Zakres materiatu i wymagania podstawy programowej z matematyki
dla IV klasy liceum — zakres rozszerzony
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Wymagania edukacyjne

W XLIII LO wyrdznia sie nastepujgce wymagania programowe zgodne z IV etapem nauczania matematyki:

K — konieczne, obowigzujgce na ocene dopuszczajacy, dotyczg zagadnien elementarnych, stanowigcych podstawe, zatem powinny byé opanowane
przez kazdego ucznia,

P — podstawowe obowigzujgce na ocene dostateczng, zawierajg wymagania z poziomu (K) wzbogacone o typowe problemy o niewielkim stopniu
trudnosci,

R — rozszerzajgce obowiazujgce na ocene dobrg, zawierajagce wymagania z pozioméw(K) i (P), dotycza bardziej ztozonych i nieco trudniejszych
zagadnien,

D - dopetniajgce obowigzujgce na ocene bardzo dobrg zawierajgce wymagania z poziomow (K), (P) i (R), dotycza zagadnien problemowych,
wymagajacych umiejetnosci przetwarzania przyswojonych informacji,

W — wykraczajgce (W), ktérych opanowanie uzasadnia wystawienie oceny celujgcej, dotyczg zagadnien tgczacych w sobie kilka dziatdw matematyki,
zmuszajacych do twodrczej analizy problemu, oryginalnego rozwigzania oraz biegtego postugiwania sie nabyta wiedza.

Przydziat wymagan do poszczegdlnych ocen szkolnych:

e ocena dopuszczajgca — wymagania na poziomie (K),

e ocena dostateczna — wymagania na poziomie (K) i (P),

e ocena dobra — wymagania na poziomie (K), (P) i (R),

e ocena bardzo dobra — wymagania na poziomie (K), (P), (R) i (D),

e ocena celujgca — wymagania na poziomie (K), (P), (R), (D) i (W),

e klasyfikacja podwdjna, np. K—P, oznacza, ze prostsze zadania dotyczace danego zagadnienia nalezy traktowac jako wymagane na poziomie K,
a trudniejsze — P.

Jednostka tematyczna

Uczen zna:

Uczen rozumie:

Uczen potrafi:

Uczen potrafi:

STEREOMETRIA

Wielosciany i inne figury
przestrzenne

e pojecie figury wypuktej (K)

* pojecie czworoscianu (K)

* pojecie wieloscianu
foremnego (P)

e reguty rysowania rzutow bryt
(K)

e wzory na obliczanie pola
powierzchni i objetosci
graniastostupa (K)

* pojecie figury wypuktej (K)

* pojecia: graniastostup,
ostrostup (K)

* pojecie czworoscianu (K)

e reguty rysowania rzutow bryt

(K)

e rysowac rzuty
graniastostupdw i ostrostupow
(K)

e wyznaczy¢ dtugosci odcinkéw
w graniastostupach i
ostrostupach, korzystajac

z twierdzenia Pitagorasa oraz
funkcji trygonometrycznych
kata w trdjkacie prostokgtnym

* rozwigzac zadania

z zastosowaniem obliczania pdl
powierzchni i objetosci
wieloscianow (R-W)

¢ wyznaczy¢ dtugosci odcinkow
w wieloscianach foremnych (P—
D)




* wzory na obliczanie pola
powierzchni i objetosci
ostrostupa (K)

(K-R)

e obliczy¢ pola powierzchni i
objetosci graniastostupow (K—
R)

e obliczy¢ pola powierzchni i
objetosci ostrostupow (K-R)

e obliczy¢ pola powierzchni

i objetosci wieloscianow
powstatych w wyniku
doklejenia lub odciecia od
graniastostupa (ostrostupa)
innego graniastostupa lub
ostrostupa (P-D)

e obliczy¢ pola powierzchni

i objetosci wieloscianow
foremnych (P-R)

e obliczy¢ dtugosci odcinkéw
w wieloScianach foremnych (P—
R)

Figury obrotowe i inne
figury przestrzenne

e wzory na obliczanie pdl
powierzchni i objetosci walca,
stozka i kuli (K)

* pojecie bryty obrotowe;j (P)

* narysowac rzuty walca, stozka
i kuli (K)

¢ obliczy¢ pole i objetosc bryt
obrotowych (K)

® rozwigzac zadania na
obliczanie pdl powierzchni
i objetosci bryt wpisanych
w walec(stozek lub kule)
oraz opisanych na walcu
(stozku lub kuli) (R-W)

® rozwigzac zadania na
obliczanie pdl powierzchni
i objetosci bryt obrotowych
wpisanych w graniastostup
(ostrostup) i opisanych na
graniastostupie (ostrostupie)
(R=W)

Proste i ptaszczyzny
w przestrzeni

® pojecia: proste rownolegte
W przestrzeni, proste
prostopadte w przestrzeni,
proste skosne (K)

* pojecie prostej prostopadte;j
do ptaszczyzny (K)

e rdznice pomiedzy prostymi
prostopadtymi w przestrzeni
a prostymi skosnymi (P)

o wskazac katy miedzy
odcinkami oraz katy miedzy
odcinkami i Scianami

w graniastostupach

i ostrostupach (K-P)

¢ wskazac katy miedzy Scianami

* rozwigzac zadania

z wykorzystaniem obliczania
miar katow miedzy odcinkami,
miar katow miedzy odcinkami

i Scianami oraz miedzy Scianami
graniastostupow i ostrostupow




e pojecia: kat dwuscienny, kat
miedzy prostg a ptaszczyzna (K)
* twierdzenie o trzech prostych
prostopadtych (P)

graniastostupdw i ostrostupow
(P-D)

® wyznaczy¢ miary katow
miedzy

- odcinkami (K—P)

- odcinkami i $cianami (P—-R)

- Scianami (R)

graniastostupdw i ostrostupow
e obliczy¢ pole powierzchni

i objetos¢ graniastostupa lub
ostrostupa na podstawie:

- rysunku (K-P)

- opisu (P—R)

(R-W)
¢ uzasadnic wskazane tezy (R—
D)

Przekroje graniastostupow
i ostrostupdéw

* definicje przekroju bryty (P)

* pojecie przekroju
prostopadtoscianu (P)

e narysowac przekroj
prostopadtoscianu ptaszczyzng
przechodzgca przez dane
odcinki, punkty (K—P)

e obliczy¢ pole przekroju
zaznaczonego na rzucie
prostopadtoscianu (K—R)

e obliczy¢ pole przekroju,
ktérego odcinki zaznaczone sg
na siatce prostopadtoscianu
(R-D)

® narysowac przekroj
ostrostupa ptaszczyzng
przechodzaca przez dane
odcinki, punkty (K—P)

e obliczy¢ pole (obwdd)
przekroju zaznaczonego na
rzucie ostrostupa (K-R)

e wyznaczy¢ i obliczy¢ pole
przekroju prostopadtoscianu
(R-D)

* wyznaczyc i obliczy¢ pole
przekroju ostrostupa (R—D)

Bryty podobne

e zalezno$¢ miedzy stosunkiem
objetosci bryt podobnych
a skalg podobienstwa (K)

e obliczy¢ pole i objetosc¢ bryt
podobnych (K)
e obliczy¢ pole i objetos¢ bryt
powstatych poprzez odciecie
ich czesci (P-R)

e obliczy¢ objetos¢ bryt
powstatych ze sklejenia ze sobg
czesci stozkdw i walcéw, oraz w
wyniku wyciecia walcéw z
czesci stozkéw (R-D)

¢ uzasadnic wskazane tezy (R—
D)




PRAWDOPODOBIENSTWO

Prawdo-podobienstwo —
podstawowe pojecia

* pojecia: doswiadczenie
losowe, zdarzenie elementarne,
przestrzen zdarzen
elementarnych, zdarzenie
losowe, zdarzenie niemozliwe,
zdarzenie pewne (K)

* klasyczna definicje
prawdopodobienstwa (K)

* pojecia zdarzen przeciwnych
i zaleznosci pomiedzy ich
prawdopodobienstwami (K)

* pojecia: doswiadczenie
losowe, zdarzenie elementarne,
przestrzen zdarzen
elementarnych, zdarzenie
losowe, zdarzenie niemozliwe,
zdarzenie pewne (K)

e klasyczna definicje
prawdopodobienstwa (K)

¢ prawdopodobienstwo jest
liczba z przedziatu < 0;1 > (K)

o okreslic¢ zbidr wszystkich
zdarzen elementarnych
doswiadczenia losowego (K—-R)
e okresli¢ zbidr zdarzen
elementarnych sprzyjajacych
danemu zdarzeniu losowemu
(K-R)

e ustalac zdarzenia przeciwne
do danych (K)

e obliczy¢
prawdopodobienstwa zdarzen,
korzystajac z klasycznej definicji
prawdopodobienstwa (K—P)

e obliczy¢
prawdopodobienstwa zdarzen,
wykorzystujgc zdarzenia
przeciwne (P-R)

e obliczy¢
prawdopodobienstwa zdarzen,
korzystajac z klasycznej definicji
prawdopodobienstwa w
sytuacjach nietypowych (R-D)

Obliczanie prawdo-
podobieristwa

e obliczy¢
prawdopodobienstwa zdarzen,
korzystajac z klasycznej definicji
prawdopodobienstwa (K—P)

e obliczy¢
prawdopodobienstwa zdarzen,
wykorzystujac tabele ilustrujgce
przestrzen zdarzen
elementarnych (K—P)

e obliczy¢
prawdopodobienstwa zdarzen,
korzystajac z klasycznej definicji
prawdopodobienstwa w
sytuacjach nietypowych (R-D)

Drzewka

e metode drzewek (K)

* metode drzewek (K)

e obliczy¢
prawdopodobienstwa zdarzen,
korzystajgc z metody drzewek
(K=P)

e obliczy¢
prawdopodobienstwa zdarzen,
korzystajgc z metody drzewek
w sytuacjach nietypowych (R—
W)

Wartos¢ oczekiwana

e wzér na obliczanie wartosci
oczekiwanej wyniku w danej
grze (K)

* pojecie gry sprawiedliwej (P)

* pojecie gry sprawiedliwej (P)

e obliczy¢ wartos$¢ oczekiwang
wyniku w danej grze (K—P)

¢ obliczy¢ wartos¢ nieznanej
stawki tak, by opisana gra bytfa

® rozwigzac¢ zadania z
zastosowaniem obliczen
wartosci oczekiwanej (R-D)




sprawiedliwa (P—-R)

Zasada mnozenia i zasada
dodawania

* zasade mnozenia (K)
» zasade dodawania (K)

¢ zasade mnozenia (K)
¢ zasade dodawania (K)

* stosowac zasade mnozenia
(K-R)

e rozwigzac zadania z
zastosowaniem zasady
mnozenia (K-R)

* stosowac zasade mnozenia i
zasade dodawania w sytuacjach
nietypowych

(R-D)

¢ rozwigzac nietypowe zadania
z zastosowaniem zasady
mnozenia i zasady dodawania
(R-D)

* pojecie silni (K)

* pojecie permutacji (K)
® pojecia: wariacja bez
powtdrzen, wariacja

z powtdrzeniami (P)

¢ zasade mnozenia (K)
e pojecie silni (K)

* pojecie permutacji (K)
* pojecia: wariacja bez
powtdrzen, wariacja

e obliczy¢ wartosci wyrazen
zawierajacych symbol silnia (K—
R)

¢ rozwigzac réwnanie
zawierajace symbol silnia (P-R)

e ustali¢ liczby permutacji,
wariacji z powtdrzeniami oraz
wariacji bez powtorzen w
sytuacjach nietypowych
(R-D)

Wariacje z powtdrzeniami (P) e stosowac zasade mnozenia ¢ rozwigzac nietypowe zadania
(K-R) z zastosowaniem permutacji,
o ustali¢ liczbe permutacji (K—R) | wariacji z powtdrzeniami oraz
e ustali¢ liczby wariacji z wariacji bez powtdrzen (R—W)
powtdrzeniami i wariacji bez
powtdrzen (K—R)
* pojecie kombinacji (K) * pojecie kombinacji (K) e ustali¢ liczbe kombinacji (K—P) | e ustali¢ liczbe kombinacji (R-D)
* pojecie symbolu Newtona (K) | * pojecie symbolu Newtona (K) | e obliczy¢ wartosci wyrazen ¢ rozwigzaé nietypowe zadania
zawierajgcych symbol Newtona | z zastosowaniem kombinacji
Kombinacje (K—P) (R-D)

* rozwigzac zadania z
zastosowaniem kombinacji (P—
R)

Dwumian Newtona

* wzor Newtona (P)
» wiasnosci tréjkata Pascala (P)

* wzor Newtona (P)
» wiasnosci tréjkata Pascala (P)

e stosowac wzor Newtona (P)
e przeksztatci¢ wyrazenie
korzystajac ze wzoru Newtona
(P-R)

e rozwigzac zadania
wykorzystujgc wzér Newtona
(P-R)

* rozwigzac nietypowe zadania
z zastosowaniem wtasnosci
wzoru Newtona (R—W)

Kombinatoryka i prawdo-
podobieristwo

* stosowac kombinatoryke w
rachunku prawdo-
podobienstwa (K-R)

e stosowac kombinatoryke w
rachunku prawdopodobienstwa
w sytuacjach nietypowych (R—
D)




Suma i iloczyn zdarzen

 pojecia: suma i iloczyn
zdarzen, zdarzenia
wykluczajace sie (K)
 twierdzenie o prawdo-
podobienstwie sumy zdarzen
(K)

¢ whasnosci prawdo-
podobienstwa (K)

* pojecia: suma, iloczyn
zdarzen, zdarzenia
wykluczajgce sie (K)

¢ whasnosci prawdo-
podobienstwa (K)

e twierdzenie o prawdo-
podobieistwie sumy zdarzen

(K)

e rozpoznac zdarzenia
wykluczajace sie (K-P)

o okresli¢ sume, iloczyn zdarzen
(k=P)

e obliczy¢
prawdopodobienstwa sumy

i iloczynu zdarzen (K—P)

e obliczy¢
prawdopodobienstwa zdarzen,
korzystajgc z wtasnosci
prawdopodobienstwa (K—P)

e obliczy¢
prawdopodobienstwa zdarzen,
korzystajgc z wtasnosci
prawdopodobienstwa w
sytuacjach nietypowych (R-D)

Prawdo-
podobierstwo warunkowe

¢ pojecie prawdo-
podobienstwa warunkowego

(P)

* pojecie prawdopodobienstwa
warunkowego (P)

e obliczy¢
prawdopodobienstwo
warunkowe (P-R)

® rozwigzywac nietypowe
zadania z wykorzystaniem
wzoru na prawdopodobienstwo
warunkowe (R-D)

Prawdo-podobienstwo
catkowite

e twierdzenie o prawdo-
podobienstwie catkowitym (P)
e wzér Bayesa (P)

e twierdzenie o prawdo-
podobieristwie catkowitym (P)

e obliczy¢
prawdopodobienstwo
catkowite (P—-R)

e obliczy¢
prawdopodobienstwo

z wykorzystaniem wzoru
Bayesa (P-R)

* rozwigzywac nietypowe
zadania z zastosowaniem
twierdzenia o
prawdopodobienstwie
catkowitym (R—D)

e obliczy¢
prawdopodobienstwo

z wykorzystaniem wzoru
Bayesa w sytuacjach
nietypowych (P-R)

Zdarzenia niezalezne

® pojecie niezaleznosci dwadch
zdarzen (K)

¢ whasnosci zdarzen
niezaleznych (P)

® pojecie niezaleznosci trzech
zdarzen (P)

* pojecie niezaleznosci dwdch
zdarzen (K)

* wiasnosci zdarzen
niezaleznych (P)

¢ badad niezaleznos$¢ dwdch
zdarzen (K-R)

» stosowac wtasnosci zdarzen
niezaleznych

(P-R)

¢ badac niezaleznosc¢ trzech
zdarzen (P-R)

* rozwigzywac nietypowe
zadania z zastosowaniem
badania niezaleznosci zdarzen
oraz wiasnosci zdarzen
niezaleznych (R-D)

Schemat Bernoulliego

¢ pojecie préby Bernoulliego (P)
e pojecie: schemat Bernoulliego
(P)

e wz6r do schematu
Bernoulliego (P)

* pojecie: schemat Bernoulliego
(P)

e wzor do schematu
Bernoulliego (P)

e obliczy¢
prawdopodobienstwo
otrzymania k sukceséw w n
prébach Bernoulliego
(P—R)

e stosowac schemat
Bernoulliego w nietypowych
zadaniach (R-D)




GRANICE FUNKCIJI

Granice funkcji — intuicje

e zapis granicy funkcji

w nieskonczonosci i w punkcie
(K)

* zapis jednostronnej granicy
funkgji (K)

® pojecie granicy wtasciwej
funkgji (K)

* pojecie granicy niewfasciwej
funkcji (K)

e zapis granicy funkcji

w nieskonczonosci i w punkcie
(K)

e zapis jednostronnej granicy
funkciji (K)

* pojecie granicy wtasciwej
funkciji (K)

* pojecie granicy niewtasciwej
funkcji (K)

e okresli¢ granice funkcji na
podstawie jej wykresu (K—R)

o szkicowac wykres funkcji,
majgc dang jej dziedzine i
granice tej funkcji (K-R)

¢ szkicowaé wykres funkcji
zadanej wzorem i na podstawie
wykresu okresla¢ granice tej
funkcji (K-R)

e podac wzor funkgji
spetniajgcej okreslone warunki,
a nastepnie ustali¢ granice tej
funkcji (R-D)

Granice funkcji — definicje

® pojecie granicy wtasciwej w
plus oraz minus
nieskonczonosci(P)

* pojecie granicy niewfasciwej
w plus oraz minus
nieskonczonosci(P)

e definicje granicy wtasciwej
funkcji

w punkcie (P)

« definicje granicy niewtfasciwej
funkcji punkcie (P)

e definicje granicy wtasciwej
lewostronnej i prawostronnej
(P)

e definicje granicy niewtasciwej
lewostronnej i prawostronnej
(P)

¢ zwigzek miedzy granicami
jednostronnymi

a granica funkcji

w punkcie (P)

* pojecie granicy wtasciwej w
plus oraz minus
nieskonczonosci(P)

* pojecie granicy niewtasciwej
w plus oraz minus
nieskonczonosci(P)

e definicje granicy wtasciwej
funkcji

w punkcie (P)

e definicje granicy niewtasciwej
funkcji punkcie (P)

e definicje granicy wtasciwej
lewostronnej i prawostronne;j
(P)

¢ definicje granicy niewtasciwej
lewostronnej i prawostronne;j
(P)

¢ zwigzek miedzy granicami
jednostronnymi

a granica funkcji

w punkcie (P)

o okresli¢ granice funkcji w plus
oraz minus nieskonczonosci,
korzystajac z definicji

(P-R)

e okresli¢ granice funkcji w
punkcie, korzystajgc z definicji
(P-R)

e korzystajgc z definicji,
wykaza¢, ze dana funkcja nie
ma granicy (P-R)

e korzystajgc z definicji, okresli¢
granice funkcji w plus oraz
minus nieskoriczonosci (R-D)

e korzystajac z definicji, okresli¢
granice funkcji w punkcie (R-D)
e korzystajac z definicji,
wykaza¢, ze dana funkcja nie
ma granicy (R—-D)

Funkcje ciagte

e definicja funkcji ciggtej w
punkcie (K)
e wiasnosci funkcji ciggtych (K)

¢ pojecie funkgcji ciggtej w
punkcie (K)
e wiasnosci funkcji ciggtych (K)

e wskazac punkty, w ktérych
funkcja nie jest ciggta (K-R)

e sprawdzi¢ ciggtos¢ funkcji w
punkcie i w catej dziedzinie (K—
R)

e okresli¢, dla jakiej wartosci
parametrow funkcja jest ciggta
w danym punkcie (R-W)

¢ znalez¢ punkty, w ktérych
funkcja nie jest ciggta (R—W)




Twierdzenie Darboux

e twierdzenie Darboux

¢ twierdzenie Darboux

e uzasadnic przyjmowanie
przez funkcje dang wzorem
okreslonych wartosci (P-R)
e sprawdzi¢ czy rownanie ma
rozwigzanie w podanym
przedziale i znalez¢ jego
przyblizong wartos¢,
korzystajac z twierdzenie
Darboux (P-R)

e uzasadnic rézne tezy,
korzystajgc z twierdzenie
Darboux (R-D)

Obliczanie granic

» wiasnosci granic wtasciwych
funkcji w nieskoriczonosci (K)
» wiasnosci granic
niewtasciwych funkcji w
nieskonczonosci (K)

* symbole nieoznaczone (K)

e wiasnosci granic wtasciwych
funkcji w nieskonczonosci (K)
e wiasnosci granic
niewtfasciwych funkcji w
nieskonczonosci (K)

e obliczy¢ granice funkcji

W hieskonczonosci,
wykorzystujgc wtasnosci granic
wiasciwych i niewtasciwych (K-
R)

e obliczy¢ granice funkcji z
symbolami nieoznaczonymi (P—
R)

e obliczy¢ granice funkcji

w nieskonczonosci,
wykorzystujgc wtasnosci granic
wtasciwych i niewtasciwych (R—
D)

e obliczy¢ granice funkcji z
symbolami nieoznaczonymi (R—
D)

e obliczy¢, dla jakich wartosci
parametrow granice przyjmujg
okreslong wartos¢

(R-D)

Obliczanie granic (cd.)

¢ wiasnosci granic
niewtasciwych funkcji w
punkcie (K)

» wiasnosci jednostronnych
granic niewtasciwych funkcji w
punkcie (K)

e definicje asymptot poziomej i
pionowej wykresu funkcji (R)

¢ definicje asymptoty ukosnej
wykresu funkcji (D)

» wiasnosci granic
niewtfasciwych funkcji w
punkcie (K)

e wiasnosci jednostronnych
granic niewtasciwych funkcji w
punkcie (K)

e obliczy¢ granice funkcji w
punkcie, wykorzystujac
wtasnosci granic niewtasciwych
(K-R)

e obliczy¢ jednostronne granice
funkcji w punkcie,
wykorzystujgc wtasnosci granic
niewtasciwych (K—R)

e obliczy¢ granice funkcji w
punkcie w przypadku symboli
nieoznaczonych (P—R)

¢ wyznaczy¢ réwnania
asymptot pionowych i
poziomych wykresow funkcji
(R-D)

POCHODNA FUNKCII

Pochodna funkcji
w punkcie

® pojecie siecznej wykresu
funkcji (K)

¢ rdznice pomiedzy sieczng
wykresu funkcji a styczng do

¢ obliczy¢ pochodne funkcji w
punkcie, korzystajac z definicji

e wykazaé, ze funkcja nie ma
pochodnej w danym punkcie




* pojecie stycznej do wykresu
funkcji (K)

» definicje pochodnej funkcji w
punkcie (K)

¢ zwigzek miedzy pochodng
funkcji w punkcie i wspoétczyn-
nikiem kierunkowym stycznej

(K)

wykresu funkcji (K)

* zwigzek miedzy pochodng
funkcji w punkcie

i wspdtczynnikiem
kierunkowym stycznej (K)

(K-R)

e sprawdzi¢, czy funkcja ma
pochodng w danym punkcie (K-
R)

e wyznaczy¢ réwnanie stycznej
do wykresu funkcji w danym
punkcie (K-R)

(P-D)

e korzystajgc z wykresu funkgcji,
wskazac argumenty, dla ktorych
pochodna spetnia okreslone
warunki (P-D)

Pochodna funkcji

» definicje pochodnej funkc;ji (K)
¢ twierdzenia o pochodnej
sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu
funkcji (K)

® wzor na pochodng funkcji
potegowej o wyktadniku
rzeczywistym (K)

e twierdzenia o pochodnej
sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu
funkcji (K)

* wzor na pochodng funkcji
potegowej o wyktadniku
rzeczywistym (K)

* obliczy¢ pochodne funkcji (K—
R)

® wyznaczy¢ réwnanie stycznej
do wykresu funkcji w danym
punkcie (K-R)

* rozwigzac nietypowe zadania
prowadzace do obliczenia
pochodnej funkcji (R-D)

Pochodna funkcji ztozonej

* pojecia ztozenia funkcji,
funkcji wewnetrznej, funkcji
zewnetrznej (P)

¢ symbol ztozenia funkcji (P)
* wzér na pochodng funkcji
ztozonej (P)

* pojecia ztozenia funkcji,
funkcji wewnetrznej, funkcji
zewnetrznej (P)

* wzor na pochodng funkcji
ztozonej (P)

e wyznaczy¢ wzoér funkcji
ztozonej, majac dane wzory
funkcji wewnetrznej

i zewnetrznej (P)

e obliczy¢ pochodne funkcji
ztozonych (P-R)

¢ wyznaczy¢ réwnanie stycznej
do wykresu funkcji ztozonej w
danym punkcie (K-R)

e wyznaczy¢ wzoér funkcji
ztozonej, majgc dane wzory
funkcji wewnetrznej

i zewnetrznej (R-D)

e obliczy¢ pochodne funkgji
ztozonych

(R-D)

e wyznaczy¢ rownanie stycznej
do wykresu funkcji ztozonej w
danym punkcie (R-D)

Monotonicznos$¢ funkcji

¢ twierdzenia dotyczace
zwigzku znaku pochodnej
funkcji z monotonicznoscig
funkcji (K)

¢ twierdzenia dotyczgce
zwigzku znaku pochodnej
funkcji z monotonicznoscig
funkg;ji (K)

o okreslic¢ przedziaty, w ktorych
pochodna funkcji przyjmuje
wartosci dodatnie, ujemne na
podstawie wykresu tej funkcji
(P)

o okresli¢ przedziaty
monotonicznosci funkcji na
podstawie wykresu jej
pochodnej (K—P)

o okresli¢ przedziaty
monotonicznosci funkcji na
podstawie jej wzoru (K—R)

e okresli¢ przedziaty
monotonicznosci funkcji na
podstawie jej wzoru (R-D)

¢ dopasowac do wykresu
pochodnej funkcji wykres tej
funkcji i odwrotnie (P-D)

e okresli¢ warto$¢ parametru,
dla ktérego dana funkcja jest
rosngca lub malejgca

(R-D)

Ekstrema

e definicje minimum

e definicje minimum

¢ okresli¢ ekstrema lokalne na

e obliczy¢ ekstrema lokalne




i maksimum lokalnego (K)

* pojecie ekstremum lokalnego
(K)

» warunek konieczny istnienia
ekstremum (K)

e warunek dostateczny
istnienia ekstremum (K)

* pojecie punktu przegiecia (R)

i maksimum lokalnego (K)

* pojecie ekstremum (K)

e warunek konieczny istnienia
ekstremum (K)

e warunek dostateczny
istnienia ekstremum (K)

¢ pojecie punktu przegiecia (R)

podstawie wykresu funkcji (K—
P)

e obliczy¢ ekstrema lokalne
funkcji na podstawie jej wzoru
(K-R)

funkcji na podstawie jej wzoru
(R-D)

* dopasowac do wykresu
pochodnej wykres funkcji i
odwrotnie (P-D)

e zbadac liczbe rozwigzan
rownania

w zaleznosci od wartosci
parametrow

(R-D

* wykazac okreslone wtasnosci
funkcji

(R-D)

Zastosowania pochodnej

 pojecie najwiekszej wartosci
funkcji w danym przedziale (K)
® pojecie najmniejszej wartosci
funkcji w danym przedziale (K)

* pojecie najwiekszej wartosci

funkcji w danym przedziale (K)
* pojecie najmniejszej wartosci
funkcji w danym przedziale (K)

¢ obliczy¢ najwigkszg i
najmniejszg wartos¢ funkcji w
danym przedziale (K—P)

e wyznaczy¢ zbiér wartosci
funkcji na podstawie jej wzoru
(P-R)

® rozwigzac proste zadanie
optymalizacyjne (P-R)

¢ rozwigzac nietypowe zadanie
optymalizacyjne (R—D)

Zastosowania pochodnej
(cd.)

* pojecie predkosci jako
pochodnej funkcji opisujgcej
zmiane odlegtosci

* pojecie przyspieszenia jako
pochodnej funkcji opisujgcej
predkosé

e fizyczng interpretacje
pochodnej

e rozwigzac zadania dotyczace
predkosci chwilowej i
przyspieszenia (P-R)

¢ rozwigzac¢ nietypowe zadania
dotyczace predkosci chwilowej i
przyspieszenia

(R-D)




