Klasa 4iA i 4kA

Rok szkolny 2026/2027
Aleksandra Siwy
WYMAGANIA EDUKACYJNE Z MATEMATYKI - ZAKRES PODSTAWOWY I ROZSZERZONY
Oznaczenia:
K — wymagania konieczne; P — wymagania podstawowe; R — wymagania rozszerzajace; D — wymagania dopetniajace; W — wymagania wykraczajace
Temat lekcji Zakres tresci Osiggniecia ucznia Pozmmr
wymagan
1. FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE
1. Funkcje - kat w uktadzie wspotrzednych Uczen:
trygonometryczne - definicje funkcji - zaznacza kat w ukladzie wspotrzednych K
dowolnego kata trygonometrycznych kata - oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sa
a € [0°% 360°] wspotrzedne punktu lezacego na jego ramieniu koncowym K-P
- znaki wartosci funkcji - okresla znaki warto$ci funkcji trygonometrycznych danego kata K-P
trygonometrycznych - oblicza wartos$ci funkcji trygonometrycznych szczegoélnych
- wyznaczanie wartosci funkcji katow, np. 90°, 120°, 135°, 225°, korzystajac z definicji
trygonometrycznych na podstawie dowolnego kata @ € [0°; 360°] K-P
definicji - okresla potozenie ramienia koncowego kata na podstawie
informacji o warto$ciach funkcji trygonometrycznych tego kata K-R
- oblicza wartosci, w ktérych wystepuja funkcje trygonometryczne
katow nalezacych do przedziatu [0°; 360°] P-D
2. Kat obrotu - dodatni i uyjemny kierunek obrotu | Uczen:
- wartos$ci funkcji - zaznacza w uktadzie wspotrzednych potozenie ramienia
trygonometrycznych kata koncowego danego kata a K
k-360°+ a, gdzie k € Z, - zapisuje miar¢ danego kata w postaci k - 360°+ a, k € Z K
a € [0°% 360°] - wyznacza kat, gdy dany jest punkt nalezacy do jego ramienia
koncowego K-P
- bada, czy punkt nalezy do ramienia koncowego danego kata P-R
- oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnego kata,
gdy dana jest jego miara stopniowa P-R
- wyznacza kat w podanym przedziale, gdy dana jest warto$¢
jednej funkcji trygonometrycznej tego kata P-R

okresla miar¢ kata na podstawie informacji podanych w zadaniu




3. Miara tukowa kata

miara tukowa kata

Uczen:

radian jako jednostka miary - zamienia miar¢ stopniowg na miar¢ tukowg i odwrotnie K
tukowe;j - zapisuje miar¢ tukowg danego kata w postaci 2km + o,k € Z K
zamiana miary stopniowej kata - oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katéw o danej

na miar¢ lukowa 1 odwrotnie mierze tukowej P-R

4. Funkcje okresowe definicja funkcji okresowej Uczen:
okres podstawowy funkcji - odczytuje okres podstawowy funkcji z jej wykresu K

- szkicuje wykres funkcji okresowej P-R
- stosuje okresowo$¢ funkcji do wyznaczania jej wartosci P-R

5. Wykresy funkcji sinus wykresy funkcji sinus i cosinus Uczen:

1 cosinus wiasnosci funkcji sinus i cosinus - szkicuje wykresy funkcji sinus i cosinus w danym przedziale K
srodki symetrii wykreséw funkeji | = okresla wiasnosci funkcji sinus i cosinus w danym przedziale P
sinus i cosinus - odczytuje z wykresow funkcji sinus i cosinus argumenty, dla
osie symetrii wykresow funkcji ktorych funkcja przyjmuje dane wartosci PR
sinus i cosinus - korzystajac z wykresow funkcji sinus i cosinus, podaje liczby
funkcje parzyste i funkcje rozwigzan rOwnan sin x = m, cos x = m w zaleznosci
nieparzyste od parametru m R

6. Wykres funkcji tangens wykresy funkcji tangens Uczen:
wiasnosci funkcji tangens - szkicuje wykresy funkcji tangens w danym przedziale K
srodki symetrii wykreséw funkcji | - okre$la wlasnos$ci funkcji tangens w danym przedziale P
tangens - odczytuje z wykresow funkcji tangens rozwigzania rownania

tgx = a w podanym przedziale P-R

7. Przeksztalcenia wykresu metoda otrzymywania wykresu Uczen:

funkcji funkcjiy = f(x —p) + q - szkicuje wykres funkcji y = f(x — p) + q, gdzie fjest funkcja
metoda szkicowania wykresu trygonometryczna, i okresla jej wlasnosci K-P
funkcji y = —f(x), gdzie fjest - szkicuje wykres funkcji y = —f(x), gdzie fjest funkcja
funkcjg trygonometryczng trygonometryczna, i okresla jej wlasnosci K-P

- szkicuje wykres funkcji y = —f(x — p) + q, gdzie fjest funkcja
trygonometryczna, i okresla jej wtasnosci R
- szkicuje wykresy funkcji bedacych zlozeniem kilku przeksztalcen
1 okresla ich wtasnosci D
- podaje zbiory wartosci funkcji, np. f(x) = 2cos?x — 1 R-D
8. Tozsamosci podstawowe tozsamosci Uczen:
trygonometryczne trygonometryczne - stosuje w prostych przypadkach podstawowe tozsamosci
trygonometryczne K




metody dowodzenia tozsamosci
trygonometrycznych

- dowodzi tozsamosci trygonometrycznych, podajac odpowiednie
zatozenia

- oblicza wartosci pozostalych funkcji trygonometrycznych kata,
gdy dana jest warto$¢ jednej z nich

9. Funkcje
trygonometryczne sumy
i roznicy katow

funkcje trygonometryczne sumy
i roznicy katow

funkcje trygonometryczne
podwojonego kata

Uczen:

- wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow
z zastosowaniem wzoroéw na funkcje trygonometryczne sumy
1 r6znicy katow

- stosuje wzory na funkcje trygonometryczne podwojonego kata

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

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

- wyznacza zbidr wartosci funkcji, stosujac wzory na funkcje
trygonometryczne sumy i roznicy katéw

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

10. Wzory redukcyjne

wzory redukcyjne

Uczen:

- zapisuje miar¢ danego kata w postaci k - g talubk-90°ta,
gdziek € Z

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

- wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych danych katéw
z zastosowaniem wiasnosci funkcji trygonometrycznych

11. Réwnania
trygonometryczne (1)

metody rozwigzywania rOwnan
trygonometrycznych

Uczen:

- rozwigzuje proste rOwnania trygonometryczne

- rozwigzuje rownania trygonometryczne, wylaczajac wspolny
czynnik poza nawias

K-P

P-D

12. Rownania
trygonometryczne (2)

rozwigzywanie rownan
trygonometrycznych metoda
grupowania wyrazow,

Uczen:
- rozwigzuje rownania trygonometryczne, ktére mozna sprowadzi¢
do rownan wielomianowych




podstawiania i wykorzystywania

- rozwigzuje rownania trygonometryczne, stosujac wzory na

wzoréw na funkcje funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katow R-D
trygonometryczne sumy 1 16znicy | - stosuje wzory na sumg i roéznice sinusow i cosinusow w
katow
- Wwzory na sumg i réznic¢ sinusow
oraz cosinusOw
13. Powtorzenie
wiadomosci
14. Praca klasowa i jej
omoOwienie
2. GEOMETRIA ANALITYCZNA
1. Odlegtos¢ miedzy - wzor na odlegto$¢ miedzy Uczen:
punktami w uktadzie punktami w uktadzie - oblicza odlegtosci miedzy punktami w uktadzie wspotrzednych K
wspotrzednych wspotrzednych - stosuje wzor na odleglo$¢ migdzy punktami w zadaniach
dotyczacych wielokatow w uktadzie wspotrzednych P-D
- wyznacza rownanie krzywej, do ktorej naleza punkty rowno D
odlegle od punktu i od prostej
2. Srodek odcinka - wzor na wspotrzedne srodka Uczen:
odcinka - wyznacza wspolrzedne $rodka odcinka, gdy dane sa wspotrzedne
jego koncow K
- wyznacza wspolrzedne jednego z koncow odcinka, gdy dane sg
wspotrzedne jego $rodka i drugiego konca P
- stosuje wzor na srodek odcinka w zadaniach dotyczacych
wlasnosci wielokatow w uktadzie wspotrzednych P-D
3. Odlegtos¢ punktu - wzor na odlegto$¢ punktu Uczen:
od proste;j od prostej - oblicza odlegtos¢ punktu od prostej K
- oblicza odlegtos¢ miedzy prostymi rownolegltymi P
- stosuje wzor na odlegto$¢ punktu od prostej do obliczania pol
wielokatow P-D
4. Okrag w uktadzie - roéwnanie okregu o srodku Uczen:
wspotrzednych w poczatku uktadu wspotrzednych | — podaje rownanie okregu o danych $rodku i promieniu K
- réwnanie okregu w postaci - sprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu K
kanonicznej - wyznacza rownanie okregu o danym srodku przechodzacego
- réwnanie okregu w postaci ogdlnej przez dany punkt K




wyznacza $rodek i promien okregu, gdy dane jest jego rOwnanie

w postaci kanonicznej lub postaci ogdlnej K-P
- sprawdza, czy dane rownanie jest rownaniem okregu PR
- wyznacza warto$¢ parametru tak, aby dane rownanie opisywato
okrag R-D
- wyznacza rOwnanie okregu opisanego na trojkacie R-D
- stosuje w zadaniach réwnanie okregu P-D
5. Wzajemne polozenie okregi styczne, przecinajace si¢ Uczen:
dwoch okrggow i roztaczne - okresla wzajemne potozenie dwoch okregow P-R
- podaje liczbe punktow wspolnych dwoch okregow R
- wyznacza roOwnanie okregu o danym $rodku, gdy dane jest
potozenie tego okregu wzgledem okregu opisanego podanym
roéwnaniem R
- rozwigzuje zadania dotyczace wzajemnego potozenia okregow,
w tym zadania z parametrem R-D
6. Wzajemne polozenie styczna do okrggu Uczen:
okregu i prostej sieczna okregu - podaje liczbe punktow wspolnych i okresla wzajemne polozenie
okregu i prostej, porownujac odleglos¢ srodka okregu od prostej
z promieniem okregu P
- wyznacza roOwnanie stycznej do okregu spetniajacej podane
warunki R
- okresla liczbg punktéw wspdlnych okrggu i prostej w zaleznosci
od parametru R-D
- rozwiazuje zadania dotyczace wzajemnego polozenia okregu
i prostej P-D
7. Uktady réwnan drugiego sposoby rozwigzywania uktadow | Uczeh:
stopnia réwnan drugiego stopnia - rozwigzuje algebraicznie i graficznie uktady rownan, z ktorych
co najmniej jedno jest drugiego stopnia, rozwigzuje, tym
Z parametrem K-R
- stosuje uktady rownan drugiego stopnia w zadaniach réznych
typow P-D
8. Dziatania na wektorach dodawanie i odejmowanie Uczen:
wektorow - wykonuje dziatania na wektorach K-P
mnozenie wektora przez liczbe - sprawdza, czy wektory sa rOwnolegle P




interpretacja geometryczna dziatan

wyznacza wartosci parametru tak, aby wektory spetnialy podany

na wektorach warunek PR
dtugo$¢ wektora - stosuje w zadaniach dziatania na wektorach i ich interpretacje
pojecia wektora zerowego geometryczng P-D
1 wektora jednostkowego
rownoleglo$¢ wektorow
9. Wektory — zastosowania zastosowanie dziatan na wektorach | Uczen:
- stosuje dziatania na wektorach do badania wspotliniowosci
punktow P
- stosuje dziatania na wektorach do podziatu odcinka K-P
- stosuje wektory w zadaniach z geometrii analitycznej P-D
- wykorzystuje dziatania na wektorach w zadaniach na dowodzenie D-W
10. Symetria osiowa definicja symetrii osiowej Uczen:
figury osiowosymetryczne - wskazuje figury osiowosymetryczne i podaje liczbg ich osi
symetria wzgledem osi uktadu symetrii K
wspotrzednych - znajduje wspotrzedne punktu potozonego symetrycznie do
danego punktu wzgledem osi uktadu wspotrzgdnych K
- szkicuje obraz wielokata w symetrii wzgledem jednej z osi uktadu
wspotrzednych i podaje wspotrzedne wierzchotkéw wielokata K-P
- wyznacza rOwnanie okregu symetrycznego do danego okregu
wzgledem jednej z osi uktadu wspotrzednych lub prostej o danym
roéwnaniu K-R
- stosuje wlasno$ci symetrii osiowej w zadaniach P-D
11. Symetria $srodkowa definicja symetrii sSrodkowe;j Uczen:
figury srodkowosymetryczne - wskazuje figury srodkowosymetryczne K
symetria wzgledem poczatku - znajduje wspoélrzgdne punktu potozonego symetrycznie do
uktadu wspoétrzednych danego punktu wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych K
- szkicuje obraz wielokata w symetrii wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych i podaje wspotrzedne wierzchotkéw wielokata K-P
- podaje rownanie okregu symetrycznego do danego okregu
wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych K-P
- stosuje w zadaniach wlasno$ci symetrii Srodkowej P-D

12. Powtdrzenie
wiadomosci




13. Praca klasowa i jej
omoOwienie

3. CIAGI

1. Pojecie ciagu

definicja ciagu

Uczen:

- ciag liczbowy - wyznacza kolejne wyrazy ciggu, gdy danych jest kilka jego
- wykres ciagu poczatkowych wyrazoéw K-P
- wyraz ciggu - Wyznacza wyrazy ciagu opisanego stownie K-P
- szkicuje wykres ciggu K-P
2. Sposoby okreslania ciagu | - sposoby okreslania ciagu Uczen:
- wzor ogo6lny ciggu - wyznacza wzOr og6lny ciagu, gdy danych jest kilka jego
poczatkowych wyrazow P
- wyznacza wskazane wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogo6lnym K-P
- Wwyznacza wyrazy ciggu spetniajace dany warunek P-R
- wyznacza wzor og6lny ciagu spetniajacego podane warunki R-D
3. Ciagi monotoniczne (1) - definicje ciagdw rosnacego, Uczen:
malejacego, staltego, - podaje przyktady ciggdow monotonicznych, ktorych wyrazy
niemalejgcego i nierosngcego spetniaja dane warunki K-P
- uzasadnia, ze dany ciag nie jest monotoniczny, gdy dane sa jego
kolejne wyrazy albo wzor ogoélny K-P
- Wwyznacza wyraz a, ., ciagu okreslonego wzorem ogolnym K-P
- bada monotonicznos¢ ciagu, korzystajac z definicji P-R
- wyznacza wartos¢ parametru tak, aby cigg byt ciagiem
monotonicznym P-D
- dowodzi monotonicznos$ci ciggéw okreslonych za pomoca innych
ciagdw monotonicznych; podaje przyktady takich ciagow R-W
4. Ciagi okreslone - okreslenie rekurencyjne ciagu Uczen:
rekurencyjnie - wyznacza poczatkowe wyrazy ciagu okreslonego rekurencyjnie K-P
- wyznacza wzor rekurencyjny ciagu, gdy dany jest wzor ogolny
ciagu P-R
- rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci zwigzane
ze wzorem rekurencyjnym ciggu R-D
5. Ciagi monotoniczne (2) - suma, rdznica, iloczyn i iloraz Uczen:
ciggow - wyznacza wzor og6lny ciagu bedacego suma, roznicg, iloczynem
lub ilorazem danych ciagoéw K-
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- bada monotoniczno$¢ sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu ciggow
- rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci dotyczace
monotoniczno$ci ciggu

6. Ciag arytmetyczny (1)

definicje ciggu arytmetycznego
1jego réznicy

wzOr ogdlny ciggu arytmetycznego
monotoniczno$¢ ciggu
arytmetycznego

wlasnosci ciggu arytmetycznego

Uczen:

- podaje przyktady ciagéow arytmetycznych

- wyznacza wskazane wyrazy ciggu arytmetycznego, gdy dane sa
jego pierwszy wyraz i réznica

- okresla monotonicznos¢ ciggu arytmetycznego

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

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

- wyznacza warto$ci niewiadomych tak, aby wraz z podanymi
warto$ciami tworzyly cigg arytmetyczny

- stosuje w zadaniach wlasnos$ci ciggu arytmetycznego

7. Ciag arytmetyczny (2)

zastosowanie w zadaniach
wlasnos$ci ciggu arytmetycznego

Uczen:

- udowadnia, ze dany ciag jest ciggiem arytmetycznym

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

- stosuje w zadaniach wlasnos$ci ciggu arytmetycznego

8. Suma poczatkowych
wyrazow ciagu
arytmetycznego

wzory na sume n poczatkowych
wyrazow ciaggu arytmetycznego

Uczen:

- oblicza sumg n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego

- stosuje w zadaniach tekstowych wzor na sumg n poczatkowych
Wwyrazow ciggu arytmetycznego

- rozwigzuje roOwnania, stosujgc wzOr na sum¢ wyrazow ciaggu
arytmetycznego

- uzasadnia wzory, stosujac wzor na sume n poczatkowych
wyrazOow ciggu arytmetycznego

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

K-P

P-R

PR

9. Ciag geometryczny (1)

definicje ciggu geometrycznego
ijego ilorazu

wzOr 0golny ciagu
geometrycznego

Uczen:

- podaje przyktady ciggéw geometrycznych

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




wlasnosci ciggu geometrycznego

- wyznacza wzor og6lny ciggu geometrycznego, gdy dane sa

dowolne dwa jego wyrazy P
- wyznacza warto$ci niewiadomych tak, aby wraz z podanymi
warto$ciami tworzyly cigg geometryczny P-R
10. Ciag geometryczny (2) monotoniczno$¢ ciagu Uczen:
geometrycznego - okresla monotoniczno$¢ ciggu geometrycznego P-R
pojecie sredniej geometrycznej - udowadnia, ze dany ciag jest ciggiem geometrycznym P-D
- stosuje w zadaniach zwigzek miedzy trzema kolejnymi wyrazami
ciggu geometrycznego oraz Srednig geometryczng P-R
- stosuje wlasnosci ciagu geometrycznego w zadaniach réznego
typu P-D
11. Suma poczatkowych wzO0r na sume n poczatkowych Uczen:
wyrazow ciaggu wyrazow ciggu geometrycznego - oblicza sume n poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego K-P
geometrycznego - stosuje wzor na sume n poczatkowych wyrazoéw ciagu
geometrycznego w zadaniach réznego typu P-R
12. Ciagi arytmetyczne wlasnosci ciagdéw arytmetycznego | Uczen:
1 ciggi geometryczne — 1 geometrycznego - stosuje wlasnosci ciagdw arytmetycznego i geometrycznego
zadania w zadaniach réznego typu, w tym w zadaniach na dowodzenie P-D
13. Procent sktadany procent sktadany Uczen:
kapitalizacja odsetek, okres - oblicza wysokos$¢ kapitatu przy roznych okresach kapitalizacji K-P
kapitalizacji - oblicza wysokos$¢ kapitatu na lokacie systematycznego
stopy procentowe nominalna oszczgdzania R-D
i efektywna - oblicza oprocentowanie lokaty P-R
- ustala okres oszczedzania P-R
- rozwigzuje zadania zwigzane z kredytami R-D
14. Granica ciggu definicja granicy ciagu Uczen:
pojecia: ciag zbiezny, granica - ustala na podstawie wykresu, czy dany ciag ma granice,
wlasciwa ciagu, prawie wszystkie a w przypadku ciggu zbieznego podaje jego granice K-P
wyrazy ciggu - ustala, ile wyrazéw danego ciggu jest oddalonych od danej liczby
twierdzenia: 0 podang warto$¢ P-R
rll_{l;lo q"=0dlaqg e (—1;1), - uzasadnia, ze dany ciagg nie ma granicy P-D
r%i_r)glo'{/c_l= 1dlaa >0,

lim — = 0 dlak > 0

n—ooon




15. Ciagi rozbiezne

definicja ciagu rozbieznego do oo

(=)

Uczen:
- rozpoznaje ciag rozbiezny na podstawie wykresu i okresla, czy

pojecie granicy niewlasciwej dany ciag ma granicg niewla$ciwa, czy nie ma granicy K-P
twierdzenia: - bada, ile wyrazow danego ciaggu jest wickszych (mniejszych)
limgq" = odlag > 1, od danej liczby P-R
rlli_;;onk —odlak >0 - udowadnia rozbiezno$¢ ciagu, korzystajac z definicji R-D
n—o0
16. Obliczanie granic twierdzenie o granicach sumy, Uczen:
ciggow (1) roznicy, iloczynu i ilorazu ciggow | = oblicza granice ciggow, korzystajac z twierdzenia o granicach
zbieznych sumy, roéznicy, iloczynu i ilorazu ciagdéw zbieznych P-D
twierdzenie o trzech ciggach - stosuje wzory na sume¢ wyrazow ciggu arytmetycznego
twierdzenie lim Vn =1 do obliczania granic ciagow P-D
e - oblicza granice ciggow, stosujac twierdzenie o trzech ciggach P-D
17. Obliczanie granic twierdzenie o wlasnos$ciach granic | Uczen:
ciggow (2) ciggdw rozbieznych - oblicza granice niewlasciwe ciggow, korzystajac z twierdzenia
symbole nieoznaczone o wlasnosciach granic ciagéw rozbieznych P-D
- Wwyznacza granice ciggu w zalezno$ci od wartosci parametru D-W
- uzasadnia istnienie granicy niewlasciwej D-W
18. Szereg geometryczny definicja szeregu geometrycznego | Uczen:
suma szeregu geometrycznego - sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny K-P
pojecia szeregu zbieznego - oblicza sumg szeregu geometrycznego zbieznego P-D
1 szeregu rozbieznego - zamienia utamek okresowy na utamek zwykty, korzystajac
WwzOr na sume szeregu Ze WZOru na sume szeregu geometrycznego zbieznego P-D
geometrycznego o pierwszym - stosuje wzor na sumg¢ szeregu geometrycznego w zadaniach
wyrazie a, i ilorazie dotyczacych wlasno$ci ciggdw P-D
qge(-1;1):S= 1a_1 - rozwiazuje rbwnania, stosujac wzor na sume szeregu
o geometrycznego R-D
warunek zbieznosci i warunek Lo o
S - wyznacza dziedzing i1 szkicuje wykresy funkcji opisanych
rozbieznosci szeregu . R-D
geometrycznego szeregiem geomejtrycznyrn , . . .
- rozwigzuje zadania dotyczace dtugosci krzywych, stosujac wzor
W

na sume szeregu geometrycznego

19. Powtorzenie
wiadomosci

20. Praca klasowa i jej
omowienie
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4. RACHUNEK ROZNICZKOWY

1. Granica funkcji

intuicyjne pojecie granicy funkcji

Uczen:

w punkcie w punkcie - uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie, rowniez
- pojecie sasiedztwa punktu x na podstawie wykresu tej funkcji K-R
- definicja granicy funkcji - uzasadnia, ze dana liczba jest granica funkcji w punkcie,
w punkcie korzystajac z definicji P-R
2. Obliczanie granic funkcji | = twierdzenie o granicach sumy, Uczen:
roznicy, iloczynu i ilorazu funkcji | — oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajac z twierdzenia
w punkcie o granicach sumy, r6znicy, iloczynu i ilorazu funkcji, ktére maja
- twierdzenie o granicy wielomianu granice w tym punkcie K-R
i granicy. funkeji wymiernej - oblicza granic¢ funkcji y = /f(x) w punkcie R_D
w punkcie - oblicza granice funkcji w punkcie, stosujgc wlasnosci granic
- twierdzenie o granicy funkcji funkcji sinus i cosinus w punkcie D
y =/ f (x) w punkcie
- twierdzenie o granicach funkcji
sinus i cosinus w punkcie
3. Granice jednostronne - definicja granicy prawostronne;j Uczen:
1 granicy lewostronnej funkcji - oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie K-D
w punkcie - stosuje twierdzenie o zwigzku miedzy wartoSciami granic
- twierdzenie o zwigzku miedzy jednostronnych w punkcie a granica funkcji w punkcie P-D
granicami jednostronnymi
w punkcie a granicg funkcji
w punkcie
4. Granice niewlasciwe - definicja granicy niewlasciwej Uczen:
funkcji w punkcie - wyznacza granice niewlasciwe jednostronne funkcji w punkcie P-D
- definicja granicy niewlasciwej - wyznacza granice niewlasciwe funkcji w punkcie P-D
jednostronnej funkcji w punkcie - wyznacza rbwnania asymptot pionowych wykresu funkcji P-D
- twierdzenia dotyczace granic
niewlasciwych funkcji w punkcie
- asymptota pionowa wykresu
funkcji
5. Granica funkcji - definicja granicy funkcji Uczen:
w nieskonczonosci w nieskonczonosci - wyznacza granice funkcji w nieskoniczonos$ci K-D
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twierdzenie dotyczace granicy

- stosuje rozne metody wyznaczania granicy odpowiednio w oo

niektorych funkcji iw—o0 D
w nieskonczonosci - wyznacza r6wnania asymptot poziomych wykresu funkcji K-D
asymptota pozioma wykresu - udowadnia, ze funkcja nie ma granicy w nieskonczonos$ci D
funkcji
6. Ciaglos¢ funkcji definicja ciaglosci funkcji Uczen:
w punkcie - sprawdza, czy funkcja jest ciggta w danym punkcie P-R
twierdzenie o ciagtosci sumy, - bada cigglo$¢ funkcji P-D
réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji | - wyznacza warto$ci parametréw, dla ktorych funkcja jest ciagta
ciggtych w punkcie w danym punkcie lub przedziale R-D
definicja funkcji ciagle;
w przedziale (a; b) i w przedziale
[a; b]
7. Whasnosci funkcji wiasno$¢ Darboux Uczen:
ciaglych twierdzenie Weierstrassa - stosuje twierdzenie o przyjmowaniu wartosci posrednich
(wlasno$¢ Darboux) do uzasadniania istnienia miejsca zerowego
funkcji i wyznaczania jego przyblizonej wartosci P-D
- stosuje twierdzenie Weierstrassa do wyznaczania wartosci
najmniejszej 1 najwigkszej funkcji w danym przedziale
domknietym P-D
8. Pochodna funkcji iloraz r6znicowy funkcji Uczen:
w punkcie wspotczynnik kierunkowy prostej | = oblicza pochodng funkcji w punkcie, korzystajac z definicji
jako tangens kata nachylenia pochodnej P-R
prostej do osi OX - stosuje interpretacj¢ geometryczng pochodnej funkcji w punkcie
styczna do wykresu funkcji do wyznaczania wspotczynnika kierunkowego stycznej
i sieczna wykresu funkcji do wykresu funkcji w punkcie P-D
definicja pochodnej funkcji - oblicza miar¢ kata, jaki styczna do wykresu funkcji w punkcie
w punkcie tworzy z osig 0X P-D
interpretacja geometryczna - uzasadnia, ze funkcja nie ma pochodnej w punkcie R-D
pochodnej funkcji w punkcie
9. Funkcja pochodna okreslenie funkcji pochodnej danej | Uczen:
funkcji - korzysta ze wzoréw do wyznaczania funkcji pochodne;j
funkcja rézniczkowalna oraz warto$ci pochodnej w punkcie K-R
wzory na pochodne funkcji - wyznacza roOwnanie stycznej do wykresu funkcji w danym K-P

potegowej

punkcie
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réwnanie stycznej

- wyznacza wspohrzgdne punktu wykresu funkcji, w ktérym

styczna spelnia podane warunki R-D
- na podstawie definicji pochodnej wyprowadza wzory na
pochodne funkcji R-W
10. Dzialania na twierdzenia o pochodnych sumy, Uczen:
pochodnych roznicy, iloczynu i ilorazu funkcji | -  stosuje twierdzenia o pochodnych sumy, réznicy, iloczynu
pochodne funkcji i ilorazu funkcji do wyznaczania funkcji pochodnej oraz wartosci
trygonometrycznych pochodnej w punkcie K-D
- stosuje pochodne w zadaniach dotyczacych stycznej do wykresu
funkcji P-D
- wyznacza pochodne funkcji trygonometrycznych W
- wyprowadza wzory na pochodne sumy, réznicy, iloczynu
i ilorazu funkcji D-W
11. Pochodna funkcji funkcja ztozona, funkcja Uczen:
ztozonej wewngtrzna, funkcja zewnetrzna - wyznacza wzor funkcji ztozonej oraz jej dziedzing P-D
twierdzenie o pochodnej funkcji - wyznacza pochodng funkcji ztozone;j P-D
ztozonej - stosuje pochodna funkcji ztozonej w zadaniach dotyczacych
stycznej P-D
- wyznacza pochodna funkcji bedacej ztozeniem funkcji
trygonometrycznych i wielomianéw W
12. Interpretacja fizyczna interpretacja fizyczna pochodnej Uczen:
pochodne;j - stosuje pochodna do wyznaczania predkosci oraz przyspieszenia
poruszajacych si¢ ciat PR
13. Monotoniczno$¢ funkcji twierdzenia o zwigzku Uczen:
monotonicznos$ci funkcji i znaku - korzysta z wlasnosci pochodnej do wyznaczania przedziatow
jej pochodnej monotonicznos$ci funkcji K-R
- uzasadnia monotoniczno$¢ funkcji w danym zbiorze P-R
- wyznacza warto$ci parametrow tak, aby funkcja byta
monotoniczna, stosujac twierdzenie o znaku pochodne;j P-D
- wykorzystuje znak pochodnej do uzasadniania nieréwnosci
trygonometrycznych w
14. Ekstrema funkcji definicje minimum lokalnego Uczen:
i maksimum lokalnego - podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu K-P
warunki konieczny i wystarczajacy | - wyznacza ekstremum funkcji, stosujgc warunki konieczny
istnienia ekstremum 1 wystarczajacy jego istnienia K-R
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- wyznacza warto$ci parametrow tak, aby funkcja miata ekstremum

w danym punkcie PR
- uzasadnia, ze dana funkcja nie ma ekstremum P-D
15. Warto$¢ najmniejsza warto$ci najmniejsza i najwigksza | Uczen:
1 warto$¢ najwieksza funkcji funkcji w przedziale domknietym | - wyznacza wartosci funkcji najmniejsza i najwigkszg w przedziale
domknigtym P-R
- wyznacza zbior warto$ci funkcji, stosujgc twierdzenie
0 przyjmowaniu wartosci najwigkszej i najmniejsze;j P-D
- wykorzystuje warto$¢ najmniejsza i warto$¢ najwigkszg funkcji
w zadaniach z parametrem D-W
16. Zagadnienia zagadnienia optymalizacyjne Uczen:
optymalizacyjne - wykorzystuje umiejetno$¢ wyznaczania najmniejszej
i najwickszej wartosci funkcji w zadaniach optymalizacyjnych P-D
17. Szkicowanie wykresu schemat badania wtasnosci funkcji | Uczen:
funkcji - podaje schemat badania wtasnos$ci funkcji K
- bada wlasnosci funkcji i zapisuje je w tabeli P-D
- szkicuje wykres funkcji na podstawie jej wlasnosci R-D
18. Powtorzenie
wiadomosci
19. Praca klasowa i jej
omoOwienie
5. STATYSTYKA
1. Srednia arytmetyczna pojecie $redniej arytmetycznej Uczen:
- oblicza $rednig arytmetyczna zestawu danych K
- oblicza $rednig arytmetyczng danych przedstawionych
na diagramach lub pogrupowanych w inny sposob K—R
- wykorzystuje w zadaniach §rednig arytmetyczna P-D
2. Mediana i dominanta pojecie mediany Uczen:
pojecie dominanty - wyznacza median¢ i dominante zestawu danych K
- wyznacza median¢ i dominant¢ danych przedstawionych
na diagramach lub pogrupowanych w inny sposéb K-R
- wykorzystuje w zadaniach mediane i dominante P-D
3. Srednia wazona pojecie Sredniej wazonej Uczen:
- oblicza $rednig wazong zestawu liczb z podanymi wagami K-P
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- stosuje w zadaniach $rednig wazong P-D

4. Powtorzenie wiadomosci
5. Praca klasowa
i jej omoOwienie

Wymagania edukacyjne z matematyki — szczegdlowe zasady oceniania w roku szkolnym 2026/2027 w klasach4iA, 4kA:

1. Formami pracy ucznia podlegajacymi ocenie sa:

1) prace pisemne:

a) kartkowka dotyczaca materiatu z trzech ostatnich tematéw realizowanych na maksymalnie pigciu ostatnich lekcjach; nie musi by¢
zapowiadana,

b) klasowka (praca klasowa, sprawdzian, test, sprawdzian diagnostyczny, badanie wynikéw nauczania i in.) obejmujaca wicksza partie materiatu
okreslong przez nauczyciela z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem. Termin ten powinien by¢ odnotowany w dzienniku elektronicznym
w formie komunikatu widocznego dla ucznidow i nauczycieli;

2) praca i aktywno$¢ na lekcji;

3) odpowiedz ustna;

4) praca domowa;

5) prowadzenie dokumentacji pracy na lekcji;

6) tworcze rozwigzywanie problemow;

7) aktywnos$¢ poza lekcjami np. udziat w konkursach, zawodach.

1) stopien celujacy otrzymuje uczen, ktory opanowat tre$ci i umiejetnosci o wysokim stopniu trudnosci w zakresie tresci okreslonych programem
nauczania dla danej klasy;

2) stopien bardzo dobry otrzymuje uczen, ktdry opanowat treSci i umiejetnosci okreslone na poziomie wymagan dopetiajacym, czyli:

a) opanowat pelny zakres wiedzy i umiejetnosci okreslony programem nauczania przedmiotu w danej klasie,

b) sprawnie postuguje si¢ zdobytymi wiadomos$ciami, rozwigzuje samodzielnie problemy teoretyczne i praktyczne ujete programem nauczania,
¢) potrafi zastosowac posiadang wiedze 1 umiejetnosci do rozwigzania zadan problemow w nowych sytuacjach;

3) stopien dobry otrzymuje uczen, ktory opanowat poziom wymagan rozszerzajacych, czyli:

a) poprawnie stosuje wiedze¢ i umiejetnosci,

b) rozwigzuje samodzielnie typowe zadania teoretyczne i praktyczne;

4) stopien dostateczny otrzymuje uczen, ktory opanowal poziom wymagan podstawowych, czyli:

a) opanowat wiadomosci i umiejgtnosci stosunkowo latwe, uzyteczne w zyciu codziennym i absolutnie niezbgdne do kontynuowania nauki na
WyZszym poziomie

5) stopien dopuszczajacy otrzymuje uczen, ktory opanowal poziom wymagan koniecznych, czyli:
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a) opanowat wiadomosci i umiej¢tno$ci umozliwiajgce swiadome korzystanie z lekc;ji,

b) rozwiazuje z pomoca nauczyciela podstawowe zadania teoretyczne i praktyczne;

6) stopien niedostateczny otrzymuje uczen, ktory nie opanowat poziomu wymagan koniecznych.

Oceng t¢ otrzymuje uczen, ktdry nie opanowat podstawowych wiadomosci i umigjetnosci wynikajacych z programu nauczania oraz:

* nie radzi sobie ze zrozumieniem najprostszych poje¢, algorytmow i twierdzen;

* popetnia razace bledy w rachunkach;

* nie potrafi (nawet przy pomocy nauczyciela, ktéry migedzy innymi zadaje pytania pomocnicze) wykona¢ najprostszych ¢wiczen i zadan;

* nie wykazuje najmniejszych checi wspolpracy w celu uzupetnienia brakoéw i nabycia podstawowej wiedzy i umiejetnosci.

3. Progi procentowe ocen przy wystawianiu ocen z prac pisemnych:

98% - 100% - stopien celujacy

90% - 97,99% - stopien bardzo dobry

75% - 89,99% - stopien dobry

50% - 74,99% - stopien dostateczny

30% - 49,99% - stopien dopuszczajacy

0% - 29,99% - stopien niedostateczny

4. Zasady przeprowadzania prac pisemnych:

1) Kartkowka obejmujaca materiat z trzech ostatnich lekcji lub zadanie domowe nie musi by¢ zapowiedziana, kartkowka trwa do 15 minut,

2) Praca klasowa obejmujaca materiat calego dziatu musi by¢ zapowiedziana z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem i poprzedzona lekcja
powtorzeniowa;

3) Termin pracy klasowej powinien by¢ uzgodniony z klasa, aby nie pokrywat si¢ z terminem juz zapowiedzianej pracy pisemnej;

4) Prac¢ klasowa uczniowie piszg przez calg lekcje;

5) Wewnatrzszkolne badanie wynikéw nauczania to zapowiedziany z co najmniej miesiecznym wyprzedzeniem pisemny sprawdzian, obejmujacy
wszystkie wiadomosci 1 umiejetnosci ucznia na danym etapie edukacyjnym. Czas trwania od 40 — 90 minut;

6) Uczen, ktory opuscit klasowke (prace klasowa, sprawdzian, test, sprawdzian diagnostyczny, badanie wynikéw nauczania i in.) z przyczyn
usprawiedliwionych, jest zobowigzany ja napisa¢ w ciggu dwoch tygodni od dnia powrotu do szkoty. Termin i czas wyznacza nauczyciel tak, aby
nie zaktocaé procesu nauczania pozostatych uczniow.

a) w przypadku ponownej nicobecnosci ucznia w ustalonym terminie uczen pisze prace klasowa (lub inne pisemne sprawdzenie wiadomosci) po
powrocie do szkoty. Zaliczenie polega na napisaniu pracy klasowej (lub innego pisemnego sprawdzenia wiadomosci) o tym samym stopniu
trudnosci,

W sytuacjach uzasadnionych nauczyciel moze zwolni¢ ucznia z zaliczania zaleglego sprawdzianu;

b) Jesli uczen byt nieobecny na klaséwce z przyczyn nieusprawiedliwionych, powinien jg napisac na nastepnej lekcji, tzn. pierwszej, na ktorej
bedzie obecny po nieobecnosci na sprawdzianie.

5. Zasady poprawiania prac pisemnych:

1) Uczen moze poprawi¢ oceng z pracy klasowej w nieprzekraczalnym terminie dwoch tygodni. Uczen, ktory otrzymat oceng niedostateczng

z pracy klasowej jest zobowigzany ja poprawic;
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2) Ocena uzyskana ze sprawdzianu lub testu moze by¢ poprawiona na takich samych zasadach jak ocena z pracy klasowe;;

3) Krétkie sprawdziany — kartkdwki — nie podlegaja obowigzkowej poprawie;

4) Uczen moze poprawi¢ oceng z odpowiedzi ustnej podczas kolejnej odpowiedzi ustnej lub w formie krdtkiej wypowiedzi pisemne;;

5) Na lekcji powtorzeniowej uczen moze poprawi¢ kartkowki dotyczace aktualnie powtarzanego materiatu;

6) Ocena uzyskana za wykonane ¢wiczenie lub z pracy domowej moze zosta¢ poprawiona w podobnej formie w terminie uzgodnionym

z nauczycielem;

7) Ocena uzyskana z poprawy jest wpisywana jako kolejna w dzienniku — obok oceny poprawiane;j;

8) Przy poprawianiu oceny obowigzuje zakres materiatu, jaki obowigzywat w dniu pisania sprawdzianu, kartkowki lub odpowiedzi ustnej;
9) Kazda poprawa oceny nastepuje po uzgodnieniu tego faktu z nauczycielem;

10) Jesli uczen z poprawy otrzymat druga ocene niedostateczna, to przy klasyfikacji traktuje si¢ to jako jedng oceng niedostateczna.

6. Uczniowi przystugujg dwa ,,nieprzygotowania” (np.) w ciggu okresu bez podania przyczyny, z wylaczeniem zaje¢, na ktorych odbywaja si¢
klasowki i zapowiedziane kartkowki. Uczen zglasza nieprzygotowanie na poczatku lekcji i fakt ten zostaje odnotowany przez nauczyciela w
dzienniku za pomocg skrétu np.

7. Nie ocenia si¢ prac uczniow z probnych egzamindéw zewnetrznych lub badan wiedzy 1 umiej¢tnosci uczniow obejmujgcych

swoim zakresem cykl ksztalcenia oraz nie uwzglednia si¢ wynikow z tych prac w klasyfikacji §rodrocznej i rocznej.

8. Srodroczna i roczna ocene klasyfikacyjna z matematyki ustala nauczyciel uczacy na podstawie systematycznej oceny pracy uczniow z
uwzglednieniem oceny biezace;j.
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