Wymagania edukacyjne z matematyki —
klasa III technikum

Poziom rozszerzony

Obowiazuja wymagania z zakresu podstawowego oraz dodatkowo:

PLANIMETRIA, STEREOMETRIA | GEOMETRIA ANALITYCZNA

Stopien

WiadomoSci i umiejetnosci

Dopuszczajacy

Uczen:

oblicza odlegto$¢ punktu od prostej

wyznacza srodek 1 promien okregu, majac jego rownanie
opisuje koto i okrag w uktadzie wspotrzednych

sprawdza, czy wektory maja ten sam kierunek i zwrot
wykonuje dziatania na wektorach

sprawdza, czy w dany czworokat mozna wpisa¢ okrag
sprawdza, czy na danym czworokacie mozna opisa¢ okrag
rozwigzuje proste zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa

stosuje twierdzenie sinuséw do wyznaczenia dlugosci boku trdjkata, miary kata lub dlugosci promienia okre-
gu opisanego na trojkacie

stosuje twierdzenie cosinusow do wyznaczenia dtugosci boku lub miary kata trojkata

wskazuje przekroje wielo$cianu i bryty obrotowej

Dostateczny

Dodatkowo:

opisuje rownaniem okrag o danym $rodku i przechodzacy przez dany punkt

sprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu (kota)

okresla, ile punktow wspdlnych maja prosta i okrag przy danych warunkach

podaje, w prostych przypadkach, geometryczng interpretacje rozwiagzania uktadu nier6wnosci stopnia drugie-
go

stosuje dziatania na wektorach do badania wspotliniowosci punktow

stosuje dziatania na wektorach do podzialu odcinka

wyznacza wspotrzedne punktow w danej jednoktadnosci

stosuje twierdzenie o okregu opisanym na czworokacie i wpisanym w czworokat do rozwigzywania prost-
szych zadan takze o kontekscie praktycznym

Wyznacza skal¢ podobiefistwa bryt podobnych
rozwigzuje proste zadania z zastosowaniem twierdzenia sinUsow i cosinusow

Dobry

Dodatkowo:

sprawdza, czy dane rownanie jest rtOwnaniem okregu

stosuje rownanie okregu w zadaniach

stosuje dziatania na wektorach oraz ich interpretacje geometryczna w zadaniach
stosuje wlasnosci jednoktadnosci w zadaniach

stosuje wiasnosci czworokatow wypuktych oraz twierdzenia o okregu opisanym na czworokacie i wpisanym w
czworokat do rozwigzywania trudniejszych zadan z planimetrii

rozwigzuje trudniejsze zadania z zastosowaniem twierdzenia Talesa i twierdzenia odwrotnego do niego
stosuje twierdzenie sinusoéw i cosinuséw do rozwigzywania trojkatow takze o kontekscie praktycznym
oblicza pola przekrojow wieloscianu

oblicza pola powierzchni i objetosci bryt wpisanych w kulg i opisanych na kuli

dobry

Bardzo

Dodatkowo:

wyznacza warto$¢ parametru tak, aby rownanie opisywalo okrag
stosuje uktady rownan drugiego stopnia do rozwigzywania zadan z geometrii analityczne;j

oblicza miarg kata dwusciennego miedzy Scianami wielo§cianu oraz miedzy $ciang wieloscianu a jego prze-
krojem

oblicza pola powierzchni i objetosci bryt wpisanych w walec i opisanych na walcu

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

wykorzystuje podobienistwo bryt w rozwigzaniach zadan
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Dodatkowo:
e wyprowadza wzor na odleglo$¢ punktu od prostej

e wykorzystuje dziatania na wektorach do dowodzenia twierdzen

e rozwigzuje zadania z geometrii analitycznej o znacznym stopniu trudnosci

z e przeprowadza dowod twierdzenia Talesa
<
E) e rozwigzuje zadania wymagajace uzasadnienia i dowodzenia z zastosowaniem twierdzenia Talesa
3 i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Talesa
e przeprowadza dowdd twierdzenia sinusoéw i twierdzenia cosinusow
e rozwigzuje zadania 0 podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace zastosowania twierdzenia sinusow
i cosinusOw
e rozwigzuje zadania dotyczace bryl wpisanych o znacznym stopniu trudnos$ci
CIAGI LICZBOWE
Stopien WiadomoS$ci i umiejetnosci
e wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego rekurencyjnie
e bada monotoniczno$¢ sumy i réznicy ciggdéw
e wyznacza wzor 0golny ciagu bedacego wynikiem wykonania dzialan na danych ciggach w prostych przy-
padkach
z ¢ Dbada na podstawie wykresu, czy dany cigg ma granicg i w przypadku ciggu zbieznego podaje jego granicg
= e rozpoznaje cigg rozbiezny na podstawie wykresy 1 okresla, czy ma on granic¢ niewlasciwa, czy nie ma
51 granicy
2 1
§. e podaje granice ciggow q"dlaq e (—1; 1) oraz —- dlak>0
n
o podaje twierdzenie o rozbieznosci ciagow: q"dlaq >0 oraz n“dlak >0
e sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny
e oblicza sume szeregu geometrycznego w prostych przypadkach
Dodatkowo:
§ e bada, ile wyrazéw danego ciagu jest oddalonych od liczby o podang warto$¢ oraz ile jest wigkszych (mniej-
2 szych) od danej wartosci (proste przypadki)
g e oblicza, granice ciggow, korzystajac z twierdzen o granicach ciggéw zbieznych i rozbieznych (proste
] przypadki)
Dodatkowo:
e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci zwigzane ze wzorem rekurencyjnym ciagu
e bada monotonicznos$¢ iloczynu i ilorazu ciggow
> e bada, ile wyrazow danego ciggu jest oddalonych od liczby o podang wartos$¢ oraz ile jest wigkszych (mniej-
'§ szych) od danej wartosci
e oblicza, granice ciggow, korzystajac z twierdzen o granicach ciggow zbieznych i rozbieznych
e  stosuje wzOr na sumg szeregu geometrycznego do rozwigzywania zadan, rowniez osadzonych w kontekscie
praktycznym
° Dodatkowo:
-'é‘ _g‘ e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace monotonicznosci ciggu
83 e  stosuje wzor na sumg szeregu w trudniejszych zadaniach
. Dodatkowo:
2 e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace ciaggow, w szczegdInosci monotoniczno-
£l $ci ciggu
< . . ., . . . .
&} e oblicza granice ciaggow, korzystajac z twierdzenia o trzech ciggach
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FUNKCJE WYKLADNICZE | LOGARYTMICZNE

Stopien

Wiadomosci i umiejetnosci

Dopuszczajacy

Uczen:
[ ]

oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych

zapisuje dang liczbg w postaci potegi o wyktadniku wymiernym

zapisuje dang liczbg w postaci potegi o danej podstawie

upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potggach w prostych przypadkach

porownuje liczby przedstawione w postaci poteg

szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i okresla jej wlasnosci

oblicza logarytm danej liczby

podaje zatozenia i zapisuje wyrazenia zawierajace logarytmy w prostszej postaci

wyznacza dziedzing funkcji logarytmiczne;j

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej i okresla jej wlasnosci

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

stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu oraz potggi do obliczania wartosci 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 wyktadniczej i logarytmicznej, stosujac przesuniecie o wektor

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

Dobry

kowo:

Dodat

upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potggach w bardziej ztozonych sytuacjach

podaje przyblizone warto$ci logarytméw dziesietnych z wykorzystaniem tablic

stosuje twierdzenie o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do uzasadniania rownosci wyrazen

rozwigzuje proste rownania wyktadnicze, korzystajac z réznowartosciowosci funkcji wykladniczej
rozwigzuje proste nierdwnos$ci wykladnicze, korzystajac z monotonicznosci funkcji wyktadniczej
rozwigzuje proste rOwnania i nierd6wnosci logarytmiczne, korzystajac z wlasnosci funkcji logarytmicznej
wykorzystuje wlasno$ci funkcji wyktadniczej i logarytmicznej do rozwigzywania zadan o kontekscie prak-
tycznym

Bardzo dobry

kowo:

Dodat

rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wyktadniczej lub logarytmiczne;j

szkicuje wykresy funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej otrzymane w wyniku zlozenia kilku przeksztat-
cen

wykorzystuje wlasnosci funkcji wyktadniczej i logarytmicznej do rozwigzywania trudniejszych zadan o
kontekscie praktycznym

Celujacy

Dodatkowo:

dowodzi twierdzenia o logarytmach

wykorzystuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu w zadaniach na dowodzenie

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji wyktadniczej i logarytmicznej
zaznacza w ukladzie wspotrzednych zbidr punktéw plaszczyzny (X, y) spelniajacych podany warunek

Wymagania edukacyjne z matematyki — kl. 111 technikum, poziom rozszerzony 3




RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Stopien

Wiadomosci i umiejetnosci

Dopuszczajacy

Uczen:
e  wypisuje wyniki danego do§wiadczenia
stosuje w typowych sytuacjach regule mnozenia
przedstawia w prostych sytuacjach drzewo ilustrujace wyniki danego do$wiadczenia
wypisuje permutacje danego zbioru
stosuje definicj¢ silni
oblicza w prostych sytuacjach liczb¢ permutacji danego zbioru
oblicza w prostych sytuacjach liczbg wariacji bez powtorzen
oblicza w prostych sytuacjach liczbe wariacji z powtorzeniami
oblicza warto$¢ symbolu Newtona
oblicza w prostych sytuacjach liczb¢ kombinacji
stosuje w prostych sytuacjach regut¢ dodawania do wyznaczenia liczby wynikow doswiadczenia spelniaja-
cych 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 prawdopodobienistwa do obliczania prawdo-
podobienstw 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:
e stosuje regule mnozenia i regute dodawania do wyznaczenia liczby wynikoéw do$wiadczenia spetniajacych
dany warunek
oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbe permutacji danego zbioru
oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczb¢ wariacji bez powtorzen
oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbe wariacji z powtdrzeniami
oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbe kombinacji
rozwiazuje rownania i nierownoéci, w ktorych wystepuje symbol Newtona
zapisuje zdarzenia w postaci sumy, iloczynu oraz réznicy zdarzen
stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach klasyczng definicj¢ prawdopodobienstwa do obliczania prawdopo-
dobienstw zdarzen losowych
stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach twierdzenie o prawdopodobiefistwie sumy zdarzen
e stosuje wlasno$ci prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen
o ilustruje doswiadczenia wieloetapowe za pomoca drzewa i na tej podstawie oblicza prawdopodobienstwa
zdarzen

Bardzo
dobry

Dodatkowo:
e stosuje wlasnos$ci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen
e oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach prawdopodobienstwo warunkowe
e oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach prawdopodobienistwo catkowite

Celujacy

Dodatkowo:
e wykorzystuje wzor dwumianowy Newtona do rozwinigcia wyrazen postaci (a + b)" i wyznaczania wspot-
czynnikow wielomianéw
e uzasadnia zaleznosci, w ktorych wystepuje symbol Newtona
e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace prawdopodobienstwa
e rozwigzuje zadania dotyczace niezaleznos$ci zdarzen
e stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen
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