WYMAGANIA EDUKACYJNE W 3 KLASIE
(PO SZKOLE PODSTAWOWEJ) - ZAKRES ROZSZERZONY

Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagnigcia ucznia

1. FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

1. Funkcje trygonometryczne
dowolnego kata

kat w uktadzie wspotrzgdnych
definicje funkcji
trygonometrycznych kata

a € (0% 360°)
znaki wartosci funkcji
trygonometrycznych
wyznaczanie warto$ci funkcji
trygonometrycznych na podstawie
definicji

Uczen:

- zaznacza kat w uktadzie wspotrzednych

- oblicza wartos$ci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sg wspotrzedne punktu
lezacego na jego koncowym ramieniu

- okresla znaki warto$ci funkcji trygonometrycznych danego kata

- oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych szczegolnych katdow, np.: 90°, 120°, 135°,
225°, korzystajac z definicji dowolnego kata a € (0°; 360°)

- okresla polozenie koncowego ramienia kata na podstawie informacji o warto$ciach
funkcji trygonometrycznych tego kata

- oblicza wartosci, w ktorych wystgpuja funkcje trygonometryczne katow nalezacych do
przedziatu (0°; 360°)

2. Kat obrotu

dodatni i ujemny kierunek obrotu
wartosci funkcji
trygonometrycznych kata
k- 360° + a, gdzie k € Z,

a € (0% 360°)

Uczen:

- zaznacza w ukladzie wspdtrzednych potozenie ramienia koncowego danego kata

- zapisyje miar¢ danego kata w postaci k - 360° + o,k € Z

- wyznacza kat, gdy dany jest punkt nalezacy do jego koncowego ramienia

- Dbada, czy punkt nalezy do koncowego ramienia danego kata

- oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych dowolnego kata, gdy dana jest jego miara
stopniowa

- wyznacza kat w podanym przedziale, gdy dana jest wartos$¢ jednej jego funkcji
trygonometrycznej

- okresla miare¢ kata na podstawie informacji podanych w zadaniu

3. Miara tukowa kata

miara tukowa kata

radian jako jednostka miary
hukowej

zamiana miary stopniowej kata na
miar¢ tukowa i odwrotnie

Uczen:

- zamienia miar¢ stopniowg na miar¢ tukowa i odwrotnie

- zapisuje miar¢ tukowa danego kata w postaci 2km + a, k € Z

- oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow o danej mierze tukowej

4. Funkcje okresowe

definicja funkcji okresowej
okres podstawowy funkcji

Uczen:
- odczytuje okres podstawowy funkcji z jej wykresu
- szkicuje wykres funkcji okresowej




- stosuje okresowos¢ funkcji do wyznaczania jej wartoSci

5. Wykresy funkcji sinus
I cosinus

wykresy funkcji sinus i cosinus
wiasnos$ci funkcji sinus i cosinus
srodki symetrii wykreséw funkcji
sinus i cosinus

osie symetrii wykresow funkcji
sinus i cosinus

funkcje parzyste i funkcje
nieparzyste

Uczen:

- szkicuje wykresy funkcji sinus i cosinus w danym przedziale

- okresla wlasnos$ci funkcji sinus i cosinus w danym przedziale

- odczytuje z wykresow funkcji sinus i cosinus argumenty, dla ktorych funkcja przyjmuje
dang warto$¢

- korzystajac z wykresow funkcji sinus i cosinus podaje liczbe rozwigzan réwnania
sinx = m, cosx = m W zaleznosci od parametru m

6. Wykresy funkcji tangens
i cotangens

wykresy funkcji tangens

i cotangens

wlasnosci funkcji tangens

i cotangens

srodki symetrii wykreséw funkcji
tangens i cotangens

Uczen:

- szkicuje wykresy funkcji tangens i cotangens w danym przedziale

- okresla wiasnos$ci funkcji tangens i cotangens w danym przedziale

- odczytuje z wykresow funkcji tangens i cotangens rozwigzania rOwnania tgx =
a, ctgx = aw podanym przedziale

7. Przesunigcie wykresu
funkcji o wektor

metoda otrzymywania wykresu
funkcjiy = f(x —p) +q

Uczen:

- szkicuje wykres funkcji y = f(x — p) + q, gdzie f jest funkcjg trygonometryczna, i
okresla jej wlasnosci

- szkicuje wykres funkcji, stosujac symetri¢ wzgledem osi OX

- szkicuje wykres funkcji bedacej ztozeniem przesuniecia i symetrii wzgledem osi OX

- podaje zbiory warto$ci funkcji, np. f(x) = 2 cos?x — 1

8. Przeksztatcenia wykresu
funkcji (1)

metoda szkicowania wykresu
funkcjiy = af (x), gdzie f jest
funkcja trygonometryczna

pojecie amplitudy wykresu funkcji

Uczen:

- podaje amplitude wykresu funkcji y = af (x), gdzie f jest funkcja trygonometryczna

- szkicuje wykres funkcji y = af (x), gdzie f jest funkcjg trygonometryczna, i okresla jej
wlasnosci

- szkicuje wykres funkcji y = af (x — p) + q, gdzie f jest funkcjg trygonometryczng, i
okresla jej wlasnosci

9. Przeksztalcenia wykresu
funkcji (2)

metoda szkicowania wykresu
funkcji y = f(ax), gdzie f jest
funkcja trygonometryczna

Uczen:

- szkicuje wykres funkcji y = af (x), gdzie f jest funkcjg trygonometryczna, i okresla jej
wlasnosci

- szkicuje wykresy funkcji bedacych ztozeniem kilku przeksztatcen i okresla ich whasnosci

10. Przeksztalcenia wykresu

funkcji (3)

metoda szkicowania wykresow
funkcji y = |f (x)|oraz

y = f(|x|), gdzie f jest
funkcjatrygonometryczng

Uczef:

- szkicuje wykresy funkcji y = |f(x)|oraz y = f(|x|), gdzie f jest
funkcjatrygonometryczng, i okresla ich wlasnosci

- szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych bedacych ztozeniem kilku przeksztatcen i




okresla ich wlasnosci
- stosuje wykresy funkcji w zadaniach roznych typow

11. Tozsamosci

podstawowe tozsamosci

Uczen:

trygonometryczne trygonometryczne - stosuje podstawowe tozsamosci trygonometryczne w prostych sytuacjach
metody dowodzenia tozsamosci - dowodzi tozsamosci trygonometrycznych, podajac odpowiednie zatozenia
trygonometrycznych - oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata, gdy dana jest warto$é¢
jednej z nich
12. Funkcje funkcje trygonometryczne sumy Uczen:

trygonometryczne sumy
i roznicy katow

i roznicy katow
funkcje trygonometryczne
podwojonego kata

- wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow z zastosowaniem wzoréw na
funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katow

- stosuje wzory na funkcje trygonometryczne podwojonego kata

- wykorzystuje wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego do obliczania
warto$ci funkcji trygonometrycznych potowy kata

- stosuje poznane wzory do przeksztalcania wyrazen zawierajgcych funkcje
trygonometryczne, w tym do dowodzenia tozsamosci trygonometrycznych

- wyznacza zbior warto$ci funkcji, stosujgc wzory na funkcje trygonometryczne sumy
i roznicy katow

- wyprowadza wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego i funkcje
trygonometryczne potowy kata

13. Wzory redukcyjne

wzory redukcyjne

Uczen:

- zapisuje dany kat w postaci k - %i alub k-90°+ a, gdziek € Z

- wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych danych katéw z zastosowaniem wzoroéw
redukcyjnych (takze z wykorzystaniem tablic wartosci trygonometrycznych lub
kalkulatora)

- wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych danych katéw z zastosowaniem
wlasnos$ci funkcji trygonometrycznych

14. Roéwnania
trygonometryczne (1)

metody rozwiazywania rOwnan
trygonometrycznych

Uczen:
- rozwigzuje proste roOwnania trygonometryczne
- rozwigzuje rOwnania trygonometryczne, wylaczajac wspolny czynnik poza nawias

15. Réwnania
trygonometryczne (2)

rozwigzywanie rownan
trygonometrycznych metoda
grupowania wyrazow, podstawiania
i wykorzystywania wzorow na
funkcje trygonometryczne sum

Uczef:

- rozwigzuje réwnania trygonometryczne, ktoére mozna sprowadzi¢ do rownan
wielomianowych

- stosuje wzory na sumg i réznice sinusOw i cosinusow




i r6znic katow
WZOry na sume i roznic¢ sinusow
oraz cosinusow

16. Nierownosci
trygonometryczne

metody rozwigzywania nierownosci
trygonometrycznych

Uczen:

- rozwigzuje nierownosci trygonometryczne, korzystajac z wykresow odpowiednich
funkcji trygonometrycznych

- rozwigzuje nierOwnosci trygonometryczne, stosujac odpowiednie podstawienia

2. GEOMETRIA ANALITYCZNA

1. Odlegto$¢ miedzy
punktami w uktadzie

wzOr na odlegto$¢ miedzy
punktami w uktadzie

Uczen:
- oblicza odlegloscimiedzy punktamiw uktadzie wspotrzednych

wspolrzednych wspohrzednych - stosuje wzor na odlegtos¢ migdzy punktamiw zadaniach dotyczacych wielokgtow w
uktadzie wspotrzednych
- wyznacza rownanie krzywej, do ktorej nalezg punkty rowno odlegte od punktu i od
prostej
2. Srodek odcinka wzor na wspotrzedne srodka Uczen:

odcinka

- wyznacza wspoélrzedne Srodka odcinka, gdy dane sg wspotrzedne jego koncow

- wyznacza wspoélrzedne jednego z koncoéOw odcinka, gdy dane sg wspotrzedne jego $rodka
i drugiego konca

- stosuje wzor na $rodek odcinka w zadaniach dotyczacych wlasno$ci wielokatow w
uktadzie wspotrzednych

3. Odlegtos¢ punktu od
prostej

wzor na odlegltos¢ punktu
od prostej

Uczen:

- oblicza odlegto$¢ punktu od proste;j

- oblicza odlegtos¢ migdzy prostymi rownoleglymi

- stosuje wzor na odleglo$¢ punktu od prostej do obliczania pol wielokatow

4. Okrag w uktadzie
wspolrzednych

rownanie okregu o $rodku

W poczatku uktadu wspotrzednych
rownanie okregu w postaci
kanonicznej

rownanie okregu w postaci ogdlnej

Uczen:

- podaje rownanie okregu o danych $rodku i promieniu

- sprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu

- wyznacza rownanie okregu o danym srodku, przechodzacego przez dany punkt

- wyznacza $rodek i promien okrggu, gdy dane jest jego rownanie w postaci kanonicznej
lub postaci ogdlnej

- sprawdza, czy dane rOwnanie jest rownaniem okregu

- wyznacza warto$¢ parametru tak, aby dane réwnanie opisywato okrag




- wyznacza rownanie okregu opisanego na trojkacie
- stosuje w zadaniach rownanie okregu

5. Wzajemne potozenie
dwoch okregow

okregi: styczne, przecinajace si¢
i rozlaczne

Uczen:

- okresla wzajemne potozenie dwoch okrggdw

- podaje liczbe punktéw wspdlnych dwdch okregow

- wyznacza rownanie okregu o danym $rodku, znajac jego potozenie wzgledem okregu
opisanego podanym réwnaniem

- rozwigzuje zadania dotyczace wzajemnego potozenia okregéw, w tym zadania z

parametrem
6. Wzajemne polozenie styczna do okregu Uczen:
okregu i prostej sieczna okrggu - podaje liczbe punktéw wspdlnych i okresla wzajemne potozenie okregu i proste;j,

porownujac odlegtosé¢ srodka okrggu od prostej z promieniem okregu
- wyznacza réwnanie stycznej do okregu spelniajacej podane warunki
- okresla liczbe punktow wspolnych okregu i prostej w zaleznosci od parametru
- rozwigzuje zadania dotyczgce wzajemnego potozenia okregu i prostej

7. Uktady réwnan drugiego
stopnia

sposoby rozwigzywania uktadow
rownan drugiego stopnia

Uczen:

- rozwigzuje algebraicznie i graficznie uktady réwnan, z ktorych co najmniej jedno jest
drugiego stopnia, w tym zadania z parametrem

- stosuje uktady rownan drugiego stopnia w zadaniach roznych typow

8. Koto w ukladzie
wspolrzednych

nierownos¢ opisujaca koto

Uczen:

- sprawdza, czy dany punkt nalezy do danego kota

- opisuje koto w uktadzie wspotrzednych

- podaje geometryczng interpretacje rozwigzania uktadu nieréwnosci drugiego stopnia
- opisuje ukladem nierownos$ci przedstawiony podzbidr plaszczyzny

9. Dziatania na wektorach

dodawanie i odejmowanie
wektorow

mnozenie wektora przez liczbe
interpretacja geometryczna dziatan
na wektorach

dhugos¢ wektora

pojecia wektora zerowego

i wektora jednostkowego
rownoleglos¢ wektorow

Uczen:

- wykonuje dzialania na wektorach

- sprawdza, czy wektory sa rownolegte

- wyznacza warto$ci parametru tak, aby wektory spetniaty podany warunek

- stosuje w zadaniach dziatania na wektorach i ich interpretacj¢ geometryczng

10. Wektory — zastosowania

zastosowanie dziatan na wektorach

Uczen:
- stosuje dzialania na wektorach do badania wspotliniowosci punktow




- stosuje dzialania na wektorach do podziatu odcinka
- stosuje wektory w zadaniach z geometrii analitycznej
- wykorzystuje dziatania na wektorach w zadaniach na dowodzenie

11. Symetria osiowa

definicja symetrii osiowej
figury osiowosymetryczne
symetria wzgledem osi uktadu
wspohrzednych

Uczen:

- wskazuje figury osiowosymetryczne i podaje liczbe ich osi symetrii

- znajduje wspodtrzedne punktu potozonego symetrycznie do danego punktu wzgledem osi
uktadu wspotrzednych

- szkicuje obraz wielokata w symetrii wzgledem jednej z osi uktadu wspotrzednych i
podaje wspotrzedne jego wierzchotkow

- wyznacza rownanie okregu symetrycznego do danego okregu wzgledem jednej z osi
uktadu wspotrzednych Iub prostej o danym rownaniu

- stosuje wilasnosci symetrii osiowej w zadaniach

12. Symetria $rodkowa

definicja symetrii Srodkowej
figury srodkowosymetryczne
symetria wzglgdem poczatku

Uczen:
- wskazuje figury Srodkowosymetryczne
- znajduje wspodtrzedne punktu potozonego symetrycznie do danego punktu wzgledem

uktadu wspotrzednych poczatku uktadu wspotrzednych
- szkicuje obraz wielokgta w symetrii wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych i podaje
wspolrzedne jego wierzchotkow
- podaje rownanie okregu symetrycznego do danego okregu wzgledem poczatku uktadu
wspolrzednych
- stosuje w zadaniach wlasno$ci symetrii sSrodkowej
3. CIAGI
1. Pojegcie ciagu definicja ciagu Uczen:
ciag liczbowy - wyznacza kolejne wyrazy ciagu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazow
wykres ciagu - Wyznacza wyrazy ciggu opisanego stownie
wyraz ciagu - szkicuje wykres ciggu
2. Sposoby okreslania ciggu sposoby okreslania ciggu Uczen:

wzor og6lny ciagu

- wyznacza wzor ogblny ciagu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazow
- wyznacza wskazane wyrazy ciagu okre§lonego wzorem ogdlnym

- Wwyznacza wyrazy ciggu spelniajace dany warunek

- wyznacza wzor og6lny ciggu spetniajacego podane warunki

3. Ciagi monotoniczne (1)

definicje ciaggow: rosnacego,
malejacego, statego, niemalejacego
i nierosngcego

Uczef:

- podaje przyktady ciagow monotonicznych, ktérych wyrazy spetniajg dane warunki

- uzasadnia, ze dany cigg nie jest monotoniczny, gdy dane sa jego kolejne wyrazy albo
wzor ogolny




- Wyznacza wyraz a, ., ciagu okreslonego wzorem ogolnym

- bada monotoniczno$¢ ciggu, korzystajac z definicji

- wyznacza warto$¢ parametru tak, aby cigg byt ciggiem monotonicznym

- dowodzi monotonicznos$ci ciggdw okreslonych za pomocg innych ciggdw
monotonicznych; podaje przyktady takich ciggdéw

4. Ciagi okreslone
rekurencyjnie

okreslenie rekurencyjne ciggu

Uczen:

- wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego rekurencyjnie

- wyznacza wzor rekurencyjny ciggu, gdy dany jest wzor ogdlny ciggu

- rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci zwigzane ze wzorem
rekurencyjnym ciagu

5. Ciggi monotoniczne (2)

suma, roznica, iloczyn i iloraz
ciggow

Uczen:

- wyznacza wzor og6lny ciggu bedacego suma, rdznica, iloczynem lub ilorazem danych
ciagdw

- bada monotoniczno$¢ sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu ciggow

- rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci, dotyczace monotonicznosci
ciggu

6. Cigg arytmetyczny (1)

definicje ciggu arytmetycznego

i jego roznicy

wzor ogblny ciggu arytmetycznego
monotonicznos$¢ ciagu
arytmetycznego

wiasnos$ci ciagu arytmetycznego

Uczen:

- podaje przyktady ciaggéow arytmetycznych

- wyznacza wskazane wyrazy ciggu arytmetycznego, gdy dane sg jego pierwszy wyraz i
roznica

- okresla monotoniczno$¢ ciagu arytmetycznego

- wyznacza wzor og6lny ciggu arytmetycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy

- stosuje zwigzek migdzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego do
wyznaczania wyrazow tego ciagu

- wyznacza warto$ci niewiadomych tak, aby wraz z podanymi warto$ciami tworzyty ciag
arytmetyczny

- stosuje w zadaniach wlasno$ci ciggu arytmetycznego

7. Ciag arytmetyczny (2)

zastosowanie w zadaniach
wiasnos$ci ciggu arytmetycznego

Uczen:

- udowadnia, ze dany ciag jest ciaggiem arytmetycznym

- udowadnia, Ze ciag jest ciggiem arytmetycznym wtedy i tylko wtedy, gdy jego wykres
jest zawarty w pewnej prostej

- stosuje w zadaniach wlasno$ci ciggu arytmetycznego

8. Suma poczatkowych

wyrazow ciggu
arytmetycznego

wzory na sum¢ N poczatkowych
wyrazow ciggu arytmetycznego

Uczen:
- oblicza sume n poczatkowych wyrazow ciagu arytmetycznego
- stosuje w zadaniach tekstowych wzor na sume n poczatkowych wyrazow ciggu




arytmetycznego

- rozwigzuje rébwnania,stosujac wzOr na sume wyrazow ciggu arytmetycznego

- uzasadnia wzory, stosujac wzor na sume n poczgtkowych wyrazow ciggu
arytmetycznego

- bada monotoniczno$¢ ciagu, korzystajac ze wzoru na sume n poczatkowych wyrazow
ciggu arytmetycznego

9. Ciagg geometryczny (1)

definicje ciaggu geometrycznego

i jegoilorazu

wz0r og6lny ciggu geometrycznego
wilasnos$ci ciggu geometrycznego

Uczen:

- podaje przyktady ciagow geometrycznych

- wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, gdy dane sajego pierwszy wyraz i iloraz

- wyznacza wzor ogolny ciggu geometrycznego, gdy dane sg dowolne dwa jego wyrazy

- wyznacza warto$ci niewiadomych tak, aby wraz z podanymi warto§ciami tworzyly ciag
geometryczny

10. Cigg geometryczny (2)

monotonicznos$¢ ciggu
geometrycznego
pojecie sredniej geometrycznej

Uczen:

- okresla monotoniczno$¢ ciggu geometrycznego

- udowadnia, ze dany ciag jest ciggiem geometrycznym

- stosuje w zadaniach zwigzek migdzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu geometrycznego
oraz $rednig geometryczng

- stosuje wlasnos$ci ciggu geometrycznego w zadaniach réznego typu

11. Suma poczatkowych

wyrazow ciagu
geometrycznego

wzOr na sume N poczatkowych
wyrazow ciggu geometrycznego

Uczen:

- oblicza sum¢ h poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego

- stosuje wzor na sumg N poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego w zadaniach
réznego typu

12. Ciagi arytmetyczne
i ciagi geometryczne —
zadania

wlasnosci ciggéw arytmetycznego i
geometrycznego

Uczen:
- stosuje wlasnosci ciggow arytmetycznego i geometrycznego w zadaniach roéznego typu,
w tym w zadaniach na dowodzenie

13. Procent sktadany

procent sktadany
kapitalizacja odsetek, okres
kapitalizacji

stopy procentowe nominalna
i efektywna

Uczen:

- oblicza wysoko$¢ kapitatu przy roznych okresach kapitalizacji

- oblicza wysoko$¢ kapitatu na lokacie systematycznego oszczedzania
oblicza oprocentowanie lokaty

ustala okres oszczedzania

- rozwigzuje zadania zwigzane z kredytami

14. Granica ciagu

definicja granicy ciagu

pojecia: ciag zbiezny, granica
wlasciwa ciggu, prawie wszystkie
wyrazy ciggu

Uczen:

- ustala na podstawie wykresu, czy dany cigg ma granice, a W przypadku ciggu zbieznego
podaje jego granice

- ustala, ile wyrazoéw danego ciagu jest oddalonych od danej liczby o podang wartos¢




twierdzenia:
limg" =0dlag € (—1; 1),
n—-oo

lim Va = 1dlaa > 0,

n—oo

uzasadnia, ze dany ciag nie ma granicy

lim — = Odla k > 0
n—-oo n
15. Ciagi rozbiezne definicja ciggu rozbieznego Uczen:
do oo(—o0) - rozpoznaje cigg rozbiezny na podstawie wykresu i okresla, czy ma on granicg

pojecie granicy niewlasciwej
twierdzenia:
lim g" = codla g > 1,

n—oo

limnk = wdlak >0

n—->00

niewlasciwa, czy nie ma granicy
bada, ile wyrazéw danego ciggu jest wigkszych (mniejszych) od danej liczby
udowadnia rozbieznos¢ ciggu, korzystajac z definicji

16. Obliczanie granic ciggow

1)

twierdzenie o granicach: sumy,
roznicy, iloczynu i ilorazu ciggdéw
zbieznych
twierdzenie o trzech ciggach
twierdzenie lim Vn =1

n—-oo

Uczen:

oblicza granice ciggdw, korzystajac z twierdzenia o granicach: sumy, réznicy, iloczynu i
ilorazu ciaggdéw zbieznych

stosuje wzory na sume¢ wyrazow ciggu arytmetycznego do obliczania granic ciggow
oblicza granice ciggdw, stosujgc twierdzenie o trzech ciggach

17. Obliczanie granic ciggow

)

twierdzenie o wlasno$ciach granic
ciggow rozbieznych
symbole nieoznaczone

Uczen:

oblicza granice niewlasciwe ciggdéw, korzystajac z twierdzenia o wlasnosciach granic
ciggow rozbieznych

wyznacza granice ciaggu w zalezno$ci od warto$ci parametru

uzasadnia istnienie granicy niewlasciwej

18. Szereg geometryczny

definicja szeregu geometrycznego
suma szeregu geometrycznego
pojecia szeregu zbieznego i Szeregu
rozbieznego
WzOr na sume szeregu
geometrycznego o pierwszym
wyraziea, i ilorazie

a
qge(—1;1):S= j
warunek zbieznosci i warunek
rozbiezno$ci szeregu

geometrycznego

Uczen:

sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny

oblicza sumg szeregu geometrycznego zbieznego

zamienia ulamek okresowy na utamek zwykly, korzystajac ze wzoru na sumg¢ szeregu
geometrycznego zbieznego

stosuje wzOr na sume szeregu geometrycznego w zadaniach dotyczacych wlasnosci
ciggow

rozwiazuje rOwnania, stosujac wzor na sume szeregu geometrycznego

rozwigzuje zadania dotyczace dlugosci krzywych, stosujac wzor na sume szeregu
geometrycznego

zamienia ulamek okresowy na utamek zwykty

4. RACHUNEK ROZNICZKOWY




1. Granica funkcji w punkcie

intuicyjne pojecie granicy funkcji
w punkcie

pojecie sgsiedztwa punktu x,
definicja granicy funkcji w punkcie

Uczen:
- uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie, rowniez na podstawie jej wykresu
- uzasadnia, ze dana liczba jest granica funkcji w punkcie, korzystajac z definicji

2. Obliczanie granic funkcji

twierdzenie o granicach: sumy,
réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji
w punkcie

twierdzenie o granicy wielomianu
i granicy funkcji wymiernej

w punkcie

twierdzenie o granicy funkcji

y = /f(x)w punkcie
twierdzenie o granicach funkcji
sinus i cosinus w punkcie

Uczen:

- oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajac z twierdzenia o granicach: sumy, réznicy,
iloczynu i ilorazu funkcji, ktére majg granice w tym punkcie

- oblicza granice funkcji y = /f(x) w punkcie

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

3. Granice jednostronne

definicja granicy prawostronnej

i lewostronnej funkcji w punkcie
twierdzenie o zwigzku migdzy
granicami jednostronnymi

W punkcie a granica funkcji

W punkcie

Uczen:

- oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie

- stosuje twierdzenie o zwigzku migedzy wartosciami granic jednostronnych w punkcie a
granicg funkcji w punkcie

4. Granice niewlasciwe

definicja granicy niewlasciwej
funkcji w punkcie

definicja granicy niewtasciwej
jednostronnej funkcji w punkcie
twierdzenia dotyczace granic
niewlasciwych funkcji w punkcie
asymptota pionowa wykresu
funkcji

Uczen:

- wyznacza granice niewlasciwe jednostronne funkcji w punkcie
- wyznacza granice niewlasciwe funkcji w punkcie

- wyznacza réwnania asymptot pionowych wykresu funkcji

5. Granica funkcji
W nieskonczonosci

definicja granicy funkciji

W nieskonczonosci
twierdzenie dotyczace granicy
niektorych funkcji

W nieskonczonosci

asymptota pozioma wykresu

Uczen:

- wyznacza granice funkcji w nieskonczonosci

- stosuje rozne metody wyznaczania granicy odpowiednio w ocoi W —oo
- wyznacza réwnania asymptot poziomych wykresu funkcji

- udowadnia, ze funkcja nie ma granicy w nieskonczonosci
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funkcji

6. Ciaglos¢ funkcji

definicja cigglosci funkcji

w punkcie

twierdzenie o ciggtosci: sumy,
réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji
ciagltych w punkcie

definicja funkcji cigglej

w przedziale (a; b)i w przedziale
(a; b)

Uczen:

- sprawdza, czy funkcja jest ciggta w danym punkcie

- Dbada ciaglos¢ funkcji

- wyznacza warto$ci parametrow, dla ktorych funkcja jest ciggta w danym punkcie lub
przedziale

7. Wlasnos$ci funkcji ciggtych

wilasno$¢é Darboux
twierdzenie Weierstrassa

Uczen:

- stosuje twierdzenia o przyjmowaniu wartosci posrednich (wlasnos¢ Darboux)
do uzasadniania istnienia miejsca zerowego funkcji i wyznaczania jego przyblizone;j
warto$ci

- stosuje twierdzenie Weierstrassa do wyznaczania warto$ci najmniejszej i najwigkszej
funkcji w danym przedziale domknigtym

8. Pochodna funkcji
w punkcie

iloraz réznicowy funkcji
wspotczynnik kierunkowy prostej
jako tangens kata nachylenia
prostej do osi OX

styczna i sieczna wykresu funkcji
definicja pochodnej funkcji

w punkcie

interpretacja geometryczna
pochodnej funkcji w punkcie

Uczen:

- oblicza pochodng funkcji w punkcie, korzystajgc z definicji pochodnej

- stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczania
wspolczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie

- oblicza miare kata, jaki styczna do wykresu funkcji w punkcie tworzy z osig OX

- uzasadnia, ze funkcja nie ma pochodnej w punkcie

9. Funkcja pochodna

okreslenie funkcji pochodnejdane;j
funkcji

funkcja rézniczkowalna

wzory na pochodne funkcji
potegowej

roOwnanie stycznej

Uczen:

- korzysta ze wzoréw do wyznaczania funkcji pochodnej oraz warto$ci pochodnej w
punkcie

- wyznacza réwnanie stycznej do wykresu funkcji w danym punkcie

- wyznacza wspotrzgdne punktu wykresu funkcji, w ktorym styczna do niego spetnia
podane warunki

- na podstawie definicji pochodnej wyprowadza wzory na pochodne funkcji

10. Dzialania na pochodnych

twierdzenia o pochodnej: sumy,
réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji
pochodne funkciji
trygonometrycznych

Uczen:

- stosuje twierdzenia o pochodnej: sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji do
wyznaczania funkcji pochodnej oraz wartosci pochodnej w punkcie

- stosuje pochodne w zadaniach dotyczacych stycznej do wykresu funkcji
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- wyznacza pochodne funkcji trygonometrycznych
- wyprowadza wzory na pochodng: sumy, ro6znicy, iloczynu i ilorazu funkcji

11. Pochodna funkcji
ztozonej

funkcja ztozona, funkcja
wewngetrzna, funkcja zewnetrzna
twierdzenie o pochodnej funkcji
ztozonej

Uczen:

- wyznacza wzor funkcji ztozonej oraz jej dziedzine

- wyznacza pochodng funkcji ztozone;j

- stosuje pochodng funkcji ztozonej w zadaniach dotyczacych stycznej

- wyznacza pochodng funkcji bedacej ztozeniem funkcji trygonometrycznych i
wielomianéw

12. Interpretacja fizyczna
pochodnej

interpretacja fizyczna pochodnej

Uczen:
- stosuje pochodng do wyznaczania predkosci oraz przyspieszenia poruszajacych sig ciat

13. Monotonicznos¢ funkcji

twierdzenia o zwigzku
monotonicznosci funkcji i znaku jej
pochodnej

Uczen:

- korzysta z wlasno$ci pochodnej do wyznaczania przedziatow monotonicznosci funkcji

- uzasadnia monotoniczno$¢ funkcji w danym zbiorze

- wyznacza warto$ci parametrow tak, aby funkcja byta monotoniczna, stosujac
twierdzenie o znaku pochodnej

- wykorzystuje znak pochodnej do uzasadniania nieréwno$ci trygonometrycznych

14. Ekstrema funkgcji

definicje minimum lokalnego

i maksimum lokalnego

warunki konieczny i wystarczajacy
istnienia ekstremum

Uczen:

- podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu

- wyznacza ekstremum funkcji, stosujgc warunki konieczny i wystarczajgcy jego istnienia
- wyznacza wartosci parametrow tak, aby funkcja miata ekstremum w danym punkcie

- uzasadnia, ze dana funkcja nie ma ekstremum

15. Warto$¢ najmniejsza
i warto$¢ najwigksza funkcji

warto$ci najmniejsza i najwigksza
funkcji w przedziale domknigtym

Uczen:
- wyznacza warto$ci funkcji najmniejsza i najwieksza W przedziale domknigtym
- wyznacza zbior warto$ci funkcji, stosujgc twierdzenie o przyjmowaniu wartosci
najwickszej 1 najmniejszej
- wykorzystuje warto$¢ najmniejsza i warto$¢ najwigkszg funkcji w zadaniach
Z parametrem

16. Zagadnienia
optymalizacyjne

zagadnienia optymalizacyjne

Uczen:
- wykorzystuje umiejetnos¢ wyznaczania najmniejszej i najwigkszej wartosci funkcji
w zadaniach optymalizacyjnych

17. Szkicowanie wykresu
funkgji

schemat badania whasno$ci funkcji

Uczef:

- podaje schemat badania wtasnosci funkcji

- bada wiasnos$ci funkcji i zapisuje je w tabeli

- szkicuje wykres funkcji na podstawie jej wlasnosci
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5. STATYSTYKA

1. Srednia arytmetyczna

pojecie $redniej arytmetycznej

Uczen:

- oblicza $rednig arytmetyczng zestawu danych

- oblicza $rednig arytmetyczng danych przedstawionych na diagramach lub
pogrupowanych w inny sposéb

- wykorzystuje w zadaniach érednig arytmetyczng

2. Mediana, skala centylowa
i dominanta

pojecie mediany
pojecie skali centylowej
pojecie dominanty

Uczen:

- wyznacza mediang i dominantg¢ zestawu danych

- odczytuje informacje ze skali centylowej

- wyznacza mediane i dominante danych przedstawionychna diagramach lub
pogrupowanych w inny sposéb

- wykorzystuje w zadaniach mediang i dominantg

3. Odchylenie standardowe

pojecie wariancji
pojecie odchylenia standardowego

Uczen:

- oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe zestawu danych

- oblicza wariancje¢ i odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych roznymi
sposobami

4. Srednia wazona

pojecie $redniej wazonej

Uczen:
- oblicza $rednig wazong zestawu liczb z podanymi wagami
- stosuje w zadaniach $rednig wazona
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