Wymagania edukacyjne z matematyki —
klasa IV technikum

Poziom rozszerzony

Obowigzuja wymagania z zakresu podstawowego oraz dodatkowo:

FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

Stopien

Wiadomosci i umiejetnosci

Dopuszczajacy

Uczen:
[ ]

zaznacza kat w uktadzie wspotrzednych, wskazuje jego ramig¢ poczatkowe i koncowe

wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sa wspohrzedne punktu lezacego na jego
koncowym ramieniu

okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata

okresla, w ktorej ¢wiartce ukladu wspotrzednych lezy koncowe rami¢ kata, majac dane wartosci funkcji
trygonometrycznych

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan

zamienia miar¢ stopniowg na lukowa i odwrotnie

odczytuje okres podstawowy funkcji na podstawie jej wykresu

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych w danym przedziale i okresla ich wlasnosci

stosuje tozsamosci trygonometryczne

oblicza wartoS$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, znajac warto$é funkcji sinus lub cosinus
wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow z zastosowaniem wzorow na funkcje
trygonometryczne sumy i roznicy katow

stosuje wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych danych katéw z zastosowaniem wzoréw redukcyjnych
rozwigzuje proste rOwnania i niero6wnosci trygonometryczne

postuguje sie tablicami lub kalkulatorem do wyznaczenia kata, przy danej wartosci funkcji
trygonometrycznej

Dostateczny

Dodatkowo:

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych szczegdlnych katow, np.: 90°, 120°, 135°, 225°

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujac przesunigcie o wektor i okresla ich wlasnosci
szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujac symetri¢ wzgledem osi uktadu wspdtrzednych oraz
symetri¢ wzglgdem poczatku uktadu wspotrzednych i okresla ich wlasnosci

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

i okresla ich wlasno$ci
dowodzi proste tozsamosci trygonometryczne, podajac odpowiednie zatozenia

Dobry

Dodatkowo:

oblicza wartoS$ci funkcji trygonometrycznych szczegdlnych katow, np.: —90°, 315°, 1080°

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnych katow

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

szkicuje wykres funkcji okresowej

stosuje okresowo$¢ funkcji do wyznaczania jej warto$ci

wykorzystuje wlasno$ci funkcji trygonometrycznych do obliczenia wartosci tej funkcji dla danego kata

szkicuje wykresy funkcji y = f(ax)oraz y = f(|x|), gdzie y = f (x)jest funkcjg trygonometryczng
i okresla ich wlasno$ci
oblicza wartos$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, znajac warto$¢ funkcji tangens lub cotangens

Bardzo dobry

Dodat

kowo:

e stosuje wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego do przeksztalcania wyrazen, w tym rowniez do
uzasadniania tozsamosci trygonometrycznych

e stosuje zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwigzywania trudniejszych rownan i nierdéwnosci
trygonometrycznych

e nap

odstawie wykresow funkcji trygonometrycznych szkicuje wykresy funkcji, bedace efektem wykonania

kilku operacji oraz okresla ich wlasnosci




Celujacy

Dodatkowo:
e wyprowadza wzory na funkcje trygonometryczne sumy i roznicy katow oraz na funkcje kata podwojonego

® rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji trygonometrycznych

RACHUNEK ROZNICZKOWY

Stopien

WiadomosSci i umiejetnosci

Dopuszczajacy

Uczen:
[ ]

uzasadnia w prostych przypadkach, ze funkcja nie ma granicy w punkcie

oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajac z twierdzen o granicach (proste przypadki)

oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie (proste przypadki)

oblicza granice niewtasciwe jednostronne w punkcie i granice w punkcie (proste przypadKki)

oblicza granice funkcji w nieskonczonosci (proste przypadki)

oblicza pochodng funkcji w punkcie, korzystajac z definicji (proste przypadki)

korzysta ze wzoréw (c)' = 0, (x)' = 1, (x%)' = 2x oraz (x°)' = 3x* do wyznaczenia funkcji pochodnej oraz
wartosci pochodnej w punkcie

korzysta, w prostych przypadkach, z wlasno$ci pochodnej do wyznaczenia przedzialéw monotonicznosci
funkcji

podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu

wyznacza ekstrema funkcji stosujac warunek konieczny istnienia ekstremum

wyznacza najmniejsza i najwigksza wartos$¢ funkcji w przedziale domknigtym i stosuje do rozwigzywania
prostych zadan

zna i stosuje schemat badania wlasno$ci funkcji

Dostateczny

Dodatkowo:

stosuje interpretacj¢ geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczenia wspotczynnika
kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie i oblicza kat, jaki ta styczna tworzy z osig OX (proste
przypadki)

stosuje pochodna do wyznaczenia pre¢dkosci oraz przyspieszenia poruszajacych si¢ ciat (proste przypadki)
wyznacza réwnania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji (proste przypadki)

sprawdza cigglo$¢ nieskomplikowanych funkcji w punkcie

uzasadnia, ze dana funkcja nie ma ekstremum (proste przypadki)

szkicuje wykres funkcji na podstawie jej wlasnosci (proste przypadki)

Dobry

kowo:

Dodat

uzasadnia, takze na odstawie wykresu, ze funkcja nie ma granicy w punkcie

uzasadnia, ze dana liczba jest granicg funkcji w punkcie

oblicza granice funkcji y =/ f (X) w punkcie

oblicza granice funkcji w punkcie, stosujac wiasnosci granic funkcji sinus i cosinus w punkcie
oblicza granice w punkcie, takze niewltasciwe

stosuje twierdzenie o zwiazku miedzy warto$ciami granic jednostronnych w punkcie a granicg funkcji w
punkcie

oblicza granice funkcji w nieskonczonosci

wyznacza réwnania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji

sprawdza cigglos$¢ funkcji

oblicza pochodng funkcji w punkcie

stosuje interpretacj¢ geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczenia wspotczynnika
kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie i oblicza kat, jaki ta styczna tworzy z osig OX

korzysta ze wzorow (X")' = nx" ! dla n e C\{O}i x # 0 oraz (\/;)Z b dla x > 0 do wyznaczenia

2x

funkcji pochodnej oraz wartosci pochodnej w punkcie

wyznacza przedziaty monotonicznosci funkcji

wyznacza ekstrema funkcji stosujac warunek konieczny i wystarczajacy istnienia ekstremum

wyznacza najmniejsza i najwigksza wartos$¢ funkcji w przedziale domknigtym 1 stosuje do rozwigzywania
trudniejszych zadan w tym optymalizacyjnych

bada wtasnosci funkcji i szkicuje jej wykres




Bardzo dobry

Dodatkowo:
. Wyznacza wartos$ci parametrow, dla ktorych funkcja jest cigglta w danym punkcie lub zbiorze
uzasadnia istnienie pochodnej w punkcie
uzasadnia monotonicznos$¢ funkcji w danym zbiorze
uzasadnia, ze funkcja nie ma ekstremum
stosuje twierdzenie o przyjmowaniu wartosci posrednich oraz twierdzenie Weierstrassa
wyprowadza wzory na pochodng sumy i réznicy funkcji
wyznacza warto$ci parametrow tak, aby funkcja byta monotoniczna

Celujacy

Dodatkowo:
e wyprowadza wzory na pochodng iloczynu i ilorazu funkcji
e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace rachunku rézniczkowego

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Stopien

WiadomosSci i umiejetnosci

Dopuszczajacy

Uczen:
e  wypisuje wyniki danego dos§wiadczenia
stosuje w typowych sytuacjach regule mnozenia
przedstawia w prostych sytuacjach drzewo ilustrujace wyniki danego doswiadczenia
wypisuje permutacje danego zbioru
stosuje definicjg silni
oblicza w prostych sytuacjach liczb¢ permutacji danego zbioru
oblicza w prostych sytuacjach liczbg wariacji bez powtorzen
oblicza w prostych sytuacjach liczbe wariacji z powtorzeniami
oblicza warto$¢ symbolu Newtona
oblicza w prostych sytuacjach liczbe kombinacji
stosuje w prostych sytuacjach regute dodawania do wyznaczenia liczby wynikéw do$wiadczenia
spehiajacych dany warunek
okresla zbior zdarzen elementarnych danego doswiadczenia
okresla zbior zdarzen elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu losowemu
okresla zdarzenia przeciwne, zdarzenia niemozliwe, zdarzenia pewne i zdarzenia wykluczajace si¢
stosuje w prostych, typowych sytuacjach klasyczng definicje prawdopodobienstwa do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen losowych
podaje rozktad prawdopodobienstwa
oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego
stosuje w prostych sytuacjach twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen
okresla iloczyn zdarzen
ilustruje do$§wiadczenie wieloetapowe za pomoca drzewa

Dostateczny

Dodatkowo:
e oblicza w prostych sytuacjach prawdopodobienstwo warunkowe
e oblicza w prostych sytuacjach prawdopodobienstwo catkowite




Dobry

Dodatkowo:

stosuje regule mnozenia i regute dodawania do wyznaczenia liczby wynikdéw do$wiadczenia spelniajacych
dany warunek

oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbe permutacji danego zbioru

oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbe wariacji bez powtorzen

oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbe wariacji z powtorzeniami

oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbe kombinacji

rozwigzuje rOwnania i nierdwnosci, w ktorych wystepuje symbol Newtona

zapisuje zdarzenia w postaci sumy, iloczynu oraz réznicy zdarzen

stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach klasyczna definicje prawdopodobienstwa do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen losowych

stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen

stosuje wlasnosci prawdopodobienistwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

ilustruje do§wiadczenia wieloetapowe za pomoca drzewa i na tej podstawie oblicza prawdopodobienstwa
zdarzen

Bardzo
dobry

Dodatkowo:

stosuje wlasnosci prawdopodobienistwa w dowodach twierdzen
oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach prawdopodobiefistwo warunkowe
oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach prawdopodobiefistwo catkowite

Celujacy

Dodatkowo:

wykorzystuje wzér dwumianowy Newtona do rozwinigcia wyrazen postaci (a + b)" i wyznaczania
wspolczynnikow wielomianow

uzasadnia zaleznosci, w ktorych wystgpuje symbol Newtona

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace prawdopodobienstwa

rozwigzuje zadania dotyczace niezalezno$ci zdarzen

stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

FUNKCJE WYKLADNICZE | LOGARYTMICZNE

Stopien

WiadomosSci i umiejetnosci

Dopuszczajacy

Uczen:

oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych

zapisuje dang liczbg w postaci potegi o wykladniku wymiernym

zapisuje dang liczbg w postaci potegi o danej podstawie

upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potggach w prostych przypadkach

poréwnuje liczby przedstawione w postaci poteg

szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i okresla jej wiasnosci

oblicza logarytm danej liczby

podaje zaloZenia i zapisuje wyrazenia zawierajace logarytmy w prostszej postaci

wyznacza dziedzing funkcji logarytmiczne;j

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej i okresla jej wlasnosci

wyznacza wzor funkcji wykladniczej lub logarytmicznej na podstawie wspotrzednych punktu nalezacego
do wykresu tej funkcji oraz szkicuje ten wykres

stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu oraz potegi do obliczania warto$ci wyrazen
z logarytmami

Dostateczny

Dodatkowo:

stosuje rownosci wynikajace z definicji logarytmu do prostych obliczen

stosuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu przy przeksztalcaniu wyrazen z logarytmami
szkicuje wykresy funkcji wykladniczej 1 logarytmicznej, stosujac przesunigcie o wektor

szkicuje wykres funkcji y = —f(x), y = f(-x), y = [f{(X)|, ¥ = f(]X]), majac dany wykres funkcji wykladniczej
lub logarytmicznej y = f(x)




Dodatkowo:
e  upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatah na potegach w bardziej ztozonych sytuacjach
e podaje przyblizone warto$ci logarytméw dziesietnych z wykorzystaniem tablic
e stosuje twierdzenie o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do uzasadniania rownos$ci wyrazen

g e rozwigzuje proste rOwnania wyktadnicze, korzystajac z réznowartosciowosci funkcji wykladniczej
8 e rozwigzuje proste nierownosci wyktadnicze, korzystajac z monotonicznosci funkcji wykladniczej
e rozwigzuje proste rOwnania i nierdéwnosci logarytmiczne, korzystajac z wlasnosci funkcji logarytmiczne;j
e wykorzystuje wlasnosci funkcji wyktadniczej i logarytmicznej do rozwigzywania zadan o kontekscie
praktycznym
Dodatkowo:
E e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wyktadniczej lub logarytmiczne;j
38 e szkicuje wykresy funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej otrzymane w wyniku zlozZenia kilku
Q przeksztalcen
T e wykorzystuje wlasnosci funkcji wyktadniczej i logarytmicznej do rozwigzywania trudniejszych zadan o
g konteks$cie praktycznym
.. | Dodatkowo:
& e dowodzi twierdzenia o logarytmach
E e wykorzystuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu w zadaniach na dowodzenie
8 e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji wyktadniczej i logarytmiczne;j
e zaznacza w ukladzie wspotrzednych zbidr punktow plaszezyzny (X, Y) spehiajacych podany warunek
PLANIMETRIA | STEREOMETRIA
Stopien Wiadomosci i umiejetnosci

Uczen:
e stosuje twierdzenie sinusdéw do wyznaczenia dtugosci boku trojkata, miary kata lub dlugosci promienia
okreggu opisanego na trojkacie
e stosuje twierdzenie cosinusOw do wyznaczenia dtugosci boku lub miary kata trojkata
e wskazuje przekroje wielo$cianu i bryly obrotowej

Dostateczny [Dopuszczajacy

Dodatkowo:
e wyznacza skale podobienstwa bryt podobnych
e rozwigzuje proste zadania z zastosowaniem twierdzenia sinusOw i cosinusow

Dodatkowo:

> e stosuje twierdzenie sinuséw i cosinusOw do rozwigzywania trojkatow takze o kontekscie praktycznym
2 e oblicza pola przekrojéw wielo$cianu

a e oblicza pola powierzchni i objetosci bryl wpisanych w kule i opisanych na kuli

> Dodatkowo:
S . oblicza miar¢ kata dwusciennego miedzy $cianami wieloScianu oraz miedzy $Sciang wieloscianu a jego
'g przekrojem

N e  oblicza pola powierzchni i objgtosci bryt wpisanych w walec i opisanych na walcu

S e  oblicza pola powierzchni i objetosci bryt wpisanych w stozek i opisanych na stozku

m e  wykorzystuje podobienstwo bryl w rozwigzaniach zadan

o Dodatkowo:

s e przeprowadza dowod twierdzenia sinusow i twierdzenia cosinusow

:g o Fozw'iqzuj:e zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace zastosowania twierdzenia sinusow
O i cosinusow

e rozwigzuje zadania dotyczace bryt wpisanych o znacznym stopniu trudnosci




