PLAN WYNIKOWY Z MATEMATYKI
DLA LICEUM OGOLNOKSZTALCACEGO,
LICEUM PROFILOWANEGO | TECHNIKUM 4 - LETNIEGO
(Ksztalcenie ogolne w zakresie podstawowym z obowigzkowa matura z matematyki)

I. LICZBY RZECZYWISTE I WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

Hos¢ i
Temat . Cele Opis wymagan
godzin pis wymag
Podstawowe wiadomosci o 1 Okreslenia zbioru — przyktady réznych zbiorow. Uczen:
zbiorach. Elementy zbioru, zbiory skonczone i nieskonczone — = zna pojecia: podzbidr, zbior pusty, zbiory roztaczne, iloczyn, suma i roznica

przyktady zbiorow liczbowych i nieliczbowych.
Wskazywanie elementow okreslonego zbioru.
Okreslanie podzbioréw danego zbioru. Okreslanie
liczebno$ci zbiorow skonczonych. Okreslenie zbior
pusty. Uzywanie sformutowania nieskonczenie wiele
dla okreslenia liczebnosci nieskonczonych zbiorow
liczb, punkt6w i innych obiektéw matematycznych.

Dziatania na zbiorach 2 Iloczyn, suma i réznica zbioréw. Pojecie zbiorow
roztacznych. Poréwnywanie zbiordw — zawieranie si¢
zbioréw, zbidr pusty.

zbioréw (K)

zna symboliczny zapis zawierania sie zbiorow i dziatan na zbiorach (K)

podaje przyktady elementéw danego zbioru (K)

okresla zbiory na podstawie reguty stownej (K)

wyznacza podzbiory danego zbioru (K)

podaje przyktady zbioréw skonczonych i nieskonczonych o okreslonych
wilasnosciach (K)

graficznie przedstawia zawieranie si¢ zbior6w oraz sume, réznice i iloczyn zbiorow
(K)

uzywa symboli w zakresie dziatan na zbiorach (P)

wyznacza sumeg i iloczyn dwdch zbioréw (P)

podaje przyktady zbioréw spetniajacych okreslone warunki (R)

wyznacza réznicg dwoch zbiorow (R)

przedstawia na diagramie zbior, ktory jest wynikiem dziatan na trzech dowolnych
zbiorach (R- D)

uzasadnia zawieranie si¢ zbiorow oraz wykazuje, ze dany zbior jest pusty (D)
analizuje i przewiduje wyniki przy rozwigzywaniu zadan 0 nietypowych
problemach (W)

Test. 1 Sprawdzenie wiadomosci z gimnazjum.
Dziatania na liczbach 2 Przypomnienie podstawowych zbioréw liczbowych i Uczen:
wymiernych. wprowadzenie oznaczen: N, C, W. o wymienia przyktady liczb naturalnych, catkowitych i wymiernych (K)

Przyktady liczb naturalnych, catkowitych i wymiernych
spelniajacych okreslone warunki. Przedstawienie liczby
wymiernej w postaci ulamka zwyktego lub
dziesietnego. Zaznaczanie liczb wymiernych na osi
liczbowej. Wykonalno$¢ czterech dziatan w zbiorze
liczb wymiernych. Informacja, ze zbiory liczb
naturalnych, catkowitych i wymiernych sa
nieskonczone. Liczby przeciwne i odwrotne. Wiasnosci
utamkow zwyktych. Dzialania na utamkach zwyktych.

Rozwinigcie dziesigtne liczb 1 Zapis utamka dziesigtnego. Dziatania na utamkach
rzeczywistych. dziesigtnych. Przypomnienie rodzajow rozwinigé

podaje przyktady liczb parzystych i nieparzystych (K)

odczytuje z osi liczbowej wspotrzedna danego punktu (K)

wykonuje dziatania na liczbach catkowitych (K)

zapisuje liczbg wymierng w postaci utamka dziesigtnego skonczonego lub utamka
nieskonczonego okresowego (K)

wykonuje dodawanie i odejmowanie utamkow zwyktych o tych samych
mianownikach (K)

skraca i rozszerza utamki zwykte (K)

mnozy utamki zwykte (K)

dodaje, odejmuje utamki zwykte o réznych mianownikach (P)

dzieli utamki zwykte (P)




dziesigtnych: okresowe i nieokresowe, skonczone i

nieskonczone. Zamiana utamka zwyktego na okresowy.

Zamiana utamka okresowego na utamek zwykty.
Rozwinigcie dziesigtne znanych liczb niewymiernych:

\/E | itp.

stosuje odpowiednia kolejno$¢ wykonywania dziatan w rachunku
arytmetycznym (K)

zamienia wtamki zwykte na dziesigtne i odwrotnie przy wykonywaniu dziatan (K)
poréwnuje liczby wymierne (P)

rozwiazuje zadania tekstowe z zastosowaniem dziatan na liczbach (P)
zaznacza na osi liczbowej liczby wymierne (P)

stosuje wlasnoéci dziatan na liczbach wymiernych (P)

zapisuje liczby w roznej postaci (R)

podaje przyktady liczb wymiernych spetniajacych okre$lone warunki (R)
zamienia utamek okresowy na zwykty i wyznacza dtugos¢ okresu (R)
wykonuje dziatania faczne na liczbach rzeczywistych (D)

rozpoznaje liczby wymierne o skonczonym i nieskonczonym rozwinieciu
dziesigtnym (D)

Liczby niewymierne.

Definicja liczby niewymiernej. Wykonywanie dziatan

na liczbach postaci a + b\/E . Zaznaczanie liczb
niewymiernych na osi.

Uczen:

o

o

o

podaje przyktady liczb niewymiernych (K)

dodaje i odejmuje liczby postaci a + b\/E (K)
wybiera ze zbioru liczb liczby niewymierne (K)
konstruuje odcinki o dtugosciach niewymiernych (P)

mnozy liczby postaci a + b\/E (P)

dzieli liczby postaci a +b+/C (R)

oblicza wartosci bardziej ztozonych wyrazen zawierajacych liczby niewymierne (R)
podaje przyktady liczb niewymiernych spetiajacych okre§lone warunki (R)
wykazuje, dobierajac odpowiednio przyktady, ze suma, réznica, iloczyn oraz iloraz
liczb niewymiernych nie musi by¢ liczba niewymierna (R — D)

zaznacza na osi liczbowej dang liczbg niewymierna (D)

dowodzi niewymiernos¢ liczb (W)

Zbidr liczb rzeczywistych i jego
podzbiory.

Liczby naturalne, catkowite, wymierne, niewymierne.
Zalezno$ci migdzy podzbiorami zbioru liczb
rzeczywistych.

Uczen:

o

o

o

okresla podzbiory zbioru liczb rzeczywistych (K)

wymienia przyktady liczb naturalnych, catkowitych, wymiernych, niewymiernych,
rzeczywistych (K)

wybiera z podanego zbioru liczb liczby naturalne, catkowite, wymierne i
niewymierne (K)

podaje zalezno$ci migdzy zbiorami liczb naturalnych i catkowitych (P)

wybiera z danego zbioru liczby rzeczywiste o okreslonych wtasnosciach (P)
potrafi przedstawi¢ graficznie zaleznosci migdzy dowolnymi podzbiorami zbioru
liczb rzeczywistych (R)

podaje zaleznosci migdzy dowolnymi podzbiorami zbioru liczb rzeczywistych (R)
przedstawia symbolicznie najwazniejsze zaleznosci w zbiorze liczb
rzeczywistych (R)

poréwnuje liczby rzeczywiste (D)

Potgga o wyktadniku
catkowitym. Prawa dziatan na
potegach.

Potgga o wyktadniku catkowitym dodatnim i ujemnym.

Wiasnosci dziatan na potegach o tej samej podstawie.
Cwiczenia w obliczaniu tych potgg. Wlasnosci dziatan

Uczen:

o

o

podnosi liczbg wymierna do potegi o wyktadniku naturalnym (K)
zapisuje iloczyn tych samych czynnikéw w postaci potggi (K)




na potegach o tym samym wyktadniku. Cwiczenia w
obliczaniu tych poteg. Notacja wyktadnicza.

Pierwiastek arytmetyczny
stopnia n.

Definicja pierwiastka n-tego stopnia z liczby
nieujemnej. Obliczanie pierwiastkéw z liczb
rzeczywistych. Wylaczanie czynnika przed znak
pierwiastka. Wilaczanie czynnika pod znak pierwiastka.
Prawa dziatan na pierwiastkach. Cwiczenia w
obliczaniu pierwiastkow.

Usuwanie niewymiernosci z
mianownika

Zapoznanie z przyktadami zapisu wyrazen, w ktorych
wystgpuje niewymierno$¢ w mianowniku.
Przedstawienie powoddw, dla ktorych usuwamy
niewymierno$é z mianownika. Cwiczenia w usuwaniu
niewymiernosci z mianownika.

Potgga o wyktadniku
wymiernym.

Okreslenie, dla liczby nieujemnej, potggi o wyktadniku

1
— jako pierwiastka n-tego stopnia. Okreslenie, dla
n

m
liczby nieujemne;j, potegi o wyktadniku — jako
n

pierwiastka n-tego stopnia z liczby podniesionej do

potegi m. Potgga o dowolnym wyktadniku wymiernym.

Cwiczenia w obliczaniu potgg o wyktadniku
wymiernym.

mnozy i dzieli potegi o tej samej podstawie (K)

podnosi potege do potegi (K)

podnosi do potggi liczbe rzeczywista o wyktadniku naturalnym (K)

zapisuje liczby w postaci iloczynu dowolnej liczby i potegi liczby 10 (K)
oblicza potggi liczb catkowitych o wyktadniku catkowitym (K)

oblicza proste przyktady pierwiastkow kwadratowych i szesciennych (K)
oblicza warto$¢ pierwiastka trzeciego stopnia z liczby rzeczywistej (K)

oblicza warto$¢ pierwiastka nieparzystego stopnia z liczby rzeczywistej (K)
stosuje kalkulator do prostych obliczen zawierajacych pierwiastki (K)

wilacza czynnik pod znak pierwiastka (K)

zapisuje liczby w postaci poteg (P)

zamienia pierwiastki na potggi o wyktadniku wymiernym (P)

zamienia potegi o wyktadniku wymiernym na pierwiastki (P)

oblicza pierwiastek kwadratowy i szecienny z liczby wymiernej (P)

oblicza warto$ci wyrazen arytmetycznych z zastosowaniem pierwiastkow i
kolejnosci dziatan (P)

wylacza czynnik przed znak pierwiastka (P)

stosuje kalkulator do prostych obliczen, w ktorych wystepuja pierwiastki (P)
szacuje wartosci pierwiastkow kwadratowych (P)

podnosi liczby wymierne i rzeczywiste do potggi o wyktadniku catkowitym (P)
stosuje w obliczeniach twierdzenia o potggach o wyktadniku catkowitym (P)
podnosi do potegi iloczyn i iloraz liczb (P)

stosuje twierdzenia o dziataniach na potggach do obliczania wartosci wyrazen (P)
mnozy liczby zapisane w postaci iloczynu dowolnej liczby i potegi liczby 10 (P)

usuwa niewymiernos$¢ z mianownika w przyktadach typu % (P)

usuwa niewymierno$¢ z mianownika w przyktadach typu \/§4+1 (R)

usuwa niewymiernos¢ z mianownika, wykorzystujac prawa dziatan na
pierwiastkach (R)

oblicza pierwiastki wyzszych stopni (R)

przeksztatca wyrazenia zawierajace pierwiastki do najprostszej postaci (R)
oblicza wartos$ci ztozonych wyrazen zawierajacych pierwiastki (R)

przeksztatca wyrazenia zawierajace potggi do najprostszej postaci (R)

oblicza wartosci ztozonych wyrazen zawierajacych potggi o wyktadniku
catkowitym (R)

wykonuje dziatania na potggach o wyktadniku wymiernym (R)

stosuje twierdzenia o dziataniach na potegach do upraszczania wyrazen
algebraicznych (R)

poréwnuje liczby zapisane w postaci iloczynu dowolnej liczby i potegi

liczby 10 (D)

oblicza wartoSci wyrazen zawierajacych potegi, stosuje kalkulator do obliczania
trudniejszych przyktadow (D)

rozwiazuje proste rownania, w ktorych niewiadoma wystgpuje w wyktadniku (D)
uzasadnia twierdzenia o potggach (D)




uzasadnia twierdzenia o pierwiastkach (D)

oblicza warto$ci wyrazen zawierajacych pierwiastki, stosuje kalkulator do
obliczania trudniejszych przyktadow (D)

usuwa niewymiernos$¢ z mianownika utamkow réznych typow (D)

rozwiazuje trudniejsze zadania zawierajace dziatania na potggach o wyktadniku
wymiernym (D)

Logarytm. Wlasnosci
logarytmu.

Definicja logarytmu. Logarytm iloczynu. Logarytm
ilorazu. Logarytm potggi o wyktadniku naturalnym.

Uczen:

zna definicje logarytmu (K)

oblicza z definicji wartos$¢ logarytmu (K)

stosuje logarytm iloczynu oraz logarytm ilorazu do przeksztatcania wyrazen (P)
oblicza logarytmy dziesigtne (P)

stosuje logarytm potegi o wyktadniku naturalnym do przeksztatcania wyrazen (R)
oblicza logarytmy z liczb, ktore zapisane sa w rozbudowanej postaci (R)

dowodzi réwnosci zawierajace logarytm (D)

Powtérzenie wiadomosSci.
Sprawdzian i jego poprawa.

Os liczbowa. Uktad
wspotrzednych na plaszczyznie.

s liczbowa. Uktad wspotrzednych na plaszczyznie;
osie i ¢wiartki uktadu wspotrzednych; wspotrzedne
punktéw. Umieszczenie liczb na osi liczbowej.

Przedziaty liczbowe. Dziatania
na przedziatach.

Zaznaczanie przedziatow na osi liczbowej, ich
symboliczny zapis oraz interpretacja geometryczna na
osi liczbowej. Zaznaczanie na osi liczbowej zbioréw o
zadanych wlasnosciach. Wykonywanie dziatan na
przedziatach liczbowych. Obliczanie sumy, iloczynu i
roznicy przedziatow. Interpretacja geometryczna
dziatan na przedziatach liczbowych.

Uczen:

o

o

o

o

stosuje uktad wspotrzednych do okreslania potozenia punktéw — zaznacza punkty i
odczytuje ich wspoétrzedne (K)

zaznacza na osi liczbowej podane punkty (K)

rozrdznia pojgcia: przedziat otwarty, domknigty, lewostronnie domknigty,
prawostronnie domknigty, nieograniczony (K)

zaznacza potozenie przedzialow liczbowych o okre§lonych wlasnosciach na osi
liczbowej (K)

zaznacza przedzial na osi liczbowej podany za pomoca podwdjnej nieréwnosci (K)
zaznacza podane przedzialy na osi liczbowej (K)

zapisuje podane przedzialy liczbowe za pomoca nieréwnosci i odwrotnie (K)
odczytuje i zapisuje symbolicznie przedziat zaznaczony na osi liczbowej (P)
stosuje okreslenie przedziatu liczbowego (P)

wykonuje dziatania na przedziatach liczbowych (P)

wymienia liczby nalezace do przedziatu, spetiajace zadane warunki (P — R)
zapisuje przedziaty liczbowe za pomoca nieréwnosci z zastosowaniem wartoSci
bezwzglednej (R)

wykonuje trudniejsze dziatania na przedziatach liczbowych (R)

podaje przyktady przedzialow liczbowych spetniajacych okreslony warunek (R)
zaznacza w ukladzie wspotrzednych podane zbiory punktow (D)

Wartos¢ bezwzgledna liczby
rzeczywistej.

Wartos$¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej. Definicja
warto$ci bezwzglednej liczby rzeczywistej. Obliczanie
wartosci bezwzglednej liczb oraz prostych wyrazen
algebraicznych. Odlegto$¢ punktow na osi liczbowe;j.

Interpretacja geometryczna
wartosci bezwzglednej liczby i
jej whasnosci.

Interpretacja geometryczna wartosci bezwzgledne;.
Zapisywanie przedzialow liczbowych za pomoca
wartosci bezwzglednej. Rozwigzywanie prostych
rownan i nierdwnosci z wartoscia bezwzgledna.

Uczen:

oblicza warto$¢ bezwzgledna danej liczby (K)

stosuje podstawowe wtasnosci wartosci bezwzgledne (K)

upraszcza wyrazenia z wartoscig bezwzgledna (P)

rozwiazuje, stosujac interpretacj¢ geometryczna, rownania typu [x|=a (P)
rozwiazuje, stosujac interpretacj¢ geometryczna, nieréwnosci typu [x|>a (R)
korzystajac z wlasnos$ci wartosci bezwzglednej rozwiazuje rownania

typu [x+b|=a (R)




o

o

korzystajac z wtasnos$ci wartosci bezwzglednej rozwiazuje nierdwnosci typu
Ix+bl<a (D)

korzystajac z wtasnos$ci wartosci bezwzglednej upraszcza prostsze (R) i trudniejsze
(D) wyrazenia z wartoscia bezwzgledna

Podstawowe obliczenia
procentowe.

Zamiana utamka na procenty. Zamiana procentow na
utamki. Obliczanie procentu z danej liczby. Obliczanie
liczby na podstawie jej procentu. Obliczanie jakim
procentem danej liczby jest druga liczba.
Rozwiazywanie zadan praktycznych z zastosowaniem
pojecia procentu.

Punkty procentowe

Informacja o tym, jak procenty stuza do poréwnywania
— przyktady sytuacji praktycznych. Przyrost
procentowy. Réznice migdzy przyrostem
bezwzglgednym a przyrostem procentowym.
Odroznianie zmian procentowych wyrazonych w
procentach i w punktach procentowych.
Rozwiazywanie zadan praktycznych dotyczacych
poréwnan procentowych i zmian procentowych.

Procent sktadany.

Przedstawienie na przyktadach pojgcia procentu sktadanego.
Podanie ogélnego wzoru na kapitat koncowy przy statej
stopie procentowej, okreslonym kapitale poczatkowym i
liczbie lat oszczgdzania. Wprowadzenie podstawowych pojeé
ekonomicznych: kapitat, lokaty, oszczednosci, raty, kredyty,
kapitalizacja odsetek, stopa procentowa.

Zastosowanie procentéw do
obliczen bankowych.

Rozwiazywanie zadan praktycznych dotyczacych
kredytow, lokat, systematycznego oszczedzania.
Rozwigzywanie zadan o tematyce ekonomicznej - obliczanie
oprocentowania lokat i kredytow. Zadania praktyczne.

Uczen:

o

o

o

o

stosuje pojecie procentu (K)

zamienia utamek na procent i odwrotnie (K)

oblicza procent z danej liczby (K)

oblicza liczbg z danego jej procentu oraz jakim procentem jednej liczby jest druga
liczba (P)

odrdznia zmiany procentowe wyrazone w procentach od zmian wyrazonych w
punktach procentowych (P)

oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba w trudniejszych
przypadkach (R)

wykonuje obliczenia procentowe w zadaniach praktycznych (R)

rozwiazuje zadania praktyczne dotyczace procentowych por6wnan i zmian
procentowych (D)

odczytuje informacje dane za pomoca diagraméw procentowych (P)

rozwiazuje zadania z zastosowaniem obliczen procentowych (P)

oblicza wysokos¢ rat i odsetek od kredytu o okreslonej wysokosci i stalym
oprocentowaniu w ciagu roku (K)

oblicza, jaki procent kredytu przy stalym oprocentowaniu stanowia odsetki (K)
oblicza warto$¢ sptaconego kredytu, tj. wysoko$¢ rat kredytowych + odsetek, gdy
dany jest okres splaty i roczna stopa procentowa (P)

oblicza jaki procent kredytu stanowia sptacone odsetki (P)

znajduje wysokos$¢ wzrostu kwoty kredytu z odsetkami przy danym oprocentowaniu
w okreslonym czasie (P)

potrafi oszacowa¢ wzrost procentowy w danym czasie przy danym procentowym
wzroscie rocznym (P)

potrafi oszacowa¢ spadek procentowy w danym czasie przy danym procentowym
spadku rocznym (P)

oblicza na podstawie podanego wzoru wysoko$¢ miesigcznych rat kredytu przy
danej liczbie rat i danym oprocentowaniu (R)

wyznacza stopg procentowa odsetek od lokaty, znajac warto$¢ poczatkowa i
koncowa lokaty (R)

wybiera najkorzystniejsza z lokat oferowanych przez banki w danym czasie (R)
wykonuje obliczenia dotyczace kapitalizacji wktadu poczatkowego na podstawie
ogo6lnego wzoru (D)

okresla taczny kapitat przy systematycznym oszczedzaniu i statym rocznym
oprocentowaniu (D)

wyznacza efektywna stope kredytu przy réznych okresach kapitalizacji odsetek (D)
oblicza warto$¢ efektywnej rocznej stopy procentowej przy danym oprocentowaniu
nominalnym i okreslonej kapitalizacji odsetek (D




Przyblizenia, btedy przyblizen,
szacownie wartosci.

Pojecie przyblizenia z nadmiarem i z niedomiarem.
Zaokraglanie liczby rzeczywistej. Pojecie szacowania.
Pojecie btedu bezwzglednego i wzglednego w
przyblizeniu. Blad procentowy szacowania. Rzetelnos¢
szacowania, czyli okreslenie dopuszczalnego bigdu.
Pojecie doktadnosci pomiaru danej wielkosci.

Uczen:

podaje przyblizenie z nadmiarem liczby rzeczywistej (K)

podaje przyblizenie z niedomiarem liczby rzeczywistej (K)

oblicza btad bezwzgledny przyblizenia (K)

stosuje regute zaokraglania podajac zaokraglenie liczby rzeczywistej (K)
oblicza btad wzgledny przyblizenia (P)

oblicza btad procentowy przyblizenia (R)

odréznia przyrost bezwzgledny od przyrostu procentowego (P)
rozroznia i porownuje wartosci doktadne liczb z ich przyblizeniami (P)
podaje wyniki przyblizone z zadana doktadnoscia (P)

okresla procentowe réznice szacowan i wynikow (D)

poréwnuje szacowania pomiarow z wynikami doktadnymi (D)

stosuje pojecie bledu bezwzglednego i wzglednego w szacowaniu wynikow (D)

Wykonywanie dziatan na
wyrazeniach algebraicznych.

Whyrazenia algebraiczne. Dzialania na wyrazeniach
algebraicznych. Wzory skréconego mnozenia w tym
(axb)?.

Uczen:

o

o

o

dodaje, odejmuje i mnozy wyrazenia algebraiczne (K — P)

redukuje wyrazy podobne (K — P)

stosuje odpowiedni wzor skroconego mnozenia do wyznaczenia kwadratu sumy lub
roznicy oraz roznicy kwadratow (K)

przeksztatca wyrazenie algebraiczne z zastosowaniem wzordw skréconego
mnozenia (P - R)

wylacza wspolne czynniki poza nawias (P — R)

stosowaé wzory skroconego mnozenia: szeScian Sumy i roznicy (R — D)
wyprowadza wzory skréconego mnozenia (D)

Powtdrzenie wiadomosci. Praca
klasowa i poprawa.

11.FUNKCJE

Podstawowe widomosci o
funkcji.

Przyktady zaleznosci i przyporzadkowan,
jednoznacznos¢ zaleznosci i przyporzadkowan.
Dziedzina, argumenty, przeciwdziedzina, wartosci
funkcji. Sposoby opisywania funkcji. Wykres funkcji.
Odczytywanie wartosci funkcji z wykresu, okreslanie
zbioru warto$ci, odczytywanie argumentu dla danej
warto$ci. Badanie, czy punkt lezy na wykresie bez
wykonywania wykresu. Badanie, czy dana krzywa jest
wykresem funkcji. Miejsca zerowe, liczba miejsc
zerowych.

Najmniejsza i najwigksza
warto$¢ funkcji w dziedzinie i w
przedziale domknigtym.

Definicja warto$ci najwigkszej i warto$ci najmniejszej
funkcji. Wyznaczanie wartosci najwigkszej i
najmniejszej w dziedzinie funkcji. Wyznaczanie
wartosci najwigkszej i najmniejszej w przedziale
domknigtym.

Monotonicznos¢ funkcji.

Funkcje rosnace i malejace, funkcja stata.
Monotoniczno$¢ i przedzialy monotonicznosci.

Opisywanie réznych zaleznosSci

O$ czasu, funkcje czasu, wykresy temperatur,

Uczen:

o

o

o

podaje okreslenie funkcji i objasnia je na przyktadach (K)

rozstrzyga, czy dane przyporzadkowanie jest funkcja (K)

okresla, dla funkcji danej grafem i tabelka: dziedzing, warto$¢ dla danego
argumentu, argumenty dla danych wartosci, zbior wartosci (K)

odczytuje z wykresu: wartos¢ funkcji w punkcie, argument dla danej wartosci,
dziedzing i zbior wartosci (K)

sprawdza, czy dany punkt lezy na wykresie funkcji bez wykonywania wykresu (K)
odczytuje z wykresu miejsce zerowe funkcji (K)

okresla monotonicznos$¢ funkceji lub podaje przedziaty monotonicznosci na
podstawie wykresu (K)

okresla na podstawie danych wykresow dziedzing funkcji, zbior wartosci, wartos¢
najmniejsza i najwigksza, miejsca zerowe i rodzaj monotonicznosei funkcji (K)
odczytuje z wykresu, dla jakich argumentoéw wartosci funkcji sa dodatnie lub
ujemne (K)

rozstrzyga, czy dana krzywa jest wykresem funkcji (P)

sporzadza wykres funkcji za pomoca tabelki (P)

podaje okreslenie miejsca zerowego i objasnia je na przyktadach (P)




z pomocg funkcji.

predkosci, indeksow gieldowych, populacji zwierzat i
plondw, itp. Interpretacja miejsc zerowych i
monotoniczno$¢ wyzej wymienionych funkgji.

Odczytywanie z wykresu
wlasnosci funkcji.

Dziedzina, zbior wartosci, miejsca zerowe,
wyznaczanie z wykresu przedzialow, w ktorych funkcja
przyjmuje wartosci dodatnie i ujemne. Odczytywanie
argumentow dla danej wartosci, wartosci najmniejszej i
najwigkszej oraz przedziatdbw monotonicznosci.

Przeksztatcenia wykresu
funkcji.

Przesunigcie wykresu funkcji wzdtuz osi uktadu
wspotrzednych. Odbicie symetryczne wzgledem osi
uktadu wspotrzednych.

oblicza miejsca zerowe funkcji  (P)

objasnia na przyktadach okreslenie funkcji rosnacej i malejacej (P)

analizuje proste wykresy z zycia codziennego podajac: dziedzing, zbidr wartosci,
przedziaty, w ktorych funkcja jest dodatnia (ujemna), przedziaty
monotonicznosci (P)

wyszukuje wsrod danych wykresow takie, ktore spetniaja z gory zadane
wilasnosci (P)

sporzadza wykresy funkcji bez pomocy tabelki (P)

wyznacza przedziaty, dla ktorych wartosci funkcji sa mniejsze (wigksze) od danej
wartosci (P)

wyznacza dziedzing funkcji opisanej wzorem (P)

wyznacza miejsca zerowe funkcji opisanej wzorem (R)

okresla, dla danej reguty, funkcje w roznej postaci: wzoru, grafu, tabeli,
wykresu (R)

stosuje rozne zapisy wzoru funkcji: y=..., f(x)=..., g: X > ... (R)

objasnia pojecie wykresu (R)

rysuje wykres funkcji o zadanych kryteriach monotonicznosci (R)

analizuje ztozone wykresy z zycia codziennego, podajac: dziedzing i zbidr
wartosci, przedziaty, w ktdrych funkcja jest dodatnia (ujemna), przedziaty
monotonicznosci (R)

wyszukuje wsrdd funkcji danych wzorem funkcje spetniajace okreslone
wilasnosci (R)

rysuje wykresy funkcji: y=1f(x) + q orazy =f(x-p) (R)

odczytuje z wykresu punkty przeciecia wykreséw dwaoch funkeji (R)

okresla na podstawie wykresu rodzaj przeksztalcenia wykresu funkcji (R)
okresla na podstawie wzoru rodzaj przeksztatcenia wykresu funkcji (D)
objasnia na przyktadach réznicg migdzy zbiorem wartosci a przeciwdziedzina (D)
rysuje wykresy funkcji y =-f(x) orazy=f(-x) (D)

podaje przyktad funkcji majacej nieskonczenie wiele miejsc zerowych (D)
objasnia na przyktadach, np.: y = % , ze funkcja, ktéra maleje (rosnie) na
wszystkich przedziatach okreslonosci, nie musi by¢ malejaca (rosnaca) w calej
dziedzinie (D)

uzasadnia brak zalezno$ci migdzy monotonicznoscia funkcji a istnieniem miejsc
zerowych (D)

wyciaga wnioski o przebiegu zjawiska na podstawie wykresow kilku cech
ilustrujacych to zjawisko (D)

okresla wzor dla r6znych sytuacji z zycia codziennego (D)

analizuje i objasnia przyktady modelowania matematycznego wykorzystujace
funkcje (D)

Powtdrzenie wiadomosci. Praca
klasowa i jej poprawa.




111.FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

sinx=a; cosx=a, tgx=a, ctg=a dla
katéw ostrych.

Funkcje trygonometryczne kata 2 Okreslanie dla trojkata prostokatnego funkcji tangens i
ostrego. cotangens kata ostrego, jako stosunku odpowiednich
bokdéw. Rysowanie katdw o danym sinusie, cosinusie,
tangensie i cotangensie. Zapoznanie z tabelg warto$ci
funkcji trygonometrycznych. Okreslenie dla trojkata
prostokatnego funkcji sinus i cosinus kata ostrego jako
stosunku odpowiednich bokéw. Zwiazki miedzy
funkcjami trygonometrycznymi katow ostrych w
trojkacie prostokatnym.
Wartosci funkcji 1 Obliczenie, w oparciu o twierdzenie Pitagorasa,
trygonometrycznych katow: wartosci funkcji trygonometrycznych dla katow: 30°,
307, 607,45%. 45° oraz 60°. Rozwiagzywanie zadan z wykorzystaniem
warto$ci doktadnych dla powyzszych katow.
Rozwiazywanie zadan 2 Praktyczne zastosowanie tangenséw i cotangensow do
geometrycznych z pomiaréw odlegtoscei i innych obliczen. Praktyczne
wykorzystaniem funkcji zastosowanie sinuséw i cosinuséw do pomiarow
trygonometrycznych kata odlegtosci i innych obliczen.
ostrego.
Pojecie kata zorientowanego. 1 Kat skierowany. Kat skierowany dodatnio i ujemnie.
Podstawowe tozsamosci 2 Zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego
trygonometryczne. samego kata ostrego. Przeksztalcanie wyrazen
zawierajacych funkcje trygonometryczne z
zastosowaniem tozsamosci trygonometrycznych.
Rozwiazywanie rownan typu 1 Rozwiazywanie rownan dla katow ostrych.

Uczen:

o

rysuje trojkat prostokatny i nazywa poszczegolne boki; potrafi oznacza¢ dtugosci
bokéw i1 miary katow w standardowy sposob (K)

oblicza stosunki dtugo$ci odpowiednich bokow w prostokatnych trojkatach
podobnych (K)

okresla sinus, cosinus, tangens i cotangens kata ostrego w trojkacie

prostokatnym (K)

odczytuje z rysunku odpowiednie dane i oblicza sinus, cosinus, tangens i cotangens
kata (K)

odczytuje z tabeli przyblizone wartosci liczbowe funkcji trygonometrycznych
danego kata (K)

odczytuje miary katow zaznaczonych na rysunku (K)

zaznacza na rysunku kat o danej mierze (K)

wskazuje punkt, na jaki przechodzi dany punkt przy obrocie o kat

90°, 180", 270" (K)

znajduje za pomoca kalkulatora przyblizong warto$¢ funkcji trygonometrycznych
dowolnego kata (P)

rysuje kat, gdy dany jest jego tangens lub cotangens (P)

oblicza dhugosci przyprostokatnych, gdy dany jest tangens lub cotangens kata
ostrego w trojkacie prostokatnym (P)

oblicza dtugosci bokow w trojkacie prostokatnym, gdy dany jest sinus lub cosinus
kata ostrego (P)

rozwiazuje rownania typu sinx=a; cosx=a dla katow ostrych (P)

wykorzystuje wiadomosci o funkcjach trygonometrycznych do rozwiazywania
zadan dotyczacych figur geometrycznych (P)

wyznacza w oparciu o wlasnosci trojkata rownobocznego oraz trojkata
prostokatnego rownoramiennego wartosci funkcji trygonometrycznych dla katow

30°, 45°, 60° i sprawdza wyniki tych obliczen (P)

zna zwiazki sina = cos (90° — a)); cosa = sin (907 — a); tga = ctg (90° — a);

ctga =g (90° — a) (R)

rozwiazuje rownania typu tgx=a, ctg=a dla katoéw ostrych (R)

wykonuje niezb¢dne pomiary w celu wyznaczenia przyblizonej wartosci tangensa,
cotangensa, sinusa i cosinusa danego kata (R)

poréwnuje warto$ci funkcji tangens, cotangens, sinus i cosinus dla danego kata (R)
oblicza doktadnie wartosci funkcji tangens, cotangens, sinus i cosinus dla katow o
mierze 30°, 45°, 60° (R)

na podstawie wartosci funkcji trygonometrycznych rozpoznaje katy

30°, 45°, 60° (R)

ustala zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata ostrego (R)
oblicza pole i wysoko$¢ trojkata rownobocznego o danym boku (R)

rozwiazuje ztozone zadania tekstowe na zastosowanie poznanych wtasnosci




o

trojkatéw prostokatnych o katach 30°, 60°, 90° oraz 45°, 45°, 90° (D)
oblicza warto$ci nietypowych wyrazen zawierajacych funkcje
trygonometryczne (D)

Powtdrzenie wiadomosci.
Sprawdzian i jego poprawa.

IV. FUNKCJA LNIOWA

Funkcja postaci v = ax. xR

Definicja funkcji liniowej Yy = ax, X € R. Wykres
funkcji liniowej. Potozenie wykresu (¢wiartki uktadu)
w zalezno$ci od ,,a”. Wspotczynnik kierunkowy.
Zalezno$¢ a =tga , gdzie o — jest katem nachylenia
prostej do osi OX. Punkty szczeg6lne funkcji y = ax.

Wielkos$ci wprost
proporcjonalne.

Zaleznosci wprost proporcjonalne, przyktady wielkosci
proporcjonalnych, wspotczynnik proporcjonalnoscei.
Funkcja liniowa y = ax, X € R jako wzér
proporcjonalnosci proste;j.

Funkcja postaci
y=ax+b xeR

Uogolniona definicja funkcji
liniowej y = ax+b, X e R . Wykres funkcji

liniowej. Przesunigcie wykresu funkcji y = ax wzdtuz
osi OY 0 ,,b” jednostek. Punkty przecigcia wykresu
funkcji liniowej z osiami uktadu wspotrzednych.
Rownolegtos¢ dwoch funkcji liniowych. Wiasnosci
funkcji liniowej. Odczytywanie z wykresu
podstawowych wtasnos$ci funkcji liniowe;.
Szczego6lny przypadek — funkcja stata.
Monotonicznos$¢ funkcji liniowej.

Rozwiazywanie zadan
dotyczacych funkcji liniowe;.

Szkicowanie wykresu funkcji liniowej o zadanych
wlasnosciach. Wyznaczanie wlasnosci funkcji liniowe;.
Wyznaczanie wzoru funkcji liniowej o podanych
wlasnosciach. Zadania tekstowe.

Uczen:

o

o

o

sporzadza wykres funkcji liniowej na podstawie tabelki (K)

podaje okreslenie funkcji liniowej i objasnia je na przyktadach (K)

wyjasnia znaczenie wspotczynnika kierunkowego i wyrazu wolnego, wystgpujacych
w 0g6lnym wzorze funkcji liniowej (K)

odczytuje z wykresu funkcji liniowej: warto$¢ funkcji w punkcie, argument dla
danej wartosci, dziedzing i zbior wartosci (K)

sprawdza, czy dany punkt lezy na wykresie funkcji liniowej bez wykonywania
wykresu (K)

odczytuje z wykresu miejsce zerowe funkcji liniowej (K)

okresla monotoniczno$¢ funkcji liniowej na podstawie wykresu (K)

podaje okreslenie wielko$ci wprost proporcjonalnych i objasnia je na
przyktadach (K)

odczytuje z wykresu, dla jakich argumentéw wartosci funkcji sa dodatnie lub
ujemne (K)

sporzadza wykres funkcji liniowej (K)

wyszukuje wsrod danych wykresow takie, ktore przedstawiaja funkcje liniowa (K)
oblicza miejsca zerowe funkgcji liniowej (P)

wyznacza przedziaty, dla ktorych wartosci funkcji liniowej sa mniejsze (wigksze)
od danej wartosci (P)

okresla monotoniczno$¢ funkcji liniowej na podstawie wzoru (P)

na podstawie danej wartosci oblicza warto$¢ do niej proporcjonalng (P)

odczytuje z tabelki lub wykresu wspotczynniki proporcjonalnosci (P)

okresla na podstawie wzory czy opisane zmienne sg wprost proporcjonalne (P)
odczytuje z wykresu punkty przecigcia wykresoéw dwoch funkgji liniowych (P)
wyznacza wzor funkcji liniowej w prostych zadaniach geometrycznych i

z trescig (P)

wyznacza wzor funkcji liniowej, znajac wspotczynnik kierunkowy i wartos¢ funkcji
w jednym punkcie lub znajac wartosci funkcji w dwoch punktach (P)

oblicza i odczytuje z wykresu argumenty, dla ktorych wartosci spetniajg okreslone
warunki (P-R)

wyszukuje wsrod funkeji liniowych danych wzorem funkcje spetniajace okreslone
wilasnosci (R)

wyznacza wzor funkcji liniowej, znajac wartosci funkcji w dwoch punktach (R)
podaje interpretacj¢ geometryczng wspotczynnika kierunkowego prostej (R)
wyznacza wzor funkcji liniowej znajac wspotczynnik kierunkowy i miejsce
zerowe (R)

uzasadnia monotonicznos$¢ funkcji liniowej (D)




o

o

uzasadnia proporcjonalno$¢ dwoch wielkosci na podstawie ich wykresow (D)
wyznacza wzor funkcji liniowej w bardziej ztozonych zadaniach geometrycznych i
zadaniach z trescia (D)

Roéwnania i nieréwnosci liniowe 2 Roéwnanie liniowe z jedna niewiadoma. Pierwiastek Uczen:
z jedna niewiadoma i ich rownania liniowego. Rownania rownowazne. Zasady o rozwiazuje proste réwnania liniowe (K)
zastosowanie. przeksztatcania rownan liniowych. Liczba rozwigzan s rozwiazuje algebraicznie i graficznie proste nieréwnosci liniowe (K)
rownania liniowego. Definicja nieréwnosci liniowej z o podaje interpretacje geometryczna rozwiazania nieréwnosci (K)
jedna niewiadoma. Zasady przeksztatcania nierownosci | =  zna metody rozwigzywania uktadéw réwnan: podstawiania, przeciwnych
liniowych z jedna niewiadoma . Interpretacja wspotczynnikow (K)
geometryczna nieré6wnosci liniowej z jedna o rozwiazuje uktady rownan pierwszego stopnia metoda podstawiania (K — P)
niewiadoma. o interpretuje geometrycznie nieréwnosci z jedna niewiadoma (K — P)
Uktady nieréwnosci stopnia 1 Zapis uktadu nieréwnosci liniowych z jedna o zapisuje tresci zadan za pomoca réwnan i nieréwnosci (P)
pierwszego z jedna niewiadoma. niewiadoma (za pomoca klamry lub podwdjnej o zna pojecia: uktad oznaczony, nieoznaczony, sprzeczny (P)
nieréwnosci). Rozwiazywanie takich uktadow. = zapisuje tresci zadan w postaci uktadow rownan (P)
Interpretacja geometryczna rozwigzan ukfadu. o rozwigzuje rownania typu |ax + b| = ¢ (P)
Réwnania i nieréwnosci z 2 Roéwnania liniowe z wartoscia bezwzgledna typu = rozwiazuje uktady rownan metoda przeciwnych wspotczynnikéw (P — R)
wartoficla, beawzgledna, |ax + b| = C, a#01liczba jego rozwigzan. ° Egzwl%zuje nierownosci postaci |ax + b| > ¢, |[ax + b| <c, [ax + b[ > ¢, [ax + b| <
Nierownosci liniowe z wartoscia bezwzgledna typu o zaznacza na osi liczbowej zbior punktow, ktorych wspotrzedne spetniaja
|ax + b| <c, |ax + b| >C, |ax + b| >cC, uktad nieréwnosci liniowych z jedng niewiadoma (P - R)
o zapisuje uktad nierownosci opisujacy zbior punktoéw przedstawionych na osi
|ax+b| < ¢, a#0 i liczba jej rozwiazai. liczbowej (P - R)
Uktady réwnan stopnia 2 Réwnanie liniowe z dwoma niewiadomymi i jego e rozwigzuje uklad rownan meFOdq graficzna (P - R)
pierwszego z dwiema ilustracja graficzna. Uktad réwnat liniowych z dwoma | °  ToZWiazuje bardziej ztozone réwnania liniowe (R) o
niewiadomymi. niewiadomymi. Metoda podstawiania, przeciwnych s rozwiazuje algel?ralczple i graﬁcznle bardz1e] ;lozone nierownosci liniowe (R)
wspotczynnikéw i metoda graficzna rozwiazywania ° tworzy uklafiy rownan, majac dan? rozwiazania (,R) o o
uktadu rownan liniowych z dwoma niewiadomymi. = zapisuje trgsm zadan za pomoca réwnan lub nieréwnosci oraz przedstawia¢ ich
Interpretacja graficzna réznych 1 Graficzne przedstawienie rozwiazan uktadu rownan rozwigzania R - _D) L, ,
typow uktadow rownan stopnia liniowych z dwoma niewiadomymi. Uktad rownan ° o rozwiazuje Zfidama.te.kSt.OW,e Za pomoca 1’1kladow. rownan .(R -D) ) L,
pierwszego z dwiema oznaczony (uklad réwnan niezaleznych), nicoznaczony | ° [OZWiazuje rownania i nieréwnosci, w ktorych wielokrotnie wystgpuje wartos¢
niewiadomymi. (uktad rownan zaleznych) i sprzeczny. Ilustracja bezw;glgdna (R R D) L. ., o
geometryczna takich Uktadow. = rozwiazuje zadania z tresc1’q prowaQche ’do nieréwnosci 1’1r}10wych (D)
Rozwiazywanie zdan z 2 Zadania tekstowe prowadzace do rozwiazywania ° rozwiazuje rOZb.Udowane rownaria I nierownosct Waﬂosc1q bezyv zglqdn’q (D)
zastosowaniem poznanych uktadow rownan liniowych z dwoma niewiadomymi. = dobiera rownania w ukladgch tak.’ aby otrzymvaac zqdane: rodz’a ve ukla.d oW (D)
ukladow roéwnan. o wykorzystuje zwiazek migdzy liczba rozwiazan uktadu rownan a potozeniem
prostych (D)
o rozwiazuje graficznie uktad kilku nierdwnosci z jedna niewiadoma (D)
Powtorzenie wiadomosci. Praca 3

klasowa i jej poprawa.

V.FUNKCJA KWADRATOWA

Jednomian kwadratowy, jego
wykres 1 whasnosci.

1

Wykresy funkcji y = ax’, a# 0, interpretacja
wspotczynnika ,,a”, wspotrzedne wierzcholka paraboli,
zbidr wartos$ci tej funkcji, warto$¢ najwigksza albo
najmniejsza, przedzialy monotoniczno$ci, o symetrii

Uczen:

o

podaje przyktady rownan kwadratowych w najprostszych przypadkach:
x? = a, ax® +bx =0 oraz rozwiazuje w sytuacjach, gdy posiadaja pierwiastki

10




wykresu funkcji i jej miejsca zerowe.

Posta¢ kanoniczna trgjmianu
kwadratowego.

Przesuwanie wykresu funkcji y = ax” o p jednostek
wzgledem osi 0x ( w lewo, w prawo) i ( jednostek
wzgledem osi Oy ( w gore, w dot ), wzor funkeji po
tych przesunigciach (y = a(x — p)? + q), wlasnosci tej
funkcji, sprowadzanie konkretnych trgjmianéw do
postaci kanonicznej metoda uzupelniania do kwadratu.

Posta¢ ogolna trojmianu
kwadratowego.

Definicja tréjmianu kwadratowego zapisanego w
postaci ogolnej. Funkcje kwadratowe niezupelne.
Definicja wyréznika tréjmianu kwadratowego.
Przeksztatcanie funkcji kwadratowej z postaci
kanonicznej do og6lnej i na odwr6t. Wyprowadzenie

bl, A
wzoruy =a X+ — - —.
2a 4a

Posta¢ iloczynowa i pierwiastki
tréjmianu kwadratowego.

Wyprowadzenie wzoréw na pierwiastki rownania
kwadratowego. Warunki na istnienie pierwiastkow
tréjmianu kwadratowego. Posta¢ iloczynowa trojmianu
kwadratowego. Rozktad tréjmianu na czynniki za
pomoca wzordw skréconego mnozenia.

Wykresy tréjmianu
kwadratowego.

Sporzadzanie wykresu funkcji kwadratowej zapisanej w
dowolnej postaci.

Najmniejsza i najwigksza
warto$¢ funkcji kwadratowej w
dziedzinie i w przedziale.

Wyznaczanie warto$ci najmniejszej lub najwigkszej
funkcji kwadratowej w jej dziedzinie. Wyznaczanie
warto$ci najmniejszej lub najwigkszej funkcji
kwadratowej w podanym przedziale.

Odczytywanie z wykresu
wlasnosci trojmianu
kwadratowego.

Wyznaczanie na podstawie wykresu funkcji
kwadratowej: dziedziny, zbioru wartosci, miejsc
zerowych, warto$ci najwickszej albo najmniejsze;j,
przedziatléw monotonicznosci, przedziatow, w ktorych
funkcja kwadratowa jest dodatnia lub ujemna.

Zadania optymalizacyjne
zwigzane z funkcja kwadratowa.

Rozwiazywanie zadan prowadzacych do ekstremum
funkcji kwadratowej.

Rozwiazywanie rownan
kwadratowych przez rozktad
tréjmianu kwadratowego na
iloczyn.

Roéwnania kwadratowe zupelne i niezupelne. Metody
rozwiazywania rownan kwadratowych niezupelnych.
Rozwiazywanie rownan kwadratowych zupelnych
metoda rozktadu na czynniki oraz stosujac wzory na
pierwiastki funkcji kwadratowej.

Réwnanie kwadratowe i
réwnanie sprowadzalne do
rownan kwadratowych.

Rozwiazywanie prostych rownan kwadratowych z
parametrem. Rozwiazywanie réwnan sprowadzalnych
do réwnan kwadratowych. Rownania dwukwadratowe.

Nieréwnosci kwadratowe.

Definicja nieréwnosci kwadratowej. Szkic paraboli z
uwzglednieniem znaku ,,a” i ewentualnych pierwiastkow.
Odczytywanie rozwiazan nierdwnosci kwadratowych na

wymierne (K)

oblicza warto$¢ wyrdznika dla trojmianéw kwadratowych o wspotczynnikach
catkowitych (K)

okresla na podstawie znaku wyréznika liczbg pierwiastkow rownania
kwadratowego (K)

rozwiazuje w pamieci proste rownania kwadratowe typu x? =c¢ (K)

szkicuje wykresy funkcji kwadratowych postaci y = ax? oraz y= ax? +c (K)
odczytuje z wykresu funkcji kwadratowej argumenty, dla ktérych funkcja przyjmuje
wartosci dodatnie (ujemne) (K)

bada, czy dany punkt lezy na wykresie funkcji kwadratowej (K)

wyznacza miejsca zerowe tréjmianu (K)

dopasowuje wzor funkcji kwadratowej do odpowiedniego wykresu (K)

podaje wspotrzedne wierzchotka paraboli, warto$¢ najwigksza lub najmniejsza oraz
zbior wartos$ci funkcji na podstawie postaci kanonicznej trojmianu (K)

sprowadza tréjmian do postaci kanonicznej (K)

oblicza argument(y) funkcji kwadratowej, gdy dana jest jej wartos¢ (K)

okresla w prostych przypadkach liczbg punktow wspolnych paraboli z prosta i
paraboli z parabola na podstawie wykresu (K)

rozpoznaje rownania, ktére mozna sprowadzi¢ do rownan kwadratowych (K)
rozumie zwiazek migdzy rozwiazaniem nieréwnosci kwadratowej a znakiem
wartosci odpowiedniego tréjmianu kwadratowego (K)

stosuje pojecie najwigkszej i najmniejszej wartosci funkcji (K)

rozwiazuje rownania kwadratowe typu x? =a, ax?+bx=0, wykonujac najpierw
proste przeksztalcenia (P)

rozwiazuje proste rownania kwadratowe metoda uzupekiania do kwadratu (P)
rozwiazuje trudniejsze rownania kwadratowe za pomoca wzorow (P)

rozwiazuje proste zadania z treScig prowadzace do réwnan kwadratowych (P)
wyznacza zbior wartosci trojmianu (P)

podaje wspotrzedne wierzchotka paraboli, warto$¢ najwigksza lub najmniejsza oraz
zbior wartosci funkcji na podstawie postaci ogolnej trojmianu (P)

wyznacza przedzialty monotonicznos$ci na podstawie postaci kanonicznej i postaci
ogolnej tréjmianu (P)

wprowadza niewiadoma pomocnicza, podaje odpowiednie zatozenia i rozwiazuje
réwnanie kwadratowe z niewiadoma pomocnicza (P — R)

rozwiazuje nieréwno$¢ kwadratowa (P — R)

wyznacza warto$¢ najmniejsza i najwigksza funkcji kwadratowej w

przedziale (P - R)

wyznacza punkty przeciecia si¢ dwoch parabol (R)

dobiera odpowiednie wspotczynniki do rownan kwadratowych tak, aby rownania te
mialy dany pierwiastek (R)

uzupetnia wyrazenia algebraiczne o wspotczynnikach catkowitych do petnego
kwadratu (R)

rozwiazuje trudniejsze rownania kwadratowe metoda uzupehiania do kwadratu (R)
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podstawie szkicu odpowiedniej paraboli. o uklada rownania kwadratowe majac dane pierwiastki (R)

Uktady rownan, z ktorych co 2 Rozwiazywanie uktadow réwnan, z ktorych co = uzasadnia sposéb wyznaczania dziedziny funkcji wymiernej o mianowniku
najmniej jedno jest stopnia najmniej jedno jest stopnia drugiego metoda bedacym funkcja kwadratowa i wyznacza te dziedzing (R)

drugiego. algebraiczna oraz metoda graficzna. o sprowadza trojmiany kwadratowe do postaci kanonicznej poprzez uzupehianie do
Rozwiazywanie zadan 2 Zastosowanie rownan i nieréwnosci kwadratowych do kwadratu (R)

tekstowych prowadzacych do rozwiazywania zadan tekstowych. s wyznacza rownanie paraboli, spetniajace dane warunki (R)

rownan i nierdwnosci = wyznacza réwnanie paraboli, gdy dany jest jej wierzchotek i jeden punkt lezacy na
kwadratowych. niej (R)

= bada monotoniczno$¢ funkcji kwadratowej w przedziale w oparciu o postac
ogoblna i wykres tej funkcji (R)

s rozpoznaje na podstawie wzoru trojmianu rodzaj przeksztatcenia, jakiemu zostat
poddany wyjsciowy jednomian kwadratowy (R)

o wyszukuje wérod wzoroéw funkcji kwadratowych wzory tych funkcji, ktore
przyjmuja tylko wartosci dodatnie (ujemne) (R)

o wyznacza na osi liczbowej iloczyn, sumg i réznicg zbioréw rozwiazan Kilku
nierownosci kwadratowych (R — D)

o stosuje wlasnosci funkcji kwadratowej do rozwiazywania zadan
optymalizacyjnych (R - D)

o rozwiazuje rownania kwadratowe majace pierwiastki niewymierne, podajac je z
zadana doktadnoscia (D)

s uzupehia wyrazenia algebraiczne o wspotczynnikach wymiernych do pelnego
kwadratu (D)

o dobiera odpowiednie warto$ci parametru w rownaniu kwadratowym tak, aby
rownanie to miato doktadnie jeden pierwiastek (D)

= wyprowadza wzory na pierwiastki réwnania kwadratowego przy ustalonym
wspotczynniku (D)

o rozwiazuje rOwnania kwadratowe z wartoscia bezwzgledna (D)

s rozwiazuje trudniejsze zadania tekstowe prowadzace do rownan kwadratowych (D)

= wyznacza punkt wspolny rodziny parabol (D)

o bada monotonicznos$¢ trojmianu w przedziale w oparciu o posta¢ kanoniczna tej
funkcji (D)

o podaje wspotrzedne wierzchotka paraboli na podstawie symetrycznie potozonych
punktéw wykresu (D)

s rozwiazuje trudniejsze zadania dotyczace zastosowan funkcji kwadratowej w
geometrii, ekonomii i fizyce (D)

s wyznacza réwnanie paraboli, gdy dane sg trzy rozne punkty lezace na niej (D)

= rozwiazuje zadania dotyczace modelowania zjawisk z otaczajacej
rzeczywistosci (D)

Powtdrzenie wiadomosci. Praca 3
klasowa i poprawa.

Uwaga: Kkoniec treSci nauczania przewidzianych na klas¢ pierwsza.
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VI. WIELOMIANY

Wielomian stopnia n. 1 Wielomian zmiennej x stopnia n. Wspdlczynniki Uczen:
wielomianu. Wyrazy wielomianu. Wyraz wolny. Réwnosé¢ o wskazuje wielomiany wsrod roznych funkeji (K)
wielomianow. o wyznacza kolejne wspotczynniki wielomianu (K)
Dodawanie, odejmowanie i 2 Trzy podstawowe dziatania na wielomianach. Stopien sumy, | = wyznacza brakujacy wspotczynnik wielomianu, majac dana warto$¢ wielomianu dla
mnozenie wieclomianow. roznicy i iloczynu wielomiandw. danego argumentu (K)
Pierwiastek wielomianu. 1 Definicja pierwiastka wielomianu. Krotno$¢ = oblicza warto§¢ wielomianu dla argumentow liczbowych i literowych (K)
pierwiastka. Badanie, czy dana liczba jest o wskazuje wsrdd liczb te, ktore sa pierwiastkami danego wielomianu (K)
pierwiastkiem wskazanego wielomianu. Wyznaczanie s wykonuje dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomianéw (K)
pierwiastkéw danego wielomianu. o porzadkuje wielomiany (K)
Wzory skroéconego mnozenia. 1 Wzory sze$cienne skroconego mnozenia. Zastosowanie | °  zna wzory szescienne skroconego mnozenia (K)
WZOrow szeéciennych skr()conego mnozenia do o rozklada wielomiany na czynniki, kOI‘Z}’StanC Z€ WZOrow skr()conego mnozenia,
przeksztatcania wyrazen i do rozwiazywania rownaf i wylaczajac wspdlny czynnik przed nawias oraz grupujac wyrazy (K)
nierdwnoscei. s wyznacza pierwiastki wielomianu zapisanego w postaci iloczynowej (K)
Rozktad wielomianu na 2 Wielomian rozktadalny i nierozktadalny. Posta¢ °  wyznacza wspotczynniki wielomianow réwnych (P)
czynniki. iloczynowa wielomianu. Metody rozkladania o stosuje zory szeScienne skroconego mnozenia do potggowania wyrazefi (P)
wielomianu na czynniki: wytaczanie wspélnego o wykonuje dodawanie, odejmowanie i mnozenie kilku wielomianow (P)
czynnika przed nawias, grupowanie wyrazow, przy °  podaje przyktady wielomian6w o danych pierwiastkach (P)
pomocy wzoréw skroconego mnozenia s wyznacza wspotczynniki wielomianu, majac dany czynnik wystepujacy w
Réwnania wielomianowe. 2 Rozwiazywanie rownan przez rozktad wielomianu na rozkladzie tego wielomianu (P)
czynniki. s rozwiazuje rownania wielomianowe zapisane w postaci iloczynowej (P)
Nierownosci wielomianowe. 2 Rozwiazywanie nierdbwno$ci wielomianowych s zapisuje w postaci wielomianu iloczyn kilku dwumianow réznych stopni (R)
zapisanych w postaci iloczynowej lub poprzez rozklad | °  Wyznacza stopien wielomianu bedacego wynikiem roznych dziataf na dwoch
Zadania tekstowe prowadzace 2 Rozwiazywanie zadan (réwniez umieszczonych w = podaje przyklady wielomianéw mozliwie najnizszego stopnia o danych
do réwnan i nieréwnosci kontekscie praktycznym), prowadzacych do réwnan i pierwiastkach (R) o . o
wielomianowych. nieréwnosci wielomianowych. @ rozwigzuje nierownosci wielomianowe dla wielomianow danych po obu stronach
znaku nieréwnosci w postaci iloczynowej (R)
o podaje przyktad wielomianu o danych pierwiastkach wymiernych i
niewymiernych (R)
o przeksztalca wyrazenia stosujac wzory szescienne skroconego mnozenia (R)
= wyznacza brakujace wspotczynniki wielomianu, majac dane wartosci wielomianu
dla dwoch roéznych argumentow (D)
o rozklada na czynniki wielomian, stosujac podstawienie (D)
o wskazuje wérod danych roéwnan wielomianowych te, ktore nie maja pierwiastkow
ujemnych (D)
o przeksztatca i rozwigzuje rownania wielomianowe stosujac wzory szescienne
skroconego mnozenia (D)
s rozwiazuje rownania wielomianowe przez rozklad wielomianu na czynniki (D)
s rozwiazuje nieréwnosci wielomianowe przez rozktad wielomianu na czynniki (D)
o znajduje pierwiastki danych wielomian6w i ustala ich krotnosci (D)
Powtdrzenie wiadomosci. Praca 3

klasowa i poprawa.
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VII. WYRAZENIA WYMIERNE

Wyrazenia wymierne. 1 Definicja wyrazenia wymiernego. Dziedzina wyrazenia
wymiernego. Wyznaczanie dziedziny wyrazen
wymiernych jednej zmiennej, w ktérych w mianowniku
wystepuja tylko wyrazenia dajace si¢ sprowadzi¢ do
iloczynéw wielomiandéw liniowych i kwadratowych
przez rozktad na czynniki.

Obliczanie wartosci liczbowej 1 Wyznaczanie warto$ci wyrazen wymiernych dla

wyrazen wymiernych. podanych wielkosci liczbowych.

Skracanie i rozszerzanie 2 Skracanie i rozszerzanie wyrazen wymiernych, w

wyrazen wymiernych. ktorych liczniki i mianowniki mozna roztozy¢ na
czynniki maksymalnie drugiego stopnia.

Mnozenie i dzielenie wyrazen 2 Mnozenie i dzielenie wyrazen wymiernych, w ktorych

wymiernych. liczniki i mianowniki mozna roztozy¢ na czynniki
maksymalnie drugiego stopnia.

Dodawanie i odejmowanie 2 Wyznaczanie sum i réznic wyrazen wymiernych o

wyrazen wymiernych. identycznych mianownikach. Wyznaczanie sum i
roznic wyrazen wymiernych o réznych mianownikach.

Dzialania taczne na wyrazeniach 2

wymiernych.

Wykres i whasnosci funkcji 1 Okreslenie funkcji homograficznej f(x) =2, x#0 .

f(x)=%, x=0. Wykres homografii. Asymptoty hiperboli. Whasnosci
funkcji homograficznej. Szkicowanie wykreséw funkcji
homograficznych i odczytywanie z nich podstawowych
whasno$ci homografii.

Wielkos$ci odwrotnie 1 ZaleznoS$ci odwrotnie proporcjonalne, przyktady

proporcjonalne. wielko$ci odwrotnie proporcjonalnych, wzor na
proporcjonalno$¢ odwrotna y = E .

X
Przesunigcie wykresu funkcji 2 Szkicowanie wykreséw funkcji
f(x)=2, x=0. f(X) =-2-+d, X#C powstatych przez
przesunigcie pionowe i/lub poziome wykresu funkcji
f(x) =2, x=#0.Wyznaczanie wzoréw
otrzymanych funkcji.

Rozwiazywanie prostych 2 Definicja rownania wymiernego. Rozwigzywanie

rownan wymiernych. rownan wymiernych sprowadzalnych do réwnan
liniowych lub kwadratowych typu: 241 =2,
2= 2x.

Rozwiazywanie zadan 2 Rozwiazywanie zadan (réwniez umieszczonych w

tekstowych prowadzacych do

konteks$cie praktycznym), prowadzacych do prostych

Uczen:

o

podaje okreslenie wielkosci odwrotnie proporcjonalnych i objasnia je na
przyktadach (K)

oblicza warto$¢ wyrazenia wymiernego, dla danych wartosci liczbowych
zmiennych (K)

wskazuje wérod wyrazen wymiernych te, ktore sa homografiami (K)

szkicuje wykresy najprostszych funkcji homograficznych (K)

skraca proste wyrazenia wymierne (K)

odczytuje z wykresu Y = % whasnosci tej funkcji oraz réwnania jej

asymptot (K)

okresla potozenie gatezi hiperboli y = % w zaleznosci od znaku a (K)
podaje rownania asymptot homografii na podstawie jej wzoru (K)
przeksztatca tak rownania, aby otrzymac jedna ze stron w postaci wyrazenia
wymiernego (P)

rozwiazuje zadania praktyczne prowadzace do badania wtasnosci homografii (P)
rozszerza proste wyrazenia wymierne (P)

rozwiazuje proste rownania wymierne (P)

uktada, a nast¢pnie rozwiazuje proste rownania z funkcja homograficzna (P)
wyznacza dziedzing i przedzialty monotonicznosci na podstawie wzoru
homografii (P)

okresla, czy miedzy zmiennymi, opisanymi danym wzorem zachodzi odwrotna
proporcjonalnos¢ (P)

wykonuje dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie wyrazen
wymiernych (P - R)

okres$la zalozenia, przy ktdrych dane réwnanie wymierne ma sens (K — P — R)
przeksztatca wzory tak, aby wyznaczy¢ wskazana wielkos¢ (K — P - R)
podaje przyktady wyrazen wymiernych spetniajacych dane warunki (P — R)
skraca wyrazenia wymierne (P — R)

a
dopasowuje wzor do wykresu funkgji f(x) =—,a # 0 i odwrotnie (P - R)
X

podaje wzdr homografii na podstawie jej wykresu (R)
przesuwa pionowo lub poziomo wykres funkcji y = % (P-R)

a
okresla dziedzing i sporzadza wykres funkcji f (x) = +q,a#0 (P-R)
p
wykonuje faczone przesunigcia wykresu y = % (R)
okresla, dla jakich wartoSci parametréw wyrazenia wymierne spetniaja okreslone
warunki (R — D)
rozwiazuje zadania z zastosowaniem wyrazen wymiernych (R — D)
okresla wzor, opisujacy proporcjonalnos¢ odwrotna (R)
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prostych rownan wymiernych.

rownan wymiernych. Sredni koszt produkcii, stezenie
procentowe roztworu.

uzasadnia proporcjonalnos¢ dwoch wielkosci (D)

okresla, czy migdzy zmiennymi dla réznych sytuacji z zycia codziennego zachodzi
odwrotna proporcjonalnos¢ (D)

szkicuje zbidr utworzony z tych punktow ptaszczyzny, dla ktorych dane wyrazenie
wymierne z dwiema zmiennymi traci sens (D)

rozwiazuje zadania praktyczne prowadzace do wyrazen wymiernych (D)

podaje przyktad homografii, majac dane jej miejsce zerowe i rownania dwoch
asymptot (D)

szkicuje wykresy y = &

< z warto$cia bezwzgledna (D)
ax+b

cx+d

szkicuje wykresy funkcji y = (W)

jest homografia <<>ad —bc = 0 (W)

L. . ax +
uzasadnia, ze funkcja y =
cx+d

Powtdrzenie wiadomosci. Praca
klasowa i poprawa.

VIIl. CIAGI LICZBOWE

Pojecie ciagu liczbowego i
jego przykiady.

Ciag nieskonczony jako funkcja okre$lona na zbiorze liczb
naturalnych dodatnich. Okreslenie wyrazow ciagu. Przyktady
réznych ciagéw. Metody okreslania ciagu. Ciagi skonczone i
nieskonczone. Ciag liczbowy. Wyznaczanie wyrazow ciagu
liczbowego. Podawanie wzoru ogolnego ciagu liczbowego
znajac jego kilka poczatkowych wyrazow.

Ciagi monotoniczne.

Monotonicznos¢ ciagu. Badanie monotonicznosci ciagu.

Wykres ciagu liczbowego.

Sporzadzanie wykresow ciagow liczbowych i
odczytywanie na ich podstawie wtasnosci.

Uczen:

o

zapisuje ciag stownie, w formie tabelki, wzoru (K)

okresla kolejne wyrazy ciagu na podstawie opisu stownego lub ogélnego wzoru (K)
sporzadza wykres danego ciagu przy okreslonej liczbie wyrazéw (K)

rozroznia, ktore z danych wykreséw funkcji przedstawiaja ciagi (K)

oblicza kolejny wyraz ciagu majac jego wzor ogolny (P)

bada w prostych przypadkach, czy dany ciag jest rosnacy, malejacy, czy staty (P)
odkrywa zasadg tworzenia ciagu na podstawie podanych kilku poczatkowych
wyrazow tego ciagu (P)

odczytuje z danego wykresu wartosci ciagu i przedziaty monotonicznosci (R)
przedstawia rézne zaleznosci za pomoca wykresu ciagu, ktérego dziedzing jest
skonczony zbior liczb naturalnych (R)

wybiera optymalny sposob przedstawienia danych w konkretnej sytuacji (majac np.
wykres, wzor, tabelke) (R)

podaje ogdlny wzor ciagu na podstawie opisu stownego n — tego wyrazu (R)
bada, czy ciag o danym wzorze ogdlnym jest monotoniczny, czy posiada wyraz
najmniejszy oraz najwigkszy (R)

znajduje, o ile istnieje, najmniejszy i najwigkszy wyraz ciagu na podstawie wzoru
ogolnego (D)

odkrywa trudniejsze zasady tworzenia ciagu na podstawie podanych kilku
poczatkowych wyrazow ciagu (D)

odczytuje rekurencyjny sposob opisania ciagow i stosuje go w prostych
przypadkach do wyznaczania poczatkowych wyrazéw ciagu (W)

okresla kolejne wyrazy ciagu na podstawie podanej rekurencyjnie zaleznosci (W)

Okreslenie ciagu arytmetycznego.

Definicja ciagu arytmetycznego. Przyklady ciagu
arytmetycznego i jego wlasnosci. Srednia arytmetyczna

Uczen:

o

rozpoznaje na podstawie kilku poczatkowych wyrazow ciagu, czy dany ciag jest
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sasiednich wyrazow ciagu arytmetycznego. Okreslenie ciagu
arytmetycznego skonczonego i nieskonczonego. Okreslenie
wzoru na ogolny wyraz ciagu arytmetycznego. Zwiazek
migdzy réznica ciagu arytmetycznego a monotonicznoscia
ciagu. Badanie, czy dany ciag jest ciagiem
arytmetycznym.

Suma n-poczatkowych wyrazow
ciagu arytmetycznego.

Suma n poczatkowych wyrazow ciagu arytmetycznego.
Obliczanie sumy wyrazow ciagu arytmetycznego.

Ciag arytmetyczny w zadaniach.

Rozwiazywanie roznych zadan dotyczacych wiasnoéci ciagu
arytmetycznego.

arytmetyczny (K)

podaje na podstawie wzoru ogdlnego ciagu arytmetycznego pierwszy wyraz i
roznicg ciagu (pierwszy wyraz i iloraz ciagu) (K)

okresla typ monotonicznosci podanego ciagu arytmetycznego (K)

znajduje sume poczatkowych wyrazow ciagu arytmetycznego (K)

oblicza réznicg i kolejne wyrazy danego ciagu arytmetycznego (K)

podaje przyktady ciagéw arytmetycznych spetniajacych okreslone

warunki (K — P)

odréznia na podstawie podanego wzoru ogdlnego, ktore ciagi sa ciagami
arytmetycznymi (P)

podaje wzor ogdlny ciagu arytmetycznego, gdy dany jest wyraz pierwszy i réznica
ciagu (P)

stosuje wlasnosci ciagu arytmetycznego do rozwiazywanie prostych zadan
tekstowych (P)

znajduje liczbe wyrazow skonczonego ciagu arytmetycznego, gdy dana jest warto$¢
sumy, wyraz pierwszy i roznica (P)

sprawdza, czy dana liczba jest wyrazem danego ciagu arytmetycznego (P — R)
ustala, ile wyrazow ma podany ciag arytmetyczny (P — R)

rozpoznaje, ktore z danych wykresow sa wykresami ciagu arytmetycznego (R)
sprawdza, majac dane dwa inne wyrazy tego ciagu, czy dana liczba jest wyrazem
danego ciagu arytmetycznego (R)

wyznacza ogdlny wyraz ciagu arytmetycznego, znajac zalezno$¢ S, (R)
rozwiazuje zadania dotyczace ciagu arytmetycznego (R — D)

stosuje wlasnosci ciagu arytmetycznego do rozwiazywania ztozonych zadan
tekstowych (D)

uzasadnia trudniejsze wlasnosci ciagu arytmetycznego, np. monotonicznos$¢ i to, ze
kazdy wyraz, oprocz pierwszego, jest Srednig arytmetyczna dwoch sasiednich
wyrazéw (D)

wykorzystuje wzor na sumg ciagu arytmetycznego do rozwiazywania réznych
probleméw (D)

rozwiazuje rownania, ktorych jedna strona jest suma wyrazow ciagu
arytmetycznego (D)

Ciag geometryczny

Definicja ciagu geometrycznego. Przyktady ciagu
geometrycznego. Okreslenie ciagu geometrycznego
skonczonego i nieskonczonego. Wyprowadzenie wzoru na
ogllny wyraz ciagu geometrycznego. Poszukiwanie wzoru
ciagu geometrycznego, gdy dane sa dwa jego wyrazy.
Srednia geometryczna wyrazow sasiednich ciagu
geometrycznego. . Zwiazek miedzy ilorazem ciagu
geometrycznego a monotonicznoscia ciagu. . Badanie, czy
dany ciag jest ciagiem geometrycznym.

Suma n-poczatkowych wyrazow
ciagu geometrycznego.

Suma n poczatkowych wyrazéw ciagu geometrycznego.
Uzasadnienie wzoru na sumg wyrazow skonczonego ciagu
geometrycznego. Rozwiazywanie zadan dotyczacych sumy

Uczen:

o

rozpoznaje na podstawie kilku poczatkowych wyrazoéw ciagu, czy dany ciag jest
geometryczny (K)

okresla typ monotonicznosci podanego ciagu geometrycznego (K)

znajduje sumeg poczatkowych wyrazoéw ciagu geometrycznego o skonczonej liczbie
wyrazéw (K)

oblicza ilorazy oraz kolejne wyrazy danych ciagoéw geometrycznych (K — P)
odréznia na podstawie podanego wzoru ogdlnego, ktore ciagi sa ciagami
geometrycznymi (P)

podaje wzor ogdlny ciagu geometrycznego, gdy dany jest wyraz pierwszy i iloraz
ciagu (P)

rozpoznaje, ktore z danych wykresow sa wykresami ciagu geometrycznego (P)
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ciagu geometrycznego. = stosuje wlasnosci ciagu geometrycznego do rozwiazywanie prostych zadan
Ciag geometryczny w 2 Rozwiazywanie roznych zadan dotyczacych wlasnosci ciagu tekstowych
zadaniach. geometrycznego. o znajduje liczbe wyrazow skonczonego ciagu geometrycznego, gdy dana jest wartos¢
sumy, wyraz pierwszy i iloraz ciagu (P — R)
o zapisuje dowolne wyrazy ciagu geometrycznego, gdy dane sa dwa dowolne wyrazy
ciagu geometrycznego (P — R)
o sprawdza, czy dana liczba jest wyrazem danego ciagu geometrycznego (P — R)
o okresla monotoniczno$¢ ciagow geometrycznych (R)
o stosuje wlasnosci ciagu geometrycznego do rozwiazywania ztozonych zadan
tekstowych (D)
= uzasadnia trudniejsze wlasnos$ci ciagu geometrycznego, np. monotonicznos$¢ i to, ze
kazdy wyraz, oprocz pierwszego, jest Srednig geometryczna dwoch sasiednich
wyrazéw (D)
s wykorzystuje wzor na sumg ciagu geometrycznego do rozwiazywania roznych
probleméw (D)
o rozwiazuje zadania dotyczace ciagdéw geometrycznych (R — D)
Rozwiazywanie zadan 2 Zastosowanie ciagOw arytmetycznego | geometrycznego do Uczen:
dotyczacych ciagoéw rozwigzywania zadan (réwniez zadan praktycznych). Zadania o interpretuje tre$¢ zadania (zauwaza zwiazki migdzy ciagiem arytmetycznym i
arytmetycznego i laczone dotyczace ciagdw arytmetycznego i geometrycznego. geometrycznym zawarte w tresci zadania) (K)
geometrycznego. s zauwaza zwiazek sytuacji praktycznej z ciggiem arytmetycznym lub ciagiem
geometrycznym (K)
o zapisuje zaleznoséci migdzy wyrazami ciagoéw z tresci zadania (P)
o dobiera odpowiednie wlasnoS$ci ciggu arytmetycznego lub ciagu geometrycznego
konieczne do rozwiazania zadania praktycznego (P)
o rozwiazuje zadania wykorzystujac wlasnosci ciagdw arytmetycznego i
geometrycznego (R — D)
= rozwiazuje zadania praktyczne dotyczace ciagow arytmetycznego
i geometrycznego (R — D)
Powtorzenie wiadomosci. 3
Praca klasowa i poprawa.
IX. ELEMENTY GEOMETRII PLASZCZYZNY
Podstawowe pojecia planimetrii. 1 Definicja figury ptaskiej. Figura wypukta i wklgsta. Uczen:
Punkt, prosta, odcinek, potprosta, kat. Brzeg figury o podaje przyktady figur podobnych (K)
wypuklej i wklgstej. Lamana otwarta i zamknigta. o sprawdza proporcjonalnos¢ odcinkow (K)
Przyktady figur wypuktych i wklgstych. Whasnosci o okresla skalg podobienstwa figur (K)
podstawowych figur geometrycznych. o rozpoznaje wielokaty podobne (K)
Pojecie 1 whasnosci odleglosci 1 Pojecie odleglosci migdzy punktami na osi liczbowej 1 o definiuje pojgcia: potprosta, kat, odcinek, prosta, odcinek, kat (K)
migdzy punktami. jej whasnosci. Wspotliniowosé punktow. Odcinek i o rozpoznaje figury podobne w otaczajacym swiecie (K)
dtugos¢ odcinka na plaszczyznie. Podziat odcina w o rozpoznaje katy srodkowe, wpisane, petny oraz pétpetny (K)
danym stosunku. o wskazuje w trojkacie wysokoscei i sSrodkowe (K)
Okrag i koto. 1 Definicja okregu i definicja kota. Cigciwa i $rednica. = odczytuje, w jakim stosunku dana prosta dzieli odcinek (K)
Styczna i sieczna. Dtugos¢ tuku i pole wycinka kota. = stosuje twierdzenie o sumie miar katow w trojkacie oraz katach przy podstawie w
Pole i obwdd kota. Diugosé¢ okregu. trojkacie rownoramiennym (K)
Katy zwiazane z okrggiem. 2 Srodkowy, wpisany, migdzy styczna a cigciwa. Kat ©  wskazuje zwigzek odlegtodci na osi liczbowe;j z dlugoscia odcina (K)
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pelny i potpelny. Whasnosci katow zwiazanych z
okrggiem. Obliczanie miar katéw zwiazanych z
okregiem. Wiasnosci katow wpisanych opartych na hukach
dopehiajacych. Wyznaczanie katow i bokow wielokatow na
podstawie whasnosci katow srodkowych i wpisanych.
Pojecie stycznej do okregu. Styczne do okregu z punktu
poza okregiem. Zastosowanie wlasnosci stycznej do okregu
do wyznaczania katow i bokow w wielokatach.

05§ 1 érodek symetrii figury.

Pojecie osi symetrii i srodka symetrii figury.
Wyznaczanie osi symetrii i srodka symetrii
podstawowych figur geometrycznych oraz figur
dowolnych. Symetralna odcinka. Dwusieczna kata.
Wrhasnosci dwusiecznej kata. Figury osiowo —
symetryczne i figury srodkowo — symetryczne.

Trojkaty i ich wielkosci

Pojecie trojkata. Nierownos¢ trojkata. Rodzaje

charakterystyczne. trojkatow i ich whasno$ci. Suma katow wewnetrznych
trojkata. Wysokosci i §rodkowe trojkata. Srodek
cigzkosci trojkata.

Pole trojkata. Pola powierzchni réznych trojkatow. Obliczanie pot i
obwodow trojkatow.

Czworokaty. Definicja czworokata. Rodzaje czworokatow i ich

wlasnosci. Wihasnosci czworokatow wypuktych. Suma
katow wewngetrznych czworokata. Deltoid.

Pola czworokatow

Pola powierzchni: kwadratu, prostokata, rombu,
rownolegloboku, trapezu. Obliczanie p6t i obwodow
czworokatow.

Figury przystajace i figury
podobne.

Definicja figur przystajacych. Symbol przystawania i
podobienstwa figur. Definicja wielokatow podobnych.
Skala podobienstwa. Przyktady figur przystajacych i
figur podobnych. Warunek podobienstwa dowolnych
wielokatow. Przyktady czworokatéw podobnych i
niepodobnych. Sprawdzanie podobienstwa dowolnych
wielokatow. Podobienstwo wielokatow foremnych.
Pole i obwad figur podobnych. Bryty podobne.

Cechy przystawania trojkatow.

Definicja trojkatow przystajacych. Cechy
przystawania trojkatow. Nierownosc¢ trojkata.
Badanie przystawania trojkatow.

Cechy podobienstwa trojkatow.

Definicja trojkatéw podobnych.. Cechy podobienstwa
trojkatow. Badanie podobienstwa trojkatow.
Wykorzystywanie cechy podobienstwa do
rozwiazywania zadan na dowodzenie, np. dowdd
twierdzenia o odcinku taczacym s$rodki bokoéw
dowolnego trojkata.

Zastosowanie cech przystawania

Rozwiazywanie zadan na badanie przystawania i

wskazuje na osi liczbowej odlegtos¢ danych punktow (K)

oblicza pole trojkata w typowych sytuacjach (K)

rozroznia poszczegodlne rodziny czworokatow (K)

dokonuje podziatu trojkatow ze wzgledu na boki i katy (K)

porownuje i porzadkuje rosnaco (malejaco) na osi liczby rzeczywiste (K)

zapisuje stosunki odpowiednich bokow trojkata; sprawdza proporcjonalno$é bokow
trojkatow (K)

stosuje whasnosci czworokatow w zadaniach (K)

podaje przyktady figur osiowo-symetrycznych (K)

podaje przyktady figur srodkowo-symetrycznych (K)

rysuje kat wpisany i kat srodkowy oparty na tym samym tuku (K)

rysuje katy wpisane oparte na tym samym tuku (K)

rozpoznaje figury osiowo-symetryczne i srodkowo-symetryczne wérdd innych figur (K)
stosuje whasnos$ci proporcji do przeksztatcania prostych wzorow (K — P)
konstruuje symetralng odcinka i dwusieczna kata (K — P)

oblicza pola i obwody czworokatow w sytuacjach typowych (K — P)

stosuje twierdzenie o kacie wpisanym i srodkowym opartych na tym samym tuku
do obliczania miar katow (K — P)

stosuje zalezno$¢ migdzy katami wpisanymi opartymi na tym samym tuku do
obliczania miar katow (K — P)

oblicza pole i obwod kota (K — P)

wskazuje osie i $rodki symetrii danych figur (K — P)

wskazuje katy odpowiednie w figurach podobnych (K)

rozpoznaje katy miedzy styczna a cigciwg (P)

rysuje odcinek, prostokat, trojkat w podanej skali (P)

rozpoznaje trojkaty podobne (P)

oblicza dhugos¢ tuku i pole wycinka kota (P)

rysuje tamana spetniajaca podane warunki (P)

zna twierdzenie o odcinku taczacym srodki dwoch bokow trojkata (K)

stosuje pojecie proporcji do okreslania podobienstwa figur (P)

oblicza na podstawie skali podobienstwa pola i obwody figur podobnych (P)
omawia wilasnosci katow srodkowych i wpisanych (P)

okresla skale podobienstwa na podstawie dtugosci bokow trojkata (P)

wyznacza konstrukcyjnie na osi liczbowej punkt o wspotrzednej wymiernej (P)
objasnia i stosuje cechy przystawania trojkatow (P)

zapisuje i oblicza odlegtos¢ danych punktéw na osi liczbowej (P)

oblicza dhugosci odcinkdéw wyznaczonych przez ramiona kata i proste
rownolegte (P)

objasnia i stosuje cechy BBB, KKK, BKB podobienstwa dowolnych trojkatéw (P)
interpretuje i stosuje twierdzenie Talesa (P)

sprawdza podobienstwo trojkatow (P)

oblicza dtugosci bokow lub miary katéow w trdjkatach podobnych (P)

rysuje trojkat podobny do danego o okreslonych wtasnosciach (P)

rozwiazuje trojkaty podobne (P)
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i podobienstwa trojkatow do
rozwiazywania problemow
teoretycznych i zadan
tekstowych.

podobienstwa trojkatow. Rozwiazywanie zadan
tekstowych, rowniez w kontekscie praktycznym, z
zastosowaniem cech podobienstwa i cech przystawania
trojkatow. Dowodzenie twierdzen przy pomocy cech
przystawania i podobienstwa trojkatow.

Stosunek odcinkow i
twierdzenie Talesa.

Pojecie proporcji. Stosunek dlugosci odcinkow.
Odcinki proporcjonalne. Podziat boku trojkata w
danym stosunku. Zapoznanie z trescia twierdzenia
Talesa i podanie jego interpretacji graficznej.
Rozwiazywanie zadan dotyczacych twierdzenia Talesa
dla trojkatow.

Twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Talesa.

Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa.
Wykorzystanie twierdzenia odwrotnego do twierdzenia
Talesa do badania rownolegtosci prostych.

Zwiazek twierdzenia Talesa z
podobienstwem.

Zwr(cenie uwagi na fakt, ze wiele zadan mozna
rozwiazac, korzystajac z twierdzenia Talesa albo
podobienstwa trojkatow.

Rozwiazywanie problemow
teoretycznych lub praktycznych
z zastosowaniem twierdzenia
Talesa.

Praktyczne zastosowanie twierdzenia Talesa do
pomiarow odleglosci oraz wysokos$ci obiektow
niedostepnych.

Zastosowanie trygonometrii do
rozwigzywania zagadnien z
planimetrii.

Rozwiazywanie zadan tekstowych z planimetrii z
zastosowaniem trygonometrii. Rozwiazywanie zadan
praktycznych.

znajduje dlugosci bokow wielokatow podobnych, gdy dana jest skala podobienstwa
i odwrotnie (P - R)

buduje konstrukcyjnie odcinek o dtugosci niewymiernej (R)

wykonuje obliczenia zwigzane z mapa, planem (R)

stosuje kryterium podobienstwa wielokatow foremnych (R)

podaje przyktady bryt podobnych i znajduje ich skalg¢ podobienstwa (R)

stosuje twierdzenie o stosunku pdl trojkatow o takiej samej wysokosci (R)

stosuje twierdzenie Pitagorasa do sprawdzania podobienstwa trojkatow (R)
formutuje cechy podobienstwa i cechy przystawania wielokatow (R)

wyznacza dtugosci bokéw lub miary katow wielokatow podobnych (R)

dzieli konstrukcyjnie dany odcinek na dwie czgéci w danym stosunku lub na inna
okreslona liczbg rownych czgsci (R)

formuluje cechy podobienstwa niektorych figur (czworokatow, kot, trojkatow
prostokatnych) (R)

rozwiazuje zadanie konstrukcyjne z zastosowaniem wiedzy o figurach osiowo-
symetrycznych (np. odtwarzanie witraza, projektowanie) (R — D)

rozwiazywac¢ zadania na obliczanie pdl i obwodow kot oraz dlugosci tukow i pol
wycinkow kot (R — D)

rozwiazuje zadania praktyczne stosujac przystawanie i podobienstwo

trojkatow (R — D)

zna i stosuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa (R — D)

rozwiazuje zadania na obliczanie pdl i obwoddw czworokatdéw (R — D)

sprawdza przy odpowiednich danych, czy proste przecinajace ramiona kata sa
wzajemnie réwnolegle (R — D)

stosuje nierdéwno$¢ trojkata do rozwiazywania zadan (R — D)

rozwigzywaé zadania z zastosowaniem whasnosci podobienstwa (R — D)
wykorzystuje podobienstwo trojkatow do rozwigzywania zadan (R — D)

wyznacza konstrukcyjnie na osi liczbowej punkt o wspotrzednej niewymiernej (D)
wyjasnia na przykladach zaleznos¢ migdzy skala podobienstwa a polem
powierzchni i objgtosci bryt (D)

modeluje rozne sytuacje wykorzystujac podobienstwo figur ptaskich i bryt (D)
stosuje twierdzenie Talesa w nietypowych sytuacjach (w obie strony) (D)
przedstawia najwazniejsze idee dowodu twierdzenia Talesa (D)

uzasadnia podziat trojkata prostokatnego na trojkaty podobne za pomoca
wysokosci (D)

oblicza pole trojkata w nietypowych sytuacjach (D)

oblicza dtugosci odcinkdéw wyznaczonych przez ramiona kata i proste rownolegte w
bardziej ztozonych przypadkach (D)

zauwaza zwiazek podobienstwa trojkatow z twierdzeniem Talesa i wykorzystuje go
w rozwigzywaniu zadan (D)

dowodzi twierdzen przy pomocy cech przystawania i podobienstwa trojkatow (D)
szacuje liczbg niewymierna liczbami catkowitymi a i b tak, zea<c<b, i to
oszacowanie wykorzystuje do okreslenia przyblizonego potozenia punktu o wspétrzednej
na osi liczbowej (D)
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o

o

przeprowadza dowod twierdzenia o sumie miar katow w trojkacie (D)
rozwiazuje zadania geometryczne, w ktorych nalezy wykorzysta¢ wlasnosci osi symetrii i
wiasnosci srodka symetrii figury, w tym wykresu funkcji (D)

Powtdrzenie wiadomosci.
Praca klasowa i poprawa.

X. GEOMETRIA ANALITYCZNA

Przypomnienie wiadomosci o 1 Funkcja liniowa jako prosta przedstawiona w postaci
funkcji liniowej. Rownanie kierunkowej. Wspotczynnik kierunkowy prostej. Kat
kierunkowe prostej. nachylenia prostej do osi OX.

Roéwnanie prostej przechodzacej 2 Wyznaczanie rownania prostej przechodzacej przez

przez dwa dane punkty. jeden dany punkt o danym wspotczynniku
kierunkowym. Wyznaczanie réwnania prostej
przechodzacej przez dwa dane punkty.

Réwnanie ogoblne prostej. 1 Prosta zapisana w postaci ogolnej. Przeksztatcanie
réwnania prostej z postaci kierunkowej do ogélnej i
odwrotnie. Wyznaczanie réwnania prostej w postaci
ogoblnej o zadanych wlasnosciach.

Warunek rownolegtosci i 1 Rownolegtos¢ i prostopadtosé prostych zapisanych w

warunek prostopadtosci postaci kierunkowej. Rownolegtos¢ i prostopadtosé

prostych w ujeciu analitycznym. prostych zapisanych w postaci ogdlnej. Okreslanie
wzajemnego potozenia prostych.

Proste rownolegte i proste 2 Wyznaczanie rownania prostej rownoleglej lub

prostopadte w zadaniach. prostopadtej do danej prostej i spelniajacej zadane
warunki.

Odlegtos¢ miedzy punktami na 2 Pojecie odleglosci migdzy punktami na osi liczbowe; 1

osi i odleglos¢ w uktadzie jej whasnosci. Pojecie odleglosci migdzy punktami w

wspotrzednych. uktadzie wspotrzednych. Srodek odcinka. Obliczanie
obwodow figur, ktorych wierzchotki podane sa jako
punkty o wspotrzednych.

Réwnanie okregu. 2 Definicja okrggu i kota. Rownanie okregu
(X—a)2 +(y—b)2 =r? gdzie S =(a,b) i

r > 0. Rysowanie okregu i kola w ukladzie
wspotrzednych.

Rozwiazywanie zadan 2 Rozwiazywanie roznych zadan z geometrii

utrwalajacych wiadomosci z
geometrii analitycznej.

analitycznej.

Uczen:

o

stosuje uktad wspotrzednych do okreslania potozenia punktéw — zaznacza punkty i
odczytuje ich wspotrzedne (K)

sporzadza wykresy prostych w postaci kierunkowej (K)

sprawdza czy dany punkt lezy na wykresie prostej bez wykonywania wykresu
analizuje wykresy prostych; odczytuje wspotczynnik kierunkowy i wyraz wolny
danej prostej (K)

zapisuje rownanie okr¢gu majac dtugos¢ promienia i wspotrzedne srodka (K)
rysuje okrag w uktadzie wspotrzgdnych majac dane rownanie okregu (K)

okresla rownoleglos¢ prostych w postaci kierunkowej (K)

przeksztatca réwnanie prostej z postaci kierunkowej do ogélnej i na odwrét (K)
oblicza odleglos¢ migdzy punktami, wyznacza dtugosci bokow wielokatow (K)
wyznacza §rodek odcinka (K)

ustala, czy dane proste sa prostopadte (K)

sporzadza wykresy i odczytuje wzory prostych pionowych (P)

wyznacza réwnanie prostej, gdy dany jest punkt i kierunek prostej (P)

wyznacza roéwnanie prostej przechodzacej przez dwa punkty (P)

sporzadza wykresy prostych danych w postaci ogélnej (P)

znajduje punkt przecigcia prostych poprzez rozwiazywanie uktadu rownan metoda
podstawiania i metoda przeciwnych wspotczynnikéw (P)

stosuje wzor na odlegtos¢ punktéw do badania prostych sytuacji geometrycznych
oraz sytuacji z zycia codziennego (P)

wyznacza wspotrzedne srodka i dtugos¢ promienia majac podane rownanie
okregu (P -R)

okresla kierunek prostej poprzez interpretacjg wspotczynnika kierunkowego (R)
uzasadnia warunek rownoleglosci prostych w postaci kierunkowej (R)

znajduje réwnanie prostej przechodzacej przez dany punkt i przecinajacej 0§ OX
pod danym katem (R)

wyznacza rownania prostych zawierajacych boki wielokatéw (R)

wyznacza rownanie symetralnej odcinka (R)

wyznacza rownanie prostej przechodzacej przez dany punkt i prostopadtej do danej
prostej (R)

wyprowadza wzor na wspolczynnik kierunkowy prostej (D)

wyznacza wartosci parametrow, dla ktérych proste s rownolegte (D)
wyprowadza wzor na rownanie prostej przechodzacej przez dwa punkty (D)
uzasadnia warunek rownoleglo$ci prostych w postaci ogdlnej (D)

wyznacza pole figury ograniczonej prostymi (D)

wyznacza parametry, dla ktorych proste si¢ przecinaja (D)
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wyznacza rownanie okrggu przechodzacego przez trzy dane punkty (D)
uzasadnia wzor na odleglos¢ punktow na plaszczyznie (D)

analizuje i objasnia przyktady modelowania matematycznego oraz samodzielnie
przeprowadza modelowanie roznych zagadnien za pomoca metod geometrii
analitycznej (D)

wyznacza odlegtos¢ miedzy prostymi rownolegtymi (W)

Powtérzenie wiadomosci. Praca
klasowa i poprawa.

XI. FUNKCJA WYKLEADNICZA

Funkcja Wykladnicza —wykres i 2 Definicja funkcji wykladniczej Y = %, X#0,a%0. Uczen: .
wlasnosci. . L . . o zna definicje¢ funkcji wyktadniczej (K)
Wykres i whasnosci funkcji wyktadniczej. Wptyw ; B ] ] a
wspotczynnika ,,a” na wykres i wlasno$ci funkcji = sporzadza z tabelki wykresy funkcji wyktadniczych postaci Yy =<, x#0,a#0 (K)
wyktadniczej. Przesunigcie pionowe i poziome funkcji o rozpoznaje funkcje wykltadnicze wérdd wielu funkcji (K — P)
. . wyktadniczej. _ _ o szkicuje wykresy funkcji wykladniczych postaci Y =2 +b x#0,a#0,b#0 (P)
Rozwiazywanie zadan z 2 Zadania tekstowe z zastosowaniem funkgcji , L . .
. - L o okresla wlasnosci funkcji wyktadniczych (P)
zastosowaniem funkcji wyktadniczej. . , . .
wykladniczej o dopasowuje wzory do wykresow funkcji wyktadniczych (P — R)
o szkicuje wykresy funkcji wykfadniczych postaci Y =2 x#b,a#0 (R)
o okresla wzory funkcji wyktadniczych speliajacych okreslone warunki (R — D)
o przeksztatca wykresy funkcji wyktadniczych (R — D)
o rozwiazywaé zadania z zastosowaniem funkcji wyktadniczych i ich
wiasnosci (R — D)
o szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych postaci Y =2 +d x#b, a#0,
d#0 (D)
= na podstawie wykresu podaje wzor funkcji wyktadniczej (D)
Powtdrzenie wiadomosci 1

dotyczacych funkcji
wyktadniczej.

Uwaga: koniec tresci nauczania przewidzianych na klas¢ drugg.

X11. WIELOSCIANY

Wzajemne potozenie prostych i 1 Plaszczyzna. Wzajemne polozenie prostej i ptaszczyzny

plaszczyzn w przestrzeni. W przestrzeni. Wzajemne polozenie dwoch plaszczyzn.
Wzajemne polozenie dwoch prostych w przestrzeni.

Kat prostej z ptaszczyzna i kat 1 Rzut prostokatny. Kat migdzy prosta i ptaszczyzna. Kat

dwuscienny. dwuscienny. Kat liniowy kata dwusciennego.

Pojecie wieloscianu, wzajemne 1 Wieloscian. Krawedzie, Sciany i wierzchotki

potozenie krawedzi i Scian
wielo$cianu.

wieloscianu. Przekrdj ptaski wieloscianu. Wielosciany
wypukte. Siatka i rzut rownolegly wielo§cianu.

Uczen:

o

Zna pojecia: proste rownolegle W przestrzeni, proste prostopadte w przestrzeni,
proste skosne (K)

zna pojecie prostej prostopadiej do ptaszczyzny (K)

zna pojecia: kat dwuscienny, kat migdzy prosta a ptaszczyzna (K)

okresla wzajemne potozenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni (K)

wskazuje na modelu i rysunku wielo$cianu odcinki zawarte w prostych
rownoleglych, przecinajacych sig, skosnych (K)

wskazuje na modelu i rysunku wielo$cianu $ciany zawarte w ptaszczyznach
rownoleglych, prostopadtych (K)

wskazuje na modelu i rysunku wielo$cianu jego wierzcholki, krawedzie, $ciany (K)
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wskazuje katy dwuscienne i ich katy liniowe na modelu wielo$cianu (K)

wskazuje kat nachylenia prostej do ptaszczyzny na modelach bryt (K)

wyznacza miary katow miedzy odcinkami w graniastostupach

i ostrostupach (K — P)

rozroznia na rysunku proste lezace w jednej plaszczyznie oraz takie, ktére nie leza
w jednej ptaszczyznie (P)

wskazuje na modelu i zaznacza na rysunku katy nachylenia krawedzi i przekatnych
wieloscianow do $cian (P)

zaznacza na rysunku katy liniowe katow dwusciennych (P)

wyznacza kat nachylenia prostej do ptaszczyzny i przedstawia go na rysunku

bryty (P)

wyznacza miary katow migdzy odcinkami i $cianami W graniastostupach i
ostrostupach (P - R)

wyznacza kat liniowy katow dwusciennych (R)

wyznacza miary katow migdzy $cianami w graniastostupach i ostrostupach (R — D)
wyznacza kat dwuscienny migdzy $cianami ostrostupa (D)

rozwiazywac zadania z wykorzystaniem obliczania miar katow miedzy odcinkami,
miar katéw migdzy odcinkami i §cianami oraz migdzy $cianami w graniastostupach
i ostrostupach (R — D)

Okreélenie i budowa
graniastostupa.

Definicja graniastostupa. Rodzaje graniastostupow.
Siatki i rzuty rownolegle graniastostupow. Wtasnosci
graniastostupow. Przekroje graniastostupow.
Praktyczne zastosowanie graniastostupow.

Graniastostupy prawidtowe.

Definicja graniastostupa prawidlowego. Siatki i rzuty
rownolegle graniastostupow prawidtowych. Praktyczne
zastosowanie graniastostupow prawidlowych.

Pole powierzchni i objgtosé
graniastostupa.

Wzory na pole powierzchni catkowitej i objgtos¢
graniastostupa. Obliczanie pola powierzchni catkowitej
i objgto$ci graniastostupow.

Rozwiazywanie zadan na pola
powierzchni i objgtosci
graniastostupow.

Rozwiazywanie zadan na obliczanie pol powierzchni i
objetosci graniastostupow. Zastosowanie trygonometrii
do wyznaczania wielkos$ci miarowych graniastostupow
i obliczania ich pot powierzchni i objgtosci.
Rozwiazywanie zadan praktycznych zwigzanych z
polami powierzchni i objgtosciami graniastostupow.

Okreslenie i budowa ostrostupa.

Definicja ostrostupa. Rodzaje ostrostupow. Siatki i
rzuty rownolegte ostrostupow. Wtasnosci ostrostupow.
Przekroje ostrostupow. Praktyczne zastosowanie
ostrostupow.

Ostrostup prawidtowy.

Definicja ostrostupa prawidtowego. Siatki i rzuty
rownolegle ostrostupow prawidtowych. Praktyczne
zastosowanie ostrostupow prawidtowych.

Pole powierzchni i objgtosé
ostrostupa.

Wzory na pole powierzchni catkowitej i objgtos¢
ostrostupa. Obliczanie pola powierzchni catkowitej i

Uczen:

o

o

rozroznia graniastostupy i ostrostupy wsrod bryt (K)

rozroznia graniastoshupy proste i graniastoshupy prawidtowe wsrod innych
graniastostupow (K)

rozroznia ostrostupy prawidtowe wsrod innych ostrostupow (K)

rysuje siatke graniastostupa prostego i ostrostupa prawidtowego (K)

oblicza pole powierzchni i objgtos¢ graniastostupa prawidlowego (K)

rysuje graniastostupy i ostrostupy w rzucie rownolegltym (P)

oblicza pole powierzchni i objgtos¢ ostrostupa prawidtowego (P)

oblicza pole powierzchni i objgtos¢ graniastostupow (P)

stosuje funkcje trygonometryczne oraz twierdzenia geometrii ptaskiej do
rozwiazywania prostych zadan dotyczacych graniastostupow i ostrostupow (P)
rozwiazuje proste zadania praktyczne (P)

wskazuje na modelu i na rysunku wielo$cianu jego przekroje (R)

wyznacza zwiazki miarowe w graniastostupach i ostrostupach, wykorzystujac
trygonometrig (R)

rysuje rzuty bryl wpisanych w brytg (D)

oblicza pola i objgtosci bryt wpisanych w inng brylg (D)

rozwiazuje zadania o charakterze problemowym (D)
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objgtosci ostrostupow.

Rozwiazywanie zadan na pola 4 Rozwiazywanie zadan na obliczanie pol powierzchni i
powierzchni i objgtosci objgtosci ostrostupow. Zastosowanie trygonometrii do
ostrostupow. wyznaczania wielko$ci miarowych ostrostupow i
obliczania ich p6t powierzchni i objgtosci.
Rozwiazywanie zadan praktycznych zwigzanych z
polami powierzchni i objgtosciami ostrostupow.
Powtorzenie wiadomosci. Praca 3
klasowa i poprawa.
XIII. BRYLY OBROTOWE
Okreslenie i budowa bryty 1 Definicja walca. Przekroj poprzeczny i osiowy walca. Uczen:
obrotowej (walec, stozek, kula). Wrhasnosci walca. Definicja stozka. Wtasnosci walca: o rozroznia walce, stozki i kule wsrod innych bryt (K)
tworzaca i pobocznica. Definicja kuli. Koto wielkie. = opisuje wlasnosci walca, stozka i kuli (K)
Sfera. Rzuty rownolegle i siatki bryt obrotowych. o kresli siatke walca i stozka (K)
Pole powierzchni i objgtos¢ bryt 1 Wzory na pole powierzchni catkowitej i objeto$¢ walca. | =  oblicza pole powierzchni i objgto$¢ walca, stozka 1 kuli (K)
obrotowych. Obliczanie pola powierzchni catkowitej i objetosci s rysuje bryly obrotowe w rzucie rownolegtym (P)
walca. Wzory na pole powierzchni i objetos¢ stozka. = stosuje funkcje trygonometryczne oraz twierdzenia geometrii ptaskiej do
Obliczanie pola powierzchni i objgtosci stozka. Wzory rozwiazywania prostych zadan dotyczacych bryt obrotowych (P)
na pole powierzchni i objgto$¢ kuli. Obliczanie o rozwiazuje proste zadania praktyczne (P)
objetosci i pola powierzchni kuli. o rysuje przekroje osiowe walca 1 stozka (R)
Rozwiazywanie zadan na pola 5 Rozwiazywanie zadan na obliczanie pdl powierzchni i o wykorzystuje trygonometri¢ do wyznaczania zwiazkow miarowych w brytach
powierzchni i objetosci bryl objetosci bryt obrotowych. Zastosowanie trygonometrii obrotowych (R)
obrotowych. do wyznaczania wielko$ci miarowych bryt obrotowych | @  rysuje rzuty rownolegte bryt wpisanych w bryte (D)
i obliczania ich pot powierzchni i objetoci. = oblicza pola i objgtosci bryt wpisanych w inna brytg (D)
Rozwiazywanie zadan praktycznych zwiazanych z = rozwiazuje zadania o charakterze problemowym (D)
polami powierzchni i objgtosciami bryt obrotowych. o bada wlasnosci, rysuje rzuty rownolegle oraz oblicza pola powierzchni i objgtosci
bryl powstalych z obrotu wokot osi roznych figur plaskich (D)
Powtorzenie wiadomosci. Praca 3

klasowa i poprawa.

XIV. TEORIA PRAWDOPODOBIENSTWA I KOMBINATORYKA

Permutacje zbioru 1 Reguta mnozenia i reguta dodawania. Definicja

n — elementowego. permutacji. Wiasnosci permutacji. Pojecie silni.
Rozwiazywanie zadan dotyczacych permutacji
niewymagajacych uzycia wzoru na ich liczbe.

Kombinacje. 1 Definicja kombinacji. Wiasnosci kombinacji. Symbol
Newtona. Rozwiazywanie zadan dotyczacych
kombinacji.

Wariacje bez powtorzen i 1 Definicja wariacji. Wtasnosci wariacji. Wariacje z

wariacje z powtdrzeniami. powtorzeniami i bez powtdrzen. Rozwiazywanie zadan
dotyczacych wariacji z zastosowaniem reguty
mnozenia.

Zastosowanie elementow 2 Rozwiazywanie zadan kombinatorycznych z

Uczen:

o podaje przyktady permutacji skonczonego zbioru elementow (K)

= podaje przyktady kombinacji skonczonego zbioru elementow (K)

o podaje przyktady wariacji skonczonego zbioru elementow (K)

o oblicza wartos¢ n! (K)

o stosuje regute mnozenia i dodawania w prostych sytuacjach (K)

o oblicza ilo§¢ permutacji skonczonego zbioru elementow (P)

o oblicza ilo§¢ kombinacji skonczonego zbioru elementow (P)

o oblicza ilo$¢ wariacji skonczonego zbioru elementow (P)

= stosuje whasnosci n! do przeksztatcania prostych wyrazen zawierajacych ten
symbol (P)

o stosuje w obliczeniach symbol Newtona (P)

s rozwigzuje typowe zadania kombinatoryczne (P)
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kombinatoryki do
rozwiagzywania zadan.

zastosowaniem reguly mnozenia.

= stosuje wzory kombinatoryczne do obliczania liczby zdarzen elementarnych (R)

s rozpozna w przyktadach kombinacje, permutacjg i wariacjg (R)
= stosuje kombinatoryke do obliczania prawdopodobienstwa zdarzen (D)
s rozwigzuje zadania kombinatoryczne (D)

Powtorzenie wiadomosci z 1
kombinatoryki.
Doswiadczenie losowe, 2 Wyjasnienie pojec¢: doswiadczenie losowe, zdarzenie, Uczen:
zdarzenie elementarne i zbior zdarzenie elementarne, zdarzenie elementarne o podaje przyktady eksperymentow losowych (K)
zdarzen elementarnych. sprzyjajace, zbior zdarzen elementarnych. Symbole = wskazuje zdarzenia elementarne w konkretnych doswiadczeniach (K)
rachunku prawdopodobienstwa. = wskazuje etapy do§wiadczenia wieloetapowego (K)
Zdarzenia losowe i relacje 1 Zdarzenie pewne i zdarzenie niemozliwe. Zdarzenia o oblicza liczbg zdarzen elementarnych dla konkretnych doswiadczen (K)
migdzy zdarzeniami. identyczne. Zdarzenie przeciwne do zdarzenia A. o rozroznia zdarzenia pewne i niemozliwe oraz zdarzenia wykluczajace si¢ (K — P)
Dzialania na zdarzeniach. o oblicza prawdopodobienstwa zdarzen losowych przy wykorzystaniu klasycznej
Definicja klasyczna 2 Pojecie prawdopodobienstwa i jego wlasnosci. definicji prawdopodobienstwa (K — P)
prawdopodobienstwa i jego Definicja klasyczna prawdopodobienstwa. o okresla zbiér wszystkich zdarzef elementarnych danego doswiadczenia
wlasnosci. losowego (K- P - R)
Obliczanie prawdopodobienstwa 2 Rozwiazywanie zadan z zastosowaniem definicji = okresla zbior zdarzef elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu
na podstawie definicji i jego klasycznej prawdopodobienstwa oraz whasnosci losowemu (K -P - R)
wlasnosci. prawdopodobienstwa. o oblicza czgstos¢ doswiadczalng wyniku eksperymentu losowego (P)
Obliczanie prawdopodobienstwa 2 Doswiadczenia wieloetapowe. Obliczanie e podaje przyktady zdarzen losowych danego doswiadczenia (P)
zdarzenia za pomoca drzewa. prawdopodobienstwa za pomoca metody drzew. e wykonuje dziatania na zdarzeniach (P)
o tworzy drzewko do danego doswiadczenia wieloetapowego (P)
o ustala liczbe zdarzen sprzyjajacych danemu zdarzeniu losowemu (P)
o opisuje zdarzenie przeciwne do danego i ustala liczbg jego elementow (P)
o znai stosuje wzor na prawdopodobienstwo sumy zdarzen (P)
s znai stosuje wzor na prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego (P)
o oblicza prawdopodobienstwa zdarzen, korzystajac z whasnosci
prawdopodobienstwa (K — P)
o podaje przyktady doswiadczen o zdarzeniach elementarnych jednakowo
prawdopodobnych oraz do§wiadczen, w ktorych zdarzenia elementarne nie sa
jednakowo prawdopodobne (R)
o oblicza prawdopodobienstwa zdarzen, korzystajac z whasnosci prawdopodobienstwa
— trudniejsze zadania (R — D)
o oblicza prawdopodobienstwa zdarzen, korzystajac z metody drzewek (R — D)
Powtorzenie wiadomosci. Praca 3

klasowa i poprawa.

XV. ELEMENTY STATYSTYKI OPISOWEJ.

Prezentacja danych w postaci 1 Porzadkowanie danych. Sporzadzanie diagramow

tabel, diagramow i wykresow. kotowych i stupkowych. Sporzadzanie wykresow
prezentujacych dane statystyczne. Odczytywanie
danych z diagramoéw.

Srednia arytmetyczna i $rednia 1 Obliczanie $redniej arytmetycznej. Obliczanie $redniej

wazona.

wazonej. poréwnywanie danych statystycznych przy
pomocy $redniej arytmetycznej i Sredniej wazone;..

Uczen:

o zbiera i porzadkuje dane statystyczne (K)

o odczytuje diagramy, histogramy i wykresy ilustrujace wyniki eksperymentu
losowego (K)

= wykonuje diagramy, histogramy i wykresy ilustrujace wyniki eksperymentow
losowych (K)

o oblicza $rednig arytmetyczna (K)
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Mediana i dominanta. 1 Wyznaczanie mediany i mody danych statystycznych. oblicza $rednia wazona, modeg oraz mediang dla wynikéw danego eksperymentu

Wariancja i odchylenie 2 Obliczanie wariancji i odchylenia standardowego. losowego (P)

standardowe. Poréwnywanie danych statystycznych przy pomocy odczytuje, interpretuje oraz przetwarza dane z tabeli (P)

wariancji i odchylenia standardowego. przeprowadza wiasne badanie statystyczne, a nastgpnie porzadkuje i przedstawia

Zastosowanie poznanych pojgé 2 Rozwiazywanie roznych zadan z zastosowaniem dane (R)

ze statystyki opisowej w obliczen statystycznych. przeprowadza analizg jakosciowa i ilosciowa przedstawionych danych (R)

zadaniach. interpretuje $rednig arytmetyczna, mediang i modg danych statystycznych (R)
ustala, ktora ze srednich najlepiej opisuje centralne tendencje rozktadu wynikow
danego eksperymentu (D)
oblicza wariancje oraz odchylenie standardowe dla wynikow eksperymentu
losowego (D)
porownuje zestawy danych statystycznych wykorzystujac $rednia arytmetyczna,
mediang, modg oraz wariancje i odchylenie standardowe (D)

Powtorzenie wiadomosci. 3

Sprawdzian i poprawa.

Uwaga: Koniec tresci nauczania przewidzianych na klasg trzecia. Na powtorzenie wiadomosci przewidziano 20 godzin.
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