Wymagania edukacyjne z matematyki dla klasy 4ATL

LICZBY RZECZYWISTE
Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocen¢ dopuszczajaca (2)

lub dostateczng (3) uczen potrafi:

przedstawia¢ liczby rzeczywiste w roznych postaciach (np. ulamka zwyktego, utamka
dziesietnego okresowego, z uzyciem symboli pierwiastkow, poteg)

zamienia¢ ulamek zwykly na utamek dziesigtny

poda¢ przyktady liczb niewymiernych

podac przyblizenie dziesigtne liczby (np. korzystajac z kalkulatora) z zadang doktadnoscia
porownac liczby wymierne

porownac liczby rzeczywiste (np. korzystajac z kalkulatora)

stosowac kolejnos¢ dziatan w zbiorze liczb rzeczywistych

oszacowac warto$¢ wyrazenia liczbowego

przeksztalci¢ proste wyrazenia algebraiczne

stosowa¢ wzory skroconego mnozenia na (a+b) oraz a’—b?

rozwigzac¢ rownanie i nierownos¢ pierwszego stopnia z jedng niewiadoma

sprawdzi¢, czy dana liczba jest rozwigzaniem réwnania, nierdwnos$ci pierwszego stopnia
Z jedng niewiadoma

utozy¢ rdwnanie lub nierownos$¢ do zaleznosci opisanej stownie

rozwigza¢ uktad nieréwnosci pierwszego stopnia i zapisa¢ wynik w postaci przedziatu
liczbowego

zaznaczy¢ przedzialy liczbowe na osi liczbowe;j

wskazaé roznice migdzy definicjg pierwiastka stopnia parzystego a definicjg pierwiastka
stopnia nieparzystego

wykona¢ dzialania na pierwiastkach

stosowa¢ prawa dziatan na pierwiastkach

wylgcza¢ czynnik spod pierwiastka

wlaczaé czynnik pod pierwiastek
usuwac niewymiernos¢ w wyrazeniu typu Ta
a

obliczy¢ p% danej wielkosci w



obliczy¢ wielko$¢ w, gdy dany jest jej procent

obliczy¢, jakim procentem wielko$ci W jest wielko$¢ a

wykona¢ w pamieci proste obliczenia typu: o 50% wiecej niz 10, o 200% wigcej niz 15,
0 20% mniej niz 50 itp.

obliczy¢ warto$¢ bezwzgledng liczby rzeczywistej

obliczy¢ odlegto$¢ dwoch liczb na osi liczbowe;j

obliczy¢ btad bezwzgledny i wzgledny przyblizenia

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub

bardzo dobra (5) uczen potrafi:

zamieni¢ utamek dziesie¢tny okresowy na utamek zwykty
odrézni¢ liczbg wymierng od niewymiernej

d
a+bc

rozwigza¢ zadanie tekstowe wymagajace zastosowania pierwiastkow wyzszych stopni

usuwac niewymierno$¢ w mianowniku wyrazenia typu:

porownac pierwiastki (bez stosowania kalkulatora)

obliczy¢, o ile procent wielkos¢ a jest wigksza (mniejsza) od wielkosci b

swobodnie operowa¢ pojeciem punktu procentowego

krytycznie czyta¢ teksty zawierajace 1 komentujace dane procentowe

rozwigza¢ zlozone zadania tekstowe prowadzace do réwnania (ukladu roéwnan)
Z wykorzystaniem obliczen procentowych

przeprowadzi¢ proste badanie statystyczne, opracowac i zaprezentowac jego wyniki

oceni¢ doktadnos¢ zastosowanego przyblizenia

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

sklasyfikowa¢ podzbiory zbioru liczb rzeczywistych ze wzgledu na wykonalnos$¢ dziatan
udowodni¢ niewymierno$¢ przyktadowych liczb

wykazaé, ze jezeli liczba jest wymierna, to ma rozwinigcie dziesigtne skonczone lub
nieskonczone okresowe i odwrotnie

uzasadni¢ prawa dziatan na potegach i pierwiastkach

rozwigzywac¢ zadania dotyczgce procentow typu: ’pewna wielko$¢ wzrosta o p%; oblicz

0 ile % nalezy ja zmniejszy¢, aby powrdcita do poziomu wyjsciowego”



PLANIMETRIA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocene¢ dopuszczajaca (2)

lub dostateczng (3) uczen potrafi:

e okresli¢ wzajemne potozenie dwdch okregdw

e okresli¢ wzajemne potozenie okrggu i prostej

e korzysta¢ z wlasnosci stycznej do okregu 1 wlasnosci okregdéw stycznych

e wskazac¢ katy srodkowe 1 wpisane oparte na danych tukach

e zastosowal twierdzenie o zalezno$ci miedzy katem Srodkowym, katami wpisanymi i
katem miedzy styczng a cigciwg (Wyznaczonymi przez ten sam tuk)

e rozpoznaé trojkaty podobne i wykorzysta¢ (takze w kontekscie praktycznym) cechy
podobienstwa trojkatow

e poprawnie zapisa¢ proporcje bokow w trojkatach podobnych

e korzysta¢ z twierdzenie Pitagorasa oraz zwigzkow miarowych w trojkacie prostokatnym

e obliczy¢ dlugosci bokéw figur podobnych, wykorzystujac skale podobienstwa

e oszacowaé rzeczywista odlegtos¢ miedzy punktami, znajac odleglos¢ migdzy tymi
punktami na mapie i skale mapy

e zastosowa¢ w zadaniach twierdzenie o stosunku po6l figur podobnych

e wyznaczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych katow o miarach od 0° do 180°

e obliczy¢ dlugosci bokéw i miary katow trojkata prostokatnego, majac dany jeden bok
I wartos¢ funkcji trygonometrycznej jednego z katéw ostrych

e poda¢ wartosci funkcji trygonometrycznych katow: 30°, 60°i 45°

e korzysta¢ z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic lub
obliczonych za pomocg kalkulatora)

e obliczy¢ miare kata ostrego, dla ktorego funkcja trygonometryczna przyjmuje dang
wartos¢ (miarg doktadng albo - korzystajac z tablic lub kalkulatora - przyblizona)

e stosowaé podstawowe zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi: sin?a +cos’a =1,

sina YA
tga =—— oraz sm(90 —a>=c05a
cosa

e znajac warto$¢ funkcji trygonometrycznej sinus lub kosinus kata ostrego, wyznaczaé
wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych tego kata

e korzysta¢ z wlasnosci funkcji trygonometrycznych w tatwych obliczeniach
geometrycznych, w tym ze wzoru na pole trojkata ostrokatnego o danych dwoch bokach i

kacie migdzy nimi



Na

udowodni¢ prosta tozsamos$¢ trygonometryczng

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene dobra (4) lub

bardzo dobrg (5) uczen potrafi:

udowodnic¢ twierdzenie o odcinkach stycznych

stosowa¢ zaleznosci miedzy katami $rodkowymi 1 wpisanymi w zadaniach o
podwyzszonym stopniu trudnosci

wyprowadzi¢ zwigzki miarowe w trojkacie prostokgtnym

skonstruowac odcinek o dtugosci rownej sredniej geometrycznej dwoch danych odcinkéw
stosowac podobienstwo trojkatow w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci
swobodnie operowac skala map

udowodni¢ tozsamo$¢ trygonometryczng wymagajacg przeksztalcenia wyrazen
wymiernych

rozwigza¢ zadanie = wymagajace zastosowania zwigzku miedzy  funkcjami

trygonometrycznymi, np. znajac warto$¢ Sin « + COS«, obliczy¢ Sin « - COS«

poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujacg (6) uczen potrafi:

rozwigza¢ wieloetapowe zadania geometryczne wymagajace zapisania zwigzkow miedzy
potrzebnymi wielkosciami w postaci uktadu rownan (np. 3 zmiennych) i rozwigzania go
wyznaczy¢ pole 1 obwod figury ograniczonej tukami okregow

rozwigza¢ niestandardowe zadania geometryczne wymagajgce np. poprowadzenia na
rysunku dodatkowych odcinkéw i dostrzezenia trojkatow podobnych

udowodni¢ wzory redukcyjne dla kata rozwartego

FUNKCJE I ICH WEASNOSCI

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocene dopuszczajaca (2)

lub dostateczna (3) uczen potrafi:

rozpozna¢ funkcje wsrdd przyporzadkowan

podac¢ przyktady zaleznosci funkcyjnych w otaczajacej nas rzeczywistosci
okresla¢ funkcje na rdzne sposoby (diagram, tabela, wzor, wykres, opis stowny)
obliczy¢ warto$ci funkcji dla r6znych argumentow

wyznaczy¢ dziedzing funkcji na podstawie diagramu, tabeli, opisu stownego

wyznaczy¢, w prostych przypadkach, dziedzing na podstawie wzoru funkcji



znalez¢, w prostych przypadkach, zbidr wartosci funkcji o danej dziedzinie i wzorze
swobodnie operowac uktadem wspotrzgdnych

rozpozna¢ Wykresy funkcji wsrod krzywych

sporzadzi¢ wykresy funkcji o kilkuelementowej dziedzinie

na podstawie wykresu funkcji odczytac jej dziedzing

na podstawie wykresu funkcji odczyta¢ zbior jej wartosci

na podstawie wykresu funkcji wskaza¢ najwigkszg warto$¢ funkcji i najmniejszg wartos$é
funkcji (w calej dziedzinie lub w podanym przedziale)

na podstawie wykresu funkcji odczyta¢ jej miejsca zerowe

znajdowa¢ miejsca zerowe funkcji w przypadku, gdy prowadzi to do rozwigzywania
réwnan liniowych

postugujac si¢ poznanymi metodami rozwigzywania roéwnan, obliczaé, dla jakiego
argumentu funkcja przyjmuje dang wartos¢

na podstawie wykresu funkcji okresli¢ liczbe rozwiazan réwnania f(x)=m dla ustalonej
warto§ci m

odczyta¢ z wykresu funkcji rozwigzania nieréwnosci: f(x)>m, f(x)<m dla ustalonej
warto$ci m (w szczegdlnosci dla m=0)

okresli¢ przedziaty monotonicznos$ci funkcji na podstawie jej wykresu

narysowa¢ wykres funkcji f(x) = a/x dla danego a,

przesunaé wykres funkcji wzdhuz osi x zgodnie ze wzorem y = f (X ~a)

przesung¢ wykres funkcji wzdhuz osi y zgodnie ze wzorem y = f (X)+ b

narysowa¢ wykresy funkcji y=-—f (x) oraz y=f (— x), majac dany wykres funkcji
y=1(x)

szkicowa¢ wykres funkcji f(x):% dla danego a, korzysta¢ ze wzoru i wykresu tej funkcji

do interpretacji zagadnien zwigzanych z wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi
przesuna¢ wykres funkcji wzdtuz osi x zgodnie z podanym wzorem y = f(x—a)
przesuna¢ wykres funkcji wzdtuz osi y zgodnie z podanym wzorem y = f(x)+b
przeksztatci¢ wykres funkcji przez symetri¢ wzgledem osi y zgodnie z podanym wzorem
y=—1(x)

przeksztatci¢ wykres funkcji przez symetri¢ wzgledem osi X zgodnie z podanym wzorem
y="f(=x)



Na

narysowa¢ wykres funkcji y= f(x—a)+b, majac dany wykres albo wzor funkcji
y=s(x)

na podstawie podanego wzoru funkcji (w prostych przypadkach) odczyta¢ 1 zapisa¢ ten
wzor w postaci y = f(x—a)+Db.

poda¢ wilasnosci funkcji y=f(x—a)+b,y=—f(x) iy=f(-x) na podstawie

odpowiednich wlasnosci funkcji y = f(x)

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopekiajacych — na ocen¢ dobra (4) lub

bardzo dobra (5) uczen potrafi:

wyznaczy¢ zbidr warto$ci funkcji zdefiniowanych w bardziej ztozony sposob

znalez¢é na podstawie zadania tekstowego zalezno$¢ funkcyjna migdzy dwiema
wielkosciami i wyznaczy¢ dziedzing otrzymanej funkcji

narysowa¢ wykres funkcji na podstawie wykonanych pomiardéw réznych zjawisk

na podstawie wykresu funkcji okresli¢ liczbg rozwigzan rownania f (X) =m w zaleznosci
od warto$ci m

narysowaé wykres funkcji y = f(x— a) + b, majac dany wykres funkcji y = f (X)
uzasadnié, ze funkcja f(x)= L e jest monotoniczna w swojej dziedzinie
X

odczyta¢ z wykreséw funkcji rozwigzania réwnah 1 nierdwnosci typu: f(X)= g(x),
f(x)<g(x), f(x)>g(x)

zaprojektowa¢ wykresy funkcji o zadanych wlasnosciach

korzysta¢ ze wzoru i wykresu funkcji f(X) = a/x do interpretacji zagadnien zwigzanych z
wielko$ciami odwrotnie proporcjonalnymi

sktada¢ (w prostych przypadkach) symetrie i przesunigcia wykresow funkcji

poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

uzasadni¢, ze funkcja np. rosngca na dwoch przedziatach liczbowych nie musi by¢
rosnaca na sumie tych przedziatow

uzasadnia¢ z definicji monotonicznos$¢ funkcji

dobiera¢ parametr we wzorze funkcji tak, by miata ona okreslone wtasnosci

swobodnie sktada¢ przesunigcia réwnolegle wykresu funkcji z symetriami



FUNKCJA LINIOWA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocene¢ dopuszczajaca (2)

lub dostateczng (3) uczen potrafi:

e rozpozna¢ wielko$ci wprost proporcjonalne

e poda¢ zalezno$¢ funkcyjng migdzy wielkosciami wprost proporcjonalnymi opisanymi
w zadaniu tekstowym

e narysowac wykres funkcji liniowej, korzystajac z jej wzoru i omowic jej wlasnosci

e poda¢ wzoér funkcji liniowej na podstawie jej wykresu

e interpretowac wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowe;j

e rozstrzygnaé, czy uklad dwoch rownan liniowych jest oznaczony, nieoznaczony Czy
sprzeczny

e rozwigza¢ uktad rownan metoda podstawiania i metoda przeciwnych wspotczynnikow

e poda¢ interpretacj¢ graficzng danego uktadu réwnan liniowych

e wyznaczy¢ rOwnanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty

e sprawdzi¢ wspotliniowos¢ punktéw na ptaszczyznie kartezjanskiej

e sprawdzi¢ rachunkowo, czy dany punkt lezy na danej proste;j

e wyznaczy¢ rdwnanie prostej rownoleglej do danej prostej i przechodzacej przez dany
punkt;

e wyznaczy¢ rownanie prostej prostopadtej do danej prostej i przechodzacej przez dany

punkt

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub

bardzo dobrg (5) uczen potrafi:

e przeanalizowaé, jak — w zaleznoSci od wspolczynnikéw (zapisanych w postaci
parametrow) funkcji liniowej — zmieniajg si¢ jej wlasnosci

e rozwigza¢ zadanie tekstowe prowadzace do ukltadu rownan liniowych z dwiema
niewiadomymi

e rozwigza¢ zadanie parametrem dotyczace réwnoleglosci lub prostopadtosci wykresow
funkcji liniowych

e rozwigza¢ zadanie z parametrem dotyczace ukladéw rownan liniowych

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

e uzasadni¢ na podstawie definicji rodzaj monotonicznosci funkcji liniowe;]



przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan rdwnania liniowego z parametrem
przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan uktadu dwoch rownan liniowych z parametrem

rozwigza¢ uktad co najmniej trzech rownan liniowych

FUNKCJA KWADRATOWA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene dopuszczajaca (2) lub
dostateczng (3) uczen potrafi:

narysowac¢ wykres funkcji f(X) = ax® (X eR;a# 0) 1 podac jej wiasnosci

narysowa¢ wykres funkcji kwadratowej danej w postaci kanonicznej i podac jej wtasnosci
okresli¢ wlasnosci (zbidr warto$ci, przedzialty monotonicznosci, warto$¢ ekstremalng)
funkcji kwadratowej na podstawie jej postaci kanonicznej

przeksztalci¢ wzor funkceji kwadratowej z postaci kanonicznej do ogélnej i odwrotnie
obliczy¢ wspotrzedne wierzchotka paraboli Yy = ax® +bx+c

wyznaczy¢ warto$¢ najwigksza 1 warto$¢ najmniejsza funkcji kwadratowej w podanym
przedziale

rozwiaza¢ rownanie kwadratowe niepetne (ax? +bx =0, ax? + ¢ = 0) metoda rozktadu na
czynniki

okresli¢ liczbe pierwiastkdw rownania kwadratowego na podstawie znaku wyrdznika
rozwigza¢ rownanie kwadratowe za pomocg wzoréw na pierwiastki

sprowadzi¢ funkcje kwadratowa do postaci iloczynowej

odczyta¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej

rozwigza¢ rGwnanie wymierne prowadzace do rdGwnania liniowego

rozwigza¢ nierownos¢ kwadratowa

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopeliajacych — na ocen¢ dobra (4) lub
bardzo dobra (5) uczen potrafi:

przeksztalci¢ parabole Yy = ax® + bX +Cprzez symetrie wzgledem prostej rownolegtej do
osi x lub osi y uktadu wspotrzednych oraz napisa¢ rownanie otrzymanego obrazu tej
paraboli

rozwigza¢ zadanie tekstowe prowadzace do szukania wartosci ekstremalnych funkcji
kwadratowej

rozwigza¢ zadanie tekstowe prowadzace do rownania kwadratowego

rozwigza¢ rGwnanie wymierne prowadzace do rGwnania kwadratowego

rozwigza¢ zadanie tekstowe prowadzace do roéwnania wymiernego (np. dotyczace
wydajnos$ci pracy)

znalez¢ brakujace wspotczynniki funkcji kwadratowej na podstawie réznych informacji o
jej wykresie

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

wyprowadzi¢ wzory na wspotrzedne wierzchotka paraboli
rozwigza¢ zadania prowadzace do szukania warto$ci ekstremalnych funkcji kwadratowej
wymagajace zastosowania twierdzen geometrycznych (np. podobiefistwa trdjkatow)



znalez¢ na podstawie zadania tekstowego zwigzek migdzy dwiema wielkosciami, gdy
wyraza si¢ on poprzez funkcje kwadratowa i1 naszkicowa¢ wykres tej funkcji z
uwzglednieniem dziedziny

sprowadzi¢ na ogolnych danych funkcje kwadratowg z postaci ogolnej do postaci
kanonicznej

wyprowadzi¢ wzory na pierwiastki rownania kwadratowego

GEOMETRIA ANALITYCZNA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene¢ dopuszczajaca (2) lub
dostateczng (3) uczen potrafi:

Na

zaznacza¢ punkty oraz zbiory na plaszczyznie kartezjanskiej

przeksztalci¢ rbwnanie prostej z postaci kierunkowej do ogoélnej i odwrotnie

wyznaczy¢ punkty przecigcia prostej (opisanej rOwnaniem w postaci ogolnej) z osiami
uktadu wspotrzednych

zbada¢ wzajemne polozenie dwoch prostych

rozwigzaé graficznie uktad rownan: liniowego 1 kwadratowego

znajdowacé wspotrzedne wierzchotkdéw wielokata, majac dane rownania jego bokow
obliczy¢ odlegtos¢ punktow na ptaszczyznie kartezjanskiej

wyznaczy¢ obwdd wielokata o danych wierzchotkach

wyznaczy¢ obraz punktu, prostej, odcinka w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu
wspotrzednych i symetrii §rodkowej wzgledem poczatku uktadu

wyznaczy¢ wspotrzedne srodka odcinka, znajac wspotrzedne jego koncow

wyznaczy¢ wspotrzedne konca odcinka, znajac wspotrzedne jego $rodka i drugiego konca
wyznaczy¢ rownanie symetralnej danego odcinka

zapisaé rownanie okregu o danym $rodku i promieniu

wyznaczy¢ z rOwnania okrggu zapisanego w postaci (X - a)2 + (y — b)2 =r? jego $rodek i
promien

poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub

bardzo dobra (5) uczen potrafi:

Na

rozwigza¢ proste zadanie z parametrem dotyczace potozenia prostej na plaszczyznie
kartezjanskiej

wyznaczy¢ punkty wspolne paraboli 1 prostej

sprawdzi¢, czy trojkat o podanych wierzchotkach jest prostokatny

zbada¢ wzajemne polozenie okrggu i1 prostej

wyznaczy¢ punkty wspolne okrggu i prostej

zbada¢ wzajemne potozenie dwoch okregow

znalez¢ rownanie okregu na podstawie réznych informacji o jego potozeniu

wyznaczy¢ obraz okrggu w symetrii osiowej wzgledem osi ukladu wspéirzednych i
symetrii sSrodkowej wzgledem poczatku uktadu

poziomie wymagan wykraczajacych — na ocen¢ celujaca (6) uczen potrafi:
wyprowadzi¢ wzor na odlegtos¢ punktow na ptaszczyznie kartezjanskiej

wyprowadzi¢ rownanie rodziny prostych rownolegtych do danej proste;j

zaznacza¢ na plaszczyznie kartezjanskiej zbiory opisane za pomocg nierownos$ci stopnia
drugiego w prostych przypadkach (np. x> —y?>0)




rozwigza¢ zadania dotyczace stycznych do okregu i1 paraboli (np. wyznaczy¢ styczng do
okregu rownolegta do danej prostej)

FUNKCJA WYKLADNICZA I LOGARYTMY

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub
dostateczng (3) uczen potrafi:

podniesc¢ liczbe do potegi wymierne;j

wykonywa¢ dziatania na potegach o wyktadniku wymiernym

sporzadzi¢ wykres funkcji wykladniczej

przeksztalca¢ wykresy funkcji wykladniczych przez przesunigcia roéwnolegle oraz
symetrie wzgledem osi uktadu wspétrzednych

poda¢ wlasnos$ci funkcji wyktadniczej

oblicza¢ logarytmy liczb

stosowa¢ w zadaniach wzor na logarytm iloczynu

stosowa¢ w zadaniach wzor na logarytm ilorazu

stosowa¢ w zadaniach wzor na logarytm potegi o wyktadniku naturalnym

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub
bardzo dobra (5) uczen potrafi:

porownywac potegi o wykltadnikach wymiernych

wykonywa¢ dziatania na potggach o wyktadniku rzeczywistym

rozwigzywa¢ zadania osadzone w kontek$cie praktycznym z zastosowaniem funkcji
wyktadniczej

rozwigzaé graficznie uktad dwoch réwnan, z ktorych co najmniej jedno jest rownaniem
wyktadniczym

rozwigza¢ proste rownanie, korzystajac z definicji logarytmu

przeksztatca¢ wyrazenia zawierajgce logarytmy z zastosowaniem poznanych wzorow
wykorzystywac wlasnos$ci logarytmow w zadaniach na dowodzenie

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na oceng¢ celujaca (6) uczen potrafi:

rozwigza¢ roOwnanie wyktadnicze

poréwnywac potegi o wyktadnikach rzeczywistych

udowodni¢ prawa dziatan na potegach o wyktadniku wymiernym

udowodni¢ wzor na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi o wyktadniku
naturalnym

CIAGI

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene¢ dopuszczajaca (2) lub
dostateczng (3) uczen potrafi:

obliczy¢ n-ty wyraz ciggu, znajac jego wzor ogdlny

wyznaczy¢ miejsce zerowe ciaggu o danym wzorze ogélnym

narysowa¢ wykres ciggu

odczyta¢ z wykresu wlasnosci ciagu

rozpozna¢ ciagg arytmetyczny

obliczy¢ n-ty wyraz ciggu arytmetycznego, znajac wyraz pierwszy i roznice
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wyznaczy¢ ciag arytmetyczny, znajac jego dwa wyrazy

obliczy¢ sumg¢ n poczatkowych wyrazow danego ciggu arytmetycznego

rozpozna¢ cigg geometryczny

obliczy¢ n-ty wyraz ciggu geometrycznego, znajac wyraz pierwszy i iloraz

wyznaczy¢ cigg geometryczny, znajac jego dwa wyrazy

obliczy¢ sumg¢ n poczatkowych wyrazow danego ciggu geometrycznego

zastosowa¢ w zadaniach zalezno$¢ miedzy wyrazami a,, _q, @,, @, 1 €13gu arytmetycznego

lub ciggu geometrycznego

rozwigza¢ proste zadanie tekstowe, w ktorym dane wielkos$ci sa kolejnymi wyrazami
ciggu arytmetycznego lub ciggu geometrycznego

wyznaczy¢ wielko$ci zmieniajace si¢ zgodnie z zasadg procentu sktadanego

obliczy¢ warto$§¢ lokaty, znajac stope procentowa, okres rozrachunkowy i czas
oszczedzania

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobrg (4) lub
bardzo dobra (5) uczen potrafi:

poda¢ wzdér ogdlny ciagu, znajac kilka poczatkowych wyrazow

zbada¢ monotoniczno$¢ ciggu

wyznaczy¢ cigg arytmetyczny, znajac np. jeden z jego wyrazow i iloczyn pewnych dwoch
wyrazow lub dwie sumy czgsciowe itp.

obliczy¢, ile wyrazéw danego ciggu arytmetycznego nalezy dodaé, aby otrzymacd
okreslong sumg

zastosowa¢ w zadaniach zalezno§¢ migdzy wyrazami a,_,,4d,,a,,, ciagu

arytmetycznego lub ciggu geometrycznego

rozwigza¢ zadania wymagajace jednoczesnego stosowania  wlasno$ci  ciagu
arytmetycznego i ciggu geometrycznego

obliczy¢ warto$¢ lokaty o zmieniajacym si¢ oprocentowaniu

obliczy¢ wysokos$¢ raty kredytu sptacanego (w rownych wielko$ciach) systemem procentu
sktadanego

obliczy¢ wysokosci rat malejacych

poréwnac zyski z roznych lokat 1 r6zne sposoby sptacania kredytu

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

udowodni¢ wzér na sume N poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego

udowodni¢ wzér na sume N poczatkowych wyrazdw ciggu geometrycznego

wyprowadzi¢ wzoér na wysoko$¢ raty kredytu splacanego (w rdwnych wielkosciach) w
systemie procentu sktadanego

badaé whasnosci ciagow, bedacych ztozeniami innych (np. 2%, gdzie (a,) jest ciagiem
arytmetycznym

STEREOMETRIA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub

dostateczng (3) uczen potrafi:
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wskaza¢ ptaszczyzny rownolegte i prostopadie do danej plaszczyzny

wskaza¢ proste rownolegle i prostopadte do danej ptaszczyzny

odrézni¢ proste réwnolegle od prostych skosnych

wskaza¢ proste prostopadle w przestrzeni

wyznaczy¢ kat nachylenia krawedzi bocznej ostrostupa do ptaszczyzny podstawy tego
ostrostupa

wyznaczy¢ kat nachylenia $ciany bocznej ostrostupa do ptaszczyzny podstawy tego
ostrostupa

rozpoznawac graniastoshupy proste i pochyle, rownolegtosciany i prostopadiosciany
rysowac siatki graniastostupoéw i ostrostupéw wypuktych

zastosowa¢ w zadaniach zwigzki miedzy liczbg §cian, krawedzi 1 wierzchotkow
graniastostupow 1 ostrostupéw wypuktych

wskaza¢ promien podstawy, wysokos¢ 1 tworzace walca oraz stozka; zastosowaé w
zadaniach zwigzki miedzy nimi

wskazac kat rozwarcia stozka oraz kat nachylenia tworzacej do podstawy

zastosowac funkcje trygonometryczne do wyznaczania dtugosci odcinkdéw 1 miar katow w
brytach

obliczy¢ objetos¢ 1 pole powierzchni graniastostupa, ostrostupa, walca, stozka i kuli

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene¢ dobra (4) lub

bardzo dobra (5) uczen potrafi:

wyznaczy¢ kat nachylenia odcinka w graniastostupie do $ciany niebedacej podstawa
graniastostupa

wyznaczy¢ kat dwuscienny miedzy Scianami bocznymi ostrostupa

rozpozna¢ wielosciany foremne 1 opisac ich podstawowe wtasnosci

zbada¢ wlasnosci bryt powstatych z obrotu wokot osi r6znych figur ptaskich (np. sumy
dwoch trojkatow)

wyznaczy¢ objetos¢ 1 pole powierzchni bryt, w ktorych dane majg posta¢ wyrazen
algebraicznych 1 doprowadzi¢ wynik do prostej postaci

obliczy¢ objetos¢ 1 pole powierzchni bryl, majac nietypowe dane (np. kat miedzy §cianami
bocznymi ostrostupa lub kat nachylenia przekatnej Sciany bocznej graniastostupa

trojkatnego do sasiedniej Sciany)
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Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

rozwigzywac nietypowe zadania wymagajace stworzenia modelu przestrzennego badanej

bryty

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA I STATYSTYKA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub

dostateczng (3) uczen potrafi:

rozpoznac, czy dana sytuacja jest doswiadczeniem losowym

okresli¢ zbior zdarzen elementarnych danego doswiadczenia losowego

obliczy¢ prawdopodobiefistwo zdarzenia A (A< Q)z zastosowaniem klasycznej definicji

prawdopodobienstwa

obliczy¢ prawdopodobienstwa zdarzen w prostych zadaniach (np. o monetach, kostkach,

kulach i kartach)

rozpozna¢ zdarzenia wykluczajace si¢

stosowa¢ w prostych przypadkach regute mnozenia

odréznia¢ losowanie ze zwracaniem i losowanie bez zwracania

wyznaczy¢ mediang, dominante, $rednig i rozstep danych surowych

obliczy¢ $rednig wazong wynikow

obliczy¢ odchylenie przecigtne, wariancj¢ 1 odchylenie standardowe zbioru danych
odczyta¢ podstawowe informacje z wykresu 1 diagramu

zaprezentowa¢ dane w postaci diagramu kotowego, diagramu stupkowego, wykresu

narysowac¢ diagram czgsto$ci

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene¢ dobra (4) lub

bardzo dobra (5) uczen potrafi:

stosowac regute mnozenia w trudniejszych przypadkach

rozwigzywac nietypowe zadania dotyczace losowania ze zwracaniem i bez zwracania
zastosowa¢ w zadaniach wzor na prawdopodobienstwo sumy dwoch zdarzen
zastosowac w zadaniach wzor na prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego
rozwigza¢ zadania dotyczace $redniej wazonej (np. znajdowac brakujace wagi)

podac¢ przyktad zestawu danych o ustalonych parametrach statystycznych
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e pordwnac rozne zestawy danych surowych na podstawie opisujacych je parametrow (w

prostych przypadkach)

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene¢ celujaca (6) uczen potrafi:

e obliczy¢ liczbg zdarzen elementarnych w nietypowych sytuacjach

e obliczy¢ prawdopodobienstwo sumy trzech zdarzen
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