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Oznaczenia:

K — wymagania konieczne; P — wymagania podstawowe; R — wymagania rozszerzajace; D — wymagania dopetiajace; W — wymagania wykraczajgce

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia Pozmm’
wymagan
1. JEZYK MATEMATYKI
1. Wzory skroconego — wzory skroconego mnozenia Uczen:
mnozenia (a £b)* oraz a*>— b? — stosuje odpowiedni wzor skroconego mnozenia do wyznaczenia K
—  wzory skroconego mnozenia kwadratu sumy lub roznicy oraz réznicy kwadratow
(a £b)y oraza*+ h? — przeksztatca wyrazenie algebraiczne z zastosowaniem wzorow
skroconego mnozenia P-R
— stosuje wzory skroconego mnozenia do wykonywania dziatan na
liczbach postaci a + be P-D
— wyprowadza wzory skréconego mnozenia R
— usuwa niewymierno$¢ z mianownika utamka R
2. Wiasnosci wartosci — whasnosci wartoéci bezwzglednej | Uczen:
bezwzglednej — stosuje podstawowe wtasno$ci wartosci bezwzglednej K
— korzystajac z wlasnos$ci wartosci bezwzglednej, rozwigzuje proste P-D
rOwnania i nierownos$ci z wartoscia bezwzgledna
— korzystajac z wlasnosci wartosci bezwzglednej, upraszcza wyrazenia z R-D
wartos$cig bezwzgledna
3. Roéwnania — metody rozwigzywania rbwnan Uczen:
1 nierownosci 1 nierownosci z warto$cia — rozwigzuje rownania i nierownosci z wartoscig bezwzgledna, stosujac K-R
z wartoscig bezwzgledna bezwzgledna interpretacje geometryczng
— rozwigzuje rownania i nierdownosci z wartoscig bezwzgledna, stosujac P-D
definicje oraz wlasnosci warto$ci bezwzglednej
4. Powtorzenie wiadomosci
5. Praca klasowa i jej
omoOwienie
2. FUNKCJA I FUNKCJA LINIOWA
1. Uzupetienie wiadomo$ci |—  warunek prostopadtosci prostych Uczen:
o funkcji liniowe; o roOwnaniach kierunkowych — wyznacza warto$ci parametru, dla ktorych prosta spetnia okreslone PR
— wyznaczanie rownania prostej warunki
prostopadtej do danej proste;j — wyprowadza rownanie prostej przechodzacej przez dwa punkty D
— podaje warunek prostopadtosci prostych o rownaniach kierunkowych K
— wyznacza rOwnanie prostej prostopadtej do danej prostej 1 przechodzace;j P-R
przez dany punkt
— wyznacza wartosci parametru, dla ktorych proste sa prostopadte RI_{D

— uzasadnia warunek prostopadtosci prostych o rownaniach kierunkowych




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
2. Uktady nieréwnosci — interpretacja geometryczna Uczen:
liniowych nieréwnosci z dwiema — interpretuje geometrycznie nierownosci z dwiema niewiadomymi oraz K
niewiadomymi pojecie polplaszczyzny otwartej i domkniete;j
— pojecie potptaszczyzny otwartej i |— zaznacza w ukladzie wspotrzednych zbior punktow, ktdrych wspot- K-P
domkniete;j rz¢dne spetniajg uktad nierownosci liniowych z dwiema niewiadomymi
— ilustracja geometryczna uktadu — zapisuje uktad nierownosci opisujacy zbior punktéw przedstawionych w P-D
nierownosci uktadzie wspotrzednych
— rozwigzuje graficznie uktad kilku nieréwnosci z dwiema niewiadomymi R-D
— wyznacza w uktadzie wspotrzednych iloczyn, sume i roznice zbiorow D
punktdéw opisanych nierownosciami liniowymi z dwiema niewiadomymi
3. Szkicowanie wykresu —  wykres funkcji Uczen:
funkcji — szkicuje wykres funkcji przedziatami liniowej P
4. Wektory w uktadzie —  pojecie wektora Uczen:
wspolrzgdnych —  wektor przeciwny do danego — postluguje si¢ pojeciem wektora i wektora przeciwnego K
—  wspdlrzedne wektora i ich — oblicza wspoétrzedne wektora K
interpretacja geometryczna — wyznacza wspotrzedne poczatku lub konca wektora, majac dane P-R
wspotrzedne wektora i wspotrzedne jednego z punktow P-R
— znajduje obraz figury w przesunigciu o dany wektor
5. Przesuwanie wykresu — metoda otrzymywania wykresu Uczen: P-R
o wektor funkcjiy =filx—p) + ¢ — szkicuje wykres funkcji y =f{x —p) + ¢ R-D
— zapisuje wzor funkcji otrzymanej w wyniku danego przesunigcia
6. Inne przeksztatcenia — metoda otrzymywania wykresu | Uczen:
wykresu funkcji y = |f(x)| — na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcji y = P-D
1y =fllx) ol y = flxl)
— na podstawie wykresu funkcji y = f{x) szkicuje wykres funkcji bedgcy R-D
efektem wykonania kilku operacji
7. Powtorzenie wiadomosci
8. Praca klasowa i jej
omoéwienie
3. FUNKCJA KWADRATOWA
1. Przypomnienie —  postaé ogolna funkcji Uczen:
Wi?d0m0§Ci o funkcji kwadratowej — podaje wzor funkcji kwadratowej w postaci ogolnej 1 kanonicznej K
liniowej — posta¢ kanoniczna funkcji — zapisuje funkcje kwadratowa w postaci iloczynowej K
kwadratowej — rozwigzuje rownanie kwadratowe przez rozktad na czynniki P
— postac iloczynowa funkcji K

kwadratowej
rozwigzuje rownania kwadratowe

— rozwigzuje rdbwnania kwadratowe, korzystajgc z poznanych wzoréw




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
2. Réwnania sprowadzalne rozwigzywanie rownan metoda Uczen:
do réwnan kwadratowych podstawiania — rozpoznaje réwnania, ktore mozna sprowadzi¢ do rownan kwadratowych K
— wprowadza niewiadomg pomocniczg, podaje odpowiednie zatozenia i P-R
rozwiazuje rownanie kwadratowe z niewiadoma pomocnicza
— podaje rozwigzanie rownania pierwotnego P-D
3. Ukfady rownan sposoby rozwigzywania uktadéw | Uczen:
rownan drugiego stopnia — rozwiazuje algebraicznie i graficznie uktady rdwnan, z ktérych co K-P
najmniej jedno jest rGwnaniem paraboli
— stosuje uktady réwnan drugiego stopnia do rozwigzywania zadan P-D
z geometrii analitycznej
— zaznacza w ukladzie wspotrzednych obszar opisany uktadem D-W
nierownosci
4. Wzory Viéte’a wzory Viéte’a Uczen:
okreslenie znaku pierwiastkow — stosuje wzory Viéte’a do wyznaczania sumy oraz iloczynu pierwiastkow K
réwnania kwadratowego bez ich rownania kwadratowego (o ile istniejg)
Wwyznaczania — okresla znaki pierwiastkow réwnania kwadratowego, wykorzystujac P-R
wzory Viéte’a
— stosuje wzory Viete’a do obliczania warto$ci wyrazen zawierajacych R-D
sume i iloczyn pierwiastkéw tréjmianu kwadratowego
— wyprowadza wzory Viéte’a \Y
5. Réwnania kwadratowe z rozwigzywanie rownan Uczen:
parametrem i nierd6wnosci kwadratowych — przeprowadza analize zadan z parametrem K
z parametrem — zapisuje zalozenia, aby zachodzily warunki podane w tresci zadania K-D
— wyznacza te wartosci parametru, dla ktorych sg spelnione warunki K-D
zadania
6. Powtorzenie wiadomosci
7. Praca klasowa i jej
oméwienie
4. WIELOMIANY
1 Przypomnienie wiadomosci definicja jednomianu, dwumianu, |Uczen:
o wielomianach wielomianu — rozréznia wielomian, okre$la jego stopien i podaje wartoéci jego K
pojecie stopnia jednomianu wspotczynnikow
i stopnia wielomianu — oblicza warto$¢ wielomianu dla danego argumentu K-P
pojecie wieclomianu zerowego — wyznacza wspolczynniki wieclomianu, majac dane warunki PR
dodawanie , odejmowanie i — wyznacza sumg, réznic¢ i iloczyn wielomianow I}i

mnozenie wielomianow
poréwnywanie wielomianow

poréwnuje wielomiany dane w postaci iloczynu innych wielomianow




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
2. Rozk}ad wielomianu na rozktad wielomianu na czynniki: Uczen:
czynniki wylaczanie wspdlnego czynnika |— wylacza wskazany czynnik przed nawias K
przed nawias, rozklad trojmianu | —  stosuje wzory na kwadrat sumy i réznicy oraz wzor na réznice K
kwadratowego na czynniki kwadratow do rozkladu wielomianu na czynniki
zastosowanie wzorow skroconego | —  zapisuje wielomian w postaci iloczynu czynnikéw mozliwie najnizszego PR
mnozenia: kwadratu sumy i stopnia
roznicy oraz wzoru na réznicg — stosuje rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach r6znych typow R-D
kwadratow ) — stosuje metod¢ grupowania wyrazow i wylaczania wspolnego czynnika
twierdzenie o rozkladzie przed nawias do rozkladu wielomianéw na czynniki K-P
w1elomlanu. na czynniki — stosuje wzory na sumg i roznicg szescianow do rozkladu wielomianu
zastosowanie wzgr('?v'v skréconego na czynniki P-R
MNozenia. sumy 1 roznicy — rozklada dany wielomian na czynniki, stosujac metod¢ podana
szescianOw w przykladzie D
metoda grupowania wyrazow
3. Rownania wielomianowe po] qcie pierwiastka wielomianu Uczen:
rownanie wielomianowe - rozwiqzuje roéwnania wielomianowe K-D
— wyznacza punkty przecigcia si¢ wykresu wielomianu i prostej K-D
— podaje przyktad wielomianu, znajac jego stopien i pierwiastki K-D
4. Dzielenie wielomianow algorytm dzielenia wielomianow Uczen:
podzielno$é¢ wielomiandw — dzieli wielomian przez dwumian x —a K
twierdzenie o rozkltadzie — zapisuje wielomian w postaci w(x) = p(x)g(x) +r K
wiclomianu — sprawdza poprawnos¢ wykonanego dzielenia I;__RP
— dzieli wielomian przez inny wielomian i zapisuje go w postaci
w(x) = p(x)g(x) +7r(x)
5. ROwnos¢ wielomianow wielomiany réwne Uczen:
— wyznacza wartosci parametrow tak, aby wielomiany byly rowne K-R




Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagnigcia ucznia

Poziom
wymagan

6. Twierdzenie Bézouta

twierdzenie o reszcie
twierdzenie Bézouta
dzielenie wielomianu przez
wielomian stopnia drugiego

Uczen:

— sprawdza podzielnos¢ wielomianu przez dwumian x — a
bez wykonywania dzielenia

— wyznacza resztg z dzielenia wielomianu przez dwumian x — a

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

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

— sprawdza podzielnos¢ wielomianu przez wielomian
(x — p)(x — q) bez wykonywania dzielenia

— wyznacza resztg z dzielenia wielomianu, majac okre$lone warunki
— przeprowadza dowdd twierdzenia Bézouta

P-D

R-D

7. Pierwiastki calkowite
i pierwiastki wymierne
wielomianu

twierdzenie o pierwiastkach
catkowitych wielomianu
twierdzenie o pierwiastkach
wymiernych wielomianu

Uczen:
— okresla, ktore liczby moga by¢ pierwiastkami catkowitymi wielomianu
— okresla, ktore liczby moga by¢ pierwiastkami wymiernymi wielomianu
— rozwigzuje rownania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzen
o pierwiastkach catkowitych i wymiernych wielomianu
— stosuje twierdzenia o pierwiastkach catkowitych i wymiernych
wielomianu w zadaniach roznych typow
— przeprowadza dowody twierdzen o pierwiastkach catkowitych
1 wymiernych wielomianu

~ R

P-D

R-D

8. Pierwiastki wielokrotne

definicja pierwiastka k-krotnego
twierdzenie o liczbie
pierwiastkow wielomianu stopnia
n

Uczen:

— wyznacza pierwiastki wielomianu i podaje ich krotno$¢, majac dany
wielomian w postaci iloczynowej

— bada, czy wielomian ma inne pierwiastki oraz okresla ich krotnos¢,
znajac stopien wielomianu i jego pierwiastek

— rozwigzuje rbwnanie wielomianowe, majgc dany jego jeden pierwiastek
i znajac jego krotnos¢

— podaje przyktady wielomianow, znajac ich stopien oraz pierwiastki i ich
krotno$¢

— rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace pierwiastkoOw
wielokrotnych




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia :
wymagan
9. WYkI'CS wielomianu poj@cie Wykresu wielomianu Uczen:
(wykres wielomianu stopnia — szkicuje wykresy wielomianow stopnia pierwszego i drugiego K
pierwszego, wykres wielomianu |- szkicuje wykres wielomianu, majac dang jego postaé iloczynowa K-P
stopnia drugiego — powtorzenie) | dobiera wzor wiclomianu do szkicu wykresu K-P
znak wielomianu w przedziale — podaje wzor wielomianu, majgc dany wspotczynnik przy najwyzszej P-D
(a;oo) potedze oraz szkic wykresu
zmiana znaku wielomianu — szkicuje wykres danego wielomianu, wyznaczajac jego pierwiastki PD
10. Nieréwnosci warto$ci dodatnie i ujemne Uczefi:
wielomianowe funkcji — rozwiazuje nierdwnosci wielomianowe, korzystajac ze szkicu wykresu K
nierownosci wieclomianowe — rozwigzuje nierownosci wielomianowe, wykorzystujac postac
siatka znakow wielomianu iloczynowa wielomianu (dowolng metoda: szkicujac wykres lub tworzac K-P
siatke znakow)
— rozwigzuje nierowno$¢ wielomianowa, gdy dany jest wzor ogolny
wielomianu P-D
— stosuje nierdwnosci wielomianowe do wyznaczenia dziedziny funkcji
zapisanej za pomocg pierwiastka P-D
— wykonuje dziatania na zbiorach okreslonych nierowno$ciami
wielomianowymi P-D
— stosuje nierownosci wielomianowe w zadaniach z parametrem R-D
11. Wielomiany — zastosowanie wielomianéw do Uczen:
zastosowania rozwiagzywania zadan tekstowych |— opisuje wielomianem zaleznos$ci dane w zadaniu i wyznacza jego P
dziedzine
— rozwigzuje zadania tekstowe P-D

12. Powtorzenie wiadomosci
13. Praca klasowa i jej
omoOwienie

5. FUNKCJE WYMIERNE




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
1. PI'Z@SUIliQCiC Wykresu przesunigcie Wykresu funkc]l Uczen:
a a K
funkeji f(x) = — o wektor f(x)= 2 wektor [p, q] — przesuwa wykres funkcji f(x) = — o dany wektor, podaje wzor i
X X X
osie symetrii hiperboli okresla wlasnosci otrzymanej funkcji
Srodek symetrii hiperboli — wyznacza dziedzing i podaje réwnania asymptot wykresu funkcji K
a
okreslonej wzorem f(x) = +q
— podaje wspotrzedne wektora, o jaki nalezy przesunaé¢ wykres funkcji K-R
a
y = f(x), aby otrzyma¢ wykres funkcji g(x) = +q
— wyznacza wzor funkcji spetniajacej podane warunki
— Wwyznacza rOwnania osi symetrii oraz wspoirzgdne $rodka symetrii P-D
hiperboli opisanej danym réwnaniem P-D
— rozwigzuje zadania, stosujagc wlasnosci hiperboli RW
2. Funkcja homograficzna okreslenie funkcji homograficznej | Uczen:
wykres funkcji homograficznej — przeksztatca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej P-R
postaé kanoniczna funkcji — szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okresla ich wtasno$ci P-R
homograficznej — wyznacza réwnania asymptot wykresu funkcji homograficzne;j PR
.. . . .. . R-W
asymptoty wykresu funkcji — rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji homograficznej
homograficznej
3. Przeksztatcenia wykresu metody szkicowania wykresu Uczen:
funkeji funkcji y = ‘ f)|iy= f(‘ x) |~ szkicuje wykres funkcji y = ‘ f(x)|, gdzie y = f(x) jest funkcjg P-D
homograficzng i opisuje jej wlasnosci R.D
— szkicuje wykres funkcji y = f (‘x) , gdzie y = f(x) jest funkcja
homograficzng i opisuje jej wlasnosci
R-D

)

homograficzng i opisuje jej wlasnos$ci

szkicuje wykres funkcji y = ‘ f (|x , gdzie y = f(x) jest funkcja




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
4. Dzialania na wyrazeniach mnozenie 1 dzielenie WyraZeﬁ Uczen:
wymiernych wymiernych — wyznacza dziedzing iloczynu oraz ilorazu wyrazen wymiernych KR
dziedzina iloczynu i ilorazu — mnozy wyrazenia wymierne K-R
wyrazef wymiernych — dzieli wyrazenia wymierne K-R
doda\‘)va’nie i qdej mowanie — wyznacza dziedzing sumy i roznicy wyrazen wymiernych K
WyraZ?n Wyrmer.ny'c‘h ) . |— dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne K-R
dmed;ma SUMY 1 Tozicy wyrazen przeksztatca wzory, stosujac dziatania na wyrazeniach wymiernych PR
wymiernych
5. Ro6wnania Wymierne rownania wymieme Uczen:
— rozwiazuje rbwnania wymierne i podaje odpowiednie zatozenia KR
— stosuje rownania wymierne w zadaniach r6znych typow P-R
6. Nieréwnosci Wymierne znak ilorazu a znak ﬂoczynu Uczen:
nierdéwnosci wymierne — odczytuje z danego wykresu zbior rozwigzan nieroOwnosci wymiernej K
— rozwigzuje nierdwnosci wymierne i podaje odpowiednie zatozenia K-R
— stosuje nieréwnosci wymierne do porownywania wartosci funkcji P-R
homograficznych
— rozwiazuje graficznie nierdwno$ci wymierne P-R
— rozwigzuje uktady nierownosci wymiernych PD
7. Funkcje wymierne funkcja wymierna Uczen:
dziedzina funkcji wymiernej — okresla dziedzing i miejsce zerowe funkcji wymiernej danej wzorem K-P
réwnosé funkcji — podaje wzor funkcji wymiernej spetniajacej okreslone warunki P-R
— rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wymiernej R-D
8. Réwnania i nierdwnosci z roéwnania i nierdwnosci Uczen:
warto$cig bezwzgledna z warto$cig bezwzgledna — stosuje wlasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania rownan i P-D
nierownosci wymiernych
— zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbiory punktow spetniajacych R-D
zadane warunki
9. Réwnania kwadratowe z rozwigzywanie rownan Uczen:
parametrem i nierownos$ci kwadratowych — przeprowadza analiz¢ zadan z parametrem K
z parametrem — zapisuje zalozenia, aby zachodzily warunki podane w tresci zadania E*g

— wyznacza te warto$ci parametru, dla ktorych sa spelnione warunki
zadania

10. Powtorzenie wiadomosci
11. Praca klasowa i jej
omowienie

6. CIAGI




Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
1. Ciagi okre$lone okreslenie rekurencyjne ciagu Uczen:
rekurencyjnie — wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego rekurencyjnie K-P
— wyznacza wzor rekurencyjny ciagu, majac dany wzor ogdlny P-R
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, zwigzane ze R-D
wzorem rekurencyjnym ciggu
2. Ciagi monotoniczne (2) suma, réznica, iloczyn i iloraz Uczen:
ciaggow — wyznacza wzor og6lny ciagu, bedacy wynikiem wykonania dziatan na KR
danych ciagach
— bada monotoniczno$¢ sumy, roznicy, iloczynu i ilorazu ciggéw P-D
— rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci, dotyczace R-W
monotoniczno$ci ciggu
3. Ciagi arytmetyczne i ciagi wlasnosci ciggu arytmetycznego i | Uczen:
geometryczne — zadania geometrycznego — stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego i geometrycznego P-D
do rozwigzywania zadan
4. Granica ciggu okreslenie granicy ciaggu Uczen:
pojecia: ciag zbiezny, granica — bada na podstawie wykresu, czy dany ciag ma granice i w przypadku K-P
wlasciwa ciagu, prawie wszystkie ciagu zbieznego podaje jego granice
wyrazy ciagu, cigg staty — bada, ile wyrazéw danego ciaggu jest oddalonych od danej liczby o P-R
twierdzenia o granicy ciggu podang wartos¢
n . o . 1 K
a,=q ,gdy g€ (— L 1) oraz — podaje granicg ciagu a, =¢", gdy g < (— 1 1) oraz ciagu a, = —-, gdy
1 n
ciagu a, =—-, gdyk>0 k>0
n
4. Granica niewlasciwa poj@cia: Clqg rozbiejny, granica Uczen:
niewlasciwa — rozpoznaje cigg rozbiezny na podstawie wykresu i okres$la, czy ma on K-P
okreslenie ciggu rozbieznego granicg niewlasciwa, czy nie ma granicy
do o oraz ciagu rozbieznego do - |— bada, ile wyrazow danego ciggu jest wiekszych (mniejszych) od danej P-R
0 liczby
twierdzenia o rozbieznosci ciagu |~ wie, ze ciagi a, =¢”, gdy q > loraz ciagi a, =n*, gdy k>0 sa K
a, =q", gdy q> 1 oraz ciagu rozbiezne do o
a, =nk,gdyk>0
5. Obliczanie granic c1qgéw twierdzenie o granicach: sumy, Uczen:
(1) roéznicy, iloczynu i ilorazu ciggéw | — oblicza granice ciggdw, korzystajac z twierdzenia o granicach: sumy, P-D

zbieznych

roznicy, iloczynu i ilorazu ciggéw zbieznych




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
6. Obliczanie granic ciggdbw | —  twierdzenie o wlasnosciach Uczen:
(2 granic ciggdw rozbieznych — oblicza granice niewlasciwe ciggow, korzystajac z twierdzenia o P-D
— symbole nieoznaczone wlasnosciach granic ciggéw rozbieznych
— twierdzenie o trzech ciggach — oblicza granice ciggu, korzystajac z twierdzenia o trzech ciagach W
7. Szereg geometryczny — pojecia: szereg geometryczny, Uczen:
suma szeregu geometrycznego — sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny K-P
— WzO0r na sume szeregu — oblicza sumg szeregu geometrycznego zbieznego P-D
geometrycznego o ilorazie — stosuje wzOr na sume szeregu geometrycznego do rozwigzywania zadan, P-D
ge(-11) rowniez osadzonych w kontekscie praktycznym
— warunek zbiezno$ci szeregu
geometrycznego
8. Powtorzenie wiadomosci
9. Praca klasowa i jej
omoéwienie
7. FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE
1. Funkcje trygonometryczne |~  kat w uktadzie wspotrzednych Uczen:
dOWOIHegO ka(ta — funkcje trygonometryczne — Zaznacza kqt w ukladzie WSpéh’Z@dﬂyCh K
dowolnego kata — wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sa K
— znaki funkcji trygonometrycznych wspotrzedne punktu lezgcego na jego koncowym ramieniu
—  wartosci funkcji — okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata K
trygonometrycznych niektorych | — okresla, w ktorej ¢wiartce uktadu wspotrzednych lezy koncowe ramie K-P
katow kata, majgc dane wartosci funkcji trygonometrycznych
— oblicza wartos$ci funkcji trygonometrycznych szczegdlnych katow, np.: P
90°, 120°, 135°, 225°
P-D

— wykorzystuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,

wymagan

2. Kat obrotu dodatni i ujemny kierunek obrotu | Uczen:
wartoéci funkcji — zaznacza w uktadzie wspotrzednych kat o danej mierze K
trygonometrycznych kata — wyznacza kat, majac dany punkt nalezacy do jego koficowego ramienia K-P
k-360° + a, gdzie — bada, czy punkt nalezy do koncowego ramienia danego kata P-R

. . .. , . . P-R
keC,ac <0° : 360°) - obllcza wartosci funkcji trygonometrycznych katow, majac dang ich
miar¢ stopniowa
. o . . .. P-R
— wyznacza kat, majac dang wartos$¢ jego jednej funkcji
trygonometrycznej

3. Miara tukowa kata miara tukowa kqta Uczen:
zamiana miary stopniowej kata na |~ zamienia miarg¢ stopniowg na tukowg i odwrotnie K
miar¢ tukowg i odwrotnie — oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnych katow, majac P-R

dang ich miar¢ tukows

4. Funkcje okresowe funkcja okresowa Uczen:
okres podstawowy funkcji — odczytuje okres podstawowy funkcji na podstawie jej wykresu K
trygonometrycznych — szkicuje wykres funkcji okresowej P-R

— stosuje okresowo$¢ funkcji do wyznaczania jej warto$ci P-R

:5- Wykresy funkeji sinus wykresy funkcji sinus i cosinus Uczefi:

1 cosinus srodki symetrii wykresu funkcji — szkicuje wykresy funkcji sinus i cosinus w danym przedziale K
sinus — okresla whasnosci funkcji sinus i cosinus w danym przedziale p
osie symetrii wykresu funkcji — wykorzystuje wlasnosci funkcji sinus i cosinus do obliczenia wartosci tej PR
sinus funkcji dla danego kata
osie symetrii wykresu funkcji — rozwigzuje rOwnania typu SINX =a i COSX =a S_\I))V
cosinus — sprawdza parzystos¢ funkcji B
parzystos¢ funkcji

6. Wykresy funkcji tangens i wykresy funkcji tangens Uczen:

cotangens i cotangens — szkicuje wykresy funkcji tangens i cotangens w danym przedziale K
srodki symetrii wykresow funkcji |— wykorzystuje wlasnosci funkcji tangens i cotangens do obliczenia P-R
tangens i cotangens warto$ci tych funkcji dla danego kata

P-R

— rozwigzuje rownania typu tgx =a, ctgx=a




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
7. Przesunigcie wykresu metoda otrzymywania wykresu Uczen:
funkeji o wektor funkcji y=f(x—p)+r — szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych y = f(x — p) +r i okresla K-P
ich wlasnosci
— szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujac symetri¢ K-P
wzgledem osi uktadu wspoétrzednych oraz symetri¢ wzgledem poczatku
uktadu wspoétrzednych
— szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych bedace efektem P-D
wykonania kilku operacji
8. Przeksztalcenia Wykresu metoda szkicowania Wykresu Uczen:
funkeji (1) funkcji y = af'(x), gdzie — szkicuje wykresy funkcji y = af (x), gdzie y = f(x) jest funkcja P-R
v = f(x) jest funkcja trygonometrycznag i okresla ich wtasnosci
trygonometryczng — szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych bedace efektem P-D
wykonania kilku operacji oraz okresla ich wlasnosci
9. Przeksztatcenia wykresu metoda szkicowania wykresu Uczen:
funkeji (2) funkcji y = f(ax), gdzie — szkicuje wykresy funkcji y = f(ax), gdzie y = f(x) jest funkcja P-R
y = f(x)jest funkcja trygonometryczng i okre$la ich wlasno$ci
trygonometryczng — szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych begdace efektem P-D
wykonania kilku operacji oraz okresla ich wlasnosci
10. Przeksztatcenia wykresu metoda szkicowania wykresow Uczen:
funkcji (3) funkcji y = | f( x)| oraz — szkicuje wykresy funkcji y = | f (x)| oraz y = f Qx ), gdzie y=f (x) P-R
y= fq ¥ )’ gdzie y = f(x) jest jest. fur.lkcj a trygonomet'r'ycznq i okresla ich wlasnosci
funkeja trygonometryczna — szkicuje Wyk@sy funkcj i trygonom?try.cznych be;c%qs:e efektem P_D
wykonania kilku operacji oraz okresla ich wlasnosci
— stosuje wykresy funkcji trygonometrycznych do rozwigzywania rownan PD
11. Tozsamosci podstawowe tozsamosci Uczefi:
trygonometryczne trygonometryczne — stosuje tozsamosci trygonometryczne w prostych sytuacjach K
metoda uzasadniania tozsamosci |— dowodzi tozsamosci trygonometryczne, podajac odpowiednie zatozenia P-R
trygonometrycznych — oblicza wartos$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata, gdy dana
jest jedna z nich P-R
12. Funkcje funkcje trygonometryczne sumy | Uczen:
trygonometryczne sumy i roznicy katow — wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych katéw z zastosowaniem K-P
1 roznicy katow wzoréw na funkcje trygonometryczne sumy i roznicy katow
— stosuje wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego
— stosuje poznane wzory do przeksztalcania wyrazen zawierajgcych 11:*13

funkcje trygonometryczne, w tym réwniez do uzasadniania tozsamosci
trygonometrycznych




Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagnigcia ucznia

Poziom

wymagan
13. Wzory redukcyjne —  wzory redukcyjne Uczen:
— zapisuje dany kat w postaci £ - g ta,gdzie a e (0; gj K
Iub £ -90°+ «, gdzie a €(0;90°)
— wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych danych katow P
z zastosowaniem wzorow redukcyjnych
— wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych danych katow R_D
z zastosowaniem wlasno$ci funkcji trygonometrycznych
14. Rownania — metody rozwigzywania rownan | Uczen:
trygonometryczne trygonometrycznych — rozwigzuje rOwnania trygonometryczne K-D
— Wzory na sume i roznic¢ sinusow i | —  stosuje wzory na sume i réznice sinuséw i cosinusow
cosinusow
15. Nieréwnosci - metody rozwiqzywania Uczen:
trygonometryczne — rozwigzuje nierdwnos$ci trygonometryczne K-D

nierownosci trygonometrycznych

16. Powtorzenie wiadomosci
17. Praca klasowa i jej
omowienie




MATeMAtyka 3

Plan wynikowy

Zakres rozszerzony

Oznaczenia:
K — wymagania konieczne; P — wymagania podstawowe; R — wymagania rozszerzajace; D — wymagania dopetiajace; W — wymagania wykraczajace
Tematy zapisane kursywa sa dodatkowe



Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
1. PLANIMETRIA
1. Okrag opisany na — twierdzenie o okregu opisanym na | Uczen:
czworokacie czworokacie — sprawdza, czy na danym czworokacie mozna opisa¢ okrag K-P
— stosuje twierdzenie o okregu opisanym na czworokacie do P-D
rozwiazywania zadan
2. Okrag wpisany — twierdzenie o okregu wpisanym | Uczen:
w czworokat w czworokat — sprawdza, czy w dany czworokat mozna wpisac okrag K-P
— stosuje twierdzenie o okregu wpisanym w czworokat do rozwiazywania P-D
zadan
— dowodzi twierdzenia dotyczace okregu wpisanego w wielokat i
3. Twierdzenie sinusow — twierdzenie sinusow Uczen:
— stosuje twierdzenie sinusow do rozwigzywania trojkatow K-D
— stosuje twierdzenie sinusow do rozwigzywania zdan o konteks$cie P-D
praktycznym
— przeprowadza dowdd twierdzenia sinusOw W
4. Twierdzenie cosinusow — twierdzenie cosinusow Uczen:
— stosuje twierdzenie cosinusow do rozwiazywania trojkatow K-D
— stosuje twierdzenie cosinusow do rozwigzywania zdan o kontekscie P-D
praktycznym
— przeprowadza dowdd twierdzenia cosinusow W
5. Powtdrzenie wiadomosci
6. Praca klasowa i jej
omowienie
2. GEOMERTRIA ANALITYCZNA
1.0dleglos¢ punktu od —  wz6r na odlegto$é punktu Uczen:
prostej od proste;j — oblicza odlegtos¢ punktu od proste;j K
— wspotczynnik kierunkowy prostej |— oblicza odleglos¢ migdzy prostymi rownoleglymi p
— stosuje wzor na odleglo$¢ punktu od prostej w zadaniach P-D
z geometrii analitycznej
— stosuje zwigzek migdzy wspotczynnikiem kierunkowym a katem PR
nachylenia prostej do osi OX
. . R-D
— wyznacza kat migdzy prostymi W

— wyprowadza wzér na odleglos¢ punktu od prostej




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia wymagan

2. Oqug w uktadzie — rOwnanie OkI'qu Uczen:

wspotrzgdnych — sprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu K

— wyznacza $rodek i promien okrggu, majac jego rOwnanie K-P

— opisuje rownaniem okrag o danym $rodku i przechodzacy przez dany K-P
punkt

— sprawdza, czy dane rownanie jest rownaniem okregu

— wyznacza warto$¢ parametru tak, aby rownanie opisywato okrag

— stosuje rownanie okregu w zadaniach

3. Wzajemne potozenie — okregi styczne, przecinajace sie | Uczen:
dwoch okregow i roztaczne — okresla wzajemne potozenie dwoch okregdow, obliczajac odlegtosci ich K-R

srodkow oraz na podstawie rysunku
— dobiera tak warto$¢ parametru, aby dane okregi byly styczne P-R

4. Wzajemne potozenie — styczna do okregu Uczen:
okregu 1 prostej — sieczna okregu — okresla wzajemne potozenie okrggu i prostej, poréwnujac odlegtosc jego K

srodka od prostej z dtugoscig promienia okregu
— korzysta z wlasnoéci stycznej do okregu P-R
— wyznacza punkty wspolne prostej i okregu P-R

5. Ukiady rownan drugiego — Sposoby rozwiqzywania uktadéw | Uczen:
stopnia rownan drugiego stopnia — rozwiazuje algebraicznie i graficznie uktady rownan, K-P
z ktorych co najmniej jedno jest drugiego stopnia
— stosuje uktady réwnan drugiego stopnia do rozwigzywania zadan P-D
z geometrii analitycznej

6. Koto w uktadzie — nieréwno$¢ opisujaca koto Uczen:

wspotrzednych — sprawdza, czy dany punkt nalezy do danego kota

— opisuje w ukladzie wspotrzednych koto

— podaje geometryczng interpretacje rozwigzania uktadu nierownosci
stopnia drugiego

— opisyje ukladem nieréwnosci przedstawiony podzbior ptaszczyzny

— zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbiory spetniajgce okreslone
warunki

~ N

T
OO




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
7. Dzialania na wektorach — po] @Cie wektora swobodnego Uczen:
1 zaczepionego — wykonuje dziatania na wektorach K
— dodawanie i odejmowanie — sprawdza, czy wektory maja ten sam kierunek i zwrot K-P
wektorow — stosuje dzialania na wektorach i ich interpretacj¢ geometryczng P-D
— mnozenie wektora przez liczbg w zadaniach
— interpretacja geometryczna
dziatan na wektorach
— dlugos¢ wektora
— pojecie wektora zerowego
i jednostkowego
8. Wektory — zastosowania |— zastosowanie dzialan na Uczen:
wektorach — stosuje dziatania na wektorach do badania wspotliniowosci punktow K
— stosuje dzialania na wektorach do podziatu odcinka K-P
— stosuje wektory do rozwigzywania zadan P-D
— wykorzystuje dzialania na wektorach do dowodzenia twierdzen w
9. Jednoktadnosé — deﬁnicjajednok}adnoéci Uczen:
— pojecie figur jednoktadnych — konstruuje figury jednoktadne K
— twierdzenie o podobienstwie figur |~ Wyznacza wspotrzedne punktow w danej jednoktadnosci p
— stosuje wlasnosci jednoktadno$ci w zadaniach P-D
10. Powtorzenie wiadomosci
11. Praca klasowa i jej
omoéwienie
3. RACHUNEK ROZNICZKOWY
1. Granica funkcji w punkcie |—  intuicyjne pojecie granicy Uczen:
— okre$lenie granicy funkcji — uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie, rowniez na podstawie K-R
w punkcie jej wykresu
— uzasadnia, korzystajac z definicji, ze dana liczba jest granica funkcji w P-R
punkcie
2. Obliczanie granic — twierdzenie o granicach: sumy, Uczen:
roéznicy, iloczynu i ilorazu funkcji |— oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajac z twierdzenia o K-R
w punkcie granicach: sumy, r6znicy, iloczynu i ilorazu funkcji, ktére maja granice
— twierdzenie o granicy funkcji w tym punkcie
y =4/ f(x) w punkcie — oblicza granicg funkcji y =,/ f(x) W punkcie P-D
— twierdzenie o granicach funkcji — oblicza granice funkcji w punkcie, stosujac wlasnosci granic funkcji P-D

sinus i cosinus w punkcie

sinus i cosinus w punkcie




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,

wymagan

3. Granice jednostronne okreslenie granic: prawostronnej, |Uczen:
lewostronnej funkcji w punkcie — oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie K-D
twierdzenie o zwigzku miedzy — stosuje twierdzenie o zwigzku miedzy wartoSciami granic
warto§ciami granic jednostronnych w punkcie a granica funkcji w punkcie P-D
jednostronnych w punkcie
a granicg funkcji w punkcie

4. Granice niewtasciwe okreslenie granicy niew}aéciwej Uczen:
funkcji w punkcie — oblicza granice niewtasciwe jednostronne funkcji w punkcie P-D
okreslenie granicy niewltasciwej |[— oblicz granice niewtasciwe funkcji w punkcie P-D
Jednostronnej funkeji w punkcie |~ wyznacza réwnania asymptot pionowych wykresu funkcji P-D
twierdzenie o warto$ciach granic
niewlasciwych funkcji
wymiernych w punkcie
pojecie asymptoty pionowej
wykresu funkcji

5. Granice funkcji okres$lenie granicy funk(;]l Uczen:

w nieskoficzonosci w nieskonczonos$ci — oblicza granice funkcji w nieskonczonosci K-D
twierdzenie o wlasnos$ciach — wyznacza réwnania asymptot poziomych wykresu funkcji K-D
granicy funkcji
w nieskonczonos$ci
pojecie asymptoty poziome]
wykresu funkcji

6. Ciagtos¢ funkcji okre$lenie ciggtoéci funkcji Uczen:
twierdzenie o ciagglosci sumy, — sprawdza ciaglos$¢ funkcji w punkcie K-R
roznicy, iloczynu i ilorazu funkcji |— sprawdza ciaglos¢ funkcji P-D
ciggtych w punkcie — wyznacza warto$ci parametrow, dla ktorych funkcja jest ciggta w danym R-D

punkcie lub zbiorze

7. Wlasnosci funkcji ciagtych twierdzenie o przyjmowaniu Uczen:
wartosci posrednich — stosuje twierdzenia o przyjmowaniu warto$ci po$rednich P-D
twierdzenie Weierstrassa do uzasadniania istnienia rozwigzania rownania

— stosuje twierdzenie Weierstrassa do wyznaczania warto§ci najmniejszej P-D

oraz najwigkszej funkcji w danym przedziale domknigtym




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
8. Pochodna funkcji poj@cia: iloraz r(’)Znicowy, Uczen:
styczna, sieczna — korzystajac z definicji, oblicza pochodng funkcji w punkcie K-R
okreslenie pochodnej funkcji — stosuje interpretacje geometryczna pochodnej funkcji w punkcie do P-D
w punkcie wyznaczenia wspotczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji
interpretacja geometryczna w punkcie
pochodnej funkcji w punkcie — oblicza miarg kata, jaki styczna do wykresu funkcji w punkcie tworzy z P-D
osig OX
— uzasadnia, ze funkcja nie ma pochodnej w punkcie R-D
9. Funkcja pochodna okreslenie funkcji pochodnej Uczefi:
dla danej funkcji — korzysta ze wzoréw do wyznaczenia funkcji pochodnej oraz warto$ci K-R
wzory na pochodne funkcji y = x” pochodnej w punkcie
— wyznacza punkt wykresu funkcji, w ktorym styczna do niego spetnia P-D
oraz y=+x podane warunki
— na podstawie definicji wyprowadza wzory na pochodne funkcji R-W
10. Dziatania na pOChOdl’lyCh twierdzenia o pQ(;thnej sumy, Uczen:
roznicy, iloczynu i ilorazu funkcji |— stosuje twierdzenia o pochodnej sumy, r6znicy, iloczynu i ilorazu K-D
pochodne funkcji funkcji do wyznaczania wartosci pochodnej w punkcie oraz do
trygonometrycznych wyznaczania funkcji pochodne;j
— stosuje wzory na pochodne do rozwigzywania zadan dotyczacych P-D
stycznej do wykresu funkcji
— wyprowadza wzory na pochodna sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu D-W
funkcji
11. Interpretacja fizyczna interpretacja fizyczna pochodnej | Uczen:
pochodnej — stosuje pochodng do wyznaczenia predkosci oraz przyspieszenia KR
poruszajacych si¢ ciat
12. Funkcje rosnace twierdzenia o ZWiQZkLl Uczen:
1 malejace monotoniczno$ci funkeji i znaku |— korzysta z wlasno$ci pochodnej do wyznaczenia przedzialow K-R
jej pochodne;j monotonicznos$ci funkcji
— uzasadnia monotoniczno$¢ funkcji w danym zbiorze P-R
P-D

wyznacza warto$ci parametrow tak, aby funkcja byta monotoniczna




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
13. Ekstrema fl.ll’lkCJl po] Qcia: minimum lokalne, Uczen:
maksimum lokalne — podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu K-P
warunki konieczny — wyznacza ekstrema funkcji stosujac warunek konieczny i wystarczajacy K-R
1 wystarczajacy istnienia jego istnienia
ekstremum — wyznacza warto$ci parametrow tak, aby funkcja miata ekstremum w PR
danym punkcie
— uzasadnia, ze dana funkcja nie ma ekstremum P-D
14. Warto$¢ najmniejsza warto$ci najmniejsza i najwieksza | Uczen:
1 wartos¢ najwigksza funkcji funkcji w przedziale domknigtym |— wyznacza najmniejsza i najwigksza warto$¢ funkcji w przedziale KR
domknigtym
— stosuje umiejetno$¢ wyznaczania najmniejszej i najwigkszej wartosci P-D
funkcji do rozwigzywania zadan
15. Zagadnienia zagadnienia optymalizacyjne Uczefi:
optymalizacyjne — stosuje umiej¢tno$¢ wyznaczania najmniejszej 1 najwigkszej wartosci P-D
funkcji do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych
16. Szkicowanie wykresu schemat badania wtasnosci Uczen:
funkcji funkcji — zna schemat badania wlasnosci funkcji K
— bada wlasnosci funkcji i zapisuje je w tabeli E—g

— szkicuje wykres funkcji na podstawie jej wlasnosci

17. Powtérzenie wiadomosci
18. Praca klasowa i jej
omowienie




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
4. FUNKCJE WYKLADNICZE I LOGARYTMICZNE
1. Funkcje wyktadnicze. — definicja funkcji wyktadniczej Uczen:
Przekgtaloenia \.Vyk.resu —  wykres funkcji wyktadniczej — wyznacza warto$ci funkcji wyktadniczej dla podanych argumentow K
funkcji wyktadniczej — wiasnosci funkcji wyktadniczej — sprawdza, czy punkt nalezy do wykresu danej funkcji wyktadniczej K
—  metody szkicowania wykresow — szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i okresla jej wlasnosci K
funkcji wyktadniczych — pordéwnuje liczby przedstawione w postaci potgg P
w roznych przeksztatceniach — wyznacza wzor funkcji wykladniczej na podstawie wspotrzednych P
punktu nalezacego do jej wykresu oraz szkicuje ten wykres
— rozwigzuje proste rownania i nierownosci wyktadnicze, korzystajac z R-D
wykresu funkcji wyktadniczej
— szkicuje wykres funkcji wyktadniczej, stosujac przesuniecie o wektor K
— szkicuje wykresy funkcji y = —f(x), y = f(-x), y = [f(x)], P
y = f(|x]), majac dany wykres funkcji wyktadniczej y = f(x)
— szkicuje wykres funkcji wyktadniczej otrzymany w wyniku ztoZenia R-D
kilku przeksztatcen
— rozwigzuje proste rownania i nierownosci wyktadnicze, korzystajac z R=D
odpowiednio przeksztatconego wykresu funkcji wyktadniczej
— rozwiagzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wykladniczej D
2. Wiasnosci funkeji — roznowarto$ciowosé funkcji Uczen:
wyktadnicze; wyktadniczej — rozwigzuje proste rownania wyktadnicze, korzystajac
—  monotoniczno$é funkcji z roznowartosciowosci funkcji wyktadniczej K-R
wykladniczej — rozwigzuje proste nierdéwnosci wyktadnicze, korzystajac
z monotonicznosci funkcji wykladniczej K-—R
3. Funkcje logarytmiczne — definicja funkcji logarytmicznej | Uczen:
—  wykres funkcji logarytmicznej — wyznacza dziedzing funkcji logarytmiczne;j K
— wlasnosci funkcji logarytmicznej |— szkicuje wykres funkcji logarytmicznej i okresla jej wlasnosci K
— wyznacza wzor funkcji logarytmicznej na podstawie wspotrzednych
punktu nalezacego do jej wykresu P
— szkicuje wykres funkcji logarytmicznej typu f(x) =log, (x—p)+gq PP R
— wyznacza zbiér warto$ci funkcji logarytmicznej o podanej dziedzinie P-R
— rozwigzuje proste nierdéwnosci logarytmiczne, korzystajac z wykresu
funkcji logarytmicznej R-D

wykorzystuje wlasnosci funkcji logarytmicznej
do rozwigzywania zadan roznego typu




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
4. Przeksztalcenia Wykresu — metody szkicowania WYerSéW Uczen:
funkcji logarytmicznej funkcji logarytmicznych — szkicuje wykres funkcji logarytmicznej, stosujac przesuniecie o wektor K
w roéznych przeksztatceniach — szkicuje wykresy funkcji y = —f(x), y = f(—x), y = |f(x)], P-D
y = f(jx|), majac dany wykres funkcji logarytmicznej y = f(x)
— szkicuje wykres funkcji logarytmicznej otrzymany w wyniku ztozenia R-D
kilku przeksztatcen
— rozwigzuje proste rownania i nierownosci logarytmiczne, korzystajac z R-D
wlasnosci funkcji logarytmicznej
— rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji logarytmicznej D
— zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbidr punktéw plaszezyzny (x, y)
spetniajacych podany warunek W
5. Zmiana podstawy — twierdzenie o zmianie podstawy | Uczen:
logarytmu logarytmu — stosuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu przy przeksztatcaniu
wyrazen z logarytmami K
— stosuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu P-R
do obliczania warto$ci wyrazen z logarytmami
— wykorzystuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu w zadaniach W
na dowodzenie
6. Powtorzenie wiadomosci
7. Praca klasowa
ijej omoOwienie
5. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA
1. Reguta mnozenia. — reguta mnozenia Uczen:
Permutacje — ilustracja zbioru wynikow — wypisuje wyniki danego do$wiadczenia K-P
doswiadczenia za pomocg drzewa | —  stosuje regute mnozenia do wyznaczenia liczby wynikow doswiadczenia
— definicja permutacji spetniajacych dany warunek K-R
—  definicja n! — przedstawia drzewo ilustrujace zbidr wynikéw danego doswiadczenia K-R
— liczba permutacji zbioru — Wwypisuje permutacje danego zbioru E
n-elementowego — oblicza liczbg permutacji danego zbioru K
— przeprowadza obliczenia, stosujac definicj¢ silni P-D

wykorzystuje permutacje do rozwigzywania zadan




Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
2. Wariacje bez powtorzen definicja wariacji bez powtorzen | Uczen:
Wariacje z powtorzeniami liczba k-elementowych wariacji — oblicza liczbe wariacji bez powtorzen K-R
bez powtdrzen zbioru — wykorzystuje wariacje bez powtorzen do rozwigzywania zadan P-D
n-elementowego — oblicza liczbe wariacji z powtoérzeniami K-R
definicja wariacji — wykorzystuje wariacje z powtdrzeniami do rozwigzywania zadan P-D
Z powtdrzeniami
liczba k-elementowych wariacji
Z powtdrzeniami zbioru
n-elementowego
3. Kombinacje definicja kombinacji Uczen:
ng;;;i}??&réﬁwy(:h — oblicza warto$¢ symbolu Newtona (ZJ ,gdzien >k K
n-elementowego i ) L
symbol Newtona — oblicza liczbe kombinacji K-R
wzor dwumianowy Newtona — wypisuje k-elementowe kombinacje danego zbioru K-P
— wykorzystuje kombinacje do rozwigzywania zadan K-D
— wykorzystuje wzor dwumianowy Newtona do rozwinigcia wyrazen
postaci (@ +b)" i wyznaczania wspolczynnikéw wielomianow g
— uzasadnia zaleznosci, w ktorych wystepuje symbol Newtona
4. Kombinatoryka - zadania reguta dodawania Uczen:
zestawienie podstawowych poje¢ |—  stosuje regulg dodawania do wyznaczenia liczby wynikow
kombinatoryki: permutacije, doswiadczenia spetniajacych dany warunek K-R
wariacje i kombinacje — wykorzystuje podstawowe pojecia kombinatoryki
okreslenie permutacji do rozwigzywania zadan K-D
z powtdrzeniami
liczba n-elementowych
permutacji z powtorzeniami
5. Prawdopodobieﬁstwo poJ Qcie prawdopodobieﬁstwa Uczen:
klasyczne - powtorzenie klasyczna definicja — oblicza prawdopodobienstwa zdarzen losowych, stosujac klasyczng
prawdopodobienstwa definicj¢ prawdopodobienstwa K-D
wlasnosci prawdopodobienstwa | —  stosuje regulg mnozenia, regut¢ dodawania, permutacje, wariacje i
kombinacje do obliczania prawdopodobienstw zdarzen K-D
— podaje rozktad prawdopodobienstwa dla rzutu kostka K-P
— oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego K
— stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen g:\l){\/

stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
6. Prawdopodobienstwo definicja prawdopodobienstwa Uczen:
warunkowe warunkowego — oblicza prawdopodobienstwo warunkowe K-D
drzewo probabilistyczne — stosuje wzor na prawdopodobienstwo warunkowe do wyznaczania
potrzebnych wielkosci R-D
8. Prawdopodobienstwo wzor na prawdopodobienstwo Uczen:
catkowite catkowite — oblicza prawdopodobienstwo catkowite K-D
niezalezno$¢ zdarzen — sprawdza niezaleznos$¢ zdarzen W
8. Doswiadczenia ilustracja do$wiadczenia Uczefi:
wieloetapowe za pomocg drzewa — ilustruje do$wiadczenie wieloetapowe za pomocg drzewa K-R
wzor Bayesa — oblicza prawdopodobienstwa zdarzen w doswiadczeniu wieloetapowym
— stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen P\;VD
9. Powtdrzenie wiadomosci
10. Praca klasowa
ijej omoOwienie
6. STEREOMETRIA
1. Graniastostupy - zadania powierzchnia boczna, wysokosé | Uczen:
graniastostupa — oblicza dhugosci przekatnych graniastostupa prostego K
pole powierzchni catkowitej — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i
graniastostupa objetosci graniastostupa K-D
wzOr na objetos$¢ graniastostupa | — uzasadnia prawdziwo$¢ wzoréw dotyczacych przekatnych i pol
powierzchni graniastostupa P-D
— stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania objetosci graniastostupa K-P
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace D-W
graniastostupow
2. Ostrostupy - zadania pojecie ostrostupa Uczen:
pojecia wysokosci ostrostupa — oblicza pole powierzchni bocznej, catkowitej i objeto$¢ ostrostupa K-R
i kata ptaskiego przy wierzchotku |— stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni P-D
pojecie czworo$cianu foremnego ostrostupa
pole powierzchni ostrostupa — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania objetosci ostrostupa ll; _II?V

WwzOr na objetos¢ ostrostupa

— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci dotyczace
ostrostupow




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
3. Kat migdzy prosta pojecie kata miedzy prostg Uczen:
a plaszczyzng a ptaszczyzna — wskazuje i wyznacza katy miedzy odcinkami graniastostupa a
plaszczyzna jego podstawy lub $Sciang boczna K-R
— wskazuje i wyznacza katy miedzy odcinkami ostrostupa
a plaszczyzng jego podstawy K-R
— rozwigzuje zadania dotyczace miary kata miedzy prosta a ptaszczyzna P-D
4. Kat dwuscienny pojecie kata dwusciennego Uczefi:
miara kata dwusciennego — wskazuje kat miedzy sasiednimi $cianami wielo$ciandw K
— wyznacza kat miedzy sasiednimi Scianami wielo§cianow P-D
— rozwiazuje zadania dotyczace miary kata dwusciennego P-D
5. Przekroje wielo$cianow poj@cie przekroju graniastoslupa Uczen:
poj qcie przekroju Ostroshlpa — WSkaZUjC pI'ZCkI' oje graniastoskupa K-P
— oblicza pole danego przekroju P-D
— rozwiazuje zadania dotyczace przekrojow graniastostupa R-W
— wskazuje przekroje ostrostupa E__]g
— oblicza pole danego przekroju R_W
— rozwiazuje zadania dotyczace przekrojow ostrostupa
6. Walec pojqcie walca Uczen:
pojecia podstawy walca, — wskazuje elementy charakterystyczne walca K
wysokos$ci oraz tworzacej — zaznacza przekrdj osiowy walca K
wz0r na pole powierzchni — oblicza pole powierzchni catkowitej walca K-R
catkowitej walca — oblicza objeto$é walca K-R
pojecie przekroju osiowego walca | — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i P_D
wz0r na objetos¢ walca objetosci walca D-W
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci dotyczace walca
7. Stozek pojecie stozka Uczen:
pojecia podstawy stozka, — wskazuje elementy charakterystyczne stozka K
wierzchotka, wysokosci — zaznacza przekrdj osiowy i kat rozwarcia stozka K
oraz tworzgcej — oblicza pole powierzchni catkowitej stozka K-R
wzor na pole powierzchni — oblicza objetos¢ stozka K-R
catkowitej stozka — rozwigzuje zadania dotyczgace rozwiniecia powierzchni bocznej stozka P
poj gcia przekroju osiowego — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i P_D
stozka oraz kata rozwarcia objetosci stozka D_W

wzOr na objetos¢ stozka

— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci dotyczgce stozka




Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagnigcia ucznia

Poziom

wymagan
8. Kula pojecia kuli i sfery Uczen:
przekroje kuli, koto wielkie — wskazuje elementy charakterystyczne kuli K-P
pojecie stycznej do kuli — oblicza pole powierzchni kuli i jej objgtose K-R
wzor na pole powierzchni kuli — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i
wz6r na objetos¢ kuli objetosei 1133:\]7)\7
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace kuli
9. Bryly podobne pojecie bryt podobnych Uczen:
pojecie skali podobienstwa bryl | — Wwyznacza skalg podobienstwa bryt podobnych P
podobnych —  wykorzystuje podobienstwo bryt do rozwigzywania zadan P-D
10. Bryly opisane na kuli bryly opisane na kuli Uczen:
— rysuje przekroje bryt opisanych na kuli R
— rozwiqzuje zadania dotyczqce bryt opisanych na kuli R-D
11. Bryly wpisane w kule bryly wpisane w kule Uczen:
— rysuje przekroje bryt wpisanych w kule R
R-D

— rozwiqzuje zadania dotyczqce bryl wpisanych w kule

12. Powtorzenie wiadomosci
13. Praca klasowa
ijej omowienie

8. POWTORZENIE PRZED MATURA




