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Klasa 4i
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Poziom rozszerzony

Ocena dopuszczajacy:

Uczen opanowat wiadomosci i umiejetnosci przewidziane programem nauczania w nastgpujacym zakresie:
- samodzielnie rozwigzuje typowe zadania omawiane na lekcji,

- wykazuje si¢ rozumieniem omawianych pojeé i twierdzen,

- przeprowadza proste rozumowania dedukcyjne poznane na lekcjach,

- wykonuje proste obliczenia i przeksztalcenia matematyczne.

Ocena dostateczny:

Uczen opanowat wiadomosci i umiejetnosci przewidziane programem nauczania w nastgpujacym zakresie:
- stosuje poznane wzory i twierdzenia do rozwigzywania typowych zadan,

- samodzielnie przeprowadza proste rozumowania dedukcyjne,

-wykazuje si¢ znajomoscig i rozumieniem poznanych pojec i twierdzen oraz algorytmow,

- wykonuje trudniejsze obliczenia i przeksztatcenia matematyczne,

- sprawnie wykonuje obliczenia rachunkowe.

Ocena dobry:
Uczen opanowal wiadomosci i umiejgtnosci przewidziane programem nauczania w nastgpujacym zakresie:
- samodzielnie poszukuje sposoboéw rozwigzywania dostrzezonych problemoéw matematycznych,

- postuguje si¢ jezykiem matematycznym, ktory moze zawiera¢ nieliczne bledy i potknigcia,




- dostrzega prawidtowosci i uogolnia spostrzezenia,
- wykorzystuje umiejetnosci matematyczne do rozwigzywania problemow z innych dziedzin wiedzy,

- przeprowadza proste rozumowania dedukcyjne.

Ocena bardzo dobry:

Uczen opanowat wiadomosci i umiejetnosci przewidziane programem nauczania w nastgpujacym zakresie:
- biegle i z duza wprawa rozwiazuje zadania,

- postuguje si¢ poprawnie jezykiem matematycznym,

- przeprowadza ztozone rozumowania dedukcyjne,

- samodzielnie i tworczo rozwija oraz poglebia swoja wiedze,

- planuje i organizuje swojg prace,

- samodzielnie rozwigzuje zadania wymagajace zastosowania wiadomosci w sytuacjach nietypowych.

Ocena celujacy:

Uczen opanowat wiadomosci i umiejetnosci przewidziane programem nauczania w nastgpujacym zakresie:
- tworczo rozwija wlasne uzdolnienia i zainteresowania,

- pomystowo i oryginalnie rozwigzuje nietypowe zadania,

- bierze udziat i osigga sukcesy w konkursach i olimpiadach matematycznych.

Tres$ci ksztalcenia. Zalozone osiagniecia uczniow.

1. Wielomiany

Wielomian jednej zmiennej. Dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomiandw. Wzory skréconego mnozenia
stopnia 3. Zastosowanie wzordéw skréconego mnozenia w dziataniach na wielomianach. Rownos¢ wielomiandw.
Podzielnos$¢ wielomiandw. Dzielenie wielomianu. Dzielenie wielomianu z resztg. Dzielenie wielomianu przez
dwumian liniowy za pomocg schematu Hornera. Wzér o — b". Pierwiastek wielomianu. Twierdzenie Bezouta.
Pierwiastek wielokrotny. Pierwiastek wielomianu o wspdtczynnikach catkowitych. Rozktadanie wielomianéw na
czynniki. Rdwnania wielomianowe. Zadania prowadzgce do réwnan wielomianowych. Réwnania wielomianowe
z parametrem. Funkcje wielomianowe. Nieréwnosci wielomianowe.

Uczen potrafi:

e odrézni¢ wielomian od innego wyrazenia;

e doda¢, odjgé i pomnozy¢ wielomiany:

e podzieli¢ wielomiany (réwniez metodg schematu Hornera);

e roztozy¢ wielomian na czynniki, stosujgc poznane wzory skréconego mnozenia, grupowanie wyrazéw oraz
wyltaczanie wspdlnego czynnika poza nawias;

e rozwigzywac proste rownania wielomianowe;

e stosowac twierdzenie Bezouta w rozktadzie wielomianu na czynniki i w rozwigzywaniu rownan;

e sprawnie rozwigzywac réwnania wielomianowe (w tym z wartoscig bezwzgledng i parametrem);



e rozwigzywad zadania tekstowe prowadzgce do réwnan wielomianowych;
e rozwigzywad zadania dotyczgce wielomiandw, w ktérych potrafi zastosowac poznane definicje i twierdzenia;
e rozwigzywac zadania na dowodzenie dotyczace wtasnosci wielomianow;

e szukac pierwiastki catkowite (wymierne) wielomianu o wspétczynnikach catkowitych.

2. Utamki algebraiczne. Réwnania i nieré6wnosci wymierne

Utamek algebraiczny. Skracanie i rozszerzanie utamkow algebraicznych. Dodawanie i odejmowanie utamkéw
algebraicznych. Mnozenie i dzielenie utamkéw algebraicznych. Rdwnania wymierne. Zadania tekstowe prowadzace
do réwnan wymiernych. Nieréwnosci wymierne. Zadania na dowodzenie
z zastosowaniem utamkéw algebraicznych. Funkcje wymierne. Funkcja homograficzna.

Uczen potrafi:
e wyznaczy¢ dziedzine utamka algebraicznego;
e skracad, rozszerza¢, dodawac, odejmowacé, mnozy¢ i dzieli¢ utamki algebraiczne;
e rozwigzywac proste réwnania wymierne prowadzace do rownan liniowych lub kwadratowych;
e rozwigzywad zadania tekstowe prowadzgce do prostych réwnan wymiernych;

a
e szkicowaé wykres funkcji y = —, dla danego a+ 0;
X
a
e omdéwic wtasnosci funkcji y = —, dla danego a= 0;
X
a
e przeksztatcié wykres funkcji y = — (stosujgc poznane przeksztatcenia wykreséw funkc;ji);
X

e korzystac ze wzoru i wykresu funkcji y = — do interpretacji zagadnien zwigzanych z wielkosciami odwrotnie
X

proporcjonalnymi.

e rozwigzywac proste réwnania wymierne;

e rysowac wykresy funkcji homograficznych (w tym z wartoscig bezwzgledng) i na ich podstawie opisywac
wiasnosci funkcji;

e rozwigzywad zadania dotyczgce wtasnosci funkcji homograficznej;

e rozwigzywac zadania tekstowe prowadzgce do prostych réwnan wymiernych;

e rozwigzywac rownania wymierne z parametrem (w tym takze z wartoscig bezwzglednga), w ktérych
wykorzystuje sie wykres funkcji homograficznej (interpretacja graficzna réwnania);

e rozwigzywad zadania dotyczgce réznych wtasnosci funkcji wymiernych.

e rozwigzywac proste nierdwnosci wymierne;

e rozwigzywac zadania na dowodzenie z zastosowaniem utamkow algebraicznych.

3. Ciagi liczbowe

Okreslenie ciggu. Sposoby opisywania ciggéw (w tym ciggi okreslone rekurencyjnie). Monotonicznos¢ ciggu. Cigg
arytmetyczny. Suma poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego. Cigg geometryczny. Suma poczatkowych
wyrazow ciggu geometrycznego. Lokaty pieniezne i kredyty bankowe. Cigg arytmetyczny i cigg geometryczny —
zadania rozne. Granica ciggu liczbowego. Wtasnosci ciggdw zbieznych. Ciggi rozbiezne do nieskonczonosci. Szereg
geometryczny.

Uczen potrafi:
e okreslac¢ cigg wzorem ogdlnym;
e wyznacza¢ wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym;

e oblicza poczatkowe wyrazy ciggdw okreslonych rekurencyjnie;



e narysowac wykres ciggu i podac wtasnosci tego ciggu na podstawie wykresu;

e zbada¢ monotonicznos¢ ciggu;

e zbadad, czy dany ciag jest ciggiem arytmetycznym; zbadac, czy dany ciag jest ciggiem geometrycznym;

e wyznaczy¢ cigg arytmetyczny (cigg geometryczny) na podstawie wskazanych danych;

e wyznaczy¢ sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego (ciggu geometrycznego);

e rozwigzywacd zadania tekstowe z wykorzystaniem wiasnosci ciggu arytmetycznego (ciggu geometrycznego);

e rozwigzywac zadania stosujgc wzory na n-ty wyraz i sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego i
ciggu geometrycznego, rowniez umieszczone w kontekscie praktycznym;

e stosowacd procent prosty i procent sktadany w zadaniach dotyczgcych oprocentowania lokat i kredytéw;

e wykazaé na podstawie definicji, ze dana liczba jest granica ciggu;

e obliczaé granice ciggdéw zbieznych;

e oblicza granice ciggdéw korzystajac z twierdzen o granicach sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu ciggdw zbieznych,
a takze twierdzenia o trzech ciggach;

e obliczaé granice niewtasciwe ciggéw rozbieznych do nieskoriczonosci;

e odrdzniac cigg geometryczny od szeregu geometrycznego;

e badac warunek istnienia sumy szeregu geometrycznego;

e obliczaé¢ sume szeregu geometrycznego;

e zamienia¢ utamek okresowy na zwykty;

e stosowac wzdr na sume szeregu geometrycznego w zadaniach (rozwigzywanie réwnan, nieréwnosci, zadan
geometrycznych itp.).

4. Kombinatoryka. Dwumian Newtona. Trdjkat Pascala
Reguta mnozenia i reguta dodawania. Silnia. Symbol Newtona. Wariacje. Permutacje. Kombinacje. Wzér
dwumianowy Newtona. Trojkat Pascala. Kombinatoryka — zadania rézne.

Uczen potrafi:

e zlicza¢ obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych, niewymagajacych uzycia wzoréw
kombinatorycznych (postuguje sie grafami w postaci drzewa, stosuje regute mnozenia oraz regute
dodawania);

e obliczy¢ wartos¢ liczby n!;

e skrdci¢ wyrazenia zawierajace n!;

e obliczy¢ warto$¢ wyrazenia zawierajgcego symbol Newtona;

e stosowac wzory na liczbe permutacji, wariancji z powtdrzeniami i bez powtdrzen oraz kombinacji;

e rozwigzywac zadania tekstowe z zastosowaniem kombinatoryki.

e zastosowac wzor dwumianowy Newtona;

e odtworzy¢ strukture Trdjkata Pascala.

5. Geometria ptaska — czworokaty

Podziat czworokatéw. Trapezoidy. Trapezy. Réwnolegtoboki. Okrgg opisany na czworokacie. Okragg wpisany w
czworokat. Okrgg opisany na czworokacie, okragg wpisany w czworokat — zadania na dowodzenie. Wielokaty.
Wielokat foremny. Podobienstwo. Figury podobne. Podobienstwo czworokgtow.

Uczen potrafi:
e postugiwad sie wtasnosciami czworokatéw w rozwigzywaniu zadan;
e stosowac poznane twierdzenia w rozwigzywaniu zadan dotyczacych wielokgtow;
e stosowac funkcje trygonometryczne w rozwigzywaniu zadan geometrycznych dotyczacych czworokatow;
e stosowac wtasnosci podobienstwa figur w rozwigzywaniu zadan, w tym umieszczonych w kontekscie
praktycznym;
e stosowac twierdzenie o okregu wpisanym w czworokat i opisanym na czworokgcie;



e stosowac poznane twierdzenia w rozwigzywaniu zadan dotyczacych wielokatow;
e rozwigzywad zadania na dowodzenie dotyczgce wtasnosci czworokgtéw.

6. Geometria ptaska — pole czworokata
Pole prostokata. Pole kwadratu. Pole rownolegtoboku. Pole rombu. Pole trapezu. Pole czworokata — zadania rézne
(pole wielokata). Pola figur podobnych. Mapa. Skala mapy.

Uczen potrafi:
e stosowac poznane wzory do obliczania pél wielokatéw;
e stosowac twierdzenie dotyczace pdl figur podobnych, w tym réwniez umieszczonych w kontekscie
praktycznym (np. dotyczgcych planu, mapy, skali mapy);
e rozwigzywac zadania z zastosowaniem pdl figur ptaskich, réwniez z wykorzystaniem funkgji
trygonometrycznych.

7. Elementy analizy matematycznej

Powtdrzenie i uzupetnienie wiadomosci o granicach ciggéw. Granica funkcji w punkcie. Obliczanie granic funkcji
w punkcie. Granice jednostronne funkcji w punkcie. Granice funkcji w nieskoriczonosci. Granica niewtasciwa funkgji.
Ciggtos¢ funkcji w punkcie. Ciggtos¢ funkcji w zbiorze. Asymptoty wykresu funkcji. Pochodna funkcji w punkcie.
Funkcja pochodna. Funkcja ztozona. Pochodna funkcji ztozonej. Styczna do wykresu funkcji. Pochodna funkcji
a monotoniczno$é funkcji. Ekstrema lokalne funkcji. Najwieksza i najmniejsza warto$é¢ funkcji w przedziale.
Zastosowanie pochodnej w rozwigzywaniu zadan.

Uczen potrafi:

e obliczy¢ granice wtasciwg i niewtasciwg w punkcie i nieskoriczonosci;

e obliczy¢ granice funkcji na kraricach przedziatéw okreslonosci;

e zbadac ciggtosc funkcji w punkcie i w zbiorze;

o wykorzystaé wtasnosci funkcji ciggtych w zadaniach;

e stosowac wiasnosé Darboux do uzasadniania istnienia miejsca zerowego funkgcji i znajdowania przyblizonej
wartosci miejsca zerowego;

e obliczy¢ pochodng funkcji w punkcie;

e obliczy¢ pochodna funkcji potegowej o wyktadniku rzeczywistym;

e obliczy¢ pochodng funkcji ztozonej;

e sprawnie wyznaczac funkcje pochodne danych funkcji na podstawie poznanych wzoréw;

e napisaé rownanie stycznej do wykresu funkcji oraz rozwigzywacd rézne zadania z wykorzystaniem wiadomosci
o stycznej;

e zbada¢ monotonicznos¢ funkcji za pomocg pochodnej;

e wyznaczy¢ ekstrema funkcji rézniczkowalnej;

e zbadac przebieg zmiennosci funkcji i naszkicowac jej wykres;

e zastosowac rachunek pochodnych do analizy zjawisk opisanych wzorami funkcji wymiernych (w tym zadania
optymalizacyjne).

8. Trygonometria

Powtdrzenie wiadomosci z trygonometrii z klasy Il i lll. Przeksztatcenia wykresow funkcji trygonometrycznych. Proste
rownania trygonometryczne. Funkcje trygonometryczne sumy i réznicy. Sumy i réznice funkcji trygonometrycznych.
Réwnania trygonometryczne. Nierownosci trygonometryczne.

Uczen potrafi:
e przeksztatcaé wykresy funkcji trygonometrycznych;
e rozwigzywad proste réwnania i nieréwnosci trygonometryczne;
e korzysta z wzoréw na sinus, cosinus i tangens sumy i réznicy katéw, a takze na funkcje



trygonometryczne katéw podwojonych;

e sprawnie operowac poznanymi wzorami w dowodzeniu tozsamosci trygonometrycznych oraz innych
zadaniach;

e rozwigzywad rownania i nierdwnosci trygonometryczne z zastosowaniem poznanych wzordw.

9. Geometria analityczna

Réwnanie kierunkowe prostej, rdwnanie ogdlne prostej — powtdrzenie. Odlegtosé¢ punktu od prostej. Odlegtosé
miedzy  dwiema prostymi rownolegtymi.  Wzajemne  potozenie prostej i  okregu. Styczna
do okregu. Rozwigzywanie zadan dotyczacych wielokatow w uktadzie wspétrzednych. Wyznaczanie obrazéw
okregéw i wielokatéw w symetriach osiowych wzgledem osi uktadu wspoétrzednych i w symetrii Srodkowej wzgledem
punktu O(0, 0). Wektor w ukfadzie wspotrzednych — powtdrzenie wiadomosci. Kat miedzy niezerowymi wektorami.
Kat miedzy prostymi. Pole tréjkata. Pole wielokgta. Wzajemne potozenie dwéch okregdw. Rozwigzywanie zadan z
geometrii analitycznej. Jednoktadnosé. Jednokfadnos¢ w ukfadzie wspodtrzednych. Zastosowanie analizy
matematycznej w rozwigzywaniu zadan z geometrii analitycznej.

Uczen potrafi:

e obliczy¢ odlegtos¢ dwdch punktéw w uktadzie wspdtrzednych oraz wspétrzedne punktu przeciecia dwoch
prostych;

e wyznaczy¢ wspétrzedne srodka odcinka;

e zastosowac informacje o wektorze w uktadzie wspétrzednych do rozwigzywania zadan;

e badac réwnolegtosc oraz prostopadtosé wektorow;

e wyznaczyc¢ réwnanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty (w postaci kierunkowej lub ogdlnej);

e zbadad rownolegtosc i prostopadtosc prostych na podstawie ich réwnan kierunkowych;

e wyznaczy¢ rownanie prostej, ktora jest rownolegta lub prostopadta do danej prostej w postaci kierunkowe;j
(lub ogdlnej) i przechodzi przez dany punkt;

e odrézni¢ réwnanie okregu od innych réwnan;

e przeksztatcaé rownanie okregu do postaci kanonicznej i odczytywaé wspotrzedne Srodka i promien okregu;

e znajduje punkty wspdlne dwdch okregdw;

e wyznaczaé rownanie okregu o zadanych witasnosciach;

e znalez¢ wspédtrzedne punktow wspdinych dla prostej i okregu oraz prostej i paraboli bedgcej wykresem
funkcji kwadratowej;

e wyznaczyé rownanie stycznej do okregu;

e stosowac wzor na odlegtos¢ punktu od prostej (w tym oblicza¢ odlegtosé miedzy prostymi rownolegtymi);

e stosowac przeksztatcenia geometryczne w rozwigzywaniu zadan z geometrii analitycznej;

e zastosowac analize matematyczng w rozwigzywaniu zadan z geometrii analityczne;j;

e rozwigzywad zadania dotyczgce tréjkatéw, czworokatéw oraz okregdw z zastosowaniem poznanej wiedzy.

Nauczyciel przedmiotu uwzglednia zalecenia zawarte w opinii Poradni Psychologiczno-Pedagogicznej i
dostosowuje do nich wymagania.

Mozliwe sposoby sprawdzania wiedzy i umiejetnosci to: sprawdziany, kartkéwki, odpowiedzi ustne,
zadania domowe, aktywnos¢ na lekcji, praca w grupach.



