Wymagania edukacyjne z matematyki —

poziom rozszerzony

Wyro6znione zostaly nastepujagce wymagania edukacyjne: konieczne (K), podstawowe (P), rozszerzajace (R), dopetiajace (D) i wykraczajace poza program

nauczania (W). Wymienione poziomy wymagan odpowiadajg ocenom szkolnym.

¢ Wymagania konieczne (K) dotyczg zagadnien elementarnych, stanowigcych swego rodzaju podstawe, zatem powinny 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), zawierajace wymagania z pozioméw (K) i (P), dotycza zagadnien bardziej ztozonych i nieco trudniejszych.

e Wymagania dopelniajace (D), zawierajace wymagania z pozioméw (K), (P) i (R), dotyczg zagadnien problemowych, trudniejszych, wymagajacych

umieje¢tnosci przetwarzania przyswojonych informacji.

e Wymagania wykraczajace (W) dotycza zagadnien trudnych, oryginalnych, wykraczajacych poza obowigzkowy program nauczania.

Ponizej przedstawiony zostat podzial wymagan na poszczego6lne oceny szkolne:

ocena dopuszczajaca

ocena dostateczna

ocena dobra -
ocena bardzo dobra —

ocena celujaca —

wymagania na poziomie (K)

wymagania na poziomie (K) i (P)

wymagania na poziomie (K), (P) i (R)
wymagania na poziomie (K), (P), (R) i (D)
wymagania na poziomie (K), (P), (R), (D) i (W)

Ponizej przedstawiamy wymagania dla zakresu podstawowego. Potagczenie wymagan koniecznych i podstawowych a takze rozszerzajacych i dopetniajacych

pozwala nauczycielowi dostosowa¢ wymagania do specyfiki klasy.

Pogrubieniem oznaczono wymagania, ktore wykraczajg poza podstawe programowa dla zakresu podstawowego.



Poziom

Temat lekcji Zakres treSci Osiagniecia ucznia ,
wymagan
1. LICZBY RZECZYWISTE
1. Liczby naturalne definicja dzielnika liczby naturalnej | Uczen:
definicja liczby pierwszej — podaje przyktady liczb pierwszych, parzystych i nieparzystych K
cechy podzielnosci liczb — podaje dzielniki danej liczby naturalnej K-P
naturalnych — przedstawia liczbe naturalng w postaci iloczynu liczb pierwszych K-R
definicja liczby parzyste;j — oblicza NWD i NWW dwdch liczb naturalnych p
i nieparzystej — przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnosci liczb D-W
rozkiad liczby naturalnej
na czynniki pierwsze
znajdowanie NWD i NWW
twierdzenie o rozkladzie liczby
naturalnej na czynniki pierwsze
2. Liczby catkowite. Liczby definicja liczby catkowitej Uczen:
wymierne definicja liczby wymiernej — rozpoznaje liczby catkowite i liczby wymierne
0§ liczbowa wsrod podanych liczb K
kolejno$¢ wykonywania dziatan — podaje przyktady liczb catkowitych i wymiernych
— odczytuje z osi liczbowej wspo6trzedna danego punktu i odwrotnie: K
zaznacza punkt o podanej wspotrzednej na osi liczbowej
— wykonuje dziatania na liczbach wymiernych K
K
3. Liczby niewymierne definicja liczby niewymiernej Uczen:
konstruowanie odcinkéw — wskazuje liczb liczby niewymierne wsréd podanych K
o dtugosciach niewymiernych — konstruuje odcinki o dtugosciach niewymiernych P-R
— zaznacza na osi liczbowej punkt odpowiadajacy liczbie niewymiernej
— szacuje wartosci liczb niewymiernych P-D
— wykazuje, dobierajac odpowiednio przyktady, Ze suma, réznica, iloczyn P
oraz iloraz liczb niewymiernych nie muszg by¢ liczbami niewymiernymi
— dowodzi niewymiernosci liczb, np. v2,+/3 oraz liczb bedacych iloczynem
lub suma liczby wymiernej i niewymiernej P-R
D-W
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagniecia ucznia a
wymagan
4. Rozwinigcie dziesietne |- postac dziesietna liczby Uczen:
liczby rzeczywistej rzeczywistej — wskazuje liczby wymierne oraz niewymierne wsréd liczb podanych w
— metoda przedstawiania utamkow postaci dziesietnej K
zwyktych w postaci dziesietnej — wyznacza rozwiniecia dziesietne utamkoéw zwyktych K
— metoda przedstawiania utamkéw |- wyznacza n-ta cyfre po przecinku rozwiniecia dziesietnego okresowego
dziesietnych w postaci utamkéw danej liczby P-D
zwyktych — zamienia skonczone rozwiniecia dziesietne na utamki zwykte K
— reguta zaokraglania — przedstawia utamki dziesietne okresowe w postaci utamkéw zwyktych
— btad przyblizenia — zaokragla liczbe z podang doktadnoscig P-R
— oblicza btad przyblizenia E
5. Pierwiastek kwadratowy |- definicja pierwiastka Uczen:
kwadratowego z liczby nieujemnej |— oblicza warto$¢ pierwiastka kwadratowego z liczby nieujemnej K
— dziatania na pierwiastkach — wylacza czynnik przed znak pierwiastka kwadratowego P_R
kwadratowych — wyznacza warto$ci wyrazen arytmetycznych zawierajacych pierwiastki
kwadratowe, stosujgc prawa dziatan na pierwiastkach
— usuwa niewymierno$¢ z mianownika, gdy w mianowniku wystepuje P-R
wyrazenie aV'b, oraz szacuje przyblizong wartoé¢ takich wyrazen P_R
6. Pierwiastek szescienny |- definicja pierwiastka trzeciego Uczen:
stopnia z liczby nieujemne;j — oblicza wartos¢ pierwiastka trzeciego stopnia z liczby nieujemne;j K
— definicja pierwiastka stopnia — oblicza warto$¢ pierwiastka dowolnego stopnia K-P
parzystego i nieparzystego — wylacza czynnik przed znak pierwiastka P-R
— dziatania na pierwiastkach — wlacza czynnik pod znak pierwiastka P-R
— porownuje liczby zapisane za pomoca pierwiastkéw P-R
— wyznacza wartoSci wyrazen arytmetycznych zawierajgcych pierwiastki,
stosujgc prawa dziatan na pierwiastkach P-R
— usuwa niewymierno$¢ z mianownika utamka, gdy w mianowniku
wystepuje Va P
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagniecia ucznia a
wymagan
7. Potega o wyktadniku — definicja potegi o wyktadniku Uczen:
catkowitym naturalnym — oblicza wartos$¢ potegi liczby o wyktadniku naturalnym
— definicja potegi o wyktadniku i catkowitym ujemnym P
catkowitym ujemnym — porzadkuje liczby zapisane w postaci poteg, korzystajac z wtasnosci poteg
— twierdzenia o dziataniach — stosuje prawa dziatan na potegach do obliczania wartos$ci wyrazen P-R
na potegach o wyktadnikach — stosuje prawa dziatan na potegach do upraszczania wyrazen
catkowitych algebraicznych P-R
— poréwnuje liczby zapisane w postaci poteg PR
P-R
8. Notacja wyktadnicza — definicja notacji wykladniczej Uczen:
— sposéb zapisywania matych — zapisuje i odczytuje liczbe w notacji wyktadniczej K
i duzych liczb w notacji — wykonuje dziatania na liczbach zapisanych w notacji wyktadniczej P-R
wyktadniczej
— dziatania na liczbach zapisanych
w notacji wyktadniczej
9. POFan o wyktadniku — definicja potegi o wyktadniku % Uczen:
wymiernym liczby nieujemnej — zapisuje plerwllastek n-tego stopnia w postaci potegi
— definicja potegi o wyktadniku o wyktadniku — K
wymiernym liczby dodatniej — oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych K
— prawa dzialan na potegach — zapisuje dang liczbe w postaci potegi o wyktadniku wymiernym K_p
o wyktadnikach wymiernych — upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potegach P_R
10. Logarytm i jego — definicja logarytmu dziesietnego Uczen:
wiasnosci — definicja logarytmu o podstawie — oblicza logarytm danej liczby K
a > 0ia # 1zliczby dodatniej — stosuje rownosci wynikajace z definicji logarytmu
— wilasnosci logarytmu: do obliczen P-R
loga 1=0, loga a=1, — wyznacza podstawe logarytmu, gdy dana jest warto$¢ logarytmu, podaje
gdziea >0ia# 1 odpowiednie zatozenia dla podstawy logarytmu oraz liczby
— twierdzenia o logarytmie iloczynu, logarytmowanej P-R
logarytmie ilorazu oraz logarytmie |— stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu oraz potegi do obliczania
potegi wartosci wyrazen z logarytmami P-R
— stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do uzasadniania
réwnosci wyrazen R-D
— uzasadnia podstawowe wiasno$ci logarytméw R
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagniecia ucznia a
wymagan
11. Procenty — pojecie procentu i promila Uczen:
— pojecie punktu procentowego — oblicza procent danej liczby K
— interpretuje pojecia procentu i punktu procentowego K
— oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba p
— wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent P
— zmniejsza i zwieksza liczbe o dany procent P
— stosuje obliczenia procentowe w zadaniach praktycznych P-R
— stosuje obliczenia procentowe w zadaniach praktycznych dotyczacych
plac, podatkéw, rozliczen bankowych P-D
2. JEZYK MATEMATYKI
1. Zbiory — sposoby opisywania zbioréw Uczen:
— zbiory skonczone i nieskonczone |- postuguje sie pojeciami: zbior, podzbior, zbior pusty, zbior
— zbidr pusty skonczony, zbior nieskonczony K
— definicja podzbioru — wymienia elementy danego zbioru oraz elementy do niego nienalezace
— relacja zawierania zbioréow — opisuje stownie i symbolicznie dany zbidr P
— zapis symboliczny zbioru — okresla relacje zawierania zbiorow P-R
— wypisuje podzbiory danego zbioru P-R
P-R
2. Dzialania na zbiorach |- iloczyn zbioréw Uczen:
— suma zbioréw — postuguje sie pojeciami: iloczyn, suma oraz réznica zbioréw P
— roéznica zbioréw — wyznacza iloczyn, sume oraz réznice danych zbiorow P-R
— dopemienie zbioru — przedstawia na diagramie zbior, ktory jest wynikiem dziatan na
— prawa De Morgana trzech dowolnych zbiorach R-D
— wyznacza dopehienie zbioru R
— formutuje i sprawdza hipotezy dotyczace praw dziatan na zbiorach
w
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagniecia ucznia a
wymagan
3. Przedzialy — okreslenie przedzialow: otwartego, | Uczen:
domknietego, lewostronnie — rozrdznia pojecia: przedziat otwarty, domkniety, lewostronnie domkniety,
domknietego, prawostronnie prawostronnie domkniety, ograniczony, nieograniczony
domknietego, ograniczonego, — zapisuje przedziat i zaznacza go na osi liczbowej K
nieograniczonego — odczytuje i zapisuje symbolem przedziat zaznaczony na osi liczbowej K
— zapis symboliczny przedziatow — wyznacza przedziat opisany podanymi nieréwno$ciami
— wymienia liczby nalezace do przedziatu spetniajgce zadane warunki K
P
P-D
4. Dzialania na — iloczyn, suma, réznica Uczen:
przedziatach przedziatéw — wyznacza iloczyn, sume i réznice przedzialéw oraz zaznacza je na osi
liczbowej P
— wyznacza iloczyn, sume i réznice réznych zbioréw liczbowych oraz
zapisuje je symbolicznie R-D
5. Rozwigzywanie — nieréwnosci pierwszego stopnia Uczen:
nieréwnosci z jedng niewiadomg — sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem nieréwnosci
— nieréwnos$ci rownowazne — rozwigzuje nieréwnosci pierwszego stopnia z jedng niewiadoma, w tym K
nieré6wnosci sprzeczne i tozsamosciowe
— zapisuje zbior rozwigzan nieréwnos$ci w postaci przedziatu K-P
— stosuje nieréwnoSci pierwszego stopnia z jedng niewiadoma do K
rozwigzywania zadan osadzonych w kontekscie praktycznym
— uzasadnia niektdre wtasnosci nieréwnosci P-R
W
6. Wylaczanie jednomianu |- wylgczanie jednomianu przed Uczen:
przed nawias nawias — wylgcza wskazany jednomian przed nawias K
— zapisuje wyrazenia algebraiczne w postaci iloczynu
— stosuje metode wylaczania jednomianu przed nawias do dowodzenia K-R
podzielnosci liczb P-D
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagniecia ucznia a
wymagan
7. Mnozenie sum — mnozenie sum algebraicznych Uczen:
algebraicznych — mnozy sumy algebraiczne K-P
— przeksztatca wyrazenia algebraiczne, uwzgledniajac kolejnos¢
wykonywania dziatan P-R
— wykonuje dziatania na liczbach postaci a + b~/c P-R
~ wykorzystuje wyrazenia algebraiczne do opisu zaleznosci P-R
— dowodzi podzielnosci liczb D-W
— rozwigzuje rownania i nieréwnosci, stosujgc dziatania na wyrazeniach
algebraicznych P-D
8. Wzory skroconego — wzory skréconego mnozenia Uczen:
mnozenia (a + b)?* oraz a* - b? — stosuje odpowiedni wzor skroconego mnozenia do wyznaczenia kwadratu
sumy lub réznicy oraz réznicy kwadratow K
— przeksztatca wyrazenie algebraiczne z zastosowaniem wzoréw skroconego
mnozenia P-R
— stosuje wzory skroconego mnozenia do wykonywania dziatan na liczbach
postaci a + bv/c
— wyprowadza wzory skréconego mnozenia P-D
— stosuje wzory skroconego mnozenia do dowodzenia wtasnoSci liczb R
D-W
9. Zastosowanie — zastosowanie przeksztatcen Uczen:
przeksztatcen algebraicznych do przeksztalcania |- stosuje przeksztatcenia algebraiczne do przeksztatcenia réwnowaznego
algebraicznych réwnowaznego rownan réwnan oraz nieréwnosci P-R
i nier6wnosci — usuwa niewymierno$¢ z mianownika utamka P-D
— usuwanie niewymiernosci — stosuje wzory skroconego mnozenia do dowodzenia twierdzen D-W
z mianownika
10. Wartos¢ bezwzgledna |- definicja wartosci bezwzglednej Uczen:
— interpretacja geometryczna — oblicza warto$¢ bezwzgledng danej liczby K-P
wartosci bezwzglednej — upraszcza wyrazenia z wartoscig bezwzgledna P-R
— rozwiazuje, stosujac interpretacje geometryczng, elementarne réwnania
i nieréwnosci z warto$cig bezwzgledna K-D
— zaznacza w uktadzie wspoétrzednych zbiér punktow, ktérych wspotrzedne
(x, ¥) speniaja warunki zapisane za pomocg warto$ci bezwzglednej
R-D
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagniecia ucznia a
wymagan
11. Wiasno$ci wartosci wtlasnosci warto$ci bezwzglednej | Uczen:
bezwzglednej — stosuje podstawowe wtasnosci wartosci bezwzglednej K
— korzystajac z wlasnosci wartosci bezwzglednej, rozwigzuje proste
réwnania i nieréwnosci z warto$cig bezwzgledng P-D
— korzystajac z wlasnosci wartosci bezwzglednej, upraszcza wyrazenia z
warto$cig bezwzgledna R-D
3. UKEADY ROWNAN
1. Co to jest uktad réwnan pojecie uktadu réwnan Uczen:
rozwigzanie uktadu réwnan — podaje pary liczb spelniajace réwnanie liniowe z dwiema niewiadomymi
— sprawdza, czy dana para liczb jest rozwigzaniem uktadu réwnan K-P
— dopisuje drugie réwnanie tak, aby dana para liczb spetniata dany uktad K
réwnan
— zapisuje podane informacje w postaci uktadu rownan p
R-D
2. Rozwigzywanie uktadéw rozwigzywania uktadéw réwnan Uczen:
réwnan metodg metoda podstawiania — rozwigzuje uktad rownan metoda podstawiania K-R
podstawiania definicja uktadu réwnan — okresla typ uktadu réwnan (czy dany uktad réwnan jest uktadem
0znaczonego, sprzecznego, oznaczonym, nieoznaczonym czy sprzecznym) K
nieoznaczonego — dopisuje drugie rdwnanie tak, aby uktad réwnan byt uktadem oznaczonym,
nieoznaczonym lub sprzecznym P
3. Rozwigzywanie uktadéw rozwiazywania uktadéw réwnan | Uczen:
réwnan metoda metoda przeciwnych — rozwigzuje uktad ré6wnan metodg przeciwnych wspoétczynnikow K-P
przeciwnych wspotczynnikow — zapisuje rozwigzanie uktadu rownan w przypadku, gdy jest to uktad
wspotczynnikow nieoznaczony R
4. Uktady rownan - zadania zastosowanie uktadéw réwnan do | Uczen:
tekstowe rozwigzywania zadan tekstowych |- ukladairozwiazuje uktad réwnan do zadania z trescig P-D
— rozwigzuje zadania tekstowe dotyczace sytuacji praktycznych,
w tym zadania dotyczace predkosci oraz wielko$ci podanych za pomocag
procentow: stezen roztwordw i lokat bankowych R-D
5 Powto6rzenie wiadomosci
6. Praca klasowa i jej
omoéwienie
4. FUNKC]JE
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Temat lekcji Zakres tresci Osiagniecia ucznia Pozwm,
wymagan
1. Pojecie funkcji — definicja funkcji Uczen:
— sposoby opisywania funkcji — stosuje pojecia: funkcja, argument, dziedzina, warto$¢ funkcji, miejsce
— pojecia: dziedzina, argument, zerowe funkcji K
przeciwdziedzina, warto$¢ funkcji |- rozpoznaje wsrdd danych przyporzadkowan te, ktore opisuja funkcje
— definicja miejsca zerowego funkcji |- podaje miejsca zerowe funkcji K-R
— opisuje funkcje réznymi sposobami: za pomoca grafu, tabeli, opisu K-P
stownego
— odczytuje warto$¢ funkcji dla danego argumentu K-R
— odczytuje argumenty, dla ktérych funkcja przyjmuje okreslong wartos¢ K-p
K-R
2. Szkicowanie wykresu — wykres funkcji Uczen:
funkc;ji — szkicuje wykresy funkcji o zadanej dziedzinie K-R
— przedstawia funkcje za pomocg wzoru P-R
— szkicuje wykres funkcji okre$lonej nieskomplikowanym wzorem,
w tym prosta, parabole, hiperbole K-R
— szkicuje wykres funkcji okreslonej réznymi wzorami w réznych
przedziatach P-D
— sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu funkcji K-R
— rozpoznaje, czy dana krzywa jest wykresem funkcji K-R
— oblicza warto$¢ funkgcji dla danego argumentu P-R
3. Monotonicznos¢ funkcji |- definicje: funkcji rosnacej, Uczen:
malejacej i statej — stosuje pojecie funkcji monotonicznej (rosngcej, malejacej, statej,
— pojecie funkcji monotoniczne;j nierosngcej, niemalejgcej) K
— definicje: funkcji nierosnacej — na podstawie wykresu funkcji okresla jej monotoniczno$¢ K-R
i niemalejgcej — rysuje wykres funkcji o zadanych kryteriach monotonicznosci P-R
— pojecie funkcji przedziatami — bada na podstawie definicji monotonicznos$¢ funkcji okreslonej wzorem
monotonicznej w
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagniecia ucznia a
wymagan
4. Odczytywanie wlasnosci zbiér wartosci funkcji Uczen:
funkcji z wykresu najwieksza i najmniejsza warto§¢ |— stosuje pojecia: zbiér wartosci funkcji, najwieksza i najmniejsza wartos¢
funkcji funkcji K
znak wartosci funkcji — odczytuje z wykresu funkgcji jej dziedzine, zbiér wartosci, miejsca zerowe;
argumenty, dla ktoérych funkcja przyjmuje wartosci ujemne; argumenty, dla
ktorych funkcja przyjmuje wartos$ci dodatnie; maksymalne przedziaty
monotoniczno$ci funkcji, najmniejszg i najwieksza warto$c¢ funkcji oraz
argumenty, dla ktorych te wartosci sa przyjmowane
— odczytuje z wykresu rozwigzania rownan i nieréwnosci K-D
R-D
5. Przesuwanie wykresu metoda otrzymywania wykreséw | Uczen:
wzdtuz osi OY funkcjiy =f(x) +qdlag>0 — rysuje wykresy funkcji: y = f(x) + g dla g > 0 oraz K-R
orazy=f(x)-qdlag>0 y=flx)-qdlag>0
6. Przesuwanie wykresu metoda otrzymywania wykreséw | Uczen:
wzdtuz osi OX funkcjiy=flx-p)dla p>0 — rysuje wykresy funkcji: y = f{x - p) dla p > 0 oraz
orazy=f{x+p)dla p>0 y=flx+p)dlap>0 K-R
7. Wektory w uktadzie pojecie wektora Uczen:
wsp6trzednych wektor przeciwny do danego — postuguje sie pojeciem wektora i wektora przeciwnego K
wspotrzedne wektora i ich — oblicza wspétrzedne wektora K
interpretacja geometryczna — wyznacza wspotrzedne poczatku lub konca wektora, jesli ma dane
wspotrzedne wektora i wspotrzedne jednego z punktéw P-R
— znajduje obraz figury w przesunieciu o dany wektor P-R
8. Przesuwanie wykresu metoda otrzymywania wykresu Uczen:
o wektor funkcjiy=flx-p) +q — szkicuje wykres funkcji y = flx-p) + q P-R
— zapisuje wzor funkcji otrzymanej w wyniku danego przesuniecia R-D
9. Przeksztatcanie wykresu metoda otrzymywania wykresu Uczen:
przez symetrie wzgledem funkcjiy = -f(x) iy = f(-x) — szkicuje wykresy funkcji y = - f{x) na podstawie wykresu funkgcji K-R
osi uktadu wspétrzednych y=flx) K-R
— szkicuje wykresy funkcji y = f(-x) na podstawie wykresu funkcji
y=flx)
10. Inne przeksztatcenia metoda otrzymywania wykresu Uczen:
wykresu funkcjiy = [f(x)] iy = f(|x]) — na podstawie wykresu funkcji y = f{x) szkicuje wykresy funkgc;ji
=11y =AlxD P-D
— na podstawie wykresu funkgcji y = f(x) szkicuje wykres funkcji bedacy
efektem wykonania kilku operacji R-D
wdad www.dlanauczyciela.pl 10
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Poziom

Temat lekcji Zakres treSci Osiagniecia ucznia a
wymagan
11. Proporcjonalno$¢ pojecie proporcjonalnosci Uczen:
odwrotna odwrotnej — wyznacza wspotczynnik proporcjonalno$ci odwrotnej K
\(;vdsvlicziii};rjmlk proporcjonalnosci | i e wykres funkdi f (x)= %, gdziea>0ix> 0 Kp
— stosuje proporcjonalno$¢ odwrotng do rozwigzywania zadan
: s K-D
np. dotyczacych drogi, predkosci i czasu
3. FUNKCJA LINIOWA
1. Wykres funkcji liniowej definicja funkcji liniowej Uczen:
wykres funkcji liniowej — rozpoznaje funkcje liniowa, jesli ma dany jej wzor oraz szKicuje jej wykres
wspétczynnik kierunkowy prostej |— interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkgcji liniowej K-P
interpretacja geometryczna i wskazuje wérdod danych wzoréw funkeji liniowych te, ktérych wykresy sa
wspotczynnikow wystepujacych rownolegte
we wzorze funkcji liniowej — sprawdza, czy punkt nalezy do wykresu funkcji liniowe;j K
pojecia: pek prostych, srodek peku |- wyznacza wzdr funkgcji liniowej, ktérej wykres speinia zadane warunki, np. K-P
jest réwnolegly do wykresu danej funkcji liniowej i przechodzi przez dany
punkt
— stosuje wlasnosci funkcji liniowej do obliczania pél wielokatéw P-R
P-R
2. Wiasnosci funkcji miejsce zerowe funkcji liniowej Uczen:
liniowe;j monotoniczno$¢ funkcji liniowej — wyznacza miejsce zerowe i okresla monotoniczno$¢ funkgji liniowej danej
proporcjonalnos¢ prosta wzorem K
— wyznacza wspoéirzedne punktéw, w ktorych wykres funkcji liniowej przecina
osie uktadu wspétrzednych, oraz podaje, w ktdrych ¢wiartkach uktadu
znajduje sie wykres K
— okre$la monotoniczno$¢ funkcji liniowej w zaleznosci od parametru P-R
— rozpoznaje wielko$ci wprost i odwrotnie proporcjonalnie K-P
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era © Copyright by Nowa Era Sp. z 0.0.




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagniecia ucznia a
wymagan
3. Rownanie prostej — rownanie kierunkowe prostej Uczen:
na ptaszczyznie — roéwnanie og6lne prostej — podaje rownanie kierunkowe i og6lne prostej K
— zamienia réwnanie ogdlne prostej, ktéra nie jest rownolegta do osi 0Y, na
rownanie w postaci kierunkowe;j (i odwrotnie) P-R
— wyznacza rownanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty P
— rysuje prostg opisang réwnaniem ogdélnym p
— wyznacza wartoSci parametru, dla ktérych prosta speinia okreslone
warunki P-D
— wyznacza wartoS$ci parametrow, dla ktérych proste dane réwnaniem
w postaci ogélnej sa rdwnolegte D
4. Wspétczynnik — wspbtczynnik kierunkowy prostej | Uczen:
kierunkowy prostej przechodzacej przez dwa dane — oblicza wspoétczynnik kierunkowy prostej, jesli ma dane wspoétrzedne
punkty dwoch punktéw nalezacych do tej prostej K
— interpretacja geometryczna — szkicuje prostg, wykorzystujac interpretacje wspétczynnika kierunkowego
wspoétczynnika kierunkowego — odczytuje warto$¢ wspotczynnika kierunkowego, jesli ma dany wykres; w K-R
przypadku wykresu zalezno$ci drogi od czasu w ruchu jednostajnym
podaje warto$¢ predkosci
— wyprowadza réwnanie prostej o danym wspoétczynniku kierunkowym P-D
przechodzacej przez dany punkt w
5. Warunek prostopadtosci |- warunek prostopadtosci prostych | Uczen:
prostych o danych réwnaniach — podaje warunek prostopadto$ci prostych o danych réwnaniach
kierunkowych kierunkowych K
— wyznaczanie rOwnania prostej — wyznacza rownanie prostej prostopadtej do danej prostej
prostopadtej do danej proste;j i przechodzacej przez dany punkt P-R
— udowadnia warunek prostopadtosci prostych o danych réwnaniach
kierunkowych D-W
— rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie na podstawie ich
réwnan P-R
— bada, czy proste dane rownaniem w postaci ogolnej sa prostopadte,
wyznacza wartos$ci parametrow, dla ktérych takie proste sa prostopadte 5
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagniecia ucznia a
wymagan
6. Interpretacja interpretacja geometryczna Uczen:
geometryczna uktadu uktadu oznaczonego, sprzecznego |— interpretuje geometrycznie uktad réwnan K
réownan liniowych i nieoznaczonego — rozwigzuje uktad réwnan metodg algebraiczng i graficzna K-P
— wyKkorzystuje zwigzek miedzy liczba rozwigzan uktadu rownan
a polozeniem prostych P-R
— rozwigzuje uktad réwnan z parametrem oraz okresla jego typ w zalezno$ci od
warto$ci parametru R-W
7. Uklady nieréwnosci interpretacja geometryczna Uczen:
liniowych nieréwnosci z dwiema — interpretuje geometrycznie nieré6wnosci liniowe z dwiema
niewiadomymi niewiadomymi oraz pojecie potplaszczyzny otwartej
pojecie polptaszczyzny otwartej i domknietej K
i domknietej — zaznacza w ukladzie wspotrzednych zbidr punktéw, ktérych
ilustracja geometryczna ukladu wspolrzedne speiniaja uklad nieréwnosci liniowych z dwiema
nieréwnosci niewiadomymi K-P
— zapisuje uklad nieré6wnoSci opisujacy zbiér punktow
przedstawionych w ukladzie wspoétrzednych
— rozwiazuje graficznie uklad kilku nieréwnosci liniowych P-D
z dwiema niewiadomymi
— wyznacza w ukladzie wspoétrzednych iloczyn, sume i réZnice zbioréw R-D
punktéw opisanych nieréwnosciami liniowymi z dwiema
niewiadomymi D
8. Réwnania i nieréwnosci liczba rozwigzan réwnania Uczen:
liniowe z parametrem liniowego — wyznacza wspotczynniki we wzorze funkcji liniowej, aby spetniata podane
warunki P-D
— przeprowadza analize liczby rozwiagzan réwnia liniowego w zalezno$ci od
warto$ci danego parametru P-D
9. Funkcja liniowa - tworzenie modelu Uczen:
zastosowania matematycznego opisujgcego — przeprowadza analize zadania z tre$cia, a nastepnie zapisuje odpowiednie
przedstawione zagadnienie réwnanie, nierdwno$¢ liniowg lub wzor funkcji liniowej
praktyczne — rozwiazuje utozone przez siebie rownanie, nier6wnos$¢ lub analizuje P-R
wlasnosci funkcji liniowej
— przeprowadza analize wyniku i podaje odpowiedz P-R
P-D
6. PLANIMETRIA
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagniecia ucznia a
wymagan
1. Miary katow w tréjkacie |- Kklasyfikacja trojkatow Uczen:
— twierdzenie o sumie miar katow — Kklasyfikuje tréjkaty ze wzgledu na miary ich katow K
w tréjkacie — stosuje twierdzenie o sumie miar katéw wewnetrznych tréjkata do
— dwusieczna kata, kat przylegty, kat rozwigzywania zadan K -R
zewnetrzny trojkata — oblicza sume miar katéw wewnetrznych n-kata P-R
— punkty specjalne w trojkacie — przeprowadza dowdd twierdzenia o sumie miar katow w trojkacie
oraz o mierze kata zewnetrznego trojkata D
2. Tréjkaty przystajace — definicja trojkatéw przystajacych | Uczen:
— cechy przystawania trojkatow — podaje definicje tréjkatow przystajacych oraz cechy przystawania
— nieréwno$¢ trojkata tréjkatow K
— wskazuje tréjkaty przystajace P-R
— stosuje nier6wno$¢ tréjkata do rozwigzywania zadan P-D
— stosuje cechy przystawania tréjkatéw w zadaniach na dowodzenie .
3. Twierdzenie Talesa — twierdzenie Talesa Uczen:
— twierdzenie odwrotne — podaje twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa
do twierdzenia Talesa — wykorzystuje twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne K
do twierdzenia Talesa do rozwigzywania zadan
— wykorzystuje twierdzenie Talesa do podziatu odcinka w danym stosunku P-D
— przeprowadza dowod twierdzenia Talesa
— przeprowadza dowody twierdzen z zastosowaniem twierdzenia Talesa ]g{‘v'i/
D-W
4. Wielokaty podobne — definicja wielokatéw podobnych Uczen:
— skala podobienstwa — rozumie pojecie figur podobnych K
— zalezno$¢ miedzy obwodami — oblicza dtugosci bokow w wielokgtach podobnych K-R
wielokatoéw podobnych a skalg — wykorzystuje zaleznosci miedzy obwodami wielokatéw podobnych a skalg
podobienstwa podobienstwa do rozwigzywania zadan K-D
— udowadnia elementarne wtasno$ci wielokagtéw podobnych D-W
nowa www.dlanauczyciela.pl 1

era

© Copyright by Nowa Era Sp. z 0.0.




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagniecia ucznia a
wymagan
5. Tréjkaty podobne — cechy podobienstwa trojkatéw Uczen:
— podaje cechy podobienistwa trojkatow K
— sprawdza, czy dane tréjkaty sa podobne K-P
— oblicza dtugosci bokow tréjkata podobnego do danego w danej skali
— uktada odpowiednia proporcje, aby wyznaczy¢ dtugosci brakujacych K-R
bokéw trojkatéw podobnych
— wykorzystuje podobienstwo tréjkatoéw do rozwigzywania zadan, P-D
udowadnia podobienstwo tréjkatéw, stosujac cechy podobienstwa
R-W
6. Pola wielokatow — zalezno$¢ miedzy polami Uczen:
podobnych wielokatéw podobnych a skalg — wykorzystuje zalezno$ci miedzy polami wielokgtéw podobnych a skalg
podobienstwa podobienstwa do rozwigzywania zadan K-D
7. Twierdzenie — twierdzenie o dwusiecznej kata Uczen:
o dwusiecznej kata w tréjkacie — wykorzystuje twierdzenie o dwusiecznej kata w tréjkacie
w tréjkacie do rozwigzywania zadan K-D
— przeprowadza dowo6d twierdzenia o dwusiecznej kata w trojkacie
oraz inne dowody, stosujac twierdzenie o dwusiecznej W
7. FUNKCJA KWADRATOWA
1. Wykres funkcji — wykres i wlasnosci funkcji Uczen:
flx) =ax? flx) = ax?, gdzie a#0 — szkicuje wykres funkc;ji f(x) = ax? K
— podaje wtasnosci funkcji f{x) = ax? K
— stosuje wlasnosci funkcji f{x) = ax? do rozwigzywania zadan P-R
2. Przesunigcie wykresu — metoda otrzymywania wykreséw | Uczen:
funkcji f{x) = ax? o wektor funkcji: f(x) = a(x —p)® +q — podaje wzor funkcji kwadratowej otrzymanej w wyniku przesuniecia
— wilasnosci funkgji: wykresu funkcji f (x) = ax? o wektor K-P
fx)=alx—p)+q — szkicuje wykresy funkcji postaci f(x) = a(x —p)? + q
— wspo6irzedne wierzchotka paraboli i podaje ich wtasnosci K-P
— réwnanie osi symetrii paraboli —  stosuje wiasnosci funkdji f (x) = a(x — p)* + ¢
do rozwigzywania zadan R
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Temat lekcji Zakres tresci Osiagniecia ucznia a
wymagan
3. Postac¢ kanoniczna posta¢ ogélna funkcji kwadratowej | Uczen:
i postac ogdlna funkcji posta¢ kanoniczna funkgji — podaje wzér funkcji kwadratowej w postaci ogélnej i kanonicznej K
kwadratowe;j kwadratowej — oblicza wyréznik tréjmianu kwadratowego K
tréjmian kwadratowy — oblicza wspotrzedne wierzchotka paraboli, podaje réwnanie jej osi
wyroznik tréjmianu kwadratowego symetrii K
wspotrzedne wierzchotka — przeksztatca posta¢ og6lng funkcji kwadratowej do postaci kanonicznej (z
paraboli - wzory zastosowaniem uzupetniania do kwadratu lub wzoru na wspétrzedne
rysowanie wykresu funkcji wierzchotka paraboli) i szkicuje jej wykres P-R
kwadratowej postaci — przeksztatca posta¢ kanoniczng funkcji kwadratowej
fx)=alx—p)*+q do postaci ogélnej P
— wyznacza wzdr ogolny funkcji kwadratowej, majac dane wspétrzedne
wierzchotka i innego punktu jej wykresu P-R
— wyprowadza wzory na wspétrzedne wierzchotka paraboli R
4. Réwnania kwadratowe metoda rozwigzywania réwnan Uczen:
przez rozktad na czynniki — stosuje wzory skroconego mnozenia oraz zasade wylaczania wspélnego
zalezno$¢ miedzy znakiem czynnika przed nawias do przedstawienia wyrazenia w postaci iloczynu
wyrdéznika a liczbg rozwigzan — rozwigzuje rGwnanie kwadratowe przez rozktad na czynniki K
réwnania kwadratowego — rozwigzuje réwnania kwadratowe, korzystajac z poznanych wzorow K-R
wzory na pierwiastki réwnania — interpretuje geometrycznie rozwigzania réwnania kwadratowego
kwadratowego — stosuje poznane wzory przy szkicowaniu wykresu funkcji kwadratowej K
interpretacja geometryczna — rozwigzuje réwnania kwadratowe z wartos$cig bezwzgledng K
rozwigzan réwnania
kwadratowego P-D
P-D
5. Postac¢ iloczynowa definicja postaci iloczynowej Uczen:
funkcji kwadratowej funkcji kwadratowe;j — definiuje posta¢ iloczynowa funkcji kwadratowej i warunek jej istnienia
twierdzenie o postaci iloczynowej |— zapisuje funkcje kwadratowa w postaci iloczynowej K
funkcji kwadratowej — odczytuje warto$ci pierwiastkoéw tréjmianu podanego w postaci P
iloczynowej
— przeksztatca postac iloczynowa funkcji kwadratowej do postaci ogdlnej p
— wykorzystuje postac iloczynowa funkcji kwadratowej do rozwigzywania
zadan P
R
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6. Nierownosci — metoda rozwigzywania Uczen:
kwadratowe nieréwnosci kwadratowych — rozumie zwigzek miedzy rozwigzaniem nieré6wnosci kwadratowej
a znakiem warto$ci odpowiedniego tr6jmianu kwadratowego K
— rozwigzuje nieréwno$¢ kwadratowa K-P
— wyznacza na osi liczbowej iloczyn, sume i réznice zbioréw rozwigzan kilku
nieréwno$ci kwadratowych R-D
1. ZASTOSOWANIA FUNKCJI KWADRATOWEJ
1. Réwnania kwadratowe — metoda rozwigzywania rownan Uczefi:
powtdrzenie przez rozktad na czynniki — rozwigzuje rownania kwadratowe, korzystajac z poznanych metod i wzoréw
— zalezno$¢ miedzy znakiem — wyznacza argument, dla ktérego funkcja kwadratowa przyjmuje dang wartos¢ K
wyroznika a liczbg rozwigzan — przedstawia trojmian kwadratowy w postaci iloczynowej i podaje jego
rownania kwadratowego pierwiastki K-P
— wzory na pierwiastki rownania
kwadratowego K-R
2. Nieréwnosci kwadratowe — |-  metoda rozwigzywania nierdbwnosci | Uczen:
powtorzenie kwadratowych — rozwigzuje nierdwnosci kwadratowe K
— Zzaznacza na osi liczbowej iloczyn i r6znice¢ zbioréw rozwigzan dwoch
nierownosci kwadratowych K-P
— stosuje nieréwnosci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji, w ktorej
wzorze wystepujg pierwiastki kwadratowe P-R
3. Réwnania sprowadzalne do |-~ rdownanie dwukwadratowe Uczen:
rownan kwadratowych —  rozwigzywanie rownan metoda — rozpoznaje rOwnania, ktéore mozna sprowadzi¢ do rownan kwadratowych
podstawiania — rozwigzuje rownania, ktére mozna sprowadzi¢ do rownan kwadratowych K
P-R
4. Uktady réwnan (1) — sposoby rozwigzywania uktadéw | Uczen:
rownan drugiego stopnia — rozwigzuje algebraicznie uktad rownan, z ktérych jedno jest rOwnaniem
paraboli, a drugie — rownaniem prostej, i podaje interpretacj¢ geometryczna
rozwigzania K-R
— podaje interpretacje geometryczng rozwigzania uktadu réwnan, znajdujac punkty
wspolne prostej i paraboli P-D
— zaznacza w ukladzie wspotrzednych obszar opisany uktadem nieréwnosci 5
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5. Ukfady réwnan (2) — punkty wspolne dwoch parabol Uczen:
— rozwiazuje algebraicznie uktad réwnan, z ktérych obydwa sa réwnaniami
parabol, i podaje interpretacje geometryczng rozwigzania
— zaznacza w uktadzie wspotrzednych obszar opisany uktadem nieréwnosci P-R
— stosuje metode graficzng do rozwigzywania rownan
1 nierownosci drugiego stopnia z wartoscig bezwzgledna R-D
R-D
6. Wzory Viete’a — wzory Viéte’a Uczen:
— okreslenie znakow pierwiastkow — stosuje wzory Victe’a do wyznaczania sumy oraz iloczynu pierwiastkow
rownania kwadratowego bez ich rownania kwadratowego (o ile istniejg) K
wyznaczania — okresla znaki pierwiastkow rownania kwadratowego, wykorzystujac wzory
Viete’a P
— stosuje wzory Viéte’a do obliczania wartosci wyrazen zawierajacych sume i
iloczyn pierwiastkow trojmianu kwadratowego
— uktada rownanie kwadratowe, ktorego pierwiastki spetniaja okre§lone warunki R-D
— wyprowadza wzory Viéte’a
R-D
D
7. Réwnania 1 nierownosci — rozwigzywanie rownan Uczen:
kwadratowe z parametrem i nieréwnosci kwadratowych — przeprowadza analiz¢ zadania z parametrem P
Z parametrem — zapisuje konieczne zatozenia tak, aby zachodzity warunki podane w tresci
zadania P-D
— wyznacza te warto$ci parametru, dla ktorych sa spetnione warunki zadania
— rozwiazuje zadania z parametrem o znacznym stopniu trudnosci P\;\/D
8. Funkcja kwadratowa — — zastosowanie funkcji kwadratowej | Uczen:
zastosowania (1) — najmniejsza i najwicksza warto§¢ |—  stosuje pojgcia najmniejszej i najwigkszej wartosci funkcji K
funkcji kwadratowej — wyznacza warto$¢ najmniejsza i najwiekszg funkcji kwadratowej w przedziale
w przedziale domknietym domknigtym K-D
— stosuje wilasnosci funkcji kwadratowej do rozwiagzywania zadan
optymalizacyjnych R-D
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9. Funkcja kwadratowa — tworzenie modelu matematycznego | Uczefi:
zastosowania (2) opisujacego przedstawione — przeprowadza analiz¢ zadania tekstowego, a nastepnie zapisuje odpowiednie
zagadnienie praktyczne rownanie, nierownos¢ lub funkcje kwadratowa opisujace dang zaleznosc¢
- znajduje rozwigzanie, ktére spelia utozone przez niego warunki P-R
— przeprowadza analiz¢ wyniku i podaje odpowiedz P-R
P-D
2. WIELOMIANY
1. Stopien i wspotezynniki definicje jednomianu, dwumianu, | Uczen:
wielomianu trojmianu, wielomianu — rozroznia wielomian, podaje przyktad wielomianu, okresla jego stopien i podaje
stopien jednomianu i wielomianu wartosci jego wspotezynnikow K
wspdtczynniki wielomianu, wyraz |-  zapisuje wielomian okreslonego stopnia o danych wspotczynnikach
wolny wielomianu — zapisuje wielomian w sposob uporzadkowany K
pojecie wielomianu zerowego — oblicza warto$¢ wielomianu dla danego argumentu K
suma wspolczynnikow wielomianu |- oblicza brakujace wspotrzedne punktu nalezacego do wykresu danego K-P
wielomianu
— sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu danego wielomianu P
— wyznacza wspotczynniki wielomianu spetniajagcego dane warunki P
— okreéla stopien wielomianu w zalezno$ci od parametru P-R
— oblicza sume¢ wspotczynnikéw wielomianu R
R
2. Dodawanie i odejmowanie dodawanie wielomianow Uczeh:
wielomiandéw odejmowanie wielomianow — wyznacza sume¢ wielomianéw K
stopien sumy i roéznicy — wyznacza réznicg wielomianow K
wielomianow — okresla stopien sumy i réznicy wielomianéw K-P
wielomian dwoch (trzech) — szkicuje wykres wielomianu bedacego suma jednomianéw stopnia pierwszego i
zmiennych drugiego P
stopien wielomianu wielu — odczytuje informacje z danego wykresu wielomianu P-R
zmiennych — stosuje wielomian do opisania np. pola powierzchni prostopadtoscianu i okresla
dziedzing tego wielomianu P
— oblicza wartos¢ wielomianu dwoch (trzech) zmiennych dla danych argumentéw
— okreéla stopien wielomianu wielu zmiennych R
R
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3. Mnozenie wielomianow — mnozenie wielomianow Uczen:
— stopien iloczynu wielomianow — okresla stopien iloczynu wielomianéw bez wykonywania mnozenia
— wyznacza iloczyn danych wielomiandéw K
— podaje wspotczynnik przy najwyzszej potedze oraz wyraz wolny iloczynu K-R
wielomianéw bez wykonywania mnozenia wielomianow
— stosuje wielomian do opisania objgtosci prostopadtoscianu i okresla dziedzing P
tego wielomianu
— wykonuje mnozenie wielomianéw i porownuje wspotczynniki przy R
odpowiedniej potgdze zmienne;j
— stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach roznych typéw RBD
4. Wzory skroconego — wzory skréconego mnozenia: Uczen:
mnozenia (a £ b)3oraz a® + b3 — stosuje wzory na szescian sumy lub réznicy oraz wzory na sume lub réznice
— wzory: a® — loraz a™ — b" sze$cianow K-P
— przeksztalca wyrazenie algebraiczne, stosujgc wzory skroconego mnozenia
— stosuje wzory skroconego mnozenia do obliczania objetosci R-D
—  stosuje wzory a® + b3 do usuwania niewymiernosci K-P
z mianownika
— wyprowadza wzory skréconego mnozenia D
— stosuje wzory skroconego mnozenia do dowodzenia twierdzen D
D-W
5. Rozktad wielomianu na — rozktad wielomianu na czynniki: Uczefi:
czynniki (1) wylgczanie wspolnego czynnika — wylacza wspolny czynnik przed nawias K
przed nawias, rozktad trojmianu — stosuje wzory na kwadrat sumy i réznicy oraz wzor na roznicg kwadratow do
kwadratowego na czynniki rozktadu wielomianu na czynniki K
— zastosowanie wzorOw skroconego |- wykorzystuje rozklad trojmianu kwadratowego na czynniki do rozktadu
mnozenia: kwadratu sumy i roznicy wielomianu na czynniki P-R
oraz wzoru na roznicg kwadratow |- zapisuje wielomian w postaci iloczynu czynnikéw mozliwie najnizszego stopnia
— twierdzenie o rozkfadzie — rozktada wielomian na czynniki w zadaniach réznych typow P-R
wielomianu na czynniki R-D
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6. Rozktad wielomianu na zastosowanie wzorow skroconego | Uczen:
czynniki (2) mnozenia: sumy i roéznicy — stosuje metodg grupowania wyrazow i wytaczania wspolnego czynnika przed
sze$cianow nawias do rozktadu wielomianéw na czynniki K-P
metoda grupowania wyrazow — stosuje wzory na sumg i réznice sze$ciandw do rozktadu wielomianu na czynniki
— rozklada dany wielomian na czynniki, stosujac metode podana w przyktadzie P-R
D
7. Réwnania wielomianowe pojecie pierwiastka wielomianu Uczen:
rOwnanie wielomianowe — rozwiazuje rOwnania wielomianowe metoda grupowania wyrazow i wylaczania
wspolnego czynnika przed nawias K-D
— wyznacza punkty przecigcia wykresu wielomianu i prostej oraz dwoch
wielomianéw K-D
— podaje przyktad wielomianu, gdy dane sg jego stopien i pierwiastki K-D
— wykorzystuje rownania wielomianowe w zadaniach dotyczacych zwiazkoéw
miarowych w prostopadtos$cianach D
8. Dzielenie wielomianow algorytm dzielenia wielomianéw | Uczen:
podzielno$¢ wielomianow — dzieli wielomian przez dwumian x — a K
twierdzenie o rozkladzie — stosuje schemat Hornera R-D
wielomianu — zapisuje wielomian w postaci w(x) = p(x)q(x) +r K
— sprawdza poprawno$¢ wykonanego dzielenia K-P
— przeprowadza dowdd twierdzenia o dzieleniu z reszta wielomianu przez
dwumian postaci X — a (algorytm Hornera) w szczegdlnym przypadku
— dzieli wielomian przez inny wielomian i zapisuje go w postaci w(x) = W
P()a() + () D
9. Ro6wnos¢ wielomianow wielomiany rowne Uczen:
— wyznacza wartosci parametrow tak, aby wielomiany byly réwne, ustalajac
stopien wielomianoéw i poréwnujac wspotczynniki przy tych samych potggach
zmiennej P-D
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Poziom
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10. Twierdzenie Bézouta

twierdzenie o reszcie

twierdzenie Bézouta

dzielenie z reszta wielomianu przez
wielomian stopnia drugiego

Uczen:

sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez dwumian X — a bez wykonywania
dzielenia

wyznacza reszt¢ z dzielenia wielomianu przez dwumian X — a

sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu, i wyznacza pozostate
pierwiastki

wyznacza warto$¢ parametru tak, aby wielomian byt podzielny przez dany
dwumian

sprawdza podzielnos¢ wielomianu przez wielomian

(x — p)(x— q) bez wykonywania dzielenia

wyznacza reszte z dzielenia wielomianu przez wielomian stopnia drugiego, gdy
podane sa okre$lone warunki

przeprowadza dowod twierdzenia Bézouta

P-D

R-D

11. Pierwiastki catkowite
i pierwiastki wymierne
wielomianu

twierdzenie o pierwiastkach
catkowitych wielomianu
twierdzenie o pierwiastkach
wymiernych wielomianu

Uczen:

wskazuje liczby, ktore moga by¢ pierwiastkami catkowitymi wielomianu 0
wspotczynnikach catkowitych

wskazuje liczby, ktére moga by¢ pierwiastkami wymiernymi wielomianu 0
wspolczynnikach catkowitych

rozwigzuje rbwnania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzen

0 pierwiastkach catkowitych i wymiernych wielomianu

stosuje twierdzenia o pierwiastkach catkowitych i wymiernych wielomianu
w zadaniach réznych typow

przeprowadza dowod twierdzenia o pierwiastkach catkowitych wielomianu

P-D

R-D

12. Pierwiastki wielokrotne

definicja pierwiastka k-krotnego
wielomianu

twierdzenie o liczbie pierwiastkow
wielomianu n-tego stopnia

Uczen:

wyznacza pierwiastki wielomianu i podaje ich krotnos¢, gdy dany jest wielomian
w postaci iloczynowej

bada, czy wielomian ma inne pierwiastki, oraz okres$la ich krotno$¢, gdy dane sg
stopien wielomianu i jego pierwiastki catkowite

znajac pierwiastek wielomianu i jego krotnos$¢, wyznacza pozostate pierwiastki
wielomianu

podaje przyktady wielomianu, gdy dane sg jego stopien oraz pierwiastki i ich
krotno$¢

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace pierwiastkow wielokrotnych

P-D
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13. Wykres wielomianu — przyktadowe wykresy Uczefi:
wielomian6w stopnia trzeciego i — szkicuje wykres wielomianu, gdy dana jest jego postac iloczynowa K
czwartego (wykres wielomianu — dobiera wzor wielomianu do szkicu wykresu K-P
stopnia pierwszego, wykres — podaje wzor wielomianu, gdy dane sg wspotczynnik przy najwyzszej potgdze
wielomianu stopnia drugiego — oraz szkic wykresu P
powtorzenie) —  szkicuje wykres danego wielomianu, po wyznaczeniu jego pierwiastkow P-D
— znak wielomianu w przedziale
(a; 00), gdzie a jest najwickszym
pierwiastkiem
— zmiana znaku wielomianu
14. Nierownosci — wartosci dodatnie i ujemne funkcji | Uczen:
wielomianowe — nieréwno$ci wielomianowe — rozwigzuje nierbwnosci wielomianowe, korzystajac ze szkicu wykresu
— siatka znakow wielomianu — rozwiazuje nierdownosci wielomianowe, wykorzystujac posta¢ iloczynowa K
wielomianu (dowolna metoda: szkicujac wykres lub tworzac siatke znakow)
— rozwiazuje nierownos¢ wielomianowa, gdy dany jest wzor ogélny wielomianu
— stosuje nierowno$ci wielomianowe do wyznaczenia dziedziny funkcji zapisanej K-P
za pomocg pierwiastkow
— wykonuje dziatania na zbiorach okreslonych nierd6wnosciami wielomianowymi P-D
— stosuje nierbwno$ci wielomianowe w zadaniach z parametrem R_D
R-D
R-D
15. Wielomiany — — zastosowanie wielomianow do Uczen:
zastosowania rozwigzywania zadan tekstowych |- opisuje wielomianem zaleznos$ci dane w zadaniu i wyznacza dziedzing tego
wielomianu P
— rozwiazuje zadania tekstowe, wykorzystujac dziatania na wielomianach i
rownania wielomianowe P-D
3. FUNKCJE WYMIERNE
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagniecia ucznia a
wymagan
1. Wykres funkeji f(x) = = hiperbola — wykres funkgji Uczef: ]
flx) = %, gdziea # 0 — szkicuje wykres funkcji f(x) = ot gdzie a # 0, i podaje jej wlasnosci
asymptoty poziome i pionowe (dziedzing, zbidr Wa}rt_os'ci, przedziaty monotonicznos$ci) 0raz wyznacza K
wykresu funkcji réwnania asymptot jej wykresu
wlasnosci funkcjif (x) = % — szkicuje wykres funkcji f(x) = % gdzie a # 0 w podanym zbiorze P_R
gdziea # 0 — odczytuje z wykresu wspotrzedne punktow przecigcia prostej i hiperboli
osie symetrii hiperboli — wyznacza wspétczynnik a tak, aby funkcja f(x) = % spelniata podane warunki P
srodek symetrii hiperboli
R
2. Przesunigcie wykresu przesunigcie wykresu funkcji Uczefi:
funkejif (x) = = o wektor f(x) = % o wektor [p, q] —  przesuwa wykres funkcji £ (x) = = o dany wektor, podaje wzor i okresla
wlasnosci otrzymanej funkcji K
— wyznacza dziedzing i podaje rownania asymptot wykresu funkcji okre$lone;j
wzorem f(x) = % +q K
— podaje wspotrzedne wektora, o jaki nalezy przesung¢ wykres funkcji f(x) = %,
aby otrzyma¢ wykres funkcji y = ﬁ + g; szkicuje wykres funkcji y = ﬁ +q
— wyznacza rownanie hiperboli na podstawie informacji podanych na rysunku K-R
— dobiera wzor funkcji do jej wykresu
— wyznacza wzor funkcji spetniajacej podane warunki D
— wyznacza rbwnania osi symetrii oraz wspotrzedne $rodka symetrii hiperboli K-P
opisanej danym réwnaniem P-D
P-D
3. Funkcja homograficzna okreslenie funkcji homograficznej | Uczen:
wykres funkcji homograficznej — przeksztatca wzor ogolny funkcji homograficznej do postaci kanonicznej
posta¢ kanoniczna funkcji — szkicuje wykres funkcji homograficznej i okresla jej whasnosci P-R
homograficznej — wyznacza rownania asymptot wykresu funkcji homograficznej P-R
asymptoty wykresu funkcji — podaje przyktadowy wzor funkcji homograficznej, znajac jej dziedzing i zbior P-R
homograficznej warto$ci
— rozwigzuje zadania tekstowe dotyczace funkcji homograficznej R
— rozwigzuje zadania z parametrem na podstawie funkcji homograficznej R-W
R-D
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4. Przeksztalcenia wykresu
funkgji

metody szkicowania wykresu
funkejiy = |f ()| iy = f(Ix])

Uczen:

szkicuje wykres funkcji y = |f (x)|, gdzie f jest funkcja homograficzna, i opisuje
jej wlasnosci

szkicuje wykres funkcji y = f(|x|), gdzie f jest funkcja homograficzna, i opisuje
jej wlasnosci

szkicuje wykres funkcji y = |f (|x])|, gdzie f jest funkcja homograficzna, i
opisuje jej wlasnosci

wyznacza liczbg rozwigzan rownania |f (x)| = m, f(|x|) = mi |f(|x])| = m,
gdzie f jest funkcjg homograficzng, w zalezno$ci od parametru m

P-D

R-D

5. Mnozenie i dzielenie -
wyrazen wymiernych

mnozenie i dzielenie wyrazen

wymiernych
dziedziny iloczynu i ilorazu
wyrazen wymiernych

Uczen:

wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego i oblicza jego wartos¢ dla
danej warto$ci zmiennej

upraszcza w prostych przypadkach wyrazenia wymierne

wyznacza dziedziny iloczynu oraz ilorazu wyrazen wymiernych

mnozy wyrazenia wymierne

dzieli wyrazenia wymierne

wykorzystuje mnozenie i dzielenie wyrazen wymiernych do rozwigzywania
zadan

mnozy wyrazenia wymierne dwoch zmiennych i podaje konieczne zatozenia

6. Dodawanie -
1 odejmowanie wyrazen

wymiernych —

dodawanie i odejmowanie wyrazen

wymiernych

dziedziny sumy i r6znicy wyrazen

wymiernych

Uczen:

wyznacza dziedziny sumy i r6znicy wyrazen wymiernych

dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne

przeksztatca wzory, stosujac dziatania na wyrazeniach wymiernych; wyznacza z
danego wzoru wskazang zmienng

7. Ré6wnania wymierne -

réwnania wymierne

Uczen:

rozwigzuje rownania wymierne, podaje i uwzglednia odpowiednie zatozenia
znajduje wspotrzedne punktow wspdlnych hiperboli i prostej

rozwiazuje algebraicznie i graficznie uktady rownan, w ktorych wystepuja
wyrazenia wymierne
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8. Nierdéwnosci wymierne znak ilorazu a znak iloczynu Uczefi:
nierownosci wymierne — odczytuje z danego wykresu zbidr rozwigzan nierdwnosci wymiernej

— rozwigzuje nierdwnosci wymierne i podaje odpowiednie zatozenia K

— stosuje nieréwnos$ci wymierne do pordwnywania wartosci funkcji K-R
— rozwigzuje graficznie nierownosci wymierne P-R
— rozwiazuje uklady nierownosci wymiernych E*g

9. Dziedzina funkcji. Funkcje funkcja wymierna Uczen:

wymierne dziedzina funkcji wymiernej — wyznacza dziedzine i miejsce zerowe funkcji, w ktorej wzorze wystepuja utamki
rownos¢ funkeji i pierwiastki K-R

— wyznacza dziedzing i miejsce zerowe funkcji wymiernej danej wzorem
— bada, czy dane funkcje sg rowne, i szkicuje ich wykresy K-P
— wyznacza iloczyn i iloraz danych funkcji wymiernych, okresla dziedziny P-R
iloczynu i ilorazu
— rozwiazuje zadania, korzystajac z danego wykresu funkcji wymiernej, oraz R
zadania z parametrem dotyczace funkcji wymiernej
R-D

10. Rownania i nieréwnosci metody rozwigzywania rownan Uczen:

z wartoscig bezwzgledna (1) 1 nierownosci z warto$cia — rozwigzuje rownania i nierownosci z wartos$cia bezwzgledna, stosujac interpretacje
bezwzgledng geometryczng K-R
warto$¢ bezwzgledna iloczynu — rozwiazuje réwnania i nierdéwnosci, w ktorych wystepuje warto$¢ bezwzgledna tego
i ilorazu samego wyrazenia P-D

11. Roéwnania i nieréwnosci metody rozwigzywania rownan Uczen:

Z wartoscig bezwzgledna (2) i nieréwnos$ci z warto$cia — rozwigzuje rownania i nieréwnosci typu |x — a| + bx = c,
bezwzgledna |x —al +bx <c, K-R

—  rozwigzuje rownania i nierownosci zapisane za pomoca sumy kilku wartosci

bezwzglednych P-D
— rozwigzuje rownania i nierownosci z warto$cig bezwzgledna, stosujac definicje oraz

wlasnos$ci warto$ci bezwzglednej P-D
— przeksztatca wzory funkcji, w ktorych wystepuja sumy (lub réznice) wyrazen ze

znakiem warto$ci bezwzglednej, szkicuje wykresy tych funkcji i podaje

wlasnosci D-W
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12. Rownania i nieréwnosci |-  warto$¢ bezwzgledna Uczef:
Z wartoscia bezwzgledna (3) W wyrazeniach wymiernych — stosuje wlasno$ci wartos$ci bezwzglednej do rozwigzywania rOwnan i
nieréwno$ci wymiernych P-D
— zaznacza w ukladzie wspotrzednych zbiory punktéw spetniajacych zadane
warunki R-W
13. Wyrazenia wymierne — — zastosowanie wyrazen wymiernych | Uczen:
zastosowania (1) do rozwiazywania zadan — wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan tekstowych
tekstowych K-D
14. Wyrazenia wymierne — —  zastosowanie zaleznoci t = > Uczen:
zastosowania (2) v — wykorzystuje wielko$ci odwrotnie proporcjonalne do rozwigzywania zadan
tekstowych dotyczacych zwigzku miedzy droga, predkoscig i czasem
P-D
4. TRYGONOMETRIA
1.Tréjkaty prostokatne — twierdzenie Pitagorasa Uczen:
i twierdzenie odwrotne do — podaje twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa
twierdzenia Pitagorasa oraz wzory na dtugo$¢ przekatnej kwadratu i wysoko$¢ trojkata rownobocznego
— wzory na dlugos¢ przekatnej — stosuje twierdzenie Pitagorasa do wyznaczania dtugosci odcinkéw w trojkatach K
kwadratu i wysoko$¢ trojkata prostokatnych
rownobocznego — korzystajac z twierdzenia Pitagorasa, wyprowadza zaleznosci ogolne, np. P-D
dotyczace dlugosci przekatnej kwadratu i wysokosci trojkata rownobocznego
— przeprowadza dowdd twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia odwrotnego do
twierdzenia Pitagorasa P-R
W
2. Funkcje trygonometryczne |- definicje funkcji Uczen:
kata ostrego trygonometrycznych kata ostrego  |— podaje definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie
— warto$ci funkcji prostokagtnym K
trygonometrycznych katow: — podaje wartosci funkcji trygonometrycznych katow:
300, 45°, 60° 300, 45°, 60° P
— oblicza wartoéci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie
prostokatnym o danych dtugosciach bokow K
— oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katéw ostrych w bardziej
ztozonych sytuacjach P-R
— uzasadnia proste zaleznosci, korzystajac z wlasnosci funkcji
trygonometrycznych D
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3. Trygonometria — odczytywanie warto$ci funkcji Uczen:
zastosowania trygonometrycznych katow — odczytuje z tablic warto$ci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego lub
w tablicach warto$¢ kata na podstawie wartosci funkcji trygonometrycznej
odczytywanie miary kata, dla — wykorzystuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan praktycznych K
ktorego dana jest warto$¢ funkcji
trygonometrycznej PR
4. Rozwigzywanie trojkatow rozwigzywanie trojkatow Uczefi:
prostokatnych prostokatnych — rozwiazuje trojkaty prostokatne K-R
— wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania zwigzkéw miarowych
W czworokatach i prostopadtoscianach P-D
5. Zwiazki migdzy funkcjami podstawowe tozsamosci Uczen:
trygonometrycznymi trygonometryczne — podaje zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata oraz
zaleznosci migdzy funkcjami miedzy funkcjami trygonometrycznymi katow a i 90° — a
trygonometrycznymi katow ostrych |— wyznacza wartos$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dana jest jedna K
w trojkacie prostokatnym: z nich
sin(90° — a) = cos a, — sprawdza, czy istnieje kat ostry spelniajacy podane zalezno$ci P-R
cos(90° — a) = sina, —  stosuje poznane zwigzki do upraszczania wyrazen zawierajgcych funkcje P-R
tg(90°- a) = ctga, trygonometryczne
ctg(90°-a) = tga — uzasadnia zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi P-D
R-D
6. Funkcje trygonometryczne definicje funkcji Uczen:
kata wypuktego trygonometrycznych kata — okresla znak funkcji trygonometrycznej kata rozwartego K
wypuklego — oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sg wspotrzedne
wlasnosci funkcji punktu lezacego na jego koncowym ramieniu; przedstawia ten kat na rysunku
trygonometrycznych kata — stosuje wzory: sin(180° — @) = sina, cos(180° — @) = —cos K
wypuklego tg(180° — a) = —tga, ctg(180° — a) = —ctga do obliczania wartosci
zaleznosci: wyrazenia
sin(180° — a) = sina, — oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katow rozwartych, korzystajac z K-P
cos(180° —a) = —cosa tablic wartosci funkcji trygonometrycznych
tg(180° — a) = —tga, — zaznacza w ukladzie wspotrzednych kat, gdy dana jest wartos¢ jego funkcji K-P
ctg(180° — a) = —ctga trygonometrycznej
zwigzki miedzy funkcjami P
trygonometrycznymi kata
wypuktego
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7. Pole trojkata — wzory na pole trojkata Uczen:
(P =Zah, P =tabsiny, wzor — podaje rozne wzory na pole trojkata K
H eronza) z — oblicza pole trojkata, dobierajac odpowiedni wzor P-R
— wzbr na pole trojkgta réwnobocznego | ~ wykorzystuj e umiejetno$¢ wyznaczania pol trojkatéw do obliczania pol innych
wielokgtow R-D
—  dowodzi zaleznosci w tréjkatach z zastosowaniem trygonometrii D-W
—  wyprowadza wzor P = %absiny D
— wykorzystuje poznane wzory na pole trojkata do rozwigzywania zadan R_D
8. Pole czworokata — wzory na pola: rownolegtoboku, Uczefi:
rombu, trapezu — rozroznia czworokaty oraz zna ich wlasnosci K
— podaje wzory na pola: réwnolegtoboku, rombu, trapezu K
— oblicza pola czworokatow K-R
— wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania zwigzkow miarowych
w czworokatach K-D
— uzasadnia zwigzki miarowe w czworokatach D-W
5. PLANIMETRIA
1. Okrag — dlugos¢ okregu Uczen:
—  kat srodkowy — rozpoznaje katy srodkowe w okregu K
—  dhlugos$¢ tuku okrggu — oblicza dtugos¢ okregu 1 dlugos¢ tuku okregu K
— wzajemne polozenie okregow — okres$la wzajemne potozenie dwoch okregdw, majac dane promienie tych
okregdw oraz odlegto$¢ migdzy ich srodkami K-R
— wykorzystuje styczno$¢ okregdw do rozwigzywania zadan P-R
2. Koto — pole kota Uczen:
— pole wycinka kota — oblicza pole figury, stosujac wzor na pole kota i pole wycinka kota K-R
— pierscien kolowy
— odcinek kota
3. Wzajemne polozenie — styczna do okregu Uczef:
okregu i prostej —  sieczna okregu — okresla wzajemne potozenie okregu i prostej, porownujac odleglos¢ srodka
— twierdzenie o odcinkach stycznych okregu od prostej z promieniem okregu, okresla liczbe punktéw wspolnych
prostej i okregu K-P
— stosuje wtasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania zadan P-D
nowa www.dlanauczyciela.pl 29

era © Copyright by Nowa Era Sp. z 0.0.



Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagniecia ucznia a
wymagan
4. Katy w okregu pojecie kata wpisanego Uczen:
twierdzenie o katach srodkowym — rozpoznaje katy wpisane w 0krag oraz wskazuje tuki, na ktorych sa one oparte
i wpisanym, opartych na tym — stosuje twierdzenie o katach srodkowym i wpisanym, opartych na tym samym K
samym tuku oraz wnioski z tego tuku oraz wnioski z tego twierdzenia i twierdzenie o kacie migdzy styczng a
twierdzenia cigciwg okregu
twierdzenie o kacie migdzy styczng |— formutuje twierdzenie dotyczace katow srodkowego i wpisanego w okrag oraz K-R
a cieciwg okregu dowodzi jego prawdziwosci
twierdzenie o cigciwach — stosuje twierdzenie o cigciwach do wyznaczania dtugosci odcinkéw w okrggach D-W
— przeprowadza dowdd twierdzenia o cigciwach R.D
W
5. Okrag opisany na trojkacie okrag opisany na trojkacie Uczefi:
promien okregu opisanego na — rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na trojkacie rownobocznym lub
trojkacie rownobocznym prostokatnym K-P
wzor na pole trojkata P = abc - rozwingje zadania_ doty(_:'zqce okregu opisanego na dowolnym trojkacie
4R w zadaniach z planimetrii P-D
—  stosuje wzor P = i—l;: P-D
— wyprowadza wzoér P = Z—I;: D
6. Okrag wpisany w trojkat okrag wpisany w trojkat Uczen:
wz6r na pole trojkata P = atb+c . |- rozwigzuje zadania dotyczace okrggu wpisanego w trojkat rownoboczny lub
prostokatny K-P
— rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w dowolny trojkat
. , a+b+c P—-D
— stosuje wzOor P = ——-
, a+b+c
—  wyprowadza wzor P = o P-D
D
7. Okrag opisany na twierdzenie o okrggu opisanym na | Uczen:
czworokacie czworokacie — sprawdza, czy na danym czworokacie mozna opisa¢ okrag K-P
— stosuje twierdzenie o okregu opisanym na czworokacie do rozwigzywania zadan
— uzasadnia, ze je$li na czworokacie mozna Opisa¢ 0krag, to sumy miar P-D
przeciwleglych katow tego czworokata sg rowne i majg po 180°
D
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8. Okrag wpisany — twierdzenie o okregu wpisanym Uczen:
W czworokat W czworokat — sprawdza, czy w dany czworokat mozna wpisac okrag K-P
— stosuje twierdzenie o okregu wpisanym w czworokat do rozwiazywania zadan
— uzasadnia, ze jesli w czworokat wypukty mozna wpisa¢ okrag, to sumy dlugosci P-D
przeciwlegtych bokéw tego czworokata sa rowne 5
9. Wielokaty foremne — wielokat foremny Uczen:
— promien okregu opisanego na — rozpoznaje wielokaty foremne i podaje ich wiasnosci K
szesciokacie foremnym — oblicza miarg kata wewngtrznego wielokata foremnego P-R
— promien okrggu wpisanego — wyznacza liczbe bokéw wielokata foremnego, gdy dana jest suma miar jego
W szesciokat foremny katéw wewnetrznych P-R
— miara kata wewnetrznego wielokata [ —  oblicza promien okregu opisanego na wielokacie foremnym i wpisanego w
foremnego wielokat foremny K-R
— formutuje twierdzenia dotyczace zwiazkow w wielokatach foremnych oraz
dowodzi ich prawdziwosci R-D
10. Twierdzenie sinusOw — twierdzenie sinusow Uczen:
— stosuje twierdzenie sinusow do rozwigzywania trojkatow K-D
— stosuje twierdzenie sinusow do rozwigzywania zadan osadzonych w kontekscie
praktycznym P-D
— wykorzystuje twierdzenie sinuséw W zadaniach na dowodzenie D-wW
— przeprowadza dowdd twierdzenia sinusow W
11. Twierdzenie cosinuséw(1) | — twierdzenie cosinusOw Uczen:
— stosuje twierdzenie cosinusoOw do rozwigzywania trojkatow K-D
— przeprowadza dowdd twierdzenia cosinusow W
12. Twierdzenie cosinusow |-  twierdzenie o najwigkszym kacie | Uczen:
(2) w trojkacie — wskazuje najmniejszy (najwiekszy) kat w trojkacie, gdy dane sg dtugosci bokoéw
trojkata K
—  bada, czy trojkat jest ostrokatny, prostokatny, rozwartokatny R
— stosuje twierdzenie cosinusOw do rozwigzywania zadan K-D
—  stosuje twierdzenie cosinusoOw do rozwigzywania zadan osadzonych
W konteks$cie praktycznym P-D
6. FUNKCJA WYKLADNICZA | FUNKCJA LOGARYTMICZNA
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1. Potega o wyktadniku definicja potggi 0 podstawie Uczen:
rzeczywistym bedacej liczba dodatnig — zapisuje dang liczb¢ w postaci potegi o podanej podstawie i wyktadniku
i wyktadniku rzeczywistym rzeczywistym K
prawa dzialan na potggach — upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potegach P-R
o wyktadnikach rzeczywistych — porownuje liczby przedstawione w postaci poteg P-D
2. Funkcja wyktadnicza definicja funkcji wykladnicze; Uczefi:
wykres funkcji wyktadniczej — oblicza wartosci funkcji wyktadniczej dla podanych argumentow K
wiasnosci funkcji wyktadniczej — sprawdza, czy podany punkt nalezy do wykresu danej funkcji wyktadnicze;j
— szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i podaje jej wiasnosci K
— poroéwnuje liczby przedstawione w postaci poteg, korzystajac z monotonicznosci K-P
funkcji wyktadniczej
— wyznacza wzor funkcji wyktadniczej na podstawie wspotrzednych punktu P-R
nalezacego do jej wykresu oraz szkicuje ten wykres
— rozwiazuje proste rOwnania i nierownosci wyktadnicze, korzystajac z wykresu P
funkcji wyktadniczej
R-D
3. Przeksztatcenia wykresu przesunigcie wykresu funkcji Uczefi:
funkcji wyktadniczej (1) wyktadniczej o wektor — szkicuje wykres funkcji wyktadniczej, stosujac przesunigcie o wektor albo
przeksztatcenie wykresu funkcji symetri¢ wzgledem osi uktadu wspoétrzednych, i podaje jej whasnosci
wyktadniczej przez symetrie — szkicuje wykres funkcji wyktadniczej otrzymany w wyniku ztozenia K-P
wzgledem osi uktadu przesunigcia o wektor i symetrii wzgledem osi uktadu wspotrzednych i podaje
wspotrzednych warto$ci tej funkcji
— rozwiazuje graficznie proste nierownosci wyktadnicze, korzystajac z P-R
odpowiednio przeksztatconego wykresu funkcji wyktadniczej
R-D
4. Przeksztatcenia wykresu przeksztatcenia wykresu funkcji Uczefi:
funkcji wyktadniczej (2) wyktadniczej y = [f(X)] 'y = f(]x]), — szkicuje wykresy funkcji y = [f(x)| i y = f(|x|), gdy dany jest wykres funkcji
gdzie f jest funkcja wyktadnicza wyktadniczej f K-R
— szkicuje wykres funkcji wyktadniczej otrzymany w wyniku ztozenia kilku
przeksztatcen R-D
— rozwiazuje graficznie réwnania i nierownosci, korzystajac z wykresow funkcji
wyktadniczych P-D
— zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbiory punktéw opisane za pomocag
krzywych R-D
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5. Wiasnosci funkcji roznowartosciowos¢ funkcji Uczen:
wykladnicze;j wyktadniczej — rozwigzuje proste rownania wyktadnicze, korzystajac z roznowartosciowosci
funkcji wyktadniczej K-R
— rozwigzuje proste nierownosci wyktadnicze, korzystajac z monotonicznosci
funkcji wyktadniczej K-R
— zaznacza w ukladzie wspotrzednych zbiory punktow, ktdrych wspotrzedne sg
opisane za pomoca nieréwnos$ci wyktadniczych D-W
6. Logarytm definicja logarytmu — powtorzenie | Uczen:
wiasnosci logarytmu: — oblicza logarytm danej liczby K
log,1=0, logga =1, — stosuje do obliczen rownosci wynikajace z definicji logarytmu
gdziea > 0, a # 1 —powtdrzenie |— wyznacza podstawe logarytmu lub liczbe logarytmowana, gdy dana jest warto$¢ P-R
rownosci: log, a* = x, a'°8a? = p, logarytmu, podaje odpowiednie zalozenia dla podstawy logarytmu oraz liczby
gdzie a>0ia=#1,b>0 logarytmowanej
pojecie logarytmu dziesietnego — — podaje pr_zybli_Zone W_artos'ci logarytméw dziesi¢tnych z wykorzystaniem tablic P-R
powtérzenie — udowadnia twierdzenie dotyczace niewymiernosci liczby, np. log, 3 R
W
7. Wlasnosci logarytmow twierdzenia o logarytmie iloczynu, |Uczen:
logarytmie ilorazu — stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu oraz potegi do obliczania
oraz logarytmie potegi — warto$ci wyrazen z logarytmami K-R
powtdrzenie — podaje zatozenia i zapisuje w prostszej postaci wyrazenia zawierajace logarytmy
— stosuje twierdzenie o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do uzasadniania P
rOwnosci wyrazen
— udowadnia twierdzenia o logarytmach R-D
D-W
8. Funkcja logarytmiczna definicja funkcji logarytmicznej Uczen:
wykres funkcji logarytmicznej — szkicuje wykres funkcji logarytmicznej i okresla jej wtasnosci K
wiasnosci funkcji logarytmicznej — oblicza podstawe logarytmu we wzorze funkcji logarytmicznej, gdy dane sg
wspotrzedne punktu nalezacego do wykresu tej funkcji P
— wyznacza zbior warto$ci funkcji logarytmicznej o podanej dziedzinie
— rozwiazuje proste nierownosci logarytmiczne, korzystajac z wykresu funkcji P
logarytmicznej
— wykorzystuje whasnos$ci funkcji logarytmicznej do rozwigzywania zadan réoznego P-R
typu, w tym zadan z parametrem RD
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9. Przeksztatcenia wykresu —  przeksztatcenia wykresu funkcji Uczen:
funkcji logarytmicznej logarytmicznej — przesunigcie — szkicuje wykres funkcji logarytmicznej, stosujac poznane przeksztatcenia, i
0 wektor, przeksztalcenie przez okresla jej wlasnosci K-D
symetri¢ wzgledem osi uktadu — wyznacza dziedzin¢ funkcji logarytmicznej P-R
wspotrzednych, wykresy funkcji — rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji logarytmiczne;j
y = [f()l 1y = f([x]), gdzie f jest — rozwigzuje nierdwnosci logarytmiczne, korzystajac z wykresu odpowiednie;j R-D
funkcja logarytmiczng funkcji logarytmicznej
— rozwigzuje graficznie rbwnania, znajdujac na rysunku punkty wspdlne wykresu R-D
funkcji logarytmicznej i prostej
— zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbiory punktow, ktorych wspotrzedne sa D
opisane za pomocg nierdéwnosci logarytmicznych D
10. Zmiana podstawy — twierdzenie o zmianie podstawy Uczen:
logarytmu logarytmu — stosuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu przy przeksztatcaniu wyrazen
z logarytmami P
— stosuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu
do obliczania wartoci wyrazeh z logarytmami P-R
— wykorzystuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu w zadaniach na
dowodzenie D
— udowadnia twierdzenie o0 zmianie podstawy logarytmu D
11. Funkcje wyktadnicze — wzrost wyktadniczy Uczen:
i logarytmiczne — — rozpad promieniotworczy — wykorzystuje funkcje wyktadnicza i logarytmiczng do rozwigzywania zadan
zastosowania osadzonych w kontekscie praktycznym, dotyczace wzrostu wyktadniczego i
rozpadu promieniotworczego P-D
1. FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE
1. Funkcje trygonometryczne | - kat w uktadzie wspotrzednych Uczen:
dowolnego kata - definicje funkgcji - zaznacza kat w uktadzie wspotrzednych K
trygonometrycznych kata - oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sa wspotrzedne
a € (0°%,360°) punktu lezacego na jego koncowym ramieniu K-P
- znaki wartosci funkcji - okresla znaki warto$ci funkcji trygonometrycznych danego kata K-P
trygonometrycznych - oblicza wartos$ci funkcji trygonometrycznych szczegdlnych katéw, np.: 90°,
- wyznaczanie wartosci funkc;ji 120°, 135°, 225°, korzystajac z definicji dowolnego kata a € (0°; 360°)
trygonometrycznych na podstawie | - okresla potozenie koncowego ramienia kata na podstawie informacji K-P
definicji 0 wartosciach funkcji trygonometrycznych tego kata
- oblicza wartosci, w ktorych wystepujg funkcje trygonometryczne katow K-R
nalezacych do przedziatu (0°; 360°)
nowa Www.dtanauczycieta. pt P-D
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2. Kat obrotu dodatni i ujemny kierunek obrotu | Uczen:
warto$ci funkcji - zaznacza w ukladzie wspotrzednych potozenie ramienia koncowego danego
trygonometrycznych kata kata a K

k-360°+ a, gdzie k € Z, - zapisuje miar¢ danego kata w postaci k - 360°+ o,k € Z K
a € (0° 360°) - wyznacza kat, gdy dany jest punkt nalezacy do jego koncowego ramienia
- bada, czy punkt nalezy do koncowego ramienia danego kata K-P
- oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnego kata, gdy dana jest P-R
jego miara stopniowa
- wyznacza kat w podanym przedziale, gdy dana jest wartos¢ jednej jego funkcji P_R
trygonometrycznej
- okres$la miare kata na podstawie informacji podanych w zadaniu PR
P-D

3. Miara tukowa kata miara lukowa kata Uczen:
radian jako jednostka miary - zamienia miar¢ stopniowg na miar¢ tukowsg i odwrotnie K
tukowe;j - zapisuje miar¢ tukowg danego kata w postaci 2k + o,k € Z K
zamiana miary stopniowej katana | - oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow 0 danej mierze tukowe;j
miar¢ tukowa 1 odwrotnie P-R

4. Funkcje okresowe definicja funkcji okresowej Uczen:
okres podstawowy funkcji - odczytuje okres podstawowy funkcji z jej wykresu K

- szkicuje wykres funkcji okresowej P-R
- stosuje okresowo$¢ funkcji do wyznaczania jej warto$ci P-R

5. Wykresy funkcji sinus wykresy funkcji sinus i cosinus Uczen:

i cosinus wilasnos$ci funkcji sinus i cosinus - szkicuje wykresy funkcji sinus i cosinus w danym przedziale K
srodki symetrii wykreséw funkcji | -  okresla whasnosci funkcji sinus i cosinus w danym przedziale P
sinus i cosinus - odczytuje z wykreséw funkcji sinus i cosinus argumenty, dla ktorych funkcja
osie symetrii wykresow funkcji przyjmuje dang warto$¢ P-R
sinus i cosinus - Korzystajgc z wykresow funkcji sinus i cosinus podaje liczbe rozwigzan
funkcje parzyste i funkcje rownania sinx = m, cosx = m W zaleznosci od parametru m
nieparzyste R

6. Wykresy funkcji tangens wykresy funkcji tangens Uczen:

i cotangens i cotangens - szkicuje wykresy funkcji tangens i cotangens w danym przedziale K
wlasnosci funkcji tangens - okresla wlasnosci funkcji tangens i cotangens w danym przedziale P
i cotangens - odczytuje z wykreséw funkcji tangens i cotangens rozwigzania rGwnania tgx =
srodki symetrii wykresow funkcji a, ctgx = a w podanym przedziale P-R
tangens i cotangens
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7. Przesunigcie wykresu metoda otrzymywania wykresu Uczen:
funkcji o wektor funkcjiy = f(x —p) +¢q - szkicuje wykres funkcji y = f(x — p) + q, gdzie f jest funkcja
trygonometryczna, i okresla jej wlasnosci K-P
- szkicuje wykres funkcji, stosujac symetri¢ wzgledem osi OX K-P
- szkicuje wykres funkcji bedacej ztozeniem przesunigcia i symetrii wzgledem
osi OX P-D
- podaje zbiory wartosci funkcji, np. f(x) = 2cos?x — 1 R-D
8. Przeksztatcenia wykresu metoda szkicowania wykresu Uczen:
funkcji (1) funkcji y = af (x), gdzie f jest - podaje amplitude wykresu funkcji y = af (x), gdzie f jest funkcja
funkcja trygonometryczng trygonometryczng P
pojecie amplitudy wykresu funkcji | -  szkicuje wykres funkcji y = af (x), gdzie f jest funkcja trygonometryczna, i
okresla jej whasnosci R-D
- szkicuje wykres funkcji y = af (x — p) + q, gdzie f jest funkcja
trygonometryczng, i okresla jej wiasnosci R-D
9. Przeksztatcenia wykresu metoda szkicowania wykresu Uczen:
funkcji (2) funkcji y = f(ax), gdzie f jest - szkicuje wykres funkcji y = af (x), gdzie f jest funkcjg trygonometryczng,
funkcjg trygonometryczna i okresla jej wlasnosci R
- szkicuje wykresy funkcji bedacych ztozeniem kilku przeksztalcen i okresla ich
wlasnosci D
10. Przeksztatcenia wykresu metoda szkicowania wykresow Uczen:
funkgji (3) funkcji y = |f(x)| oraz - szkicuje wykresy funkcji y = |f(x)| oraz y = f(|x|), gdzie f jest funkcja
y = f(|x]), gdzie f jest funkcja trygonometryczna, i okresla ich wlasnosci P-R
trygonometryczng - szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych bedacych ztozeniem kilku
przeksztatcen i okresla ich wlasnosci P-D
- stosuje wykresy funkcji w zadaniach roznych typow R-D
11. Tozsamosci podstawowe tozsamosci Uczen:
trygonometryczne trygonometryczne - stosuje podstawowe tozsamosci trygonometryczne w prostych sytuacjach
metody dowodzenia tozsamosci - dowodzi tozsamosci trygonometrycznych, podajac odpowiednie zatozenia K
trygonometrycznych - oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata, gdy dana jest
warto$¢ jednej z nich P-R
P-R
12. Funkcje funkcje trygonometryczne sumy Uczen:
trygonometryczne sumy I roznicy katow - wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katow z zastosowaniem
i réznicy katow funkcje trygonometryczne wzordéw na funkcje trygonometryczne sumy i roznicy katow
podwojonego kata - stosuje wzory na funkcje trygonometryczne podwojonego kata K-P
P-D
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- wykorzystuje wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego do
obliczania warto$ci funkcji trygonometrycznych potowy kata
- stosuje poznane wzory do przeksztatcania wyrazen zawierajacych funkcje R
trygonometryczne, w tym do dowodzenia tozsamosci trygonometrycznych
- wyznacza zbidr wartosci funkcji, stosujac wzory na funkcje trygonometryczne
sumy i réznicy katow R-D
- wyprowadza wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego i funkcje
trygonometryczne potowy kata R-D
W
13. Wzory redukcyjne wzory redukcyjne Uczen:
- zapisuje dany kat w postaci k g t+alubk-90°+ a,gdziek € Z K
- wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych danych katow z zastosowaniem
wzorow redukcyjnych (takze z wykorzystaniem tablic warto$ci
trygonometrycznych lub kalkulatora) P
- wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych danych katow z zastosowaniem
wlasnosci funkcji trygonometrycznych RD
14. Rownania metody rozwigzywania rownan Uczen:
trygonometryczne (1) trygonometrycznych - rozwigzuje proste rOwnania trygonometryczne K-P
- rozwigzuje roOwnania trygonometryczne, wytaczajac wspdlny czynnik poza
nawias P-D
15. Réwnania rozwigzywanie rOwnan Uczen:
trygonometryczne (2) trygonometrycznych metoda - rozwigzuje rOwnania trygonometryczne, ktére mozna sprowadzi¢ do rownan
grupowania wyrazow, wielomianowych R-D
podstawiania i wykorzystywania - stosuje wzory na sume i roznice sinusow i cosinusow W
wzorow na funkcje
trygonometryczne sum i réznic
katow
wzory na sume i réznice sinusow
oraz cosinuséw
16. Nierownosci metody rozwigzywania Uczen:
trygonometryczne nierdwnosci trygonometrycznych | - rozwiazuje nieréwnosci trygonometryczne, korzystajac z wykresow
odpowiednich funkcji trygonometrycznych K-D
- rozwigzuje nierownosci trygonometryczne, stosujac odpowiednie podstawienia
W
2. GEOMETRIA ANALITYCZNA
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1. Odlegtos¢ miedzy - wzor na odleglto$¢ migdzy Uczen:
punktami w uktadzie punktami w uktadzie - oblicza odlegtosci migdzy punktami w uktadzie wspotrzednych K
wspotrzednych wspotrzednych - stosuje wzor na odleglo$¢ miedzy punktami w zadaniach dotyczacych
wielokatow w uktadzie wspoirzednych P-D
- wyznacza roéwnanie krzywej, do ktorej naleza punkty réwno odlegle od punktu D
i od prostej
2. Srodek odcinka - wzdr na wspdhrzedne $rodka Uczen:
odcinka - wyznacza wspoétrzedne srodka odcinka, gdy dane sg wspotrzedne jego koncow
- wyznacza wspotrzedne jednego z koncow odcinka, gdy dane sg wspotrzedne K
jego srodka i drugiego konca
- stosuje wzor na $rodek odcinka w zadaniach dotyczacych wlasnosci wielokatow P
w uktadzie wspotrzednych
P-D
3. Odlegtos¢ punktu od - wzor na odlegltos¢ punktu Uczen:
prostej od prostej - oblicza odlegtos¢ punktu od prostej K
- oblicza odlegto$¢ miedzy prostymi rownolegltymi P
- stosuje wzor na odleglo$¢ punktu od prostej do obliczania pol wielokatow
P-D
4. Okrag w uktadzie - réwnanie okregu o $rodku Uczen:
wspotrzednych W poczatku uktadu wspotrzednych | -  podaje rownanie okregu o danych $rodku i promieniu K
- réwnanie okregu w postaci - sprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu K
kanonicznej - wyznacza roOwnanie okregu o danym srodku, przechodzacego przez dany punkt
- rownanie okregu w postaci ogolnej | - wyznacza srodek i promien okrggu, gdy dane jest jego rownanie w postaci K
kanonicznej lub postaci ogélne;j
- sprawdza, czy dane rGwnanie jest rownaniem okregu K-P
- wyznacza warto$¢ parametru tak, aby dane rownanie opisywato okrag P-R
- wyznacza roOwnanie okregu opisanego na trojkacie
- stosuje w zadaniach réwnanie okregu R-D
R-D
P-D
5. Wzajemne polozenie - okregi: styczne, przecinajace si¢ Uczen:
dwoch okregow irozlaczne - okresla wzajemne potozenie dwoch okregdw P-R
- podaje liczb¢ punktow wspolnych dwoch okregow R
- wyznacza rownanie okregu o danym $rodku, znajac jego polozenie wzgledem
okregu opisanego podanym rownaniem R
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- rozwigzuje zadania dotyczace wzajemnego potozenia okregow, w tym zadania z
parametrem R-D
6. Wzajemne polozenie - styczna do okregu Uczen:
okregu i prostej - sieczna okregu - podaje liczbe punktow wspolnych i okresla wzajemne potozenie okregu i
prostej, poréwnujac odlegtos¢ srodka okregu od prostej z promieniem okregu
- wyznacza rownanie stycznej do okrggu spetniajacej podane warunki P
- okresla liczbg punktéw wspdlnych okrggu i prostej w zaleznosci od parametru
- rozwigzuje zadania dotyczace wzajemnego potozenia okregu i prostej R
R-D
P-D
7. Uktady réwnan drugiego - sposoby rozwigzywania uktadow Uczen:
stopnia réwnan drugiego stopnia - rozwigzuje algebraicznie i graficznie uktady rownan, z ktorych co najmniej
jedno jest drugiego stopnia, w tym zadania z parametrem
- stosuje uktady réwnan drugiego stopnia w zadaniach réznych typoéw K-R
P-D
8. Koto w uktadzie - nierownos¢ opisujaca koto Uczen:
wspotrzednych - sprawdza, czy dany punkt nalezy do danego kota P
- opisyje koto w uktadzie wspotrzednych P
- podaje geometryczng interpretacje rozwigzania uktadu nier6wnosci drugiego
stopnia R-D
- opisuyje uktadem nierdwnosci przedstawiony podzbidr ptaszczyzny R-D
9. Dzialania na wektorach - dodawanie i odejmowanie Uczen:
wektorow - wykonuje dziatania na wektorach K-P
- mnozenie wektora przez liczbe - sprawdza, czy wektory sg rownolegle P
- interpretacja geometryczna dzialan | - wyznacza wartosci parametru tak, aby wektory spetniaty podany warunek
na wektorach - stosuje w zadaniach dziatania na wektorach i ich interpretacj¢ geometryczng P-R
- dlugos¢ wektora
- pojecia wektora zerowego P-D
i wektora jednostkowego
- rownoleglo$¢ wektorow
10. Wektory — zastosowania | - zastosowanie dziatan na wektorach | Uczen:
- stosuje dzialania na wektorach do badania wspotliniowosci punktow
- stosuje dzialania na wektorach do podziatu odcinka P
- stosuje wektory w zadaniach z geometrii analitycznej K-P
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- wykorzystuje dziatania na wektorach w zadaniach na dowodzenie P-D
D-W
11. Symetria osiowa definicja symetrii osiowej Uczen:
figury osiowosymetryczne - wskazuje figury osiowosymetryczne i podaje liczbe ich osi symetrii
symetria wzgledem osi uktadu - znajduje wspolrzedne punktu potozonego symetrycznie do danego punktu K
wspotrzednych wzgledem osi uktadu wspoétrzednych
- szkicuje obraz wielokata w symetrii wzgledem jednej z osi uktadu K
wspotrzednych i1 podaje wspotrzedne jego wierzchotkow
- wyznacza roOwnanie okregu symetrycznego do danego okregu wzgledem jedne;j K-P
z osi uktadu wspotrzgdnych lub prostej o danym réwnaniu
- stosuje wlasno$ci symetrii osiowej w zadaniach
K-R
P-D
12. Symetria srodkowa definicja symetrii srodkowej Uczen:
figury srodkowosymetryczne - wskazuje figury §rodkowosymetryczne K
symetria wzglgdem poczatku - znajduje wspotrzedne punktu potozonego symetrycznie do danego punktu
uktadu wspotrzednych wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych K
- szkicuje obraz wielokata w symetrii wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych
i podaje wspolrzedne jego wierzchotkow K-P
- podaje rownanie okregu symetrycznego do danego okregu wzgledem poczatku
uktadu wspotrzednych K-P
- stosuje w zadaniach wlasno$ci symetrii Srodkowej P-D
3. CIAGI
1. Pojecie ciagu definicja ciagu Uczen:
ciagg liczbowy - wyznacza kolejne wyrazy ciggu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych
wykres ciggu wyrazow K-P
wyraz ciagu - Wwyznacza wyrazy ciggu opisanego stownie K-P
- szkicuje wykres ciagu K-P
2. Sposoby okreslania ciaggu sposoby okreslania ciggu Uczen:
wzor 0golny ciggu - wyznacza wzor og6lny ciagu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych
wyrazow P
- wyznacza wskazane wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogélnym K-P
- Wwyznacza wyrazy ciagu spetniajace dany warunek P-R
- wyznacza wzor og6lny ciggu spetniajacego podane warunki R-D
3. Ciagi monotoniczne (1) definicje ciagéw: rosnacego, Uczen:
malejacego, statego, - podaje przyktady ciggow monotonicznych, ktorych wyrazy spetniajg dane
niemalejgcego 1 nierosngcego warunki K-P
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- uzasadnia, ze dany ciag nie jest monotoniczny, gdy dane sg jego kolejne wyrazy
albo wzdr ogdlny K-P
- Wyznacza wyraz a,,, ciagu okreslonego wzorem og6lnym K-P
- bada monotoniczno$¢ ciagu, korzystajac z definicji P-R
- wyznacza warto$¢ parametru tak, aby cigg byt ciggiem monotonicznym
- dowodzi monotonicznosci ciagéw okreslonych za pomocg innych ciagow P-D
monotonicznych; podaje przyktady takich ciagow
R-W
4. Ciagi okreslone - okreslenie rekurencyjne ciggu Uczen:
rekurencyjnie - wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego rekurencyjnie K-P
- wyznacza wzor rekurencyjny ciggu, gdy dany jest wzor ogdlny ciggu P-R
- rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci zwigzane ze wzorem
rekurencyjnym ciggu R-D
5. Ciagi monotoniczne (2) - suma, roznica, iloczyn i iloraz Uczen:
ciagow - wyznacza wzor og6lny ciagu bedacego suma, rdznica, iloczynem lub ilorazem
danych ciagow K-R
- bada monotoniczno$¢ sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu ciaggow P-D
- rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci, dotyczace
monotonicznos$ci ciggu R-W
6. Ciag arytmetyczny (1) - definicje ciggu arytmetycznego Uczen:
i jego roznicy - podaje przyktady ciagéw arytmetycznych K
- wzor ogdlny ciggu arytmetycznego | — Wyznacza wskazane wyrazy ciggu arytmetycznego, gdy dane sg jego pierwszy
- monotoniczno$¢ ciaggu wyraz i réznica K-P
arytmetycznego - okresla monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego K-P
- wlasnosci ciagu arytmetycznego - wyznacza wzor og6lny ciagu arytmetycznego, majac dane dowolne dwa jego
wyrazy P
- stosuje zwigzek miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego do
wyznaczania wyrazow tego ciggu P-R
- wyznacza warto$ci niewiadomych tak, aby wraz z podanymi warto$ciami
tworzyly ciag arytmetyczny P-R
- stosuje w zadaniach wiasnoéci ciggu arytmetycznego P-D
7. Ciag arytmetyczny (2) - zastosowanie w zadaniach Uczen:
wlasnosci ciggu arytmetycznego - udowadnia, ze dany ciag jest ciggiem arytmetycznym P-R
- udowadnia, ze ciag jest ciagiem arytmetycznym wtedy i tylko wtedy, gdy jego
wykres jest zawarty w pewnej prostej D
- stosuje w zadaniach wtasnoS$ci ciggu arytmetycznego P-D
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8. Suma poczatkowych - wzory na sum¢ N poczatkowych Uczen:
wyrazow ciagu wyrazOw ciagu arytmetycznego - oblicza sum¢ n poczatkowych wyrazow ciaggu arytmetycznego K-P
arytmetycznego - stosuje w zadaniach tekstowych wzor na sume n poczatkowych wyrazow ciggu
arytmetycznego P-R
- rozwiazuje rOwnania, stosujac wzOr na sum¢ wyrazow ciggu arytmetycznego
- uzasadnia wzory, stosujac wzor na sume n poczatkowych wyrazow ciagu P-R
arytmetycznego
- bada monotonicznos¢ ciggu, korzystajac ze wzoru na sume N poczatkowych R-D
wyrazow ciagu arytmetycznego
R-D
9. Ciag geometryczny (1) - definicje ciggu geometrycznego Uczen:
i jego ilorazu - podaje przyktady ciggéw geometrycznych K
- wzbr ogblny ciagu - Wwyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, gdy dane sg jego pierwszy wyraz
geometrycznego i iloraz K-P
- wlasnoSci ciggu geometrycznego - wyznacza wzor ogélny ciggu geometrycznego, gdy dane sg dowolne dwa jego
wyrazy P
- wyznacza warto$ci niewiadomych tak, aby wraz z podanymi warto$ciami
tworzyly cigg geometryczny P-R
10. Ciag geometryczny (2) - monotoniczno$¢ ciggu Uczen:
geometrycznego - okresla monotoniczno$¢ ciggu geometrycznego P-R
- pojecie $redniej geometrycznej - udowadnia, ze dany ciag jest ciagiem geometrycznym P-D
- stosuje w zadaniach zwigzek migdzy trzema kolejnymi wyrazami ciagu
geometrycznego oraz $rednig geometryczng P-R
- stosuje wlasnosci ciagu geometrycznego w zadaniach réznego typu
P-D
11. Suma poczatkowych - wzdr na sum¢ h poczatkowych Uczen:
wyrazow ciggu wyrazow ciggu geometrycznego - oblicza sumg n poczatkowych wyrazoéw ciggu geometrycznego
geometrycznego - stosuje wzor na sume N poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego K-P
w zadaniach réznego typu
P-R
12. Ciagi arytmetyczne - wlasnosci ciggdéw arytmetycznego | Uczen:
i ciagi geometryczne — i geometrycznego - stosuje wiasnosci ciggdéw arytmetycznego i geometrycznego w zadaniach
zadania roéznego typu, w tym w zadaniach na dowodzenie P-D
13. Procent sktadany - procent sktadany Uczen:
- kapitalizacja odsetek, okres - oblicza wysokos$¢ kapitatu przy roéznych okresach kapitalizacji K-P
kapitalizacji - oblicza wysokos¢ kapitatu na lokacie systematycznego oszcz¢dzania
- oblicza oprocentowanie lokaty R-D
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- stopy procentowe nominalna - ustala okres oszcze¢dzania P-R
i efektywna - rozwigzuje zadania zwigzane z kredytami P-R
R-D
14. Granica ciagu - definicja granicy ciggu Uczen:
- pojecia: ciag zbiezny, granica - ustala na podstawie wykresu, czy dany cigg ma granice, a W przypadku ciggu
wlasciwa ciagu, prawie wszystkie zbieznego podaje jego granice K-P
wyrazy ciagu - ustala, ile wyrazow danego ciagu jest oddalonych od danej liczby o podang
- twierdzenia: wartos$¢ P-R
Tlll_r)l(’)lo q"=0dlaqg € (-1;1), - uzasadnia, ze dany ciag nie ma granicy P-D
71i_r)ro107i/a= 1dlaa >0,
lim — = 0 dlak > 0
n-—oon
15. Ciagi rozbiezne - definicja ciggu rozbieznego do o | Uczen:
(—o0) - rozpoznaje ciag rozbiezny na podstawie wykresu i okresla, czy ma on granice
- pojecie granicy niewlasciwej niewlasciwa, czy nie ma granicy K-P
- twierdzenia: - bada, ile wyrazow danego ciggu jest wickszych (mniejszych) od danej liczby
7}Lim q"t =odlag>1, - udowadnia rozbiezno$¢ ciagu, korzystajac z definicji P-R
Tlli_r)gon":oodlak>0 R-D
16. Obliczanie granic ciggow | - twierdzenie o granicach: sumy, Uczen:
@ roznicy, iloczynu i ilorazu ciagéw | - oblicza granice ciaggow, korzystajac z twierdzenia o granicach: sumy, roznicy,
zbieznych iloczynu i ilorazu ciggéw zbieznych P-D
- twierdzenie o trzech ciggach - stosuje wzory na sum¢ wyrazow ciagu arytmetycznego do obliczania granic
- twierdzenie lim Vn =1 ciggow P-D
e - oblicza granice ciggdw, stosujgc twierdzenie o trzech ciggach P-D
17. Obliczanie granic ciaggow | - twierdzenie o wlasnosciach granic | Uczen:
(2) ciagow rozbieznych - oblicza granice niewlasciwe ciggdw, korzystajac z twierdzenia o wiasno$ciach
- symbole nieoznaczone granic ciaggow rozbieznych P-D
- Wwyznacza granice ciggu w zalezno$ci od warto$ci parametru D-W
- uzasadnia istnienie granicy niewlasciwej D-W
18. Szereg geometryczny - definicja szeregu geometrycznego | Uczen:
- suma szeregu geometrycznego - sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny K-P
- pojecia szeregu zbieznego - oblicza sumg szeregu geometrycznego zbieznego P-D
i szeregu rozbieznego - zamienia utamek okresowy na utamek zwykty, korzystajac ze wzoru na sume
- WzOr na sume szeregu szeregu geometrycznego zbieznego P-D
geometrycznego o pierwszym - stosuje wzOr na sume szeregu geometrycznego w zadaniach dotyczacych
e o wlasnosci ciggow P-D
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wyrazie a, i ilorazie - rozwigzuje rOwnania, stosujac wzor na sume szeregu geometrycznego
ge(-1;1):S= 1‘1_1 - rozwiazuje zadania dotyczace dtugosci krzywych, stosujac wzor na sume R-D
L szeregu geometrycznego
- warunek zbieznos$ci 1 warunek 2
S - zamienia utamek okresowy na utamek zwykly W
rozbieznosci szeregu P_R
geometrycznego
4. RACHUNEK ROZNICZKOWY
1. Granica funkcji w punkcie | - intuicyjne pojecie granicy funkcji | Uczen:
w punkcie - uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie, rowniez na podstawie jej
- pojecie sasiedztwa punktu x wykresu K-R
- definicja granicy funkcji - uzasadnia, ze dana liczba jest granicg funkcji w punkcie, korzystajac z definicji
W punkcie P-R
2. Obliczanie granic funkcji | - twierdzenie o granicach: sumy, Uczen:
réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji | -  oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajac z twierdzenia o granicach: sumy,
w punkcie roznicy, iloczynu i ilorazu funkcji, ktore maja granice w tym punkcie
- twierdzenie o granicy wielomianu | - oblicza granice funkcji y = m w punkcie K-R
i granicy funkcji wymiernej - oblicza granice funkcji w punkcie, stosujac whasnoéci granic funkcji sinus i R_D
w punkcie cosinus w punkcie
- twierdzenie o granicy funkcji D
y =/ f(x) w punkcie
- twierdzenie o granicach funkgcji
sinus i cosinus w punkcie
3. Granice jednostronne - definicja granicy prawostronnej Uczen:
i lewostronnej funkcji w punkcie - oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie K-D
- twierdzenie o zwigzku miedzy - stosuje twierdzenie o zwigzku miedzy wartosciami granic jednostronnych w
granicami jednostronnymi punkcie a granicg funkcji w punkcie P-D
w punkcie a granicg funkcji
w punkcie
4. Granice niewlasciwe - definicja granicy niewlasciwej Uczen:
funkcji w punkcie - wyznacza granice niewlasciwe jednostronne funkcji w punkcie P-D
- definicja granicy niewlasciwej - Wwyznacza granice niewlasciwe funkcji w punkcie P-D
jednostronnej funkcji w punkcie - wyznacza rdwnania asymptot pionowych wykresu funkcji P-D
- twierdzenia dotyczace granic
niewlasciwych funkcji w punkcie
- asymptota pionowa wykresu
funkcji
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5. Granica funkgcji - definicja granicy funkcji Uczen:
W nieskonczono$ci W nieskonczonosci - wyznacza granice funkcji w nieskonczonosci K-D
- twierdzenie dotyczace granicy - stosuje rézne metody wyznaczania granicy odpowiednio w oo i w —oo
niektorych funkcji - wyznacza rownania asymptot poziomych wykresu funkcji D
W nieskonczonosci - udowadnia, ze funkcja nie ma granicy w nieskonczono$ci K-D
- asymptota pozioma wykresu D
funkcji
6. Ciaglos¢ funkcji - definicja ciaglo$ci funkcji Uczen:
w punkcie - sprawdza, czy funkcja jest ciggta w danym punkcie P-R
- twierdzenie o ciaglo$ci: sumy, - bada ciggto$c¢ funkcji P-D
réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji | - wyznacza warto$ci parametrow, dla ktorych funkcja jest ciagta w danym
ciagtych w punkcie punkcie lub przedziale R-D
- definicja funkcji ciaglej
w przedziale (a; b) i w przedziale
(a; b)
7. Whasnosci funkcji ciggltych | - wilasnos¢ Darboux Uczen:
- twierdzenie Weierstrassa - stosuje twierdzenia o przyjmowaniu warto$ci posrednich (wtasnos$¢ Darboux)
do uzasadniania istnienia miejsca zerowego funkcji i wyznaczania jego
przyblizonej wartosci P-D
- stosuje twierdzenie Weierstrassa do wyznaczania warto$ci najmniejsze; i
najwickszej funkcji w danym przedziale domknietym
P-D
8. Pochodna funkcji - iloraz réznicowy funkcji Uczen:
w punkcie - wspotczynnik kierunkowy prostej | =  oblicza pochodng funkcji w punkcie, korzystajac z definicji pochodnej P-R
jako tangens kata nachylenia - stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do
prostej do osi OX wyznaczania wspotczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w
- styczna i sieczna wykresu funkcji punkcie P-D
- definicja pochodnej funkcji - oblicza miare kata, jaki styczna do wykresu funkcji w punkcie tworzy z osig OX
w punkcie - uzasadnia, ze funkcja nie ma pochodnej w punkcie P-D
- interpretacja geometryczna R-D
pochodnej funkcji w punkcie
9. Funkcja pochodna - okreslenie funkcji pochodnej danej | Uczen:
funkcji - korzysta ze wzoréw do wyznaczania funkcji pochodnej oraz warto$ci pochodne;j
- funkcja rozniczkowalna w punkcie K_R
- wzory na pochodne funkcji - wyznacza rownanie stycznej do wykresu funkcji w danym punkcie K-P
potegowej - wyznacza wspolrzedne punktu wykresu funkcji, w ktérym styczna do niego
- rownanie stycznej spetnia podane warunki R-D
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- na podstawie definicji pochodnej wyprowadza wzory na pochodne funkcji R-W
10. Dziatania na pochodnych twierdzenia o pochodnej: sumy, Uczen:
roéznicy, iloczynu i ilorazu funkcji | -  stosuje twierdzenia o pochodnej: sumy, rdznicy, iloczynu i ilorazu funkcji do
pochodne funkcji wyznaczania funkcji pochodnej oraz warto$ci pochodnej w punkcie
trygonometrycznych - stosuje pochodne w zadaniach dotyczacych stycznej do wykresu funkcji K-D
- wyznacza pochodne funkcji trygonometrycznych
- wyprowadza wzory na pochodng: sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji P-D
D
D-W
11. Pochodna funkcji funkcja ztozona, funkcja Uczen:
ztozonej wewngtrzna, funkcja zewnetrzna - wyznacza wzor funkcji ztozonej oraz jej dziedzing P-D
twierdzenie o pochodnej funkcji - wyznacza pochodnag funkcji ztozonej P-D
ztozonej - stosuje pochodng funkcji zlozonej w zadaniach dotyczacych stycznej
- wyznacza pochodng funkcji bedacej ztozeniem funkcji trygonometrycznych i P-D
wielomianéw
D-W
12. Interpretacja fizyczna interpretacja fizyczna pochodnej Uczen:
pochodnej - stosuje pochodng do wyznaczania predkosci oraz przyspieszenia poruszajacych
si¢ ciat P-R
13. Monotoniczno$¢ funkcji twierdzenia o zwigzku Uczen:
monotonicznosci funkeji i znaku - korzysta z whasnosci pochodnej do wyznaczania przedzialéw monotonicznosci
jej pochodnej funkgcji K-R
- uzasadnia monotonicznos$¢ funkcji w danym zbiorze P-R
- wyznacza warto$ci parametrow tak, aby funkcja byta monotoniczna, stosujac
twierdzenie o znaku pochodnej P-D
- wykorzystuje znak pochodnej do uzasadniania nierownosci
trygonometrycznych W
14. Ekstrema funkcji definicje minimum lokalnego Uczen:
i maksimum lokalnego - podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu K-P
warunki konieczny i wystarczajacy | - wyznacza ekstremum funkcji, stosujac warunki konieczny i wystarczajacy jego
istnienia ekstremum istnienia K-R
- wyznacza warto$ci parametrow tak, aby funkcja miata ekstremum w danym
punkcie P-R
- uzasadnia, ze dana funkcja nie ma ekstremum P-D
15. Warto$¢ najmniejsza warto$ci najmniejsza i najwigksza | Uczen:
I warto$¢ najwigksza funkcji funkcji w przedziale domknigtym | - wyznacza wartosci funkcji najmniejsza i najwigksza w przedziale domknietym
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- wyznacza zbidr wartosci funkcji, stosujac twierdzenie o przyjmowaniu wartosci
najwickszej 1 najmniejszej P-R
- wykorzystuje warto$¢ najmniejszg i warto$¢ najwicksza funkcji w zadaniach
Z parametrem P-D
D-W
16. Zagadnienia - zagadnienia optymalizacyjne Uczen:
optymalizacyjne - wykorzystuje umiejetnos¢ wyznaczania najmniejszej i najwickszej wartosci
funkcji w zadaniach optymalizacyjnych P-D
17. Szkicowanie wykresu - schemat badania wlasnos$ci funkcji | Uczen:
funkgji - podaje schemat badania wtasnosci funkcji K
- bada wlasnosci funkcji i zapisuje je w tabeli P-D
- szkicuje wykres funkcji na podstawie jej wlasnosci R-D
5. STATYSTYKA
1. Srednia arytmetyczna - pojecie $redniej arytmetycznej Uczen:
- oblicza $rednig arytmetyczna zestawu danych K
- oblicza $rednig arytmetyczng danych przedstawionych na diagramach lub
pogrupowanych w inny sposéb K-R
- wykorzystuje w zadaniach $rednig arytmetyczna P-D
2. Mediana, skala centylowa | - pojgcie mediany Uczen:
i dominanta - pojecie skali centylowej - wyznacza mediang i dominant¢ zestawu danych K
- pojecie dominanty - odczytuje informacje ze skali centylowej P-R
- wyznacza mediane i dominante danych przedstawionych na diagramach lub
pogrupowanych w inny sposob K-R
- wykorzystuje w zadaniach mediang i dominante P-D
3. Odchylenie standardowe - pojecie wariancji Uczen:
- pojecie odchylenia standardowego | - oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe zestawu danych K-P
- oblicza wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych
roéznymi sposobami P-D
4. Srednia wazona - pojecie $redniej wazonej Uczen:
- oblicza $rednig wazong zestawu liczb z podanymi wagami K-P
- stosuje w zadaniach §rednia wazona P-D
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1. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA
1. Reguta mnozenia — regula mnozenia Uczen:
— prezentacja wynikow — wypisuje wszystkie wyniki danego doswiadczenia K-P
doswiadczenia za pomocg drzewa |— stosuje regule mnozenia do obliczania liczby wynikow doswiadczenia
spetiajacych dany warunek K-R
— przedstawia drzewo ilustrujgce zbior wszystkich mozliwych wynikéw
danego doswiadczenia P-R
2. Permutacje — definicja permutacji Uczen:
— definicja symbolun! — wypisuje wszystkie mozliwe permutacje danego zbioru K
— liczba permutacji zbioru — oblicza liczbe permutacji danego zbioru K
n-elementowego — wykonuje obliczenia, stosujac definicje silni P
— permutacje z powtOrzeniami — wykorzystuje permutacje do rozwigzywania zadan P-D
3. Wariacje bez — definicja wariacji bez powtorzen | Uczen:
powtdrzen — liczba k-elementowych wariacji |- oblicza liczbg wariacji bez powtorzen K-R
bez powtdrzen zbioru — stosuje regute dodawania do obliczania liczby wynikow spetniajacych
n-elementowego dany warunek P-R
— reguta dodawania — wykorzystuje wariacje bez powtdrzen do rozwigzywania zadan 5D
4. Wariacje — definicja wariacji Uczen:
z powtdrzeniami z powtdrzeniami — oblicza liczbe wariacji z powtdrzeniami K-R
— liczba k-elementowych wariacji |- wykorzystuje wariacje z powtorzeniami do rozwigzywania zadan
Z powtdrzeniami zbioru P-D
n-elementowego
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5. Kombinacje definicja kombinacji Uczen:
liczba k-elementowych ) L n .
kombinacji zbioru — oblicza warto$¢ symbolu Newtona (k} gdzien >k K
n-elementowego — oblicza liczbe kombinacji K-R
symbol Newtona L . N .
wzér dwumianowy Newtona — wypisuje wszystkie k-eIeTentov_ve kombinacje danego zbioru n-
trojkat Pascala elementowe_go, np. (_1Ia k =4,n= 5. ) , K-P
— wykorzystuje kombinacje do rozwigzywania zadan K-D
— stosuje wilasnosci trojkata Pascala P-R
— wykorzystuje wzor dwumianowy Newtona do rozwinigcia wyrazen
postaci (a+b)" i wyznaczenia wspétczynnikéw wielomianow
. e . . R-D
— uzasadnia zalezno$ci, w ktorych wystepuje symbol Newtona, w tym
twierdzenie: jesli 0 < k <n,to (}) = (7_;) + (" ') oraz wzory
skréconego mnozenia na a™ + b™ i wniosek: a — b | a*—b"dlaa, b eZ
R-D
6. Kombinatoryka — zestawienie podstawowych poje¢ | Uczen:
zadania kombinatoryki: permutacje, — wykorzystuje podstawowe pojecia kombinatoryki
wariacje i kombinacje do rozwigzywania zadan K-D
7. Zdarzenia losowe pojecie zdarzenia elementarnego | Uczen:
pojecie przestrzeni zdarzen — okresla przestrzen zdarzen elementarnych dla danego doswiadczenia
elementarnych —  wypisuje wyniki sprzyjajace danemu zdarzeniu losowemu K-P
pojecie zdarzenia losowego — okresla zdarzenia: niemozliwe 1 pewne K-P
wyniki sprzyjajace zdarzeniu — Wwyznacza sumg, iloczyn 1 réznice zdarzen losowych K-P
losowemu — wypisuje pary zdarzen przeciwnych 1 pary zdarzen wykluczajacych si¢ P-D
zdarzenie pewne, zdarzenie
niemozliwe K-P
suma, iloczyn i réznica zdarzen
losowych
zdarzenia wykluczajace si¢
zdarzenie przeciwne
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8. Prawdopodobienstwo |-  pojecie prawdopodobiefistwa Uczen:
klasyczne — klasyczna definicja — oblicza prawdopodobienstwa zdarzen losowych, stosujac klasyczng
prawdopodobienstwa definicj¢ prawdopodobienstwa K-D
— wykorzystuje regute mnozenia, regute dodawania, permutacje, wariacje i
kombinacje do obliczania prawdopodobienstw zdarzen
K-D
9. Wiasnosci — okreSlenie prawdopodobienstwa: | Uczen:
prawdopodobienstwa 1.0< p(A) <1 dla dowolnego — podaje rozktad prawdopodobienstwa dla rzutu kostka K-P
zdarzenia A = Q — oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego K
2. P(9) =0, P(Q) -1 — stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen P-R
3 P( AU B) _ P( A) +p (B) — sprawdza, czy zdarzenia si¢ wykluczaja P-R
, — stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen oraz w
dla dowolnych zdarzen zadaniach wykorzystujacych wtasno$ci prawdopodobienstwa
rozlacznych A,B — Q D-W
— wlasnosci prawdopodobienstwa:
1. JezeliALBc Q oraz Ac B, to
P(A)<P(B).
2.Jezel Ac Q, to
P(A)=1-P(A)
3.JezeiAABcQ, to
P(A\B)=P(A)-P(ANB)
4. JezeliA,Bc Q, to
P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB).
10. Prawdopodobienstwo |-  definicja prawdopodobienstwa Uczeni:
warunkowe warunkowego — oblicza prawdopodobienstwo warunkowe K-D
— prezentacja wynikow — stosuje wzor na prawdopodobienstwo warunkowe do Wyznaczenia
doswiadczenia za pomocg drzewa prawdopodobiefstwa np. sumy, iloczynu, réznicy zdarzen
w przypadku — dowodzi wlasnosci prawdopodobienstwa warunkowego R-D
prawdopodobienstwa W
warunkowego
— zdarzenia niezalezne i zalezne
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11. Prawdopodobienistwo |- wzor na prawdopodobienstwo Uczen:
calkowite catkowite — sprawdza, czy sg spetnione zatozenia twierdzenia o prawdopodobienstwie
catkowitym K-P
— oblicza prawdopodobienstwo catkowite K-D
12. Wzér Bayesa — wzér Bayesa Uczen:
— stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa przyczyny
— udowadnia wzor Bayesa P-D
W
13. Doswiadczenia — ilustracja do$wiadczenia Uczen:
wieloetapowe za pomocg drzewa — ilustruje doswiadczenie wieloetapowe
za pomocg drzewa K-R
— oblicza prawdopodobienstwa zdarzen w doswiadczeniu wieloetapowym oD
14. Schemat Bernoulliego |~ préba Bernoulliego Uczen:
— pojecie sukcesu, porazki — oblicza prawdopodobienstwo sukcesu i porazki w pojedynczej probie
— wzor Bernoulliego Bernoulliego K
— stosuje wzor Bernoulliego do obliczania prawdopodobienstwa k sukcesow
W n probach K-R
— wykorzystuje wzor Bernoulliego do obliczania prawdopodobienstwa co
najmniej k sukceséw
W n probach P-D
15. Wartos¢ oczekiwana |-  definicja zmiennej losowej Uczen:
zmiennej losowej — definicja rozktadu zmiennej — podaje rozktad zmiennej losowej i przedstawia go za pomoca tabelki
losowej —  oblicza warto$é oczekiwang zmiennej losowej P-R
— definicja wartosci oczekiwanej |- rozstrzyga, czy gra jest sprawiedliwa P-D
— definicja gry sprawiedliwej P
2. GRANIASTOSLUPY I OSTROSLUPY
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1. Proste i ptaszczyzny wzajemne potozenie dwdch Uczen:
W przestrzeni plaszczyzn — wskazuje w wielo$cianie proste prostopadte, rownolegle i skosne
wzajemne potozenie dwoch — wskazuje w wielo$cianie rzut prostokatny danego odcinka na dang K
prostych plaszczyzng
proste skosne — przeprowadza wnioskowania dotyczace potozenia prostych w przestrzeni K-P
prostopadtos¢ prostych — przeprowadza dowdd twierdzenia o prostej prostopadiej do ptaszczyzny
W przestrzeni R-D
wzajemne potozenie prostej
| plaszczyzny D
rzut prostokatny na plaszczyzne
twierdzenie o prostej prostopadtej
do ptaszczyzny
2. Graniastostupy graniastostup prosty Uczen:
1 graniastostup pochyty — okresla liczbe $cian, wierzchotkow i1 krawedzi graniastostupa
powierzchnia boczna — sprawdza, czy istnieje graniastostup o danej liczbie krawedzi K
graniastostupa — wskazuje elementy charakteryzujace graniastostup
wysoko$¢ graniastostupa — oblicza pole powierzchni bocznej 1 pole powierzchni catkowitej K-P
prostopadtoscian graniastostupa prostego K
graniastostup prawidlowy — rysuje siatke graniastostupa prostego, majac dany
pole powierzchni bocznej i pole jej fragment P-R
powierzchni catkowitej
graniastostupa K
siatki sze$cianu
3. Odcinki przekatna graniastostupa Uczen:
W graniastostupach dhugosé przekatne; — oblicza dhugosci przekatnych graniastostupa prostego (rowniez z
prostopadtoscianu wykorzystaniem trygonometrii) K-P
— stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni
graniastostupa P-D
— uzasadnia prawdziwos$¢ wzoroéw dotyczacych przekatnych i pola
powierzchni danego graniastostupa D-W
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4. Objetos¢ graniastostupa wz0r na objeto$é graniastostupa | Uczen:
— oblicza objeto$¢ graniastostupa prostego K-P
— oblicza objeto$¢ graniastostupa pochylego D-W
— stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania objgtosci graniastostupa
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem P-D
wzoru na objetos¢ graniastostupa prostego
D-W
5. Ostrostupy ostrostup Uczen:
ostrostup prawidtowy — wskazuje elementy charakteryzujace ostrostup K
wysokos¢ ostrostupa, spodek — oblicza pole powierzchni ostrostupa, majac dang jego siatke K-P
wysokosci — rysuje siatke ostrostupa prostego, majac dany jej fragment K—P
kat ptaski przy wierzchotku — oblicza pole powierzchni bocznej i pole powierzchni catkowite;
ostrostupa prawidlowego ostrostupa K-R
czworoscian foremny — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni
pole powierzchni ostrostupa ostrostupa P-D
6. Objetos¢ ostrostupa wz0Or na objetos¢ ostrostupa Uczen:
wzOr na wysoko$¢ 1 objetosc — oblicza objetos¢ ostrostupa prawidlowego K-P
czworo$cianu foremnego — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania objgtosci ostrostupa
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace P-D
ostrostupow
D-W
7. Twierdzenie o trzech twierdzenie o trzech prostych Uczen:
prostych prostopadtych prostopadtych — stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do uzasadnienia
prostopadtosci prostych P-D
— stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do rozwigzywania
zadan ze stereometrii P-D
— przeprowadza dowdd twierdzenia o trzech prostych prostopadtych 5
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8. Kat migdzy prostg pojecie kata miedzy prosta Uczen:
a plaszczyzna a plaszczyzna — wskazuje i wyznacza katy miedzy odcinkami W graniastostupie a
ptaszczyzng jego podstawy lub $ciang boczng
— wskazuje 1 wyznacza katy miedzy odcinkami w ostrostupie K-R
a plaszczyzna jego podstawy
— rozwiazuje zadania dotyczace miary kata migdzy prosta a ptaszczyzna K-R
(rowniez z wykorzystaniem trygonometrii) 5D
9. Kat dwuscienny pojecie kata dwusciennego Uczen:
miara kata dwusciennego — wskazuje kat migdzy sagsiednimi $cianami wielo$ciandw K
— wyznacza kat miedzy sasiednimi §cianami wielo$cianow P-D
— rozwigzuje zadania dotyczace miary kata dwusciennego P-D
10. Przekroje rozne przekroje prostopadtoscianu | Uczen:
prostopadtoscianow — wyznacza przekroje prostopadtos$cianu P
— oblicza pole danego przekroju (réwniez z wykorzystaniem trygonometrii)
— rozwiazuje zadania dotyczace przekrojow prostopadioscianu (rowniez z P-D
wykorzystaniem trygonometrii)
R-W
11. Przekroje ostrostupow rozne przekroje ostrostupa Uczen:
— wyznacza przekroje ostrostupa prawidtowego K-P
— oblicza pole danego przekroju ostrostupa P-D
— rozwigzuje zadania dotyczace przekrojow ostrostupa R-W
3. BRYLY OBROTOWE
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1. Walec pojecie walca Uczen:
podstawa, wysoko$¢, tworzaca — wskazuje elementy charakteryzujace walec K
walca — zaznacza przekroj osiowy walca K
wz0r na pole powierzchni — oblicza pole powierzchni catkowitej walca K-R
bocznej i catkowitej walca — oblicza objetos¢ walca K-R
przekroj osiowy walca — rozwigzuje zadania dotyczace rozwinigcia powierzchni bocznej walca
wzOr na objetos¢ walca — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i P
objetosci walca
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci dotyczace walca P-D
D-W
2. Stozek pojecie stozka Uczen:
podstawa, wierzchotek, wysoko$¢, |- wskazuje elementy charakteryzujace stozek K
tworzaca stozka — zaznacza przekrdj osiowy stozka i kat rozwarcia stozka K
wzOr na pole powierzchni bocznej [— oblicza pole powierzchni catkowitej stozka K-R
i pole powierzchni catkowitej — oblicza objetos¢ stozka K-R
stozka — rozwiazuje zadania dotyczace rozwinig¢cia powierzchni bocznej stozka
przekroj osiowy stozka — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i P-D
kat rozwarcia stozka objetosci stozka
wzOr na objetos¢ stozka — rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace stozka P-D
D-W
3. Kula kula i sfera Uczen:
przekroje kuli, koto wielkie — wskazuje elementy charakteryzujace kule i sfere K-P
pojecie plaszczyzny stycznejdo |- zaznacza przekroje kuli K
kuli — oblicza pole powierzchni kuli i jej objetosé K-R
wzOr na pole powierzchni kuli — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i
wz0r na objetos¢ kuli objetosci kuli P-D
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace kuli D_W
4. Bryly podobne bryty podobne Uczen:
skala podobienstwa bryt — wyznacza skalg podobienstwa bryt podobnych P
podobnych — wykorzystuje zalezno$¢ miedzy objetosciami bryt podobnych do
rozwigzywania zadan P-D
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagniecia ucznia a
wymagan
5. Bryly opisane na kuli sze$cian opisany na kuli Uczen:
ostrostup prawidtowy — rysuje przekroje bryt opisanych na kuli R
czworokatny opisany na kuli — rozwigzuje zadania dotyczace bryt opisanych na kuli, np. dotyczace
walec opisany na kuli obliczania pola powierzchni i objgtosci bryt (rowniez z wykorzystaniem
stozek opisany na kuli trygonometrii) R-D
— wyprowadza wzory na obj¢tos¢ i pole powierzchni bocznej stozka
Scigtego W
6. Bryty wpisane w kule |- prostopadto$cian wpisany w kule | Uczen:
— ostrostup prawidtowy — rysuje przekroje bryt wpisanych w kule R
czworokatny wpisany w kule — rozwigzuje zadania dotyczace bryl wpisanych w kule, np. dotyczace
— walec wpisany w kulg obliczania pola powierzchni i obj¢tosci bryl (réwniez z wykorzystaniem
— stozek wpisany w kule trygonometrii) R-D
7. Inne bryly wpisane — walec opisany na graniastostupie | Uczen:
i opisane — walec wpisany w graniastostup — rysuje przekroje bryt wpisanych w inne bryly i opisanych na innych
— walec opisany na stozku brytach D
— walec wpisany w stozek — rozwiazuje zadania dotyczace bryt wpisanych i opisanych (réwniez z
wykorzystaniem trygonometrii) R-W
8. Zagadnienia — funkcje pola powierzchni Uczen:
optymalizacyjne I objetosci bryt oraz ich dziedziny |— opisuje funkcja jednej zmiennej pole powierzchni lub objetos¢ bryty i
okresla jej dziedzing oraz wyznacza jej najwigksza lub najmniejsza
warto$¢ R-D
4. PRZYKLADY DOWODOW W MATEMATYCE
1. Dowody w algebrze (1) |~ implikacja: poprzednik, nastepnik, | Uczen:
zalozenie i teza twierdzenia — dowodzi whasnosci liczb catkowitych, zapisanych z pomocg poteg lub
— twierdzenia dotyczace whasnosci wyrazen algebraicznych, np. podzielnosci P-D
liczb catkowitych — przeprowadza dowdd nie wprost, np. dotyczacy liczb pierwszych
— twierdzenia dotyczace wyrazen D-W
algebraicznych
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagniecia ucznia a
wymagan
2. Dowody w algebrze (2) zalezno$¢ miedzy $rednia Uczen:
arytmetyczng a $rednig — stosuje metodg rownowaznego przeksztatcania tezy do uzasadnienia
geometryczng wlasno$ci wyrazen algebraicznych P-D
dowdd metoda rownowaznego — dowodzi prawdziwos$ci nierownos$ci, wykorzystujac zalezno$¢ migedzy
przeksztatcania tezy srednig arytmetyczng a Srednig geometryczng
K-D
3. Dowody w geometrii twierdzenia dotyczace wlasnoéci | Uczen:
1) wielokatow, z wykorzystaniem — podaje zatozenie i tez¢ twierdzenia geometrycznego
cech przystawania trojkatow — wykorzystuje przystawanie trojkatow do uzasadniania wtasnosci K
wielokatow P-D
— wykorzystuje wlasnosci figur ptaskich do dowodzenia twierdzen P D
4. Dowody w geometrii twierdzenia dotyczace wlasnosci | Uczen:
(2) wielokatow, z wykorzystaniem — podaje zatozenie i tez¢ twierdzenia geometrycznego
cech podobienstwa trojkatow — wykorzystuje podobienstwo trojkatow do uzasadniania wtasnosci K
twierdzenie o dwusiecznej kata wielokatow P-D
w trojkacie — dowodzi wlasnos$ci odcinkdéw w trdjkacie prostokgtnym PD
— wykorzystuje wtasnosci figur ptaskich do dowodzenia twierdzen
P-D
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