ZALACZNIKNR 3

KRYTERIA NA POSZCZEGOLNE OCENY Z MATEMATYKI DLA KLASY 4 (POZIOM
PODSTAWOWY/ ROZSZERZONY)

1. NA OCENE DOPUSZCZAJACA:

e Rozréznia liczby naturalne, catkowite i wymierne.

e Zapisuje liczby rzeczywiste w réznych postaciach (utamka zwyktego, dziesietnego)
e Zamienia utamek zwykty na dziesietny.

e Podaje przyktady liczb niewymiernych.

e Zaznacza na osi liczbowej liczby catkowite.

e Skraca i rozszerza utamki zwykte.

e Poréwnuje liczby wymierne.

o Wykonuje dziatania na liczbach wymiernych z zastosowaniem praw dziatan.

e Oblicza pierwiastki dowolnego stopnia, w tym pierwiastki szescienne z liczb ujemnych.
e Zna prawa dziatan na pierwiastkach.

e Wylgcza czynnik przed znak pierwiastka.

e Usuwa niewymierno$¢ w wyrazeniach typu \/%

e Oblicza potegi o wyktadniku naturalnym, catkowitym i wymiernym.

e Zna prawa dziatan na potegach o wyktadnikach catkowitych.

e Zna wzory skréconego mnozenia: (a + b)?2 = a2 + 2ab + b?,
(a-b)2=a?-2ab+b? (a+b)(a-b)=a?-b?

e Oblicza procent danej liczby.

o Wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent.

e Oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba.

e Zaznacza na osi liczbowej podane przedziaty liczbowe.

¢ Oblicza warto$¢ bezwzgledng liczby rzeczywiste;j.

o Wyznacza przyblizenie dziesietne liczby rzeczywistej z okreslong doktadnoscia.

e Zna pojecie btedu bezwzglednego i btedu wzglednego przyblizenia.

¢ Zna definicje funkgji.

e Zna sposoby opisywania funkcji (wzor, tabelke, graf, zbiér uporzgdkowanych par, opis
stowny).

o Wie jak wyglgda uktad wspoétrzednych, zaznacza w nim punkty o podanych wspdétrzednych i
odczytuje wspoirzedne zaznaczonych punktéw.

e Zna pojecia; dziedzina, zbiér wartosci, miejsce zerowe, znak funkcji, monotonicznos¢ funkciji.

e Odczytuje z wykresu podstawowe wiasnosci funkcji (dziedzine, zbiér wartosci, miejsce
zerowe).

e Znajduje miejsca zerowe funkcji, jesli nalezy rozwigza¢ réwnania liniowe.

okresla wzajemne potozenie dwoch okregow

okresla wzajemne potozenie okregu i prostej

korzysta z wtasnosci stycznej do okregu i wtasnos$ci okregéw stycznych

wskazuje katy srodkowe i wpisane oparte na danych tukach

rozpoznaje trojkaty podobne i wykorzystac (takze w kontekscie praktycznym) cechy podobienstwa

trojkgtow

poprawnie zapisuje proporcje bokéw w trojkatach podobnych

korzysta z twierdzenie Pitagorasa oraz zwigzkéw miarowych w trojkacie prostokgtnym

oblicza dtugosci bokéw figur podobnych, wykorzystujgc skale podobienstwa

oblicza dtugosci bokéw i miary katow trojkata prostokgtnego, majgc dany jeden bok i wartosc



funkcji trygonometrycznej jednego z katéw ostrych

podaje wartosci funkgiji trygonometrycznych katéw: 30°, 60°i 45°

korzysta z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych 2z tablic lub
obliczonych za pomoca kalkulatora)

oblicza miare kata ostrego, dla ktérego funkcja trygonometryczna przyjmuje dang warto$¢ (miare
doktadng albo - korzystajgc z tablic lub kalkulatora - przyblizong)

Zna definicje funkgiji.

Zna sposoby opisywania funkcji (wzor, tabelke, graf, zbiér uporzgdkowanych par, opis stowny).
Wie jak wyglagda uktad wspotrzednych, zaznacza w nim punkty o podanych wspoétrzednych i
odczytuje wspoirzedne zaznaczonych punktéw.

Zna pojecia; dziedzina, zbiér wartosci, miejsce zerowe, znak funkcji, monotonicznos¢ funkcji.
Odczytuje z wykresu podstawowe wiasnosci funkcji (dziedzine, zbiér wartosci, miejsce zerowe).
Znajduje miejsca zerowe funkcji, jesli nalezy rozwigza¢ réwnania liniowe.

Zna okreslenie proporcjonalnosci prostej i potrafi wskaza¢ wartos¢ zmiennej wprost
proporcjonalnej do drugie;.

Potrafi sprawdzi¢, czy dany punkt nalezy do wykresu funkcji liniowe;.

Potrafi naszkicowaé¢ wykres funkgciji liniowej danej wzorem.

Potrafi odczyta¢ z wykresu funkciji liniowej jej wlasnosci.

Zna postacie funkcji liniowej i potrafi przeksztatci¢ wzor funkgji liniowej z postaci kierunkowej do
postaci ogélnej i odwrotnie.

Oblicza miejsce zerowe funkcji liniowej danej w postaci kierunkowej.

Rozwigzuje algebraicznie proste uktady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi dowolng
metoda.

Rozpoznaje wzor funkcji kwadratowej y = ax?, szkicuje jej wykres i omawia wlasnosci.

Zna i odczytuje z wykresu wilasnosci funkcji kwadratowej (zbidér wartosci, przedziaty
monotonicznosci, wartos¢ ekstremalng, miejsca zerowe).

Oblicza wyréznik (delte) trojmianu kwadratowego o wspotczynnikach catkowitych, miejsca zerowe
funkcji kwadratowej i wspotrzedne wierzchotka paraboli bedacej jej wykresem.

Odrdznia wzory opisujgce posta¢ ogolng, kanoniczng i iloczynowg funkcji kwadratowe.

Potrafi sprawdzi¢, czy dana liczba jest rozwigzaniem réwnania, nieréwnosci kwadratowe;j.

Zna i rozpoznaje rownanie prostej w postaci kierunkowej oraz w postaci ogélne;.

Wyznacza réwnanie prostej w postaci ogdlnej na podstawie postaci kierunkowej i odwrotnie

Znac pojecia poteg o wyktadniku: naturalnym, catkowitym, wymiernym oraz rzeczywistym.

Znac¢ definicje i wlasnosci pierwiastka arytmetycznego i stosuje je w prostych przypadkach.

Znac pojecie logarytmu i oblicza¢ logarytmy o podstawie bedacej liczbg catkowita.

Znac prawa dziatah na potegach i logarytmach i stosowacé je w prostych przyktadach.

Wyznaczaé wyrazy ciggu liczbowego okreslonego wzorem ogdlnym.

Rozpoznaé¢ cigg arytmetyczny.

Obliczy¢ n-ty wyraz ciggu arytmetycznego, znajgc pierwszy wyraz i réznice.

Obliczy¢ sume n poczatkowych wyrazéw danego ciggu arytmetycznego.

Rozpoznaé cigg geometryczny.

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

Znac pojecie procentu prostego i sktadanego.

Wskazywac: podstawy, Sciany boczne, krawedzie podstaw, krawedzie boczne, wysokos¢ i

wierzchotki graniastostupa.

o Wskazywac katy miedzy krawedziami graniastostupa oraz krawedziami i przekgtnymi
podstawy graniastostupa.

o Wskazywacé katy miedzy krawedziami ostrostupa, krawedziami i przekgtnymi podstawy
ostrostupa.

e Rozpoznawa¢ w walcach katy miedzy odcinkami oraz katy miedzy odcinkami i ptaszczyzng
podstawy.

e Rozpoznaje w stozkach katy miedzy odcinkami oraz katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami,
w tym kat miedzy tworzgcg i podstawg, kat rozwarcia stozka;

e Wiedzieé, kiedy graniastostup jest prawidtowy.

e Wskazywacé: podstawe, Sciany boczne, krawedzie podstawy, krawedzie boczne, wysokos¢,
spodek wysokosci i wierzchofki ostrostupa.

e Wiedzie¢, kiedy ostrostup jest prawidiowy.



o Wskazac: podstawy, powierzchnie boczng, tworzgcg, wysokosc¢ i o$ walca.

o Wskazac: podstawe, powierzchnie boczng, tworzaca, wierzchotek, wysokos¢ i 0s$ stozka.

o Wiedzie¢, czym rozni sie kula od sfery.

liczbowej zbiorow opisanych za pomocg rownan i nieréwnosci typu: [x-a| = b, |x-a| < b, |x-a] = b,
Zna wzory skroconego mnozenia (atb)3 oraz a3+ b3

Zna wzory Viéte'a,

Miara tukowa, zamienia miare tukowg kata na stopniowg i odwrotnie,

Zna twierdzenie charakteryzujgce czworokgty wpisane w okrag i czworokaty opisane na okregu,
Rozpoznaje figury podobne i jednokfadne.

Postuguje sie rownaniem okregu(x-a)2 + (y-b)2 =r2 , opisuje kota za pomocg nieréwnosci,
Oblicza wspotrzedne i dlugosci wektora,

Dodaje, odejmuje wielomiany,

Wyznacza dziedzine prostego wyrazenia wymiernego z jedng zmienng, w ktérym w mianowniku
wystepujg tylko wyrazenia dajgce sie tatwo sprowadzi¢ do iloczynu wielomianow liniowych

Zna twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian x-a,

Zna twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu o wspoétczynnikach catkowitych,
Potrafi odszuka¢ w tablicach matematycznych wzory na liczbe permutacji, kombinacji, wariacji i
wariacji z powtoérzeniami do zliczania obiektéw w bardziej ztozonych sytuacjach
kombinatorycznych,

Oblicza pochodne funkcji wielomianowych.

2. NA OCENE DOSTATECZNA:

Stosuje prawa dziatan w zbiorze liczb naturalnych, catkowitych i wymiernych.
Potrafi obliczy¢ warto$¢ liczbowg wyrazen dla liczb catkowitych i wymiernych.
Wyznacza rozwiniecie dziesietne liczb wymiernych.

dziatan.
Stosuje prawa dziatan na pierwiastkach.
e Szacuje warto$¢ prostego wyrazenia liczbowego.

o Postuguje sie poznanymi wzorami skréconego mnozenia i potrafi wykonywaé dziatania na
wyrazeniach, ktére wymagajg ich stosowania, np. usuwa niewymiernos¢ z mianownika (w

. . b
wyrazeniach typu m)
e Wiacza czynnik pod znak pierwiastka.
e Dodaje, odejmuje i mnozy liczby postaci a + by/c

e Przedstawia liczby rzeczywiste zapisane z uzyciem pierwiastkbw w postaci poteg o

wykfadnikach wymiernych.

e Poréwnuje liczby zapisane w postaci poteg o tej samej podstawie lub o tym samym

wykfadniku.

Wykonuje w pamigci obliczenia typu: o 50% wiecej niz 10, 0 20% mniej niz 50 itp.
Prawidtowo odczytuje informacje zawarte w diagramach statystycznych.
Rozwigzuje rdwnania i nierébwnosci stopnia pierwszego z jedng niewiadoma.
Uktada réwnania do zaleznosci opisanej stownie.

Wykonuje proste dziatania na wyrazeniach algebraicznych.

Przeksztatca wyrazenia algebraiczne z zastosowaniem poznanych praw.
Wyznacza btgd bezwzgledny i btad wzgledny przyblizenia.

Rozpoznaje funkcje wsrdd przyporzgdkowan.

Podaje rézne przykfady funkcji, opisujgc je stownie.

opisem stownym, wykresem.
Oblicza wartos¢ funkgji liczbowej dla danego argumentu

o Wyznacza dziedzine jesli funkcja okreslona jest za pomocg tabelki, diagramu, wykresu lub

opisu stownego.

Sprawnie wykonuje dziatania na wyrazeniach zawierajgcych potegi z zastosowaniem praw

Okresla funkcje na rézne sposoby: wzorem, tabelkg, grafem, zbiorem uporzadkowanych par,



W prostych przypadkach znajduje wartosci funkcji o podanej dziedzinie i wzorze.

Szkicuje wykres funkciji liczbowej okreslonej tabelka, grafem, zbiorem uporzgdkowanych par.

Odréznia wykres funkgji od krzywej, ktéra nie jest wykresem funkciji.

Na podstawie wykresu wskazuje warto$¢ najmniejszg funkcji i wartos¢ najwiekszg (w catej

dziedzinie lub w podanym przedziale).

e Okresla dziedzine i zbior wartosci funkcji okreslonej tabelkg, grafem, zbiorem
uporzgdkowanych par, opisem stownym, wykresem.

o Okresla dziedzine funkcji okreslonej wzorem, rozwigzujgc poznane wczesniej rownania i
nieréwnosci

e Oblicza ze wzoru funkcji warto$¢ dla danego argumentu oraz, argument, dla ktérego funkcja

przyjmuje dang warto$¢, rozwigzujgc poznane wczesniej rownania i nierdwnosci.

Odczytuje z wykresu monotonicznos¢ funkcji.

Odczytuje z wykresu, dla jakich argumentow funkcja ma znak dodatni, a dla jakich — ujemny.

Przesuwa wykres funkcji wzdtuz osi x zgodnie ze wzorem y = f(x — a)

Przesuwa wykres funkcji wzdtuz osi y zgodnie ze wzorem y = f(x) + b.

Przeksztatca wykresy funkcji wzgledem osi x i osi y.

Szkicuje wykres funkciji f(x) = z dla danego a.

e Wykorzystuje wzor i wykres funkcji f(x) = z do interpretacji zagadnien zwigzanych z
wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi.

szacuje rzeczywistg odlegto$¢ miedzy punktami, znajagc odlegtosé miedzy tymi punktami na mapie

i skale mapy

stosuje w zadaniach twierdzenie o stosunku pél figur podobnych

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katéw o miarach od 0° do 180°

stosuje podstawowe zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi: sin2a+cosza=1,

tga = Sina oraz sin(90° —a): cosa
COSx

znajgc warto$¢ funkcji trygonometrycznej sinus lub kosinus kata ostrego, wyznacza wartosci

pozostatych funkcji trygonometrycznych tego kata

stosuje twierdzenie o zaleznosci miedzy katem srodkowym i katami wpisanymi (wyznaczonymi

przez ten sam tuk)

korzysta¢ z wtasnosci funkcji trygonometrycznych w tatwych obliczeniach geometrycznych, w tym

ze wzoru na pole trojkata ostrokatnego o danych dwéch bokach i kgcie miedzy nimi

udowodni¢ prostg tozsamosé trygonometryczng

e Rozpoznaje funkcje wsréd przyporzadkowan.

e Podaje rézne przykfady funkcji, opisujac je stownie.

o Okresla funkcje na rézne sposoby: wzorem, tabelkg, grafem, zbiorem uporzagdkowanych par,
opisem stownym, wykresem.

e Oblicza wartos¢ funkcji liczbowej dla danego argumentu

Wyznacza dziedzine jesli funkcja okreslona jest za pomocg tabelki, diagramu, wykresu lub

opisu stownego.

W prostych przypadkach znajduje wartosci funkcji o podanej dziedzinie i wzorze.

Szkicuje wykres funkciji liczbowej okreslonej tabelka, grafem, zbiorem uporzadkowanych par.

Odréznia wykres funkgji od krzywej, ktora nie jest wykresem funkciji.

Na podstawie wykresu wskazuje warto$¢ najmniejszg funkcji i wartos¢ najwiekszg (w catej

dziedzinie lub w podanym przedziale).

e Okres$la dziedzine i zbiér wartosci funkcji okreslonej tabelkg, grafem, zbiorem
uporzadkowanych par, opisem stownym, wykresem.

o Okresla dziedzine funkcji okreslonej wzorem, rozwigzujgc poznane wczesniej réwnania i
nierownosci

e Oblicza ze wzoru funkcji warto$¢ dla danego argumentu oraz argument, dla ktérego funkcja

przyjmuje dang wartos¢, rozwigzujgc poznane wczesniej rownania i nierdwnosci.

Odczytuje z wykresu monotonicznos¢ funkcji.

Odczytuje z wykresu, dla jakich argumentow funkcja ma znak dodatni, a dla jakich — ujemny.

Przesuwa wykres funkcji wzdtuz osi x zgodnie ze wzorem y = f(x — a)

Przesuwa wykres funkcji wzdtuz osi y zgodnie ze wzorem y = f(x) + b.

Przeksztatca wykresy funkcji wzgledem osi x i osi y.



Interpretuje wspotczynniki wystepujgce we wzorze funkgciji liniowe;j.

Potrafi wyznaczy¢ kat nachylenia prostej do osi x.

Okresla monotonicznos$¢ funkcji liniowe;.

Bada, czy proste o danych réwnaniach sg prostopadte, czy réwnolegte.

Rozwigzuje algebraicznie i graficznie uktady dwoéch réwnan liniowych z dwiema

niewiadomymi.

e Podaje wzér funkcji liniowej na podstawie jej wykresu. Znajduje roéwnanie prostej
przechodzacej przez dany punkt i réwnolegtej do danej prostej zapisanej w postaci
kierunkowej.

e Znajduje rOdwnanie prostej przechodzacej przez dany punkt i prostopadtej do danej prostej

zapisanej w postaci kierunkowej.

Bada réwnolegtosc¢ i prostopadtos¢ prostych na podstawie ich rownan ogdélnych.

Wyznacza wspoirzedne punktow przeciecia z osig x i z osig y.

o Wyznacza réwnanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty.

e Oblicza wspétrzedne punktéw przeciecia wykresu funkcji liniowej z osiami uktadu
wspotrzednych.

o Przeksztatca parabole przez symetrie wzgledem osi x lub osi y ukfadu wspoétrzednych oraz
potrafi napisa¢ réownanie otrzymanego obrazu tej paraboli.

e Znajduje brakujgce wspoétczynniki funkcji kwadratowej na podstawie réznych informacji o jej
wykresie.

e Na podstawie wzoru otrzymanej funkcji opisuje, jak przesunieto wykres funkcji y =ax?
réwnolegle do osi x ido osiy.

Potrafi sprawnie przeksztatci¢ jedng posta¢ wzoru funkcji kwadratowej na drugg (ogdlng na

iloczynowa, kanoniczng na iloczynowa, iloczynowg na kanoniczng).

Wyznacza warto$¢ najmniejszg oraz warto$¢ najwiekszg funkcji kwadratowej w danym przedziale

domknietym. szacuje rzeczywistg odlegto$¢ miedzy punktami, znajgc odlegtos¢ miedzy tymi

punktami na mapie i skale mapy

Stosowac poznane prawa dziatan na potegach o wyktadnikach: naturalnych, catkowitych,

wymiernych oraz rzeczywistych.

Szkicowac wykresy funkcji wyktadniczych.

Sprawdzag, czy punkt nalezy do wykresu funkcji wykfadnicze;.

Przeksztatca¢ wykres funkcji wyktadniczej, stosujgc przesuniecie rownolegte do osi X i 0si y.

Obliczaé logarytmy liczb dodatnich.

Wyznaczy¢ ciag arytmetyczny, znajgc jego dwa wyrazy.

Wyznaczy¢ cigag geometryczny, znajac jego dwa wyrazy.

Rozwigzac¢ proste zadanie tekstowe, w ktérym dane wielkosSci sg kolejnymi wyrazami ciggu

arytmetycznego lub ciggu geometrycznego.

Wyznaczy¢ wielkosci zmieniajgce sie zgodnie z zasadg procentu skltadanego.

Obliczy¢ wartos¢ lokaty, znajgc stope procentowa, okres rozrachunkowy i czas oszczedzania.

Okresli¢ potozenie dwéch ptaszczyzn w przestrzeni.

Okresli¢ potozenie prostej i ptaszczyzny w przestrzeni .

Okresli¢ potozenie dwdch prostych w przestrzeni .

Rozrézni¢ proste prostopadte, réwnolegte i skosne w przestrzeni.

Rozumiec pojecie kata nachylenia prostej do ptaszczyzny .

Rozumie¢ pojecie kagta miedzy prostymi w przestrzeni.

Wyznacza¢ rzut prostokgtny punktu, odcinka, prostej na ptaszczyzne.

Oblicza¢ miary katéw miedzy krawedziami graniastostupa oraz krawedziami i przekgtnymi

podstawy graniastostupa.

Oblicza¢ miary katéw miedzy krawedziami ostrostupa, krawedziami i przekgtnymi podstawy

ostrostupa.

Oblicza¢ miary kgtow w walcach miedzy odcinkami oraz katy miedzy odcinkami i ptaszczyznag

podstawy.

Oblicza¢ miary katéow w stozkach miedzy odcinkami oraz katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami,

w tym kat miedzy tworzgcg i podstawg, kgt rozwarcia stozka.



Oblicza¢ dtugos¢ krawedzi i przekatnych graniastostupa, stosujac twierdzenia Pitagorasa i
funkcje trygonometryczne kata ostrego w trojkgcie prostokgtnym.

Oblicza¢ pole powierzchni catkowitej i objetosé poznanych graniastostupéw stosujac twierdzenia
Pitagorasa i funkcje trygonometryczne kata ostrego w trojkacie prostokgtnym.

Oblicza¢ pole powierzchni catkowitej i objetos¢é poznanych ostrostupéw stosujac twierdzenia
Pitagorasa i funkcje trygonometryczne kata ostrego w tréjkgcie prostokatnym.

Wskazac¢ kat dwuscienny.

Rozumie¢ pojecia: przekroj osiowy walca, przekrodj poprzeczny walca.

Oblicza¢ pole powierzchni catkowitej i objeto$¢ walca.

Rozumiec pojecia: przekroj osiowy stozka, przekrdj poprzeczny stozka i kgt rozwarcia stozka.
Oblicza¢ pole powierzchni catkowitej i objetos¢ stozka.

Oblicza¢ pole powierzchni i objeto$¢ kuli.

*Wykorzystuje wzory skroconego mnozenia: (atb)3 oraz a3+ b3 w obliczeniach,

Wykorzystuje wzory Viéte'a w obliczeniach,

Rozwiazuje proste rownania i nieréwnosci liniowe i kwadratowe z parametrem

Na podstawie wykresu funkcji y=f(x) szkicuje wykresy funkcji y = |f(X)|,y = c¢f(x), y = f(cx),
Wykorzystuje definicje i wyznacza warto$ci funkcji sinus, kosinus i tangens dowolnego kata o
mierze wyrazonej w stopniach lub radianach (przez sprowadzenie do przypadku kata ostrego),
Potrafi wykorzysta¢ w obliczeniach twierdzenie charakteryzujgce czworokaty wpisane w okrag i
czworokaty opisane na okregu,

Stosuje twierdzenie Talesa (prostego ) do obliczania dtugosci odcinkow i ustalania réwnolegtosci
prostych,

Znajduje obrazy figur geometrycznych w jednoktadnosci (odcinka, tréjkata, czworokata)
Wyznacza punkty wspolne prostej i okregu,

Dodaje i odejmuje wektory, mnozy je przez liczbe,

Stosuje wektory do opisu przesunigcia wykresu funkcji.

Wyznacza rownanie prostej rownolegtej lub prostopadtej do prostej danej w postaci ogoéine;j i
przechodzacej przez dany punkt,

Oblicza odlegtos¢ punktu od prostej,

Bada rownolegtos¢ i prostopadtos¢ prostych na podstawie ich rownan ogdlnych

Dzieli wielomiany przez dwumian ax + b,

Mnozy wielomiany,

Wyznacza dziedzine prostego wyrazenia wymiernego z jedng zmienng, w ktérym w mianowniku
wystepuijg tylko wyrazenia dajace sie tatwo sprowadzi¢ do iloczynu wielomianéw kwadratowych,
Potrafi zastosowac twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian x-a,

Potrafi zastosowac¢ twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu o wspotczynnikach
catkowitych,

Rozumie okresowos¢ funkcji trygonometrycznych

Zna wzory na liczbe permutacji, kombinacji, wariacji i wariacji z powtérzeniami do zliczania
obiektéw w bardziej ztozonych sytuacjach kombinatorycznych,

Zna twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym.

3. NA OCENE DOBRA;

Odrdznia liczbe wymierng od liczby niewymiernej.
Wskazuje, w jakim przedziale ograniczonym liczbami catkowitymi znajduje dana liczba
niewymierna



Zna okreslenie dzielnika liczby i stosuje cechy podzielnosci liczb naturalnych (przez 2, 3, 4, 5,
9, 10).

Rozwigzuje zadania z wykorzystaniem notacji wyktadnicze;j.

Rozwigzuje proste zadania tekstowe z zastosowaniem obliczen procentowych, np. o ile
procent dana wielkos$¢ jest wieksza (mniejsza) od innej wielko$ci.

Prowadzi proste rozumowania, w ktorych wykorzystuje podzielno$¢ w zbiorze liczb
naturalnych i catkowitych.

Potrafi sprawnie wykonywaé dziatania na liczbach rzeczywistych z wykorzystaniem znanych
praw.

Sprawnie postuguje sie wszystkimi poznanymi wzorami skréconego mnozenia, potrafi
wykonywaé dziatania na wyrazeniach, ktére wymagajg ich stosowania, np. przeksztatca
wyrazenia i usuwa niewymiernos¢ z mianownika.

Rozwigzuje zadania tekstowe wymagajgce zastosowania pierwiastkow wyzszego stopnia.
Zauwaza mozliwo$¢ wykorzystania wtasnoéci poteg w zagadnieniach zwigzanych z innymi
dziedzinami wiedzy: fizykg, chemia, informatyka.

Odrdznia pojecie procentu od pojecia punktu procentowego, poprawnie interpretuje i stosuje
je w zadaniach.

Wykonuje dziatania na przedziatach opisanych z wykorzystaniem symboliki matematycznej,
zapisuje zbiory za pomocg przedziatow liczbowych.

Sprawnie okresla funkcje dang jednym ze znanych sposobdéw jej opisywania na rézne inne
sposoby

Wyznacza zbiér wartosci funkcji zdefiniowanych w bardziej ztozony sposéb

Szkicuje przyktadowe wykresy funkcji, majgc dane: dziedzine, zbiér wartosci, miejsca zerowe i
punkty, ktére nalezg do wykresu funkc;ji.

Potrafi na podstawie wykresu oméwi¢ wszystkie poznane wiasnosci funkgji.

Postuguje sie poznanymi metodami rozwigzywania réwnan w celu obliczenia argumentu, dla
ktérego funkcja przyjmuje dang wartosc.

Odczytuje z wykresu, dla jakich argumentéw funkcja ma warto$¢ najmniejsza, a dla jakich
najwiekszg w dziedzinie oraz w danym przedziale liczbowym.

swobodnie korzysta z wlasnosci funkgji trygonometrycznych w obliczeniach geometrycznych
swobodnie operuje skalg map

Sprawnie okresla funkcje dang jednym ze znanych sposobdéw jej opisywania na rézne inne
sposoby

Wyznacza zbiér wartosci funkcji zdefiniowanych w bardziej ztozony sposéb

Szkicuje przyktadowe wykresy funkcji, majgc dane: dziedzine, zbiér wartosci, miejsca zerowe i
punkty, ktére nalezg do wykresu funkcji.

Potrafi na podstawie wykresu omoéwi¢ wszystkie poznane wiasnosci funkcji.

Postuguje sie poznanymi metodami rozwigzywania réwnan w celu obliczenia argumentu, dla
ktérego funkcja przyjmuje dang wartosc.

Odczytuje z wykresu, dla jakich argumentéw funkcja ma warto$s¢ najmniejsza, a dla jakich
najwiekszg w dziedzinie oraz w danym przedziale liczbowym.

Rozwigzuje proste zadania praktyczne z zastosowaniem proporcjonalnos$ci prostej.

Wyznacza miejsca zerowe funkcji liniowej okreslonej przedziatami.

Analizuje, jak — w zaleznosci od wspotczynnikow (zapisanych w postaci parametrow) funkcji
liniowej — zmieniajg sie jej wtasnosci.

Wyznacza wzér funkgciji liniowej na podstawie jej wykresu lub informacji o jej wkasnosciach.

Potrafi zapisaé wzor funkcji liniowej, ktorej wykres jest rownolegty lub prostopadty do wykresu
danej funkgji liniowej i przechodzi przez punkt o danych wspotrzednych.

Rozwigzuje zadania tekstowe prowadzgce do réwnan liniowych z jedng niewiadoma.
Rozpoznaje uktady: oznaczony, nieoznaczony, sprzeczny, podaje ich interpretacje
geometryczng.

Potrafi zbadaé wzajemne potozenie dwéch prostych na ptaszczyznie.

Potrafi wyznaczy¢ wspoétrzedne punktu przeciecia dwdch prostych.

Przeksztatca parabole przez symetrie wzgledem osi x lub osi y uktadu wspétrzednych oraz
potrafi napisa¢ réwnanie otrzymanego obrazu tej paraboli.



Znajduje brakujgce wspoétczynniki funkcji kwadratowej na podstawie réznych informacji o jej
wykresie.

Na podstawie wzoru otrzymanej funkcji opisuje, jak przesunieto wykres funkcji y =ax?
réwnolegle do osi x ido osiy.

Potrafi sprawnie przeksztatci¢ jedng postaé wzoru funkcji kwadratowej na drugg (ogélng na
iloczynowa, kanoniczng na iloczynows, iloczynowg na kanoniczna).

Wyznacza warto$¢ najmniejszg oraz warto$¢ najwiekszg funkcji kwadratowej w danym
przedziale domknietym.

Znajduje réwnanie prostej na podstawie podanych jej wiasnosci.

Oblicza¢ wartosci liczbowe wyrazen zawierajgcych potegi oraz pierwiastki.

Przeksztatlca¢ wyrazenia zawierajgce potegi oraz pierwiastki.

Wyznacza¢ wzér funkcji wykfadniczej na podstawie wykresu funkgiji.

Podac¢ wtasnosci funkcji wyktadniczej na podstawie jej wykresu.

Przeksztatca¢ wykres funkcji wyktadniczej, stosujgc: symetrie wzgledem osi x, symetrie
wzgledem osi y, symetrie wzgledem punktu (0, 0).

Przeksztatca¢ wykres funkcji wyktadniczej, stosujgc przesunigcie wzgledem osi x i osi y.
Wykonywa¢ dziatania na logarytmach z wykorzystaniem poznanych praw.

Stosowac poznane wtasnosci logarytmow do obliczania wartosci wyrazen.

Stosowac w obliczeniach wzoér na zamiane podstawy logarytmu.

Rozwigzuje algebraicznie proste rownania oraz nierownosci wykfadnicze, stosujgc poznane
prawa dziatan na potegach oraz ré6znowartosciowos$¢ i monotonicznos$¢ funkcji wyktadniczej.
Rozwigzywac algebraicznie proste réwnania oraz nieréwnosci logarytmiczne, stosujgc
poznane prawa dziatan na logarytmach.

Wyznaczy¢ cigg arytmetyczny, znajgc np. jeden z jego wyrazow i iloczyn pewnych dwoch
wyrazow lub dwie sumy czesciowe itp.

Obliczyé¢, ile wyrazéw danego ciggu arytmetycznego nalezy doda¢, aby otrzymac okreslong
sume.

Zastosowac¢ w zadaniach zalezno$¢ miedzy wyrazami a,_,, a,, &,,, ciggu arytmetycznego

lub ciggu geometrycznego, dla k = 1

Wyznaczy¢ kat nachylenia odcinka w graniastostupie do sciany niebedacej podstawg
graniastostupa.

Rozpoznaé wielosciany foremne i opisac ich podstawowe wtasnosci

Rozwiazuje trudniejsze réwnania i nierownosci liniowe i kwadratowe z parametrem’
Uktada i rozwigzuje, uktady réwnan prowadzgce do rownan kwadratowych,

Rozwigzuje réwnania z wartosciag bezwzgledng, o poziomie trudnosci nie wyzszym niz:
[IX+1]-2] = 3, [x+3|+[x-5] > 12

Szkicuje wykres funkcji okreslonej w réznych przedziatach r6znymi wzorami, odczytuje
wiasnosci takiej funkcji z wykresu.

Stosuje twierdzenie Talesa ( odwrotnego) do obliczania dtugosci odcinkéw i ustalania
réwnolegtosci prostych,

Znajduje zwigzki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem twierdzen sinusow i
kosinusow.

Interpretuje graficznie nierdwnosc liniowg z dwiema niewiadomymi i ukfady takich nierownosci
Stosuje wektory do opisu przesuniecia wykresu funkcji.

Stosuje w obliczeniach wzoru na logarytm potegi oraz na zamiane podstawy logarytmu.
Dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli wyrazenia wymierne,

Rozszerza i skraca (w tatwych przyktadach) wyrazenia wymierne

Rozwigzuje réwnania wielomianowe dajgce sie fatwo sprowadzi¢ do rownan kwadratowych,
Rozwigzuje tatwe nierébwnosci wielomianowe,

Szkicuje wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych podstaw,

Wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem rekurencyjnym

Postuguje sie wykresami funkcji trygonometrycznych (np. do rozwigzywanie nieréwnosci typu
sinx > a, cosx < a, tgx > a),

Potrafi zastosowac wzory na sinus i kosinus sumy i roznicy katow, sume i roznice sinusow i
kosinusow kagtow,

Okresla, jakg figurg jest dany przekroj sfery ptaszczyzng



o Okresla, jakg figurg jest dany przekroj graniastostupa lub ostrostupa ptaszczyznag

e Oblicza granice ciggdéw, korzystajac z granic ciggéw typu 1/n, 1/n? oraz z
twierdzen o dziataniach na granicach,

e Rozpoznaje szeregi geometryczne zbiezne i oblicza ich sumy.

e Wykorzystuje wzory na liczbe permutacji, kombinacji, wariacji i wariacji z powtérzeniami do
zliczania obiektow w bardziej ztozonych sytuacjach kombinatorycznych,

e Oblicza prawdopodobienstwo warunkowe w prostych zadaniach,

e Oblicza prawdopodobienstwo catkowite w prostych zadaniach

e Oblicza e funkc;ji (i granic jednostronnych), korzystajac z twierdzen o dziataniach na granicach
i z wlasnosci funkcji ciggtych,

e Oblicza pochodne funkcji wymiernych,

e Korzysta z wtasnosci pochodnej do wyznaczenia przedziatdw monotonicznosci funkcji,

e Znajduje ekstrema funkcji wielomianowych i wymiernych,

4. NA OCENE BARDZO DOBRA:

o Przedstawia utamki okresowe w postaci utamka zwyktego.

e Prowadzi proste rozumowania, w ktérych mowa o liczbach pierwszych, ztozonych i o dzieleniu
z reszta.

o Rozwigzuje nierdwnos¢ podwadjng pierwszego stopnia

o Rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, w tym zadania tekstowe dotyczace
wilasnosci dziatan na potegach o wykfadniku catkowitym i wymiernym (np. zwigzane z fizyka,
chemia, informatykg), w ktérych stosuje wzory skroconego mnozenia, m.in. do usuwania
niewymiernosci z mianownika, i wiasnosci liczb rzeczywistych.

e Sprawnie przeksztatca wyrazenia, w ktérych wystepuje pierwiastek dowolnego stopnia.

o Rozwigzuje zlozone zadania praktyczne wymagajgce stosowania obliczen procentowych,
wyznaczania punktéw procentowych.

o Rozwigzuje ré6zne zadania tekstowe wymagajgce stosowania przyblizen, wyznaczania btedéw
przyblizen.

e Oblicza wartos¢ funkgji liczbowej zapisanej bardziej skomplikowanym wzorem dla danego
argumentu.

e Na podstawie wykresu funkcji okresla liczbe rozwigzah réwnania f(x) = m w zaleznosci od
parametru m.

e Majgc dany wykres funkcji y = f(x) rysuje wykres funkcji y = f(x — a) + b.

e Potrafi uzasadni¢, ze funkcja f(x) = i nie jest monotoniczna w swojej dziedzinie na podstawie

wykresu.
e Odczytuje z wykresow funkcji rozwigzania réwnan i nieréwnosci typu: f(x) = g(x), f(x) < g(x),
f(x) <9(x).
e Sprawnie rysuje wykresy funkcji o zadanych wtasnosciach.
e Stosuje wiadomosci o funkcjach do opisywania zalezno$ci w przyrodzie i zyciu codziennym.
przeprowadza proste rozumowanie dotyczgce wiasnosci znanych figur geometrycznych w
zadaniach typu: ,\Wykaz, ...”
udowodnia twierdzenie o odcinkach stycznych
wyprowadza zwigzki miarowe w tréjkacie prostokgtnym
stosuje podobienstwo trojkatéw w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci
Oblicza warto$¢ funkcji liczbowej zapisanej bardziej skomplikowanym wzorem dla danego
argumentu.
Na podstawie wykresu funkcji okredla liczbe rozwigzan réwnania f(x) = m w zaleznosci od
parametru m.
Majgc dany wykres funkcji y = f(x) rysuje wykres funkcjiy = f(x — a) + b.
Potrafi uzasadnié¢, ze funkcja f(x) = i nie jest monotoniczna w swojej dziedzinie na podstawie

wykresu.

Odczytuje z wykreséw funkcji rozwigzania réwnan i nieréwnosci typu: f(x) = g(x), f(x) < g(x), f(x) <
9(x).

Sprawnie rysuje wykresy funkcji o zadanych wtasnosciach.



Stosuje wiadomosci o funkcjach do opisywania zaleznosci w przyrodzie i zyciu codziennym.
Oblicza warto$¢ funkcji liczbowej zapisanej bardziej skomplikowanym wzorem dla danego
argumentu.

Na podstawie wykresu funkcji okresla liczbe rozwigzan réwnania f(x) = m w zaleznosci od
parametru m.

Majac dany wykres funkcji y = f(x) rysuje wykres funkcji y = f(x — a) + b.

Odczytuje z wykreséw funkcji rozwigzania réwnan i nieréwnosci typu: f(x) = g(x), f(x) < g(x), f(x) <
9(x).

Sprawnie rysuje wykresy funkcji o zadanych wtasnosciach.

Stosuje wiadomosci o funkcjach do opisywania zaleznosci w przyrodzie i zyciu codziennym.
Rozwigzuje zadanie tekstowe prowadzace do szukania wartosci ekstremalnych funkcji
kwadratowej.

Rozwigzuje zadanie tekstowe prowadzgce do réwnania kwadratowego

Wyznacza wzér funkcji kwadratowej na podstawie informaciji o funkgciji lub o jej wykresie.
Rozwigzuje zadania tekstowe prowadzgce do rozwigzywania réwnan lub nieréwnosci
kwadratowych z jedng niewiadoma.

Rozwigzuje zadania dotyczgce figur geometrycznych umieszczonych w uktadzie wspétrzednych,
w ktérych wykorzystuje umiejetnosé zapisania réwnan prostych réwnolegtych i prostopadtych.
Stosowac wzory skroconego mnozenia do wykonywania obliczen i przeksztatcania wyrazen.
Korzystajgc z wykresu funkcji wyktadniczej i umiejetnosci poréwnywania poteg o tej samej
podstawie, wyznacza¢ argumenty, dla ktérych funkcja osigga okreslone wartosci lub spetnia
podane warunki.

Bada¢ na podstawie definicji wlasnosci funkcji wyktadniczych.

Szkicowac wykresy funkcji: na podstawie wykresu funkcji wyktadniczej stosujgc odpowiednie
przeksztatcenia.

Szkicowac wykresy funkcji otrzymanych w wyniku ztozenia kilku przeksztatcenn danej funkgji
wyktadnicze;j.

Zapisa¢ wzor funkciji, ktérej wykres otrzymuje w wyniku dokonanych przeksztatcen danej funkcji
wyktadniczej.

Dowodzi¢ prostych wtasnosci logarytmow.

Przeksztatca¢ wyrazenia o podwyzszonym stopniu trudnosci zawierajagce logarytmy.
Rozwigzywac bardziej ztozone réwnania i nierdwnosci wyktadnicze.

Badac liczbe rozwigzan réwnania lub nieréwnosci wyktadniczych w zaleznos$ci od wartosci
parametru.

Rozwigzywaé bardziej ztozone rdwnania i nieréwnosci logarytmiczne.

Bada¢ liczbe rozwigzan réwnania lub nierdwnosci logarytmicznych w zaleznosci od wartosci
parametru.

Rozwigzywac¢ zadania wymagajgce jednoczesnego stosowania wtasnosci ciggu arytmetycznego i
ciggu geometrycznego

Zastosowac w zadaniach zalezno$¢ miedzy wyrazami a,_,, a,, a,,, ciagu arytmetycznego lub

ciggu geometrycznego.

Obliczy¢ wartos¢ lokaty o zmieniajgcym sie oprocentowaniu.

Obliczy¢ wysokosc raty kredytu sptacanego (w réwnych wielkosciach) systemem procentu
skfadanego.

Obliczy¢ wysokosci rat malejgcych poréwnac zyski z roznych lokat i rézne sposoby sptacania
kredytu.

Bada zaleznos$¢ miedzy liczbg $cian, krawedzi i wierzchotkéw wieloscianu.

Wyznaczy¢ kgt dwuscienny miedzy Scianami bocznymi ostrostupa.

Zbada¢ wtasnosci bryt powstatych z obrotu wokét osi roznych figur ptaskich.

Wyznaczy¢ objetosci i pola powierzchni bryt, w ktérych dane majg posta¢ wyrazen algebraicznych
i doprowadzi¢ wyniki do prostej postaci.

Rozwigzuje nieréwnosci z wartoscia bezwzgledng, o poziomie trudnosci nie wyzszym niz:
[[X+1]-2] = 3, [x+3|+[x-5] > 12

Wykorzystuje wtasnosci figur podobnych (takze w kontekscie praktycznym),

Potrafi przeprowadzi¢ interpretacje geometryczng dziatah na wektorach,



Rozwigzuje proste nieréwno$ci wymierne, np. x+1x+3>2, x+3x2-16<2xx2-4,
3x—24x-7<1-3x5-4x,

Postuguje sie funkcjami logarytmicznymi do opisu zjawisk fizycznych i chemicznych, takze
osadzonych w konteks$cie praktycznym,

Rozwigzuje réwnania i nieréwnosci trygonometryczne typu sin2x = 1/2,

sin2x+cosx = 1, sinx+cosx = 1, cos2x < 1/2.

Oblicza prawdopodobienstwo warunkowe w trudniejszych zadaniach,

Oblicza prawdopodobienstwo catkowite w trudniejszych zadaniach.,

Korzysta z geometrycznej i fizycznej interpretacji pochodnej,

Stosuje pochodne do rozwigzywania probleméw optymalizacyjnych.



