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

l. LICZBY
Ilos¢ . ,
Temat godzin Cele Opis wymagan
Przyktad i hipoteza. Dowod czy 1 Przyktady formutowania réznych przypuszczen. Uczen:
kontrprzyktad? Hipoteza i twierdzenie. Dowod twierdzenia Pitagorasa. | =  podaje kontrprzyktad pokazujacy fatszywo$é danej hipotezy (R)
Kontrprzyktady na obalenie pewnych hipotez. = rozumie, na czym polega dowdd matematyczny (R)
o stawia hipotezy (W)
Spojniki logiczne: nie — lub —1i. 1 Zdanie logiczne. Negacja zdania. Tworzenie zdan Uczen:
ztozonych za pomoca spojnikéw logicznych: i, luboraz | = podaje przyktady zdan w sensie logicznym (K)
nieprawda, ze. Warto$¢ logiczna zdania. = podaje podstawowe spojniki logiczne (K)
Implikacja i rOwnowaznosé¢ 1 Spojniki logiczne: jezeli...,to... oraz wtedy i tylko wtedy, | =  rozpoznaje zdania logiczne (K)
gdy... o zaprzecza zdaniu prostemu (K)
o buduje zdania ztozone za pomoca spdjnikow (P)
o zaprzecza zdaniu ztozonemu (P)
o okresla wartos¢ logiczng zdan zapisanych jako alternatywa, koniunkcja, implikacja
i rownowaznos$¢ (P)
s ocenia warto$¢ logiczna trudniejszych zdan ze spojnikami alternatywy, koniunkcji i
negacji wraz z uzasadnieniem (R)
Test. 1 Sprawdzenie wiadomosci z gimnazjum.
Zbiory 1 Okreslenia zbioru — przyktady réznych zbiorow. Uczen:
Elementy zbioru, zbiory skonczone i nieskonczone — s stosuje pojgcie zbioru (K)
przyktady zbioréw liczbowych i nieliczbowych. o podaje przyktady elementdw danego zbioru (K)
Wskazywanie elementow okreslonego zbioru. o okresla zbiory na podstawie reguty stownej (K)
Okreslanie podzbiorow danego zbioru. Okreslanie s wyznacza podzbiory danego zbioru (K)
liczebno$ci zbiorow skonczonych. Okreslenie zbior o podaje przyktady zbiorow skonczonych i nieskonczonych o okreslonych
pusty. Uzywanie sformutowania nieskonczenie wiele wlasnos$ciach (K)
dla okreslenia liczebnos$ci nieskonczonych zbiorow o uzywa symboli w zakresie dziatan na zbiorach (P)
liczb, punktow i innych obiektéw matematycznych. @ Wyznacza sume, roznice i iloczyn dwoch zbiorow (P)
Dziatania na zbiorach 1 Iloczyn, suma i réznica zbioré6w. Pojecie zbiorow o podaje przyktady zbiorow spetniajacych okreslone warunki (R)
rozfacznych. o uzasadnia zawieranie si¢ zbioréw oraz wykazuje, ze dany zbidr jest pusty (D)
Porownywanie zbior6w — zawieranie sie zbiordw, zbior | =  analizuje 1 przewiduje wyniki przy rozwigzywaniu zadan o
pusty. nietypowych problemach (W)
Liczby rzeczywiste i ich 1 Przypomnienie podstawowych zbioréw liczbowych i Uczen:

podzbiory

wprowadzenie oznaczen: N, C, W, NW, R.
Przedstawienie zaleznosci migdzy wazniejszymi
zbiorami liczbowymi. Przyktady liczb naturalnych,
catkowitych i wymiernych spehniajacych okreslone

o

o

okresla podzbiory zbioru liczb rzeczywistych (K)

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

wykonuje dziatania na liczbach catkowitych (K)




warunki.

Przedstawienie liczby wymiernej w postaci utamka
zwyktego lub dziesigtnego.

Zaznaczanie liczb wymiernych i niewymiernych na osi
liczbowej.

Wykonalno$¢ czterech dziatan w zbiorze liczb
rzeczywistych.

Informacja, ze zbiory liczb naturalnych, catkowitych i
wymiernych sa nieskonczone.

Liczby rzeczywiste w zapisie
dziesigtnym

Zapis utamka dziesigtnego.

Przypomnienie rodzajéw rozwinigc¢ dziesietnych:

- okresowe i nieokresowe

- skonczone i nieskonczone

Zamiana utamka zwyktego na okresowy. Zamiana
utamka okresowego na utamek zwykty. Rozwinigcie

dziesigtne znanych liczb niewymiernych: \/E T, itp.
Szacowanie liczb niewymiernych.

oblicza warto$¢ tatwych wyrazen arytmetycznych (K)

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

wykonuje proste dziatania na utamkach zwyktych (K)

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

zaznacza na osi liczbowej liczby wymierne (P)

zna i stosuje prawa dziatan arytmetycznych (P)

stosuje wlasnosci dziatan na liczbach wymiernych (P)

zapisuje liczby w roznej postaci (R)

przedstawia symbolicznie najwazniejsze zaleznosci w zbiorze liczb rzeczywistych
(R)

zamienia utamek okresowy na zwykty i wyznacza dtugos¢ okresu (R)

zaznacza na osi liczbowej dang liczbg niewymierna (D)

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

Wrtasnosci dziatan i wzory
skréconego mnozenia

Przypomnienie praw dziatan na liczbach: przemiennos¢
i faczno$¢ dodawania, przemiennos$¢ i facznosé
mnozenia, rozdzielno§¢ mnozenia wzglgdem
dodawania i odejmowania, rozdzielno$¢ dzielenia
wzgledem dodawania i odejmowania, mnozenie liczb
ujemnych i mnozenie liczb rzeczywistych.

Wzory na kwadrat sumy i réznicy oraz roéznicg
kwadratow. Kolejno$¢ wykonywania dziatan.
Wykonywanie ¢wiczen w powyzszym zakresie w
dziataniach arytmetycznych i rachunku algebraicznym.

Uczen:

o

stosuje odpowiednia kolejno$¢ wykonywania dziatan w rachunku arytmetycznym i
na wyrazeniach algebraicznych (K)

oblicza warto$¢ tatwych wyrazen arytmetycznych (K)

stosuje wzory skroconego mnozenia (na kwadraty) (P)

oblicza wartosci bardziej ztozonych wyrazen arytmetycznych (R)

uzasadnia prawdziwo$¢ wzorow skroconego mnozenia (D)

Nierownosci i przedzialy

Rozwiazywanie najprostszych nieréwnosci z
zaznaczaniem rozwiazan na osi liczbowe;.
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

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

zaznacza przedzial na osi liczbowej podany za pomoca podwdjnej nieréwnosci (K)
stosuje okreslenie przedziatu liczbowego (P)

Wyznacza sumg, iloczyn i r6znicg przedzialow na osi liczbowej (P)

wykonuje dziatania na przedziatach (P)

podaje przyktady przedzialow liczbowych spetniajacych okreslony warunek (R)

Wartos¢ bezwzgledna

Wartos$¢ bezwzgledna liczby rzeczywiste;.

Definicja wartosci bezwzglednej liczby rzeczywiste;j.
Obliczanie wartosci bezwzglednej liczb oraz prostych
wyrazen algebraicznych.

Odlegtos¢ punktéw na osi liczbowej.

Interpretacja geometryczna wartosci bezwzgledne;.

Uczen:

o

o

o

o

stosuje okreslenie wartosci bezwzglednej z danej liczby (P)

stosuje okreslenie wartosci bezwzglednej dla danego wyrazenia algebraicznego (R)
podaje interpretacj¢ geometryczng wartosci bezwzglednej na osi liczbowej (D)
rozwiazuje rownania i nierbwnosci z wartoscia bezwzgledna, w oparciu o
interpretacj¢ geometryczna na osi liczbowej (D)




Zapisywanie przedzialow liczbowych za pomoca
wartosci bezwzgledne;.
Rozwiazywanie prostych rownan i nierdwnosci z
wartoscia bezwzgledna.

o

zapisuje za pomoca wartosci bezwzglednej zbiory i przedziaty liczbowe spelniajace
okreslony warunek (D)

Potgga o wyktadniku Potgga o wyktadniku catkowitym dodatnim i ujemnym.
catkowitym Wiasnosci dziatan na potegach o tej samej podstawie.
Cwiczenia w obliczaniu tych poteg.
Wrtasnosci dziatan na potggach o tym samym
wyktadniku. Cwiczenia w obliczaniu tych poteg.
Notacja wyktadnicza Zapoznanie z zapisem liczb w notacji wyktadniczej.

Cwiczenia w zapisywaniu liczb w notacji wyktadniczej.

Rozwiazywanie zadan praktycznych ¢wiczacych
zapisywanie liczb w notacji wyktadnicze;.

Uczen:

o

o

podnosi liczbg wymierna do potegi o wyktadniku naturalnym (K)

zapisuje iloczyn tych samych czynnikéw w postaci potegi (K)

mnozy i dzieli potggi o tej samej podstawie

podnosi potege do potegi (K)

zapisuje liczby w notacji wyktadniczej (K)

podnosi do potggi liczbe rzeczywista o wyktadniku naturalnym (K)

zapisuje liczby bedace iloczynem dowolnej liczby i potggi liczby 10 w notacji
wyktadniczej (K)

oblicza potggi liczb catkowitych o wyktadniku catkowitym (K)

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

mnozy liczby zapisane w notacji wyktadniczej (P)

przeksztatca wyrazenia zawierajace potggi do najprostszej postaci (R)

oblicza wartos$ci ztozonych wyrazen zawierajacych potggi o wyktadniku
catkowitym (R)

porownuje liczby zapisane w notacji wyktadniczej (D)

oblicza warto$ci 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)

Pierwiastki i potega o
wyktadniku wymiernym

Definicja pierwiastka n-tego stopnia z liczby
nieujemne;.
Okreslenie, dla liczby nieujemnej, potggi o wyktadniku

1
— jako pierwiastka n-tego stopnia.
n

Potega o dowolnym wyktadniku wymiernym.
Cwiczenia w obliczaniu pierwiastkow i poteg o

wyktadniku wymiernym.
Pierwiastki kwadratowe: Przypomnienie dziatan na pierwiastkach
wlasnoéci i dziatania kwadratowych.

Wykonywanie dziatan na wyrazeniach arytmetycznych
i algebraicznych z zastosowaniem liczb zawierajacych
pierwiastki kwadratowe.

Porownywanie liczb zapisanych w postaci
pierwiastkow kwadratowych.

Dziatania na liczbach postaci: a + b \/E .

Usuwanie niewymiernosci z

Zapoznanie z przyktadami zapisu wyrazen, w ktorych

Uczen:

o

o

o

o

oblicza proste przyktady pierwiastkow kwadratowych i szesciennych (K)
stosuje kalkulator do prostych obliczen zawierajacych potegi i pierwiastki (K)
oblicza pierwiastek kwadratowy i szescienny z liczby wymiernej (P)

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

wylacza czynnik przed znak pierwiastka (P)

stosuje kalkulator do prostych obliczen, w ktorych wystgpuja potegi i
pierwiastki (P)

usuwa niewymiernos$¢ z mianownika w prostych przyktadach (P)

szacuje wartosci pierwiastkow kwadratowych (P)

oblicza pierwiastki wyzszych stopni (R)

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

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)




mianownika

wystgpuje niewymierno$¢ w mianowniku.
Przedstawienie powoddw, dla ktorych usuwamy
niewymiernos¢ z mianownika.

Cwiczenia w usuwaniu niewymiernosci z mianownika
poprzez rozszerzanie utamka przez liczbg postaci

bA/C.

o

uzasadnia twierdzenia o pierwiastkach (D)

Obliczenia procentowe

Obliczanie procentu z danej liczby.

Zamiana utamka na procenty.

Obliczanie liczby na podstawie jej procentu.
Rozwiazywanie zadan praktycznych z zastosowaniem
pojgcia procentu.

Poréwnania i zmiany
procentowe

Informacja o tym, jak procenty stuza do poréwnywania
— przyktady sytuacji praktycznych.

Przyrost procentowy.

Roéznice migdzy przyrostem bezwzglgdnym a
przyrostem procentowym.

Odroznianie zmian procentowych wyrazonych w
procentach i w punktach procentowych.
Rozwiazywanie zadan praktycznych dotyczacych
poréwnan procentowych i zmian procentowych.

100% wigcej albo 50 % mniej

Omowienie blgdow popetnianych przy obliczeniach
procentowych.

Szacowanie, pomiar i btad

Szczego6lny przypadek poréwnan procentowych:
poréownywanie wynikow szacowan i pomiaréw z
wynikami doktadnymi. Pojgcie szacowania.
Pojecie btedu bezwzglednego i wzglednego w
szacowaniu wynikow.

Btad procentowy szacowania.

Rzetelno$¢ szacowania, czyli okreslenie
dopuszczalnego btedu.

Pojecie doktadnosci pomiaru danej wielkosci.

Uczen:

stosuje pojecie procentu (K)

zamienia utamek na procent i odwrotnie (K)
oblicza procent z danej liczby (K)

odczytuje potrzebne informacje z tabel (K)
odczytuje informacje z diagramu procentowego (K)
odczytuje diagramy i wykresy statystyczne (K)

oblicza liczbg z danego jej procentu oraz jakim procentem jednej liczby jest druga

liczba (P)

odréznia przyrost bezwzgledny od przyrostu procentowego (P)

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

rozroznia i porownuje wartosci doktadne liczb z ich przyblizeniami (P)
buduje diagramu kolowe i stupkowe (P)

przedstawia dane statystyczne z postaci diagramu lub tabeli (P)

wykonuje dziatania na liczbach i wyrazeniach liczbowych oraz szacuje ich
wartosci (P)

podaje wyniki przyblizone z zadana doktadnoscia (P)

szacuje warto$¢ srednig danych liczb (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)

okresla procentowe réznice szacowan i wynikow (D)

poréwnuje szacowania pomiarow z wynikami doktadnymi (D)

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

Powtdrzenie wiadomosci. Praca
klasowa i poprawa.

11.FUNKCJE

Co to jest funkcja?

Przyktady zaleznosci i przyporzadkowan,
jednoznacznos¢ zaleznosci i przyporzadkowan.
Dziedzina, argumenty, przeciwdziedzina, wartosci
funkcji, reguta przyporzadkowujaca, tabelka, graf.

Wykresy.

Co to jest wykres? Odczytywanie wartosci funkcji z
wykresu, okreslanie zbioru wartosci, odczytywanie
argumentu dla danej warto$ci, badanie, czy punkt lezy

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)




na wykresie bez wykonywania wykresu, badanie, czy
dana krzywa jest wykresem funkcji.

Miejsca zerowe i

Miejsca zerowe, liczba miejsc zerowych. Funkcje

monotonicznosé rosnace i malejace, funkcja stata. Monotoniczno$¢ i
przedziaty monotonicznosci.

Funkcje i wykresy w zyciu Os czasu, funkcje czasu, wykresy temperatur,

codziennym predkoscei, indeksow gietdowych, populacji zwierzat i

plondw, itp.
Interpretacja miejsc zerowych i monotoniczno$¢ wyzej
wymienionych funkgcji.

Kilka waznych funkcji

1
Flunkcje: y=X, y=C,y=-X,y=x4,y= 4/X,y= — i
X

ich wlasnos$ci: dziedzina, zbior warto$ci, warto$¢
najmniejsza i najwigksza, miejsca zerowe,
monotonicznos¢.

Czytamy wykresy

Dziedzina, zbior wartosci, miejsca zerowe,
wyznaczanie z wykresu przedzialow, w ktorych funkcja
przyjmuje wartosci dodatnie i ujemne. Odczytywanie
argumentow dla danej wartosci, warto$ci najmniejszej i
najwigkszej oraz przedzialdéw monotonicznosci.
Graficzne rozwiazywanie prostych nierdwnosci
zwigzanych z funkcjami z wczesniejszego katalogu.

Proporcjonalnos¢ prosta i
odwrotna

Zaleznosci wprost proporcjonalne, przyktady wielkosci
proporcjonalnych, wzor na proporcjonalno$¢ prosta y =
ax, wspotczynnik proporcjonalnosci. Zaleznosci
odwrotnie proporcjonalne, przyktady wielkosci
odwrotnie proporcjonalnych, wzor na proporcjonalnosé

a
odwrotng y = —.
X

o

okresla dziedzing funkcji y = Jx, wyznacza jej warto$¢ w punkcie i znajduje
argument dla danej wartosci (K)

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

okresla monotoniczno$¢ funkcji lub podaje przedziaty monotoniczno$ci na
podstawie wykresu (K)

okresla na podstawie danych wykresow dziedzing funkcji, zbior wartosci, warto$¢
najmniejsza i najwigksza, miejsca zerowe i rodzaj monotonicznosci funkcji:
y=xy=c y=-%y=x, y=4x, y=1 (K)

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

odczytuje z wykresu, dla jakich argumentéw wartosci funkcji sa dodatnie lub
ujemne (K)
sporzadza wykres funkcji y = VX (P)
rozstrzyga, czy dana krzywa jest wykresem funkcji (P)
sporzadza wykres funkcji y = x? za pomoca tabelki (P)
podaje okreslenie miejsca zerowego i objasnia je na przyktadach (P)
oblicza miejsca zerowe funkcji y =x? (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 wérod danych wykresow takie, ktore spetniaja z gory zadane whasnosci
(P)

Sy _ _ 2 _1
sporzadza wykresy funkcji: y=x, y=c¢, y=—-X, y=X°, y= \/; y =+ bez

pomocy tabelki (P)

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

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

odczytuje z tabelki lub wykresu wspoétczynniki proporcjonalnosci (P)

okresla rodzaj proporcjonalnosci migdzy zmiennymi, opisanymi danym wzorem (P)
okresla, dla danej reguty, funkcje w roznej postaci: wzoru, grafu, tabeli, wykresu
(R)

stosuje rozne zapisy wzoru funkcji: y=..., f(x)=..., g2 X > ... (R)

objasnia pojecie wykresu (R)

analizuje ztozone wykresy z zycia codziennego, podajac: dziedzing i zbidr
wartosci, przedziaty, w ktorych funkcja jest dodatnia (ujemna), przedziaty
monotonicznos$ci (R)

wyszukuje wsrdd funkceji danych wzorem funkcje spetniajace okreslone whasnosci
(R)

odczytuje z wykresu punkty przecigcia wykresow dwoch funkeji (R)




okresla wzor, opisujacy proporcjonalnos¢ prosta i odwrotna (R)

objasnia na przyktadach réznice miedzy zbiorem wartosci a przeciwdziedzina (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 zaleznosci migdzy monotonicznoscia funkcji a istnieniem miejsc
zerowych (D)

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

uzasadnia proporcjonalno$¢ dwoch wielkosci na podstawie ich wykreséw (D)
okresla wzor i rodzaj proporcjonalnosci dla réznych sytuacji z zycia codziennego
(D)

analizuje i objasnia przyktady modelowania matematycznego wykorzystujace
funkcje (D)

Funkcja liniowa i réwnomierny
wzrost

Przyktady réwnomiernych wzrostdw i spadkéw
wartos$ci i ich opis za pomoca wzoru y = ax + b.
Znaczenie wspolczynnika a-tempo zmiany. Znaczenie
wspotczynnika b- warto$¢ w zerze. Wyznaczanie
funkcji liniowej, gdy dane sa wartosci dla dwoch
argumentow — zastosowanie uktadu rownan

Wykres funkgcji liniowej

Rysowanie prostej na podstawie dwdch wyznaczonych
punktow. Interpretacja i wyznaczanie miejsca
zerowego. Interpretacja geometryczna wspotczynnikow
a i b funkcji liniowej — stromo$¢ wykresu i miejsce
przecigcia z osig Oy.

Funkcja liniowa i nierownosci
liniowe

Monotonicznos$¢ funkceji liniowej, typ monotonicznosci
— rosnaca, stala, malejaca. Miejsca zerowe funkcji
liniowej a zmiana znaku, nieréwnosci liniowe.

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 1 wyrazu wolnego, wystgpujacych
w 0g6lnym wzorze funkcji liniowej (K)

sporzadza wykresy funkcji liniowych (K)

znajduje miejsce zerowe funkcji liniowej (K)

okresla monotonicznos¢ funkcji liniowej na podstawie wykresu (K)

rozwiazuje algebraicznie i graficznie proste nierownosci liniowe (K)

oblicza miejsce zerowe funkgcji liniowej (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 dwdch punktach (P)

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

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

rozwiazuje algebraicznie i graficznie bardziej ztozone nierownosci liniowe (R)
wyznacza wzor funkcji liniowej w bardziej ztozonych zadaniach geometrycznych i
zadaniach z trescia (D)

rozwiazuje zadania z trescig prowadzace do nierownosci liniowych (D)

analizuje i objasnia przyktady modelowania matematycznego wykorzystujace
funkcje liniowe (D)

Wartos$¢ bezwzgledna jako
funkcja

Warto$¢ bezwzgledna jako funkcja y = [x]| - wykres i
wlasnosci tej funkcji. Sporzadzanie wykresow funkcji
,.kawalkami liniowych” , zapisywanych za pomoca
warto$ci bezwzglednej; okreslanie wtasnosci takich
funkcji.

Uczen:

o

o

o

odczytuje wartosci funkcji zapisanych w postaci ,,klamerkowej” (P)
sporzadza i analizuje wykresy drogi w zaleznosci od czasu w prostych
przypadkach (P)

sporzadza wykresy prostych funkcji liniowych z warto$cia bezwzgledna (P)




Kilka funkcji mniej typowych 1 Okreslanie funkcji ,.klamerkowych” , sporzadzanie ich o postuguje si¢ funkcja y = [X] (D)
wykresow, badanie wtasnosci. o sporzadza i analizuje wykresy drogi w zalezno$ci od czasu w bardziej ztozonych
Wykresy podrozy 1 Matematyczny opis podrozy odbywajacych si¢ z przykladach (D)
roznymi predkosciami w réznych odcinkach czasu, s sporzadza wykresy funkcji liniowych z wartoscia bezwzglgdna (D)
obliczanie i sporzadzanie wykresu drogi, zastosowanie | o pyduje funkgje ,klamerkowe”, sporzadza ich wykresy i okresla wiasnosci (D)
funkcji ,.klamerkowych” . predkos$¢ srednia. Zaleznosé
pomigdzy stromoS$cia wykresu drogi a predkoscia.
Przesunigcia pionowe i poziome 1 Badanie zaleznosci migdzy funkcja y = f(x) a funkcjami | Uczen:
y=1(x) +aiy=f(x + a), zastosowanie tabel i o wykonuje przesunigcie pionowe i poziome danych wykresow funkcji (P)
wykresow, wyprowadzenie reguly przesunigcia o wykonuje przesunigcie pionowe i poziome i buduje wzor funkcji przesunigtej (D)
pionowego i poziomego. Zmiana dziedziny podczas
przesunigcia poziomego. Okreslanie rodzaju
przesuni¢cia na podstawie wykresu.
Dwa przesunigcia tacznie: 1 Laczne wykonywanie dwoch przesunie¢ — pionowego i
pionowe i poziome poziomego; wykorzystanie regut przesunig¢. Badanie
wplywu kolejnosci wykonywanych przesunig¢ na
koncowy wynik.
Powtorzenie wiadomosci. Praca 3
klasowa i poprawa.
Il. FUNKCJA KWADRATOWA
Najprostsze przypadki réwnan 1 Rozwigzywanie rownan kwadratowych postaci x° = d Uczen:
kwadratowych oraz ax* + bx = 0. o podaje przyktady rownan kwadratowych w najprostszych przypadkach:
Przypomnienie wzoru na kwazdrat sumy i réznicy, x? =a, ax’ +bx = 0 oraz rozwiazuje w sytuacjach, gdy posiadaja pierwiastki
Zapisywanie wyrazen typu ax +.bX + c W’pOStaCI wymierne (K)
Eelnego kwadratu, rozwiazywanie rownat o oblicza warto$¢ wyroznika dla trojmianow kwadratowych o wspotczynnikach
wadratowych tym sposobem. Tkowitych (K)
Wzory na pierwiastki funkcji 1 Wyprowadzenie wzoréw na pierwiastki rownania catcowly . e 1 _ I .
. e . o okresla na podstawie znaku wyréznika liczbg pierwiastkow rownania
kwadratowej kwadratowego, wyrdznik trgjmianu, warunki na kwadratowego (K)
istnienie pierwiastkéw tréjmianu kwadratowego. L o ) . )
Rozwiazywanie rownan 1 Przeksztatcanie rownan kwadratowych do postaci °  rozwigzuje w pamicei proste réwnania kwadratowe typu x* =c (K)
kwadratowych za pomoca ax? + bx + ¢ = 0. rozwiazywanie tych réwnan za o rozwiazuje rownania kwadratowe typu x? =a, ax>+bx=0, wykonujac najpierw
wzorow pomocg Wzorow. proste przeksztatcenia (P)
Zadania tekstowe 2 Rozwiazywanie réznych zadan tekstowych o

prowadzacych do rownan kwadratowych.

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

rozwiazuje proste zadania z treScia prowadzace do réwnan kwadratowych (P)
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)
uktada rownania kwadratowe majac dane pierwiastki (R)

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

uzupetnia wyrazenia algebraiczne o wspolczynnikach wymiernych do pelnego




o

o

kwadratu (D)

dobiera odpowiednie wartosci parametru w rownaniu kwadratowym tak, aby
rownanie to miato doktadnie jeden pierwiastek (D)

wyprowadza wzory na pierwiastki rownania kwadratowego przy ustalonym
wspotczynniku (D)

rozwigzuje rownania kwadratowe z warto$cia bezwzgledna (D)

rozwigzuje trudniejsze zadania tekstowe prowadzace do rownan kwadratowych (D)

Najprostsze przyktady funkcji
kwadratowych

Wykresy funkcjiy=ax"iy=ax"+c,a#0,
interpretacja wspolczynnika a, wspotrzedne
wierzchotka paraboli, zbior warto$ci tej funkceji,
wartos$¢ najwigksza albo najmniejsza, przedzialy
monotonicznosci, interpretacja wspotczynnika c, 0§
symetrii wykresu funkcji i jej miejsca zerowe.

Posta¢ kanoniczna funkcji
kwadratowej

Przesuwanie wykresu funkcji y = ax” o p jednostek
wzgledem osi 0x ( w lewo, w prawo) i q jednostek
wzgledem osi Oy

(w gore, w dot ), wzor funkcji po tych przesunigciach (
y = a(x — p)’ + q), wlasnosci tej funkcji, sprowadzanie
konkretnych tréjmian6w do postaci kanonicznej metoda
uzupelniania do kwadratu.

Posta¢ ogolna funkcji
kwadratowej

Przeksztatcanie funkcji kwadratowej z postaci
kanonicznej do og6lnej i na odwrGt, wyprowadzenie

A
wzoruy=a| X +— |?- —, badanie wlasnosci
2a 4a

funkcji kwadratowej miedzy innymi w oparciu o ten
wzor.

Miejsca zerowe i symetria
wykresu funkcji kwadratowej

Wykorzystanie symetrii paraboli do obliczania
wspotrzednych jej wierzchotka, wyznaczania wartosci
najmniejszej albo najwigkszej funkcji kwadratowej oraz
szkicowania paraboli.

Przelotne spojrzenie na wykres

Analiza szeéciu potozen paraboli wzgledem osi 0x.
Szkicowanie wykresu funkcji kwadratowej. Przecinanie
si¢ paraboli z prostg i inng parabola.

Uczen:

o

o

szkicuje wykresy funkcji kwadratowych postaci y = ax® oraz y = ax? +¢ (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 trojmianu (K)

dopasowuje wzor funkcji kwadratowej do odpowiedniego wykresu (K)

podaje wspotrzedne wierzchotka paraboli, warto$¢ najwigksza lub najmniejsza oraz
zbior wartosci funkcji na podstawie postaci kanonicznej i postaci ogolnej
tréjmianu (K)

sprowadza tréjmian do postaci kanonicznej na podstawie wzoru (K)

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

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

wyznacza zbidr wartosci trojmianu (P)

wyznacza przedziaty monotoniczno$ci na podstawie postaci kanonicznej i postaci
ogolnej tréjmianu (P)

wyznacza punkty przecigcia si¢ dwoch parabol (P)

uzasadnia sposéb wyznaczania dziedziny funkcji wymiernej o mianowniku
bedacym funkcja kwadratowa i wyznacza t¢ dziedzing (R)

sprowadza tr6jmiany kwadratowe do postaci kanonicznej poprzez uzupelnianie do
kwadratu (R)

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

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

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

wyznacza punkt wspdlny rodziny parabol (D)

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

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

Zadania o liczbach i figurach

Rozwiazywanie zadan tekstowych prowadzacych do
wyznaczania najmniejszej albo najwigkszej wartosci
funkcji kwadratowej.

O kosztach, zyskach i cenach

Wykorzystywanie funkcji kwadratowej do

Uczen:

o

o

rozwiazuje typowe zadania dotyczace zastosowan funkcji kwadratowej w geometrii,
ekonomii i fizyce (P)
wyznacza rownanie paraboli, spetniajace dane warunki (R)




rozwiazywania zadan tekstowych o tematyce zwigzanej
z kosztami, cenami i zyskami.

Kilka zadan o ruchu

Rozwiazywanie problemow zwigzanych z ruchem
jednostajnie przyspieszonym ( droga, predkos¢, czas)
na przyktadzie spadku swobodnego. Zadania o drodze
hamowania samochodu.

W poszukiwaniu wzoru

Poszukiwanie wzoru funkcji kwadratowej przy danych
wspotrzednych wierzchotka i punktu lub trzech
punktow.

s wyznacza réwnanie paraboli, gdy dany jest jej wierzchotek i jeden punkt lezacy na
niej (R)

o 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
klasowa i poprawa.

IV. PLANIMETRIA cz.1

Proporcja, podobienstwo i
prostokat

Pojecie proporcji. Stosunek dtugosci odcinkow. Skala
podobienstwa. Figury podobne. Kryterium
podobienstwa dla prostokatow. Zloty prostokat.
Rozwiazywanie zadan o podobienstwie figur.

Podobienstwo wielokatow

Warunek podobienstwa dowolnych wielokatow.
Przyktady czworokatow podobnych i niepodobnych.
Sprawdzanie podobienstwa dowolnych wielokatow.
Podobienstwo wielokatow foremnych.

Pole i obwad figur podobnych

Zwiazek migedzy obwodami i polami figur podobnych.
Rozwiazywanie zadan o polu i obwodzie figur
podobnych.

Podobienstwo bryt w przestrzeni

Podobienstwo bryt. Szukanie skali podobienstwa bryt
podobnych. Stosunek objetosci i stosunek pol
powierzchni bryt podobnych — ich zwiazek ze skala
podobienstwa. Rozwiazywanie zadan o brytach
podobnych.

O katach i trojkatach

Przypomnienie okreslen katow przyleghych i
wierzchotkowych, odpowiadajacych i
naprzemianleglych. Wiasnosci katow
naprzemianleglych. Stosunek pol dwu trojkatow o tej
samej wysokosci. Przypomnienie wzoru na pole
trojkata.

Twierdzenie Talesa

Podziat boku trojkata w danym stosunku.

Zapoznanie z trescia twierdzenia Talesa i podanie jego
interpretacji graficznej. Zapoznanie z trescia
twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Talesa.
Rozwiazywanie zadan dotyczacych twierdzenia Talesa
i twierdzenia odwrotnego dla trojkatow.

Cechy podobienstwa trojkatow
BBB i KKK

Poznanie cech BBB i KKK podobienstwa trojkatow.
Zwrdcenie uwagi na fakt, ze wiele zadan mozna
rozwiazac, korzystajac z twierdzenia Talesa albo
podobienstwa trojkatow.

Uczen:

= podaje przyktady figur podobnych (K)

o sprawdza proporcjonalnos¢ odcinkow (K)

o okresla skalg podobienstwa figur (K)

o rozpoznaje wielokaty podobne (K)

o rozpoznaje figury podobne w otaczajacym $swiecie (K)

s rozpoznaje katy przylegte, wierzchotkowe, naprzemianlegte oraz odpowiadajace
(K)

o wskazuje w trojkacie wysokoscei i sSrodkowe (K)

o odczytuje, w jakim stosunku dana prosta dzieli odcinek (K)

o stosuje twierdzenie o sumie miar katow w trojkacie oraz katach przy podstawie w
trojkacie rownoramiennym (K)

= oblicza pole trojkata w typowych sytuacjach (K)

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

o rozpoznaje trojkaty podobne (P)

= zna twierdzenie o odcinku taczacym Ssrodki dwoch bokow trojkata (K)

= stosuje pojecie proporcji do okreslania podobienstwa figur (P)

= oblicza na podstawie skali podobienstwa pola i obwody figur podobnych (P)

o omawia wlasnosci katow odpowiadajacych i naprzemianlegtych (P)

= okresla skalg podobienstwa na podstawie dtugosci bokow trojkata (P)

= objasnia i stosuje cechy przystawania trojkatow (P)

o oblicza dlugosci odcinkow wyznaczonych przez ramiona kata i proste
rownolegte (P)

= objasnia i stosuje cechy podobienstwa trojkatow prostokatnych (P)

o objasnia i stosuje cechy BBB, KKK, BKB podobienstwa dowolnych trojkatow (P)

o interpretuje i stosuje twierdzenie Talesa (P)

o sprawdza podobienstwo trojkatow (P)

o oblicza dlugosci bokow lub miary katow w trojkatach podobnych (P)

o rysuje trojkat podobny do danego o okreslonych wiasnosciach (P)

o zna i stosuje twierdzenie o wysokosci poprowadzonej z wierzchotka kata prostego
w trojkacie prostokatnym (P)




Cecha podobienstwa trojkatow
BKB

Poznanie cechy BKB podobienstwa trojkatow.
Przyktady stosowania cechy BKB.
Wykorzystywanie cechy podobienstwa do
rozwiazywania zadan na dowodzenie, np. dowod
twierdzenia o odcinku taczacym s$rodki bokoéw
dowolnego trojkata.

Podobienstwo trojkatow
prostokatnych

Sformutowanie cech podobienstwa trojkatow
prostokatnych.

Podobienstwo i twierdzenie
Pitagorasa

Uzasadnienie faktu, ze wysokos¢ dzieli trojkat
prostokatny na dwa trojkaty podobne.

Dowdd twierdzenia Pitagorasa z wykorzystaniem
powyzsze]j wlasnosci.

Pomiary w terenie

Praktyczne zastosowanie podobienstwa do pomiaréw
odleglosci oraz wysokosci obiektow niedostgpnych.

rozwiazuje trojkaty podobne (P)

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 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)

wyjasnia wlasnos¢ ,,ztotego prostokata” i stosuje ,,ztoty podzial” odcinka (D)
wyjasnia na przyktadach 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 dhugosci 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)

Tangens i cotangens

Okreslanie dla trojkata prostokatnego funkcji tangens i
cotangens kata ostrego, jako stosunku odpowiednich
bokéw. Rysowanie katéw o danym tangensie i
cotangensie. Zapoznanie z tabela wartosci funkcji
tangens i cotangens.

Tangensy w praktyce

Praktyczne zastosowanie tangenséw i cotangensow do
pomiardw odleglosci i innych obliczen.

Sinus i cosinus

Okreslenie dla trojkata prostokatnego funkcji sinus i
cosinus kata ostrego jako stosunku odpowiednich
bokoéw.

Sinusy i cosinusy w praktyce

Praktyczne zastosowanie sinuséw i cosinusow do
pomiaréw odleglosci i innych obliczen.

Trzy szczegolne katy: 30°, 45°,
60°.

Obliczenie , w oparciu o twierdzenie Pitagorasa,
wartosci funkcji trygonometrycznych dla katow: 30°,
45° oraz 60°. Rozwiazywanie zadan z wykorzystaniem
wartosci doktadnych dla powyzszych katow.

Uczen:

o

rysuje trojkat prostokatny i nazywa poszczegolne boki; potrafi oznaczaé dtugosci
bokow i miary katow w standardowy sposdb (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)

znajduje za pomoca kalkulatora przyblizong wartos¢ 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 dhugosci bokow w trojkacie prostokatnym, gdy dany jest sinus lub cosinus
kata ostrego (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)
wykonuje niezb¢dne pomiary w celu wyznaczenia przyblizonej wartosci tangensa,
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cotangensa, sinusa i cosinusa danego kata (R)

porownuje wartosci 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
trdjkatéw prostokatnych o katach 30°, 60°, 90° oraz 45°, 45°, 90° (D)

oblicza warto$ci nietypowych wyrazen zawierajacych funkcje

trygonometryczne (D)

Powtdrzenie wiadomosci. Praca
klasowa i poprawa.

V. GEOMETRIA ANALITYCZNA

Posta¢ kierunkowa prostej

2

Uktad wspolrzednych na ptaszczyznie; osie i ¢wiartki
uktadu wspotrzednych; wspétrzedne punktow. Zbior
punktow spetniajacych warunek y = ax + b; wykres
prostej; proste pionowe i poziome. Okreslenie rownania
kierunkowego prostej. Wspolczynnik kierunkowy
prostej; nachylenie prostej wzgledem osi 0x. Warunek
rownoleglosci prostych zadanych w postaci
kierunkowej. Okreslanie rownania prostej na podstawie
wspotczynnika kierunkowego i punktu lezacego na
prostej. Rownanie prostej przechodzacej przez dwa
punkty.

Posta¢ ogodlna prostej

Przeksztalcanie rownania kierunkowego do postaci
ogolnej. Sporzadzanie wykres6w prostych zadanych w
postaci ogélnej. Rownolegltos¢ prostych zadanych w
postaci og6lnej.

O przecinaniu sig¢ prostych

Wyznaczanie punktow przeciecia prostych —
rozwiazywanie uktadow réwnan liniowych metoda
podstawiania i metoda przeciwnych wspotczynnikow.
Badanie wzajemnego potozenia prostych bez
rozwiazywania uktadu réwnan. Przypomnienie pojeé:
uktad sprzeczny, oznaczony i nieoznaczony.

Potptaszezyzny i nierownosci

Podziat ptaszczyzny prosta. Opis polptaszczyzny za
pomoca nieréwnosci liniowej. Uktady nierdwnosci
liniowych; graficzne przedstawianie rozwigzan
uktadow nieréwnosci na plaszczyznie; czg¢s¢ wspolna
polptaszezyzn — pasy i inne obszary. Przedstawianie
wielokatow za pomoca uktadéw nierdwnosci

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)

okresla rownoleglos¢ prostych w postaci kierunkowej (K)

przeksztatca réwnanie prostej z postaci kierunkowej do ogélnej i na odwrét (K)
zaznacza na plaszczyznie zbiory rozwigzan nieréwnosci (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)

zaznacza na plaszczyznie zbiory rozwiazan prostych uktadow nierownosci
liniowych (P)

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

opisuje za pomoca uktadéw nieré6wnosci liniowych proste obszary ptaszczyzny (P)
stosuje wzor na odlegtos¢ punktéw do badania prostych sytuacji geometrycznych
oraz sytuacji z zycia codziennego (P)

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)
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liniowych.

Odlegtos¢ na plaszczyznie i
srodek odcinka

Dhugo$¢ odcinka na prostej. Obliczanie odleglosci
punktéw na plaszczyznie z wykorzystaniem
twierdzenia Pitagorasa. Wzor na odlegto$¢ punktéw na
ptaszczyznie. Wyznaczanie $rodka odcinka; wzor na
srodek odcinka.

Prostopadtosé¢

Badanie prostopadtosci prostych. Warunek
prostopadtosci prostych danych w postaci kierunkowe;.
Zastosowanie warunku prostopadtosci prostych —
odlegltos¢ punktu od prostej, rownanie symetralnej
odcinka, rownanie wysokosci trojkata.

o wyznacza rownania prostych zawierajacych boki wielokatéw (R)

o zaznacza na plaszczyznie rozwiagzania alternatywy nierownosci liniowych (R)

= opisuje za pomoca ukltadow nieréwnosci liniowych bardziej ztozone obszary
ptaszczyzny (R)

= wyznacza rdwnanie symetralnej odcinka (R)

o wyznacza odleglo$¢ migdzy prostymi rownoleglymi (R)

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

o wyprowadza wzor na wspotczynnik kierunkowy prostej (D)

s wyznacza wartosci parametrow, dla ktorych proste sa rownolegle (D)

o wyprowadza wzor na rdwnanie prostej przechodzacej przez dwa punkty (D)

o uzasadnia warunek rownolegtosci prostych w postaci ogélnej (D)

s wyznacza pole figury ograniczonej prostymi (D)

s wyznacza parametry, dla ktorych proste si¢ przecinaja (D)

s rozwiazuje graficznie ztozone nierdwnosci liniowe (réwniez z wartoscia
bezwzgledna) (D)

o uzasadnia wzor na odlegtos¢ punktéw na ptaszczyznie (D)

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

Powtdrzenie wiadomosci. Praca
klasowa i poprawa.

VI. CIAGI
Wielkosci ciagle i wielkosci Wielkosci ciagle i wielko$ci dyskretne. Przyktady takich Uczen:
dyskretne. wielko$ci. Zastosowanie liczb rzeczywistych do opisu o zapisuje ciag stownie, w formie tabelki, wzoru (K)

wielkosci ciaghych i liczb catkowitych do opisu wielkosci
dyskretnych. Sporzadzanie i poréwnywanie wykresow
wielkosci ciaghych i1 wielkosci dyskretnych. Czytanie
wykresow.

Co to jest ciag?

Ciag nieskonczony jako funkcja okreslona na zbiorze liczb
naturalnych dodatnich. Okreslenie wyrazow ciagu. Przyktady
réznych ciagoéw. Ciagi skonczone i nieskonczone. Ciag
liczbowy. Wykres ciagu liczbowego. Monotonicznos¢ ciagu.
Badanie monotonicznosci ciagu.

Odkrywanie zaleznosci.

Poszukiwanie najprostszej reguty okreslajacej dany ciag
(wzoru na n-ty wyraz ciagu). Wz0r na n-ty wyraz ciagu
liczbowego. Wypisywanie wyrazow ciagu na podstawie
0goInego wzoru.

o okresla kolejne wyrazy ciagu na podstawie opisu stownego lub ogoélnego wzoru (K)

= sporzadza wykres danego ciagu przy okreslonej liczbie wyrazow (K)

@ rozroznia, ktore z danych wykresow funkcji przedstawiaja ciagi (K)

o bada w prostych przypadkach, czy dany ciag jest rosnacy, malejacy, czy staty (P)

o odkrywa zasadg tworzenia ciagu na podstawie podanych kilku poczatkowych
wyrazow tego ciagu (P)

s rozroznia wielkosci ciagte i dyskretne (R)

o odczytuje z danego wykresu wartosci ciagu i przedzialy monotonicznosci (R)

o przedstawia rézne zalezno$ci za pomoca wykresu ciagu, ktorego dziedzina jest
skonczony zbior liczb naturalnych (R)

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

o podaje ogdlny wzor ciagu na podstawie opisu stownego n — tego wyrazu (R)

o bada, czy ciag o danym wzorze ogdlnym jest monotoniczny, czy posiada wyraz
najmniejszy oraz najwigkszy (R)

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

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

o

odczytuje rekurencyjny sposob opisania ciagow i stosuje go w prostych
przypadkach do wyznaczania poczatkowych wyrazow ciagu (D)
okresla kolejne wyrazy ciagu na podstawie podanej rekurencyjnie zaleznosci (D)

Ciag arytmetyczny i jego Przyklady ciagu arytmetycznego i jego whasnosci. Srednia Uczen: ) o
zastosowania arytmetyczna. Okreslenie ciagu arytmetycznego skoficzonego | ©  T0Zpoznaje na podstawie kilku poczatkowych wyrazow ciagu, czy dany ciag jest
i nieskonczonego. Okreslenie wzoru na ogélny wyraz ciagu arytmetyczny (K) . . .
arytmetycznego. Zwiazek miedzy réznica ciagu @ podaJe na podste}vwe wzoru ogélpego ciagu arytmetycznego pierwszy wyraz i
arytmetycznego a monotonicznoscig ciagu roznice ciagu (plerwgzy wyrazi iloraz c1ggu) ®)
Suma wyrazow ciagu Suma n poczatkowych wyrazow ciagu arytmetycznego. s okrgélg typ monotonicznosci podanego ciagu arytmetycznego (K)
arytmetycznego. Obliczanie sumy wyrazow ciagu arytmetycznego. o znajdu].e sumg poczqf[kowych wyrazow ciagu arytmetyczgegg (K). .
o odréznia na podstawie podanego wzoru ogdlnego, ktore ciagi sa ciagami
arytmetycznymi (P)
= podaje wzdr ogolny ciagu arytmetycznego, gdy dany jest wyraz pierwszy i réznica
ciagu (P)
o stosuje wlasnosci ciagu arytmetycznego do rozwigzywanie prostych zadan
tekstowych (P)
o znajduje liczbe wyrazow skonczonego ciagu arytmetycznego, gdy dana jest warto$¢
sumy, wyraz pierwszy i roznica (P)
s rozpoznaje, ktore z danych wykresow sa wykresami ciagu arytmetycznego (R)
o sprawdza, majac dane dwa inne wyrazy tego ciagu, czy dana liczba jest wyrazem
danego ciagu arytmetycznego (R)
o wyznacza ogolny wyraz ciagu arytmetycznego, znajac zaleznos¢ Sy (R)
= stosuje wlasnosci ciagu arytmetycznego do rozwigzywania ztozonych zadan
tekstowych (D)
= uzasadnia trudniejsze wlasnos$ci ciagu arytmetycznego, np. monotonicznosc i to, ze
kazdy wyraz, oprocz pierwszego, jest Srednig arytmetyczna dwoch sasiednich
wyrazéw (D)
o wykorzystuje wzor na sumg ciagu arytmetycznego do rozwiazywania roznych
probleméw (D)
Ciag geometryczny Przyktady ciagu geometrycznego. Okreslenie ciagu Uczen:
geometrycznego skonczonego i nieskonczonego. = rozpoznaje na podstawie kilku poczatkowych wyrazéw ciagu, czy dany ciag jest
Wyprowadzenie wzoru na ogolny wyraz ciagu geometryczny (K)
geometrycznego. Poszukiwanie wzoru ciagu = okresla typ monotoniczno$ci podanego ciagu geometrycznego (K)
geometrycznego, gdy dane sa dwa jego wyrazy. Srednia o znajduje sumg poczatkowych wyrazoéw ciagu geometrycznego o skonczonej liczbie
geometryczna. Zwiazek migdzy ilorazem Ciagu wyrazéw (K)
geometrycznego a monotonicznoscia ciagu. o oblicza wzrost lub zanik wyktadniczy danej wielkosci (K)
Wazrost i zanik wykltadniczy Zmiany procentowe. Rozwiazywanie zadan dotyczacych o odréznia na podstawie podanego wzoru ogdlnego, ktore ciagi sa ciagami

wzrostu danej wielkosci o staty procent. Zwiazek migdzy
stalym wzrostem procentowym a odpowiednim ciagiem
geometrycznym. Obliczanie wzrostu procentowego.
Pokazanie, Ze procesy o statym wzroscie procentowym rosna
wyktadniczo. Obliczanie stalego spadku procentowego.
Rozwiazywanie zadan dotyczacych spadku danej wielkosci o
staty procent. Zwiazek migdzy stalym spadkiem

geometrycznymi (P)

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

rozpoznaje, ktore z danych wykresow sa wykresami ciagu geometrycznego (P)
stosuje wlasnosci ciagu geometrycznego (arytmetycznego) do rozwiazywanie
prostych zadan tekstowych

znajduje liczbe wyrazow skonczonego ciagu geometrycznego, gdy dana jest wartos¢
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procentowym a odpowiednim ciagiem geometrycznym.
Obliczanie spadku procentowego. Pokazanie, ze procesy o
statym zaniku procentowym maleja wyktadniczo.

sumy, wyraz pierwszy i iloraz ciagu (P)
rozwiazuje, z zastosowaniem ciagu geometrycznego, zadania wiazace si¢ ze
wzrostem o stalym tempie procentowym (P)

Efekt skladania procentow Spadek lub wzrost danej wielkoSci o staty procent w pewnym | = wykonuje obliczenia procentowe dotyczace zaniku wyktadniczego danej wielkosci
czasie. Procentowe porownania zwiazane ze spadkiem i w czasie (P)
wzrostem danej wielkoSci w czasie. Rozwiazywanie zadan = oblicza okres podwojenia przy danym rocznym wzroscie procentowym (R)
dotyczacych spadku ub wzrostu danej wielkosci w czasie. o oblicza przyrost procentowy, znajac przyrost w danym okresie (R)
Suma wyrazow ciagu Suma n poczatkowych wyrazow ciagu geometrycznego. = oblicza procent spadku danej wielko$ci w okreSlonym czasie (R)
geometrycznego Uzasadnienie wzoru na sume wyrazow skonczonego ciagu o stosuje wlasnosci ciagu geometrycznego do rozwiazywania ztozonych zadan
geometrycznego. Rozwiazywanie zadan dotyczacych sumy tekstowych (D)
Clagu geometrycznego. Zastosowanie ciagow = uzasadnia trudniejsze wtasnosci ciagu geometrycznego, np. monotonicznosc i to, ze
arytmetycznego i geometrycznego. kazdy wyraz, oprocz pierwszego, jest srednia geometryczna dwoch sasiednich
wyrazéw (D)
o wykorzystuje wzor na sumg ciagu geometrycznego do rozwiazywania roéznych
probleméw (D)
o okresla procentowe tempo wzrostu w danym okresie przy podanej wielko$ci
wzrostu (D)
o porownuje procentowe przyrosty danej wielkosci przy réznym tempie wzrostu tej
wielko$ci w okreslonym czasie (D)
Kredyty Rozwiazywanie zadan o tematyce ekonomicznej - Uczen:
obliczanie oprocentowania lokat i kredytw. Wprowadzenie | =  oblicza wysokos¢ rat i odsetek od kredytu o okre$lonej wysokosci i statym
podstawowych poje¢ ekonomicznych: kapitat, lokaty, oprocentowaniu w ciagu roku (K)
oszczednosci, raty, kredyty, kapitalizacja odsetek, stopa o oblicza, jaki procent kredytu przy statym oprocentowaniu stanowia odsetki (K)
procentowa. Zadania praktyczne. o oblicza warto$¢ sptaconego kredytu, tj. wysoko$¢ rat kredytowych + odsetek, gdy
Lokaty i procent sktadany Przedstawienie na przyktadach pojecia procentu sktadanego. dany jest okres splaty i roczna stopa procentowa (P)
Podanie ogolnego wzoru na kapitat koncowy przy statej o oblicza jaki procent kredytu stanowig sptacone odsetki (P)
stopie procentowej, okreslonym kapitale poczatkowym i o znajduje wysoko$¢ wzrostu kwoty kredytu z odsetkami przy danym oprocentowaniu
liczbie lat oszczgdzania. Pojecie kapitalizacii, w okre§lonym czasie (P)
oprocentowania nominalnego i efektywnego o potrafi oszacowa¢ wzrost procentowy w danym czasie przy danym procentowym
Oszczedzanie Systematyczne Rozwiazywanie zadarn 0 tematyce ekonomicznej - wzroscie rocznym (P)

obliczanie oprocentowania lokat i kredytow. Przyklady
systematycznego oszczedzania przy stalym oprocentowaniu i
statej kapitalizacji

potrafi oszacowac 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)

rozroznia oprocentowanie nominalne od efektywnego (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
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nominalnym i okreslonej kapitalizacji odsetek (D)

Powtorzenie wiadomosci.
Praca klasowa i poprawa.

VII. WIELOMIANY | FUNKCJE WYMIERNE

Dzielenie z reszta i cechy

podzielnosci

1

Pisemne dzielenie liczb calkowitych z reszta i bez reszty.
Cechy podzielnosci liczb przez 2, 3, 4, 5,91 10.

Liczby pierwsze i liczby ztozone

1

Wielokrotno$¢ liczby, dzielnik liczby. Liczba pierwsza i
liczba ztozona. Rozklad liczby catkowitej na czynniki
pierwsze.

NWW, NWD i algorytm Euklidesa

Wyznaczanie najmniejszej wspolnej wielokrotnosci liczb.
Wyznaczanie najwigkszego wspdlnego dzielnika liczb.
Algorytm Euklidesa. Liczby wzglednie pierwsze. Funkcja
Eulera.

Uczen:

o

o

o

wykonuje dzielenie pisemne z reszta (K)

uzupelnia brakujace elementy w zapisie dzielenia liczby catkowitej z reszta (K)
wyznacza wszystkie mozliwe reszty z dzielenie liczby catkowitej przez inng liczbe
catkowita (K)

wypisuje wszystkie dzielniki dla konkretnych liczb catkowitych (K)

podaje wielokrotno$ci danej liczby mniejsze od danej liczby naturalnej (K)
dokonuje rozktadu liczby naturalnej na iloczyn czynnikow pierwszych (K)
wskazuje kilka wspolnych wielokrotnosci dla pary liczb oraz wyznacza ich
najmniejsza wspolna wielokrotnos¢ (K)

wyznacza wszystkie wspolne dzielniki pary liczb i wskazuje najwiekszy z nich (K)
rozwiazuje proste zadania praktyczne na dzielenie liczb catkowitych z reszta (P)
zapisuje za pomoca wzoru liczby catkowite spetniajace okreslone warunki (P)
uzasadnia, ze dana liczba jest ztozona, korzystajac z cech podzielnosci(P)
wyznacza najmniejsza wspolna wielokrotnos¢ (najwigkszy wspdlny dzielnik) pary
liczb, korzystajac z ich rozktadu na czynniki pierwsze (P)

rozwiazuje proste zadania praktyczne prowadzace do najmniejszej wspolnej
wielokrotnosci oraz najwiekszego wsp6lnego dzielnika (P)

uzasadnia podzielno$¢ liczb catkowitych przez konkretna liczbg (R)

wyznacza najmniejsze liczby catkowite spelniajace okreslone warunki(R)

wybiera sposrod zestawu liczb te, ktore sa pierwsze (R)

wyznacza najwigkszy wspolny dzielnik dla ,,duzych” liczb (R)

wyznacza najmniejsza wspolna wielokrotno$é, korzystajac z algorytmu

Euklidesa (R)

uzasadnia cechg podzielnosci przez 11 dla liczb dwu i trzycyfrowych (D)

podaje rozktad liczby na czynniki, ktére sa iloczynem dwoch liczb zapisanych w
postaci rozktadu na czynniki pierwsze (D)

wyznacza najwigkszy wspolny dzielnik i najmniejsza wspolng wielokrotnos¢ trojki
liczb (D)

wyznacza parg liczb, majac dany jej najwigkszy wspolny dzielnik i najmniejsza
wspolna wielokrotnos¢ (D)

rozwiazuje zadania praktyczne prowadzace do najmniejszej wspodlnej
wielokrotnosci oraz najwigkszego wspolnego dzielnika (D)

Podstawowe terminy

Wielomian zmiennej x stopnia n. Wspétezynniki
wielomianu. Wyrazy wielomianu. Wyraz wolny. Pierwiastek
wielomianu.

Dodawanie, odejmowanie i
mnozenie wielomianow

Trzy podstawowe dziatania na wielomianach. Stopien sumy,
roznicy i iloczynu wielomianow.

Dzielenie wielomianéw

Algorytm dzielenia. lloraz i reszta z dzielenia wielomiandw.

Twierdzenie Bezout

Reszta zdzielenia wielomianu przez dwumian X - 1.

Uczen:

o

o

o

wskazuje wielomiany wsrod roznych funkcji (K)

wyznacza kolejne wspolczynniki wielomianu (K)

wyznacza brakujacy wspotczynnik wielomianu, majac dana warto$¢ wielomianu dla
danego argumentu (K)

oblicza warto$¢ wielomianu dla argumentow liczbowych i literowych (K)

wskazuje wsrod liczb te, ktore sg pierwiastkami danego wielomianu (K)
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Reszta z dzielenia wielomianu przez dwumian x - r, gdy
r jest pierwiastkiem tego wielomianu. Podzielnos¢
wielomianu przez dwumian x - r, gdy r jest ( nie jest)
pierwiastkiem wielomianu.

Rozktad tr6j mianu na czynniki

Postac iloczynowa tréjmianu kwadratowego. Rozktad
tréjmianu na czynniki za pomoca wzorow skroconego
mnozenia.

Nieréwnosci kwadratowe

Szkic paraboli z uwzglednieniem znaku a i ewentualnych
pierwiastkow. Odczytywanie rozwigzan nierdwnosci
kwadratowych na podstawie szkicu odpowiedniej
paraboli. Zastosowanie nierownosci kwadratowych do
rozwiazywania bardziej ztozonych zadan.

Rozktad wielomianu na czynniki

Rozktad wielomiandw stopnia trzeciego i czwartego na
czynniki. Stosowanie wzorow skréconego mnozenia,
grupowanie wyrazow i wykorzystanie twierdzenia
Bezout.

Rozwiazywanie rownan
wielomianowych

Zastosowani poznanych metod rozktadu wielomianu na
czynniki do rozwigzywania rownan wielomianowych.
Réwnanie dwukwadratowe oraz sposéb jego
rozwigzywania.

Pierwiastki wielomianéw o
wspolczynnikach catkowitych

Twierdzenie o pierwiastkach catkowitych wielomianu o
wspotczynnikach catkowitych.

O wykresach wielomianow

Wykresy wielomianow trzeciego i czwartego stopnia.
Krotnos¢ pierwiastka.

Nieréwnosci wielomianowe

Wykorzystanie szkicow wykreséw do rozwiazywania
nieréwnosci.

wykonuje dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomianéw (K)

porzadkuje wielomiany (K)

wykonuje dzielenie wielomianow z resztg i bez reszty (K)

oblicza reszte z dzielenia wielomianu przez dwumian X —r , stosujac twierdzenie
Bezout (K)

rozktada trojmian kwadratowy na czynniki, korzystajac ze wzoréw na pierwiastki i
ze wzorow skroconego mnozenia (K)

rozstrzyga, czy dany trojmian kwadratowy mozna roztozy¢ na czynniki (K)
dopasowuje postaci iloczynowe tréjmianéw kwadratowych do odpowiednich
wykresow (K)

rozwiazuje nier6wnosci kwadratowe dane w najprostszej postaci (K)

rozwiazuje nier6wnosci kwadratowe dla trojmiandéw danych w postaci iloczynowe;j
i niezupehej (K)

rozwiazuje nierownosci kwadratowe w liczbach naturalnych (K)

sprowadza tréjmiany kwadratowe do postaci iloczynowej (K)

rozktada wielomiany na czynniki, korzystajac ze wzoréw skroconego mnozenia,
wylaczajac wspolny czynnik przed nawias oraz grupujac wyrazy (K)

wyznacza jedyny pierwiastek catkowity rownania trzeciego stopnia (K)
wyznacza wszystkie pierwiastki catkowite rownan trzeciego stopnia (K)

okresla zbior tych wartosci, dla ktérych dane wyrazenie wymierne ma sens (K)
wyznacza wspolczynniki wielomianéw rownych (P)

wykonuje dodawanie, odejmowanie, mnozenie i potggowanie kilku
wielomianéw (P)

podaje przyktad wielomianu, ktory przy dzieleniu przez dany wielomian daje
okreslona resztg (P)

rozstrzyga, czy wielomian jest podzielny przez dwumian x—r (P)

rozstrzyga, znajac reszte z dzielenia wielomianu przez dwumian x —r, ktéra z
danych liczb nie jest pierwiastkiem tego wielomianu (P)

wyznacza dwa wspotczynniki trojmianu kwadratowego, znajac dwa pierwiastki tego
tréjmianu (P)

rozwiazuje nier6wnosci kwadratowe, wykonujac najpierw odpowiednie
przeksztatcenia (P)

rozwiazuje nier6wnosci kwadratowe dla trojmiandéw danych w postaci iloczynowe;j
po obu stronach znaku nieréwnosci (P)

wyznacza dziedzing funkcji, ktora zawiera trojmian kwadratowy pod znakiem
pierwiastka kwadratowego (P)

uzasadnia, ze dang nierownos¢ spetniaja wszystkie liczby rzeczywiste (P)
uzasadnia, ze zadna liczba rzeczywista nie spelnia nierownosci kwadratowej (P)
rozwiazuje uktady nierownosci kwadratowych (P)

podaje przyktady wielomianow o danych pierwiastkach (P)

wyznacza wspotczynniki wielomianu, majac dany czynnik wystepujacy w
rozktadzie tego wielomianu (P)

rozwiazuje rownania wielomianowe trzeciego i czwartego stopnia (P)

wyznacza pozostale pierwiastki rownania czwartego stopnia, majac dane dwa
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pierwiastki tego réwnania (P)

zapisuje w postaci wielomianu iloczyn kilku dwumianow roznych stopni (R)
wyznacza stopien wielomianu bgdacego wynikiem réznych dziatan na dwoch
wielomianach o danych stopniach (R)

wyznacza reszt¢ z dzielenia wielomianu przez dwumian X — r , nie wykonujac
dzielenia (R)

uzupehia przedstawiony schemat dzielenia wielomianu przez dwumian X — r (R)
wyznacza wspolczynnik wielomianu tak, aby wielomian ten byl podzielny przez
dwumian x—r (R)

wyznacza dwa wspotczynniki wielomianu tak, aby wielomian ten byt podzielny
przez iloczyn dwumianéw postaci x — r (R)

podaje przyktady wielomiandéw mozliwie najnizszego stopnia o danych
pierwiastkach (R)

dopasowuje wykresy tréjmianéw kwadratowych do odpowiednich wzordw tych
tréjmiandw danych w postaci iloczynowej (R)

uktada rownania kwadratowe, majac dane dwa jego pierwiastki (R)

podaje przyktad nieréwnosci kwadratowej o danym rozwiazaniu (R)

rozwiazuje nier6wnosci wielomianowe dla wielomiandéw danych po obu stronach
znaku nieréwnosci w postaci iloczynowej (R)

podaje przyktad wielomianu o wspétczynnikach catkowitych, ktorego
pierwiastkami sg dane liczby wymierne i niewymierne (R)

wyznacza brakujace wspotczynniki wielomianu, majac dane wartosci wielomianu
dla dwoch réznych argumentow (D)

podaje przyktad wielomianu, ktory daje t¢ sama resztg przy dzieleniu przez rdzne
dwumiany x —r (D)

wykonuje dzielenie wielomianow przez dwumiany, wykorzystujac wzor na
skonczong sumg wyrazow ciagu geometrycznego (D)

rozstrzyga, czy wielomian czwartego stopnia jest podzielny przez iloczyn
dwumiandw postaci x —r (D)

wyznacza te wartosci n, dla ktérych wielomian stopnia n jest podzielny przez
dwumian x + 1 (D)

rozwiazuje kwadratowe nierownosci podwojne (D)

rozwiazuje rownania i nieréwnosci kwadratowe z warto$cia bezwzgledna (D)
rozwiazuje zadania tekstowe prowadzace do nieréwnosci kwadratowych (D)
rozktada na czynniki wielomian, stosujac podstawienie (D)

wyznacza dwa wspolczynniki wielomianu, wiedzac, ze wielomian ten dzieli si¢
przez dany tréjmian kwadratowy (D)

rozstrzyga, czy dany wielomian jest podzielny przez dany wielomian trzeciego
stopnia (D)

wskazuje wsrod danych rownan wielomianowych te, ktore nie maja pierwiastkow
ujemnych (D)

rozwigzuje rownania stopnia wyzszego niz czwarty (D)

rozwiazuje bardziej ztozone nieré6wnosci wielomianowe (D)
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Wyrazenia wymierne 2 Pojecie wyrazenia wymiernego. Warto§¢ wyrazenia Uczen:
wymiernego Dziedzina wyrazenia wymiernego. Dziatania | =  oblicza warto$¢ wyrazenia wymiernego, dla danych wartosci liczbowych zmiennych
na wyrazeniach wymiernych. (K)
Homografia I: najprostsze 1 Okreslenie funkcji homograficznej . Wykres homografii. o wskazuje wsrod wyrazen wymiernych te, ktore sa homografiami (K)
przypadki Asymptoty hiperboli. Wasnosci funkcji homograficznej. | =  szkicuje wykresy najprostszych funkcji homograficznych (K)
Homografia Il: przypadek ogdlny 2 Przeksztatcanie dowolnej homografii do postaci o odczytuje z wykresu homografii wlasnosci tej funkcji oraz rownania jej
o b asymptot (K)
y=aT = podaje réwnania asymptot homografii na podstawie jej wzoru (K)
Zastosowania 1 Sredni koszt produkcji, stezenie procentowe roztworu. e wykonuje dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie wyrazen wymiernych (P)
Roéwnania z homografia 1 Réwnania, ktérych jedna lub obie strony maja posta¢ o przeksztalca tak rownania, aby otrzymac jedna ze stron w postaci wyrazZenia
homografii wymiernego (P)
Nieréwnosci z homografia 2 Nieréwnosci, ktérych jedna lub obie strony maja postaé = wyznacza dziedzing i przedzialy monotoniczno$ci na podstawie wzoru homografii
homografii. Zwiazek pomigdzy znakiem ilorazu a (P)
znakiem iloczynu dwéch liczb. Znak ilorazu i znak s rozwiazuje zadania praktyczne prowadzace do badania wlasnosci homografii (P)
iloczynu dwéch tych samych liczb. s rozwiazuje proste rownania z funkcja homograficzna (P)
o uklad, a nastgpnie rozwiazuje proste rownania z funkcja homograficzna (P)
s rozwiazuje proste nierownosci z homografia (P)
o uklada, a nastgpnie rozwiazuje proste nierownosci z homografia (P)
= podaje wz6r homografii na podstawie jej wykresu (R)
s okresla przeksztalcenia, jakie nalezy wykonac¢, aby z wykresu funkcji Y = %
otrzymac wykres danej homografii (R)
= wykonuje rozne przeksztatcenia wykresu homografii (R)
o szKicuje zbior utworzony z tych punktéw plaszczyzny, dla ktorych dane wyrazenie
wymierne z dwiema zmiennymi traci sens (D)
s rozwiazuje zadania praktyczne prowadzace do wyrazen wymiernych (D)
= podaje przyktad homografii, majac dane jej miejsce zerowe i rownania dwéch
asymptot (D)
o szkicuje wykresy homografii z wartoscig bezwzgledna (D)
. ax +
o uzasadnia, ze funkcja y = y jest homografia <<>ad —bc = 0 (D)
CX +
Powtorzenie wiadomosci. 3

Praca klasowa i poprawa.

VIIl. FUNKCJE TRYGONOMTRYCZNE

Katy skierowane i obroty. 1 Obroét punktu po okregu. Promien wodzacy punktu.. Kat
skierowany. Ramig poczatkowe i koncowe kata.
Kierunek obrotu dodatni i ujemny. Obrot o kat dodatni i
ujemny dowolnej miary.

Sinus i cosinus. 2

Funkcje sinus i cosinus dla dowolnego kata skierowanego
w uktadzie wspotrzednych. Wartosci funkcji sinus i
cosinus w prostych przypadkach oraz dla katow
bedacych wielokrotnoscia kata prostego. Znajdowanie

Uczen:

o

o

o

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)

odczytuje z rysunku wartosci sinusa (cosinusa) okreslonego kata (K)
wyznacza katy spehiajace rownania typu: Sin o = sin 50°

(cosa =c0s50°)(K)
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kata, gdy dany jest jego sinus lub cosinus w sposéb
graficzny. Okresowo$¢ funkcji trygonometrycznych sinus
i cosinus: sin(o + 360°) = sina., cos(a + 360°) = coS o .

Wykresy funkcji sinus i cosinus.

Kreslenie wykresow funkcji sinus i cosinus. Analiza
podobienstw i réznic wykresow obu funkcji. Zwiazek cos
o = sin(90° + a).

Tangens i cotangens.

Funkcje tangens i cotangens dla dowolnego kata
skierowanego w ukladzie wspotrzednych. Wartosci
funkcji tangens i cotangens w prostych przypadkach.
Przypadki, w ktorych funkcje te sa nieokreslone.
Okresowos$¢ funkcji trygonometrycznych tangens i
cotangens: tg(o + 180°) = tga, ctg(o + 180°) = ctga.

Wykresy funkcji tangens i
cotangens.

Kreslenie wykresow funkcji tangens w przedziale
(—90°, 90"} i cotangens w przedziale (0°,180°), a
nastepnie wykorzystanie informacji, ze ich ksztalt si¢
powtarza. Analiza podobienstw i réznic wykresow obu
funkcji. Asymptoty pionowe. Zwiazek tg(-a) = -tga.

Wrhasnosci funkeji
trygonometrycznych.

Wiasnosci funkcji: dziedzina, zbidr warto$ci, warto$¢
najmniejsza, warto$¢ najwicksza, okres, miejsca zerowe,
znak, przedzialy monotonicznosci. Poréwnywanie wiasnosci
funkcii.

rysuje kat, majac dang warto$¢ sinusa (cosinusa) tego kata i za pomoca katomierza
odczytuje z rysunku liczbe punktéw wspolnych wykresu funkcji trygonometryczne;j
z prosta pozioma (K)

podaje przyktad kata, ktorego sinus i kosinus maja okreslone znaki (K)

wyznacza na podstawie wykresow funkcji sinus (cosinus) niektore wlasnosci tych
funkcji: warto$¢ najwigksza (najmniejsza), zbior wartosci, miejsca zerowe (K)
wybiera z zestawu liczb te, ktore moga by¢ wartosciami funkcji sinus (cosinus) (K)
wskazuje na wykresie przedziaty monotonicznosci funkcji sinus (cosinus) dla katow
z przedziatu [-360°, 3607 (K)

odczytuje z wykresu funkcji sinus (cosinus) w przedziale [0°, 360°] katy, dla ktorych
funkcje te maja miejsca zerowe oraz warto$ci najwicksza i najmniejsza (K)
wskazuje wsrod tangensow i cotangensow danych katow te, ktore sa okreslone (K)
wskazuje na wykresie przedziaty monotonicznosci funkcji tangens (cotangens) dla
katow z przedziatu [-180°, 180°] (K)

wskazuje na wykresie funkcji tangens (cotangens) przedziaty zawarte w przedziale
[0°, 360°], w ktorych funkcje te przyjmuja wartosci dodatnie (ujemne) (K)

podaje znak kazdej z czterech funkcji trygonometrycznych dla dowolnego kata (K)
okresla polozenie kata z doktadnoscia do ¢wiartki uktadu przy danych znakach
funkcji trygonometrycznych (K)

wskazuje miejsce zerowe kazdej z czterech funkcji trygonometrycznych potozone
najblizej danego kata (K)

podaje punkty niecokreslonosci funkcji tangens i cotangens w danym przedziale (K)
wskazuje katy z przedziatu [0*, 360], dla ktorych sinus (cosinus) sg rowne
okreslonej liczbie (P)

wyznacza te katy z przedziatu [0*, 360, dla ktérych sinus i cosinus (tangens i
cotangens) maja te same (przeciwne) wartosci (P)

poréwnuje wartosci sinuséw (cosinusoéw, tangensow, cotangenséw) dla roznych
katow (P)

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

wyznacza warto$ci sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa danego kata (P)
wyznacza rézne katy ujemne i rézne katy dodatnie taki, aby sinus (cosinus) tych
katéw byt jednakowy (P)

podaje przyktady roznych katow, dla ktorych tangensy (cotangensy) sa rowne (P)
rozstrzyga, czy mozna poda¢ przyktad kata, dla ktorego tangens jest dodatni, a
cotangens ujemny (P)

okresla typ monotonicznosci dla kazdej z czterech funkcji trygonometrycznych w
danym przedziale (P)

rozpoznaje rodzaje funkcji na podstawie przyjmowanego znaku i typu
monotoniczno$ci w danej ¢wiartce uktadu wspotrzednych (P)

rozstrzyga istnienie kata, dla ktorego funkcje trygonometryczne spetniaja okreslone
warunki (P)

podaje wspohrzedne punktu, ktéry otrzymamy, obracajac podany punkt o0 90", 180",
270", 540", 810" (R)
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wskazuje punkt, ktory przechodzi na dany punkt w obrocie o okreslony kat (R)
podaje, o ktory nalezy obroci¢ dany punkt, aby otrzymac jego obraz w symetrii
wzgledem osi poziome;j, pionowej i srodka uktadu wspotrzednych (R)

podaje okreslenia funkcji sinus i cosinus (R)

wyjasnia okresowos$¢ funkcji sinus i cosinus

odczytuje z kota trygonometrycznego wartosci katow, dla ktorych sinus i cosinus
maja te same (przeciwne) wartosci (R)

konstruuje wykres funkcji Y =Sin @ (Y =tga ) za pomoca kota
trygonometrycznego (R)

rysuje kat majac dany jego tangens lub cotangens (R)

wyznacza ¢wiartki uktadu wspotrzednych, w ktorych dane dwie funkcje
trygonometryczne maja ten sam typ monotonicznosci (R)

wyznacza ¢wiartki uktadu wspotrzednych, w ktorych iloczyny funkcji
trygonometrycznych maja staty znak (R)

wskazuje osie symetrii funkcji sinus (cosinus) (R)

rozstrzyga o istnieniu osi symetrii wykreséw czterech funkcji
trygonometrycznych (R)

rozstrzyga, czy osie uktadu wspotrzednych sg osiami symetrii wykresow czterech
funkcji trygonometrycznych (R)

poréwnuje bez pomocy kalkulatora wartosci funkcji sinus (cosinus) réznych
katow(D)

rozwiazuje zadania praktyczne prowadzace do okreslania obrotow o dany kat
oblicza sinus (cosinus) kata obrotu (D)

odczytuje z wykresow funkcji sinus i cosinus w przedziale [-180°, 180 katy, dla
ktérych obie funkcje przyjmuja rowne wartosci (jedna funkcja przyjmuje wartosci
mniejsze od wartosci drugiej funkcji) (D)

rozwiazuje zadania praktyczne prowadzace do rysowania wykresow funkcji sinus i
cosinus (D)

wyznacza te katy, dla ktorych tangens i sinus sg réwne (D)

odczytuje z wykresow funkcji tangens i cotangens w przedziale [90°, 1807 katy, dla
ktorych jedna funkcja przyjmuje warto$ci mniejsze od wartosci drugiej funkcji (D)
dopasowuje wzory odwrotnosci funkcji trygonometrycznych do ich wykresow (D)
wyznacza wspolne wlasnosci dla réznych par czterech funkcji
trygonometrycznych(D)

podaje katy odpowiadajace punktom zaznaczonym na wykresie funkcji
trygonometrycznej (D)

Symetrie wykresow i wzory
redukcyjne.

Tozsamosci trygonometryczne: sin(o. + 360°)=sina,
cos(o+360°)=cosa, tg(e+180°) =tga,
ctg(e +180°) =ctge, tg(-a) = -tga,
cos(-a) = cos a, sin(a.+ 1 80°)=-sina,
cos(o+ 180°)=-cos a

Jeszcze cztery wazne tozsamosci.

Podstawowe tozsamosci trygonometryczne. Zastosowanie
ich do wyprowadzania innych uzytecznych tozsamosci.
Stosowanie tozsamosci trygonometrycznych do obliczania

Uczen:

o

zna podstawowe tozsamosci trygonometryczne: tga = ;’;Z , Clga = %,

tgo --ctga =1, sin® o +cos® o =1 (K)

wyznacza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, majac dana wartos¢
funkcji sinus (cosinus) dla kata o, lezacego w podanej ¢wiartce (K)

buduje sume katow o+ oraz roznice katow a-f (K)
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wartosci funkgji trygonometrycznych.

Obliczanie wartosci funkcji
trygonometrycznych.

Przypomnienie sposobu obliczania trzech katow pierwszej
¢wiartki i ich warto$ci. Wartosci funkcji
trygonometrycznych dla niektorych katéw skierowanych.

sprawdza podstawowe tozsamosci trygonometryczne (P)

odczytuje z wykresow katy odpowiadajace zaznaczonym punktom (P)

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych, wykorzystujac ich okresowosc¢ (P)
oblicza wartos$ci roznych wyrazen zawierajacych funkcje trygonometryczne,
wykorzystujac tozsamosci trygonometryczne (R)

sprawdza bardziej skomplikowane tozsamosci trygonometryczne (D)

oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych tego samego kata, majac
dany tangens (cotangens) tego kata (D)

rozwiazuje zadania o tematyce praktycznej prowadzace do wykorzystania wlasnosci
funkcji trygonometrycznych (D)

Miara tukowa kata.

Miara tukowa kata dodatniego. Miara tukowa kata
ujemnego. Zwiazek migdzy miarg stopniowa a miara
tukowa dowolnego kata. Zamiana miary tukowej na
stopniowal odwrotnie.

Funkcje trygonometryczne
zZmiennej rzeczywistej.

Funkcje trygonometryczne zmiennej rzeczywistej. Wykresy
i wlasnosci funkeji trygonometrycznych dla zmiennej
rzeczywistej: dziedzina, zbior wartosci, warto$¢
najmniejsza, wartos¢ najwigksza, okres, miejsca zerowe,
znak, przedziaty monotonicznosci .

Funkcje: y = ksinx, y = sinkx y =
kcosx, y = coskx.

Wykres 1 wlasnoéci funkgji postaci y =ksime, y=kcosx.
Zbi6r wartosci tych funkcji oraz warto$ci najwicksza i
najmniejsza. Wykres i wlasnosci funkcji postaci: y = sinkx i
y = coskx. Modyfikowanie funkgji tak, aby uzyska¢
pozadany okres.

Uczen:

o

o

zapisuje miejsca zerowe funkcji Y =tgX i Yy = CtgX, stosujac miare tukowa (K)
zamienia katy wyrazone w mierze stopniowej na katy w mierze tukowej i odwrotnie
(K)

sporzadza wykresy funkcji trygonometrycznych, oznaczajac argumenty za pomoca
miary tukowej (K)

szacuje w radianach kat o mierze jednego stopnia i kat o mierze jednego radiana w
stopniach (P)

oblicza wartos$ci funkcji trygonometrycznych zmiennej rzeczywistej (P)

zapisuje za pomocg wzoru zbior tych x, dla ktorych funkcje trygonometryczne
zmiennej rzeczywistej przyjmuja okreslong wartosc (P)

zapisuje przedziaty, w ktorych funkcje trygonometryczne przyjmuja wartosci
dodatnie (ujemne), sa rosnace (malejace), stosujac miary tukowe (P)

wyznacza ¢wiartke uktadu wspotrzednych, w ktorej jest potozony kat wyrazony w
radianach (R)

wyznacza miarg¢ tukowa i stopniowa dla katéow srodkowych o podanych
promieniach i tukach (R)

wyznacza dtugos¢ tuku oraz miarg tukowa dla katéw srodkowych podanych na
rysunku (R)

wyznacza znak warto$ci funkcji trygonometrycznych zmiennej rzeczywistej dla
dowolnych wartosci argumentu, nie korzystajac z kalkulatora (R)

podaje wz6r funkcji trygonometrycznej zmiennej rzeczywistej na podstawie
wykresu (R)

rozstrzyga, czy miara kata niezerowego moze si¢ wyrazac liczbg catkowita w
radianach i stopniach jednoczesnie (D)

wyznacza przedziaty, w ktorych dwie funkcje trygonometryczne maja ten sam typ
monotonicznosci, stosujac miarg tukowa (D)

porownuje wartosci funkcji trygonometrycznych dla tych samych warto$ci
liczbowych, ale podanych w mierze stopniowej oraz tukowej (D)

rozwiazuje graficznie proste nieréwnosci trygonometryczne postaci Sin X < a (D)

Powtérzenie wiadomosci. Praca
klasowa i poprawa.
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IX. PLANIMETRIA cz.2

Rownolegltobok

Pojecie figury wypuktej. Czworokaty wypukte i niewypukte.
Suma katéw w czworokacie, pigciokacie i szeSciokacie.
Okreslenie rownolegtoboku. Wiasnosci katow w
réwnolegloboku. Whasnosci przekatnych w rownolegloboku.
Dwusieczne katéw rownolegloboku.

Jak rozpozna¢ réwnolegtobok?

Wiasnosci charakterystyczne rownoleglobokow.
Roéwnolegtobok w uktadzie wspohrzednych. Konstrukcja
rownolegloboku

Symetrie rownolegtobokow:
prostokat, romb, kwadrat.

Symetrie rownolegtobokow. Wiasnosci prostokata, rombu i

kwadratu. Liczba osi symetrii prostokata, rombu i kwadratu.
Zestawienie wazniejszych wiasnosci prostokatow, rombow i
kwadratow.

Trapezy i deltoidy

Okreslenie trapezu i deltoidu. Trapezy prostokatne,
réwnoramienne i nieregularne. Podstawy, ramiona,
wysokosci i przekatne trapezu. Whasnosé katow trapezu.
Dwusieczna katow trapezu. Linia srodkowa trapezu.
Zastosowanie podobienstwa do okreslania wlasnosci
trapezu. Osie symetrii trapezu i deltoidu. Trapezy jako
elementy sktadowe innych wielokatow. Przekroj szescianu,
ostrostupa, graniastostupa i trapezu.

Uczen:

= wskazuje osie i srodki symetrii figur (K)

o okresla liczbg osi i Srodkow symetrii (K)

s rozpoznaje figury wypukte i niewypukte (K)

= podaje okreslenie rownolegloboku (K)

o okresla, czy czworokat o danych wtasnosciach jest rownoleglobokiem(K)

= podaje przyktady rownolegtobokoéw spetniajacych okreslone whasnosci (K)

o podaje wlasnosci charakterystyczne rownolegtoboku (K)

@ Wwyznacza symetrie prostokatow, rombow i kwadratow (K)

o okresla wlasnosci deltoidu (K)

s podaje okreslenie trapezu (K)

o podaje przyktady trapezéw rownoramiennych i prostokatnych (K)

o okresla, czy czworokat o danych wlasnosciach jest trapezem (K)

s stosuje whasnosci linii srodkowej w trapezie (K)

s wyznacza katy rownolegtoboku na podstawie znanych zalezno$ci migdzy nimi (P)

o znajduje dlugosci przekatnych roéwnolegtoboku, znajac inne zalezno$ci migdzy
elementami rownolegloboku (P)

o wyznacza kat przecigcia dwusiecznych sasiednich katow rownolegloboku (P)

s wyznacza wspotrzedne wierzchotkow rownolegtoboku (P)

o okresla, czy trapezy o danych whasnosciach sa podobne (P)

o oblicza katy i boki trapezu, znajac zaleznosci migdzy nimi (P)

o uzasadnia, Ze w czworokacie suma katow wynosi 360 (R)

o wyprowadza z okreSlenia rownolegtoboku wiasnosci katow rownolegloboku (R)

o uzasadnia polowienie si¢ przekatnych rownolegtoboku (R)

o uzasadnia, korzystajac z cech przystawania trojkatoéw, ze przekatna dzieli
rownoleglobok na dwa trojkaty przystajace (R)

o uzasadnia na podstawie roznych cech czworokata, ze jest on rownoleglobokiem (R)

o zna wlasno$¢ dwusiecznej kata w trojkacie (R)

o uzasadnia, ze rownoleglobok o przekatnych prostopadtych jest rombem (R)

o uzasadnia, ze czworokat wyznaczony przez dwusieczne rownolegtoboku nie
bedacego rombem jest prostokatem (D)

o uzasadnia, ze srodki bokow czworokata sa wierzchotkami réwnolegtoboku (D)

s uzasadnia poprawnos$¢ opisanych konstrukcji réwnolegtoboku (D)

o okresla, w jakich rownolegltobokach przekatne sa zawarte w dwusiecznych (D)

s uzasadnia, ze $rodki bokow réwnolegloboku tworza prostokat (D)

o uzasadnia wlasnos¢ linii sSrodkowej w trapezie (D)

= oblicza dhugosci podstaw, ramion, przekatnych i linii rodkowych trapezéw na
podstawie r6znych zaleznosci migdzy nimi (D)

Trojkat

Zastosowanie funkcji trygonometrycznych do obliczania
dhugosci bokow, wysokosci i dwusiecznych trojkata. Obwod
ipole trojkata. Badanie zaleznosci pola trojkata od kata.
Obliczanie powierzchni $cian bocznych ostrostupow.

Uczen:
o oblicza pole réwnolegtoboku, stosujac wzory P =ahi P =absina (K)

= oblicza pole rombu, stosujac wzor P = %ef (K)
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Roéwnoleglobok i romb Wzory na pole rownolegtoboku, rombu i dowolnego
czworokata. Obliczanie dlugosci bokow i przekatnych oraz
pol réwnolegtobokdw i rombow z zastosowaniem funkcji
trygonometrycznych.

Trapez Wzory na pole trapezu. Obliczanie dlugosci bokdw

iprzekatnych oraz pol trapezow z zastosowaniem funkcji
trygonometrycznych.

oblicza pole trapezu, stosujac wzory P = %(a + b)h i P=2efsiny (K)

oblicza pole trojkata, stosujac wzory P =1ah i P =1absiny (K)
wyznacza boki i katy trojkata prostokatnego z zastosowaniem funkcji
trygonometrycznych (P)

oblicza dhugosci bokow, przekatnych oraz katy rownolegtoboku, trapezu,
prostokata, kwadratu, deltoidu (P)

rozwiazuje zadania praktyczne na obliczanie obwodow i pol trapezow(P)
uzasadnia wzor na pole tréjkata P =2 absiny (R)

wyznacza katy, boki, obwdd i pole trojkata, wykorzystujac funkcje
trygonometryczne (R)

uzasadnia wzory na pole réwnolegtoboku P = absina i P =%ef siny (R)

uzasadnia wzor na pole trapezu P = Lef siny (R)

okresla zalezno$¢ pola trojkata od kata zawartego pomigdzy dwoma danymi

bokami (D)

wykazuje, ze wérod wszystkich trojkatow o bokach a i b najwigksze pole ma trojkat
prostokatny (D)

uzasadnia wzor na pole dowolnego czworokata wypuklego P = % ef siny (D)
oblicza dhugosci bokow, przekatnych oraz pole trapezu, majac dane bardziej ztozone
zaleznosci migdzy nimi (D)

Katy w kole. Wlasnosci stycznej

Katy srodkowe i katy wpisane. Whasnosci tych katow.
Wiasnosci katow wpisanych opartych na tukach
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 whasnosci stycznej do okregu do
wyznaczania katow i bokow w wielokatach.

Okrag opisany na wielokacie

Okrag opisany na trojkacie. Okreslanie potozenia srodka
okregu opisanego na trojkacie. Okreslenie okregu opisanego
na czworokacie. Warunki opisywalnosci okregu na
czworokacie. Obliczanie promieni okregow opisanych na
trojkacie 1 na czworokacie. Obliczanie bokow i katow oraz
pol trojkatow i czworokatow wpisanych w okrag.

Okrag wpisany w wielokat

Okrag wpisany w trojkat. Okreslenie potozenia srodka
okregu wpisanego w trojkat. Okreslenie okregu wpisanego
W czworokat. Warunki wpisywalnosci okregu w czworokat.
Obliczanie promieni okregdw wpisanych w trojkat i w
czworokat. Wzory na pola trojkatow i czworokatow
wpisanych w okrag. Obliczanie bokow i katow oraz pol
trojkatow i czworokatow opisanych na okregu.

Okregi i wielokaty foremne

Okreslenie wielokata foremnego. Przyktady wielokatow
foremnych. Wiasnosci wielokatow foremnych. Promien

Uczen:

o

o

o

rozpoznaje katy sSrodkowe i wpisane w okrag (K)

okresla wlasnosci katow srodkowych i1 wpisanych w okrag (K)

okresla polozenie srodka okregu opisanego na trojkacie (wpisanego w trojkat) i
konstruuje taki okrag (K)

okresla, czy na danym czworokacie mozna opisa¢ (czy w dany czworokat mozna
wpisac) okrag (K)

oblicza $rednicg okrggu opisanego na prostokacie (K)

stosuje wzory na pole trojkata i czworokata opisanego na okregu:
P,=i(@+b+c),P=1(@+b+c+d) (K

rozpoznaje i okresla wielokaty foremne (K)

okresla liczbg osi symetrii wielokata foremnego (K)

oblicza katy w okregu, wykorzystujac wtasnosci stycznej (P)

oblicza katy czworokata, na ktérym opisano okrag (P)

oblicza promien okrggu opisanego na wielokacie foremnym (P)

oblicza bok trojkata rownobocznego, kwadratu, szeSciokata foremnego wpisanego
w okrag (P)

oblicza kat wewngtrzny wielokata foremnego (P)

oblicza katy srodkowe pomigdzy przekatnymi wielokata foremnego (P)
uzasadnia podstawowe wiasnosci katow srodkowych i wpisanych (R)
oblicza pole i obwod kota opisanego na trojkacie prostokatnym (R)
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okregu opisanego i okregu wpisanego w wielokat foremny.
Obliczanie bokow i katow wielokatow foremnych z
zastosowaniem funkcji trygonometrycznych.

o uzasadnia warunki opisywalnosci okrggu na czworokacie oraz warunki
wpisywalnosci w czworokat (R)
o oblicza promien okrggu opisanego na czworokacie i promien okrggu wpisanego w

Wielokaty foremne i parkietaze 1 Katy wewnetrzne wielokatow foremnych. Katy migdzy czworokat (R)
przekatnymi wielokatow foremnych. Podziat ptaszczyznyna | = wyznacza promien okrggu wpisanego w n —kat foremny (R)
regularne figury. Parkietaze z wielokatéw foremnych. o wyznacza bok n —kata foremnego wpisanego w okrag o promieniu R (R)
o oblicza pole n — kata foremnego o boku a (R)
o uzasadnia wlasnos¢ sumy katéw wpisanych opartych na katach dopehiajacych (D)
s uzasadnia istnienie okrggu wpisanego i opisanego dla trojkata (D)
@ uzasadnia przecinanie si¢ wysokosci trojkata w jednym punkcie (D)
o uzasadnia zwiazek pomigdzy promieniem okrggu opisanego a promieniem okreggu
wpisanego w trojkat rownoboczny (D)
o uzasadnia wzor na promien okrggu opisanego na wielokacie foremnym (D)
Powtorzenie wiadomosci. 3

Praca klasowa i poprawa.

X. KOMBINATORYKA, PRAWDOPODOBIENSTWO I STATYSTYKA.

Permutacje 2 Pojecie permutacji oraz silni. Obliczanie ilosci Uczen:
permutacji w danym do$wiadczeniu losowym. = podaje przyktady permutacji skoniczonego zbioru elementéw (K)

Dziatania na silniach. Reguta mnozenia. o podaje przyktady kombinacji skonczonego zbioru elementow (K)

Temat z wariacjami, czyli dalsze 2 Pojecia wariacji z powtorzeniami i bez powtorzen. o podaje przyktady wariacji skonczonego zbioru elementow (K)

zastosowanie reguly mnozenia Wyprowadzanie wzoré6w. Rozwiazywanie zadan z o oblicza warto$¢ n! (K)
wykorzystaniem wyprowadzonych wzordw oraz reguty | =  stosuje regutg¢ mnozenia i dodawania w prostych sytuacjach (K)
mnozenia. o oblicza ilo§¢ permutacji skonczonego zbioru elementow (P)

Kombinacje. 1 Pojecie kombinacji oraz wzor na ilo$¢ kombinacji. = oblicza iloé¢ kombinacji skonczonego zbioru elementéw (P)

Obliczanie warto$ci wspotczynnikdéw newtonowskich. o oblicza ilo$¢ wariacji skonczonego zbioru elementow (P)
Obliczanie ilosci kombinacji w typowych przyktadach. | =  stosuje wlasno$ci n! do przeksztalcania prostych wyrazen zawierajacych ten

Kombinacje i zadania o podziale 1 Dalsze wykorzystanie wzoru na ilos¢ kombinacji. symbol (P)

Powtodrzenie wiadomosci z 1 Powtorzenie i utrwalenie wiadomosci o permutacjach, o stosuje w obliczeniach symbol Newtona (P)

kombinatoryki wariacjach i kombinacjach. Zwrécenie uwagi na °  rozwigzuje typowe zadania kombinatoryczne (P)
podobienstwa i réznice. Rozwiazywanie zadaf roznych | ©  stosuje wzory kombinatoryczne do obliczania liczby zdarzen elementarnych (R)
typow. s rozpozna w przyktadach kombinacjg, permutacj¢ i wariacje¢ (R)

o stosuje kombinatoryke do obliczania prawdopodobienstwa zdarzen (D)
o rozwigzuje zadania kombinatoryczne (D)

Prawdopodobienstwo i jego 2 Pojecia: zdarzenia elementarne, zdarzenia sprzyjajace, Uczen:

whasnosci przestrzen zdarzen, zdarzenie pewne, niemozliwe i o podaje przyktady eksperymentow losowych (K)
przeciwne. Klasyczna definicja prawdopodobienstwa. o odczytuje diagramy ilustrujace wyniki eksperymentu losowego (K)
Podstawowe wiasnosci. Wzor na prawdopodobienstwo | =  wskazuje zdarzenia elementarne w konkretnych doswiadczeniach (K)
sumy. o wskazuje etapy doswiadczenia wieloetapowego (K)

Doswiadczenia wieloetapowe 2 Obliczanie prawdopodobienstwa zdarzen w o oblicza liczbe zdarzen elementarnych dla konkretnych doswiadczen (K)
doswiadczeniach wieloetapowych. Dalsze o rozrdznia zdarzenia pewne i niemozliwe oraz zdarzenia wykluczajace si¢ (K)
wykorzystanie podstawowych wtasnosci o oblicza prawdopodobienstwa zdarzen losowych przy wykorzystaniu klasycznej
i wzoru na prawdopodobienstwo sumy. definicji prawdopodobienstwa (K)

Same sukcesy — same porazki 1 Obliczanie prawdopodobienstwa otrzymania samych o porzadkuje wyniki eksperymentu losowego (P)

sukcesow lub samych porazek w doswiadczeniu

o oblicza czestos¢ doswiadczalnag wyniku eksperymentu losowego (P)
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wieloetapowym.

Metoda drzew

Sposéb rysowania drzew stochastycznych. Obliczanie
prawdopodobienstwa przy wykorzystaniu drzew.

Zadanie o loterii

Obliczanie prawdopodobienstwa z wykorzystaniem
wzorow na liczbg kombinacji.

O duzym lotku, liczeniuryb i
kilku innych kwestiach

Szacowanie, ile razy wykonano doswiadczenie na
podstawie podanego prawdopodobienstwa jednego ze
zdarzen.

o

podaje przyktady zdarzen losowych danego doswiadczenia (P)

wykonuje dziatania na zdarzeniach (P)

ustala liczbg zdarzen sprzyjajacych danemu zdarzeniu losowemu (P)

opisuje zdarzenie przeciwne do danego i ustala liczbe jego elementow (P)

zna i stosuje wzor na prawdopodobienstwo sumy zdarzen (P)

zna i stosuje wzor na prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego (P)

podaje przyktady doswiadczen o zdarzeniach elementarnych jednakowo
prawdopodobnych oraz do§wiadczen, w ktorych zdarzenia elementarne nie sa
jednakowo prawdopodobne (R)

oblicza prawdopodobienstwo zdarzen za pomoca ,,drzewa” (R)

Tabele, diagramy i Srednie

Porzadkowanie danych. Sporzadzanie diagramow
kotowych i stupkowych. Odczytywanie danych z
diagramo6w. Obliczanie éredniej arytmetycznej.

Srednia wazona. Mediana i
moda

Obliczanie $redniej wazonej, mediany i mody.
Porzadkowanie danych. Odczytywanie danych z tabel i
wykresow.

Wariancja i odchylenie
standardowe

Obliczanie $redniej arytmetycznej, wariancji i
odchylenia standardowego. Odczytywanie danych z
tabel.

Uczen:

o

o

zbiera i porzadkuje dane statystyczne (K)

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

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

oblicza $rednig arytmetyczna (K)

oblicza $rednia wazona, modg oraz mediang dla wynikow danego eksperymentu
losowego (P)

odczyta, zinterpretuje oraz przetworzy dane z tabeli (P)

przeprowadzi wlasne badanie statystyczne, a nast¢pnie uporzadkuje i przedstawi
dane (R)

przeprowadza analizg jakosciowa i ilosciowa przedstawionych danych (R)
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)

poréwnuje zestawy danych statystycznych wykorzystujac $rednia arytmetyczna,
mediang, modg oraz wariancje i odchylenie standardowe (D)

Powtérzenie i utrwalenie
wiadomosci. Praca klasowa 1
poprawa.

XI. STEREOMETRIA

Roéwnoleglosé i prostopadtosé

Wzajemne potozenie ptaszczyzn, prostej i ptaszczyzny
oraz dwdch prostych.

Rodzaje wielo$cianow

Wielosciany. Wieloscian wypukty. Przekatna
wieloscianu. Graniastostupy. Graniastostup prosty i
pochyty. Podstawy, §ciany boczne i wysoko$¢
graniastostupa. Rownolegloscian. Ostrostup. Podstawa,
wierzchotki, Sciany boczne, wysokos¢ i spodek
wysokosci ostrostupa. Graniastostupy i ostrostupy
prawidtowe. Czworoscian foremny. Siatki i rzuty
wielo$cianow. [10$¢ $cian, krawedzi 1 wierzchotkow

Uczen:

o

o

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)

oblicza pole powierzchni i objgtos¢ graniastostupa prawidtowego (K)

rozroznia graniastoshupy i ostrostupy wsrdd bryt (K)

wskazuje na modelu i rysunku wielo$cianu jego wierzchotki, krawedzie, $ciany (K)
rozroznia graniastoshupy proste i graniastoshupy prawidtowe wsrod innych
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podstawowych graniastostupow
i ostrostupow.

Pole powierzchni i objgtosé
wielo$cianu

Obliczanie pol figur ptaskich. Obliczanie pdl
powierzchni
i objetosci graniastostupow i ostrostupow.

o

o

o

graniastostupow (K)

rozroznia ostrostupy prawidtowe wsrod innych ostrostupow (K)

rysuje siatke graniastostupa prostego i ostrostupa prawidtowego (K)

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

oblicza objgtosci i pola powierzchni graniastostupow i ostrostupoéw przy réznych
danych (P)

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

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 bryt wpisanych w brytg (D)

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

rozwigzuje zadania o charakterze problemowym (D)

Walec

Definicja walca. Przekrdj poprzeczny i osiowy.
Obliczanie pola powierzchni catkowitej i objetosci
walca.

Interludium: dtugos¢ tuku i pole
wycinka kota

Zalezno$¢ miedzy polem wycinka kota, a dlugoscia
tuku.

Stozek

Definicja stozka. Tworzaca i pobocznica. Obliczanie
pola powierzchni i objgtosci stozka.

Kula

Definicja kuli. Koto wielkie. Sfera. Objetos¢ i pole
powierzchni kuli.

Uczen:

rozroznia walce, stozki i kule wsréd innych bryt (K)

opisuje wlasnosci walca, stozka i kuli (K)

kresli siatkg walca i stozka (K)

oblicza pole powierzchni i objgtos¢ walca, stozka i kuli (K)

rysuje bryty obrotowe w rzucie réwnolegtym (P)

stosuje funkcje trygonometryczne oraz twierdzenia geometrii ptaskiej do
rozwigzywania prostych zadan dotyczacych bryt obrotowych (P)

rozwiazuje proste zadania praktyczne (P)

oblicza pole wycinka kota oraz dtugos¢ tuku (P)

rysuje przekroje osiowe walca i stozka (R)

wykorzystuje trygonometri¢ do wyznaczania zwiazkéw miarowych w brytach
obrotowych (R)

wyznacza kat majac dane pole wycinka lub dtugos¢ tuku (R)

rysuje rzuty bryl wpisanych w brytg (D)

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

rozwiazuje zadania o charakterze problemowym (D)

bada wilasnosci, rysuje rzutu rownolegte oraz oblicza pola powierzchni i objgtosci
bryl powstalych z obrotu wokot osi roznych figur plaskich (D)

Katy migdzy prostymi

Katy migdzy prostymi w brylach.

Rzut prostokatny i kat pomigdzy
prosta i plaszczyzna

Rzut prostokatny. Kat migdzy prosta a ptaszczyzna.

Kat dwuscienny

Zaznaczanie katow dwusciennych w znanych brytach.

Uczen:

o

o

o

wskazuje katy dwuscienne i ich katy liniowe na modelu wielo$cianu (K)
wskazuje kat nachylenia prostej do ptaszczyzny na modelach bryt (K)
zaznacza na rysunku katy liniowe katow dwusciennych (P)
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Obliczanie miar katow dwusciennych.

Kilka zadan o dachach

Obliczanie katow w brytach.

wyznaczy kat nachylenia prostej do ptaszczyzny i przedstawi go na rysunku
bryty (P)

wyznacza kat liniowy katow dwusciennych (R)

wyznacza kat dwuscienny migdzy $cianami ostrostupa (D)

Powtorzenie wiadomosci ze
stereometrii. Praca klasowa i
poprawa.
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