Rok szkolny 2025/2026
Patrycja Wakulinska

klasa 4iA, 4kA

WYMAGANIA EDUKACYJINE Z MATEMATYKI — KLASA IV - ZAKRES ROZSZERZONY

Oznaczenia:

K — wymagania konieczne; P — wymagania podstawowe; R — wymagania rozszerzajace; D — wymagania dopetniajace; W — wymagania wykraczajace

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIom,
wymagan
1. FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE
1. Funkcje trygonometryczne |- kat w uktadzie wspotrzednych Uczen:
dowolnego kata - definicje funkgcji - zaznacza kat w uktadzie wspotrzednych K
trygonometrycznych kata - oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sa
a € (0°,360°) wspotrzedne punktu lezacego na jego koncowym ramieniu K-P
- znaki wartosci funkcji - okresla znaki warto$ci funkcji trygonometrycznych danego kata K-P
trygonometrycznych - oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych szczegolnych katow,
- wyznaczanie wartosci funkcji np.: 90°, 120°, 135°, 225°, korzystajac z definicji dowolnego kata
trygonometrycznych na podstawie a € (0°; 360°) K-P
definicji - okresla potozenie koncowego ramienia kata na podstawie
informacji o wartos$ciach funkcji trygonometrycznych tego kata K-R
- oblicza wartosci, w ktorych wystepuja funkcje trygonometryczne
katow nalezacych do przedziatu (0°; 360°) P-D
2. Kat obrotu - dodatni i ujemny kierunek obrotu | Uczen:
- wartosci funkcji - zaznacza w ukladzie wspotrzednych polozenie ramienia
trygonometrycznych kata koncowego danego kata o 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 koncowego
ramienia K-P
- bada, czy punkt nalezy do koncowego ramienia 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 wartos¢ jedne;j

jego funkcji trygonometrycznej P-R
- okres$la miar¢ kata na podstawie informacji podanych w zadaniu P-D

3. Miara lukowa kata miara lukowa kata Uczen:
radian jako jednostka miary - zamienia miar¢ stopniowa na miare tukowsg i odwrotnie K
tukowej - zapisuje miar¢ tukowa danego kata w postaci 2kmr + a, k € Z K
zamiana miary stopniowej katana |-  oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katow o danej
miar¢ tukowa i 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 okresowos$¢ funkcji do wyznaczania jej warto$ci P-R

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

i cosinus wilasnosci funkcji sinus i cosinus - szkicuje wykresy funkcji sinus i cosinus w danym przedziale K
srodki symetrii wykresow funkcji |-  okresla wiasnos$ci funkcji sinus i cosinus w danym przedziale P
sinus i cosinus - odczytuje z wykreséw funkcji sinus i cosinus argumenty, dla
osie symetrii wykresow funkcji ktorych funkcja przyjmuje dang wartos¢ P-R
sinus i cosinus - korzystajac z wykreséw funkcji sinus i cosinus podaje liczbg
funkcje parzyste i funkcje rozwigzan réwnania sinx = m, cosx = m W zaleznosci od
nieparzyste parametru m R

6. Wykresy funkcji tangens wykresy funkcji tangens Uczen:

i cotangens i cotangens - szkicuje wykresy funkcji tangens i cotangens w danym przedziale K
wlasnosci funkcji tangens - okresla wtasno$ci funkcji tangens i cotangens w danym przedziale P
i cotangens - odczytuje z wykreséw funkcji tangens i cotangens rozwigzania
srodki symetrii wykreséw funkeji rownania tgx = a, ctgx = a w podanym przedziale P-R
tangens i cotangens

7. Przesunigcie wykresu metoda otrzymywania wykresu Uczen:

funkcji o wektor funkcjiy = f(x —p) +¢q - szkicuje wykres funkcji y = f(x — p) + q, gdzie f jest funkcja

trygonometryczng, i okresla jej wlasnosci K-P
- szkicuje wykres funkcji, stosujac symetri¢ wzgledem osi OX K-P
- szkicuje wykres funkcji bedacej ztozeniem przesunigcia 1 Symetrii

wzgledem osi OX P-D
- podaje zbiory wartosci funkcji, np. f(x) = 2 cos?x — 1 R-D

8. Przeksztatcenia wykresu

metoda szkicowania wykresu

Uczen:




funkcji (1)

funkcji y = —f(x), gdzie f jest
funkcjg trygonometryczna

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

szkicuje wykres funkcji y = —f(x), gdzie f jest funkcja
trygonometryczna, i okresla jej wlasnosci

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

9. Przeksztatcenia wykresu
funkcji (2)

- metoda szkicowania wykresu
funkcji y = f(—x), gdzie f jest
funkcja trygonometryczng

Uczen:

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

szkicuje wykresy funkcji bedacych ztozeniem kilku przeksztatcen
i okresla ich wlasnosci

10. Tozsamosci
trygonometryczne

- podstawowe tozsamosci
trygonometryczne

- metody dowodzenia tozsamosci
trygonometrycznych

Uczen:

stosuje podstawowe tozsamosci trygonometryczne w prostych
sytuacjach

dowodzi tozsamosci trygonometrycznych, podajac odpowiednie
zatozenia

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

11. Funkcje
trygonometryczne sumy
i roznicy katow

- funkcje trygonometryczne sumy
i roznicy katow

- funkcje trygonometryczne
podwojonego kata

Uczen:

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katow

z zastosowaniem wzorow na funkcje trygonometryczne sumy

i roznicy katow

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

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

wyznacza zbidr wartosci funkcji, stosujac wzory na funkcje
trygonometryczne sumy i réznicy katow

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

12. Wzory redukcyjne

- wzory redukcyjne

Uczen:




- zapisuje dany kat w postaci k -%i alubk-90°+ a,gdziek € Z
- wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych danych katow

z zastosowaniem wzorow redukcyjnych (takze z wykorzystaniem P
tablic warto$ci trygonometrycznych lub kalkulatora)
- wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych danych katow R-D
z zastosowaniem wtasnosci funkcji trygonometrycznych
13. Réwnania - metody rozwigzywania rownan Uczen:
trygonometryczne (1) trygonometrycznych - rozwigzuje proste rownania trygonometryczne K-P
- rozwiazuje rébwnania trygonometryczne, wylaczajac wspolny
czynnik poza nawias P-D
14. Réwnania - rozwigzywanie rownan Uczen:
trygonometryczne (2) trygonometrycznych metoda - rozwigzuje rownania trygonometryczne, ktore mozna sprowadzi¢
grupowania wyrazow, podstawiania do réwnan wielomianowych R-D
i wykorzystywania wzorow na - stosuje wzory na sumg¢ i rznic¢ sinusow i cosinusow w
funkcje trygonometryczne sum
i roznic katow
- wzory na sumg i réznic¢ sinuséw
oraz cosinusow
2. GEOMETRIA ANALITYCZNA
1. Odlegtos¢ miedzy - wzor na odlegltos$¢ migdzy Uczen:
punktami w uktadzie punktami w uktadzie - oblicza odlegtoscimiedzy punktami w uktadzie wspdtrzednych K
wspotrzednych wspotrzednych - stosuje wzor na odlegto$¢ migdzy punktami w zadaniach
dotyczacych wielokatéw w uktadzie wspotrzednych P-D
- wyznacza réwnanie krzywej, do ktorej nalezg punkty rowno D
odlegte od punktu i od prostej
2. Srodek odcinka - wzo0r na wspotrzedne srodka Uczen:
odcinka - wyznacza wspotrzedne srodka odcinka, gdy dane sg wspotrzedne
jego koncow K
- wyznacza wspolrzedne jednego z koncoéw odcinka, gdy dane sg
wspotrzedne jego srodka i drugiego konca P
- stosuje wzor na $rodek odcinka w zadaniach dotyczacych
wlasnosci wielokatow w uktadzie wspotrzednych P-D




3. Odlegtos¢ punktu od
prostej

wzOr na odlegtos¢ punktu
od prostej

Uczen:

oblicza odlegtos¢ punktu od proste;j

oblicza odlegto$¢ miedzy prostymi rownolegtymi

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

o X

P-D

4. Okrag w uktadzie
wspotrzednych

rownanie okregu o srodku

W poczatku uktadu wspotrzednych
réwnanie okregu w postaci
kanonicznej

roéwnanie okregu w postaci ogdlnej

Uczen:

podaje rownanie okregu o danych §rodku i promieniu
sprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu

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

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

sprawdza, czy dane rownanie jest rownaniem okrggu

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

wyznacza rOwnanie okregu opisanego na trdjkacie

stosuje w zadaniach rownanie okregu

5. Wzajemne potozenie
dwodch okregow

okregi: styczne, przecinajace si¢
i rozkaczne

Uczen:

okresla wzajemne potozenie dwoch okregdw

podaje liczbg punktéw wspdlnych dwoch okregow

wyznacza rownanie okregu o danym srodku, znajac jego potozenie
wzgledem okrggu opisanego podanym rownaniem

rozwiazuje zadania dotyczace wzajemnego potozenia okrggow,

w tym zadania z parametrem

6. Wzajemne potozenie
okregu i prostej

styczna do okrggu
sieczna okregu

Uczen:

podaje liczbg punktéw wspdlnych i okresla wzajemne potozenie
okregu i prostej, porownujac odlegtos$¢ srodka okregu od prostej
Z promieniem okregu

wyznacza rownanie stycznej do okregu spetniajacej podane
warunki

okresla liczbg punktow wspolnych okregu i prostej w zaleznosci
od parametru

rozwigzuje zadania dotyczace wzajemnego potozenia okregu

I prostej




7. Uktady réwnan drugiego
stopnia

sposoby rozwigzywania uktadow
réwnan drugiego stopnia

Uczen:

rozwiazuje algebraicznie i graficznie uktady réwnan, z ktérych
co najmniej jedno jest drugiego stopnia, w tym zadania

Z parametrem K-R
- stosuje uktady réwnan drugiego stopnia w zadaniach r6znych
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 dzialan |- wyznacza wartosci parametru tak, aby wektory spetnialy podany
na wektorach warunek P-R
dtugos¢ wektora - stosuje w zadaniach dziatania na wektorach i ich interpretacje
pojecia wektora zerowego geometryczna P-D
i wektora jednostkowego
rownoleglo$¢ wektorow
9. Wektory — zastosowania zastosowanie dziatah 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 liczbe ich osi
symetria wzgledem osi uktadu symetrii K
wspotrzednych - znajduje wspotrzgdne punktu polozonego symetrycznie do danego
punktu wzgledem osi uktadu wspotrzednych K
- szkicuje obraz wielokata w symetrii wzgledem jednej z osi uktadu
wspoétrzednych i podaje wspotrzedne jego wierzchotkow K-P
- wyznacza roOwnanie okregu symetrycznego do danego okregu
wzgledem jednej z osi uktadu wspotrzednych lub prostej o danym
réwnaniu K-R
- stosuje wlasnosci symetrii osiowej w zadaniach P-D
11. Symetria $srodkowa definicja symetrii srodkowej Uczen:
figury $rodkowosymetryczne - wskazuje figury srodkowosymetryczne K

symetria wzgledem poczatku

znajduje wspotrzedne punktu potozonego symetrycznie do danego




uktadu wspotrzednych punktu wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych K
- szkicuje obraz wielokata w symetrii wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych i podaje wspotrzedne jego wierzchotkow K-P
- podaje rownanie okrggu symetrycznego do danego okregu
wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych K-P
- stosuje w zadaniach wtasno$ci symetrii Srodkowej P-D
3. CIAGI
1. Pojecie ciagu - definicja ciagu Uczen:
- ciag liczbowy - wyznacza kolejne wyrazy ciagu, gdy danych jest kilka jego
- wykres ciggu poczatkowych wyrazow K-P
- wyraz ciagu - Wyznacza wyrazy ciagu opisanego stownie K-P
- szkicuje wykres ciggu K-P
2. Sposoby okreslania ciagu |-  sposoby okre$lania ciggu Uczen:
- wzor ogolny ciggu - wyznacza wzor ogélny ciagu, gdy danych jest kilka jego
poczatkowych wyrazow P
- wyznacza wskazane wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogélnym K-P
- Wwyznacza wyrazy ciagu spetniajace dany warunek P-R
- wyznacza wzor ogblny ciggu spetniajacego podane warunki R-D
3. Ciagi monotoniczne (1) - definicje ciggow: rosnacego, Uczen:
malejacego, statego, niemalejacego |- podaje przyktady ciggéw monotonicznych, ktorych wyrazy
i nierosnacego spetniajg dane warunki K-P
- uzasadnia, ze dany ciag nie jest monotoniczny, gdy dane sg jego
kolejne wyrazy albo wzor ogdlny K-P
- Wyznacza wyraz a, ., ciagu okreslonego wzorem ogo6lnym K-P
- bada monotonicznos¢ ciagu, korzystajac z definicji P-R
- wyznacza warto$¢ parametru tak, aby ciag byt ciagiem
monotonicznym P-D
- dowodzi monotonicznosci ciagdéw okreslonych za pomoca innych
ciggdéw monotonicznych; podaje przyktady takich ciagéw R-W
4. Ciagi okreslone - okreslenie rekurencyjne ciggu Uczen:
rekurencyjnie - wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego rekurencyjnie K-P
- wyznacza wzor rekurencyjny ciggu, gdy dany jest wzor ogdlny P-R
ciagu
- rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci zwigzane R-D

ze wzorem rekurencyjnym ciggu




5. Ciagi monotoniczne (2)

suma, roznica, iloczyn i iloraz
ciagow

Uczen:

- wyznacza wzor ogblny ciagu bedacego suma, réznicg, iloczynem
lub ilorazem danych ciagéw

- bada monotoniczno$¢ sumy, roznicy, iloczynu i ilorazu ciaggow

- rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczace
monotoniczno$ci ciggu
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6. Cigg arytmetyczny (1)

definicje ciggu arytmetycznego

i jego réznicy

wzo0r og6lny ciggu arytmetycznego
monotoniczno$¢ ciggu
arytmetycznego

wlasnos$ci ciggu arytmetycznego

Uczen:

- podaje przyktady ciagéw arytmetycznych

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

- okresla monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego

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

- stosuje zwiazek miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciagu
arytmetycznego do wyznaczania wyrazow tego ciagu

- wyznacza wartosci 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
wlasnosci ciggu arytmetycznego

Uczen:

- udowadnia, ze dany ciag jest ciagiem arytmetycznym

- udowadnia, ze cigg jest ciagiem arytmetycznym wtedy i tylko
wtedy, gdy jego wykres jest zawarty w pewnej prostej

- stosuje w zadaniach wlasnosci ciggu arytmetycznego

8. Suma poczatkowych
wyrazow ciagu
arytmetycznego

wzory na sum¢ N poczatkowych
wyrazow ciagu arytmetycznego

Uczen:

- oblicza sum¢ n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego

- stosuje w zadaniach tekstowych wzor na sumg n poczatkowych
wyrazow ciagu arytmetycznego

- rozwigzuje rOwnania, stosujgc wzOr na sum¢ wyrazow ciggu
arytmetycznego

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

- bada monotoniczno$¢ ciagu, korzystajac ze wzoru na sume
N poczatkowych wyrazoéw ciggu arytmetycznego

K—P

P-R

P-R

9. Ciagg geometryczny (1)

definicje ciggu geometrycznego
i jego ilorazu

Uczen:
- podaje przyktady ciagéw geometrycznych




wzo6r og6lny ciggu geometrycznego

wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, gdy dane sajego

wlasnos$ci ciggu geometrycznego pierwszy wyraz i iloraz K-P
- wyznacza wzor ogblny ciagu geometrycznego, gdy dane sa
dowolne dwa jego wyrazy P
- wyznacza warto$ci niewiadomych tak, aby wraz z podanymi
warto$ciami tworzyly cigg geometryczny P-R
10. Ciag geometryczny (2) monotoniczno$¢ ciggu Uczen:
geometrycznego - okresla monotonicznos¢ ciggu geometrycznego P-R
pojecie sredniej geometrycznej - udowadnia, ze dany ciag jest ciggiem geometrycznym P-D
- stosuje w zadaniach zwigzek migdzy trzema kolejnymi wyrazami
ciagu geometrycznego oraz $rednig geometryczna P-R
- stosuje wlasnosci ciggu geometrycznego w zadaniach rdznego
typu P-D
11. Suma poczatkowych wz0r na sume N poczatkowych Uczen:
wyrazow ciagu wyrazow ciggu geometrycznego - oblicza sum¢ n poczatkowych wyrazoéw ciaggu geometrycznego
geometrycznego - stosuje wzor na sume N poczatkowych wyrazow ciagu K-P
geometrycznego w zadaniach réznego typu
P-R
12. Ciggi arytmetyczne wiasnosci ciggow arytmetycznego i | Uczen:
i ciagi geometryczne — geometrycznego - stosuje wlasnos$ci ciggow arytmetycznego i geometrycznego
zadania w zadaniach r6znego typu, w tym w zadaniach na dowodzenie P-D
13. Procent sktadany procent sktadany Uczen:
kapitalizacja odsetek, okres - oblicza wysokos¢ kapitatu przy rdznych okresach kapitalizacji K-P
kapitalizacji - oblicza wysokos¢ kapitatu na lokacie systematycznego
stopy procentowe nominalna oszczedzania R-D
i efektywna - oblicza oprocentowanie lokaty P-R
- ustala okres oszczedzania P-R
- rozwigzuje zadania zwiazane z kredytami R-D
14. Granica ciggu definicja granicy ciagu Uczen:
pojecia: ciag zbiezny, granica - ustala na podstawie wykresu, czy dany cigg ma granice,
wlasciwa ciggu, prawie wszystkie a w przypadku ciagu zbieznego podaje jego granice K-P
wyrazy ciagu - ustala, ile wyrazow danego ciagu jest oddalonych od danej liczby
twierdzenia: 0 podang warto$¢ P-R
- uzasadnia, ze dany ciag nie ma granicy P-D

limq" =0dlaqg € (-1;1),
n—oo




lim%a=1dlaa >0,

n—-oo

lim —=0dlak > 0
n—oo N
15. Ciagi rozbiezne - definicja ciagu rozbieznego do o | Uczen:
(—o0) - rozpoznaje ciag rozbiezny na podstawie wykresu i okresla, czy ma
- pojecie granicy niewlasciwej on granice niewlasciwg, czy nie ma granicy K-P
- twierdzenia: - bada, ile wyrazow danego ciagu jest wigkszych (mniejszych)
limg" =wdlag > 1, od danej liczby P-R
q;;onk —odlak>0 - udowadnia rozbiezno$¢ ciagu, korzystajac z definicji R-D
n—oo
16. Obliczanie granic ciagéw |- twierdzenie o granicach: sumy, Uczen:
(D) réznicy, iloczynu i ilorazu ciggdéw |-  oblicza granice ciggow, korzystajac z twierdzenia o granicach:
zbieznych sumy, roznicy, iloczynu i ilorazu ciggdéw zbieznych P-D
- twierdzenie o trzech ciaggach - stosuje wzory na sum¢ wyrazow ciggu arytmetycznego do
- twierdzenie lim Vn = 1 obliczania granic ciggow P-D
o - oblicza granice ciagdéw, stosujac twierdzenie o trzech ciagach P-D
17. Obliczanie granic ciggow |- twierdzenie o wlasnos$ciach granic | Uczen:
(2) ciggow rozbieznych - oblicza granice niewlasciwe ciagow, korzystajac z twierdzenia
- symbole nieoznaczone 0 wlasnosciach granic ciggow rozbieznych P-D
- Wwyznacza granice ciggu w zaleznos$ci od warto$ci 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 i Szeregu |-  oblicza sume szeregu geometrycznego zbieznego P-D
rozbieznego - zamienia utamek okresowy na utamek zwykty, korzystajac ze
- Wwz0r na sume szeregu WZOru na sume szeregu geometrycznego zbieznego P-D
geometrycznego o pierwszym - stosuje wzOr na sume szeregu geometrycznego w zadaniach
wyrazie a, i ilorazie dotyczacych wiasno$ci ciggow P-D
ge(-1;1):5= 1“_1 - rozwigzuje rdbwnania, stosujgc wzor na sume szeregu
oo geometrycznego R-D
- warunek zbieznosci i warunek _ .0 . i k h. stosui .
rozbieznodei szeregu rozwigzuje zadania dotyczace dtugosci krzywych, stosujac wzor W
geometrycznego Na SUME SZEeregu geometrycznego
- zamienia utamek okresowy na utamek zwykty P-R
4. RACHUNEK ROZNICZKOWY
1. Granica funkcji w punkcie |- intuicyjne pojecie granicy funkcji | Uczen:
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w punkcie

uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie, rowniez na

pojecie sasiedztwa punktu x, podstawie jej wykresu K-R
definicja granicy funkcji w punkcie |- uzasadnia, Zze dana liczba jest granicg funkcji 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, korzystajgc z twierdzenia
w punkcie 0 granicach: sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji, ktére maja
twierdzenie o granicy wielomianu granice w tym punkcie K-R
[ graniCY_ funkcji wymiernej - oblicza granice funkcji y = /f(x) w punkcie R_D
w punkcie _ - - oblicza granice funkcji w punkcie, stosujac wtasnosci 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 prawostronnej Uczen:
i lewostronnej funkcji w punkcie - oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie K-D
twierdzenie o zwiazku miedzy - stosuje twierdzenie o zwigzku miedzy wartosciami granic
granicami jednostronnymi jednostronnych w punkcie a granicg funkcji w punkcie P-D
w punkcie a granicg funkcji
w punkcie
4. Granice niewlasciwe definicja granicy niewtasciwej Uczen:
funkcji w punkcie - wyznacza granice niewlasciwe jednostronne funkcji w punkcie P-D
definicja granicy niewlasciwe;j - wyznacza granice niewtasciwe funkcji w punkcie P-D
jednostronnej funkcji w punkcie - wyznacza rownania 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 nieskonczonos$ci w nieskonczonos$ci - wyznacza granice funkcji w nieskonczonosci K-D
twierdzenie dotyczace granicy - stosuje rézne metody wyznaczania granicy odpowiednio w oo
niektorych funkcji i W —o0 D
w nieskonczonosci - wyznacza rownania asymptot poziomych wykresu funkcji K-D
asymptota pozioma wykresu - udowadnia, ze funkcja nie ma granicy w nieskoniczonosci D
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funkcji

6. Ciagtos¢ funkcji

definicja ciaglosci funkcji

Uczen:

w punkcie - sprawdza, czy funkcja jest ciagta w danym punkcie P-R
twierdzenie o cigglosci: sumy, - bada ciaglo$¢ funkcji P-D
réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji |- wyznacza warto$ci parametrow, dla ktorych funkcja jest ciagla
ciagtych w punkcie w danym punkcie lub przedziale R-D
definicja funkcji cigglej
w przedziale (a; b)i w przedziale
(a; b)
7. Wiasnosci funkcji ciagltych wlasnos$¢ Darboux Uczen:
twierdzenie Weierstrassa - stosuje twierdzenia o przyjmowaniu wartosci posrednich
(wlasno$¢ Darboux) do uzasadniania istnienia miejsca zerowego
funkcji i wyznaczania jego przyblizonej warto$ci P-D
- stosuje twierdzenie Weierstrassa do wyznaczania wartosci
najmniejszej i najwigkszej funkcji w danym przedziale
domknigtym P-D
8. Pochodna funkcji iloraz réznicowy funkcji Uczen:
w punkcie wspotczynnik kierunkowy prostej |-  oblicza pochodng funkcji w punkcie, korzystajac z definicji P-R
jako tangens kata nachylenia pochodnej
prostej do osi OX - stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie
styczna i sieczna wykresu funkcji do wyznaczania wspotczynnika kierunkowego stycznej do P-D
definicja pochodnej funkcji wykresu funkcji w punkcie
w punkcie - oblicza miarg kata, jaki styczna do wykresu funkcji w punkcie P-D
interpretacja geometryczna tworzy z osig OX R-D
pochodnej funkcji w punkcie - uzasadnia, ze funkcja nie ma pochodnej w punkcie
9. Funkcja pochodna okreslenie funkcji pochodnej danej | Uczen:
funkcji - korzysta ze wzoréw do wyznaczania funkcji pochodnej
funkcja rézniczkowalna oraz wartosci pochodnej w punkcie K-R
wzory na pochodne funkcji - wyznacza rownanie stycznej do wykresu funkcji w danym punkcie K-P
potegowej - wyznacza wspotrzgdne punktu wykresu funkcji, w ktoérym styczna
rOwnanie stycznej do niego spetnia podane warunki R-D
- na podstawie definicji pochodnej wyprowadza wzory na pochodne R-W
funkcji
10. Dziatania na pochodnych twierdzenia o pochodnej: sumy, Uczen:

r6znicy, iloczynu 1 ilorazu funkcji

stosuje twierdzenia o0 pochodnej: sumy, roznicy, iloczynu i ilorazu
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pochodne funkcji
trygonometrycznych

funkcji do wyznaczania funkcji pochodnej oraz wartosci
pochodnej w punkcie

- stosuje pochodne w zadaniach dotyczacych stycznej do wykresu
funkcji

- wyznacza pochodne funkcji trygonometrycznych

- wyprowadza wzory na pochodng: sumy, roéznicy, iloczynu i ilorazu
funkcji

11. Pochodna funkgcji
ztozonej

funkcja ztozona, funkcja
wewngtrzna, funkcja zewngtrzna
twierdzenie o pochodnej funkcji
ztozonej

Uczen:

- wyznacza wzor funkcji ztozonej oraz jej dziedzine

- wyznacza pochodng funkcji ztozonej

- stosuje pochodng funkcji ztozonej w zadaniach dotyczacych
stycznej

- wyznacza pochodna funkcji bedacej ztozeniem funkcji
trygonometrycznych i wielomianow

12. Interpretacja fizyczna
pochodnej

interpretacja fizyczna pochodnej

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

P-R

13. Monotoniczno$¢ funkcji

twierdzenia o zwigzku
monotonicznosci funkcji i znaku jej
pochodnej

Uczen:

- korzysta z wlasnoéci pochodnej do wyznaczania przedzialow
monotoniczno$ci funkcji

- uzasadnia monotoniczno$¢ funkcji w danym zbiorze

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

- wykorzystuje znak pochodnej do uzasadniania nierownosci
trygonometrycznych

PR
A 0

P
o

14. Ekstrema funkgcji

definicje minimum lokalnego

i maksimum lokalnego

warunki konieczny i wystarczajacy
istnienia ekstremum

Uczen:

- podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu

- wyznacza ekstremum funkcji, stosujac warunki konieczny
| wystarczajacy jego istnienia

- wyznacza warto$ci parametrow tak, aby funkcja miata ekstremum
w danym punkcie

- uzasadnia, ze dana funkcja nie ma ekstremum

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

warto$ci najmniejsza i najwieksza
funkcji w przedziale domknigtym

Uczen:
- wyznacza wartosci funkcji najmniejsza i najwigksza w przedziale
domknigtym

P-R
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- wyznacza zbiér warto$ci funkcji, stosujac twierdzenie

0 przyjmowaniu warto$ci najwiekszej i najmniejszej P-D
- wykorzystuje warto$¢ najmniejsza i warto$¢ najwicksza funkcji
w zadaniach z parametrem D-W
16. Zagadnienia zagadnienia optymalizacyjne Uczen:
optymalizacyjne - wykorzystuje umiej¢tno$¢ wyznaczania najmniejszej i najwigkszej
warto$ci funkcji w zadaniach optymalizacyjnych P-D
17. Szkicowanie wykresu schemat badania wtasnosci funkcji | Uczen:
funkcji - podaje schemat badania wlasnosci funkcji K
- bada wlasnosci funkcji i zapisuje je w tabeli P-D
- szkicuje wykres funkcji na podstawie jej wlasnosci R-D
5. STATYSTYKA
1. Srednia arytmetyczna pojecie Sredniej arytmetycznej Uczen:
- oblicza $rednig arytmetyczng zestawu danych K
- oblicza $rednig arytmetyczna 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 mediane i dominante zestawu danych K
- wyznacza mediane¢ i dominante danych
przedstawionychna diagramach lub pogrupowanych w inny K-R
Sposob P-D
- wykorzystuje w zadaniach mediang¢ i dominantg
3. Srednia wazona pojecie Sredniej wazonej Uczen:
- oblicza $rednia wazona zestawu liczb z podanymi wagami K-P
- stosuje w zadaniach $rednig wazong P-D

6. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA
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1. Reguta mnozenia

reguta mnozenia

Uczen:

prezentacja wynikow — wypisuje wszystkie wyniki danego doswiadczenia K-P
doswiadczenia za pomocg drzewa |— stosuje regule¢ mnozenia do obliczania liczby wynikow
do$wiadczenia spetniajacych dany warunek K-R
— przedstawia drzewo ilustrujgce zbior wszystkich
mozliwych wynikoéw danego doswiadczenia P-R
2. Permutacje definicja permutacji Uczen:
definicja symbolun! — wypisuje wszystkie mozliwepermutacje danego zbioru K
liczba permutacji zbioru — oblicza liczbe permutacji danego zbioru K
n-elementowego — wykonujeobliczenia, stosujac definicje silni P
permutacje z powtorzeniami — wykorzystujepermutacje do rozwigzywania zadan P-D
3. Wariacje bez powtorzen definicja wariacji bez powtorzen |Uczen:
liczba k-elementowych wariacji |- oblicza liczbe wariacji bez powtorzen K-R
bez powtorzen zbioru — stosuje regute dodawania do obliczania liczby wynikow
n-elementowego spetniajacych dany warunek P-R
reguta dodawania — wykorzystuje wariacje bez powtdrzen do rozwigzywania
zadan P-D
4. Wariacje definicja wariacji Uczen:
z powtorzeniami Z powtdrzeniami — oblicza liczbe wariacji zpowtorzeniami K-R
liczba k-elementowych wariacji |- wykorzystuje wariacje z powtdrzeniami do rozwigzywania
z powtdrzeniami zbioru zadan P-D

n-elementowego
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5. Kombinacje

definicja kombinacji

liczba k-elementowych
kombinacji zbioru
n-elementowego

symbol Newtona

wzor dwumianowy Newtona
trojkat Pascala

Uczen:

n
oblicza warto$¢ symbolu Newtona [k}’ gdzie n>k

oblicza liczbekombinacji

wypisuje wszystkie k-elementowe kombinacje danego
zbiorun-elementowego, np. dlak=4,n=5

wykorzystuje kombinacje do rozwigzywania zadan
stosuje wilasnosci trojkata Pascala

wykorzystujewzor dwumianowy Newtona do rozwinigcia
wyrazen postaci (a+b)" i wyznaczenia wspotczynnikow
wielomianow

uzasadnia zalezno$ci, w ktorych wystepuje symbol
Newtona, w tym twierdzenie: jesli 0 < k < n, to (Z) =

(Z:i) + (n;l) oraz wzory skroconego mnozenia na
a™ + b™ i wniosek: a—b|an —b"dlaag,beZ

6. Kombinatoryka —

zadania

zestawienie podstawowych pojec
kombinatoryki: permutacje,
wariacje i kombinacje

Uczen:

wykorzystuje podstawowe pojecia kombinatoryki
do rozwigzywania zadan

7. Zdarzenia losowe

pojecie zdarzenia elementarnego
pojecie przestrzeni zdarzen
elementarnych

pojecie zdarzenia losowego
wyniki sprzyjajace zdarzeniu
losowemu

zdarzenie pewne, zdarzenie
niemozliwe

suma,iloczyn i rdznica zdarzen
losowych

zdarzenia wykluczajace si¢
zdarzenie przeciwne

Uczen:

okresla przestrzen zdarzen elementarnych dla danego
doswiadczenia

wypisuje wyniki sprzyjajace danemu zdarzeniu losowemu
okresla zdarzenia: niemozliwe i pewne

wyznacza sumg, iloczyn 1 r6znic¢ zdarzen losowych
wypisuje pary zdarzen przeciwnych i pary zdarzen
wykluczajacych si¢

A
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T XX
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8. Prawdopodobienstwo
klasyczne

pojecie prawdopodobienstwa
klasyczna definicja

Uczen:
— oblicza prawdopodobienstwa zdarzen losowych, stosujac

prawdopodobienstwa klasyczng definicj¢ prawdopodobienstwa K-D
— wykorzystuje regute mnozenia, regut¢ dodawania,
permutacje, wariacje i kombinacje do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen K-D
9. Wlasnosci okreslenie prawdopodobienstwa: | Uczen:
prawdopodobienstwa 1.0< P( A) <1dla dowolnego — podaje rozktad prawdopodobienstwa dla rzutu kostkg K-P
zdarzenia A = Q — oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego K
2.P(9)=0, P(Q)=1 — stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen P-R
3p ( AU B) _p ( A)+ p (B) — sprawdza, czy zdarzenia si¢ wykluczaja P-R
) — stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach
dla dowolnych zdarzef twierdzen oraz w zadaniach wykorzystujacych wtasnosci
roztacznych A,B — Q D-W

wlasnosci prawdopodobienstwa:
1. JezeliAB — Q orazAc B, to

P(A)< P(B).
2. JezeliAc Q, to
P(A')=1-P(A).
3. JezeliABcQ, to
P(A\B)=P(A)-P(AnB)
4, JezeliA B Q, to
P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)

prawdopodobienstwa
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10. Prawdopodobienstwo

definicja prawdopodobienstwa

Uczen:

warunkowe warunkowego — oblicza prawdopodobienstwo warunkowe K-D
prezentacja wynikéw — stosuje wzor na prawdopodobienstwo warunkowe
doswiadczenia za pomocg drzewa do wyznaczenia prawdopodobienstwa np. sumy, iloczynu,
w przypadku roéznicy zdarzen R-D
prawdopodobienstwa — dowodzi wlasnosci prawdopodobienstwa warunkowego W
warunkowego
zdarzenia niezalezne i zalezne
11. Prawdopodobienstwo wzor na prawdopodobienstwo Uczen:
catkowite catkowite — sprawdza, czy sg spetnione zatozenia twierdzenia
0 prawdopodobienstwie catkowitym K-P
— oblicza prawdopodobienstwo catkowite K-D
12. Wzor Bayesa wzor Bayesa Uczen:
— stosuje wzor Bayesa do obliczania
prawdopodobienstwaprzyczyny P-D
— udowadnia wzor Bayesa W
13. Do$wiadczenia ilustracja doswiadczenia Uczen:
wieloetapowe za pomocg drzewa — ilustruje doswiadczenie wieloetapowe
za pomocg drzewa K-R
— oblicza prawdopodobienstwa zdarzen w do§wiadczeniu
wieloetapowym P-D
14. Schemat Bernoulliego proba Bernoulliego Uczen:
pojecie sukcesu, porazki — oblicza prawdopodobienstwo sukcesu i porazki
wz6r Bernoulliego w pojedynczej probie Bernoulliego K
— stosuje wzor Bernoulliego do obliczania
prawdopodobienstwa k sukceséw w n probach K-R
— wykorzystujewzor Bernoulliego do obliczania
prawdopodobienstwa co najmniej k sukcesow 5D

W n probach
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1. Wymagania edukacyjne z matematyki — zasady oceniania

W roku szkolnym 2025/2026 w klasach4iA, 4kA
Ogolne kryteria ocen z matematyki
Ocena ,.celujacy”
Oceng t¢ otrzymuje uczen, ktorego wiedza znacznie wykracza poza obowigzujacy program nauczania, a ponadto spetniajacy jeden z podpunktow:
e tworczo rozwija wlasne uzdolnienia i zainteresowania
e pomystowo i oryginalnie rozwigzuje nietypowe zadania;
e Dbierze udziat i osiaga sukcesy w konkursach i olimpiadach matematycznych.
Ocena ,,bardzo dobry”
Oceng te otrzymuje uczen, ktoéry opanowat peten zakres wiadomosci przewidziany programem nauczania oraz potrafi:
e sprawnie rachowac;
samodzielnie rozwigzywac zadania;
wykaza¢ si¢ znajomoscig definicji 1 twierdzen oraz umiejetnoscia ich zastosowania w zadaniach;
postugiwac si¢ poprawnym jezykiem matematycznym;
samodzielnie zdobywa¢ wiedze;
e przeprowadzaé rozmaite rozumowania dedukcyjne.
Ocena ,.dobry”
Oceng t¢ otrzymuje uczen, ktory opanowat wiadomosci 1 umiejetnosci przewidziane podstawg programowg oraz wybrane elementy programu nauczania, a takze
potrafi:
e samodzielnie rozwigzac¢ typowe zadania;
e wykaza¢ si¢ znajomoscig 1 rozumieniem poznanych poje¢ 1 twierdzen oraz algorytmow;
e postugiwac si¢ jezykiem matematycznym, ktéry moze zawiera¢ jedynie nieliczne bledy i potknigcia;
e sprawnie rachowac;
e przeprowadzi¢ proste rozumowania dedukcyjne.
Ocena ,.dostateczny”
Oceng t¢ otrzymuje uczen, ktory opanowat wiadomosci 1 umiejetnosci przewidziane podstawg programowa, co pozwala mu na:
e wykazanie si¢ znajomos$cig i rozumieniem podstawowych pojec i algorytmow
e stosowanie poznanych wzorow i twierdzen w rozwigzywaniu typowych ¢wiczen i zadan;
e wykonywanie prostych obliczen i przeksztalcen matematycznych.




Ocena ,.dopuszczajacy”
Uczen opanowal wiadomosci i umiej¢tnosci przewidziane podstawag programowa w takim zakresie, ze potrafi:
e samodzielnie lub z niewiclkg pomocg nauczyciela wykonywac ¢wiczenia i zadania o niewielkim stopniu trudnosci;
e wykaza¢ si¢ znajomoscig 1 rozumieniem najprostszych pojec¢ oraz algorytmow;
e operowac najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi (liczbami, zbiorami, zmiennymi i zbudowanymi z nich wyrazeniami).
Ocena ,.niedostateczny”
Oceng te otrzymuje uczen, ktory nie opanowat podstawowych wiadomosci i umiejetnosci wynikajacych z programu nauczania oraz:
e nie radzi sobie ze zrozumieniem najprostszych poje¢, algorytmow i twierdzen;
e popelnia razace btedy w rachunkach;
e nie potrafi (nawet przy pomocy nauczyciela, ktéry migdzy innymi zadaje pytania pomocnicze) wykonac najprostszych ¢wiczen i zadan;
e nie wykazuje najmniejszych checi wspdtpracy w celu uzupetnienia brakow i nabycia podstawowej wiedzy i umiej¢tnosci.

Ocena semestralna i konhcoworoczna w klasie I ustalana jest w oparciu o wszystkie oceny czastkowe.
Sprawdziany s3 podstawa do wystawienia oceny semestralnej i rocznej. Oceny z kartkowek, odpowiedzi, aktywnosci i1 innych form pracy mogg zmieni¢ oceng (
obnizy¢ lub podwyzszy¢). Wigkszo$¢ sprawdzianéw musi by¢ napisana na pozytywng ocene¢. Uczen ma obowigzek napisa¢ kazdy sprawdzian.

2.Uczniowi przystuguja dwa ,,nieprzygotowania” (np.) w ciagu semestru bez podania przyczyny, z wytaczeniem zaj¢¢, na ktorych odbywaja si¢ sprawdziany
I zapowiedziane kartkowki. Uczen zglasza nieprzygotowanie na poczatku lekcji i fakt ten zostaje odnotowany przez nauczyciela w dzienniku za pomocg skrétu
Ilnp.

3. Zasady przeprowadzania prac pisemnych:

Kartkowka obejmujaca material z trzech ostatnich lekcji lub zadanie domowe nie musi by¢ zapowiedziana, kartkdwka trwa do 15 minut,

Praca klasowa obejmujaca materiat catego dziatu musi by¢ zapowiedziana z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem i1 poprzedzona lekcjg powtorzeniows,
Termin pracy klasowej powinien by¢ uzgodniony z klasa, aby nie pokrywat si¢ z terminem juz zapowiedzianej pracy pisemne;,

Prace klasowa uczniowie piszg przez catg lekcje,

Uczen, ktory opuscit klasdéwke (prace klasowa, sprawdzian, test, sprawdzian diagnostyczny, badanie wynikow nauczania i in.) z przyczyn usprawiedliwionych,
jest zobowigzany ja napisa¢ najp6zniej w ciggu dwoch tygodni od dnia powrotu do szkoty. Termin i1 czas wyznacza nauczyciel tak, aby nie zaktocaé procesu
nauczania pozostalych uczniow. Jezeli jest to tylko jednodniowa nieobecnos¢ na sprawdzianie, to uczen pisze zalegla prace na najblizszej lekcji matematyki,
gdyz nie musi nadrabia¢ zadnych zalegtosci.
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4. Zasady poprawiania prac pisemnych:

e Uczen moze poprawi¢ oceng z pracy klasowej w nieprzekraczalnym terminie dwoch tygodni. Uczen, ktory otrzymat ocen¢ niedostateczng z pracy klasowe;j
jest zobowigzany ja poprawic,

e Kirotkie sprawdziany — kartkowki — nie podlegaja obowigzkowej poprawie,

e Ocena uzyskana z poprawy jest wpisywana obok oceny poprawianej,

e Przy poprawianiu oceny obowigzuje zakres materiatu, jaki obowigzywat w dniu pisania sprawdzianu,
e Kazda poprawa oceny nastepuje po uzgodnieniu tego faktu z nauczycielem,
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