I Liceum Ogodlnoksztatcace im. Tadeusza Ko$ciuszki w Dabrowie Tarnowskiej

WYMAGANIA EDUKACYJNE Z MATEMATYKI - ZAKRES ROZSZERZONY

Klasa: 3a

Rok szkolny: 2025/2026

FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

Odniesienie do podstawy OCENA OCENA OCENA OCENA
programowej OCENA DOPUSZCZAJACA DOSTATECZNA DOBRA BARDZO DOBRA CELUJACA
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
- korzysta z wzoréw -oblicza wartosci funkcji - okresla polozenie - stosuje okresowo$¢ funkcji - na podstawie wykresow - wyprowadza wzory na

sina+cos’a=1, tga=sina/cosa;

- stosuje miar¢ tukowa, zamienia
stopnie na radiany i odwrotnie;

- postuguje si¢ wykresami funkcji
trygonometrycznych: sinus,
cosinus, tangens;

wykorzystuje okresowos¢ funkcji
trygonometrycznych;

- stosuje wzory redukcyjne dla
funkcji trygonometrycznych;

- korzysta z wzordéw na sinus,
cosinus i tangens sumy i réznicy
katow, a takze na funkcje
trygonometryczne katow
podwojonych;

- rozwigzuje rownania
trygonometryczne;

- postuguje si¢ ztozeniami funkcji.

trygonometrycznych kata, gdy
dane sa wspotrzedne punktu
lezgcego na jego koncowym
ramieniu;

- zaznacza kat w ukladzie
wspolrzednych;

- okresla znaki funkcji
trygonometrycznych danego
kata;

- wykorzystuje funkcje
trygonometryczne;

- zamienia miar¢ stopniowa na
miar¢ tukowa i odwrotnie;

- odczytuje okres podstawowy
funkcji z jej wykresu;

- szkicuje wykresy funkcji
trygonometrycznych w danym
przedziale i okresla ich
wlasnosci;

- szkicuje wykres funkcji
y=f(x-p)+q, gdzie f jest funkcja
trygonometryczna, i okresla jej
wlasnosci;

- szkicuje wykresy funkcji y=-
f(x) oraz y=f(-x), gdzie f jest
funkcja trygonometryczna, i
okresla ich wiasnosci;

- uzasadnia proste tozsamosci
trygonometryczne, podaje
odpowiednie zalozenia;

koncowego ramienia kata na
podstawie informacji o
wartos$ciach funkcji
trygonometrycznych tego
kata;

- zapisuje miar¢ danego kata
w postaci k-360°+a,keZ

- stosuje wzory na funkcje
trygonometryczne
podwojonego kata;

- zapisuje dany kat w postaci
K-m/2+0, lub k-90°+a, gdzie
kez

do wyznaczania jej wartosci;
- oblicza warto$ci funkcji
trygonometrycznych
szczegllnych katow, np.: —
90°, 315°, 1080°;

- stosuje w zadaniach funkcje
trygonometryczne;

- szkicuje wykres funkgji
okresowej;

- stosuje wilasnosci funkcji
trygonometrycznej do
obliczania jej wartosci dla
kata o podanej mierze
hukowej;

- stosuje w zadaniach wykresy
funkcji trygonometrycznych;
- oblicza wartoS$ci pozostatych
funkcji trygonometrycznych,
znajac wartos¢ funkcji
tangens lub cotangens;

- udowadnia tozsamo$ci
trygonometryczne;

- stosuje wzory na funkcje
trygonometryczne sumy i
roznicy katow, podwojonego
kata do przeksztatcania
wyrazen, w tym do
uzasadniania tozsamosci i
rozwigzywania rOwnan
trygonometrycznych;

funkcji
trygonometrycznych
szkicuje wykresy funkcji
bedace efektem wykonania
kilku przeksztatcen; okresla
ich wlasnosci;

- wyznacza zbior warto$ci
funkcji ztozonej;

- oblicza wartosci funkcji
trygonometrycznych
potowy kata;

- stosuje zwiazki migdzy
funkcjami
trygonometrycznymi do
rozwigzywania
trudniejszych rownan
trygonometrycznych.

funkcje trygonometryczne
sumy i r6znicy katow oraz
funkcje podwojonego kata;

- rozwigzuje zadania
dotyczace funkcji
trygonometrycznych — o
znacznym stopniu trudnos$ci.




- oblicza warto$ci pozostatych
funkcji trygonometrycznych,
znajac wartos¢ funkcji sinus
lub cosinus;

- wyznacza wartosci funkcji
trygonometrycznych katow z
zastosowaniem wzorow na
funkcje trygonometryczne
sumy i roznicy katow;

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

-rozwigzuje rOwnania
trygonometryczne;

- postuguje si¢ tablicami lub
kalkulatorem do wyznaczania
miary kata w podanym
przedziale, znajac warto$¢
jednej z jego funkgji
trygonometrycznych.

- oblicza wartosci funkcji
trygonometrycznych katow:
90°, 120°, 135°, 150°.

- stosuje wzory redukcyjne do
upraszczania wyrazen i
udowadniania tozsamosci
trygonometrycznych.

GEOMETRIA ANALITYCZN

Odniesienie do podstawy
programowej

OCENA DOPUSZCZAJACA

OCENA
DOSTATECZNA

OCENA
DOBRA

OCENA
BARDZO DOBRA

OCENA
CELUJACA

Uczen:

- oblicza odlegtos¢ dwoch
punktéw w uktadzie
wspolrzednych;

- postuguje si¢ rOwnaniem
okregu (x—a)*+(y—b)*=r’;

- wyznacza obrazy okregow
i wielokatow w symetriach
osiowych wzgledem osi
uktadu wspotrzednych,
symetrii $rodkowej (o srodku
w poczatku uktadu

Uczen:

- podaje wspotrzedne $rodka i
promien okregu, korzystajac z
postaci kanonicznej rOwnania
okregu;

- wyznacza wspotrzgdne srodka
odcinka, gdy dane sg wspotrzgdne
jego koncow;

- podaje rOwnanie okregu o danych
$rodku i promieniu;

- wyznacza wspotrzgdne obrazow
punktéw w symetrii osiowej

Uczen:

- stosuje wzor na odlegto§¢
punktéw w zadaniach
dotyczacych wielokatow;

- stosuje wzory na
wspotrzedne srodka odcinka
do rozwigzywania zadan
dotyczacych wielokatow;

- podaje liczbg punktow
wspolnych i okresla
wzajemne polozenie okregu i
prostej opisanych danymi

Uczen:

- stosuje wzory na odlegtos¢
migdzy punktami i $rodek
odcinka do rozwiazywania
zadan dotyczacych
wielokatow;

- stosuje w zadaniach
réwnanie okregu;

- stosuje wlasnosci stycznej
do okrggu do rozwigzywania
zadan

- stosuje wzory na odlegto$¢

Uczen:

- wyznacza rOwnanie
krzywej, do ktorej naleza
punkty rowno odlegte od
punktu i od prostej;

- stosuje wlasnosci stycznej
do okregu do
rozwigzywania zadan — w
trudniejszych przypadkach;
- stosuje wzory na odlegltosé
miedzy punktami i srodek
odcinka do rozwigzywania

Uczen:

- wykorzystuje dziatania na
wektorach w zadaniach na
dowodzenie.




wspotrzednych);

- znajduje punkty wspolne
prostej i okregu;

- znajduje punkty wspolne
dwoch okregow;

- zna pojecie wektora i
oblicza jego wspotrzedne
oraz dtugos¢, dodaje
wektory i mnozy wektor
przez liczbe, oba te dziatania
wykonuje zaré6wno

wzgledem osi uktadu
wspotrzednych lub symetrii
srodkowej wzgledem poczatku
uktadu wspoétrzednych;

- wyznacza rownanie okregu 0
danym $rodku, przechodzacego
przez dany punkt

sprawdza, czy punkt nalezy do
danego okregu;

- rozpoznaje figury
osiowosymetryczne i

rOwnaniami;

- podaje wspotrzedne srodka i
promien okregu, gdy dane jest
jego rownanie w postaci
ogolnej;

- opisuje koto w uktadzie
wspolrzednych;

stosuje dziatania na
wektorach do badania
wspolliniowosci punktow;

- wykorzystuje dziatania na

miedzy punktami i $Srodek
odcinka do rozwigzywania
zadan dotyczacych
wielokatow;

- sprawdza, czy dane
réwnanie jest rownaniem
okregu;

- wyznacza warto$¢ parametru
tak, aby dane rownanie
opisywato okrag;

- stosuje rownanie okregu do

zadan dotyczacych
wielokgtow — w
trudniejszych przypadkach;
- wykorzystuje wzajemne
potozenie okregow w
trudniejszych zadaniach z
parametrem;

- stosuje w zadaniach
dziatania na wektorach oraz
ich interpretacje
geometryczng — W bardziej

analitycznie, jak i srodkowosymetryczne; wektorach do rozwigzywania | rozwigzywania zadan, w tym | ztozonych przypadkach;
geometrycznie; oblicza odleglos¢ punktéw w zadan dotyczacych do wyznaczania rownania - stosuje wlasnosci symetrii
- wyznacza rownanie prostej | uktadzie wspotrzgdnych; wielokatow w uktadzie okrggu opisanego na osiowej i symetrii
prostopadtej do zadanej - oblicza odlegto$¢ punktu od wspotrzednych. trojkacie; srodkowej — w bardziej
prostej i prostej stycznej do prostej i odlegtos¢ migdzy prostymi - okre$la wzajemne potozenie | zlozonych przypadkach;
zadanego okregu. réwnoleglymi; dwoch okregdw opisanych - podaje geometryczng

- stosuje wzor na odlegto§¢ punktu danymi rownaniami; interpretacj¢ rozwiazania

od prostej do rozwiazywania zadan; - wykorzystuje wzajemne uktadu nieréwnosci

- rozwigzuje algebraicznie uktady potozenie okregow w drugiego stopnia;

rownan drugiego stopnia i podaje prostych zadaniach z - opisuje uktadem

ich interpretacj¢ geometryczna; parametrem; nierdwnosci przedstawiony

- wykonuje dziatania na wektorach; - stosuje uktady rownan podzbidr ptaszczyzny.

- sprawdza, czy wektory sa drugiego stopnia w zadaniach

réwnolegte; réznych typow;

- stosuje dziatania na wektorach do - stosuje w zadaniach

podziatu odcinka; dziatania na wektorach oraz

- wykorzystuje dziatania na ich interpretacje

wektorach do rozwigzywania geometryczna,

prostych zadan dotyczacych - stosuje wlasnosci symetrii

wielokatow w uktadzie osiowej 1 symetrii §rodkowe;.

wspotrzednych.
CIAGI

Odniesienie do podstawy OCENA OCENA OCENA OCENA
programowej OCENA DOPUSZCZAJACA DOSTATECZNA DOBRA BARDZO DOBRA CELUJACA




Uczen:

- oblicza wyrazy ciagu
okreslonego wzorem
ogolnym;

- oblicza poczatkowe wyrazy
ciggdw okreslonych
rekurencyjnie;

- w prostych przypadkach
bada, czy ciag jest rosnacy,
czy malejacy;

- sprawdza, czy dany ciag
jest arytmetyczny lub
geometryczny;

- stosuje wzor na n-ty wyraz i
na sume n poczatkowych
wyrazow ciagu
arytmetycznego;

- stosuje wzor na n-ty wyraz
i na sume n poczatkowych
wyrazow ciagu
geometrycznego;

- wykorzystuje wlasnosci
ciggdw, w tym
arytmetycznych i
geometrycznych, do
rozwigzywania zadan,
réwniez osadzonych w
kontekscie praktycznym;
-oblicza granice ciagbow,
korzystajac z granic ciggdéw
typu 1/n, \/a—n oraz twierdzen
o granicach sumy, réznicy,
iloczynu i ilorazu ciggow
zbieznych, a takze
twierdzenia o trzech ciagach;
- rozpoznaje zbiezne szeregi
geometryczne i oblicza ich
sume.

Uczen:

- wyznacza kolejne wyrazy ciagu,
gdy danych jest kilka jego
poczatkowych wyrazow;

- Wyznacza wyrazy ciggu opisanego
stownie;

- szkicuje wykres ciagu;

- wyznacza wzor og6lny ciagu, gdy
danych jest kilka jego
poczatkowych wyrazow;

- Wyznacza wyrazy ciagu
spehiajace dany warunek (np.
przyjmujace dang warto$¢);

- uzasadnia, ze dany ciag nie jest
monotoniczny;

- Wyznacza wyraz a,.; ciagu
okreslonego wzorem ogdlnym;

- bada monotoniczno$¢ ciagu — w
prostszych przypadkach;

- wyznacza poczatkowe wyrazy
ciagu okreslonego wzorem ogdlnym
lub okreslonego rekurencyjnie oraz
wzor rekurencyjny ciagu, gdy dany
jest wzor ogélny — w prostych
przypadkach;

- wyznacza wzor og6lny ciagu,
bedacego suma, réznica, iloczynem
lub ilorazem danych ciggow, i bada
ich monotoniczno$¢ — w prostych
przypadkach;

- podaje przyktady ciagoéw
arytmetycznych;

- Wyznacza wyrazy ciaggu
arytmetycznego, gdy dane sa jego
pierwszy wyraz i roznica;

- okre$la monotoniczno$¢ ciagu
arytmetycznego;

- wyznacza wzor ogélny ciagu
arytmetycznego, gdy dane sg dwa
jego wyrazy;

- stosuje zwigzek migdzy trzema
kolejnymi wyrazami ciggu
arytmetycznego do wyznaczania

Uczen:

- podaje przyktady ciggow
monotonicznych, ktorych
wyrazy spelniaja podane
warunki;

- wyznacza wzor ogllny
ciagu, bedacego suma,
réznica, iloczynem lub
ilorazem danych ciagow, i
bada ich monotoniczno$¢;
- wyznacza wzor ogdlny
ciagu, bedacego suma,
roznica, iloczynem lub
ilorazem danych ciagow, i
bada ich monotoniczno$¢;
- sprawdza, czy dany ciag
jest arytmetyczny;

- okre$la monotonicznos¢
ciggu geometrycznego;

- sprawdza, czy dany ciag
jest geometryczny;

- oblicza oprocentowanie
lokaty i okres
oszczedzania

- wyznacza warto$ci
niewiadomych tak, aby
wraz z danymi liczbami
tworzyly ciag
arytmetyczny lub
geometryczny;

- stosuje wlasnosci ciggu
arytmetycznego i ciggu
geometrycznego w
zadaniach r6znego typu;

- oblicza granice ciagow,
korzystajac z twierdzen o
granicach ciggow
zbieznych i rozbieznych;
- oblicza sume szeregu
geometrycznego.

Uczen:

- wyznacza wzor ogdlny
ciggu spelniajacego podane
warunki;

- bada monotoniczno$¢
ciagow;

- rozwigzuje zadania z
parametrem dotyczace
monotoniczno$ci ciggu;

- rozwigzuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudno$ci zwigzane ze
wzorem rekurencyjnym
ciagu;

- rozwigzuje rOwnania z
zastosowaniem wzorow na
sume¢ wyrazow ciggu
arytmetycznego i
geometrycznego;

- stosuje zwigzek migdzy
trzema kolejnymi wyrazami
ciggu geometryCcznego w
zadaniach r6znego typu;

- uzasadnia wzory, stosujac
wzO0r na sume¢ n
poczatkowych wyrazow
ciagu arytmetycznego;

- stosuje w zadaniach
wlasnos$ci ciggdw
arytmetycznego i
geometrycznego, w tym
WZOry na sume n
poczatkowych wyrazow tych
ciggdw, rowniez osadzonych
w kontekscie praktycznym,
- rozwigzuje zadania
zwigzane z lokatami
dotyczace okresu
oszczedzania, wysokosci
oprocentowania oraz zadania
zwigzane z kredytami;

- oblicza granice ciagow,
korzystajac z twierdzen o

Uczen:

- Wyznacza wzor ogdlny
ciggu spetniajacego podane
warunki — w trudniejszych
przypadkach;

- bada monotoniczno$¢
ciagow;

- rozwigzuje zadania z
parametrem dotyczace
monotonicznosci ciagu,;

- rozwigzuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudno$ci zwigzane ze
wzorem rekurencyjnym
ciagu;

- rozwigzuje rOwnania z
zastosowaniem wzorow na
sume¢ wyrazow ciggu
arytmetycznego i
geometrycznego — w
trudniejszych przypadkach;
- uzasadnia wzory, stosujac
WwzOr na sume n
poczatkowych wyrazéw
ciggu arytmetycznego;

- stosuje w zadaniach na
dowodzenie wlasnosci
ciagow arytmetycznego i
geometrycznego, w tym
WZOry na sume n
poczatkowych wyrazow tych
ciagow,

- rozwigzuje zadania
zwigzane z lokatami
dotyczace okresu
oszczegdzania, wysoko$ci
oprocentowania oraz zadania
zwigzane z kredytami —
trudniejsze przypadki;

- oblicza granice ciggdw,
korzystajac z twierdzen o

granicach ciagdéw zbieznych i

rozbieznych — w

Uczen:

- rozwiazuje zadania o
podwyzszonym Stopniu
trudno$ci dotyczace ciagdw,
w szczegolnosci
monotonicznosci ciagu,

- rozwiazuje zadania
dotyczace diugosci
krzywych, stosujac wzor na
sumg szeregu
geometrycznego;

- Wyznacza granic¢ ciggu w
zaleznosci od warto$ci
parametru;

- uzasadnia istnienie granicy
niewlasciwe;.




wyrazow ciagu arytmetycznego;

- sprawdza, czy dany ciag jest
arytmetyczny — w prostych
przypadkach;

- oblicza sume n poczatkowych
wyrazow ciagu arytmetyCznego;

- podaje przyktady ciagow
geometrycznych;

- Wyznacza wyrazy ciagu
geometrycznego, gdy dane sa jego
pierwszy wyraz i iloraz;

- wyznacza wzor ogdlny ciagu
geometrycznego, gdy dane sa dwa
jego wyrazy;

- sprawdza, czy dany ciag jest
geometryczny — w prostych
przypadkach;

- oblicza sum¢ n poczatkowych
wyrazOw ciaggu geometrycznego;

- wyznacza wartosci niewiadomych
tak, aby wraz z danymi liczbami
tworzyly ciag arytmetyczny lub
geometryczny — w prostych
przypadkach;

- stosuje wlasnosci ciggu
arytmetycznego i ciagu
geometrycznego w zadaniach
roznego typu — W prostych
przypadkach;

- oblicza wysoko$¢ kapitatu przy
roéznych okresach kapitalizacji;

- ustala na podstawie wykresu, czy
dany ciag ma granice, a w
przypadku ciggu zbieznego podaje
jej wartosc;

- ustala liczbe wyrazéw danego
ciagu oddalonych od danej liczby o
podang wartos$¢ oraz liczbe
wyrazow wigkszych (mniejszych)
od danej warto$ci — w prostych
przypadkach;

- podaje granice ciggéw a,=q", gdy
ge(-1;1), a,=(1/n)*, gdy k > 0 oraz

granicach ciagéow zbieznych i
rozbieznych;

- uzasadnia, ze dany ciag nie
ma granicy;

- wyznacza wartosci
zmiennej, dla ktérej szereg
jest zbiezny;

- stosuje wzOr na sume
Szeregu geometrycznego w
zadaniach dotyczacych
wlasnos$ci ciggdw;

- rozwigzuje rOwnania,
stosujac wzOr na sume
szeregu geometrycznego;

- zamienia utamek okresowy
na ulamek zwykly.

trudniejszych przypadkach;
- stosuje wzory na sume
wyrazow ciaggu
arytmetycznego do
obliczania granic ciagow;

- oblicza granice ciagow,
stosujac twierdzenie o trzech
ciggach;

- stosuje wzor na sume
szeregu geometrycznego w
zadaniach dotyczacych
wlasnosci ciggdw;

- rozwigzuje rownania,
stosujac wzOr na sumg
szeregu geometrycznego —
trudniejsze przypadki.




ay = \fay,gdy a>0;

- rozpoznaje ciag rozbiezny na
podstawie wykresu i okresla, czy
ma on granic¢ niewlasciwa, czy nie
ma granicy;

- stosuje twierdzenie o rozbieznoéci
ciagow: a,=q" dla g > 1 oraz a,=n*
dla k>0;

- oblicza granice ciagow,
korzystajac z twierdzen o granicach
ciagow zbieznych i rozbieznych — w
prostych przypadkach;

- sprawdza, czy dany szereg
geometryczny jest zbiezny;

- oblicza sume¢ szeregu
geometrycznego — w prostych
przypadkach.

RACHUNEK ROZNICZKOWY

Odniesienie do podstawy
programowej

OCENA DOPUSZCZAJACA

OCENA
DOSTATECZNA

OCENA
DOBRA

OCENA
BARDZO DOBRA

OCENA
CELUJACA

Uczen:

- rozwigzuje zadania
optymalizacyjne w
sytuacjach dajacych si¢
opisa¢ funkcja kwadratowa;

Uczen:

-uzasadnia, ze funkcja nie ma
granicy w punkcie. np. na podstawie
jej wykresu;

- oblicza granice funkcji w punkcie,
korzystajac z twierdzen o granicach;
- oblicza granice jednostronne
funkcji w punkcie;

- wyznacza granice niewlasciwe
funkcji w punkcie;

- wyznacza granice niewlasciwe
jednostronne funkcji w punkcie;

- wyznacza granice funkcji w
nieskonczono$ci,

- sprawdza, czy funkcja jest ciagla w
danym punkcie — w prostych
przypadkach

- stosuje interpretacj¢ geometryczng
pochodnej funkcji w punkcie do

Uczen:

- wyznacza rOwnania
asymptot pionowych i
poziomych wykresu
funkcii;

- oblicza pochodna
funkcji w punkcie,
korzystajac z jej definicji
- stosuje pochodna funkcji
do wyznaczania predkosci
oraz przyspieszenia
poruszajacych sig cial;

- podaje ekstremum
funkcji, korzystajac z jej
wykresu;

- wyznacza ekstrema
wielomianow, stosujac
warunki konieczny i
wystarczajacy istnienia

Uczen:
- uzasadnia, ze funkcja

nie ma granicy w
punkcie;

- uzasadnia, ze dana
liczba jest granica
funkcji w punkcie;

- stosuje twierdzenie o
zwigzku migdzy
warto§ciami granic
jednostronnych w
punkcie a granica
funkcji w punkcie;

- oblicza granice funkcji
w nieskonczonosci;

- bada ciaggtos¢ funkcji;
- wyznacza wartosci
parametrow, dla ktorych
funkcja jest ciggta w

Uczen:

-oblicza granice funkcji w
punkcie, rowniez granice
funkcji w postaci y =

v (f(x)) oraz granice
funkcji trygonometrycznych;
- stosuje interpretacje
geometryczng pochodnej
funkcji w punkcie do
wyznaczania wspotczynnika
kierunkowego stycznej do
wykresu funkcji w punkcie;
oblicza kat, jaki ta styczna
tworzy z osig OX —w
trudniejszych przypadkach

- stosuje twierdzenia o
pochodnej sumy, réznicy,
iloczynu i ilorazu funkcji do
wyznaczania funkcji

Uczen:

- wyprowadza wzory na
pochodne funkgcji;

- wyprowadza wzory na
pochodna sumy, réznicy,
iloczynu i ilorazu funkcji;
- wyznacza rOwnania
asymptot ukosnych wykresu
funkcji;

- rozwigzuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudno$ci, wykorzystujac
pochodna i jej wlasnosci.




wyznaczania wspotczynnika
kierunkowego stycznej do wykresu
funkcji w punkcie i oblicza miarg
kata, jaki ta styczna tworzy z osia
OX — w prostych przypadkach

- wyznacza rownanie stycznej do
wykresu funkcji w danym punkcie

- wyznacza funkcje pochodna
wielomianow i oblicza jej warto$¢ w
danym punkcie

- stosuje twierdzenie o pochodnej
sumy, roéznicy, iloczynu i ilorazu
funkcji do wyznaczania funkcji
pochodnej oraz pochodnej funkcji

- korzysta z wlasnosci pochodnej do
wyznaczania przedzialow
monotoniczno$ci wielomianow;

- podaje ekstremum funkcji,
korzystajac z jej wykresu;

- wyznacza ekstrema wielomianow,
stosujac warunki konieczny i
wystarczajgcy istnienia ekstremum;
- Wyznacza najmniejsza i najwieksza
warto$¢ wielomianu w przedziale
domknigtym;

- rozwiazuje zadania
optymalizacyjne — w prostych
przypadkach.

ekstremum;

- uzasadnia, ze dany
wielomian nie ma
ekstremum

- podaje i stosuje schemat
badania wlasnosci
funkcji;

- szkicuje wykres
wielomianu na podstawie
badania jego wlasnosci;

- stosuje wlasnosé
Darboux do uzasadniania
istnienia miejsca
zerowego funkcji i
wyznaczania jego
przyblizonej warto$ci.

danym punkcie lub
przedziale;

- stosuje interpretacje
geometryczng
pochodnej funkcji w
punkcie do wyznaczania
wspotczynnika
kierunkowego stycznej
do wykresu funkcji w
punkcie; oblicza kat,
jaki ta styczna tworzy z
osig OX;

- uzasadnia istnienie
pochodnej funkcji w
punkcie;

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

- wyznacza pochodne
funkcji
trygonometrycznych;

- wyznacza pochodna
funkcji ztozonej

- stosuje interpretacje
fizyczna pochodnej
funkciji;

- wyznacza przedzialy
monotonicznosci
funkcii;

- uzasadnia
monotonicznos$¢ funkcji
w danym zbiorze;

- wyznacza wartosci
parametrow tak, aby
funkcja byla
monotoniczna;

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

pochodnej oraz obliczania
warto$ci pochodnej funkcji
w punkcie — w trudniejszych
przypadkach;

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

- wyznacza pochodne funkcji
trygonometrycznych;

- wyznacza pochodng funkcji
ztozonej;

- stosuje interpretacje
fizyczng pochodnej funkcji;
- wyznacza przedzialty
monotonicznosci funkcji — w
trudniejszych przypadkach;

- uzasadnia monotonicznos¢
funkcji w danym zbiorze;

- rozwiazuje zadania z
parametrem dotyczace
ekstremow funkcji;

- rozwigzuje zadania
optymalizacyjne — w
trudniejszych przypadkach

- bada wiasnos$ci funkcji i
szkicuje jej wykres — w
trudniejszych przypadkach.




trudniejszych
przypadkach;

- uzasadnia, ze funkcja
nie ma ekstremum

- rozwigzuje zadania z
parametrem dotyczace
ekstremow funkcji;

- wyznacza wartosci
funkcji najmniejsza i
najwicksza w przedziale
domknigtym,

- bada wlasnosci funkcji
i szkicuje jej wykres.

STATYSTYKA
Odniesienie do podstawy OCENA OCENA OCENA OCENA
programowej OCENA DOPUSZCZAJACA DOSTATECZNA DOBRA BARDZO DOBRA CELUJACA
Uczen: Uczen: Uczen: Uczeni: Uczen: Uczen
- oblicza $rednia - oblicza $rednig arytmetyczna, - wykorzystuje - e e e e
arytmetyczng i §rednia wyznacza mediang i dominante w zadaniach $rednia
wazong, znajduje mediang i zestawu danych. arytmetyczna,

dominantg;

mediang, dominante i
srednig wazong.

Sposoby sprawdzania osiggni¢¢ edukacyjnych:

* wypowiedzi pisemne,
e wypowiedzi ustne,
o projekty,

o karty pracy.

Tryb uzyskania wyzszej niz przewidywana rocznej oceny klasyfikacyjnej okresla Statut Szkoty.




