KLASA 3 (POZIOM ROZSZERZONY, LICEUM 4 — LETNIE)

1. FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca, jesli:

e zaznacza kat w uktadzie wspolrzgdnych, wskazuje jego rami¢ poczatkowe i konicowe

e wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sa wspoétrzedne punktu lezacego na jego
koncowym ramieniu

e  okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata

e  oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych szczegolnych katow, np.: 90°, 120°, 135°, 225°

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

e wykorzystuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan

e zamienia miar¢ stopniowg na tukowa i odwrotnie

e odczytuje okres podstawowy funkcji na podstawie jej wykresu

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

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

o szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujac symetri¢ wzgledem osi uktadu wspotrzednych
oraz symetri¢ wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych i okresla ich wlasnos$ci

e szkicuje wykresy funkcji y =af (x)orazy = | f (X)| , gdzie y = f (X) jest funkcja trygonometryczng

i okresla ich wlasnosci

e stosuje tozsamosci trygonometryczne

e dowodzi proste tozsamosci trygonometryczne, podajac odpowiednie zatozenia

e oblicza warto$ci pozostatych funkceji trygonometrycznych, znajac warto$¢ funkcji sinus lub cosinus

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

e stosuje wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego

e wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych danych katéw z zastosowaniem wzordéw redukcyjnych

e rozwigzuje proste rOwnania i nierdwnosci trygonometryczne

e postuguje si¢ tablicami lub kalkulatorem do wyznaczenia kata, przy danej wartosci funkcji
trygonometrycznej

Uczen otrzymuje oceng dostateczna, jesli opanowat wiadomosci i umiejgtnosci konieczne na oceng dopuszczajaca i
ponadto:

e stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania typowych zadan

e oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych dowolnych katow

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

e szkicuje wykres funkcji okresowej

e stosuje okresowos¢ funkcji do wyznaczania jej warto$ci

e wykorzystuje wlasnosci funkcji trygonometrycznych do obliczenia wartosci tej funkcji dla danego kata

e szkicuje wykresy funkcji y = f(ax) oraz y = fo|), gdzie y = f(x) jest funkcja trygonometryczng

i okresla ich wlasnosci

e napodstawie wykresow funkcji trygonometrycznych szkicuje wykresy funkcji, bedace efektem
wykonania kilku operacji oraz okresla ich wlasnoéci




e  oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, znajac warto$¢ funkcji tangens lub cotangens

e stosuje wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego do przeksztalcania wyrazen, w tym
réwniez do uzasadniania tozsamos$ci trygonometrycznych

e stosuje wzory na sumy i rdéznice funkcji sinus i cosinus

e  stosuje zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwigzywania rGwnan i nierdwnosci
trygonometrycznych

Uczen otrzymuje ocen¢ dobra jesli opanowal wiadomosci i umieje¢tnosci konieczne na ocen¢ dostateczng, a
ponadto:

e rozwigzuje trudniejsze zadania dotyczace funkcji trygonometrycznych (w tym zadania na dowodzenie)

e postuguje si¢ jezykiem matematycznym, ktory moze zawiera¢ jedynie nieliczne bledy i potknigcia

e przeprowadza sprawnie rachunki

e przeprowadza proste rozumowania dedukcyjne

Uczen otrzymuje bardzo dobra, jesli opanowal wiadomosci i umiej¢tnosci konieczne na oceng dobra oraz
dodatkowo:

e rozwigzuje zlozone zadania wymagajace zastosowania wiadomosci o funkcjach trygonometrycznych w
sytuacjach mniej typowych

e postuguje si¢ poprawnym jezykiem matematycznym

e przeprowadza rozmaite rozumowania dedukcyjne

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowal wiadomosci i umiejetnosci konieczne na ocen¢ bardzo dobrg oraz
dodatkowo:

e rozwigzuje zadania z funkcji trygonometrycznych o znacznym stopniu trudnosci

e pomyslowo i oryginalnie rozwigzuje niestandardowe zadania

2. GEOMETRIA ANALITYCZNA

Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca, jesli:

e oblicza odlegtos$¢ punktéw w uktadzie wspotrzednych

e wyznacza wspotrzedne $rodka odcinka, majgc dane wspotrzedne jego koncow

e oblicza odlegto$¢ punktu od prostej

e wyznacza $rodek i promien okregu, majac jego roOwnanie

e  opisuje rownaniem okrag o danym srodku i przechodzacy przez dany punkt

e bada, czy dany punkt nalezy do okregu

e  okreéla, ile punktow wspolnych maja prosta i okrag przy danych warunkach

e opisuje koto w uktadzie wspotrzednych

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

e podaje, w prostych przypadkach, geometryczng interpretacje rozwigzania uktadu nieréwnosci stopnia
drugiego

e bada wzajemne potozenie dwoch okrggow

e bada wzajemne potozenie okrggu i prostej

e wykonuje dziatania na wektorach (dodawanie, odejmowanie, mnozenie przez liczbe)

e stosuje dzialania na wektorach do podziatu odcinka

e wyznacza wspotrzedne punktow w danej symetrii osiowej lub srodkowe;j

e rozpoznaje figury osiowosymetryczne i Srodkowosymetryczne

e stosuje wlasnosci stycznej do okrggu do rozwigzywania zadan

e stosuje wzory na odleglo$¢ migdzy punktami i $rodek odcinka do rozwiazywania zadan dotyczacych




rownolegtobokow

sprawdza, czy dane rOwnanie jest rownaniem okregu

wyznacza warto$¢ parametru tak, aby réwnanie opisywalo okrag w prostych zadaniach

stosuje rownanie okregu w prostych zadaniach

stosuje proste uktady réwnan drugiego stopnia do rozwigzywania zadan

stosuje dziatania na wektorach oraz ich interpretacj¢ geometryczng w prostych zadaniach

opisuje uktadem nierownosci przedstawiony podzbior plaszczyzny w prostych przypadkach

Uczen otrzymuje ocen¢ dostateczna, jesli opanowal wiadomosci i umiejetnosci konieczne na ocen¢ dopuszczajaca i

ponadto:

wyznacza rownanie stycznej do okregu przy zadanych warunkach

wyznacza warto$¢ parametru tak, aby réwnanie opisywalo okrag

stosuje rownanie okregu w typowych zadaniach

stosuje uktady réwnan drugiego stopnia do rozwigzywania typowych zadan

stosuje dziatania na wektorach oraz ich interpretacje geometryczna w typowych zadaniach

opisuje uktadem nierownosci przedstawiony podzbior ptaszczyzny

Uczen otrzymuje ocen¢ dobra jesli opanowal wiadomosci i umiej¢tnosci konieczne na ocen¢ dostateczng, a

ponadto:

rozwigzuje trudniejsze zadania dotyczace geometrii analitycznej (W tym zadania na dowodzenie)

postuguje si¢ jezykiem matematycznym, ktory moze zawiera¢ jedynie nieliczne btedy i potknigcia

przeprowadza sprawnie rachunki

przeprowadza proste rozumowania dedukcyjne

Uczen otrzymuje

dodatkowo:

rozwigzuje zlozone zadania wymagajace zastosowania wiadomosci z geometrii analitycznej w
sytuacjach mniej typowych

postuguje si¢ poprawnym jezykiem matematycznym

przeprowadza rozmaite rozumowania dedukcyjne

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiadomosci i umiejetnosci konieczne na oceng bardzo dobra oraz

dodatkowo:

rozwigzuje zadania z geometrii analitycznej o znacznym stopniu trudnosci

rozwigzuje zadania niestandardowe z geometrii analitycznej

3. CIAGI

Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca, jesli:

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

szkicuje wykres ciggu

wyznacza wzor ogolny ciggu, majac danych kilka jego poczatkowych wyrazow

wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym oraz ciagu okreslonego
rekurencyjnie

wyznacza, ktére wyrazy ciaggu przyjmuja dang warto$¢

podaje przyktady ciagow monotonicznych, ktorych wyrazy spetniaja dane warunki

uzasadnia, ze dany ciagg nie jest monotoniczny, majac dane jego kolejne wyrazy

bada, w prostszych przypadkach, monotonicznos¢ ciagu

bardzo dobra, jesli opanowal wiadomosci i umiejg¢tnosci konieczne na ocen¢ dobrg oraz




e bada monotoniczno$¢ sumy i roznicy ciggow

e Wyznacza wyraz a,,; ciggu okreslonego wzorem ogolnym

e wyznacza wzOr ogolny ciagu bedacego wynikiem wykonania dziatan na danych ciggach w prostych
przypadkach

e podaje przyktady ciagéw arytmetycznych

e wyznacza wyrazy ciggu arytmetycznego, majac dany pierwszy wyraz i roznice

e wyznacza wzoOr ogblny ciggu arytmetycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy

e stosuje $rednig arytmetyczng do wyznaczania wyrazow ciggu arytmetycznego

e sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny (proste przypadki)

e oblicza sume¢ n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego

e podaje przyktady ciagdw geometrycznych

e  wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, majac dany pierwszy wyraz i iloraz

e wyznacza wzOr ogolny ciagu geometrycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy

e sprawdza, czy dany ciag jest geometryczny (proste przypadki)

e oblicza sume n poczatkowych wyrazow ciagu geometrycznego

e  oblicza wysoko$¢ kapitatu przy réznym okresie kapitalizacji

e oblicza, oprocentowanie lokaty i okres oszczedzania (proste przypadki)

e bada na podstawie wykresu, czy dany cigg ma granice i w przypadku ciggu zbieznego podaje jego
granice

e podaje granice ciggow q"dlaq e (—1; l) oraz ik dlak>0
n

e rozpoznaje cigg rozbiezny na podstawie wykresy i okre$la, czy ma on granic¢ niewlasciwa, czy nie ma
granicy

e oblicza, granice ciggow, korzystajgc z twierdzen o granicach ciggow zbieznych i rozbieznych (proste
przypadki)

e podaje twierdzenie o rozbieznosci ciagow: q" dlagq>0oraz n“dlak >0

e sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny

e oblicza sume szeregu geometrycznego w prostych przypadkach

Uczen otrzymuje oceng dostateczna, jesli opanowat wiadomosci i umiejgtnosci konieczne na oceng dopuszczajaca i
ponadto:

e wyznacza wzor ogolny ciagu spetniajacego podane warunki

e bada monotonicznos¢ ciggow

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

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgce monotonicznoS$ci ciggu

e bada monotoniczno$¢ iloczynu i ilorazu ciggow

e sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny

e sprawdza, czy dany ciag jest geometryczny

e rozwigzuje roOwnania z zastosowaniem wzoru na sume¢ wyrazow ciggu arytmetycznego
i geometrycznego

e wyznacza wartosci zmiennych tak, aby wraz z podanymi warto$ciami tworzyly ciag arytmetyczny
i geometryczny

e okresla monotoniczno$¢ ciagu arytmetycznego i geometrycznego

e rozwigzuje zadania zwigzane z kredytami dotyczace okresu oszczedzania i wysokos$ci oprocentowania




stosuje whasnos$ci ciggu arytmetycznego i geometrycznego w zadaniach

stosuje wzor na sume N poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego w zadaniach

oblicza granice ciagdéw, korzystajac z twierdzen o granicach ciggéw zbieznych i rozbieznych

stosuje wzOr na sume szeregu geometrycznego do rozwigzywania zadan, roOwniez osadzonych
w kontekscie praktycznym

Uczen otrzymuje ocen¢ dobra jesli opanowal wiadomosci i umiej¢tnosci konieczne na ocen¢ dostateczng, a

ponadto:

rozwigzuje trudniejsze zadania dotyczace ciaggow (w tym zadania na dowodzenie)

postuguje si¢ jezykiem matematycznym, ktory moze zawiera¢ jedynie nieliczne btedy i potknigcia

przeprowadza sprawnie rachunki

przeprowadza proste rozumowania dedukcyjne

Uczen otrzymuje bardzo dobra, jesli opanowal wiadomosci i umiej¢tnosci konieczne na oceng dobra oraz
dodatkowo:

rozwigzuje zlozone zadania wymagajace zastosowania wiadomosci o ciggach w sytuacjach mniej
typowych

postuguje si¢ poprawnym jezykiem matematycznym

przeprowadza rozmaite rozumowania dedukcyjne

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowal wiadomosci i umiej¢tnoscei konieczne na oceng bardzo dobra oraz
dodatkowo:

rozwigzuje zadania z ciaggdéw o znacznym stopniu trudnosci

pomystowo i oryginalnie rozwigzuje niestandardowe zadania

4. RACHUNEK ROZNICZKOWY

Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca, jesli:

zna pojecie granicy wlasciwej i niewtasciwej funkcji w punkcie, asymptoty pionowej i poziomej
funkciji,

zna pojecie granicy funkcji w nieskonczonoscei,

podaje twierdzenia o dzialaniach arytmetycznych na granicach funkcji,

oblicza granice funkcji z wykorzystaniem poznanych twierdzen,

wyjasnia pojecie granicy jednostronnej w punkcie i potrafi oblicza¢ takie granice przy pomocy
poznanych twierdzen,

wyznacza rdwnania asymptot pionowych i poziomych dla wykreséw funkcji wymiernych,

rozwigzuje proste zadania dotyczace granicy funkcji,

podaje definicje ciggtosci funkcji w punkcie,

rozpoznaje funkcje ciggla na podstawie jej wykresu,

wyjasnia pojecie cigglosci funkcji w zbiorze, w szczegolnosci w przedziale otwartym i domknigtym,

sprawdza ciggtos¢ funkeji w punkcie oraz zbiorze,

rozwiazuje proste zadania dotyczace pojgcia ciaglosci funkeji,

zna pojecie ilorazu réznicowego funkcji, potrafi wyznaczy¢ iloraz réznicowy funkcji w danym punkcie,

podaje definicj¢ pochodnej funkcji w punkcie,

wyjasnia interpretacje geometryczng pochodnej w punkcie, podaje podstawowe wzory na pochodne,

podaje twierdzenia o pochodnej sumy, iloczynu i ilorazu funkcji ré6zniczkowalnych,

oblicza pochodne funkcji przy pomocy poznanych twierdzen i wzoréw,

rozpoznaje typowe funkcje ztozone i oblicza ich pochodne




e wyznacza rownanie stycznej do wykresu funkcji rézniczkowalnej w danym punkcie,

e bada monotonicznos$¢ funkcji rézniczkowalnej przy pomocy pochodnej,

e definiuje poj¢cie ekstremum lokalnego funkcji,

e podaje warunek konieczny i wystarczajacy istnienia ekstremum funkcji r6zniczkowalne;j,

e wyznacza ekstremum funkcji rézniczkowalnej,

e rozwigzuje proste zadania dotyczace pochodnej funkcji w punkcie w tym rowniez zadania
optymalizacyjne,

e stosuje analiz¢ matematyczng do rozwigzywania zadan ze stereometrii.

Uczen otrzymuje ocen¢ dostateczna, jesli opanowat wiadomosci i umiejgtnosci konieczne na oceng dopuszczajacg i
ponadto:

e rozwigzuje trudniejsze zadania dotyczace granicy funkcji,

e dookresla funkcje, aby nowo powstala funkcja byta funkcja ciagla,

e stosuje wiasno$¢ Darboux (o przyjmowaniu warto$ci posrednich przez funkcje ciagta)

e rozwigzuje trudniejsze zadania dotyczace ciggtosci funkcji,

e oblicza, korzystajac z definicji, pochodna funkcji w punkcie,

e Dbada przebieg zmiennosci funkcji wielomianowej i wymiernej,

e oblicza pochodng funkcji ztoZzone;j

e rozwigzuje trudniejsze zadania dotyczace pochodnej funkcji w punkcie w tym réwniez zadania
optymalizacyjne.

Uczen otrzymuje ocen¢ dobra jesli opanowal wiadomosci i umiejg¢tnosci konieczne na ocen¢ dostateczna, a
ponadto:

e rozwiazuje zlozone zadania dotyczace granicy funkcji

e rozwigzuje zlozone zadania dotyczace ciaglosci

e rozwigzuje ztozone zadania dotyczace pochodnej funkcji w punkcie w tym rowniez zadania
optymalizacyjne.

e przeprowadza proste rozumowania dedukcyjne

Uczen otrzymuje ocen¢ bardzo dobra, jesli opanowal wiadomosci i umiej¢tnosci konieczne na oceng dobrg oraz
dodatkowo:

e rozwigzuje niestandardowe zadania dotyczace granicy funkcji

e rozwigzuje niestandardowe zadania dotyczace cigglosci

e rozwigzuje niestandardowe zadania dotyczace pochodnej funkcji w punkcie w tym réwniez zadania
optymalizacyjne.

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli spelnia wymagania na ocen¢ bardzo dobrg oraz jego aktywnosci
matematyczne $wiadcza o rozumieniu pojec¢ na poziomie strukturalnym

5. STATYSTYKA

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:

e oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominantg¢ oraz postuguje si¢ skalg centylowa

e oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominante danych przedstawionych na diagramie

e oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe

e oblicza $rednig wazong liczb z podanymi wagami

Uczen otrzymuje ocene dostateczng, jesli opanowat wiadomosci i umiejetnosci konieczne na ocen¢ dopuszczajaca i
ponadto:



oblicza $rednig arytmetyczna, wyznacza mediang i dominant¢ danych pogrupowanych na rézne
sposoby

wykorzystuje srednig arytmetyczng, mediang, dominantg i Srednig wazong do rozwigzywania zadan

oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych na rdézne sposoby

Uczen otrzymuje ocen¢ dobra jesli opanowal wiadomosci i umiejetnosci konieczne na oceng dostateczng, a
ponadto:

rozwigzuje trudniejsze zadania dotyczace statystyki

postuguje si¢ jezykiem matematycznym, ktory moze zawiera¢ jedynie nieliczne btedy i potknigcia

przeprowadza sprawnie rachunki

przeprowadza proste rozumowania dedukcyjne

Uczen otrzymuje bardzo dobra, jesli opanowatl wiadomosci i umiejetnosci konieczne na oceng dobrg oraz
dodatkowo:

rozwigzuje zlozone zadania wymagajace zastosowania wiadomosci ze statystyki w sytuacjach mniej
typowych

postuguje si¢ poprawnym jezykiem matematycznym

przeprowadza rozmaite rozumowania dedukcyjne

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowal wiadomosci i umiejetnosci konieczne na ocen¢ bardzo dobra oraz
dodatkowo:

rozwigzuje zadania ze statystyki o znacznym stopniu trudnosci

pomystowo i oryginalnie rozwigzuje niestandardowe zadania




