Matematyka.
WYMAGANIA EDUKACYJNE na poszczegdlne oceny

KLASA 4

ZAKRES PODSTAWOWY + ZAKRES ROZSZERZONY
Przyjmujemy, ze uczen spetnia wymagania na ocene wyzszg, jesli spetnia jednoczesnie wymagania na ocene nizszg oraz dodatkowe
wymagania. Proponujemy zatem:
Wymagania na ocene dopuszczajgcq (K)
Wymagania na ocene dostatecznq zawierajg wymagania na ocene dopuszczajgcq (P)
Wymagania na ocene dobrg zawierajqg wymagania na ocene dostateczng | dopuszczajgcq (R)
Wymagania na ocene bardzo dobrq zawierajg wymagania na ocene dobrg, dostateczng i dopuszczajgcq (D)

Wymagania na ocene celujgcq zawierajqg wymagania na ocenq bardzo dobrg, dobrq, dostatecznqg i dopuszczajgcq (W)

Prezentowane wymagania to propozycja wymagan na poszczegolne oceny. Zachecamy do ich weryfikacji po wtasciwej diagnozie, czyli

po zapoznaniu sie z mozliwosciami uczniéw w obszarze matematyki.

Uczen powinien otrzymac ocene:
dopuszczajaca

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 40-60% wymagan podstawowych,

dostateczng

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce powyzej 60 % wymagan podstawowych.

dobra

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce do 75% wymagan dopetniajgcych

bardzo dobra

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce powyzej 75% wymagan dopetniajacych.

celujaca

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci zawarte w wymaganiach wykraczajgcych.

Uwaga:

e Kolorem zéttym oznaczono w tabelach tematy, w ktérych - zgodnie z rozporzadzeniem
z dnia 28 czerwca 2024 r. - czes$¢ zagadnien przestata obowigzywac.

e Kolorem szarym oznaczono w tabelach tematy, ktdre - zgodnie z rozporzgdzeniem
z dnia 28 czerwca 2024 r. - przestaty obowigzywac.

® Tresci zapisane na rozowym tle sg powtdrzeniem z planu wynikowego klasy 1, 2 oraz 3, zakres rozszerzony.
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I. FUNKCJA WYKtLADNICZA

1 Potega o wyktadniku rzeczywistym — powtérzenie

2 Funkcja wykfadnicza i jej wtasnosci

3 Przeksztatcenia wykreséw funkcji wyktadniczych

4 Réwnania wyktadnicze

5 Nieréwnosci wyktadnicze

6 Zastosowanie funkcji wyktadniczej w zadaniach
Uczen:

PODSTAWOWE

potrafi wykonywac dziatania na potegach o wyktadniku
naturalnym, catkowitym i wymiernym;

zna prawa dziatan na potegach o wyktadnikach wymiernych
i stosuje je w obliczeniach;

zna pojecie pierwiastka arytmetycznego z liczby nieujemne;j

i potrafi stosowac prawa dziatan na pierwiastkach w obliczeniach;

potrafi oblicza¢ pierwiastki stopnia nieparzystego z liczb
ujemnych;

potrafi wykonywac¢ dziatania na potegach o wyktadniku
rzeczywistym;

potrafi zapisa¢ dang liczbe w postaci potegi o wskazanej
podstawie

stosuje wtasnosci dziatarh na potegach w rozwigzywaniu zadan

potrafi uprosci¢ wyrazenia zawierajgce potegi

zna definicje funkcji wyktadniczej

potrafi poréwnywac potegi

potrafi odrézni¢ funkcje wyktadnicza od innych funkgji

potrafi opisa¢ wtasnosci funkcji wyktadniczej na podstawie jej
wykresu

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji dla danych argumentéw

potrafi wyznaczy¢ wzér funkcji wyktadniczej w oparciu
wspotrzedne punktu/punktéw nalezgcych do wykresu funkcji

potrafi szkicowaé wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych
podstaw

potrafi szkicowaé wykresy funkcji wyktadniczych stosujgc
przesuniecie rownolegte o wektor i symetrie wzgledem osi
uktadu (ztozenie przeksztatcen)

potrafi przeksztatcaé wykresy funkcji wyktadniczych
(Sox, Sov, S(0,0), przesuniecie rownolegte o dany wektor)

potrafi szkicowaé wykresy funkcji wyktadniczych stosujgc
przesuniecie réwnolegte o wektor albo symetrie wzgledem osi
uktadu

zna pojecie réwnania wyktadniczego oraz nieréwnosci
wyktadniczej

potrafi rozwigzywac algebraicznie i graficznie proste réwnania
oraz nierownosci wyktadnicze
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DOPELNIAJACE

R

sprawnie przeksztatca wyrazenia algebraiczne zawierajgce potegi
i pierwiastki;

potrafi oszacowac wartos¢ potegi o wyktadniku
rzeczywistym;

sprawnie zamienia pierwiastki arytmetyczne na potegi o wyktadniku
wymiernym i odwrotnie;

porownywacd wyrazenia zawierajgce pierwiastki;

sprawnie wykonywac dziatania na potegach o wyktadniku rzeczywistym;

potrafi wytgczac wspdlng potege poza nawias;

potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji wyktadniczych z wartoscig bezwzgledna

potrafi rozwigzywad rownania i nierdwnosci
wyktadnicze stosujagc metode podstawiania

potrafi interpretowac graficznie réwnania wyktadnicze z parametrem

potrafi rozwigzywac uktady rownan i nieréwnosci
wyktadniczych

potrafi bada¢, na podstawie definicji, wtasnosci funkcji wyktadniczych

potrafi stosowac wiadomosci o funkcji wyktadniczej
W roznych zadaniach (np., dotyczacych ciggow,
trygonometrii, itp.)

potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie (o $rednim stopniu trudnosci),
w ktérych wykorzystuje wiadomosci dotyczace funkcji wyktadniczej oraz

poteg

potrafi zaznaczy¢ w uktadzie wspotrzednych zbiory
punktdéw opisane a pomocg nieréwnosci wyktadniczych

potrafi rozwigzac réwnania oraz nieréwnosci wyktadnicze korzystajac
z wykreséw odpowiednich funkcji wyktadniczych

potrafi rozwigzywad zadania stosujgc wtasnosci funkcji
wyktadniczych

potrafi rozwigzywad réwnania i nieréwnosci wyktadnicze korzystajgc
z roznowartosciowosci oraz monotonicznosci funkcji

potrafi rozwigzywac rownania i nieréwnosci
wyktadnicze z parametrem;

potrafi rozwigzywad nieréwnosci taczace funkcje wyktadniczg oraz inny typ
funkcji (np. liniowa)

potrafi wykorzystac funkcje wyktadnicza do
rozwigzywania zadan, o podwyzszonym stopniu
trudnosci, osadzonych

w kontekscie praktycznym

potrafi wykorzystaé funkcje wyktadniczg do rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie praktycznym

WYKRACZAJACE

w

potrafi rozwigzywad rownania i nieréwnosci wyktadnicze z parametrem o podwyzszonym stopniu trudnosci;

wyktadniczych

potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie (o podwyzszonym stopniu trudnosci), w ktérych wykorzystuje wtasnosci funkcji
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Il. FUNKCJA LOGARYTMICZNA

1 Logarytm — powtdrzenie wiadomosci
2 Funkcja logarytmiczna — powtdrzenie i uzupetnienie wiadomosci
3 Przeksztatcenie wykresow funkcji logarytmicznych
4 Réwnania logarytmiczne
5 Nieréwnosci logarytmiczne
6 Zastosowanie funkcji wyktadniczej i funkcji logarytmicznej do rozwigzywania zadan umieszczonych w kontekscie
praktycznym
Uczen:

PODSTAWOWE

zna definicje logarytmu i potrafi oblicza¢ logarytmy
bezposrednio z definicji;

potrafi wykonywac proste dziatania z wykorzystaniem
twierdzenia o: logarytmie iloczynu, logarytmie ilorazu,
logarytmie potegi;

zna pojecia: podstawa logarytmu, liczba logarytmowana;

potrafi zamieni¢ podstawe logarytmu;

zna pojecie logarytmu dziesietnego;

potrafi podac zatozenia i zapisa¢ w prostszej postaci wyrazenia
zawierajace logarytmy

stosuje do obliczen logarytmu réwnosci wynikajace z definicji
logarytmu

zna definicje funkcji logarytmicznej;

zna i potrafi stosowac wtasnosci logarytméw do obliczania
wartosci wyrazen

potrafi odrdéznic¢ funkcje logarytmiczng od innej funkcji;

potrafi stosowac twierdzenie o zmianie podstaw logarytméw do
obliczania wartosci wyrazen oraz przeksztatcania wyrazen
z logarytmami

potrafi okresli¢ dziedzine funkcji logarytmicznej;

wyznacza podstawe logarytmu/liczbe logarytmowang, gdy dana
jest wartos¢ logarytmu

potrafi szkicowac¢ wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych
podstaw;

podaje odpowiednie zatozenia dla dla podstawy oraz liczby
logarytmowanej

potrafi opisaé wtasnosci funkcji logarytmicznej na podstawie jej
wykresu;

potrafi obliczyé/wyznaczyé przyblizong warto$é logarytmu
majgc przyblizenie innego logarytmu (np. wyznaczy¢ log220
wiedzac, ze log25 = p)

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji logarytmicznych
(Sox, Sov, S(0,0), przesuniecie rownolegte o dany wektor);

potrafi wyznaczy¢ wzér funkcji logarytmicznej gdy dany jest
punkt nalezgcy do wykresu

potrafi wyznaczy¢ zbidr wartosci funkcji logarytmicznej
o okreslonej dziedzinie

potrafi algebraicznie rozwigzywac proste rownania oraz
nieréwnosci logarytmiczne;

rozwigzuje zadania tekstowe osadzone w kontekscie
praktycznym, w ktorych wykorzystuje umiejetnosé
rozwigzywania prostych rownan i nieréwnosci wyktadniczych
oraz logarytmicznych (lokaty bankowe, rozpad substancji
promieniotwdrczych itp.)
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PODSTAWOWE

postuguje sie funkcjami wyktadniczymi oraz funkcjami
logarytmicznymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych itp.

DOPELNIAJACE

R

zna i potrafi stosowac wtasnosci logarytméw w obliczeniach;

potrafi zapisywac wyrazenia z logarytmami z postaci jednego
logarytmu;

rozwigzywac nietypowe zadania z zastosowaniem definicji
logarytmu

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania z zastosowaniem
poznanych twierdzen;

potrafi przeksztatci¢ wyrazenia z logarytmami;

potrafi stosowac twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu
i potegi do udowadniania rownosci wyrazen

potrafi udowodni¢ twierdzenia o logarytmach, twierdzenie
0 zamianie podstaw logarytmoéw

potrafi graficznie rozwigzywaé réwnania, nierdwnosci ukfady
rownan z zastosowaniem wykresow funkcji logarytmicznych;

potrafi wykorzystaé wtasnosci funkcji logarytmicznej
do rozwigzywania zadan z parametrem

potrafi wykorzystaé wtasnosci funkcji logarytmicznej
do rozwigzywania zadan réznego typu

potrafi wykorzysta¢ funkcje logarytmiczng do rozwigzywania
zadan, o podwyzszonym stopniu trudnosci, osadzonych
w kontekscie praktycznym

potrafi wykorzystaé funkcje logarytmiczng do rozwigzywania
zadan osadzonych w kontekscie praktycznym

potrafi prowadzi¢ dowody opierajace sie o twierdzenie
0 zmianie podstaw logarytmow

potrafi rozwigzywad zadania na dowodzenie (o $rednim stopniu
trudnosci), w ktérych wykorzystuje wiadomosci dotyczgce
funkcji logarytmicznej

potrafi interpretowac graficznie rownania logarytmiczne
z parametrem

potrafi rozwigzac réwnania oraz nieréwnosci logarytmiczne
korzystajgc z wykreséw odpowiednich funkcji logarytmicznych

potrafi stosowa¢ wiadomosci o funkcji logarytmicznej w réznych
zadaniach (np., dotyczgcych ciggdw, trygonometrii, itp.)

potrafi rozwigzywad nieréwnosci faczgce funkcje logarytmiczng
oraz inny typ funkcji (np. liniowg)

potrafi zaznaczy¢ w uktadzie wspdtrzednych zbiory punktéw
opisane a pomocg nierownosci logarytmicznych

potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie (o srednim stopniu
trudnosci), w ktérych wykorzystuje wiadomosci dotyczgce
funkcji logarytmicznej

potrafi rozwigzywad zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
stosujgc wtasnosci funkcji logarytmicznych oraz poznane
twierdzenia

potrafi szkicowaé wykresy funkcji logarytmicznych z wartoscig
bezwzgledna

potrafi rozwigzywaé rdwnania i nieréwnosci logarytmiczne
z parametrem;

potrafi rozwigzywaé rdwnania i nieréwnosci logarytmiczne
z wartoscig bezwzgledng

potrafi rozwigzywaé rdwnania i nieréwnosci logarytmiczne
wprowadzajgc zmienng pomocniczy;

potrafi rozwigzywaé uktady réwnan i nieréwnosci
logarytmicznych

potrafi naszkicowac zbiér punktow ptaszczyzny spetniajgcych
dane réwnanie lub nieréwnos¢ z dwiema niewiadomymi,
w ktorych wystepuja logarytmy

potrafi rozwigzywaé réwnania wyktadniczo-potegowo-
logarytmiczne

WYKRACZAJACE

w

potrafi wykorzystaé pojecie logarytmu w zadaniach praktycznych.

potrafi rozwigzywac zadania z kontekstem praktycznym z zastosowaniem wtasnosci logarytmow;

v

&

OFICYNA
EDUKACYJNA

KRIYSITOF PAZIDRO




potrafi rozwigzywad rownania i nieréwnosci logarytmiczne z parametrem;

potrafi udowodni¢ niewymiernos¢ logarytmu (np. log23)

potrafi w dowodach o podwyzszonym stopniu trudnosci korzystac z twierdzen i whasnosci funkcji logarytmiczne;j

Il. KOMBINATORYKA. DWUMIAN NEWTONA. TROJKAT PASCALA

1 Reguta mnozenia i reguta dodawania

2 Wariacje

3 Permutacje

4 Kombinacje

5 Kombinatoryka — zadania rézne

6 Symbol Newtona. Wzér Newtona. Tréjkat Pascala
Uczen:

PODSTAWOWE

zna regute dodawania oraz regute mnozenia; wykorzystuje permutacje do rozwigzywania zadan

zna pojecie permutacji zbioru i umie stosowac wzoér na liczbe

permutacii; wykorzystuje wariacje bez powtdérzen do rozwigzywania zadan

zna pojecie wariacji z powtdrzeniami i bez powtdrzen i umie

, . . - wykorzystuje wariacje z powtdrzeniami do rozwigzywania zadan
stosowad wzory na liczbe takich wariacji;

zna pojecie kombinacji i umie stosowac wzér na liczbe wykorzystuje podstawowe pojecia kombinatoryki do
kombinacji; rozwigzywania zadan

potrafi rozwigzywaé proste zadania kombinatoryczne umie rozwigzywac zadania kombinatoryczne o srednim stopniu
z zastosowaniem poznanych wzoréw; trudnosci

stosuje regute mnozenia do wyznaczenia liczby wynikow

P, . . wyznacza rozwiniecia wzoru Newtona
doswiadczenia spetniajacych dany warunek

przedstawia drzewo ilustrujgce zbiér wynikéw danego w oparciu o wzér Newtona wyznacza wyznacza w rozwinieciu
doswiadczenia wartosci poszczegdlnych wyrazéw

rozwigzuje zadania z zastosowaniem witasnosci symbolu

wypisuje permutacje danego zbioru
ypisuje p ) & Newtona

oblicza liczbe permutacji elementéw danego zbioru

przeprowadza obliczenia, stosujgc definicje silni

oblicza liczbe wariacji bez powtérzen

oblicza liczbe wariacji z powtdrzeniami
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PODSTAWOWE

stosuje regute dodawania do wyznaczenia liczby wynikéw
doswiadczenia spetniajgcych dany warunek

zna symbol Newtona

oblicza wartos¢ symbolu Newtona

zna wtasnosci symbolu Newtona

zna pojecie tréjkata Pascala i korzysta z niego

DOPELNIAJACE

oblicza liczbe mozliwych sytuacji, spetniajgcych okreslone
oblicza liczbe mozliwych sytuacji, spetniajgcych okreslone kryteria, z wykorzystaniem reguty mnozenia i dodawania (takze
kryteria, z wykorzystaniem reguty mnozenia i dodawania (takze |tgcznie) oraz wzordw na liczbe: permutacji, kombinacji i wariacji
tacznie) oraz wzordw na liczbe: permutacji, kombinacji i wariacji | w przypadkach wymagajacych rozwazenia ztozonego modelu
zliczania elementéw

rozwigzuje zadania z parametrem z wykorzystaniem wzoru

Newtona prowadzi dowody z wykorzystaniem pojec¢ kombinatoryki

prowadzi dowody z wykorzystaniem symbolu Newtona, wzoru
Newtona lub tréjkata Pascala

WYKRACZAJACE

w

potrafi rozwigzywad nietypowe zadania dotyczace kombinatoryki

IV. GEOMETRIA ANALITYCZNA Il

1 Wektor w uktadzie wspétrzednych. Podziat odcinka

2 Kat miedzy niezerowymi wektorami
3 Proste w uktadzie wspoétrzednych
4 Odlegtosc punktu od prostej. Odlegtos¢ miedzy dwiema prostymi rownolegtymi

5 Pole tréjkata. Pole wielokata

6 Réwnanie okregu. Wzajemne potozenie prostej i okregu

7 Wzajemne potozenie dwodch okregéw

8 Zadania rézne z geometrii analitycznej

9 Wybrane przeksztatcenia geometryczne w uktadzie wspoétrzednych

10 Zastosowanie analizy matematycznej w rozwigzywaniu zadan z geometrii analityczne;j

Uczen:
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zna okreslenie wektora w uktadzie wspoétrzednych i potrafi
podac jego cechy;

potrafi obliczy¢ wspotrzedne poczatku wektora (korca
wektora), gdy dane ma wspétrzedne wektora oraz
wspotrzedne konca (poczatku) wektora

potrafi obliczy¢ wspotrzedne wektora, majac dane
wspotrzedne poczatku i korica wektora

potrafi stosowac wtasnosci wektoréw réwnych i przeciwnych
do rozwigzywania zadan

potrafi wyznaczy¢ dtugosé wektora (odlegtos¢ miedzy
punktami na ptaszczyznie kartezjanskiej)

potrafi napisa¢ wzér funkcji liniowej, ktérej wykres jest
réwnolegly do wykresu danej funkgji liniowej i przechodzi
przez punkt o danych wspétrzednych;

zna okreslenie wektoréw réwnych i wektoréw przeciwnych
w geometrii analitycznej

potrafi wyznaczy¢ miare kata nachylenia do osi OX prostej
opisanej rownaniem kierunkowym;

potrafi wykonywac dziatania na wektorach: dodawanie,
odejmowanie oraz mnozenie przez liczbe (analitycznie)

potrafi napisa¢ rownanie kierunkowe prostej znajac jej kat
nachylenia do osi OX i wspétrzedne punktu, ktéry nalezy do
prostej;

zna pojecie i wzor funkgcji liniowej;

potrafi napisa¢ rownanie kierunkowe prostej przechodzace;j
przez dane dwa punkty (o réznych odcietych);

potrafi interpretowac wspoétczynniki we wzorze funkcji
liniowej (monotonicznosé, potozenie wykresu funkcji liniowej
w ¢wiartkach uktadu wspétrzednych, zaleznos¢ wspoétrzednych
punktu przeciecia wykresu z osig y od wspétczynnika b);

potrafi stosowac warunek rownolegtosci oraz prostopadtosci
prostych opisanych réwnaniami kierunkowymi/ogélnymi do
wyznaczenia réwnania prostej rownolegtej/prostopadtej i
przechodzacej przez dany punkt;

potrafi sporzadzi¢ wykres funkgcji liniowej danej wzorem;

potrafi sprowadzi¢ rownanie okregu z postaci zredukowanej do
kanonicznej;

potrafi sprawdzi¢ algebraicznie, czy punkt o danych
wspotrzednych nalezy do wykresu funkgcji liniowej;

potrafi napisa¢ rownanie okregu majac trzy punkty nalezace do
tego okregu;

potrafi znalez¢ wzér funkcji liniowej o zadanych wtasnosciach;

potrafi okresli¢ wzajemne potozenie prostej o danym réwnaniu
wzgledem okregu o danym réwnaniu (po wykonaniu
stosownych obliczen);

potrafi napisa¢ wzér funkcji liniowej na podstawie informacji o
jej wykresie;

potrafi okresli¢ wzajemne potozenie dwoch okregéw danych
rownaniami (na podstawie stosownych obliczen);

zna i rozumie pojecie wspoétliniowosci punktow;

potrafi obliczy¢ dtugos¢ odcinka, znajgc wspotrzedne jego
koncow

zna definicje rownania kierunkowego prostej oraz znaczenie
wspotczynnikdw wystepujacych w tym réwnaniu (w tym
rowniez zwigzek z katem nachylenia prostej do osi OX);

zna definicje réwnania ogdélnego prostej;

potrafi napisa¢ rownanie ogélne prostej przechodzacej przez
dwa punkty;

zna warunek réwnolegtosci oraz prostopadtosci prostych
danych réwnaniami kierunkowymi/ogélnymi;

rozpoznaje rownanie okregu w postaci kanonicznej i
zredukowanej;
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potrafi sprowadzi¢ rownanie okregu z postaci kanonicznej do
zredukowanej;

potrafi odczytac z rownania okregu wspétrzedne srodka i
promien okregu;

potrafi napisa¢ rownanie okregu, gdy zna wspétrzedne srodka i
promien tego okregu;

umie sprawdzi¢ czy punkt nalezy do okregu w postaci
kanonicznej oraz zredukowanej;

potrafi narysowac w uktadzie wspétrzednych okrag na
podstawie danego réwnania opisujacego okrag;

zna i umie stosowac pojecia wektorow réwnych i przeciwnych

potrafi stosowaé w zadaniach wzory na cosinus i sinus kata
utworzonego przez dwa niezerowe wektory

potrafi wyznaczy¢ wspétrzedne poczatku/korica wektora
majac dane jego wspotrzedne

potrafi zastosowaé w zadaniach warunki na prostopadtos¢
i rownolegtos¢ wektorow

zna definicje kata utworzonego przez dwa niezerowe wektory

potrafi obliczy¢ pole tréjkata gdy dane s3 jego wierzchotki

zna wzory na cosinus i sinus kata utworzonego przez dwa
niezerowe wektory

potrafi okresli¢ wzajemne potozenie prostej o danym
rownaniu wzgledem okregu o danym réwnaniu (po wykonaniu
stosownych obliczen)

zna warunki na prostopadtos¢ i réwnolegtos¢ wektoréw

potrafi okresli¢ wzajemne potozenie dwoch okregéw danych
rownaniami (na podstawie stosownych obliczen);

zna i potrafi stosowaé w zadaniach, wzér na odlegtos¢ punktu
od prostej

potrafi wyznaczy¢ rownanie stycznej do okregu;

zna wzdr na pole tréjkata gdy dane s3 jego wierzchotki

potrafi rozwigzywac proste zadania z wykorzystaniem
wiadomosci o prostych, tréjkatach i okregach;

potrafi obliczy¢ odlegtos¢ miedzy dwiema prostymi
rownolegtymi

potrafi wyznaczy¢ rownania okregu w symetrii wzgledem osi
uktadu oraz poczatku uktadu

rozpoznaje rownanie okregu w postaci kanonicznej
i zredukowanej;

potrafi odczytac z rownania okregu wspotrzedne srodka
i promien okregu;

potrafi napisa¢ rownanie okregu, gdy zna wspoétrzedne srodka
i promien tego okregu;

umie sprawdzi¢ czy punkt nalezy do okregu w postaci
kanonicznej oraz zredukowanej;

potrafi narysowac w uktadzie wspétrzednych okrag na
podstawie danego réownania opisujacego okrag;

zna pojecie stycznej, siecznej i prostej roztgcznej do okregu

potrafi obliczy¢ wspotrzedne punktéw wspdinych dwaéch
okregow (lub stwierdzi¢, ze okregi nie przecinaja sie), gdy
znane sg rownania tych okregow;
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potrafi obliczy¢ wspétrzedne punktéw wspdlnych prostej
i okregu lub stwierdzi¢, ze prosta i okrag nie majg punktow
wspolnych;

potrafi obliczy¢ wspétrzedne punktéw wspélnych dwéch
okregow (lub stwierdzi¢, ze okregi nie przecinaja sie), gdy
znane sg rownania tych okregow;

wie, jakie przeksztatcenie nazywamy izometria

zna pojecie jednoktadnosci o srodku S i skali k20 (takze w
ujeciu analitycznym);

R

potrafi stosowac wtasnosci dziatan na wektorach
W rozwigzywaniu zadan o srednim stopniu trudnosci

sprawdzi¢ czy podane trzy punkty sg wspétliniowe

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace
réownolegtosci/prostopadtosci prostych

rozwigzywac trudniejsze zadania z kontekstem praktycznym
dotyczace funkgcji liniowej;

potrafi obliczy¢ wspoétrzedne punktow wspdlnych prostej
i okregu lub stwierdzi¢, ze prosta i okrag nie majg punktow
wspolnych;

potrafi stosowac wiedze o wektorach w rozwigzywaniu zadan
geometrycznych;

potrafi zastosowac uktady réwnan do rozwigzywania zadan
z geometrii analitycznej o sSrednim stopniu trudnosci;

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace punktu
przeciecia prostych;

potrafi zastosowac uktady réwnan do rozwigzywania zadan z
geometrii analitycznej o wysokim stopniu trudnosci;

potrafi rozwigzac rézne zadania dotyczgce okregéw, w ktorych
koniczne jest zastosowanie wiadomosci z réznych dziatéw
matematyki;

rozwigzuje zadania, dotyczgce wektorow, w ktorych wystepuja
parametry

potrafi rozwigzywac zadania z geometrii analitycznej
o podwyziszonym stopniu trudnosci

rozwigzuje zadania z geometrii analitycznej (o $rednim stopniu
trudnosci) w rozwigzaniu ktérych sprawnie korzysta z
poznanych wzoréw

potrafi rozwigzywac zadania z geometrii analitycznej stosujac
analize matematyczna

rozwigzuje zadania geometrii analitycznej w oparciu o wzér na
pole tréjkata w uktadzie wspoétrzednych (np. gdy dane jest
pole)

stosuje rownanie okregu w zadaniach o podwyiszonym
stopniu trudnosci

dobiera tak wartos¢ parametru, aby dane okregi byty
styczne/roztgczne/przecinajgce sie

potrafi wykazaé, ze dane przeksztatcenie jest/nie jest izometrig
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W

rozwigzuje zadania nietypowe dotyczace funkgcji liniowej o podwyzszonym stopniu trudnosci;

potrafi wyprowadzaé wzory z geometrii analitycznej (sinus i cosinus kata utworzonego przez dwa niezerowe wektory; odlegtos¢
punktu od prostej)
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I ELEMENTY ANALIZY MATEMATYCZNEJ

1 Granica funkcji w punkcie

2 Obliczanie granicy funkcji w punkcie

3 Granice jednostronne funkcji w punkcie
4 Granica funkcji w nieskoriczonosci

5 Granica niewtfasciwa funkcji

6 Ciggtosc funkcji w punkcie

7 Ciggtosc funkcji w zbiorze

8 Asymptoty wykresu funkcji

9 Pochodna funkcji w punkcie

10 Funkcja pochodna

11 Funkcja ztozona. Pochodna funkcji ztozonej

12 Styczna do wykresu funkcji

13 Pochodna funkcji a monotonicznos¢ funkgji

14 Ekstrema lokalne funkcji

15 Najwieksza i najmniejsza wartos¢ funkcji w przedziale

16 Zadania optymalizacyjne

Uczen:

uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie, réwniez na
podstawie jej wykresu

uzasadnia, korzystajac z definicji, ze dana liczba jest granica
funkcji w punkcie

zna i rozumie pojecie granicy funkcji w punkcie

oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajac z twierdzenia o
granicach: sumy, réinicy, iloczynu i ilorazu funkcji, ktére maja
granice w tym punkcie

oblicza granice funkcji w punkcie

oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie

zna twierdzenia dotyczace obliczania granic w punkcie

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

oblicza granice funkcji w nieskoriczonosci

sprawdza ciggtos¢ funkcji w punkcie

oblicza granice niewtasciwe jednostronne funkcji w punkcie

sprawdza ciagtos¢ funkcji

oblicza granice niewtasciwe funkcji w punkcie

wyznacza réwnania asymptot ukosnych wykresu funkcji

wyznacza réwnania asymptot pionowych wykresu funkgcji

stosuje twierdzenia o przyjmowaniu wartosci posrednich
do uzasadniania istnienia rozwigzania rownania
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wyznacza rownania asymptot poziomych wykresu funkcji

potrafi zbadaé, czy dana funkcja jest rézniczkowalna w danym
punkcie (zbiorze)

zna i rozumie pojecie funkcji ciggtej w punkcie

potrafi wyznaczy¢ rownanie stycznej do wykresu danej funkcji

korzystajac z definicji, oblicza pochodng funkcji w punkcie

potrafi zbada¢ monotonicznos¢ funkcji za pomoca pochodnej

zna pojecie ilorazu réznicowego funkcji

potrafi wyznaczy¢ ekstrema funkcji wymiernej

zna i rozumie pojecie pochodnej funkcji w punkcie

potrafi wyznaczy¢ najmniejszg oraz najwieksza wartos¢ danej
funkcji wymiernej w przedziale domknietym

potrafi sprawnie wyznacza¢ pochodne funkcji wymiernych na
podstawie poznanych wzoréow

potrafi zbada¢ przebieg zmiennosci danej funkcji wymiernej i
naszkicowac jej wykres

zna i rozumie warunek konieczny istnienia ekstremum funkgcji
rézniczkowalnej

potrafi stosowac rachunek pochodnych do rozwigzywania
prostych zadan optymalizacyjnych

R

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace badania
ciggtosci funkcji w punkcie i zbiorze

potrafi rozwigzywac zadania z parametrem dotyczgce
rézniczkowalnosci funkcji

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

potrafi zastosowac¢ wiadomosci o stycznej do wykresu funkcji
W rozwigzywaniu réznych zadan

zna i potrafi stosowac twierdzenie o trzech funkcjach

potrafi stosowac rachunek pochodnych do analizy zjawisk

zna wiasnosci funkcji ciggtych i potrafi je stosowac
w rozwigzywaniu zadan twierdzenie Darboux oraz twierdzenie
Weierstrassa)

potrafi wyprowadzi¢ wzory na pochodne funkcji

potrafi wyznaczy¢ réwnania asymptot wykresu funkcji, we
wzorze ktoérych wystepuje wartos¢ bezwzgledna (o ile istniejg)

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

zna zwigzek pomiedzy ciggtoscia i rdzniczkowalnoscia funkcji

potrafi wyznaczy¢ przedziaty monotonicznosci oraz ekstrema
funkcji, w ktorej wzorze wystepuje wartosc bezwzgledna

potrafi stosowaé rachunek pochodnych w rozwigzywaniu
zadan optymalizacyjnych

wyznacza punkt wykresu funkcji, w ktérym styczna do niego
spetnia podane warunki

wyznacza wartosci parametrow tak, aby funkcja byta
monotoniczna

wyznacza wartosci parametrow tak, aby funkcja miata
ekstremum w danym punkcie

s OFICYNA
EDUKACYJNA

KRIYSITOF PAZIDRO



rozwigzuje zadania nietypowe stosujac analize matematyczng;
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