WYMAGANIA EDUKACYJNE NA POSZCZEGOLNE OCENY
Z MATEMATYKI W KLASIE TRZECIEJ

Wymagania edukacyjne zostaly opracowane zarowno dla poziomu podstawowego,

jak 1 rozszerzonego. Uczen realizujacy zakres rozszerzony zobowiazany jest opanowac
wiadomosci i umiejetnosci z poziomu podstawowego.

TRYGONOMETRIA

Na ocene¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

stosowa¢ twierdzenie cosinusOw do obliczenia dtugosci bokoéw i miar katow trojkata

sprawdzad, czy trdjkat o danych bokach jest ostrokatny, prostokatny, czy rozwartokatny
oblicza¢ pole trojkata na podstawie wzordéw: P = ia “hiP = ga *b-siny

wykorzystywa¢ w zadaniach r6zne wzory na pole trojkata do obliczenia wskazanych

wielkosci

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

stosowac twierdzenie sinusow do obliczenia dugosci bokéw 1 miar katéw trojkata oraz
promienia okrggu opisanego na trojkacie

stosowac twierdzenie sinusow w zadaniach osadzonych w konteks$cie praktycznym
stosowac twierdzenie sinusow i twierdzenie cosinusow w zadaniach dotyczacych
czworokatow wpisanych w okrag i czworokatéw opisanych na okregu

poprawnie zaznacza¢ dowolny kat w uktadzie wspotrzednych

okresla¢, do ktorej ¢wiartki uktadu wspotrzednych nalezy dany kat

oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnego kata

okresla¢ znaki warto$ci funkcji trygonometrycznych danego kata

konstruowac kat, znajac warto$¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych

oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata, majac dany punkt nalezacy do jego
ramienia koncowego

stosowa¢ wzory redukcyjne do wyznaczania warto$ci funkcji sinus, cosinus i tangens
dowolnego kata o mierze wyrazonej w stopniach (przez sprowadzenie do przypadku kata
ostrego)

korzysta¢ z tablic trygonometrycznych do obliczenia warto$ci funkcji trygonometrycznych
dowolnego kata

opisywac wlasno$ci funkcji okresowych

zapisywac poprawnie rodzing przedzialow liczbowych



podawac¢ wiasnosci funkcji trygonometrycznych dowolnego kata

oblicza¢ wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych dowolnego kata, znajac
warto$¢ jednej z funkcji trygonometrycznych sinus lub cosinus tego kata

uzasadnia¢ proste tozsamosci trygonometryczne, podajac konieczne zatozenia
zamienia¢ miar¢ tukowa kata na miare stopniowa i odwrotnie

wyznacza¢ wartosci funkcji sinus, cosinus 1 tangens dowolnego kata o mierze wyrazonej
w radianach

wykorzystywa¢ w zadaniach okresowo$¢ funkcji trygonometrycznych

rysowac wykresy funkcji sinus, cosinus i tangens; podawaé wtasno$ci tych funkcji
przeksztalca¢ wykresy funkcji trygonometrycznych przez przesunigcie rownolegte lub
symetri¢ wzgledem osi x, osi y i poczatku uktadu wspotrzednych

rozwigzywac elementarne rOwnania trygonometryczne, korzystajac z wykresu
odpowiedniej funkcji trygonometrycznej

wykorzystywa¢ w prostych zadaniach wzory na sinus, cosinus i tangens sumy i réznicy
katow oraz kata podwojonego

rozwigzywac proste rOwnania trygonometryczne w zbiorze liczb rzeczywistych lub w
okreslonym przedziale

rozwigzywac¢ roOwnania trygonometryczne prowadzace do réwnan kwadratowych

Na ocene¢ dobra (4) lub bardzo dobrg (5)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

wykorzystywac twierdzenie cosinusow w zadaniach na dowodzenie
stosowac tw. cosinusow do obliczenia wskazanych wielkosci w czworokatach
rozwigzywac¢ wieloetapowe zadania z planimetrii wymagajace np. zastosowania

twierdzenia cosinusow oraz wzoréw na pole trojkata i pole wielokata

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

wyznaczy¢ dtugos$¢ srodkowej trojkata, majac dane dtugosci jego bokow
wykorzystywac twierdzenie sinusoOw lub twierdzenie cosinuséw w zadaniach

na dowodzenie

stosowac twierdzenie cosinusdw do obliczenia wskazanych wielkosci w wielokatach
rozwigzywac¢ wieloetapowe zadania z planimetrii wymagajace np. zastosowania
twierdzenia sinusOw 1 twierdzenia cosinusOw oraz wzordw na pole trojkata i pole

wielokata



e uzasadnia¢ wzory redukcyjne

e stosowa¢ wzory redukcyjne do obliczenia wartosci wyrazen, w ktorych wystepuja funkcje
trygonometryczne dowolnych katéw

e wykorzystywac¢ wzory redukcyjne w zadaniach na dowodzenie

o szkicowac wykres funkcji okresowej o podanych wtasnosciach

e oblicza¢ warto$ci pozostalych funkcji trygonometrycznych dowolnego kata, znajac
warto$¢ funkcji tangens tego kata

¢ uzasadniac¢ tozsamo$ci trygonometryczne wymagajace przeksztalcenia wyrazen
wymiernych, podajac konieczne zalozenia

e stosowaé wzory redukcyjne dla katow o podanej mierze tukowej

e stosowa¢ funkcje trygonometryczne zmiennej rzeczywistej w zadaniach roznych typow

e rysowac wykresy funkcji trygonometrycznych w trudniejszych przypadkach (np. z
warto$cig bezwzgledna)

e okresla¢ na podstawie wykresu ztozonej funkcji trygonometrycznej jej wlasnosci, np.
podawac przedziaty monotoniczno$ci, wskazywaé warto$ci: najmniejszg i najwigkszg w
danym przedziale domknigtym, odczytywa¢ miejsca zerowe, podawaé rdwnanie asymptot
pionowych wykresu

e wykorzystywa¢ wzory na sinus, cosinus i tangens sumy i r6znicy katow oraz kata
podwojonego w zadaniach na dowodzenie

e oblicza¢ warto$ci wyrazen, wykorzystujac wzory na sinus, cosinus i tangens sumy i
roéznicy katow oraz kata podwojonego

e rozwigzywac rOwnania trygonometryczne wymagajace zastosowania wzoréw na sinus,

cosinus lub tangens sumy i r6znicy katow

Na oceng celujaca (6)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

e udowodni¢ twierdzenie cosinusoOw

e rozwigzywaé zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci dotyczace zwigzkéw miarowych
w trojkacie

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

¢ udowodni¢ twierdzenie sinuséw

e udowodni¢ wzor Herona

e rozwigzywac rOwnania trygonometryczne i nierownosci trygonometryczne z parametrem



rozwigzywac¢ roOwnania i nierdwnosci trygonometryczne z wartoscig bezwzgledna

GEOMETRIA ANALITYCZNA

Na ocene¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

obliczy¢ odlegto$¢ dwoch punktéw na plaszczyznie kartezjanskiej

wykorzystywa¢ wzor na odlegtos¢ dwoch punktow na ptaszezyznie do obliczenia obwodu
wielokata

wykorzystywa¢ w zadaniach wzdr na wspotrzedne srodka odcinka

wyznacza¢ kat nachylenia prostej do osi x

wyznacza¢ rownanie prostej nachylonej do osi x pod danym katem i przechodzacej przez
podany punkt

bada¢ rownolegtos¢ i prostopadtos$¢ prostych o rownaniach w postaci ogolnej

bada¢ wzajemne potozenie dwoch prostych

wykorzystywa¢ rownanie prostej w postaci ogolnej do wyznaczenia rOwnania prostej
przechodzacej przez dany punkt i réwnoleglej do danej prostej

zapisywac roéwnanie okregu (nierownos¢ opisujaca kolo) znajac wspodtrzedne srodka i
promien tego okregu (kota)

wyznacza¢ z rbwnania okregu wspotrzedne jego Srodka i promien

sprawdza¢, czy dany punkt nalezy do okregu o podanym réwnaniu

badac potozenie danego punktu wzgledem kota opisanego nierownoscia

wyznacza¢ §rodek symetrii w figurach srodkowosymetrycznych

wyznacza¢ obrazy figur w symetrii Srodkowej na plaszczyznie

wyznacza¢ obrazy figur w symetrii §rodkowej o srodku w poczatku uktadu wspotrzednych
oblicza¢ wspotrzedne punktéw w symetrii srodkowej wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych

wyznacza¢ osie symetrii w figurach osiowosymetrycznych

wyznacza¢ obrazy figur w symetrii osiowej na ptaszczyznie

wyznacza¢ obrazy figur w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspétrzednych
oblicza¢ wspotrzedne punktéw w symetrii os. wzgledem osi uktadu wspotrzednych
klasyfikowa¢ figury ze wzgledu na liczb¢ osi symetrii

rozpoznawac¢ wielokaty foremne



na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

e wykorzystywac rownanie prostej w postaci ogélnej do wyznaczania rGwnania prostej
przechodzacej przez dany punkt i réwnoleglej (prostopadtej) do danej proste;j

e Dbadac graficznie i rachunkowo wzajemne potozenie okrggu i prostej

e wyznacza¢ punkty wspdlne okregu i prostej

e wyznacza¢ rownanie stycznej do danego okregu w punkcie nalezagcym do tego okregu

¢ bada¢ wzajemne polozenie dwoch okregow

e wyznacza¢ punkty wspoélne dwoch okregow

e wyznacza¢ rOwnanie okregu lub prostej w symetrii sSrodkowej wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych

e wyznacza¢ rOwnanie okregu w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspoétrzednych

Na ocene¢ dobra (4) lub bardzo dobra (5)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

e rozwigzywaé wieloetapowe zadania, stosujac wzor na odlegto$¢ dwoch punktow i wzor na
wspotrzedne srodka odcinka

o wykorzystywa¢ w zadaniach wzor na wspotrzedne $rodka cigzkosci trojkata

e obliczy¢ pole trojkata o danych wierzchotkach

e rozwigzywac wieloetapowe zadania dotyczace potozenia prostych na plaszczyznie

e wyznaczy¢ rownanie okregu na podstawie pewnych informacji o jego potozeniu, np.
roéwnanie okregu przechodzacego przez trzy dane punkty lub stycznego do osi uktadu
wspotrzednych

e wyznacza¢ rOwnanie okregu lub prostej w symetrii srodkowej wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych

e wyznacza¢ rOwnanie okregu w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspétrzednych

e rozwigzywac wieloetapowe zadania dotyczace symetrii Srodkowej i symetrii osiowej na
ptaszczyznie kartezjanskiej

e rozwigzywaé wieloetapowe zadania dotyczace wielokatow osiowosymetrycznych i
srodkowosymetrycznych

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

e bada¢, jaki zbior punktéw plaszczyzny kartezjanskiej jest opisany za pomoca podanego

réwnania



e wyznacza¢ rdwnania stycznych do danego okregu rownolegtych (prostopadtych) do danej
prostej

e rozwigzywac rachunkowo i graficznie uktady rownan stopnia drugiego

e rysowac zbior punktéw opisany za pomocg uktadu nierdwnosci stopnia drugiego

e rozwigzywac wieloetapowe zadania dotyczace wzajemnego potozenia prostej i okregu oraz
dwoch okregdw

e wyznaczac¢ obrazy punktow w symetrii wzglgdem prostej o podanym réwnaniu na

ptaszczyznie kartezjanskiej

Na oceng celujaca (6)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

e rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace rownania prostej
i rbwnania okrggu

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

¢ uzasadnia¢ poznane wzory

e rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace rownania okregu

e wyznacza¢ rdwnania stycznych do okrggu przechodzacych przez dany punkt lezacy poza
okregiem

e rozwigzywaé zadania z parametrem dotyczace wzajemnego potozenia dwoch okregow

e rozwigzywaé rachunkowo i graficznie uktady rownan stopnia drugiego z wartoscia
bezwzgledna

e rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci z geometrii analitycznej

CIAGI

Na ocene¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

e obliczy¢ n-ty wyraz ciggu, znajac wzor ogolny tego ciggu

e zapisywac symbolicznie warunki dotyczace wyrazow ciagu
e rysowac wykresy ciggow

e odczytywac z wykresu wlasnos$ci ciagu

e obliczy¢ miejsce zerowe ciggu o danym wzorze ogélnym

e oblicza¢ wyrazy ciagu spetniajace podany warunek

e wyznaczac kolejne wyrazy ciggu na podstawie wzoru rekurencyjnego



e rozpoznawac cigg arytmetyczny

e oblicza¢ wskazane wyrazy ciggu arytmetycznego, majac dany pierwszy wyraz i réznice
ciagu

e wyznaczy¢ cigg arytmetyczny, znajac jego dwa wyrazy

e stosowa¢ w zadaniach zalezno$¢ migdzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu
arytmetycznego

e okresla¢ monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego

e rozwigzywaé zadania tekstowe, wykorzystujac wzor na n-ty wyraz ciggu arytmetycznego

e obliczy¢ sume n poczatkowych wyrazéw danego ciggu arytmetycznego

e rozwigzywaé zadania tekstowe wykorzystujac wzor na sume n poczatkowych wyrazow
ciggu arytmetycznego

e rozpoznawac cigg geometryczny

e oblicza¢ wskazane wyrazy ciggu geometrycznego, majac dany pierwszy wyraz i iloraz
ciagu

e wyznaczaé cigg geometryczny, znajac jego dwa wyrazy

e stosowa¢ w zadaniach zalezno$ci migdzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu geom.

e rozwigzywac zadania tekstowe, wykorzystujac wzor na n-ty wyraz ciggu geometrycznego

e obliczy¢ sume n poczatkowych wyrazéw danego ciggu geometrycznego

e rozwigzywac zadania tekstowe wykorzystujac wzoérna sume n poczatkowych wyrazow
ciggu geometrycznego

e wyznacza¢ wielkosci zmieniajace si¢ zgodnie z zasadg procentu sktadanego

e obliczy¢ wartos$¢ lokaty, znajac stope procentowa, okres rozrachunkowy i czas
oszczg¢dzania

e obliczy¢ warto$¢ lokaty o zmieniajacym si¢ oprocentowaniu

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

e obliczy¢, ile wyrazow danego ciggu arytmetycznego nalezy dodaé, aby otrzymac okreslong

sume

Na ocene¢ dobra (4) lub bardzo dobra (5)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

¢ bada¢ monotoniczno$¢ ciagu

e wykazywac, ze dany ciag nie jest monotoniczny

e okresla¢ monotoniczno$¢ ciggu bedacego np. sumg dwoch ciggdw o ustalonej



monotoniczno$ci

podawac przyktad wzory rekurencyjnego ciagu, znajac kilka jego poczatkowych wyrazow
podawac przyktady ciagdw monotonicznych, tak, aby np. ich iloczyn spetniat okreslone
warunki dotyczace monotoniczno$ci

wyznaczy¢ cigg arytmetyczny, majac podane warunki, jakie spetniajg wskazane wyrazy
tego ciagu

bada¢, czy ciag o podanym wzorze ogdlnym jest ciggiem arytmetycznym
(geometrycznym)

stosowa¢ w zadaniach zalezno$¢ migdzy wyrazami a,_x, a,, 0,4 Ciagu arytmetycznego
stosowa¢ w zadaniach zalezno$¢ migdzy wyrazami a,_x, Q,, G,4+r Clagu geometrycznego
wyznaczy¢ ciagg arytmetyczny, znajac np. jego dwie sumy czesciowe

obliczy¢, ile wyrazéw danego ciggu arytmetycznego (geometrycznego) nalezy dodaé, aby
otrzymac¢ okreslong sume

oblicza¢ sumg liczb naturalnych o podanych wiasnos$ciach, np. dwucyfrowych i
podzielnych przez 4

rozwigzywac rownania, wykorzystujac wzor na sum¢ n wyrazow ciggu arytmetycznego
(geometrycznego)

rozwigzywac zadania wymagajace jednoczesnego stosowania wlasnosci ciggu
arytmetycznego i ciggu geometrycznego

rozwigzywac trudniejsze zadania z wykorzystaniem wzoru na sume n-poczatkowych
wyrazOow ciggu geometrycznego

stosowa¢ wilasnos$ci ciggu arytmetycznego i geometrycznego w zadaniach na dowodzenie
obliczy¢ wysokos¢ raty kredytu sptacanego (w rownych wielko$ciach) systemem procentu
sktadanego

oblicza¢ wysokosci rat malejacych

poréwnywac zyski z rdznych lokat

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

obliczy¢, ile wyrazéw danego ciggu geometrycznego nalezy dodaé, aby otrzymac
okreslong sume

wyznacza¢ wzor ogolny ciggu arytmetycznego na podstawie wzoru na jego sume¢
czgsciowa

rozwigzywac zadania faczace cigg arytmetyczny (geometryczny) z innymi dzialami

matematyki, np. funkcja kwadratowa, geometria, itp.



Na oceng celujaca (6)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

¢ udowodni¢ wzory na sume n poczatkowych wyrazoéw ciaggu arytmetycznego

e udowodni¢ wzor na sumg n poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego

e wyprowadzi¢ wzor na wysoko$¢ raty kredytu sptacanego (w réwnych wielkos$ciach)
w systemie procentu sktadanego

e poréwnywac rozne sposoby sptacania kredytu

e rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci dotyczace ciagow

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

e rozwigzywaé zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci dotyczace geometrii

analitycznej, w tym zadania z parametrem

ANALIZA MATEMATYCZNA

Na ocene¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

e opisywac pogladowo pojecie granicy ciaggu

e poprawnie stosowaé symboliczny zapis granicy ciggu i granicy niewlasciwej
e odrézniad ciagi zbiezne i ciaggi rozbiezne

e stosowac twierdzenia o dziataniach na granicach ciggdéw zbieznych

e oblicza¢ granice ciggdw z wykorzystaniem granic ciggéw typu lim % =0, lim == 0,
n—-oo n

—oonh

lim Ya=1,a>0

n—-oo

e wskazywac ciag geometryczny zbiezny

e wyznaczaé granice niewlasciwe ciggu

e rozpoznawacl szeregi geometryczne zbiezne

e oblicza¢ sumy szeregdw geometrycznych zbieznych

e zamienia¢ utamek okresowy na utamek zwykty w prostych przypadkach

e opisywac pogladowo pojecie granica funkcji w punkcie

e oblicza¢ granice funkcji wykorzystujac twierdzenia o dzialaniach na granicach w prostych
przypadkach

¢ interpretowac pojgcie granicy jednostronnej

e odczytywac¢ z wykresu funkcji jej granice jednostronne we wskazanych punktach



wyznacza¢ granice jednostronne funkcji wykorzystujac twierdzenia o dziataniach na
granicach

interpretowac pojecie granicy niewlasciwej funkcji z punkcie i w £oo

wyznacza¢ granice niewlasciwe funkcji wykorzystujac twierdzenia o dziataniach na
granicach w prostych przypadkach

wyznacza¢ rOwnania asymptot poziomych i asymptot pionowych wykresu funkcji
opisywac pogladowo pojecie funkcji cigglej w punkcie

bada¢ ciaglos¢ funkcji w punkcie

okresla¢ ciggtos¢ funkcji w przedziale

obliczy¢ iloraz réznicowy i poda¢ interpretacj¢ geometryczng otrzymanego wyniku
obliczy¢ pochodng funkcji w danym punkcie na podstawie definicji w prostych
przypadkach

wyznaczy¢ rownanie stycznej do wykresu funkcji w danym punkcie

stosowac¢ z fizyczng interpretacje pochodnej do obliczenie predkosci chwilowej
wyznacza¢ pochodne funkcji elementarnych

wyznacza¢ pochodne funkcji korzystajac z twierdzenia o dziataniach na pochodnych
wyznaczaé pochodne funkcji postaci f(x) = x* k € R\ {0,1}

wyznacza¢ pochodne wielomianéw

wyznacza¢ pochodne funkcji wymiernych, okresla¢ D i D’

okresla¢ funkcje wewnetrzng i funkcje zewnetrzng danej funkcji ztozonej
wyznacza¢ dziedzing funkcji ztozone;j

oblicza¢ pochodne funkcji ztozonych w prostych przypadkach

obliczy¢ warto$¢ pochodnej funkcji ztozonej w danym punkcie w prostych przypadkach

wyznacza¢ przedzialy monotonicznosci funkcji ré6zniczkowalnych, korzystajac z wtasnosci

pochodnej

postugiwac si¢ pojeciem ekstremum lokalnego

wyznacza¢ ekstrema funkcji rozniczkowalnych, korzystajac z warunku koniecznego i z

warunku wystarczajacego istnienia ekstremum

wyznaczy¢ warto$¢ najwigksza 1 warto$¢ najmniejszg funkcji w przedziale domknigtym

rozwigza¢ zadanie optymalizacyjne z wykorzystaniem pochodnej w prostych przypadkach
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Na ocene¢ dobra (4) lub bardzo dobra (5)

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

oblicza¢ granice ciaggdéw (wlasciwe i niewlasciwe) na podstawie definicji

stosowac twierdzenie o wiasno$ciach granic niewtasciwych ciaggdw rozbieznych

bada¢, kiedy podany nieskonczony cigg geometryczny jest zbiezny

podawac przyktady ciagéw zbieznych do danej granicy lub rozbieznych do o0

oblicza¢ granice ciggdw, korzystajac z twierdzenia o trzech ciggach

zamienia¢ ulamek okresowy na utamek zwykly w trudniejszych przypadkach
rozwigzywac zadania z geometrii, korzystajac ze wzoru na sume szeregu geometrycznego
zbieznego

rozwigzywac¢ rownania i nierownosci, korzystajac ze wzoru na sum¢ szeregu
geometrycznego zbieznego

wyznacza¢ granice funkcji (wlasciwe i niewtasciwe) na podstawie definicji

stosowaé tw. dotyczace granic niektorych funkcji, np. lim vx = \/x,, lim /f(x) =
X—=Xg X=X

Vf(xo)

stosowac twierdzenia dotyczace granic funkcji sinus i cosinus w punkcie
uzasadnia¢, ze dana funkcja ma granice w podanym punkcie

oblicza¢ granice funkcji, wykorzystujac tw. o dzialaniach na granicach w trudniejszych
przypadkach

wyznacza¢ granice jednostronne funkcji na podstawie definicji

wyznacza¢ granice niewlasciwe jednostronne

wyznacza¢ granice funkcji na koncach przedziatow okreslonosci

wyznacza¢ granice niewlasciwe funkcji, wykorzystujac tw. o dziataniach na granicach w
trudniejszych przypadkach

okresla¢ wtasnosci funkcji (w tym granice na koncach przedziatow okreslonosci)

na podstawie jej wykresu

dobiera¢ odpowiednie wartosci parametru tak, aby funkcja byla ciggla w danym punkcie
wykorzystywa¢ w zadaniach wlasnosci funkcji cigglych, np. do dowodzenia, ze dane
réwnanie ma rozwigzanie oraz do znajdowania wartosci najmniejszej i najwigkszej funkcji
w przedziale domknigtym

szkicowa¢ przyktadowy wykres funkcji ciaglej o podanych wlasnosciach
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e oblicza¢ pochodne funkcji w danym punkcie na podstawie definicji w trudniejszych
przypadkach

e podawac interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie

e wyznaczaé kat przecigcia wykresow dwoch funkcji

¢ badac rézniczkowalno$¢ funkcji w danym punkcie

e wyznacza¢ rOwnanie stycznej do wykresu funkcji spetniajacej okreslone warunki

e wyznacza¢ pochodng funkcji ztoZzonej w trudniejszych przypadkach

e wykorzystywa¢ pochodng funkcji ztozonej w zadaniach dotyczacych np. réwnania stycznej

e wyznaczaé przedziaty monotonicznosci 1 ekstrema funkcji ztozonej

o wskazywa¢ wykres funkcji na podstawie wykresu jej pochodne;j

e rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace stycznej do wykresu funkcji

e bada¢ przebieg zmiennosci funkcji wymiernych

e rozwigzywac zadania optymalizacyjne z wykorzystaniem pochodnej (np. dotyczace

geometrii) w trudniejszych przypadkach

Na oceng celujaca (6)

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

e udowodni¢ twierdzenie o dziataniach na granicach funkcji

e udowodni¢ twierdzenie o dziataniach na pochodnych

e udowodni¢ warunek konieczny istnienia ekstremum funkcji w punkcie

e rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace przedzialdow monotonicznosci i ekstremow
funkcji rézniczkowalne;j

e rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci dotyczace granic funkcji i

pochodnej funkcji

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA I STATYSTYKA

Na ocene¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

e rozpoznawac, czy dana sytuacja jest doswiadczeniem losowym

e okresla¢ zbior zdarzen elementarnych dla (?) danego doswiadczenia losowego; obliczaé
liczbe zdarzen elementarnych

e stosowac symboliczny opis zbioru zdarzen elementarnych i zdarzen, w tym zdarzenia,

pewnego i zdarzenia niemozliwego
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oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen z zastosowaniem klasycznej definicji
prawdopodobienstwa w prostych do§wiadczeniach losowych (rzut moneta, rzut kostka,
losowanie jednego z posréd n przedmiotow)

stosowac w prostych przypadkach regul¢ mnozenia

wykorzystywa¢ drzewko do zliczania obiektow w prostych sytuacjach kombinatorycznych
stosowac¢ regute dodawania

odréznia¢ losowanie ze zwracaniem i losowanie bez zwracania

oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen z zastosowaniem klasycznej definicji
prawdopodobienstwa w typowych doswiadczeniach losowych

wyznacza¢ sumg, iloczyn, réznic¢ danych zdarzen

rozpoznawac zdarzenia wykluczajace si¢

stosowa¢ w zadaniach wzor na prawdopodobiefistwo zdarzenia przeciwnego
przedstawia¢ dane surowe w postaci szeregu uporzadkowanego

wyznacza¢ mediang, dominante, §rednig i rozstep zestawu danych surowych

oblicza¢ $rednig wazong wynikow

sporzadza¢ diagramy czgstosci

odczytywac informacje z diagramow czgstosci

porownywac rozne zestawy danych surowych na podstawie opisujacych je parametrow

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

stosowa¢ w zadaniach wzor na prawdopodobienstwo sumy dwoéch zdarzen
wyznacza¢ warto$¢ oczekiwang w prostych grach losowych
sprawdza¢, czy dana gra losowa jest sprawiedliwa

oblicza¢ wariancj¢ 1 odchylenie standardowe zestawu danych

Na ocene¢ dobra (4) lub bardzo dobra (5)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

uzasadnié, ze 0 < P(A) < 1 dla zdarzenia A w dowolnym doswiadczeniu losowym
stosowac regut¢ mnozenia i regut¢ dodawania w bardziej ztozonych zadaniach
dobiera¢ odpowiedni model do mniej typowego zadania z zastosowaniem klasyczne;j
definicji prawdopodobienstwa

stosowa¢ w zadaniach wzor na prawdopodobienstwo sumy dwodch zdarzen
uzasadniaé, ze dane zdarzenia si¢ nie wykluczaja

rozwigzywac trudniejsze zadania, stosujac wtasnosci prawdopodobienstwa
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rozwigzywac trudniejsze zadania dotyczace Sredniej wazonej (np. znajdowaé brakujace
wagi)

podawac przyktad zestawu danych o ustalonych parametrach statystycznych

oblicza¢ przecigtne odchylenie od $redniej

wyjasnia¢, na czym polega manipulacja danymi na nierzetelnie przedstawionych
wykresach i diagramach

interpretowac parametry statystyczne

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

rozwigzywac zadania dotyczace liczby podzbioréw danego zbioru

stosowa¢ w zadaniach wzor na prawdopodobienstwo sumy dwoéch zdarzen lub wzér na
prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

opisywac stowami zdarzenia zapisane symbolicznie z wykorzystaniem dziatan na
zdarzeniach

wykorzystywa¢ wtasno$ci prawdopodobiefnstwa w zadaniach na dowodzenie

Na oceng celujaca (6)

na poziomie podstawowym oraz rozszerzonym uczen potrafi:

rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci stosujac klasyczng definicje

prawdopodobienstwa

Wymagania edukacyjne dla uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi:

dostosowanie wedtug opinii/orzeczenia PPP lub innej poradni specjalistyczne;j
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