Szczegotowe wymagania edukacyjne na poszczegolne oceny
z matematyki -poziom rozszerzony
kL.3HS, rok szk.2023/2024

® Wymagania konieczne (K) dotycza zagadnien elementarnych, stanowigcych swego rodzaju
podstawe, powinny wigc by¢ opanowane przez kazdego ucznia.

® Wymagania podstawowe (P) zawieraja wymagania z poziomu (K), wzbogacone o typowe
problemy o niewielkim stopniu trudnosci.

® Wymagania rozszerzajace (R), zawierajgce wymagania z poziomow (K) i (P), dotycza zagadnien
bardziej ztozonych i nieco trudniejszych.

® Wymagania dopelniajace (D), zawierajace wymagania z poziomow (K), (P) i (R), dotycza
zagadnien  problemowych, trudniejszych, wymagajacych umiejetnoSci  przetwarzania
przyswojonych informacji.

® Wymagania wykraczajace (W) dotycza zagadnien trudnych, oryginalnych, wykraczajacych poza
obowigzkowy program nauczania.

Ponizej przedstawiono podzial wymagan na poszczegolne oceny szkolne:

ocena dopuszczajagca — wymagania na poziomie (K);

ocena dostateczna — wymagania na poziomach (K) i (P);

ocena dobra — wymagania na poziomach (K), (P) i (R);

ocena bardzo dobra — wymagania na poziomach (K), (P), (R) i (D);
ocena celujaca — wymagania na poziomach (K), (P), (R), (D) i (W).

1. FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

® oblicza wartos$ci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sg wspotrzgdne punktu

lezacego na jego koncowym ramieniu

zaznacza kat w uktadzie wspdtrzednych

okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata

oblicza wartos$ci funkcji trygonometrycznych katow: 90°, 120°, 135°, 150°

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

trygonometrycznych tego kata

wykorzystuje funkcje trygonometryczne — w prostych przypadkach

zapisuje miare danego kata w postaci k - 360 °+a, k€ Z

zamienia miar¢ stopniowa na miare tukowa i odwrotnie

odczytuje okres podstawowy funkcji z jej wykresu

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych w danym przedziale i okre$la ich wlasno$ci

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

wlasnosci

szkicuje wykres funkcji, stosujac symetrie wzgledem osi OX

szkicuje wykresy funkcji y=af (xJoraz y:|f (x)

i okre§la ich wlasno$ci — w prostych przypadkach

® uzasadnia proste tozsamosci trygonometryczne, podaje odpowiednie zatozenia

® oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, znajac wartos¢ funkcji sinus lub
cosinus

® wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katow z zastosowaniem wzoréw na funkcje
trygonometryczne sumy i réznicy katow

@ stosuje wzory na funkcje trygonometryczne podwojonego kata — w prostych przypadkach

, gdzie fjest funkcjg trygonometryczna,

® zapisuje dany kgt w postaci K - %ia’ lubk - 90°+a, gdzieke€ Z




stosuje wzory redukcyjne do obliczania wartosci funkcji trygonometrycznych danych katow

rozwigzuje proste rOwnania i nierdéwnosci trygonometryczne

postuguje si¢ tablicami lub kalkulatorem do wyznaczania miary kata w podanym
przedziale, znajac warto$¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocen¢ dobra lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych szczegoélnych katow, np.: — 90°, 315°, 1080°

stosuje w zadaniach funkcje trygonometryczne — w trudniejszych przypadkach

wyznacza kat, majac dang warto$¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych —
w trudniejszych przypadkach

szkicuje wykres funkcji okresowej

stosuje okresowos¢ funkcji do wyznaczania jej warto$ci

stosuje wlasnosci funkcji trygonometrycznej do obliczania jej wartosci dla kata o podanej
mierze tukowej

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

trygonometryczna, i okresla ich wlasnos$ci

na podstawie wykresow funkcji trygonometrycznych szkicuje wykresy funkcji bedace
efektem wykonania kilku przeksztatcen; okresla ich wtasnosci

stosuje w zadaniach wykresy funkcji trygonometrycznych

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

udowadnia tozsamosci trygonometryczne, podaje odpowiednie zatozenia — w trudniejszych
zadaniach

stosuje wzory na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katow, podwojonego kata do
przeksztatcania wyrazen, w tym do uzasadniania tozsamosci trygonometrycznych —
w trudniejszych przypadkach

stosuje wzory redukcyjne do upraszczania wyrazen i udowadniania tozsamosci
trygonometrycznych

stosuje zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi do rozwigzywania trudniejszych
réwnan i nierdwnosci trygonometrycznych, wyznaczania zbioru wartosci funkcji ztozonej
i obliczania wartos$ci funkcji trygonometrycznych polowy kata

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedzg i umiejetnosci z poziomow (K) — (D) oraz:

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

rozwigzuje zadania dotyczace funkcji trygonometrycznych — o znacznym stopniu trudnos$ci

rozwigzuje nieroOwnosci trygonometryczne, stosujac odpowiednie podstawienia

2. GEOMETRIA ANALITYCZNA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

® oblicza odleglo$¢ migdzy punktami w uktadzie wspodtrzednych

® stosuje wzor na odlegtos¢ miedzy punktami w zadaniach dotyczacych wielokatéw —
w prostych przypadkach

® wyznacza wspoOtrzedne $rodka odcinka, gdy dane sa wspotrzedne jego koncow

® stosuje wzory na wspotrzedne srodka odcinka do rozwigzywania zadan — w prostych
przypadkach

® oblicza odlegtos¢ punktu od prostej i odleglo$¢ miedzy prostymi rownolegtymi

® stosuje wzor na odleglos¢ punktu od prostej do rozwigzywania zadan — w prostych
przypadkach

® podaje rownanie okregu o danym $rodku i promieniu




podaje wspotrzedne $rodka i promien okregu, gdy dane jest jego rOwnanie w postaci
kanonicznej lub postaci ogdlnej

wyznacza rownanie okregu o danym $rodku, przechodzacego przez dany punkt

podaje liczbe punktow wspolnych i okresla wzajemne potozenie okregu i prostej opisanych
danymi rownaniami

opisuje koto w uktadzie wspotrzednych

sprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu (kota)

rozwigzuje algebraicznie uktady rownan drugiego stopnia i podaje ich interpretacje
geometryczng

wykonuje dziatania na wektorach

sprawdza, czy wektory sa rownolegle

stosuje dzialania na wektorach do badania wspoétliniowosci punktéw

stosuje dziatania na wektorach do podziatu odcinka

wykorzystuje dzialania na wektorach do rozwigzywania prostych zadan dotyczacych
wielokatow w uktadzie wspolrzgdnych

rozpoznaje figury osiowosymetryczne i sSrodkowosymetryczne

wyznacza wspotrzedne obrazow punktow oraz wierzchotkéw wielokata w symetrii osiowej
lub symetrii srodkowej wzgledem osi uktadu wspoétrzednych lub poczatku uktadu
wspotrzednych

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocen¢ dobra lub bardzo dobra, jesli opanowal poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

wyznacza rownanie krzywej, do ktérej naleza punkty réwno odlegle od punktu i od prostej

stosuje wlasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania zadan — w trudniejszych przypadkach

stosuje wzory na odlegto$¢ migdzy punktami i §rodek odcinka do rozwigzywania zadan
dotyczacych wielokatow — w trudniejszych przypadkach

sprawdza, czy dane rOwnanie jest rOwnaniem okregu

wyznacza warto$¢ parametru tak, aby dane rownanie opisywato okrag

stosuje rownanie okregu do rozwigzywania zadan, w tym do wyznaczania rownania okregu
opisanego na trojkacie

okresla wzajemne potozenie dwdch okregow opisanych danymi rownaniami

wykorzystuje wzajemne polozenie okregéw w prostych zadaniach z parametrem

stosuje uktady rownan drugiego stopnia w zadaniach réznych typow

podaje geometryczng interpretacje rozwigzania uktadu nieréwnosci drugiego stopnia

opisuje uktadem nieréwnosci przedstawiony podzbidr ptaszczyzny

stosuje w zadaniach dziatania na wektorach oraz ich interpretacje geometryczng — w bardziej
ztozonych przypadkach

stosuje wlasnos$ci symetrii osiowej i symetrii srodkowej — w bardziej ztozonych przypadkach

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedzg i umiejetnosci z poziomow (K) — (D) oraz:

wykorzystuje dziatania na wektorach w zadaniach na dowodzenie

rozwigzuje zadania z geometrii analitycznej o znacznym stopniu trudno$ci

3. CIAGI
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

wyznacza kolejne wyrazy ciggu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazoéw

wyznacza wyrazy ciagu opisanego stownie

szkicuje wykres ciagu

wyznacza wzor og6lny ciagu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazoéw

wyznacza wyrazy ciggu spetniajace dany warunek (np. przyjmujace dang wartos¢) —
w prostych przypadkach




® podaje przyklady ciagow monotonicznych, ktérych wyrazy spetniaja podane warunki

® uzasadnia, Ze dany ciag nie jest monotoniczny

® wyznacza wyraz d,, ciggu okreslonego wzorem ogolnym

® bada monotoniczno$¢ ciggu — w prostszych przypadkach

® wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym lub okreslonego
rekurencyjnie oraz wzor rekurencyjny ciggu, gdy dany jest wzor ogdlny — w prostych
przypadkach

® wyznacza wzOr og6lny ciagu, bedacego suma, r6znica, iloczynem lub ilorazem danych
ciagdw, i bada ich monotoniczno$¢ — w prostych przypadkach

® podaje przyklady ciagow arytmetycznych

® wyznacza wyrazy ciagu arytmetycznego, gdy dane sg jego pierwszy wyraz i rznica

® okresla monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego

® wyznacza wzdr ogolny ciggu arytmetycznego, gdy dane sa dwa jego wyrazy

® stosuje zwigzek migdzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego do wyznaczania
wyrazow ciggu arytmetycznego

® sprawdza, czy dany cigg jest arytmetyczny — w prostych przypadkach

® oblicza sume n poczatkowych wyrazoéw ciagu arytmetycznego

® podaje przyktady ciaggéw geometrycznych

@ wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, gdy dane sa jego pierwszy wyraz i iloraz

® wyznacza wzor og6lny ciggu geometrycznego, gdy dane sa dwa jego wyrazy

@ okresla monotoniczno$¢ ciagu geometrycznego

® sprawdza, czy dany ciag jest geometryczny — w prostych przypadkach

® oblicza sume n poczatkowych wyrazoéw ciagu geometrycznego

® wyznacza warto$ci niewiadomych tak, aby wraz z danymi liczbami tworzyly ciag
arytmetyczny lub geometryczny — w prostych przypadkach

® stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego i ciggu geometrycznego w zadaniach réznego typu
— w prostych przypadkach

® oblicza wysokos$¢ kapitatu przy réznych okresach kapitalizacji

® oblicza oprocentowanie lokaty i okres oszczedzania — w prostych przypadkach

® ustala na podstawie wykresu, czy dany ciag ma granice, a w przypadku ciggu zbieznego
podaje jej wartos¢

@ ustala liczbe wyrazéw danego ciagu oddalonych od danej liczby o podang warto$¢ oraz
liczbg wyrazow wigkszych (mniejszych) od danej warto$ci — w prostych przypadkach

® podaje granice ciagow a,=q", gdy € ( -1, 1), a,= #, gdy k> 0 oraz an={l/a ,gdy a>0

® rozpoznaje cigg rozbiezny na podstawie wykresu i okresla, czy ma on granic¢ niewlasciwa,
CZy nie ma granicy

® stosuje twierdzenie o rozbiezno$ci ciagow: a,=q"dla g>1 oraz a,= n* dla k>0

® oblicza granice ciagdéw, korzystajac z twierdzen o granicach ciggow zbieznych i
rozbieznych — w prostych przypadkach

® sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny

® oblicza sume szeregu geometrycznego — w prostych przypadkach

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje ocene dobra lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

wyznacza wzor ogolny ciagu spetniajacego podane warunki — w trudniejszych przypadkach

bada monotonicznos$¢ ciagdw

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace monotonicznosci ciggu

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci zwigzane ze wzorem
rekurencyjnym ciagu

rozwigzuje rOwnania z zastosowaniem wzorow na sume¢ wyrazow ciggu arytmetycznego
i geometrycznego — w trudniejszych przypadkach




stosuje zwigzek migdzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu geometrycznego w zadaniach
réznego typu

uzasadnia wzory, stosujac wzor na sume n poczatkowych wyrazoéw ciggu arytmetycznego

stosuje w zadaniach wlasnosci ciagéw arytmetycznego i geometrycznego, w tym wzory na
sumg¢ 7 poczatkowych wyrazow tych ciggdw, rowniez osadzonych w kontekscie
praktycznym i na dowodzenie

rozwiazuje zadania zwigzane z lokatami dotyczace okresu oszczedzania, wysokos$ci
oprocentowania oraz zadania zwigzane z kredytami

oblicza granice ciggdw, korzystajac z twierdzen o granicach ciagéw zbieznych i
rozbieznych — w trudniejszych przypadkach

stosuje wzory na sume¢ wyrazow ciagu arytmetycznego do obliczania granic ciagow

uzasadnia, ze dany cigg nie ma granicy

oblicza granice ciggdw, stosujac twierdzenie o trzech ciggach

wyznacza warto$ci zmiennej, dla ktorej szereg jest zbiezny

stosuje wzor na sume szeregu geometrycznego w zadaniach dotyczacych wlasnosci ciagdw

rozwigzuje rOwnania, stosujac wzor na sume szeregu geometrycznego

zamienia ulamek okresowy na utamek zwykty

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetnosci z poziomow (K) — (D) oraz:

® rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace ciggdw, w szczegodlnosci
monotoniczno$ci ciggu

® rozwiazuje zadania dotyczace dtugosci krzywych, stosujac wzor na sume szeregu
geometrycznego

® wyznacza granice ciggu w zaleznosci od wartosci parametru

® uzasadnia istnienie granicy niewtasciwej

4. RACHUNEK ROZNICZKOWY
Poziom (K) Iub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie. np. na podstawie jej wykresu — w prostych
przypadkach

oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajac z twierdzen o granicach — w prostych
przypadkach

oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie — w prostych przypadkach

wyznacza granice niewlasciwe funkcji w punkcie — w prostych przypadkach

wyznacza granice niewtasciwe jednostronne funkcji w punkcie — w prostych przypadkach

wyznacza granice funkcji w nieskonczono$ci — w prostych przypadkach

wyznacza rOwnania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji — w prostych
przypadkach

sprawdza, czy funkcja jest ciagta w danym punkcie — w prostych przypadkach

oblicza pochodna funkcji w punkcie, korzystajac z jej definicji — w prostych przypadkach

stosuje interpretacje geometryczna pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczania
wspoélczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie i oblicza miare kata,
jaki ta styczna tworzy z osig OX — w prostych przypadkach

wyznacza rownanie stycznej do wykresu funkcji w danym punkcie

wyznacza funkcje pochodna wielomianow i oblicza jej warto§¢ w danym punkcie

stosuje twierdzenie o pochodnej sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji do wyznaczania
funkcji pochodnej oraz pochodnej funkcji — w prostych przypadkach

wyznacza wzér funkcji zlozonej i jej dziedzing — w prostych przypadkach

stosuje pochodng funkcji do wyznaczania predkosci oraz przyspieszenia poruszajacych si¢
cial — w prostych przypadkach

korzysta z wlasnos$ci pochodnej do wyznaczania przedziatdw monotonicznosci




wielomiandéw

® podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu

® wyznacza ekstrema wielomianow, stosujac warunki konieczny i wystarczajacy istnienia
ekstremum

® uzasadnia, ze dany wielomian nie ma ekstremum

® wyznacza najmniejszg 1 najwickszg wartos¢ wielomianu w przedziale domknigtym —
w prostych przypadkach

rozwigzuje zadania optymalizacyjne — w prostych przypadkach

[
@ podaje i stosuje schemat badania wlasnos$ci funkcji
@ szkicuje wykres wielomianu na podstawie badania jego wlasnos$ci

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocen¢ dobra lub bardzo dobra, jesli opanowal poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

@ uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie

® uzasadnia, ze dana liczba jest granicg funkcji w punkcie

® oblicza granicg funkcji w punkcie, rowniez granice funkcji w postaci y= N f (x) oraz
granice funkcji trygonometrycznych

® stosuje twierdzenie o zwigzku migdzy warto$ciami granic jednostronnych w punkcie
a granicg funkcji w punkcie

@ oblicza granice funkcji w nieskonczonosci

® wyznacza rownania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji — w trudniejszych
przypadkach

@ bada ciagglo$¢ funkcji

® wyznacza warto$ci parametrow, dla ktérych funkcja jest ciggla w danym punkcie lub
przedziale

® stosuje wlasno$¢ Darboux do uzasadniania istnienia miejsca zerowego funkcji
i wyznaczania jego przyblizonej wartosci

® oblicza pochodng funkcji w punkcie, korzystajac z jej definicji — w trudniejszych
przypadkach

@ stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczania
wspotczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie; oblicza kat, jaki ta
styczna tworzy z osig OX — w trudniejszych przypadkach

@ uzasadnia istnienie pochodnej funkcji w punkcie

stosuje twierdzenia o pochodnej sumy, rdznicy, iloczynu i ilorazu funkcji do wyznaczania
funkcji pochodnej oraz obliczania wartos$ci pochodnej funkcji w punkcie

wyznacza wspotrzedne punktu, w ktorym styczna do wykresu funkcji spetnia podane
warunki

wyznacza pochodne funkcji trygonometrycznych

wyznacza pochodng funkcji ztozonej

stosuje interpretacj¢ fizyczna pochodnej funkcji

wyznacza przedzialy monotonicznosci funkcji — w trudniejszych przypadkach

uzasadnia monotonicznos$¢ funkcji w danym zbiorze

wyznacza warto$ci parametrow tak, aby funkcja byta monotoniczna

wyznacza ekstrema funkcji, stosujac warunki konieczny i wystarczajacy istnienia
ekstremum — w trudniejszych przypadkach

uzasadnia, ze funkcja nie ma ekstremum

rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace ekstremow funkcji

wyznacza warto$ci funkcji najmniejsza i najwieksza w przedziale domknigtym

rozwigzuje zadania optymalizacyjne

bada wtasnosci funkcji i szkicuje jej wykres

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujgca, jesli opanowat wiedze¢ i umiejetnosci z pozioméow (K) — (D) oraz:



wyprowadza wzory na pochodne funkcji

wyprowadza wzory na pochodng sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji

wyznacza rownania asymptot uko$nych wykresu funkcji

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, wykorzystujac pochodng i jej
wiasnosci

5. STATYSTYKA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominante zestawu danych

odczytuje informacje ze skali centylowej — w prostych przypadkach

oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe zestawu danych

oblicza §redniag wazong liczb z podanymi wagami

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocen¢ dobra lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

oblicza §rednig arytmetyczna, wyznacza mediang i dominant¢ danych przedstawionych
réznymi sposobami

odczytuje informacje ze skali centylowej — w trudniejszych przypadkach

wykorzystuje w zadaniach $rednig arytmetyczng, mediang, dominantg i $rednig wazong —
w trudniejszych przypadkach

oblicza wariancje¢ 1 odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych réznymi
sposobami

oblicza $rednig arytmetyczna, wyznacza mediang i dominant¢ danych pogrupowanych
réznymi sposobami

rozwigzuje zadania dotyczace statystyki — w trudniejszych przypadkach

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetnosci z poziomoéw (K) — (D) oraz:

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace statystyki |

Opracowala: mgr Teresa Stowinska
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