Wymagania edukacyjne
MATeMAtyka 4
Zakres podstawowy
| rozszerzony

nowd
era

© Copyright by Nowa Era Sp. z 0.0.
Warszawa 2022



e Wymagania konieczne (K) dotycza zagadnien elementarnych, stanowiacych swego rodzaju
podstawe, powinny wigc by¢ opanowane przez kazdego ucznia.

e \Wymagania podstawowe (P) zawieraja wymagania z poziomu (K), wzbogacone o typowe
problemy o niewielkim stopniu trudnosci.

e \Wymagania rozszerzajace (R), zawierajagce wymagania z pozioméw (K) i (P), dotyczg zagadnien
bardziej ztozonych i nieco trudniejszych.

e \Wymagania dopelniajace (D), zawierajagce wymagania z poziomoéw (K), (P) i (R), dotycza
zagadnien problemowych, trudniejszych, wymagajacych umiej¢tnosci  przetwarzania
przyswojonych informacji.

Ponizej przedstawiono podzial wymagan na poszczegdlne oceny szkolne:

ocena dopuszczajaca wymagania na poziomie (K);

ocena dostateczna — wymagania na poziomach (K) i (P);

ocena dobra — wymagania na poziomach (K), (P) i (R);
ocena bardzo dobra — wymagania na poziomach (K), (P), (R) i (D);
ocena celujaca — wymagania na poziomach (K), (P), (R), (D).

1. GEOMETRIA ANALITYCZNA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e oblicza odleglo$¢ miedzy punktami w uktadzie wspdtrzednych

e stosuje wzor na odlegto$¢ miedzy punktami w zadaniach dotyczacych wielokatow —
w prostych przypadkach

e wyznacza wspotrzedne srodka odcinka, gdy dane sg wspotrzedne jego koncow

e stosuje wzory na wspotrzedne $rodka odcinka do rozwigzywania zadan — w prostych
przypadkach

e oblicza odlegtos¢ punktu od prostej i odlegtos¢ miedzy prostymi rownolegltymi

e stosuje wzor na odlegtos¢ punktu od prostej do rozwigzywania zadan — w prostych
przypadkach

e podaje rownanie okregu o danym $rodku i promieniu

e podaje wspotrzedne $rodka i promien okrggu, gdy dane jest jego réwnanie w postaci
kanonicznej lub postaci ogolnej

e wyznacza rOwnanie okregu o danym srodku, przechodzacego przez dany punkt

e podaje liczbe punktow wspolnych i okresla wzajemne potozenie okrggu i prostej opisanych
danymi réwnaniami

e opisuje koto w uktadzie wspdtrzednych

sprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu (kota)

rozwigzuje algebraicznie uktady rownan drugiego stopnia i podaje ich interpretacje
geometryczng

wykonuje dziatania na wektorach

sprawdza, czy wektory sg rownolegle

stosuje dziatania na wektorach do badania wspotliniowosci punktéw

stosuje dziatania na wektorach do podzialu odcinka

wykorzystuje dzialania na wektorach do rozwigzywania prostych zadan dotyczacych
wielokatow w uktadzie wspotrzednych

rozpoznaje figury osiowosymetryczne i srodkowosymetryczne

e wyznacza wspotrzedne obrazoéw punktow oraz wierzchotkow wielokata w symetrii osiowej
lub symetrii srodkowej wzgledem osi uktadu wspotrzednych lub poczatku uktadu
wspotrzednych




Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocen¢ dobra lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e wyznacza rOwnanie krzywej, do ktorej naleza punkty réwno odlegte od punktu i od prostej

e stosuje wlasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania zadan — w trudniejszych przypadkach

e stosuje wzory na odlegtos¢ miedzy punktami i sSrodek odcinka do rozwigzywania zadan
dotyczacych wielokatow — w trudniejszych przypadkach

e sprawdza, czy dane rownanie jest rOwnaniem okregu

e wyznacza warto$¢ parametru tak, aby dane rownanie opisywalo okrag

e stosuje rownanie okregu do rozwigzywania zadan, w tym do wyznaczania rGwnania okregu
opisanego na trojkacie

e okres$la wzajemne potozenie dwoch okregow opisanych danymi réwnaniami

e wykorzystuje wzajemne potozenie okregow w prostych zadaniach z parametrem

e stosuje uktady rownan drugiego stopnia w zadaniach réznych typow

e podaje geometryczng interpretacje rozwigzania uktadu nierownosci drugiego stopnia

e opisuje ukltadem nierdwnosci przedstawiony podzbior plaszczyzny

e stosuje w zadaniach dziatania na wektorach oraz ich interpretacje geometryczng — w bardziej
ztozonych przypadkach

e stosuje wlasnosci symetrii osiowej i symetrii srodkowej — w bardziej ztozonych przypadkach

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) — (D) oraz:

e wykorzystuje dziatania na wektorach w zadaniach na dowodzenie
e rozwigzuje zadania z geometrii analitycznej o znacznym stopniu trudnos$ci
2. CIAGI

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

wyznacza kolejne wyrazy ciggu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazow

wyznacza wyrazy ciggu opisanego stownie

szkicuje wykres ciggu

wyznacza wzor og6lny ciagu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazow

wyznacza wyrazy ciagu Spelniajace dany warunek (np. przyjmujace dang wartos$¢) —
w prostych przypadkach

podaje przyktady ciggdéw monotonicznych, ktérych wyrazy spetniaja podane warunki

uzasadnia, ze dany ciag nie jest monotoniczny

Wyznacza wyraz a,, 1 ciagu okreslonego wzorem ogolnym

bada monotoniczno$¢ ciggu — w prostszych przypadkach

wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogolnym lub okreslonego
rekurencyjnie oraz wzor rekurencyjny ciagu, gdy dany jest wzor ogolny — w prostych
przypadkach

wyznacza wzor ogolny ciagu, bedacego suma, roznica, iloczynem lub ilorazem danych
ciagow, i bada ich monotoniczno$¢ — w prostych przypadkach

podaje przyklady ciaggdw arytmetycznych

wyznacza wyrazy ciggu arytmetycznego, gdy dane sg jego pierwszy wyraz i roznica

okresla monotoniczno$¢ ciagu arytmetycznego

wyznacza wzOr ogolny ciagu arytmetycznego, gdy dane sa dwa jego wyrazy

stosuje zwigzek miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego do wyznaczania
wyrazow ciaggu arytmetycznego

sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny — w prostych przypadkach

oblicza sume n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego

podaje przyklady ciagdw geometrycznych

wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, gdy dane sg jego pierwszy wyraz i iloraz




e wyznacza wzér 0ogolny ciggu geometrycznego, gdy dane sg dwa jego wyrazy

e okresla monotonicznos$¢ ciggu geometrycznego

e sprawdza, czy dany ciag jest geometryczny — W prostych przypadkach

e oblicza sume N poczatkowych wyrazow ciagu geometrycznego

e wyznacza wartosci niewiadomych tak, aby wraz z danymi liczbami tworzyly ciag
arytmetyczny lub geometryczny — w prostych przypadkach

e stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego i ciaggu geometrycznego w zadaniach roznego typu
— w prostych przypadkach

e oblicza wysokos$¢ kapitatu przy roznych okresach kapitalizacji

e oblicza oprocentowanie lokaty i okres oszczg¢dzania — w prostych przypadkach

e ustala na podstawie wykresu, czy dany cigg ma graniceg, a w przypadku ciggu zbieznego
podaje jej wartos§¢

e ustala liczbe wyrazoéw danego ciggu oddalonych od danej liczby o podang warto$¢ oraz
liczbe wyrazoéw wiekszych (mniejszych) od danej warto$ci — w prostych przypadkach

e podaje granice ciggdw a, = q™, gdy q € (-1;1), a, = % gdy k>0 oraz a, = Va,
gdya >0

e rozpoznaje cigg rozbiezny na podstawie wykresu i okresla, czy ma on granice niewlasciwa,
Czy nie ma granicy

e stosuje twierdzenie o rozbieznosci ciagéow: a, = q"dlaq > 1oraza, = nfdlak >0

e oblicza granice ciggow, korzystajac z twierdzen o granicach ciggdw zbieznych i rozbieznych
— w prostych przypadkach

e sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny

e oblicza sume szeregu geometrycznego — W prostych przypadkach

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocene dobra lub bardzo dobra, je$li opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e wyznacza wzor 0golny ciggu spetniajgcego podane warunki — w trudniejszych przypadkach

e bada monotonicznos$¢ ciggow

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgce monotonicznos$ci ciggu

e rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci zwigzane ze wzorem rekurencyjnym
ciggu

® rozwigzuje rownania z zastosowaniem wzorow na sume wyrazOow ciggu arytmetycznego
i geometrycznego — w trudniejszych przypadkach

e stosuje zwigzek miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu geometrycznego w zadaniach
réznego typu

e uzasadnia wzory, stosujac wzor na sum¢ h poczatkowych wyrazoéw ciggu arytmetycznego

e stosuje w zadaniach wlasnosci ciggéw arytmetycznego i geometrycznego, w tym Wzory na
sume N poczatkowych wyrazéw tych ciagdéw, rowniez osadzonych w kontekscie
praktycznym i na dowodzenie

e rozwiazuje zadania zwigzane z lokatami dotyczace okresu oszczedzania, wysokosci
oprocentowania oraz zadania zwigzane z kredytami

e oblicza granice ciagow, korzystajac z twierdzen o granicach ciggéw zbieznych i rozbieznych
—w trudniejszych przypadkach

e stosuje wzory na sume wyrazow ciggu arytmetycznego do obliczania granic ciggdw

e uzasadnia, ze dany ciag nie ma granicy

e oblicza granice ciggdw, stosujac twierdzenie o trzech ciggach

e wyznacza warto$ci zmiennej, dla ktorej szereg jest zbiezny

e stosuje wzOr na sumg szeregu geometrycznego w zadaniach dotyczacych wiasno$ci ciagéw

® rozwigzuje rownania, stosujac wzOr na sume szeregu geometrycznego

e zamienia utamek okresowy na utamek zwykty




Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomow (K) — (D) oraz:

e rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace ciagdow, w szczegolnosci
monotonicznosci ciggu
® wyznacza granicg ciggu w zalezno$ci od warto$ci parametru

3. RACHUNEK ROZNICZKOWY
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e uzasadnia, Ze funkcja nie ma granicy w punkcie. np. na podstawie jej wykresu — W prostych
przypadkach

e oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajac z twierdzen o granicach — w prostych
przypadkach

e oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie — w prostych przypadkach

e wyznacza granice niewlasciwe funkcji w punkcie — w prostych przypadkach

e wyznacza granice niewlasciwe jednostronne funkcji w punkcie — w prostych przypadkach

e wyznacza granice funkcji w nieskonczonosci — w prostych przypadkach

e wyznacza réwnania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji — w prostych
przypadkach

e sprawdza, czy funkcja jest ciggla w danym punkcie — w prostych przypadkach

e oblicza pochodna funkcji w punkcie, korzystajac z jej definicji — w prostych przypadkach

e stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczania
wspolczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie i oblicza miarg kata,
jaki ta styczna tworzy z osig OX —w prostych przypadkach

e wyznacza rownanie stycznej do wykresu funkcji w danym punkcie

e wyznacza funkcje pochodng wielomianow i oblicza jej warto$¢ w danym punkcie

e stosuje twierdzenie o pochodnej sumy, rdznicy, iloczynu i ilorazu funkcji do wyznaczania
funkcji pochodnej oraz pochodnej funkcji — w prostych przypadkach

e wyznacza wzor funkcji ztozonej i jej dziedzine — w prostych przypadkach

e stosuje pochodng funkcji do wyznaczania predkosci oraz przyspieszenia poruszajacych sig
cial — w prostych przypadkach

e korzysta z wlasno$ci pochodnej do wyznaczania przedzialdéw monotoniczno$ci wielomiandw

e podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu

e wyznacza ekstrema wielomianow, stosujac warunki konieczny i wystarczajacy istnienia
ekstremum

e uzasadnia, ze dany wielomian nie ma ekstremum

® wyznacza najmniejsza i najwigksza warto§¢ wielomianu w przedziale domknigtym —
w prostych przypadkach

e rozwigzuje zadania optymalizacyjne — w prostych przypadkach

e podaje i stosuje schemat badania wlasnosci funkcji

e szkicuje wykres wielomianu na podstawie badania jego wiasnos$ci

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocen¢ dobra lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie

e uzasadnia, ze dana liczba jest granicg funkcji w punkcie

e oblicza granic¢ funkcji w punkcie, rowniez granice funkcji w postaci y =/ f(x) oraz
granice funkcji trygonometrycznych

e stosuje twierdzenie o zwigzku migdzy wartosciami granic jednostronnych w punkcie
a granicg funkcji w punkcie

e oblicza granice funkcji w nieskonczonos$ci

e wyznacza rdwnania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji — w trudniejszych




przypadkach

e bada ciaglos¢ funkcji

e wyznacza wartosci parametréw, dla ktorych funkcja jest ciggta w danym punkcie lub
przedziale

e stosuje wlasnos¢ Darboux do uzasadniania istnienia miejsca zerowego funkcji i wyznaczania
jego przyblizonej wartosci

e oblicza pochodng funkcji w punkcie, korzystajac z jej definicji — w trudniejszych
przypadkach

e stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczania
wspolczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie; oblicza kat, jaki ta
styczna tworzy z osia OX — w trudniejszych przypadkach

e uzasadnia istnienie pochodnej funkcji w punkcie

e stosuje twierdzenia o pochodnej sumy, roznicy, iloczynu i ilorazu funkcji do wyznaczania
funkcji pochodnej oraz obliczania wartosci pochodnej funkcji w punkcie

e wyznacza wspotrzedne punktu, w ktorym styczna do wykresu funkcji spetnia podane
warunki

e wyznacza pochodne funkcji trygonometrycznych

e wyznacza pochodng funkcji ztozonej

e stosuje interpretacj¢ fizyczng pochodnej funkcji

e wyznacza przedzialy monotonicznos$ci funkcji — w trudniejszych przypadkach

e uzasadnia monotonicznos$¢ funkcji w danym zbiorze

e wyznacza warto$ci parametréw tak, aby funkcja byta monotoniczna

e wyznacza ekstrema funkcji, stosujac warunki konieczny i wystarczajacy istnienia ekstremum
— w trudniejszych przypadkach

e uzasadnia, Zze funkcja nie ma ekstremum

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace ekstremow funkcji

e wyznacza wartosci funkcji najmniejsza i najwiekszg w przedziale domknietym

e rozwigzuje zadania optymalizacyjne

e bada wlasnosci funkcji 1 szkicuje jej wykres

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetnosci z poziomow (K) — (D) oraz:

e wyprowadza wzory na pochodne funkcji
e wyprowadza wzory na pochodng sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji
e rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci, wykorzystujac pochodna i jej

wlasnos$ci

4. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

wypisuje wszystkie mozliwe wyniki danego dos§wiadczenia

stosuje regute mnozenia do wyznaczenia liczby wynikoéw do§wiadczenia spetniajacych dany
warunek — w typowych sytuacjach

przedstawia drzewo ilustrujace wyniki danego doswiadczenia — w prostych sytuacjach

wypisuje wszystkie mozliwe permutacje danego zbioru

wykonuje obliczenia, stosujac definicje silni

oblicza liczbe permutacji danego zbioru — W prostych sytuacjach

oblicza liczbe wariacji bez powtorzen — w prostych sytuacjach

oblicza liczbe wariacji z powtorzeniami — W prostych sytuacjach

oblicza warto§¢ symbolu Newtona

oblicza liczbe¢ kombinacji —w prostych sytuacjach

stosuje regute dodawania do obliczania liczby wynikow spelniajacych dany warunek —w




prostych sytuacjach

wykorzystuje podstawowe pojecia kombinatoryki do rozwigzywania zadan o niewielkim
stopniu trudnosci

okresla przestrzen (zbior) zdarzen elementarnych dla danego do§wiadczenia

wypisuje wyniki sprzyjajace danemu zdarzeniu losowemu

okresla zdarzenia: przeciwne, niemozliwe, pewne i wykluczajace si¢

wyznacza sumg, iloczyn i roznice zdarzen losowych — w prostych sytuacjach

stosuje klasyczng definicj¢ prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen
losowych — w typowych sytuacjach

podaje rozktad prawdopodobienstwa dla rzutu kostka

oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen — w prostych sytuacjach

oblicza prawdopodobienstwo warunkowe — W prostych sytuacjach

sprawdza, czy s spelnione zalozenia twierdzenia o prawdopodobienstwie catkowitym — w
prostych sytuacjach

oblicza prawdopodobienstwo catkowite — w prostych sytuacjach

stosuje wzOr Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa przyczyny — w prostych przypadkach

ilustruje do§wiadczenie wieloetapowe za pomoca drzewa

oblicza prawdopodobienstwo sukcesu i porazki w pojedynczej probie Bernulliego

stosuje wzor Bernoulliego do obliczenia prawdopodobienstwa otrzymania k sukceséw
w n prébach — w prostych przypadkach

podaje rozktad zmiennej losowej i przedstawia go za pomoca tabeli — w prostych przypadkach

oblicza warto$¢ oczekiwang zmiennej losowej — w prostych przypadkach

rozstrzyga, czy gra jest sprawiedliwa

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocene dobra lub bardzo dobra, je$li opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

stosuje regut¢ mnozenia i regute dodawania do obliczania liczby wynikéw do$wiadczenia
spetniajacych dany warunek — w ztozonych sytuacjach

oblicza liczbg permutacji danego zbioru — w zlozonych sytuacjach

oblicza liczbg wariacji bez powtdérzen — w ztozonych sytuacjach

oblicza liczbg wariacji z powtorzeniami — w ztozonych sytuacjach

oblicza liczbe kombinacji — w ztozonych sytuacjach

stosuje wlasnosci trojkata Pascala

wykorzystuje wzor dwumianowy Newtona do rozwini¢cia wyrazen postaci (a + b)"
i wyznaczenia wspotczynnikow wielomianow

uzasadnia zalezno$ci, w ktorych wystepuje symbol Newtona

stosuje klasyczng definicj¢ prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen
losowych — w ztozonych sytuacjach

stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen — w ztozonych sytuacjach

stosuje wlasno$ci prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen

oblicza prawdopodobienstwo warunkowe — w ztozonych sytuacjach

oblicza prawdopodobienstwo catkowite — w ztozonych sytuacjach

ilustruje do§wiadczenia wieloetapowe za pomoca drzewa i na tej podstawie oblicza
prawdopodobienstwa zdarzen

stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa zdarzenia

stosuje wzor Bernoulliego do obliczenia prawdopodobienstwa otrzymania k sukcesow
w n probach — w zlozonych sytuacjach

stosuje wzor Bernoulliego do obliczenia prawdopodobienstwa otrzymania co najmnie;j
k sukcesOw w n prébach




e podaje rozktad zmiennej losowej — w ztozonych sytuacjach

e oblicza warto§¢ oczekiwang zmiennej losowej — w trudnych przypadkach

e rozstrzyga, czy gra jest sprawiedliwa — w ztozonych sytuacjach

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowatl wiedze i umiejetnosci z poziomow od (K) do (D)
oraz.

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace wlasnosci prawdopodobienstwa

e stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen
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