaggéw geometrycznych

wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, gdy dane s3 jego pierwszy wyraz i iloraz

wyznacza Wzor ogolny ciggu geometrycznego, gdy dane s3 dwa jego wyrazy

okres$la monotoniczno$¢ ciggu geometrycznego

sprawdza, czy dany cigg jest geometryczny - w prostych przypadkach

oblicza sume n poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego

wyznacza warto$ci niewiadomych tak, aby wraz z danymi liczbami tworzyty ciag
arytmetyczny lub geometryczny - w prostych przypadkach

stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego i ciggu geometrycznego w zadaniach réznego
typu - w prostych przypadkach

oblicza wysoko$¢ 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 wartos¢

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

podaje granice ciggéw a, = q",gdy q € (—1;1),a, = ﬁ, gdy k> 0 oraz a, = Va,
gdya >0

rozpoznaje cigg rozbiezny na podstawie wykresu i okre$la, czy ma on granice
niewlasciwg, czy nie ma granicy

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

oblicza granice ciggéw, korzystajac z twierdzen o granicach ciggéw 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 wzor ogdlny ciggu spetniajacego podane warunki - w trudniejszych
przypadkach

bada monotoniczno$¢ ciggéw

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace monotonicznosci ciagu




e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci zwigzane ze wzorem
rekurencyjnym ciggu
e rozwigzuje réwnania z zastosowaniem wzoréw na sume wyrazow ciggu
arytmetycznego i geometrycznego — w trudniejszych przypadkach
e stosuje zwigzek miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu geometrycznego w
zadaniach réznego typu
e uzasadnia wzory, stosujac wzor na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu
arytmetycznego
e stosuje w zadaniach wlasnosci ciggdw arytmetycznego i geometrycznego, w tym wzory
na sume n poczatkowych wyrazow tych ciagéw, rowniez osadzonych w kontekscie
praktycznym i na dowodzenie
e rozwiazuje zadania zwigzane z lokatami dotyczace okresu oszczedzania, wysokosci
oprocentowania oraz zadania zwigzane z kredytami
e oblicza granice ciggéw, korzystajac z twierdzen o granicach ciagéw zbieznych i
rozbieznych — w trudniejszych przypadkach
e stosuje wzory na sume wyrazow ciggu arytmetycznego do obliczania granic ciaggéw
e uzasadnia, ze dany ciag nie ma granicy
e oblicza granice ciggéw, stosujac twierdzenie o trzech ciggach
e wyznacza warto$ci zmiennej, dla ktdrej szereg jest zbiezny
e stosuje wzor na sume szeregu geometrycznego w zadaniach dotyczacych wiasnosci
ciggow
@® rozwiazuje réwnania, stosujac wzor na sume szeregu geometrycznego
® zamienia utamek okresowy na utamek zwykty
Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) - (D)
oraz:
e rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace ciagéw, w
szczegblno$ci monotonicznosci ciagu
® rozwiazuje zadania dotyczace dtugosci krzywych, stosujac wzoér na sume szeregu
geometrycznego
@® wyznacza granice ciggu w zaleznos$ci od warto$ci parametru
@ uzasadnia istnienie granicy niewlasciwej

4. RACHUNEK ROZNICZKOWY
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e uzasadnia, Ze funkcja nie ma granicy w punkcie. np. na podstawie jej wykresu - w
prostych przypadkach

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

e oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie - w prostych przypadkach

e wyznacza granice niewta$ciwe funkcji w punkcie - w prostych przypadkach

e wyznacza granice niewtasciwe jednostronne funkcji w punkcie - w prostych
przypadkach

e wyznacza granice funkcji w nieskonczonosci - w prostych przypadkach

e wyznacza rownania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji - w prostych
przypadkach

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




oblicza pochodng 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 rownanie stycznej do wykresu funkcji w danym punkcie

wyznacza funkcje pochodng wielomiandw i oblicza jej warto$¢ w danym punkcie

stosuje twierdzenie o pochodnej sumy, réznicy, 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 pochodng funkcji do wyznaczania predkosci oraz przyspieszenia poruszajgcych
sie ciat - w prostych przypadkach

korzysta z wtasnos$ci pochodnej do wyznaczania przedziatéw monotoniczno$ci
wielomianéw

podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu

wyznacza ekstrema wielomianéw, stosujac warunki konieczny i wystarczajacy
istnienia ekstremum

uzasadnia, ze dany wielomian nie ma ekstremum

wyznacza najmniejszg i najwieksza warto$¢ wielomianu w przedziale domknietym -
w prostych przypadkach

rozwigzuje zadania optymalizacyjne — w prostych przypadkach

podaje i stosuje schemat badania wtasnosci funkgcji

szkicuje wykres wielomianu na podstawie badania jego wiasnosci

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 granicg funkcji w punkcie

oblicza granice funkcji w punkcie, réwniez granice funkcji w postaci y =,/ f(x) oraz
granice funkcji trygonometrycznych

stosuje twierdzenie o zwigzku miedzy warto$ciami granic jednostronnych w punkcie
a granica funkcji w punkcie

oblicza granice funkcji w nieskonczonosci

wyznacza réwnania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji - w
trudniejszych przypadkach

bada ciagtos$¢ funkcji

wyznacza warto$ci parametrow, dla ktorych funkcja jest ciggta w danym punkcie lub
przedziale

stosuje wtasnos$¢ Darboux do uzasadniania istnienia miejsca zerowego funkcji
i wyznaczania jego przyblizonej warto$ci

oblicza pochodng funkcji w punkcie, korzystajac z jej definicji - w trudniejszych
przypadkach

stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczania
wspoétczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie; oblicza kat, jaki
ta styczna tworzy z osia OX - w trudniejszych przypadkach

uzasadnia istnienie pochodnej funkcji w punkcie

stosuje twierdzenia o pochodnej sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji do
wyznaczania funkcji pochodnej oraz obliczania warto$ci pochodnej funkcji w punkcie

wyznacza wspotrzedne punktu, w ktérym styczna do wykresu funkcji spetnia podane
warunki

wyznacza pochodne funkgcji trygonometrycznych




wyznacza pochodna funkcji ztoZonej

stosuje interpretacje fizyczna pochodnej funkcji

wyznacza przedzialy monotonicznosci funkcji - w trudniejszych przypadkach

uzasadnia monotoniczno$¢ funkcji w danym zbiorze

wyznacza warto$ci parametrow tak, aby funkcja byta monotoniczna

wyznacza ekstrema funkcji, stosujac warunki konieczny i wystarczajacy istnienia
ekstremum - w trudniejszych przypadkach

uzasadnia, ze funkcja nie ma ekstremum

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace ekstreméw funkgcji

wyznacza warto$ci funkcji najmniejszg i najwieksza w przedziale domknietym

rozwigzuje zadania optymalizacyjne

bada wiasno$ci funkgji i szkicuje jej wykres

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

wyprowadza wzory na pochodne funkcji

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

wyznacza réwnania asymptot ukosnych wykresu funkcji

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, wykorzystujac pochodna i jej
wilasno$ci

5.STATYSTYKA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediane i dominante zestawu danych

odczytuje informacje ze skali centylowej — w prostych przypadkach

oblicza wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych

oblicza $rednig wazong liczb z podanymi wagami

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

oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediane i dominante danych przedstawionych
réznymi sposobami

odczytuje informacje ze skali centylowej — w trudniejszych przypadkach

wykorzystuje w zadaniach $rednig arytmetyczng, mediane, dominante i Srednig
wazong - w trudniejszych przypadkach

oblicza wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych réznymi
sposobami

oblicza srednig arytmetyczng, wyznacza mediane i dominante danych pogrupowanych
réznymi sposobami

rozwiazuje zadania dotyczace statystyki — w trudniejszych przypadkach

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

oraz:

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczgce statystyki







