Wymagania edukacyjne z matematyki
— klasa 4 technikum —
poziom rozszerzony

1. FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE
Uczen:

— zaznacza kat w ukfadzie wspdtrzednych

— oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sg wspdtrzedne punktu lezgcego na jego
koricowym ramieniu

— okredla znaki wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata

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

— okresla potozenie koncowego ramienia kata na podstawie informacji o wartosciach funkcji
trygonometrycznych tego kata

— oblicza wartosci, w ktérych wystepujg funkcje trygonometryczne katéw nalezgcych do przedziatu
(0°; 360°)

— zaznacza w uktadzie wspétrzednych potozenie ramienia koricowego danego kata a

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

— wyznacza kat, gdy dany jest punkt nalezacy do jego kor\cowego ramienia

— bada, czy punkt nalezy do koricowego ramienia danego kata

— oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnego kata, gdy dana jest jego miara stopniowa

— wyznacza kat w podanym przedziale, gdy dana jest warto$¢ jednej jego funkcji trygonometryczne;j

— okredla miare kata na podstawie informacji podanych w zadaniu

— zamienia miare stopniowa na miare fukowa i odwrotnie

— zapisuje miare tukowa danego kata w postaci 2kmr + a, k € Z

— oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katéw o danej mierze tukowej

— odczytuje okres podstawowy funkcji z jej wykresu

— szkicuje wykres funkcji okresowe;j

— stosuje okresowosc funkcji do wyznaczania jej wartosci

— szkicuje wykresy funkcji sinus i cosinus w danym przedziale

— okredla wtasnosci funkcji sinus i cosinus w danym przedziale

— odczytuje z wykreséw funkgji sinus i cosinus argumenty, dla ktérych funkcja przyjmuje dang wartosé

— korzystajgc z wykresow funkcji sinus i cosinus podaje liczbe rozwigzan rownania
sinx = m,cosx = m w zaleznosci od parametru m

— szkicuje wykresy funkcji tangens i cotangens w danym przedziale

— okresla wtasnosci funkcji tangens i cotangens w danym przedziale

— odczytuje z wykresow funkcji tangens i cotangens rozwigzania réwnania tgx = a, ctgx = a
w podanym przedziale

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

— szkicuje wykres funkcji, stosujgc symetrie wzgledem osi OX

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

— podaje zbiory wartosci funkcji, np. f(x) = 2cos?x — 1

— podaje amplitude wykresu funkcji y = af (x), gdzie f jest funkcjg trygonometryczna

— szkicuje wykres funkcji y = af (x), gdzie f jest funkcja trygonometryczng, i okresla jej wtasnosci



szkicuje wykres funkcjiy = af (x — p) + q, gdzie f jest funkcjg trygonometryczng, i okresla jej
wiasnosci

szkicuje wykres funkcji y = af (x), gdzie f jest funkcja trygonometryczng, i okresla jej wtasnosci
szkicuje wykresy funkcji bedacych ztozeniem kilku przeksztatcen i okresla ich wtasnosci

szkicuje wykresy funkcji y = |f(x)| oraz y = f(]x]), gdzie f jest funkcja trygonometryczng, i okresla
ich wtasnosci

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych bedgcych ztozeniem kilku przeksztatcen i okresla ich
wiasnosci

stosuje wykresy funkcji w zadaniach roznych typdéw

stosuje podstawowe tozsamosci trygonometryczne w prostych sytuacjach

dowodzi tozsamosci trygonometrycznych, podajgc odpowiednie zatozenia

oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata, gdy dana jest wartos¢ jednej z nich
wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katéw z zastosowaniem wzordw na funkcje
trygonometryczne sumy i roznicy katow

stosuje wzory na funkcje trygonometryczne podwojonego kata

wykorzystuje wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego do obliczania wartosci funkgji
trygonometrycznych potowy kata

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

wyznacza zbior wartosci funkcji, stosujgc wzory na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy kgtow
wyprowadza wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego i funkcje trygonometryczne
pofowy kata

zapisuje dany kat w postaci k - g +alubk-90°+ a, gdziek € Z

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych danych katéw z zastosowaniem wzordéw redukcyjnych
(takze z wykorzystaniem tablic wartosci trygonometrycznych lub kalkulatora)

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych danych katéw z zastosowaniem witasnosci funkc;ji
trygonometrycznych

rozwigzuje proste rownania trygonometryczne

rozwigzuje réwnania trygonometryczne, wytgczajgc wspolny czynnik poza nawias

rozwigzuje réwnania trygonometryczne, ktére mozna sprowadzi¢ do rownan wielomianowych
stosuje wzory na sume i réznice sinusow i cosinusow

rozwigzuje nieréwnosci trygonometryczne, korzystajgc z wykreséw odpowiednich funkcji
trygonometrycznych

rozwigzuje nieréwnosci trygonometryczne, stosujgc odpowiednie podstawienia

2. GEOMETRIA ANALITYCZNA

Uczen:

oblicza odlegtosci miedzy punktami w uktadzie wspotrzednych

stosuje wzdér na odlegtosé miedzy punktami w zadaniach dotyczacych wielokgtéw w uktadzie
wspotrzednych

wyznacza réwnanie krzywej, do ktérej nalezg punkty réwno odlegte od punktu i od prostej
wyznacza wspotrzedne Srodka odcinka, gdy dane sg wspoétrzedne jego koncow

wyznacza wspotrzedne jednego z koricdw odcinka, gdy dane sg wspdtrzedne jego Srodka i drugiego
konca

stosuje wzoér na srodek odcinka w zadaniach dotyczgcych wtasnosci wielokgtéw w uktadzie
wspbtrzednych

oblicza odlegtos¢ punktu od prostej

oblicza odlegtos¢ miedzy prostymi réwnolegtymi



stosuje wzdér na odlegtosé punktu od prostej do obliczania pdl wielokgtéw

podaje rownanie okregu o danych srodku i promieniu

sprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu

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

wyznacza srodek i promien okregu, gdy dane jest jego rdwnanie w postaci kanonicznej lub postaci
ogolnej

sprawdza, czy dane rownanie jest rownaniem okregu

wyznacza wartos¢ parametru tak, aby dane réwnanie opisywato okrag

wyznacza rownanie okregu opisanego na trojkacie

stosuje w zadaniach rownanie okregu

okresla wzajemne potozenie dwdch okregdéw

podaje liczbe punktéw wspdlnych dwdch okregow

wyznacza réwnanie okregu o danym $rodku, znajgc jego potozenie wzgledem okregu opisanego
podanym réwnaniem

rozwigzuje zadania dotyczgce wzajemnego potozenia okregdw, w tym zadania z parametrem
podaje liczbe punktéw wspdlnych i okresla wzajemne potozenie okregu i prostej, poréwnujac
odlegtos¢ srodka okregu od prostej z promieniem okregu

wyznacza réwnanie stycznej do okregu spetniajgcej podane warunki

okresla liczbe punktow wspdlnych okregu i prostej w zaleznosci od parametru

rozwigzuje zadania dotyczgce wzajemnego potozenia okregu i prostej

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

stosuje uktady rownan drugiego stopnia w zadaniach rdoznych typdéw

sprawdza, czy dany punkt nalezy do danego kota

opisuje koto w ukfadzie wspdtrzednych

podaje geometryczng interpretacje rozwigzania uktadu nieréwnosci drugiego stopnia

opisuje uktadem nieréwnosci przedstawiony podzbidr ptaszczyzny

wykonuje dziatania na wektorach

sprawdza, czy wektory sg rownolegte

wyznacza wartosci parametru tak, aby wektory spetniaty podany warunek

stosuje w zadaniach dziatania na wektorach i ich interpretacje geometryczng

stosuje dziatania na wektorach do badania wspdtliniowosci punktéw

stosuje dziatania na wektorach do podziatu odcinka

stosuje wektory w zadaniach z geometrii analitycznej

wykorzystuje dziatania na wektorach w zadaniach na dowodzenie

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 wspdtrzednych i podaje
wspofrzedne jego wierzchotkdw

wyznacza réwnanie okregu symetrycznego do danego okregu wzgledem jednej z osi uktadu
wspotrzednych lub prostej o danym réwnaniu

stosuje wtasnosci symetrii osiowej w zadaniach

wskazuje figury srodkowosymetryczne

znajduje wspodtrzedne punktu potozonego symetrycznie do danego punktu wzgledem poczatku
uktadu wspotrzednych

szkicuje obraz wielokgta w symetrii wzgledem poczatku uktadu wspétrzednych i podaje wspétrzedne
jego wierzchotkéw

podaje rownanie okregu symetrycznego do danego okregu wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych

stosuje w zadaniach wtasnosci symetrii srodkowej



3. CIAGI
Uczen:

— wyznacza kolejne wyrazy ciggu, gdy danych jest kilka jego poczgtkowych wyrazéw

— wyznacza wyrazy ciggu opisanego stownie

— szkicuje wykres ciggu

— wyznacza wzor ogodlny ciggu, gdy danych jest kilka jego poczgtkowych wyrazéw

— wyznacza wskazane wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym

— wyznacza wyrazy ciggu spetniajgce dany warunek

— wyznacza wzor ogdlny ciggu spetniajgcego podane warunki

— podaje przykfady ciggdw monotonicznych, ktérych wyrazy spetniajg dane warunki

— uzasadnia, ze dany cigg nie jest monotoniczny, gdy dane sg jego kolejne wyrazy albo wzdr ogdlny

— wyznacza wyraz a, 41 Ciggu okreslonego wzorem ogdlnym

— bada monotonicznos¢ ciggu, korzystajgc z definicji

— wyznacza wartos$¢ parametru tak, aby cigg byt ciggiem monotonicznym

— dowodzi monotonicznosci ciggdw okreslonych za pomocg innych ciggdw monotonicznych; podaje
przyktady takich ciggéw

— wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego rekurencyjnie

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

— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci zwigzane ze wzorem rekurencyjnym ciggu

— wyznacza wzor ogdlny ciggu bedacego suma, réznicg, iloczynem lub ilorazem danych ciggéw

— bada monotonicznosé sumy, rdznicy, iloczynu i ilorazu ciggdw

— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczgce monotonicznosci ciggu

— podaje przyktady ciggdw arytmetycznych

— wyznacza wskazane wyrazy ciggu arytmetycznego, gdy dane sg jego pierwszy wyraz i réznica

— okresdla monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego

— wyznacza wzor ogolny ciggu arytmetycznego, majgc dane dowolne dwa jego wyrazy

— stosuje zwigzek miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego do wyznaczania wyrazow
tego ciggu

— wyznacza wartosci niewiadomych tak, aby wraz z podanymi warto$ciami tworzyty cigg arytmetyczny

— stosuje w zadaniach wtasnosci ciggu arytmetycznego

— udowadnia, ze dany ciag jest ciggiem arytmetycznym

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

— stosuje w zadaniach wfasnosci ciggu arytmetycznego

— oblicza sume n poczgtkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego

— stosuje w zadaniach tekstowych wzdr na sume n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego

— rozwigzuje rownania, stosujgc wzor na sume wyrazow ciggu arytmetycznego

— uzasadnia wzory, stosujgc wzdr na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego

— bada monotonicznos¢ ciggu, korzystajgc ze wzoru na sume n poczgtkowych wyrazow ciggu
arytmetycznego

— podaje przyktady ciggdw geometrycznych

— wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, gdy dane sg jego pierwszy wyraz i iloraz

— wyznacza wzor ogdlny ciggu geometrycznego, gdy dane sg dowolne dwa jego wyrazy

— wyznacza wartosci niewiadomych tak, aby wraz z podanymi wartosciami tworzyty cigg geometryczny

— okresdla monotoniczno$¢ ciggu geometrycznego

— udowadnia, ze dany cigg jest ciggiem geometrycznym

— stosuje w zadaniach zwigzek miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu geometrycznego oraz $rednig
geometryczng

— stosuje wtasnosci ciggu geometrycznego w zadaniach réznego typu



oblicza sume n poczatkowych wyrazdw ciggu geometrycznego

stosuje wzdér na sume n poczgtkowych wyrazéw ciggu geometrycznego w zadaniach réznego typu
stosuje wtasnosci ciggdw arytmetycznego i geometrycznego w zadaniach réznego typu, w tym

w zadaniach na dowodzenie

oblicza wysokos¢ kapitatu przy réznych okresach kapitalizacji

oblicza wysokos$¢ kapitatu na lokacie systematycznego oszczedzania

oblicza oprocentowanie lokaty

ustala okres oszczedzania

rozwigzuje zadania zwigzane z kredytami

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

ustala, ile wyrazéw danego ciggu jest oddalonych od danej liczby o podang wartosé

uzasadnia, ze dany cigg nie ma granicy

rozpoznaje cigg rozbiezny na podstawie wykresu i okresla, czy ma on granice niewtasciwg, czy nie ma
granicy

bada, ile wyrazéw danego ciggu jest wiekszych (mniejszych) od danej liczby

udowadnia rozbieznos¢ ciggu, korzystajgc z definicji

oblicza granice ciggdw, korzystajgc z twierdzenia o granicach: sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu ciggow
zbieznych

stosuje wzory na sume wyrazow ciggu arytmetycznego do obliczania granic ciggow

oblicza granice ciggdw, stosujgc twierdzenie o trzech ciggach

oblicza granice niewtasciwe ciggdw, korzystajgc z twierdzenia o wtasnosciach granic ciggow
rozbieznych

wyznacza granice ciggu w zaleznosci od wartosci parametru

uzasadnia istnienie granicy niewtasciwe;j

sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny

oblicza sume szeregu geometrycznego zbieznego

zamienia utamek okresowy na utamek zwykty, korzystajgc ze wzoru na sume szeregu geometrycznego
zbieznego

stosuje wzér na sume szeregu geometrycznego w zadaniach dotyczgcych wtasnosci ciggéw
rozwigzuje réwnania, stosujgc wzdr na sume szeregu geometrycznego

rozwigzuje zadania dotyczgce dtugosci krzywych, stosujgc wzdr na sume szeregu geometrycznego
zamienia utamek okresowy na utamek zwykty

4. RACHUNEK ROZNICZKOWY

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

oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajgc 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, stosujgc wtasnosci granic funkcji sinus i cosinus w punkcie
oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie

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

wyznacza granice niewtasciwe jednostronne funkcji w punkcie

wyznacza granice niewtasciwe funkcji w punkcie

wyznacza réwnania asymptot pionowych wykresu funkcji



wyznacza granice funkcji w nieskorficzonosci

stosuje rozne metody wyznaczania granicy odpowiednio w oo i w —oo

wyznacza rownania asymptot poziomych wykresu funkcji

udowadnia, ze funkcja nie ma granicy w nieskoriczonosci

sprawdza, czy funkcja jest ciggta w danym punkcie

bada ciggtos¢ funkcji

wyznacza wartosci parametrow, dla ktorych funkcja jest ciggta w danym punkcie lub przedziale
stosuje twierdzenia o przyjmowaniu wartosci posrednich (wtasnos¢ Darboux) do uzasadniania
istnienia miejsca zerowego funkcji i wyznaczania jego przyblizonej wartosci

stosuje twierdzenie Weierstrassa do wyznaczania wartosci najmniejszej i najwiekszej funkcji w danym
przedziale domknietym

oblicza pochodng funkcji w punkcie, korzystajac z definicji pochodnej

stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczania wspdétczynnika
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

korzysta ze wzordw do wyznaczania funkcji pochodnej oraz wartosci pochodnej w punkcie
wyznacza réwnanie stycznej do wykresu funkcji w danym punkcie

wyznacza wspotrzedne punktu wykresu funkcji, w ktérym styczna do niego spetnia podane warunki
na podstawie definicji pochodnej wyprowadza wzory na pochodne funkcji

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

stosuje pochodne w zadaniach dotyczacych stycznej do wykresu funkcji

wyznacza pochodne funkcji trygonometrycznych

wyprowadza wzory na pochodng: sumy, rdznicy, iloczynu i ilorazu funkc;ji

wyznacza wzor funkcji ztozonej oraz jej dziedzine

wyznacza pochodng funkcji ztozonej

stosuje pochodng funkcji ztozonej w zadaniach dotyczgcych stycznej

wyznacza pochodng funkcji bedacej ztozeniem funkcji trygonometrycznych i wielomianéw
stosuje pochodng do wyznaczania predkosci oraz przyspieszenia poruszajgcych sie ciat

korzysta z wtasnosci pochodnej do wyznaczania przedziatdw monotonicznosci funkcji

uzasadnia monotoniczno$¢ funkcji w danym zbiorze

wyznacza wartosci parametréw tak, aby funkcja byta monotoniczna, stosujgc twierdzenie o znaku
pochodnej

wykorzystuje znak pochodnej do uzasadniania nieréwnosci trygonometrycznych

podaje ekstremum funkgji, korzystajac z jej wykresu

wyznacza ekstremum funkgji, stosujgc warunki konieczny i wystarczajacy jego istnienia
wyznacza wartosci parametréw tak, aby funkcja miata ekstremum w danym punkcie

uzasadnia, ze dana funkcja nie ma ekstremum

wyznacza wartosci funkcji najmniejszg i najwiekszg w przedziale domknietym

wyznacza zbidr wartosci funkcji, stosujgc twierdzenie o przyjmowaniu wartosci najwiekszej i
najmniejsze;j

wykorzystuje warto$é najmniejszg i wartos$¢ najwiekszg funkcji w zadaniach z parametrem
wykorzystuje umiejetno$¢ wyznaczania najmniejszej i najwiekszej wartosci funkcji w zadaniach
optymalizacyjnych

podaje schemat badania wtasnosci funkc;ji

bada wtasnosci funkcji i zapisuje je w tabeli

szkicuje wykres funkcji na podstawie jej wtasnosci



5. STATYSTYKA

Uczen:

oblicza $rednig arytmetyczng zestawu danych

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

wykorzystuje w zadaniach $rednig arytmetyczna

wyznacza mediane i dominante zestawu danych

odczytuje informacje ze skali centylowej

wyznacza mediane i dominante danych przedstawionych na diagramach lub pogrupowanych w inny
sposob

wykorzystuje w zadaniach mediane i dominante

oblicza wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych

oblicza wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych réznymi sposobami
oblicza srednig wazong zestawu liczb z podanymi wagami

stosuje w zadaniach $rednig wazong



