Technikum Nr 2 im. gen. Mieczystawa Smorawinskiego w Zespole Szkot
Ekonomicznych w Kaliszu

Wymagania edukacyjne niezbedne do uzyskania poszczegdlnych srédrocznych 1 rocznych ocen
klasyfikacyjnych z obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych (ksztatcenie ogolne).

Przedmiot: Matematyka

Zakres: Rozszerzony



FUNKCJE WYMIERNE

ocena dopuszczajaca

ocena dostateczna

ocena dobra

ocena bardzo dobra

ocena celujaca

Uczen dostaje oceng dopuszczajaca,

jezeli:

»  wskazuje wielko$ci odwrotnie
proporcjonalne i stosuje taka
zalezno$¢ do rozwigzywania
prostych zadan

»  wyznacza wspotczynnik
proporcjonalnosci

»  podaje wzor proporcjonalnosci
odwrotnej, znajac wspotrzedne
punktu nalezacego do wykresu

»  szkicuje wykres funkcji

f(x)= a (w prostych
X

przypadkach takze w podanym
zbiorze), gdzie a # 0 i podaje
jej whasnosci (dziedzing, zbior
wartosci, przedziaty
monotonicznosci)

»  przesuwa wykres funkcji
a .
f(x)=—, gdzie a= 00
X

wektor i podaje jej wiasnosci
»  podaje wspotrzedne wektora, o

jaki nalezy przesuna¢ wykres

Uczen dostaje oceng dostateczna,

jezeli opanowat material na oceng

dopuszczajaca oraz ponadto:

»  dobiera wzor funkcji do jej
wykresu

»  przeksztatca wzor funkcji
homograficznej do postaci
kanonicznej w prostych
przypadkach

»  skraca i rozszerza wyrazenia
wymierne

»  wyznacza asymptoty wykresu
funkcji homograficznej

»  wykorzystuje wyrazenia
wymierne do rozwigzywania
prostych zadan tekstowych

»  wyznacza ze wzoru dziedzing i
miejsce zerowe funkcji
wymiernej

»  stosuje wlasnosci wartosci
bezwzglednej do
rozwigzywania prostych
réwnan i nierownosci
wymiernych

»  rozwiazuje, rbwniez graficznie,

proste nierdbwnosci wymierne

Uczen dostaje oceng dobra, jezeli
opanowat material na oceng
dostateczng oraz ponadto:

»  rozwiazuje zadania tekstowe,
stosujac proporcjonalnosé
odwrotna

»  wyznacza rOwnania osi
symetrii 1 wspotrzedne srodka
symetrii hiperboli opisanej
réwnaniem

»  przeksztatca wzor funkcji
homograficznej do postaci
kanonicznej

»  szkicuje wykresy funkcji
homograficznych i okresla ich
wlasnosci

»  wyznacza wzor funkcji
homograficznej spetniajace;j
podane warunki

»  rozwigzuje zadania z
parametrem dotyczace funkcji
homograficznej

»  przeksztalca wzory, stosujac
dziatania na wyrazeniach
wymiernych

»  zaznacza w ukladzie

Uczen dostaje oceng bardzo dobra,
jezeli opanowatl materiat na oceng
dobra oraz ponadto:

»  szkicuje wykresy funkcji
y=[t(9]. y=f(x).

y= ‘ (X)) gdzie y = f(x)

jest funkcjg homograficzng i
opisuje ich wlasnosci

»  wykonuje dzialania na
wyrazeniach wymiernych i
podaje odpowiednie zalozenia

»  rozwiazuje rownania i
nier6wnos$ci wymierne

»  rozwiazuje uktady nierownosci
wymiernych

»  wykorzystuje wyrazenia
wymierne do rozwigzywania
trudniejszych zadan tekstowych

»  rozwiazuje zadania z
parametrem dotyczace funkcji
wymiernej

»  stosuje wlasnosci wartosci
bezwzglednej do
rozwigzywania rownan i

nierdwnosci wymiernych

Uczen dostaje oceng celujaca, jezeli

opanowatl materiat na ocen¢ bardzo

dobra oraz ponadto:

»  stosuje wlasnosci hiperboli do
rozwigzywania zadan

»  stosuje funkcje wymierne do
rozwigzywania zadan z
parametrem o podwyzszonym

stopniu trudnosci




a
funkcji f(X) =—, gdzie
X

a # 0, aby otrzyma¢ wykres

a
X=p

g(x) = +q

wyznacza dziedzing prostego
wyrazenia wymiernego
oblicza warto$¢ wyrazenia
wymiernego dla danej wartosci
zmiennej

wykonuje dziatania na
wyrazeniach wymiernych w
prostych przypadkach i podaje
odpowiednie zatozenia
rozwigzuje proste rownania

wymierne

wspotrzednych zbiory punktow
spetniajacych okreslone

warunki

FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

Uczen dostaje ocen¢ dopuszczajaca,

jezeli:

>

zaznacza kat w uktadzie
wspotrzednych, wskazuje jego
rami¢ poczatkowe i koncowe
wyznacza wartosci funkcji
trygonometrycznych kata, gdy
dane sg wspotrzedne punktu
lezacego na jego koncowym
ramieniu

okresla znaki funkcji

Uczen dostaje oceng dostateczna,

jezeli opanowal material na oceng

dopuszczajaca oraz ponadto:

>

szkicuje wykresy funkcji

y=af(x)orazy:|f(x)|,
gdzie y = f(X) jest funkcjg
trygonometryczng i okresla ich
wlasnosci

stosuje tozsamosci

trygonometryczne

Uczen dostaje oceng dobra, jezeli

opanowal materiat na ocen¢

dostateczng oraz ponadto:

>

oblicza wartosci funkcji
trygonometrycznych
szczegodlnych katow, np.: — 90°,
315°,1080°

stosuje funkcje
trygonometryczne do
rozwigzywania zadan

oblicza wartosci funkcji

Uczen dostaje oceng¢ bardzo dobra,

jezeli opanowat materiat na ocen¢

dobra oraz ponadto:

>

na podstawie wykresow funkcji
trygonometrycznych szkicuje
wykresy funkcji, bedace
efektem wykonania kilku
operacji oraz okresla ich
wlasnosci

oblicza warto$ci pozostatych

funkcji trygonometrycznych,

Uczen dostaje oceng celujaca, jezeli

opanowat materiat na ocen¢ bardzo

dobra oraz ponadto:

>

uwyprowadza wzory na funkcje
trygonometryczne sumy i
roznicy katow oraz na funkcje
kata podwojonego

rozwigzuje zadania o znacznym
stopniu trudnos$ci dotyczace

funkcji trygonometrycznych




trygonometrycznych danego
kata

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

okresla, w ktorej ¢wiartce
uktadu wspotrzednych lezy
koncowe rami¢ kata, majac
dane warto$ci funkcji
trygonometrycznych
wykorzystuje funkcje
trygonometryczne do
rozwigzywania prostych zadan
zamienia miar¢ stopniowa na
hukowa i odwrotnie

odczytuje okres podstawowy
funkcji na podstawie jej
wykresu

szkicuje wykresy funkcji
trygonometrycznych w danym
przedziale i okresla ich
wlasnosci

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

szkicuje wykresy funkcji

trygonometrycznych, stosujac

dowodzi proste tozsamosci
trygonometryczne, podajac
odpowiednie zatoZenia
oblicza warto$ci pozostalych
funkcji trygonometrycznych,
znajac wartos$¢ funkcji sinus lub
cosinus

wyznacza wartos$ci funkcji
trygonometrycznych katéw z
zastosowaniem wzorow na
funkcje trygonometryczne
sumy i roznicy katow
stosuje wzory na funkcje
trygonometryczne kata
podwojonego

wyznacza wartosci funkcji
trygonometrycznych danych
katow z zastosowaniem
wzordéw redukcyjnych
rozwigzuje proste rOwnania i

nierdwnosci trygonometryczne

trygonometrycznych
dowolnych katow

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

szkicuje wykres funkcji
okresowej

stosuje okresowo$¢ funkcji do
wyznaczania jej wartosci
wykorzystuje wiasnosci funkcji
trygonometrycznych do
obliczenia wartosci tej funkcji
dla danego kata

szkicuje wykresy funkcji

y=f(ax)oraz y = fQX|),
gdzie y = f(X) jest funkcja

trygonometryczng i okresla ich

wiasno$ci

znajac wartos$¢ funkcji tangens
lub cotangens

stosuje wzory na funkcje
trygonometryczne kata
podwojonego do
przeksztatcania wyrazen,

W tym réwniez do uzasadniania
tozsamosci
trygonometrycznych

stosuje zwigzki miedzy
funkcjami trygonometrycznymi
do rozwigzywania
trudniejszych rownan

i nier6wnosci

trygonometrycznych




symetri¢ wzglgdem osi uktadu
wspotrzednych oraz symetrig
wzgledem poczatku uktadu
wspolrzednych i okresla ich
wlasnosci

»  postuguje sie tablicami lub
kalkulatorem do wyznaczenia
kata, przy danej warto$ci
funkcji trygonometrycznej

CIAGI

Uczen dostaje ocen¢ dopuszczajaca,

jezeli:

»  wyznacza kolejne wyrazy
ciggu, gdy danych jest kilka
jego poczatkowych wyrazow

»  szkicuje wykres ciagu

»  wyznacza wzor og6lny ciagu,
majac danych kilka jego
poczatkowych wyrazow

»  wyznacza poczatkowe wyrazy
ciggu okreslonego wzorem
ogblnym oraz ciaggu
okreslonego rekurencyjnie

»  wyznacza, ktore wyrazy ciaggu
przyjmuja dang warto$¢

»  podaje przyktady ciagow
monotonicznych, ktorych

wyrazy spehniaja dane warunki

Uczen dostaje oceng¢ dostateczna,

jezeli opanowal material na oceng

dopuszczajaca oraz ponadto:

»  wyznacza

»  bada, ile wyrazéw danego ciagu
jest oddalonych od liczby o
podang warto$¢ oraz ile jest
wigkszych (mniejszych) od
danej warto$ci (proste

przypadki)

»  podaje granice ciggow ( "dlaq

e(-11)oraz ik dlak>0
n

»  rozpoznaje ciag rozbiezny na
podstawie wykresy i okresla,
czy ma on granice niewlasciwa,
Czy nie ma granicy

»  oblicza, granice ciagow,

Uczen dostaje oceng dobra, jezeli
opanowat materiat na ocen¢
dostateczng oraz ponadto:

»  wyznacza kolejne wyrazy
ciggu, gdy danych jest kilka
jego poczatkowych wyrazow

»  szkicuje wykres ciagu

»  wyznacza poczatkowe wyrazy
ciggu okreslonego wzorem
og6lnym oraz ciaggu
okreslonego rekurencyjnie

»  wyznacza, ktore wyrazy ciggu
przyjmuja dang warto$¢

»  podaje przyktady ciagow
monotonicznych, ktorych
wyrazy spetniajg dane warunki

»  bada, w prostszych

przypadkach, monotoniczno$é

Uczen dostaje oceng¢ bardzo dobra,
jezeli opanowat materiat na ocene
dobrg oraz ponadto:

»  wyznacza wzor og6lny ciagu,
majac danych kilka jego
poczatkowych wyrazow

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

»  bada, ile wyrazéw danego
ciggu jest oddalonych od liczby
o podang warto$¢ oraz ile jest
wigkszych (mniejszych) od
danej warto$ci (proste
przypadki)

»  uzasadnia, ze dany ciag nie jest

monotoniczny, majac dane jego

Uczen dostaje oceng celujaca, jezeli
opanowat materiat na ocen¢ bardzo
dobra oraz ponadto:

»  rozwiagzuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace ciggow, w
szczegblnosci monotonicznosci
ciggu

»  oblicza granice ciaggow,
korzystajac z twierdzenia o

trzech ciaggach




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

bada, w prostszych
przypadkach, monotoniczno$é
ciaggu

bada monotonicznos$¢ sumy i
réznicy ciggoéw

wyznacza wyraz a,, ,; ciaggu

okres$lonego wzorem og6lnym
podaje przyktady ciagdw
arytmetycznych

wyznacza wyrazy ciagu
arytmetycznego, majac dany
pierwszy wyraz i réznice
wyznacza wzor ogolny ciagu
arytmetycznego, majac dane
dowolne dwa jego wyrazy
stosuje srednig arytmetyczng do
wyznaczania wyrazow ciggu
arytmetycznego

oblicza sume n poczatkowych
wyrazow ciggu arytmetycznego
podaje przyktady ciagow
geometrycznych

wyznacza wyrazy ciagu
geometrycznego, majac dany

pierwszy wyraz i iloraz

korzystajac z twierdzen o
granicach ciagdéw zbieznych i
rozbieznych (proste przypadki)
podaje twierdzenie o
rozbieznosci ciagow: (" dla g
>0orazndlak >0

sprawdza, czy dany szereg
geometryczny jest zbiezny
oblicza sume szeregu
geometrycznego w prostych
przypadkach

wyznacza wzor ogolny ciggu
bedacego wynikiem wykonania
dziatan na danych ciggach w
prostych przypadkach
sprawdza, czy dany ciag jest
arytmetyczny (proste
przypadki)

ciaggu

bada monotoniczno$¢ sumy i
roéznicy ciagéw

wyznacza wyraz a,,,, ciagu

okreslonego wzorem ogdélnym
podaje przyktady ciagow
arytmetycznych

wyznacza wyrazy ciagu
arytmetycznego, majac dany
pierwszy wyraz i réznice
wyznacza wzor og6élny ciggu
arytmetycznego, majac dane
dowolne dwa jego wyrazy
stosuje $rednig arytmetyczng do
wyznaczania wyrazow ciagu
arytmetycznego

sprawdza, czy dany ciag jest
arytmetyczny (proste
przypadki)

oblicza sume n poczatkowych
wyrazow ciggu arytmetycznego
podaje przyktady ciagéw
geometrycznych

wyznacza wyrazy ciagu
geometrycznego, majac dany
pierwszy wyraz i iloraz
wyznacza wzor ogolny ciagu

geometrycznego, majac dane

kolejne wyrazy

podaje granice ciagow (" dlaq

e(-11)oraz ik dlak>0
n

rozpoznaje ciag rozbiezny na
podstawie wykresy i okresla,
Czy ma on granic¢ niewlasciwa,
czy nie ma granicy

wyznacza wzor ogolny ciggu
bedacego wynikiem wykonania
dziatan na danych ciggach w
prostych przypadkach

oblicza, granice ciagow,
korzystajac z twierdzen o
granicach ciggow zbieznych i
rozbieznych (proste przypadki)
podaje twierdzenie o
rozbieznosci ciggow: Q "dla q
>0orazn*dlak >0

sprawdza, czy dany szereg
geometryczny jest zbiezny
oblicza sume szeregu
geometrycznego w prostych
przypadkach




»  wyznacza wzor og6lny ciagu
geometrycznego, majac dane
dowolne dwa jego wyrazy

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

»  oblicza sume n poczatkowych
wyrazow ciagu
geometrycznego

»  oblicza wysokos¢ kapitatlu przy
réznym okresie kapitalizacji

»  oblicza, oprocentowanie lokaty
i okres oszczg¢dzania (proste
przypadki)

»  bada na podstawie wykresu, czy
dany ciagg ma granice¢ i w
przypadku ciagu zbieznego
podaje jego granice

>

dowolne dwa jego wyrazy

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

»  oblicza sume n poczatkowych
wyrazow ciagu
geometrycznego

»  oblicza wysokos¢ kapitatu przy
r6znym okresie kapitalizacji

»  oblicza, oprocentowanie lokaty

i okres oszczgdzania (proste
przypadki)

RACHUNEK ROZNICZKOWY

Uczen dostaje ocen¢ dopuszczajaca,

jezeli:

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

»  oblicza granice funkcji w
punkcie, korzystajac z

twierdzen o granicach (proste

Uczen dostaje oceng dostateczna,
jezeli opanowal material na oceng
dopuszczajaca oraz ponadto:

»  Kkorzysta, w prostych
przypadkach, z wlasnosci
pochodnej do wyznaczenia
przedziatdéw monotonicznosci

funkcji

Uczen dostaje oceng dobra, jezeli
opanowal material na ocen¢
dostateczng oraz ponadto:

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

»  uzasadnia, ze dana liczba jest

granicg funkeji w punkcie

Uczen dostaje oceng¢ bardzo dobra,

jezeli opanowat materiat na ocene

dobra oraz ponadto:

>

uzasadnia istnienie pochodnej
w punkcie
korzysta ze wzoréow (X")' = nx"~

Y dla ne C\{0}ix+#0 oraz

Uczen dostaje oceng celujaca, jezeli
opanowat materiat na ocen¢ bardzo
dobra oraz ponadto:

»  wyprowadza wzory na
pochodna iloczynu i ilorazu
funkcji

»  rozwigzuje zadania o

podwyzszonym stopniu




przypadki)

oblicza granice jednostronne
funkcji w punkcie (proste
przypadki)

oblicza granice niewlasciwe
jednostronne w punkcie i
granice w punkcie (proste
przypadki)

oblicza granice funkcji w
nieskonczono$ci (proste
przypadki)

wyznacza rOwnania asymptot
pionowych i poziomych
wykresu funkcji (proste
przypadki)

sprawdza ciagtos¢ funkcji
nieskomplikowanych w punkcie
oblicza pochodng funkcji w
punkcie, korzystajac z definicji
(proste przypadki)

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

stosuje pochodng do
wyznaczenia predkosci oraz
przyspieszenia poruszajacych

si¢ ciat (proste przypadki)

podaje ekstremum funkcji,
korzystajac z jej wykresu
wyznacza ekstrema funkcji
stosujac warunek konieczny
istnienia ekstremum
uzasadnia, ze dana funkcja nie
ma ekstremum (proste
przypadki)

wyznacza najmniejszg i
najwigksza warto$¢ funkceji w
przedziale domknigtym i
stosuje do rozwigzywania
prostych zadan

zna i stosuje schemat badania
wiasnosci funkceji

szkicuje wykres funkcji na
podstawie jej wlasnos$ci (proste
przypadki)

stosuje interpretacje
geometryczng pochodne;j
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)

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

oblicza granice funkcji w
punkcie, stosujac wlasnosci
granic funkcji sinus i cosinus w
punkcie

oblicza granice w punkcie,
takze niewlasciwe

stosuje twierdzenie o zwigzku
miedzy warto$ciami granic
jednostronnych w punkcie a
granica funkcji w punkcie
oblicza w granice funkcji w
nieskonczono$ci

wyznacza roOwnania asymptot
pionowych i poziomych
wykresu funkcji

sprawdza ciagtos$¢ funkcji
wyznacza wartosci
parametrow, dla ktorych
funkcja jest ciggta w danym
punkcie lub zbiorze

stosuje twierdzenie o
przyjmowaniu wartosci
posrednich oraz twierdzenie
Weierstrassa

oblicza pochodng funkcji w

punkcie

(&):% dlax>0do
wyznaczenia funkcji pochodnej
oraz wartosci pochodnej w
punkcie

wyprowadza wzory na
pochodna sumy i réznicy
funkcji

wyznacza przedziaty
monotonicznosci funkcji
uzasadnia monotoniczno$é
funkcji w danym zbiorze
wyznacza wartosci parametrow
tak, aby funkcja byta
monotoniczna

wyznacza ekstrema funkcji
stosujac warunek konieczny i
wystarczajacy istnienia
ekstremum

uzasadnia, ze funkcja nie ma
ekstremum

wyznacza najmniejsza i
najwigksza warto$¢ funkceji w
przedziale domknigtym i
stosuje do rozwigzywania
trudniejszych zadan w tym
optymalizacyjnych

bada wtasnosci funkcji i

trudnosci dotyczace rachunku

rézniczkowego




»  stosuje interpretacje
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

szkicuje jej wykres

PLANIMETRIA

Uczen dostaje oceng dopuszczajaca,

jezeli:

»  podaje i stosuje wzory na
dlugos¢ okregu, dtugosé tuku,
pole kota i pole wycinka kota

»  rozpoznaje katy wpisane i
srodkowe w okregu oraz
wskazuje tuki, na ktorych sa
one oparte

»  stosuje, w prostych
przypadkach, twierdzenie o
kacie srodkowym i wpisanym,
opartych na tym samym tuku
oraz twierdzenie o kacie
miedzy styczng a cigciwg
okrggu

»  rozwiazuje zadania dotyczace
okregu wpisanego w trojkat
prostokatny

Uczen dostaje oceng dostateczna,

jezeli opanowat material na oceng

dopuszczajaca oraz ponadto:

»  sprawdza, czy w dany
czworokat mozna wpisa¢ okrag

»  sprawdza, czy na danym
czworokacie mozna opisac
okrag

»  stosuje twierdzenie o okregu
opisanym na czworokacie i
wpisanym w czworokat do
rozwigzywania prostszych
zadan takze o kontekscie
praktycznym

»  stosuje twierdzenie sinuséw do
wyznaczenia dtugos$ci boku
trojkata, miary kata lub
dtugosci promienia okregu

opisanego na trojkacie

Uczen dostaje oceng dobra, jezeli
opanowat material na oceng
dostateczng oraz ponadto:

»  stosuje twierdzenie o kacie
srodkowym i wpisanym,
opartych na tym samym tuku
oraz twierdzenie o kacie
miedzy styczng a cigciwag
okregu do rozwiazywania
zadan o wigkszym stopniu
trudnosci

»  rozwigzuje zadania zwigzane z
okregiem wpisanym w
dowolny trojkat i opisanym na
dowolnym trojkacie

»  stosuje wlasnosci Srodka
okregu opisanego na trojkacie
w zadaniach z geometrii

analitycznej

Uczen dostaje oceng bardzo dobra,

jezeli opanowat materiat na ocen¢

dobrg oraz ponadto:

»  stosuje rozne wzory na pole
trojkata i przeksztatca je

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

»  stosuje twierdzenie sinusow i
cosinusow do rozwigzywania
trojkatow takze o kontekscie

praktycznym

Uczen dostaje oceng celujaca, jezeli

opanowatl material na oceng¢ bardzo

dobra oraz ponadto:

»  dowodzi twierdzenia dotyczace
katow w okrggu

»  dowodzi wzory na pole trojkata

»  dowodzi twierdzenia dotyczace
okregu wpisanego w wielokat

»  przeprowadza dowdd
twierdzenia sinusow i
twierdzenia cosinusow

»  rozwiazuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace
zastosowania twierdzenia

sinusOw i cosinusow




rozwigzuje zadania zwigzane z
okregiem opisanym na trojkacie
prostokatnym lub
réwnoramiennym

okresla wlasno$ci czworokatow
i stosuje je do rozwigzywania

prostych zadan

>

stosuje twierdzenie cosinusow
do wyznaczenia dtugosci boku
lub miary kata trojkata




