Wymagania na poszczegolne oceny
Z matematyki
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Kursywq zaznaczone zostaly tresci, ktore, mimo, ze nie sq objete podstawg programowg, to warto je omowic¢ z uczniami.

CELE KSZTALCENIA W UJECIU OPERACYJNYM
WRAZ Z OKRESLENIEM WYMAGAN

Kategorie celow nauczania:
A — zapamigtanie wiadomosci

Poziomy wymagan edukacyjnych:
K — konieczny — ocena dopuszczajgca (2)

JEDNOSTKA lgtanie 108 P — podstawowy — ocena dostateczna (3)
TEMATYCZNA | B — rozumienie wiadomosci . R — rozszerzajacy — ocena dobra (4)
C — stosowanie wiadomosci W sytuacjach typowych D — dopehiaiacy — ocena bardzo dobra (5
D — stosowanie wiadomosci w sytuacjach problemowych opetniajacy ocena ba c_) obra (3)
W — wykraczajacy — ocena celujaca (6)
podstawowe ponadpodstawowe
KATEGORIA A KATEGORIA B KATEGORIA C KATEGORIA D
Uczeh zna: Uczen rozumie: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
1. ZBIORY
Zbiory * pojecia: liczba * pojecia: podzbior, * podawac elementy zbiorow skonczonych (K) | * graficznie przedstawiaé
i dzialania na naturalna, catkowita, zbiér pusty, zbiory * interpretowac zbiory nieskoriczone (P) zawieranie si¢ zbiorOw oraz
zbiorach wymierna, nie-wymierna, rozlgczne, zbiory * graficznie przedstawia¢ zawieranie sig sume, roznice i iloczyn wigcej niz

rzeczywista (K)

« symboliczny zapis zbioru
liczb naturalnych,
catkowitych, wymiernych,
niewymiernych

i rzeczywistych (K)

* pojecia: podzbior, zbior
pusty, zbiory rozlgczne,
zbiory skonczone

i nieskonczone (K)

*» symboliczny zapis zdan:
element a nalezy / nie
nalezy do zbioru A (K)

* pojecia: iloczyn, suma

i réznica zbioréw (K)

+ symboliczny zapis
zawierania sig zDiorow

i dzialan na zbiorach (K)
* rozne sposoby opisu
zbioru liczbowego (K)

skonczone
i nieskonczone (K)
* pojecia: iloczyn,
suma
i réznica zbioréw (K)

zbioréw oraz sume, réznice i iloczyn dwoch
zbioréw (K)
* wyznacza¢ podzbiory, sumy, roznice
i iloczyny dwoch zbioréw (K — P)
* okreslac liczebnos¢ zbioru opisanego
w typowy sposéb (P)

dwach zbioréw (D)

* Wyznaczaé podzbiory, sumy,
roznice i iloczyny wiecej niz
dwdch zbioréw (D)

* okreslac liczebnos¢ zbioru
opisanego w nietypowy sposéb
i spelniajqcego kilka warunkow
(R-D)
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Przedziaty
liczbowe

* pojecie przedzialu
otwartego

i domknietego (K)

* pojecie przedziatu
nieograniczonego (K)

* rozne Sposoby opisu
przedziatu liczbowego (K)

* pojecie przedziatu
otwartego

i domknigtego (K)

* pojecie przedziatu
nieograniczonego (K)

* zapisywa¢ przedziaty liczbowe opisane
symbolicznie lub graficznie za pomoca
jednego warunkéw: a < x < b, a < x < b,
a<x<bh, a<x<b x>a, x=a,
x<a, x<a (K

» zaznacza¢ przedziaty opisane symbolicznie
lub za pomocg warunkéw na osi (K)

* wyznaczac sumg, iloczyn i r6znic¢ dwoch
przedziatow liczbowych (P)

* sprawdzac, czy podana liczba nalezy do
przedziatu (P)

» wykonywac zlozone dziatania
na wigcej niz dwoch przedziatach
liczbowych
(R-D)
* wykonywac zlozone dziatania
Jjednoczesnie na przedziatach
liczbowych i zbiorach, ktére nie
sq przedziatami liczbowymi
(R-D)

2. WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

Zapisywanie

i przeksztatcanie
wyrazeh
algebraicznych

* pojecie wyrazenia
algebraicznego (K)

* pojecie jednomianu i
pojecie jednomianu
uporzadkowanego (K)

* pojecie jednomianow
podobnych (K)

* pojecie sumy algebra-
icznej (K)

* spos6b zapisu wszystkich
liczb parzystych

1 nieparzystych za pomoca
wyrazenia algebraicznego

(P)

» zasade redukowania
wyrazow podobnych
(K)
* zasady zapisywania
i Nnazywania wyrazen
algebraicznych (K —P)
« zasady dodawania
i odejmowania sum
algebraicznych (K)
* zasade mnozenia
sumy algebraicznej
przez jednomian (K)
* zasade mnozenia
sumy algebraicznej
przez sume
algebraiczna (K)

* zapisywac proste wyrazenia algebraiczne
(K)

* odczytywaé wyrazenia algebraiczne (K — P)
* redukowa¢ wyrazy podobne

(K-P)

* oblicza¢ wartosci liczbowe wyrazen
algebraicznych (K - R)

*» dodawac i1 odejmowaé sumy algebraiczne
(K-P)

* mnozy¢ sumy algebraiczne przez
jednomiany (K — P)

* mnozy¢ sumy algebraiczne (K — R)

*» doprowadza¢ wyrazenia algebraiczne do
prostszej postaci (P — R)

* budowac i nazywac wyrazenia
algebraiczne o ztozonej
konstrukcji (D)

» wykorzystywac wyrazenia do
rozwigzywania zadan
zwigzanych z podzielnoscia

i dzieleniem z reszta (D)

Wylaczanie
wspdlnego
czynnika przed
nawias

« zasade wylaczania
jednomianu przed nawias
(K)

* metode grupowania
wyrazow (K)

* zasade wylaczania
jednomianu przed
nawias (K)

* metode grupowania
wyrazéw (K)

* wylaczy¢ jednomian przed nawias (K)
* przedstawi¢ wyrazenie algebraiczne

w postaci iloczynu czynnikéw, z ktérych
jeden jest podany (K)

* zapisa¢ wyrazenie algebraiczne

w postaci iloczynu sum algebraicznych,
stosujgc metodg grupowania wyrazow
w sytuacjach typowych (P)

* zapisa¢ wyrazenie algebraiczne
w postaci iloczynu sum
algebraicznych, w sytuacjach
wymagajacych nietypowego
pogrupowania wyrazéw

(R-W)

Wzory
skroconego
mnozenia

« wzory skroconego
mnozenia (kwadrat sumy,
kwadrat réznicy, réznica
kwadratéw, sze$cian sumy,

* potrzebg¢ stosowania
wzorow skroconego
mnozenia

* stosowa¢ wzory skroconego mnozenia
(K-R)

* przeksztalca¢ wyrazenia algebraiczne do
prostszej postaci, stosujac wzory skroconego

* przeksztalca¢ ztozone
wyrazenia algebraiczne do
prostszej postaci, stosujac wzory
skréconego mnozenia (D)
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sze$cian rdznicy, rdznica
szescianOw, suma
szeécianow oraz rdznica
n - tych poteg (K)

mnozenia (P — R)

* przedstawiac¢ wyrazenie algebraiczne
w postaci iloczynu, stosujac wzory
skroconego mnozenia (P — R)

* przedstawia¢ wyrazenie
algebraiczne

w postaci iloczynu, stosujac
wzory skroconego mnozenia
w hietypowych sytuacjach (D)

Przeksztatcanie * konieczno$¢ » wyznacza¢ wskazang wielkos¢ * wykonywa¢ przeksztatcenia
wzorow zapisywania zatozen z danego wzoru (K — P) WZzOorow wymagajace
dla wielkosci + zapisywa¢ odpowiednie zatozenia dla skomplikowanych operacji (D)
wystepujacych we wielkosci wystepujacych we wzorach (K — P)
wzorach (P)
Twierdzenia. * definicj¢ twierdzenia * zasade dowodzenia » zapisa¢ twierdzenie w postaci implikacji (K) | ¢ przeprowadza¢ dowody
Dowodzenie podanego w formie wprost (K) swskaza¢ w twierdzeniu zapisanemu w formie | twierdzen o niestandardowej
twierdzen implikacji (K) * zasad¢ dowodzenia implikacji zalozenie i tezg (K) tresci (D)
* definicj¢ twierdzenia nie wprost (K - R) * przeprowadzi¢ dowdd twierdzenie, ze liczb
podanego w formie * r6znice pomicdzy pierwszych jest nieskonczenie wiele (P - R)
réwnowaznosci (K) twierdzeniem a sprzeprowadza¢ dowody prostych twierdzen
sclementy sktadowe hipotezg (P - R) dotyczgcych podzielnosci liczb (P - R)
twierdzenia: zatozenie sprzeprowadza¢ dowody prostych twierdzen
iteze (K) dotyczacych wyrazen algebraicznych (P - R)
« zasade dowodzenia * przeprowadzi¢ dowody twierdzen
metoda wprost (K) zapisanych w postaci rownowaznosci (R)
+ zasade dowodzenia » znalez¢ kontrprzyktad, jesli twierdzenie jest
metoda nie wprost (K) fatszywe (R)
3. POTEGI I PIERWIASTKI
Potegi * definicje potegi * definicje potegi * oblicza¢ potegi o wyktadnikach catkowitych | ¢ rozwigzywac nietypowe
o wyktadnikach 0 wyktadniku naturalnym | o wyktadniku (K-P) zadania z zastosowaniem dziatan
catkowitych i catkowitym ujemnym (K) | naturalnym « zapisywac liczby w postaci potego na potegach (D — W)
* pojecie notacji i catkowitym ujemnym | wyktadnikach catkowitych (P) * oblicza¢ warto$ci ztozonych
wyktadniczej (P) (K) * zapisywac liczby w postaci iloczynu poteg wyrazen arytmetycznych,

* prawa dziatan na
potegach (K)

* pojecie notacji
wyktadniczej (K)

* prawa dziatan na
potegach (K)

* potrzebg stosowania
praw dziatan na
potegach (P)

* potrzebg stosowania
notacji wyktadniczej
w praktyce (P)

wyktadnikach catkowitych (P)

* zapisywac liczby w notacji wyktadniczej (P)
» mnozy¢ i dzieli¢ potegi 0 jednakowych
podstawach i catkowitych wyktadnikach (K)
» mnozy¢ i dzieli¢ potegi 0 jednakowych
wyktadnikach bedacych liczbami catkowitymi
(K)

* przedstawia¢ potegi w postaci iloczynu

i ilorazu poteg o jednakowych podstawach

i catkowitych wyktadnikach (P)

* przedstawia¢ potegi w postaci iloczynu

i ilorazu poteg o jednakowych wyktadnikach

w ktorych wystepuja potegi

o wyktadnikach catkowitych (P)
* przeksztalca¢ zlozone
wyrazenia algebraiczne,

w ktorych wystepuja potegi

o wyktadnikach catkowitych
P)

* rozwigzywac niestandardowe
zadania tekstowe z kontekstem
praktycznym z zastosowaniem
poteg o wyktadnikach
catkowitych (R - W)
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bedacych liczbami catkowitymi (P)

* potegowaé potegi o wyktadnikach
catkowitych (K)

* przedstawiaé potegi jako potegi poteg,

w ktorych wyktadniki sg liczbami
catkowitymi (P)

* porownywac poteg o catkowitych
wyktadnikach (P - R)

* oblicza¢ potegi o wyktadnikach catkowitych
ziloczynu i ilorazu (K)

* doprowadza¢ wyrazenia do najprostszych
postaci, stosujac dziatania na potggach (P — R)
* oblicza¢ warto$ci prostych wyrazen
arytmetycznych, w ktorych wystepuja potegi
o wyktadnikach catkowitych (P)

* przeksztalca¢ proste wyrazenia algebraiczne,
w ktorych wystepuja potegi

o wyktadnikach catkowitych (P)

* rozwigzywac standardowe zadania tekstowe
z kontekstem praktycznym z zastosowaniem
poteg o wyktadnikach catkowitych (P)

* zamienia¢ jednostke liczby zapisanej

w notacji wyktadniczej (R)

» wykonywa¢ dziatania na liczbach
zapisanych w postaci notacji wykladniczej (P)
* porownywac ilorazowo i réznicowo liczby
podane w notacji wyktadniczej (R)

Potegi * definicje potegi * definicje potegi * oblicza¢ potegi o wyktadnikach wymiernych | e« przeksztatca¢ ztozone
o wyktadnikach 0 wyktadniku wymiernym | o wyktadniku P) wyrazenia arytmetyczne
wymiernych (K) wymiernym (P) * zapisywac potegi o wyktadnikach z zastosowaniem praw dziatan na
* prawa dziataf na wymiernych w postaci pierwiastkéw (K - P) potegach o wyktadnikach
potegach o wyktadnikach * porownywac potegi o wyktadnikach wymiernych (D)
wymiernych (K) wymiernych (P - R)
» wykonywac dziatania na potggach
o wyktadnikach wymiernych (P - R)
* przeksztalcac proste wyrazenia arytmetyczne
z zastosowaniem praw dziatan na potgegach
o wyktadnikach wymiernych (P)
Pierwiastki * definicje pierwiastka * definicje pierwiastka |  oblicza¢ pierwiastki n — tego stopnia * oblicza¢ warto$ci ztozonych

arytmetycznego n —tego
stopnia
meNin>1)(K)

arytmetycznego
n — tego stopnia
meNin>1)(K)

meNin>1)(K)
* oblicza¢ warto$ci prostych wyrazen
arytmetycznych zawierajacych pierwiastki (P)

wyrazen arytmetycznych
zawierajacych pierwiastki
(R-D)
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e prawa dziatan na
pierwiastkach:

- pierwiastek iloczynu(K)
-pierwiastek ilorazu (K)

+ wz0r na obliczanie
pierwiastka n — tego
stopnia z n — tej potegi (K)
» wz0r na obliczanie

n-— tej potegi pierwiastka
n — tego stopnia (K)

* prawa dziatan na
pierwiastkach:

- pierwiastek
iloczynu(K)
-pierwiastek ilorazu
(K)

* sposob obliczania
pierwiastka n — tego
stopnia z n — tej potegi
(K)

* sposdb obliczania n-
tej potegi pierwiastka
n—tego stopnia (K)

* potrzebg¢ stosowania
praw dziatah na
pierwiastkach (P)

* oblicza¢ pierwiastki iloczynu i ilorazu (P)

* oblicza¢ iloczyny i ilorazy pierwiastkow (P)
*» wylaczac czynnik przed znak pierwiastka (P)
» wlacza¢ czynnik pod pierwiastek (P)

* oszacowac warto$¢ wyrazenia
arytmetycznego zawierajgcego pierwiastek
(P-R)

* usung¢ niewymierno$¢ z mianownika, ktory
jest pierwiastkiem kwadratowym (K)

* usung¢ niewymierno$¢ z mianownika, ktéry
jest suma albo réznicg zawierajacg w zapisie
pierwiastek kwadratowy (P)

* usung¢ niewymierno$¢ z mianownika, ktory
jest pierwiastkiem stopnia trzeciego (P)

* przeprowadzi¢ dowdd twierdzenia, ze

V2 jest liczba niewymierng (P)

* przeprowadzi¢ dowdd twierdzenia

0 niewymiernoéci réznych pierwiastkow

np. V3,5 (R)

* przeksztalca¢ wyrazenia
zawierajgce potegi i pierwiastki,
roéwniez z zastosowaniem wzoru
VaZ = |a|] (R-D)

* por6wnac¢ wyrazenia
zawierajgce pierwiastki (D)

Potegi
o wyktadnikach
rzeczywistych

* pojecia poteg

o wyktadnikach:

- catkowitym (K)

- wymiernym (K)
- rzeczywistym (P)
* prawa dziatan na
potegach (K)

* pojgcia poteg

o wyktadnikach:

- catkowitym (K)

- wymiernym (K)
- rzeczywistym (P)
* prawa dziatan na
potegach (K)

* oblicza¢ potegi o wykladnikach wymiernych
(K-R)

« zapisywac liczby w postaci potegi
wyktadniku rzeczywistym (K)

» wykonywac dzialania na potggach

o wyktadnikach rzeczywistych (K - R)

* poréwnywac potegi o wyktadnikach
rzeczywistych (P - R)

* rozwigzywac nietypowe
zadania z zastosowaniem dziatan
na potegach wyktadnikach
rzeczywistych (R - D)

4. LOGARYTMY

Pojecie logarytmu

* pojecie logarytmu (K)
* pojecie logarytmu
dziesietnego (P)

* pojecia: podstawa
logarytmu, liczba
logarytmowana (K)

* pojecie logarytmu (P)
* pojecie logarytmu
dziesigtnego (P)

* oblicza¢ wartosci logarytmow (K — R)

» wykorzystywac kalkulator do obliczania
logarytmow dziesietnych (K — P)

* stosowa¢ definicje logarytmu do obliczania
podstawy logarytmu, gdy dana jest liczba
logarytmowana i wynik logarytmowania oraz
do obliczania liczby logarytmowanej, gdy
dana jest podstawa logarytmu i wynik
logarytmowania (K)

* rozwigzywac nietypowe
zadania z zastosowaniem
definicji logarytmu (R - D)
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* poréwnywac liczby zapisane W postaci
logarytmoéw (P — R)

« zapisywac liczby w postaci logarytmu

0 podanej podstawie (P)

* przeprowadza¢ dowody twierdzen

0 niewymiernosci liczby zapisanej w postaci
logarytmu np. log, 5 (P)

* wyznacza¢ zmienne ze Wzorow zawierajacych
w zapisie potegi i logarytmy (R)

* oblicza¢ wartosci poteg, w ktorych wyktadnik
zapisany jest w postaci logarytmu (R)

Wiasnosci » twierdzenia o: « twierdzenia o: » wykonywac proste dziatania na logarytmach | *rozwigzywacé nietypowe
logarytmow — logarytmie iloczynu (K) | — logarytmie iloczynu z wykorzystaniem twierdzen: o logarytmie zadania z zastosowaniem
— logarytmie ilorazu (K) P iloczynu, ilorazu i potegi (K) poznanych twierdzen
— logarytmie potegi (K) — logarytmie ilorazu * zamienia¢ podstawe logarytmu (P) (R-D)
— zamianie podstawy P) * przeksztalcaé wyrazenia z logarytmami (P — | ¢ rozwigzywac¢ zadania
logarytmu (P) — logarytmie potegi (P) | R) kontekstem praktycznym
— zamianie podstawy » wykorzystac przyblizone wartosci z zastosowaniem wlasnosci
logarytmu oraz logarytmow oraz twierdzenia: o logarytmie logarytmowania (D — W)
potrzebe ich iloczynu, ilorazu i potggi do obliczenia
stosowania (R) przyblizonych warto$ci logarytmow (P — R)
* zapisywa¢ wyrazenie z logarytmami
w postaci jednego logarytmu (P — R)
5. ROWNANIA, NIEROWNOSCI, UKEADY ROWNAN
Rozwigzywanie * pojecie rownania (K) * pojecie rozwigzania * przeksztatca¢ rownania (K) * opisywac tresci zadan
réwnan * pojecie rozwigzania rownania (K) * rozwigzywaé rownania (K — P) problemowych

rownania (K)

* pojecia: rOwnania
rownowazne, rOwnania
tozsamosciowe, rOwnania
sprzeczne (P)

* pojecie rownania

(K-P)
* sposoby przeksztatcania

réwnan (K)

majacego postac proporcji

* sposoby
przeksztatcania rownan
(K)

* sposoby
przeksztatcania rownan

(K)

* sprawdzaé, czy dana liczba jest
rozwigzaniem réwnia (K — P)

« zapisywa¢ odpowiednie zalozenia dla
rownan majacych posta¢ proporcji (P)

* opisywac tresci zadan za pomoca rownan (P)

i niestandardowych za pomocg
réwnan oraz podawac
rozwigzania tych zadan (D)
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Wielkosci
proporcjonalne.
Zadania tekstowe

* pojecie wielko$ci wprost
proporcjonalnych (K)

* pojecie wielkosci
odwrotnie
proporcjonalnych (K)

* r6znice migdzy
wielko$ciami wprost
proporcjonalnymi

a wielkoSciami
odwrotnie
proporcjonalnymi (K)

* rozpozna¢ wielko$ci wprost proporcjonalne
i wielkosci odwrotnie proporcjonalne (K)

* rozwiazywac zadania z kontekstem
praktycznym z zastosowaniem wlasno$ci
wielko$ci wprost proporcjonalnych (P)

* rozwigzywac zadania z kontekstem
praktycznym z zastosowaniem wilasno$ci
wielko$ci odwrotnie proporcjonalnych (P)

* rozwigzywaé niestandardowe
zadania z kontekstem
praktycznym z zastosowaniem
wlasnosci wielkosci wprost
proporcjonalnych (R - D)

* rozwigzywac niestandardowe
zadania z kontekstem
praktycznym (R — D)

Rozwigzywanie * pojecie nierownosci (K) * interpretacje * przeksztalca¢ nieréwnosci (K) * opisywac tresci zadan
nieréwnosci * pojecie zbioru rozwigzan | geometrycznag zbioru * rozwigzywaé nieréwnosci (K — P) problemowych
nierownosci (K) rozwigzan nierdwnosci | ¢ podawaé interpretacje geometryczng zbioru | i niestandardowych za pomoca
* pojecie nierbwnosci P) rozwigzan nierownosci (P - R) nieréwnosci oraz podawaé
réwnowaznej (K) » zasade postgpowania | ¢ opisywac treSci zadan za pomoca rozwigzania tych zadan (D)
* zasad¢ postgpowania przy mnozeniu obu nieréwnosci (P)
przy mnozeniu obu stron stron nierownosci * sprawdza¢, czy dana liczba nalezy do zbioru
nierownosci przez liczbe przez liczbg dodatnia rozwigzan nierownosci (P)
dodatnig albo ujemng (K) albo ujemng (P)
Wartos¢ * pojecie warto$ci * pojecie warto$ci * rozwigzywac¢ rownania, w ktorych wystepuje | * rozwigzywac rOwnania, w
bezwzglgdna bezwzglednej liczby (K) bezwzglednej liczby (K) | warto$¢ bezwzgledna (K —P) ktérych wystepuje dwukrotnie

w réwnaniach
1 nierownos$ciach

* interpretacje
geometryczng wartosci
bezwzglednej (K)

* interpretacje
geometryczng wartosci
bezwzglednej (K)

* spos6b pozbywania
si¢ znaku warto$ci
bezwzglednej (P - R)

* rozwigzywac nierownosci, w ktorych
wystepuje warto$¢ bezwzgledna (K — P)

* zapisywac¢ nierowno$¢, majac podany jej
zbioér rozwigzan. (P - R)

warto$¢ bezwzgledna (D -W)

* rozwigzywac nierownosci,

w ktorych wystepuje dwukrotnie
warto$¢ bezwzgledna (D —W)

Uktady réwnan * pojecie uktadu dwoch * pojecie rozwigzania * rozwigzywac uklady rownan liniowych * opisywac tresci zadan
réwnan liniowych uktadu rownan metoda podstawiania (K —P) problemowych i
z dwiema niewiadomymi liniowych (K) * rozwigzywac uktady roéwnan liniowych niestandardowych za pomoca
(K) * sposoby metoda przeciwnych wspotczynnikow (P — R) | rownan oraz przedstawia¢ ich
* pojecie rozwigzania rozwigzywania * sprawdzaé, czy dana para liczba jest rozwigzania
uktadu rownan liniowych | uktadéw réwnan rozwigzaniem uktadu réwnan liniowych (D- W)
* metody rozwigzywania liniowych przy uzyciu (K-P) * rozwigzywac ukltady trzech
uktadow rownan metody podstawiania * zapisywac treéci zadan w postaci uktadow (czterech) rownan liniowych
liniowych: podstawiania i metody przeciwnych | rownan (P) Z trzema (czterema)
i przeciwnych wspotczynnikow (K) niewiadomymi (D — W)
wspotczynnikow (K)
Uktady * pojecia: uktad * sposéb rozpozna- * rozpoznawac uktady rownan oznaczonych, * wyznacza¢ warto§¢ parametru,
0znaczone, oznaczony, nieoznaczony, | wania uktadéw rownan | nieoznaczonych i sprzecznych (K) dla ktorego podany uktad rownan
nieoznaczone sprzeczny (P) oznaczonych, * Opisywacé zbior rozwigzan uktadu jest oznaczony, nieoznaczony
i sprzeczne nieoznaczonych nieoznaczonego (P) albo sprzeczny

i sprzecznych (K)

(D-W)
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Zadania tekstowe

* sposéb przeprowadzania
analizy zadania
tekstowego (K)

* opisywac tre$ci zadan za pomoca rownan
(K)

* opisywac tresci zadan za pomocg
nieréwnosci (P)

* zapisywac tresci zadan w postaci uktadow
rownan (P)

* rozwigzywac standardowe zadania tekstowe
z zastosowaniem rownan, nieroOwnosci

i uktadow rownan (P — R)

* rozwigzywac niestandardowe
zadania tekstowe

z zastosowaniem rownan,
nierownosci 1 uktadow réwnan
(R-D)

6. FUNKCJE

Poje¢cie funkcji

* pojecie funkcji (K)

* pojecia: dziedzina
funkcji, argument, warto$¢
funkcji, zbior warto$ci
funkcji

* pojecie miejsca zerowego

* r6zne sposoby
opisywania funkcji (K)

* korzysci ptynace ze
stosowania ré6znych
SposobOw opisywania
funkcji (P)

* rozpoznawac przyporzadkowania, ktore sa
funkcjami (P)

* okresla¢ dziedzing funkcji, zbior jej wartosci
(K -P) oraz liczebno$¢ tych zbioréw (P - R)

+ odczytywaé warto$ci funkcji dla danego
argumentu lub argument dla danej wartosci z:
tabelki, grafu, wykresu, opisu stownego
funkcji (K)

* wskazywa¢ miejsca zerowe funkcji (K)

* podawac¢ argumenty, dla ktorych funkcja
przyjmuje warto$ci dodatnie lub ujemne (P)

» wskazywa¢ warto$¢ najmniejsza

i najwigkszg funkcji (K)

* poda¢ argumenty, dla ktorych
wartosci funkcji spetniaja
okreslone warunki (R)

* szkicowac przyktadowe
wykresy funkcji spelniajacych
okre$lone wiasnosci (R — D)

Czytanie
wykresow

* sposob opisu funkcji za
pomocg wykresu (K)

* odczytywaé z wykresow funkcji ciaglych:

- dziedzing i zbidr warto$ci funkcji (K)

- miejsca zerowe funkcji (K)

- zbior argumentow, dla ktorych wartosci
funkcji sa dodatnie lub ujemne (K)

- zbior argumentow, dla ktorych wartos$ci
funkcji s mniejsze lub wicksze od podane;j
liczby (K)

- warto$¢ najwigkszg i najmniejszg funkcji (K)
* odczytywac z wykreséw funkcji nieciaglych:
- dziedzing i zbior wartosci funkcji (P)

- miejsca zerowe funkcji (P)

- zbior argumentow, dla ktorych wartos$ci
funkcji sa dodatnie lub ujemne (P)

- zbidr argumentow, dla ktorych warto$ci
funkcji s mniejsze lub wicksze od podanej
liczby (P)

- warto$¢ najwieksza i najmniejsza funkcji (P)

* szkicowa¢ przykladowe
wykresy funkcji spetniajacych
okreslone wiasnosci (R — D)

Dokument opracowany na podstawie rozktadu materiatu wraz z planem realizacji — zakres rozszerzony — pochodzacego ze strony www.gwo.pl




Wzory i wykresy
funkcji

* r6zne Sposoby zapisu
wzoru funkcji (K)

* spos6b opisu funkcji za
wykresu (K)

» ustala¢ dziedzing funkcji okreslonej wzorem,
ktorej wyznaczenie wymaga rozpatrzenia
jednego warunku (K)

« ustala¢ dziedzing funkcji okreslonej wzorem,
ktorej wyznaczenie wymaga rozpatrzenia
wigcej niz jednego warunku (P - R)

* sprawdzaé, czy dany punkt nalezy do
wykresu funkcji o podanym wzorze (K - P)

* oblicza¢ wartosci funkcji opisanej jednym
wzorem (K - P)

* oblicza¢ warto$ci funkcji opisanej roznymi
wzorami w okreslonych przedziatach (P)

* sprawdzaé, czy podana liczba jest miejscem
zerowym funkgji (K - P)

* na podstawie wzoru znajdowac¢ punkty
nalezace do wykresu funkcji (P -R)

* dopasowywac wykres funkcji do jej wzoru
(P-R)

* analizowa¢ zalezno$ci migdzy dwiema
wielko$ciami opisane za pomocg wzoru lub
wykresu funkcji (P -R)

* przedstawia¢ funkcje za
pomocg wzoru (R)

* dopasowac wykres funkcji do
jej opisu stownego (R)

* zapisywac warto$¢ funkcji za
pomoca wyrazenia
algebraicznego np. f(a — 1),
fBk+1)(R)

Monotoniczno$é
funkcji

* pojecia: funkcja rosnaca,
malejaca, stata (K)

* pojecie monotonicznosci
funkcji (K)

* pojecia: funkcja
rosngca, malejaca, stala
K

* pojecie
monotonicznosci
funkcji (K)

» wyznaczaé przedzialy monotonicznosci
funkcji na podstawie jej wykresu (K)

* przeprowadza¢ dowody monotonicznosci
funkcji w przedziale (P — R)

* sporzadza¢ przyktadowe
wykresy funkcji spelniajacych
okreslone wtasnosci (R - D)

* rozwigzywac zadania z
kontekstem praktycznym

z zastosowaniem
monotoniczno$ci funkcji
(R-D)

Wzor i wykres
funkcji liniowej

* pojecie i wzor funkcji
liniowej (K)

* pojecie wspotezynnika
kierunkowego

* potozenie wykresu

w ¢wiartkach uktadu
wspolrzgdnych wykresu
funkgji liniowej

w zaleznoS$ci od
wspotczynnika
Kierunkowego oraz

* sporzadza¢ wykres funkcji liniowej (K)

* okre$la¢ monotoniczno$¢ funkcji liniowej na
podstawie wzoru (K — P)

» wyznaczac¢ wspotrzedne punktu przecigeia
wykresu funkcji liniowej z osig y na
podstawie wzoru (K)

* ustala¢ na podstawie wspotczynnikow a i b,
przez ktore ¢wiartki uktadu wspotrzgdnych
przechodzi wykres funkcji liniowej (P)

* sporzadza¢ wykres funkcji ,,kawatkami
liniowej”(P - R)

* sporzadza¢ wykresy funkcji
y =lax + b| + |cx + d|,
(@a#0ic#0)(R-D)
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wspOlczynnika b (K)

* zaleznos¢
monotoniczno$ci funkcji
liniowej od wspodtczynnika
kierunkowego (K)

* zalezno$¢ wspotrzednych
punktu przecigcia wykresu
funkc;ji liniowej z osig y od
wspotczynnika b (K)

« warunek rownoleglosci
wykresow funkcji liniowej

(K)

* sporzadza¢ wykresy funkcjiy = |ax + b|,
(a#0)(P-R)

Wiasnosci funkcji
liniowej

* obliczad i odczytywac z wykresu miejsce
zerowe funkgeji liniowej (K)

* oblicza¢ argument, dla ktorego funkcja
liniowa osigga podang warto$¢ (P)

* oblicza¢ i odczytywac z wykresu argumenty,
dla ktorych wartosci funkcji sa dodatnie lub
ujemne (P)

* znajac wzor funkcji liniowej, okreslac jej
monotoniczno$¢ i znajdowaé wspotrzedne
punktow przecigcia wykresu z osiami (K)

» wyznaczaé parametr we wspotczynnikach
wzoru funkcji liniowej, znajac jej miejsce
zerowe lub punkt nalezacy do jej wykresu
(P-R)

* podawac wzor funkcji liniowej, ktorej
wykres:

- przechodzi przez dane dwa punkty (K)

- przechodzi przez dany punkt i jest
rownolegly do wykresu innej funkcji

0 podanym wzorze (P)

- jest narysowany (P - R)

* oblicza¢ wspotrzedne punktu przecigcia
wykresdw funkcji liniowych (P)

* sprawdzac, czy trzy podane punkty sa
wspolliniowe (R)

* oblicza¢ pole trojkata ograniczonego osiami
uktadu wspotrzednych i wykresem funkcji
liniowej (P)

* oblicza¢ pole trojkata ograniczonego dwoma
przecinajacymi si¢ wykresami funkcji

* rozwiazywac trudniejsze
zadania z kontekstem

praktycznym dotyczace funkcji

liniowej

(D)
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liniowej 1 jedng z osi uktadu wspotrzednych
(R)

* rozwigzywac zadania z kontekstem prak-
tycznym dotyczace funkcji liniowej (P — R)

Proporcjonalnos¢
prosta i odwrotna

* wzOr proporcjonalnos$ci
prostej i okreslenie
wspolczynnika propor-
cjonalnosci prostej (K)

* wzOr proporcjonalnosci
odwrotnej 1 okreslenie
wspotczynnika
proporcjonalnosci
odwrotnej (K)

* rznice migdzy
wielko$ciami wprost
proporcjonalnymi

a wielko$ciami
odwrotnie

proporcjonalnymi (K)

* rozpozna¢ wielkos$ci wprost proporcjonalne
i wielko$ci odwrotnie proporcjonalne (K)

* zapisa¢ zalezno$¢ miedzy wielko§ciami
wprost proporcjonalnymi za pomoca wzoru
(K)

« zapisac zalezno$¢ miedzy wielko$ciami
odwrotnie proporcjonalnymi za pomoca
wzoru (K)

* opisa¢ zaleznos¢ migdzy wielko$ciami
wprost proporcjonalnymi za pomocg wykresu
(P)

* opisa¢ zalezno$¢ miedzy wielko$ciami
odwrotnie proporcjonalnymi za pomocg
wykresu (P)

* obliczy¢ wspotczynnik proporcjonalnosci
prostej i podaé jej wzor na podstawie wykresu
proporcjonalnosci (P - R)

* obliczy¢ wspotczynnik proporcjonalnosci
odwrotnej i poda¢ jej wzor na podstawie
wykresu proporcjonalnosci (P - R)

* udowodnié, ze dane wielko$ci
sa wprost proporcjonalne albo
odwrotnie proporcjonalne
(R-D)

7. ROWNANIA KWADRATOWE

Réwnania * pojecie rownania » wyznacza¢ wspotczynniki rownania * rozwigzywac zadania tekstowe
kwadratowe kwadratowego (K) kwadratowego (K) z zastosowaniem rownan
W najprostszej * rozwigzywac¢ rownania kwadratowe postaci: | kwadratowych postaci: ax? +
postaci ax?+c¢ =0 (a #0) (K c=0lubax?+bx=0

* rozwigzywa¢ rownania kwadratowe postaci: | (a = 0) (R - D)

ax?+ bx =0 (a # 0) (K-P)

* przeksztalca¢ ztozone réwnanie kwadratowe

do postaci: ax? + ¢ = 0 lub ax? + bx = 0

(a#0)(P-R)
Wyrdznik * wzOr na wyréznik * rozwigzywac robwnania postaci: * wyprowadzi¢ wzory na
rownania rownania kwadratowego (px+q@)*>=1,(p #0) (K-P) rozwigzania rownania
kwadratowego. (K) « przeksztatcaé rownania kwadratowe kwadratowego (R — D)
Rozwigzywanie * WZory na rozwigzania z postaci ogélnej do postaci: (px + q)% =, * rozwigzywac zadania tekstowe
réwnan réwnania kwadratowego (p#0) (P-R) z zastosowaniem rownan

(K)

* okreslac liczbg rozwigzan rownania

kwadratowych (R - D)
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* zalezno$¢ pomiedzy
wartoscig wyrdoznika
réwnania kwadratowego
a liczba jego rozwigzan

(K)

kwadratowego na podstawie wartosci
wyrdznika (K)

* rozwigzywac rownania kwadratowe

z zastosowaniem wzorow na rozwigzania
rownania kwadratowego (K — P)

* przeksztalcac ztozone réwnanie kwadratowe
do postaci: ax? + bx + ¢ =0 (a # 0) (P -
R)

* rozwigzywac uklady rownan,
z ktdrych jedno jest rownaniem
kwadratowym (R — D)

Wzory Viete’a

* wzory Victe’a na sume
iiloczyn rozwigzan
réwnania kwadratowego
(K)

* WZOry na sume
kwadratow i sume
odwrotnosci rozwigzan
réwnania kwadratowego
(P)

* zasadg ustalania znakow
rozwigzan rownania
kwadratowego na
podstawie ich sumy

i iloczynu (P)

« zasade ustalania

znakow rozwigzan
réwnania
kwadratowego na

podstawie ich sumy
i iloczynu (P)

* obliczy¢ sumg¢ i iloczyn rozwigzan réwnania
na podstawie wzoréw Viéte’a (K)

* obliczy¢ sumg¢ kwadratow i sume
odwrotnosci rozwigzan rownania
kwadratowego na podstawie odpowiednich
wzorow (P)

« ustali¢ znaki rozwigzan rdwnania
kwadratowego na podstawie ich sumy

i iloczynu (P)

* wyprowadza¢ Wzory na sume
kwadratow i sum¢ odwrotnosci
rozwigzan rownania
kwadratowego (R)

» wyprowadza¢ inne wzory na
podstawie wzoréw Viete’a np.
WzOr na rdznicg szescianow
rozwigzan rownania
kwadratowego, wzor na sume
odwrotnosci kwadratow
rozwigzan rownania
kwadratowego

(O-w)

8. WEKTORY. PRZEKSZTALCENIE WYKRESOW FUNKCJI

Wektory.
Dziatania na
wektorach

* pojecia: wektor, poczatek
i koniec wektora, wektor
zerowy, kierunek, zwrot

i dlugo$¢ wektora, wektory
réwne, wektory przeciwne
©

* pojecie przesunigcia
réwnolegltego 0 wektor (K)
* pojecia: suma wektorow,
roéznica wektorow, iloczyn
wektora przez liczbg
(K-P)

* wlasno$ci dzialan na
wektorach (P)

* pojecia: wektor,
poczatek i koniec
wektora, wektor
zerowy, kierunek,
zwrot 1 dlugosé
wektora, wektory
rowne, wektory
przeciwne (K)

* pojecie przesunigcia
réwnolegtego o wektor
(K) . .

* pojgcia: suma
wektorow, réznica
wektorow, iloczyn
wektora przez liczbe
(K-P)

» wlasnosci dziatan na
wektorach (P)

» wskazywa¢ wektory rowne i wektory
przeciwne (K)

» wskazywac obrazy punktow w przesunigciu
rownolegltym o dany wektor (K)

* rysowac obrazy figur w przesunigciu
réwnolegltym o dany wektor (K - P)

« zapisywa¢ wektory za pomocg sumy i
roéznicy innych wektorow oraz iloczynu
wektora przez liczbe (P — R)

» wykonywa¢ dziatania na wektorach (K —R)

» wykorzystywa¢ wlasnosci
dziatan na wektorach do
rozwigzywania zadan

z kontekstem praktycznym
O-w)

» wykorzystywa¢ wlasnosci
dziatan na wektorach do
przeprowadzania dowodow
geometrycznych (D — W)
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Wektory
w uktadzie
wspotrzednych

* wz0r na wspotrzedne
wektora (K)

* wzo6r na dlugos$¢ wektora
(K)

* wz0r na wspotrzedne
obrazu punktu

W przesunigciu o wektor
(K)

* zwiazek wspotrzednych
wektora z ilustracja
wektora w uktadzie
wspotrzednych (K)

* zwigzek
wspotrzednych wektora
z ilustracja wektora

w uktadzie
wspotrzednych (K)

* obliczy¢ wspotrzedne wektora (K)

* odczyta¢ wspotrzedne wektora z jego
ilustracji graficznej (K)

* narysowac¢ w uktadzie wspotrzgdnych
wektor o podanych wspotrzgdnych (K)

* obliczy¢ dlugos¢ wektora (K)

* obliczy¢ wspotrzedne obrazu punktu

w przesunigciu o wektor (K)

* obliczy¢ wspotrzedne poczatku wektora,
majac dane wspolrzedne wektora oraz
wspolrzedne konca wektora (K - P)

* rozwigzywac zadania z zastosowaniem
wspotrzednych i dlugo$ci wektora (P - R)

* rozwigzywac niestandardowe
zadania z zastosowaniem
wspotrzednych wektora

i dlugosci wektora (D)

Dziatania na

* sposob obliczania

* sposob obliczania

* sprawdzi¢, czy wektory o podanych

» wykorzystywac¢ réwnos¢

wektorach wspohrzednych wektorow | wspolrzednych wspotrzgdnych sa rownolegte (K) i rownoleglo$¢ wektorow do
w ukladzie U+ v,u—voraz wektordw @ + ¥, i — U | * obliczy¢ wspotrzedne wektorow o + ¥, i — | przeprowadzania dowodow
wspoirzgdnych k-1 (k €R)na oraz ¥ oraz k - i (k € R), majac dane wspotrzedne | geometrycznych (D)
podstawie wspotrzednych k-u(k€R)na wektorow i ¥ (K) . rozv&{iqzywac' niestar_ldardowe
wektorow i i ¥ (K) podstawie * rozwigzywa¢ zadania z zastosowaniem zadania z zastosowaniem
* pojecie wektorow wspoélrzednych réwnosci i rownoleglosci wektorow oraz rownosci i rownoleglodci
réwnoleglych (K) wektoréw i i ¥ (K) dziatan na wspotrzednych wektoréw (P — R) wektorow oraz dziatan na
wspotrzgdnych wektorow (D)
Przeksztalcanie * zasady sporzadzania » zasady sporzadzania | e na podstawie wykres funkcji y = f(x) * dostrzec zwigzek miedzy
wykresow funkcji | wykreséw funkcji: wykresow funkcji: sporzadza¢ wykres funkcji: wilasnosciami funkcji, ktorej
y=f()+q y=f0)+q y=f0)+q(K)y=fa-p) K wykres otrzymano w wyniku
y=f(x—p) y=f(x—p) y=f(x—p)+q(P) przesunigcia a wlasnosciami
y=f(x—p)+gq y=f(x—p)+gq « zapisywac wzory funkcji, ktérych wykres funkeji, ktorej wykres zostat
na podstawie wykresu na podstawie wykresu | powstaje w wyniku przesuniecia wykresu przesunigty (R - D)
funkcji y = f(x) (K) funkcji y = f(x) (P) danej funkcji (P)
* okreslac sposob przesunigcia wykresu jednej
funkcji tak, aby otrzymaé wykres drugiej
funkcji (R)
Przeksztatcanie * zasady sporzadzania * zasady sporzadzania * sporzadza¢ wykres funkcji: * dostrzec zwigzek migedzy
wykreséw funkcji | wykreséw funkcji: wykresow funkcji: y=—f(x) (K), wiasno$ciami funkcji, ktdrej
(c.d) y=—fx), y=f(—x), y=—f(x), y= y = f(=x) (K), wykres otrzymano w wyniku
y = —f(—x), f(—x),y = —f(—x), y=|f(x)] (K) przeksztatcenia a wlasnosciami
y = |f ()] y = |f(x)] y =—f(-x) (P) funkcji, ktérej wykres zostat
na podstawie wykresu na podstawie wykresu | y = |f(x — p) + q| (P) przeksztatcony (R - D)
funkcjiy = f(x) (K) funkcji y = f(x) (P) y=|—f(x)| (P)
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y=1f(=x)| (P)

y=I1=f=0l R)

na podstawie wykres funkcji y = f(x)

* sporzadzac¢ wykresy funkcji poprzez
zastosowanie zlozonych przeksztatcen (R)
* zapisywac wzory funkcji, ktorych wykres
powstaje w wyniku symetrii wykresu danej
funkcji wzgledem osi x i osi y (P)

* zapisywac wzory funkcji, ktdrych wykres
powstaje w wyniku ztozonych przeksztatcen
wykresu danej funkcji (R)

9. FUNKCJA

KWADRATOWA

Parabola

* pojecia: parabola,
wierzchotek paraboli,
ramiona paraboli (K)

* potozenie wykresu
funkcji y = ax?

w zalezno$ci od wartosci
wspOlczynnika a (K)

* potozenia parabol:

y = ax® +q (K),

y = a(x —p)* (K),
y=a(x-p)*+q(P)

» sporzadzaé wykresy funkcji y = ax? (K)

» wykorzystywac zasady przesuwania
wykresow funkcji do rysowania wykresow
funkcji o wzorach:

y=ax’+q,y =alx—p)* (K),
y=alx-p?*+qP-R)

* podawaé wzor paraboli o danym
wierzchotku

i przechodzacej przez dany punkt (P)

* podawac wzor funkcji, ktorej wykresem jest
dana parabola (P)

« okresla¢ wspotrzedne wierzchotka parabol
podanych wzorem:
y=ax’+q,y=alx—p)?(K),
y=alx—p)*+q (K-P)

* okresla¢ zbiodr wartosci i przedziaty
monotonicznosci funkcji kwadratowej
podanej wzoremy = a(x —p) + q (P—-R)

* podawac wzor funkcji,
kwadratowej, ktorej wykres
zostat przesunigty o podany
wektor (R)

Wzér funkciji
kwadratowej
w postaci ogolnej
i kanonicznej

* pojecie funkcji kwadrato-
wej (K)

» wzory okreslajace
wspotrzgdne wierzchotka
paraboli (K)

* posta¢ 0gdlng i postac
kanoniczng funkcji
kwadratowej (K)

* zwigzek miedzy
wzorami okreslajagcymi
wspotrzedne
wierzchotka paraboli i
postacig kanoniczng
wzoru funkcji kwa-
dratowej (P)

« zapisywa¢ wz0r funkcji kwadratowej

w postaci kanonicznej (P)

* znajdowa¢ wspoélrzedne wierzchotka
paraboli (K)

*bada¢ monotonicznos¢ funkceji kwadratowej
(K-P)

* oblicza¢ najwigksza (najmniejsza) wartosé
funkcji kwadratowej (K)

* oblicza¢ punkty przecigcia paraboli z osiami
uktadu wspotrzednych (P — R)

» zapisywa¢ wzor funkcji kwadratowe;j

* oblicza¢ pola figur

umieszczonych w uktadzie

wspotrzednych

i powigzanych z parabola
(R-D)

Dokument opracowany na podstawie rozktadu materiatu wraz z planem realizacji — zakres rozszerzony — pochodzacego ze strony www.gwo.pl




spetniajacej dane warunki (P —R)
* obliczaé, dla jakich argumentow funkcja
kwadratowa przyjmuje podang warto$¢ (P —R)

Wzbr funkcji * WZOry na miejsca zerowe * oblicza¢ miejsca zerowe funkcji
kwadratowej funkcji kwadratowej (K) kwadratowej
W postaci * posta¢ iloczynowg (K -P)
iloczynowej funkcji kwadratowej (K) * okre$laé liczbe miejsc zerowych funkcji
* wzOr na pierwsza kwadratowej w zalezno$ci od warto$ci
wspolrzedng wierzchotka wyroznika (K -P)
paraboli wykorzystujacy * odczytywac miejsca zerowe funkcji
miejsca zerowe funkcji kwadratowej podanej wzorem iloczynowym
kwadratowej (K) (K-P)
« zapisywa¢ wzor funkcji kwadratowej, znajac
jej miejsca zerowe oraz punkt nalezacy do jej
wykresu (P)
* zapisywa¢ wzor funkcji kwadratowe;j
spetiajacej dane warunki (P —R)
Funkcja Tak jak we weze$niejszych | Tak jak we Tak jak we wezeéniejszych trzech tematach * oblicza¢ pola figur
kwadratowa - trzech tematach dziatu wczesniejszych trzech | dziatu Funkcja kwadratowa i dodatkowo: umieszczonych w uktadzie

podsumowanie

Funkcja kwadratowa

i dodatkowo:

* schemat wyznaczania
warto$ci najwickszej
(najmniejszej) funkcji
kwadratowej w przedziale
domknietym (K)

tematach dziatu
Funkcja kwadratowa

i dodatkowo:

* schemat wyznaczania
warto$ci najwickszej
(najmniejszej) funkcji
kwadratowej w
przedziale domknigtym

(P)

* sprawdzi¢, czy wierzchotek paraboli nalezy
do podanego przedziatu domknigtego (K)

* wyznaczy¢ warto$¢ najwicksza
(najmniejsza) funkcji kwadratowej zapisanej
wzorem og6lnym, kanonicznym i
iloczynowym (P - R)

wspotrzgdnych
i powigzanych z parabola
(R-D)

Nierownosci
kwadratowe

* pojecie nierownos$ci
kwadratowej (K)

* rozwigzywaé nierownosci kwadratowe (K - P)

* okresla¢ argumenty, dla ktérych wartosci
jednej funkcji sa wigksze od warto$ci drugiej
funkcji (P -R)

* rozwigzywac zadania
z tekstowe prowadzace do

nier6wnos$ci kwadratowych
(D-W)

Zastosowanie
funkcji
kwadratowej

* schemat rozwigzania
zadania optymalizacyjnego
wykorzystujacego
wlasnosci funkcji
kwadratowej (K)

* schemat rozwigzania
zadania
optymalizacyjnego
wykorzystujacego
wlasnosci funkcji
kwadratowej (K)

* opisywac¢ zalezno$ci miedzy wielko$ciami za
pomoca funkcji kwadratowej (P)

* rozwigzywac typowe zadania tekstowe z
kontekstem praktycznym, stosujac wlasnosci
funkcji kwadratowej (P)

* rozwigzywac typowe zadania
optymalizacyjne wykorzystujace wtasnosci
funkcji kwadratowej (P)

* opisywa¢ zalezno$ci miedzy
wielko$ciami za pomoca funkcji
kwadratowej w sytuacjach
nietypowych (R -D)

* rozwigzywac nietypowe
zadania tekstowe z kontekstem
praktycznym, stosujac wlasnosci
funkcji kwadratowej (R W)

* rozwigzywac nietypowe
zadania optymalizacyjne
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wykorzystujace wlasnos$ci
funkcji kwadratowej (P)

Roéwnania
1 nierownosci
z parametrem

* rozwigzywac rownania kwadratowe z
parametrem (K -P)

* rozwigzywac nierownosci kwadratowe z
parametrem (K -P)

* rozwigzywac zadania prowadzace do
rozwigzywania rdwnan i nieréwnosci
kwadratowych z parametrem (P -R)

* rozwigzywac zadania tekstowe
prowadzace do rozwigzywania
réwnan i nierownosci
kwadratowych z parametrem
(b-w)
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Kursywq zaznaczone zostaly tresci, ktore, mimo, Ze nie sq objete podstawq programowg, to warto je omowic z uczniami.

JEDNOSTKA
TEMATYCZNA

CELE KSZTALCENIA W UJECIU OPERACYJNYM
WRAZ Z OKRESLENIEM WYMAGAN

Kategorie celéw nauczania:

A — zapami¢tanie wiadomosci
B — rozumienie wiadomosci

C — stosowanie wiadomosci w sytuacjach typowych
D — stosowanie wiadomos$ci w sytuacjach problemowych

Poziomy wymagan edukacyjnych:

K — konieczny — ocena dopuszczajgca (2)
P — podstawowy — ocena dostateczna (3)
R — rozszerzajacy — ocena dobra (4)

D — dopelniajagcy — ocena bardzo dobra (5)
W — wykraczajacy — ocena celujaca (6)

podstawowe ponadpodstawowe
KATEGORIA A KATEGORIA B KATEGORIA C KATEGORIAD
Uczen zna: Uczen rozumie: Uczen potrafi: Uczen potrafi:

10. Wielomiany

Przyktady wielomianéw

* pojecia: jednomian, wielomian
stopnia n, wielomian zerowy,
wielomiany réwne, dwumian,
tréjmian, tréjmian kwadratowy

(K)

« kiedy wielomiany tej samej
zmiennej s rowne (P)

* okresli¢ stopien wielomianu (K)

* nazwa¢ wspotczynniki wielomianu
(K)

* porzadkowaé wielomiany i
doprowadzi¢ je do najprostszej postaci
(K-R)

* obliczy¢ sumy, roznice, iloczyny
wielomianow (K-P)

* okresli¢ stopiefn sumy, roznicy,
iloczynu wielomianéw (P-R)

* obliczy¢ warto$¢ wielomianu dla
danej wartosci zmiennej (K—P)

« okresli¢, kiedy dwa wielomiany tej
samej zmiennej sg rowne (K—P)

* obliczy¢ warto$ci wspolczynnikow,
dla ktorych dwa wielomiany tej samej
zmiennej sg rowne (P-R)

* poda¢ przyktady wielomianow
okreslonego stopnia

» wykona¢ dziatania na
wielomianach i przedstawiac¢
otrzymane wielomiany

W najprostszej postaci (R-D)

« obliczy¢ warto$ci wspotezynnikow
wielomianu, gdy dane sg wartos$ci
wielomianu dla okres$lonych
warto$ci zmiennych (R-D)

* poda¢ przyktady wielomianow
spelniajacych okreslone warunki (R—
D)

(P-R)
Rozktad wielomianu na * wzory skroconego mnozenia » metody rozktadu wielomianu | ¢ roztozy¢ wielomiany na czynniki, * stosowac wzory skroconego
czynniki (K) na czynniki (K) stosujac: mnozenia do rozktadu wielomianu

* zasad¢ wylaczania wspdlnego
czynnika przed nawias (K-P)

* algorytm rozktadu tréjmianu
kwadratowego na czynniki (K)

— wylaczanie czynnika poza nawias (K)
— wzory skroconego mnozenia (K—P)

— rozktad tréjmianu kwadratowego na
czynniki w zaleznosci od znaku
wyroznika A (K—P)

— metod¢ grupowania wyrazow (P-R)

* roztozy¢ wielomian na czynniki jak

na czynniki (R-D)

* uzasadni¢ wskazane tezy (R—D)
» wykorzystaé rozktad wielomianu
na czyn-niki do zapisu wielomianu
w prostszej postaci (R-D)

* okresli¢, dla jakich wartosci
zmiennej wielomian przyjmuje

Dokument opracowany na podstawie rozktadu materiatu wraz z planem realizacji — zakres rozszerzony — pochodzacego ze strony www.gwo.pl




najnizszego stopnia (P-R)

wartosci dodatnie, ujemne (P-D)

Réwnania wielomianowe

* pojecie rownania
wielomianowego (K)

* pojecie pierwiastka
wielomianu (K)

* pojecie k-krotnego pierwiastka
wielomianu (K)

* rozwigza¢ rOwnanie wielomianowe
typu W(x)=0 dla wielomianéw
doprowadzonych do postaci
iloczynowej (K)

* rozwigza¢ rownanie wielomianowe
typu W(x)=0 dla wielomianéw, ktére da
si¢ doprowadzi¢ do postaci iloczynowe;j
metoda wylaczania wspblnego
czynnika przed nawias lub grupowania
(P-R)

* poda¢ liczbe pierwiastkdw roéwnania
wielomianowego

(P-R)

« okresli¢ krotno$¢ pierwiastka
wielomianu (P)

* rozwigzaé nietypowe rownania
wielomianowe (R-D)

* uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)

« ustali¢ liczbg rozwiazan rownania
wielomianowego (R-D)

« ustali¢ wartos$ci parametrow, dla
ktérych dany wielomian ma
okreslong liczbe pierwiastkow (R—
D)

* rozwigza¢ zadania tekstowe

Z zastosowa-niem réwnan
wielomianowych (R-D)

Dzielenie wielomianow

« algorytm dzielenia wielomianu
jednej zmiennej przez dwumian
(K)

« okreslenie podzielnosci
wielomianu przez dwumian (K)
* pojecie reszty z dzielenia
wielomianu przez dwu-mian (P)
« schemat Hornera (P)

« algorytm Hornera (P)

* podzieli¢ wielomian przez dwumian i
poda¢ wynik dzielenia (K—P)

» wskaza¢ wielomiany, przez ktore
podzielny jest wielomian
przedstawiony w postaci iloczynowej
(K)

* zapisa¢ dzielony wielomian w postaci
iloczynu (K-R)

» wykona¢ dzielenie z reszta (P-R)

* podac¢ reszte z dzielenia wielomianu
przez dwumian (P)

» wykona¢ dzielenie wielomianu przez
dwumian, korzystajac ze schematu
Hornera (R)

* rozwigza¢ zadania tekstowe

z zastosowaniem dzielenia
wielomianéw

(R-D)

« znalez¢ wielomiany spetniajace
okreslone warunki, korzystajac ze
schematu Hornera (R-D)

Twierdzenie Bézouta

* twierdzenie Bézouta (P)

*» wlasnos$¢ wielomianu
dotyczacag reszty z dzielenia
wielomianu W(x) przez (x — a)

(P)

« twierdzenie Bézouta (P)

+ dowdd twierdzenia

0 dzieleniu z reszta
wielomianu W(x) przez
dwumian postaci (x — a) (P)

* sprawdzi¢, czy wielomian jest
podzielny przez dany dwumian (K)

* obliczy¢ reszte z dzielenia wielomianu
przez dwumian bez wykonywania
dzielenia (P)

* obliczy¢ pierwiastki réwnania
wielomianowego, znajac jeden z nich
(P-R)

* rozwigza¢ zadania

z zastosowaniem twierdzenia
Bézouta (R-D)

* obliczy¢ warto$¢ parametru, dla
ktérego wielomian jest podzielny
przez dany dwumian (R-D)

* uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)

Roéwnania wielomianowe
(cd)

« algorytm szukania catkowitych
pierwiastkdw réwnania (K)

* twierdzenie o rozwigza-niach
wymiernych (P)

« twierdzenie 0 rozwigza-niach
catkowitych (K)

+ dowod twierdzenia
0 rozwiazaniach calkowitych

(R)

* sprawdzi¢, czy dana liczba wymierna
jest pierwiastkiem wielomianu (P)

* znalez¢ pierwiastki catkowite
wielomianu o wspotczynnikach
catkowitych (P-R)

* okresli¢ liczbe pierwiastkow
catkowitych wielomianu

« znalez¢ pierwiastki catkowite i
wymierne wielomianu (R-D)

« uzasadni¢, ze dane rOwnanie
wielomianowe nie ma pierwiastkow
wymiernych (R-D)

« okresli¢, dla jakich wartosci
parametru dane réwnanie
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(K-R)

« znalez¢ pierwiastki wymierne
wielomianu o wspotczynnikach
catkowitych (P-R)

* uzasadni¢ niewymierno$¢ liczb,
korzystajac z twierdzenia o
rozwigzaniach wymiernych (R-D)

wielomianowe ma pierwiastek
wymierny (R-D)

11. Figury na plaszczyznie. Czes¢ 1

Katy. Katy w trojkatach
i czworokatach

* 0znaczenia Stosowane

w geometrii (K)

* pojecia katow:
wierzchotkowych, przy-legtych,
odpowiadajacych,
naprzemianleglych oraz
wlasnosci tych katow (K)

« twierdzenie o sumie miar
katow wewnetrznych trojkata

i czworokata (K)

* twierdzenia dotyczace katow
w trapezach i réwnolegtobokach

(K)

« wskaza¢ katy wierzchotkowe,
przylegte, odpowiadajace

i naprzemianlegte (K)

* obliczy¢ na podstawie rysunku miary
katow (K—P)

* sprawdzi¢, czy trzy punkty sa
wspotliniowe (P)

* stosowa¢ wlasnosci katow w
zadaniach (K-P)

* obliczy¢ miary katow trojkatow
i czworokatow (K—P)

* stosowa¢ wlasnosci katow w
zadaniach (K-R)

* obliczy¢ miary katow trojkatow
i czworokatéw (R-D)

* stosowac wlasnosci katow

w zadaniach (R-D)

* uzasadni¢ cechy wskazanego
trojkata (D)

Podstawowe wlasnosci
trojkatow

* nieréwnos¢ trojkata (K)
* pojecie wysokosci trojkata (K)
* wzor na pole trojkata (K)

* 7e, najdluzszy bok lezy
naprzeciwko kata o
najwickszej mierze (K)

* sposoby obliczania pdl
trojkatow (K)

* wskaza¢ najdtuzszy (najkroétszy) bok
trojkata (K)

» wskaza¢ w trojkacie kat 0
najwigkszej (najmniejszej) mierze (K)

* ocenié, czy z odcinkdéw o danej mierze
mozna zbudowac trojkat (P)

* obliczy¢ pole trojkata (K—P)

* obliczy¢ dlugos¢ boku (wysokos¢)
trojkata, majac dane jego pole i
wysoko$¢ (dhugos¢ boku) (P)

* stosowac nier6wnos¢ trojkata
w zadaniach (R-D)

Twierdzenie Pitagorasa
i twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa

« twierdzenie Pitagorasa

i twierdzenie do niego odwrotne
(K)

» wzor na pole i wysokosé
trojkata rownobocznego (K)

« zalezno$¢ miedzy bokami
trojkata o katach 900, 450, 450
oraz 909, 309, 60° (K)

* pojecie trojki pitagorejskiej
(R)

« dowdd twierdzenia
odwrotnego do twierdzenia
Pitagorasa (P)

* obliczy¢ dlugos¢ trzeciego boku
trojkata prostokatnego, majac dane
dhugosci dwoch jego bokow (K—P)
* obliczy¢ dlugos¢ boku (wysokosé)
trojkata rownobocznego, majac dane
pole (dtugos¢ boku) (K-P)

* obliczy¢ pole (obwdd) trojkata 0
katach 909, 450, 450 majac dang
dhugos$¢ jednego boku (P-R)

* obliczy¢ pole (obwdd) trojkata 0
katach 909, 300, 60°, majac dang
dhugos$¢ jednego boku (P-R)

* rozpozna¢ trojkat prostokatny na
podstawie dtugosci jego bokéw (P)

* rozwigza¢ zadania z
zastosowaniem twierdzenia
Pitagorasa i twierdzenia do niego
odwrotnego (R-D)

Dokument opracowany na podstawie rozktadu materiatu wraz z planem realizacji — zakres rozszerzony — pochodzacego ze strony www.gwo.pl




* stosowac twierdzenie Pitagorasa i
twierdzenie do niego odwrotne w
zadaniach (P-R)

Wtasnosci trojkatow (cd.)

« cechy przystawania trojkatow
(bbb, bkb, kbk) (K)

* pojecie 1 wlasnosci
symetralnej odcinka (K—P)

« twierdzenie o symetral-nych
bokow trojkata (P)

* pojecie 1 wlasnosci
dwusiecznej kata (K—P)

« twierdzenie o dwusiecz-nych
katow trojkata (P)

« twierdzenie o dwusiecznej (P)
* twierdzenie 0 wysokos-ciach
trojkata (K)

« twierdzenie o srodkowych
trojkata (K)

* pojecia: srodkowa trjkata,
srodek cigzkosci trojkata,
ortocentrum (K)

+ dowdd twierdzenia

o dwusiecznej (P)

+ dowody twierdzen

0 istnieniu szczegblnych
punktow trojkata: srodek
cigzkosci 1 punkt przecigcia
si¢ symetralnych bokow (P)

* rozpoznac¢ trojkaty przystajace (K—P)
* uzasadni¢ przystawanie trojkatow (P—
R)

« zastosowac wlasnosci symetralnych
odcinkéw w zadaniach (P-R)

* zastosowaé wlasno$ci dwusiecznych
katow w zadaniach (P-R)

« zastosowac wlasnosci srodkowych
trojkata w zadaniach (P-R)

« uzasadni¢ wskazane wtasno$ci
trojkatow

(R-D)

* rozwigza¢ zadania z

zastosowaniem poznanych twierdzen

(R-D)

Wtasnosci czworokatow

» wlasnosci kwadratu,
prostokata, rombu,
rownolegtoboku i trapezu (K)
* wzory na obliczanie pol
czworokatow (K)

« twierdzenie o przekatnych
rownolegtoboku (P)

« twierdzenie o przekatnych
réwnolegtoboku (P)
* klasyfikacjg¢ czworokatow

(P)

* obliczy¢ pola (obwody) czworokatow:

- na postawie rysunku lub opisu (K-P),
- znajac jego obwod (pole) i stosunki
miarowe (P-R),

* stosowac twierdzenie Pitagorasa w
zadaniach (P-R)

* rozwigza¢ zadania na obliczanie
pol i obwodoéw czworokgtow (R-D)
* uzasadni¢ wskazane tezy (R—D)

12. Funkcje

Funkcje wielomianowe

* pojecie funkcji wielomianowe;j
(K)

* wlasnosci funkcji
wielomianowych (P)

* pojecie funkcji
wielomianowej (K)
* wlasnosci funkcji
wielomianowych (P)

* dopasowac wykres funkcji do jej
wzoru (P-R)

* sporzadzi¢ wykres funkcji okreslonej
wzorem (P-R)

* poda¢ wzor funkcji spelniajacej
okreslone wtasnos$ci

(K-P)

* poda¢ wzor funkcji na podstawie jej
wykresu (P-R)

* bada¢ wlasnosci funkcji
wielomianowych (K-D)

* naszkicowa¢ wykresy funkcji
wielomianowych (R-D)
« uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)

Nierownosci
wielomianowe

* pojecie nierownosci
wielomianowej (K)

* pojecie nierownosci
wielomianowej (K)

* rozwigza¢ nier6wnos¢ wielomianowa,
w ktorej jedna ze stron zapisana jest w
postaci iloczynowej, wykorzystujac
schematyczne wykresy funkcji liniowej
i kwadratowej (P)

* rozwigza¢ zadania
Z zastosowaniem nierownosci
wielomianowych (R-D)
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* rozwigza¢ nier6wnos$¢ wielomianowa
wymagajaca doprowadzenia jednej ze
stron do postaci iloczynowej oraz
wykorzystania schematycznych
wykresow funkcji liniowej i
kwadratowej (K-R)

* okre$li¢ dziedzing funkcji,
rozwigzujac odpowiednig nieréwnosc¢
wielomianowa(R-D)

Funkcje wielomianowe
(cd)

* sposéb szkicowania wykresu
funkcji wielomianowej (P)

* zalezno$¢ liczby miejsc
zerowych funkcji wielomia-
nowej od stopnia wielomianu
P)

* przebieg wykresu funkcji
wielomia-nowej w zaleznosci
od krotnosci pierwiastka (P)

« okresli¢ znak wspolczynnika przy
najwyzszej potedze wielomianu na
podstawie wykresu funkcji
wielomianowej (P)

* okresli¢ sposob przesunigcia wykresu
funkcji wielomianowej tak, aby
speliata okreslone warunki (P)

« okresli¢, czy pierwiastek wielomianu
jest krotnosci parzystej, czy
nieparzystej na podstawie wykresu
funkcji wielomianowej (P)

« okresli¢ wlasnosci wielomianu na
podstawie wykresu funkcji
wielomianowej (R-D)

* poda¢ przyktady funkcji
wielomianowych spelniajacych
okreslone warunki (R-D)

Nierownosci
wielomianowe (cd.)

* sposo6b szkicowania wykresu
przedstawiajacego zmiang
znaku wartosci funkcji
wielomianowej (K—P)

* spos6b szkicowania wykresu
przedstawiajacego zmiang
znaku wartosci funkcji
wielomianowej (K—P)

* rozwigza¢ nier6wnosé
wielomianowa, w ktorej jedna ze stron
zapisana jest w postaci iloczynowej, na
podstawie wykresu funkcji
wielomianowej (K - P)

* rozwigza¢ nierdownos$¢ wielomianowa
wymagajacg doprowadzenia jednej ze
stron do postaci iloczynowej na
podstawie wykresu funkcji
wielomianowej (P - P)

« okresli¢, dla jakich wartosci
parametru zbiorem rozwigzan
nierdwnosci wielomianowe;j jest
dany zbior (R-D)

« znalez¢ argumenty, dla ktérych
dane funkcje wielomianowe
spelniajg okre$lone warunki (R-D)
« okreéli¢ dziedzine funkcji (R-D)

Funkcja wyktadnicza
i funkcja logarytmiczna

* definicj¢ 1 wlasno$ci funkcji
wyktadniczej (P)

* definicj¢ 1 wlasnosci funkcji
logarytmicznej (P)

* zwigzek logarytmowania

Z potggowaniem (P)

* pojecie asymptoty (P)

* sporzadzi¢ wykres i okresli¢
wiasnosci funkcji wyktadniczej (P-R)
* dopasowa¢ wzor do wykresu funkcji
wyktadniczej i logarytmicznej (K-R)
* okresli¢ wzor funkcji wyktadniczej,
ktdrej wykres przechodzi przez dany
punkt (P)

* okresli¢ dziedzing funkcji
logarytmicznej (P)

* narysowa¢é wykres funkcji powstatej
z przeksztatcenia funkcji wyktadniczej
(P-R)

« okresli¢ wzory funkcji
wyktadniczych i logarytmicznych
spelniajacych okreslone warunki (R—
D)

* rozwigza¢ zadania z
zastosowaniem funkcji
wyktadniczych oraz logarytmicz-
nych i ich wlasnosci (R—D)

* poda¢ przyktady funkcji
wyktadniczych i logarytmicznych
spelniajacych okreslone warunki (R—
D)

* znalez¢ rébwnanie asymptoty
wykresow funkcji wyktadniczych i
logarytmicznych o podanych
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wzorach (R-D)

« znalez¢ wzor funkcji wyktadniczej
lub logarytmicznej, ktdrej wykres
powstaje z przeksztatcenia wykresu
funkcji wyktadniczej lub
logarytmicznej (R-W)

Réwnania wyktadnicze
i logarytmiczne

* sposoby rozwiazywania
rownan wyktadniczych i
logarytmicznych (K-P)

* definicj¢ logarytmu (K)

* wlasnosci logarytmow (P)

* pojecie funkcji
roéznowartosciowej (P)

* rozwigza¢ rdwnanie wykladnicze (P—
R)

* zapisa¢ zatozenia do réwnania
logarytmicznego (P)

* rozwigza¢ rOwnanie logarytmiczne
(P-R)

* rozwigza¢ rownanie wykladnicze
(R-D)

* rozwigza¢ rownanie logarytmiczne
(R-D)

« znalez¢ argumenty, dla ktérych
dane funkcje, powstate wskutek
przeksztatcen funkcji wyktadniczej
oraz funkcji logaryt-micznej,
spelniaja okreslone warunki (R-D)

Zastosowania funkcji
wyktadniczych
i logarytmicznych

* potrzebe stosowania poteg
i logarytméw do opisu
roznych zjawisk (R-W)

* rozwigza¢ zadania dotyczace zjawisk
opisanych wzorami funkcji
wyktadniczej i logarytmicznej (P-R)

« stosowa¢ model wyktadniczy do
opisu wielkosci, ktore zmieniaja si¢
w statym tempie (R-D)

* obliczy¢ liczbg cyfr liczby
naturalnej zapisanej w postaci potegi
(R-D)

13. Figury na plaszczyznie. CzeS¢ 2

Pole kota. Dlugos¢ okrggu

* pojecia kota i okrggu oraz kata
srodkowego (K)

» wzory na obliczanie obwodu i
pola kota (K)

* Wzory na obliczanie dtugosci
tuku i pola wycinka kotowego

(K)

« uzasadnienie wzoru na pole
kota (R)

* obliczy¢ pole i obwod kota (K—P)

* obliczy¢ dlugos¢ tuku i pole wycinka
kota (P)

* obliczy¢ pole i obwdd figur, ktérych
elementami s kota, okrggi lub ich
czesci (P-R)

* rozwigza¢ zadania na obliczanie
pol i obwodow kot oraz dtugosci

tukow i pol wycinkow kot (D-W)
* uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)

Wiasnosci katow
srodkowych 1 katow

* pojecia kata wpisanego i kata
srodkowego (K)

* pojecie kata wpisanego
i srodkowego (K)

* obliczy¢ miare kata wpisanego
(Srodkowego), majac dang miare kata

* rozwigza¢ zadania wykorzystujace
wzajemne zaleznosci pomigdzy

wpisanych . tvyierdzen_ia dotyczace katow » dowody twierdzen o katach srodkowego (Wpisanego) opartego na katami Wpisanymi i $srodkowymi
wpisanych i srodkowych (K-P) | w okregu (P) tym samym tuku (K) opartymi na tym samym tuku (R-D)
* stosowac twierdzenia dotyczace katow | ¢ uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)
wpisanych i srodkowych (K—P)
Proste i okregi * mozliwe wzajemne polozenia * rozwigza¢ zadania dotyczace * rozwigza¢ nieszablonowe zadanie

prostej i okregu na ptaszczyznie
K

« fakt prostopadtosci stycznej do
promienia tgczacego $rodek
okregu z punktem stycznoS$ci

* wlasnosci stycznej do okregu

(P)

* twierdzenie o kacie miedzy

wzajemnego potozenia prostej i okregu
oraz wzajemnego potozenia dwoch
okregdw na plaszczyznie (P)

* korzysta¢ z wtasnosci stycznej do
okregu (P)

* korzysta¢ z twierdzenia o zwigzkach
miarowych migdzy odcinkami
stycznych (R)

* okres$li¢ wzajemne potozenie dwoch

dotyczace wzajemnego potozenia
prostej i okregu oraz wzajemnego
potozenia dwoch okregdw na
ptaszczyznie (R)

* rozwigzac¢ zadanie tekstowe
zwigzane ze wzajemnym potozeniem
okregow (R-D)
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styczng a cigciwg (P)

* twierdzenie o0 zwiazkach
miarowych migdzy odcinkami
stycznych (R)

* mozliwe wzajemne potozenia
dwoch okrggdéw na plaszczyznie
(K)

* pojecie okregdw roztacznych,
przecinajacych sig i stycznych
(K)

okregow, znajac ich promienie i
odlegtos¢ migdzy ich srodkami (P)

* obliczy¢ odlegtos¢ miedzy srodkami
okregow, znajac ich promienie i
potozenie (P)

* rozwigza¢ proste zadanie dotyczace
wzajemnego polozenia prostej i okregu
oraz wzajemnego potozenia dwoch
okregdéw na plaszczyznie (P-R)

Okrag opisany na * pojecia: symetralna odcinka, « dowdd twierdzenia « ustali¢ polozenie $rodka okregu * rozwigzaé zadania zwigzane
wielokacie. wielokat wpisany w okrag (K) 0 czworokacie wpisanym opisanego na trojkacie ostrokatnym, z okrggami opisanymi na trojkatach
* twierdzenie o okregu w okrag (P) prostokatnym, rozwartokatnym (P) (R-D)
opisanym na trojkacie (K) * obliczy¢ promien okregu opisanego na | ¢ rozwiazaé¢ zadania zwigzane z
* warunek wpisania wielokata w trojkacie prostokatnym o danych okrggami opisanymi na wielokatach
okrag (K) przyprostokatnych (P) (R-D)
« twierdzenie o czworokacie * obliczy¢ pole trojkata * uzasadni¢ wskazane tezy (R—W)
wpisanym w okrag (K) réwnoramiennego wpisanego w okrag
P)
* obliczy¢ promien okregu opisanego na
prostokacie (K)
* sprawdzi¢, czy w czworokat mozna
wpisa¢ w okrag (K-P)
* obliczy¢ miary katoéw czworokatow
wpisanych w okrag (P)
* rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
warunku opisania okregu na
czworokacie (P-R)
Okrag wpisany * pojecia: dwusieczna kata, « dowdd twierdzenia * obliczy¢ miary katow w trojkatach * rozwigzywac nieszablonowe
w wielokat wielokat opisany na okrggu (K) | 0 czworokacie opisanym opisanych na okrggu (K-R) zadania zwigzane z okrggami

* twierdzenie o okregu
wpisanym w trojkat (K)

* warunek wpisania okrggu w
wielokat (K)

« twierdzenie o czworo-kacie
opisanym na okregu (P)

* twierdzenie o polu wielokata
opisanego na okregu (P)

na okregu (P)

* sprawdzi¢, czy dany czworokat mozna
opisa¢ na okregu (P)

* oblicza¢ dhugosci bokoéw
czworokatow opisanych na okrggu (P)

* oblicza¢ promien okregu wpisanego w
trojkat prostokatny lub czworokat (P—
R)

* rozwigzywac zadania z
zastosowaniem warunku wpisania
okregu w czworokat (P-R)

* rozwigzywac zadania z
zastosowaniem twierdzenia o polu
wielokata opisanego na okregu (P-R)

wpisanymi w wielokaty oraz
opisanymi na wielokatach (R-D)
* uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)

Wiasnos$ci wielokatow.
Wielokaty foremne

* pojecia: wielokat wypukty i
wielokat niewypukty (P)

* twierdzenie o sumie miar
katow n-kata (P)

* obliczy¢ sume miar katow wielokata
(K)

* obliczy¢ liczbe przekatnych wielokata
(P)

* rozwigza¢ zadanie zwigzane
z okrggami opisanymi na

wielokatach foremnych (R-D)
* rozwigzaé zadanie zwigzane
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« twierdzenie o liczbie
przekatnych w n-kacie

* pojecie: wielokat foremny (K)
* twierdzenie o mierze kata n-
kata foremnego (P)

* obliczy¢ promien okrggu wpisanego w
trojkat rownoboczny o danym boku lub
opisanego na takim trojkacie (P)

* obliczy¢ dhugos¢ boku trojkata
réwnobocznego, znajac promien okrggu
wpisanego (opisanego) w ten trojkat (na
tym trojkacie) (P-R)

* obliczy¢ miare kata wielokata
foremnego (K)

* obliczy¢ pole i obwod wielokata
foremnego (P-R)

* obliczy¢ dlugosci przekatnych
wielokata foremnego

(P-R)

* konstruowa¢ wielokaty foremne (P-R)

z okregami wpisanymi w wielokaty
foremne (R-D)
« uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)

14. Trygonometria

Tangens kata ostrego

* pojecie tangensa kata ostrego
w trojkacie prostokatnym (K)

* zwigzek miedzy procentowym
nachyleniem drogi a warto$cig
tangensa kata nachylenia drogi
do poziomu (P-R)

* obliczy¢ tangens kata ostrego (K)

* obliczy¢ dlugosci bokow trojkata
prostokatnego, majac wsréd danych
tangens jednego z katow ostrych (K—P)
* konstruowac kat ostry, znajac jego
tangens (P)

* porzadkowa¢ warto$ci tangensow
katow ostrych (P)

* rozwigza¢ zadania tekstowe,
wykorzystujac wiadomosci o
tangensie (R)

Sinus i cosinus kata
ostrego

* pojecia: sinus kata ostrego i
cosinus kata ostrego w trojkacie
prostokatnym (K)

* obliczy¢ tangens, sinus, cosinus kata
ostrego (K)

* konstruowac kat, znajac jego sinus
(cosinus lub tangens) (P-R)

« skonstruowac trojkat prostokatny,
znajac sinus (cosinus lub tangens)
jednego kata oraz bok (P-R)

* rozwigzac trojkaty (P-R)

* porzadkowa¢ wartosci funkcji
trygonometrycznych katow ostrych
(R-D)

Obliczenia
trygonometryczne

* odczytac z tablic lub obliczy¢ za
pomoca kalkulatora przyblizong
warto$¢ tangensa (sinusa lub cosinusa)
danego kata lub miare kata, majac dang
warto$¢ funkcji trygono-metrycznej (K)
* obliczy¢ miary katow (dtugosci
bokow) trojkata, znajac dlugosci jego
bokéw (miary katow) (P-R)

* rozwigzaé zadania tekstowe,
wykorzystujac wiadomosci

o0 poznanych funkcjach
trygonometrycznych (R)

Zastosowania
trygonometrii

* rozwigza¢ zadania tekstowe osadzone
w kontekscie praktycznym,
wykorzystujac wiadomosci o sinusie,

* rozwigza¢ zadania osadzone
w kontekscie praktycznym,
wykorzystujac wiadomoci o sinusie,
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cosinusie oraz tangensie (P)

cosinusie i tangensie (R-D)

Wartosci funkcji
trygonometrycznych dla
katow 30°,45° i 60°

« wartosci funkcji
trygonometrycznych dla katow
30°, 45° i 60° (K)

* spos6b wyzna-czania
wartosci funkcji trygono-
metrycznych katow 30°, 45° i
60° (P)

* rozwigzac trojkaty prostokatne (P)

* rozwigza¢ zadania tekstowe,
wykorzystujac wiadomosci

o funkcjach trygonometrycznych
katow 30°, 45°1 60° (R)

Zwiazki migdzy * podstawowe tozsamosci * obliczy¢ wartosci funkcji * przeksztatci¢ wyrazenia, stosujac
funkcjami trygonometryczne (K) trygonometrycznych, majac dang tozsamosci trygonometryczne (D)
trygonometrycznymi * zwigzki miedzy funkcjami warto$¢ jednej z nich (P) * sprawdzi¢ tozsamosci
trygonometrycznymi kata o i * przeksztalci¢ wyrazenia, stosujac trygonometryczne (D)
kata 90°— a (K) tozsamosci trygono-metryczne (P-R)
* sprawdzi¢ tozsamos$¢
trygonometryczng (P-R)
Funkcje * pojecia: funkcje * pojecia: funkcje * obliczy¢ sinusy, cosinusy i tangensy * rozwigza¢ zadania, wykorzystujac
trygonometryczne katow trygonometryczne kata trygonometryczne kata katow rozwartych (P) wiadomo$ci o sinusie, cosinusie

od 0° do 180°

rozwartego (K)

» wzory redukcyjne (P)

« zwigzek migdzy tangensem
kata nachylenia prostej y = ax +
b do osi x a jej wspotczynnikiem
kierunkowym (K)

» wzOr na pole trojkata

P= %-a-b-sina (K)

* sposdb zaznaczania katow w
uktadzie wspotrzednych (P)

rozwartego (P)
« dowdd wzoru na pole
trojkata P= %-a-b-sina (P)

* odczytad z tablic lub obliczaé za
pomoca kalkulatora wartos$¢ sinusa,
cosinusa i tangensa danego kata lub
miar¢ kata, majac dany jego sinus,
cosinus lub tangens (P)

« skonstruowac kat, znajac jego sinus
(cosinus lub tangens) (P-R)

* obliczy¢ warto$ci wyrazen
zawierajacych funkcje
trygonometryczne wskazanych katow
(P-R)

* obliczy¢ pole trojkata, znajac dtugosci
dwoch bokow oraz kat pomiedzy nimi
(P-R)

* wyznaczy¢ miar¢ kata, pod jakim jest
nachylona prosta

y = ax + b do 0si X oraz zapisywa¢ wzor
funkcji liniowej, znajac jej wykres i kat
nachylenia do osi x (P-R)

i tangensie (R-D)

Twierdzenie sinuséw

« twierdzenie sinusow (K)

« twierdzenie sinusow dla
trojkatow wpisanych w okrag
R)

« dowdd twierdzenia sinuséw

(P)

* rozwigzac trojkaty, stosujac
twierdzenie sinuséw (P)

« znalez¢ zwigzki miarowe w
wielokatach, stosujac twierdzenie
sinusow (P-R)

* sprawdzié, czy istnieje trojkat o
danych bokach i katach o danych
miarach (P)

« sprawdzi¢ tozsamosci, wykorzystujac
twierdzenie sinuséw (P-R)

* rozwigzac¢ zadania tekstowe,
wykorzystujac twierdzenie sinusow
(D)

Twierdzenie cosinuséw

« twierdzenie cosinusow (K)
* uogolnione twierdzenie

« dowdd twierdzenia
cosinusow (P)

* rozwigzac trojkaty, stosujac
twierdzenie cosinusow (P)

* rozwigza¢ zadania tekstowe,
wykorzystujac twierdzenie sinusow
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odwrotne do twierdzenia
Pitagorasa (R)

« znalez¢ zwigzki miarowe w figurach
ptaskich, stosujac twierdzenie
cosinuséw (P)

* obliczy¢ pole trojkata i czworokata,
stosujac twierdzenia sinusow i
cosinuséw (P-R)

« klasyfikowac¢ trojkaty wg katow,
wykorzystujac uogolnione twierdzenie
odwrotne do twierdzenia Pitagorasa (R)

i twierdzenie cosinuséw (D-W)

15. Figury w przestrzeni

Graniastostupy * pojecia: graniastostup prosty, * sposdb obliczania pola « okresli¢ cechy graniastostupoéw (K—P) | ¢ rozwigzaé¢ zadanie dotyczace
pochyty, prawidlowy (K) powierzchni graniastostupa * obliczy¢ dtugosci odcinkéw w praktycznego zastosowania
* sposob obliczania pola (K) graniastostupie (P-R) wiadomo$ci o graniastostupach (R—
powierzchni graniastostupa (K) * obliczy¢ pole powierzchni i objetosé W)

* Wz0r na objetos$é graniastostupa
graniastostupa (K) (K-R)

Ostrostupy * pojecia: wierzchotek * spos6b obliczania pola * okresli¢ cechy ostrostupow (K—P) * rozwigzaé nietypowe zadania
ostrostupa, spodek wysokosci, powierzchni ostrostupa (K) * obliczy¢ dlugosci odcinkow w wymagajace obliczenia dtugosci
ostrostup prawidlowy, ostrostupie (P-R) odcinkdéw w ostrostupie oraz miar
czworos$cian, czworoscian * obliczy¢ pole powierzchni i objgtosé katow migdzy nimi (R-D)
foremny (K) ostrostupa (K-R) * rozwigza¢ nietypowe zadania
* sposéb obliczania pola wymagajace obliczenia pole
powierzchni ostrostupa (K) powierzchni i objetosci ostrostupa
» wz0r na obliczanie obj¢tosci (R-W)
ostrostupa (K)

Walec * wlasnosci walca (K) « jak powstaje walec (P) * narysowac rzut walca (K) * rozwigza¢ zadanie dotyczace
* pojecia: tworzaca walca, « uzasadnienie wzoréw na * narysowac siatke walca (K) praktycznego zastosowania
podstawa walca, promien pole powierzchni i objetosci * wskaza¢ katy migdzy odcinkami w wiadomosci o walcach (R-D)
podstawy, wysoko$¢ walca, 0$ walca (P) walcu (K-P)
obrotu, przekroj osiowy walca * obliczy¢ pole powierzchni i objetosé
(K) walca (K-R)

» wz0r na pole powierzchni
walca (K)
» wz0r na objetos¢ walca (K)
Stozek * pojecia: podstawa, promien * jak powstaje stozek (P) * narysowac rzut stozka (K) * rozwigzaé zadanie dotyczace

podstawy, wysoko$¢ i tworzaca
(K)

* pojecia: 0§ obrotu, przekrdj
osiowy stozka, kat rozwarcia
stozka (K)

» wzory na obliczanie pola
powierzchni i objetosci stozka

* uzasadnienie wzoréw na
pole powierzchni i objetosci
stozka (P)

* obliczy¢ pole powierzchni i objetosc
stozka (K-R)

praktycznego zastosowania
wiadomosci o stozkach (R-D)

* obliczy¢ objetosé bryt powstatych

ze sklejenia ze sobg stozkow i
walcow, w wyniku wyciecia
stozkow lub walcow z innych
stozkow lub walcow (R-D)

(K) « obliczy¢ objeto$é bryty powstatej
Z obrotu trojkata lub czworokata (R—
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D)

Kula

* pojecia: kula, sfera (K)

* pojecia: srodek, promien,
srednica, koto wielkie (K)
 wzory na obliczanie pola
powierzchni i objetosci kuli (K)

* rdznice pomigdzy kula i
sferg (K)

* uzasadnienie wzoréw na
pole powierzchni i objetosci
kuli (P)

* narysowac rzut kuli (K)

« obliczy¢ pole powierzchni i objetosé
kuli (K-R)

* obliczy¢ pole przekroju kuli (P —R)

« obliczy¢ pole powierzchni i
objetos¢ kuli (R-D)

* rozwigza¢ zadania na obliczanie
pol powierzchni i objetosci bryt
wpisanych w kule i opisanych na
kuli (R-W)

« obliczy¢ objeto$¢ bryt powstatych
ze sklejenia bryt obrotowych (R-D)
« obliczy¢ objetos¢ bryly powstatej
z obrotu figury geometrycznej (R-D)
» uzasadni¢ wskazane tezy (R—D)

16. Statystyka

Przyblizenia

* sposoby zaokraglania liczb (K)
* pojecia: biedu bezwzglednego
oraz btedu wzglednego,
przyblizenia z nadmiarem i
przyblizenia z niedomiarem (K)

* potrzebe zaokraglania liczb
(K)

* r6znic¢ miedzy btgdem
bezwzglednym a bigdem
wzglednym (P)

» wykonac¢ obliczenia na liczbach
rzeczywistych oraz szacowac rdzne
wielkosci i wyniki dziatan (P-R)

* obliczy¢ blad bezwzgledny i btad
wzgledny przyblizenia (P)

* obliczy¢ doktadng wartos¢, znajac
przyblizenie i jego rodzaj oraz:

- blad bezwzgledny (K)

- blad wzgledny (P-R)

Srednia arytmetyczna,
mediana, dominanta

* pojecia: $rednia arytmetyczna,
mediana, dominanta (K)

* pojecie skali centylowej (P)

* pojecia: dolny kwartyl, gorny
kwartyl, diagram pudetkowy (R)

* powod stosowania skali
centylowej (P)

* obliczy¢ $rednig arytmetyczna,
mediang i dominante

(K-R)

* uzupekni¢ brakujace dane zestawu,
znajac ich $rednig arytmetyczng
(mediang lub dominantg) (P-R)

* stosowac i interpretowac skalg
centylowa (P-R)

* rozwigza¢ zadania z
zastosowaniem S$redniej
arytmetycznej, mediany i dominanty
(R-D)

* rozwigza¢ zadania

z zastosowaniem skali centylowej
(R-D)

Srednia wazona

* pojecie $redniej wazonej (K)

* obliczy¢ $rednia wazong zestawu
danych (K-P)

* uzupeni¢ brakujace dane zestawu,
znajac ich $rednig wazona (P—-R)

* rozwigza¢ zadania z
zastosowaniem $redniej wazonej (D)

Odchylenie standardowe

* pojecie i sposoby obliczania
odchylenia standardowego (P)
* pojecie rozktadu normalnego

(R)

* powdd uzywania odchylenia
standardowego (P)

« sposoby obliczania
odchylenia standardowego (P)

* obliczy¢ odchylenie standardowe
zestawu danych (P-R)

« interpretowac odchylenie standardowe
(P-R)

* rozwigza¢ zadania z
zastosowaniem odchylenia
standardowego (R-D)
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Kursywq zaznaczone zostaly tresci, ktore, mimo, Ze nie sq objete podstawq programowgq, to warto je omowic z uczniami.

WYMAGAN

CELE KSZTALCENIA W UJECIU OPERACYJNYM WRAZ Z OKRESLENIEM

JEDNOSTKA
TEMATYCZNA

Kategorie celéw nauczania:

A — zapamigtanie wiadomosci

B — rozumienie wiadomosci

C — stosowanie wiadomos$ci w sytuacjach typowych

D — stosowanie wiadomo$ci w sytuacjach problemowych
Poziomy wymagan edukacyjnych:

K — konieczny — ocena dopuszczajgca (2)

P — podstawowy — ocena dostateczna (3)

R — rozszerzajacy — ocena dobra (4)

D — dopetniajagcy — ocena bardzo dobra (5)
W — wykraczajacy — ocena celujaca (6)

podstawowe ponadpodstawowe
KATEGORIA A KATEGORIA B KATEGORIAC KATEGORIA D
Uczen zna: Uczen rozumie: Uczen potrafi: Uczen potrafi:

17. Wyrazenia wymierne

Wyrazenia * pojecie wyrazenia * pojecie wyrazenia wymiernego | * okresli¢ dziedzing wyrazenia * okres$li¢ dziedzing wyrazenia
wymierne wymiernego (K) (K) wymiernego (P-R) wymiernego oraz wykona¢ dziatania na
* pojecie dziedziny * pojecie dziedziny wyrazenia * poda¢ przyktady wyrazen wyrazeniach wymiernych (R-D)
wyrazenia wymiernego (K) | wymiernego (K) wymiernych spelniajacych dane » okresli¢, dla jakich wartosci
warunki (P-R) parametrow wyrazenia wymierne
* upro$ci¢ wyrazenia wymierne (K— | spetniajg okreslone warunki (R-D)
P) * rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
« doda¢, odja¢, mnozy¢ wyrazenia wyrazen wymiernych (R-W)
wymierne (K-R)
* dzieli¢ wyrazenia wymierne (P—-R)
Réwnania * pojecie rownania * pojecie rOwnania wymiernego | ¢ rozwigza¢ rOwnania wymierne (K— | ¢ rozwigzaé rownania wymierne (R-D)
wymierne wymiernego (K) (K) R) * rozwigzaé zadania z zastosowaniem
* sposoby rozwigzywania * sposoby rozwigzywania » okresli¢ zatozenia, przy ktorych rownan wymiernych (R-D)
rownan wymiernych (K-P) | rownan wymiernych dane réwnanie wymierne ma sens
(K-P) (K-R)
Nierownosci * pojecie nierownosci * pojecie nierowno$ci wymiernej | * rozwigza¢ nierownosci wymierne * rozwigza¢ nierdéwnosci wymierne (R—
wymierne wymiernej (K) (K) (K-R) D)
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* sposéb rozwigzywania
nieréwnosci wymiernych
(K-P)

* Sposéb rozwigzywania

nierownosci wymiernych (K-P)

* szkicowa¢ wykresy zmiany znaku
wartosci funkcji (K-R)

* okresli¢ zatozenia, przy ktorych
nieréwnos$¢ ma sens (K-R)

» okresli¢ dziedzing nierownosci (K-
R)

* okresli¢ dziedzine nierownosci (R—-D)
* rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
nierownosci wymiernych (R-D)

Przeksztatcanie
wyrazen
algebraicznych

* przeksztalci¢ wzory tak, aby
wyznaczy¢ wskazang wielkos¢ (K—
R)

» wykazac¢ okre$lone wiasnosci liczb
(P-R)-

*» wykaza¢ podane whasno$ci liczb (R—
D)-

» okre$li¢ warto$ci parametru, dla
ktérego rownanie spetnia dane warunki
(R-D)

Hiperbola.
Przesuwanie
hiperboli

* pojecie hiperboli (K)
* pojecie osi symetrii
hiperboli (P)

* pojecie wierzchotkow
hiperboli (P)

» zasady sporzadzania
wykresow funkcji:
y=-f(x),
y=f(x+a)+ b, gdy dany
jest wykres funkcji

y =f(x) (P-D)

* pojecie hiperboli (K)
* potozenie gate¢zi hiperboli

w zaleznosci od znaku a (K)
* pojgcie asymptot poziomej i

pionowej wykresu funkcji

a
fx)=—,a=0 (K
X

» zasady sporzadzania wykresow

funkcji:
y=-f(x),

y=f(x+a)+ b, gdy dany jest

wykres funkcji y = f (x)
(P-D)

* pojecie osi symetrii hiperboli

(P)
* pojecie wierzchotkow
hiperboli (P)

* okres$li¢ dziedzing i sporzadzac
wykres funkcji

F) =2, a%0 (K)
X

-f(x) =£+ q,a # 0 (P-R)

» okresli¢ potozenie gatezi hiperboli
w zaleznos$ci od znaku a (K)

* okresli¢ przedziaty
monotonicznosci funkcji

a
fx)=—,a=0 (K)
X

* dopasowa¢ wzor do wykresu
funkcji

a
f(x) =—,a = 0 i odwrotnie (R)
X

» okre$li¢ wzor funkcji, ktora
powstanie, gdy wykres funkcji f (x)

a
=—,a=0

X
— odbijemy symetrycznie wzgledem
osi uktadu wspotrzednych (P)
— odbijemy symetrycznie wzgledem
poczatku uktadu wspotrzednych (P)
— przesuniemy réwnolegle 0 a
jednostek w prawo lub w lewo i o b
jednostek do gory lub w dot (P)
» okre$li¢ dziedzing i sporzadzaé

* okre$li¢ wartos¢ parametru, dla
ktdrego funkcja

a

f(x)= +(,a # 0 spehia dane
X=p

warunki (W)

» okresli¢ wzory funkcji, ktorych

wykresami sg hiperbole spetniajace

okreslone warunki (R-W)

* obliczy¢ pole figury zawartej

pomigdzy hiperbola i danymi prostymi

(R-D)

* okresli¢ wspotrzedne wierzchotkow

hiperboli (R-D)
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wykres funkcji f (x) = ﬁ +qa#
0(P)

* okre$li¢ rbwnania asymptot

i wspotrzgdne punktéw przecigecia
wykresu funkcji
fO)=2+qa#0

z osiami uktadu wspotrzednych (P)
* okresli¢ przedziaty
monotoniczno$ci i argumenty, dla
ktérych funkcja przyjmuje wartosci
dodatnie, ujemne (P)

Funkcje wymierne

* definicje funkcji
wymiernej (P)

* wzory funkcji wymierne;j
w postaci ogolnej

i w postaci kanonicznej (P—
R)

* definicj¢ funkcji wymiernej (P)
* pojecie asymptoty poziomej i
pionowej wykresu funkcji
wymiernej (P)

* sposob przeksztalcania zapisu
funkcji wymiernej z postaci
ogélnej do postaci kanonicznej

i odwrotnie (P-R)

* poda¢ przyktady funkcji
wymiernych (P-R)

» okresli¢ dziedzing i sporzadzaé
wykres funkcji wymiernej (P-R)

* okresli¢ rownania asymptot

i wspétrzedne punktow przecigcia
wykresu funkcji wymiernej z osiami
uktadu wspotrzednych (P-R)

» okresli¢ przedziaty
monotoniczno$ci funkcji wymiernej
(P-R)

* okresli¢ argumenty, dla ktérych
funkcja wymierna przyjmuje
warto$ci dodatnie, ujemne (P-R)

* poda¢ wzor funkcji wymiernej na
podstawie jej wykresu (P—-R)

* dopasowac¢ wzory funkcji do ich
wykreséw (P-R)

*dowiez¢ monotonicznosci funkcji
zadanej wzorem w postaci ogolnej

(P)

* okresli¢, dla jakiej warto$ci parametru
funkcja wymierna spetnia okreslone
warunki (R-W)

* poda¢ przyktady wzorow funkcji
wymiernych spetiajacych okreslone
warunki (R-D)

* okresli¢ whasnosci funkcji
wymiernych (R-D)

* sporzadzi¢ wykres funkcji wymiernej
y = f (X), a nastepnie, korzystajac z jej
wykresu, szkicowaé wykresy funkcji
y =[f(x)l, (R-D)

* znalez¢ wspotrzedne punktow
przeciecia wykreséw funkcji
wymiernych (R-D)

18. Ciagi
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Przyklady ciagow * pojecia: ciag, wyrazy * pojecia: ciag, wyrazy ciagu (K) | * zapisa¢ dowolne wyrazy ciggéw na | ¢ obliczyé sume k poczatkowych
ciggu (K) * pojecia: cigg skonczony, ciag podstawie ich wzoréw og6lnych (K- | wyrazow ciggu na podstawie jego
* pojecia: ciag skonczony, nieskonczony (K) P) wzoru ogélnego (R-D)
ciag nieskonczony (K) * pojecie ciagu liczbowego(K) » zapisa¢ dowolne wyrazy ciaggéw na | < obliczy¢ kolejne wyrazy ciggu oraz
* pojecie ciagu * sposob okreslania ciagu za podstawie ich wzoréw okreslac¢ ogoélny wzor ciagu na
liczbowego(K) pomoca wzoru ogdlnego rekurencyjnych (K-P) podstawie danego wzoru na sumg¢ n
* pojecie wzoru ogdlnego (K-P) * poda¢ przyktady ciggéw (K—P) poczatkowych wyrazéw ciggu (P-R)
ciagu * sposob okreslania ciagu + okre$li¢ monotoniczno$¢ ciggu na » znalez¢ wzor og6lny ciagu
(K-P) Za pomocg wzoru podstawie wzoru ogdlnego (P-R) okreslonego rekurencyjnie (R-W)
* pojecie wzoru rekurencyj- | rekurencyjnego * okre$li¢ monotonicznos¢ ciggu na
nego ciggu (K-P) (P-R) podstawie wzoru rekurencyjnego
* pojgcia: monotoniczno$é * pojecia: cigg malejacy, ciag (P-R)
ciagu, ciag malejacy, ciag rosnacy, ciag staty (K) * okresli¢ ciag za pomoca wzoru
rosnacy, cigg staly (K) ogélnego (P-D)
* okresli¢ ciag za pomoca wzoru
rekurencyjnego (P)
Ciag arytmetyczny | * pojgcia: ciag * pojecia: cigg arytmetyczny, * obliczy¢ roznice i kolejne wyrazy * okre$li¢ wartosci parametru, dla
arytmetyczny, roznica ciggu | rdznica ciggu arytmetycznego danego ciggu arytmetycznego (K) ktérego podane wyrazenia sg kolejnymi
arytmetycznego (K) (K) * obliczy¢ dowolne wyrazy ciagu wyrazami ciggu arytmetycznego (R)
* wzor ogdlny ciagu * wzor ogolny ciagu arytme- arytmetycznego, gdy dane s3 jeden * rozwigza¢ zadania dotyczace ciaggu
arytmetycznego (K) tycznego (K) wyraz i réznica ciagu lub dwa arytmetycznego (R-D)
dowolne wyrazy tego ciggu (K-R)
* sprawdzi¢, czy podany ciag jest
ciggiem arytmetycznym (K—P)
* poda¢ przyktady ciggow
arytmetycznych spetniajacych dane
warunki (K-P)
* zapisa¢ wzory ciaggow
arytmetycznych (P-R)
* zapisa¢ wzory ogolne ciggow
arytmetycznych okreslonych
rekurencyjnie i odwrotnie (P-R)
* sprawdzié¢, czy dana liczba jest
wyrazem danego ciggu
arytmetycznego (P-R)
* ustali¢, ile wyrazow ma podany
cigg arytmetyczny (P-R)
Suma wyrazéw * wzOr na sume * wzOr na sume N poczatkowych | ¢ obliczy¢ sume kolejnych wyrazéw | ¢ rozwigzac rownania, ktorych jedna
ciagu n poczatkowych wyrazow wyrazow ciggu arytmetycznego | ciggu arytmetycznego (K—R) strona jest suma wyrazow ciagu
arytmetycznego ciggu arytmetycznego (K) (K) * obliczy¢ roznicg oraz pierwszy arytmetycznego (R-D)

wyraz ciggu arytmetycznego, gdy
dana sa dowolny wyraz i suma

* rozwigzaé zadania dotyczace ciagu
arytmetycznego (R-D)
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kolejnych wyrazow tego ciagu(K-R)

Cigg geometryczny | * pojecia: ciag * pojecia: cigg geometryczny, * obliczy¢ ilorazy oraz kolejne * obliczy¢ warto$ci zmiennych, ktore
geometryczny, iloraz ciggu | iloraz ciagu geometrycznego wyrazy danych ciggow wraz z danymi liczbami tworzg ciag
geometrycznego (K) (K) geometrycznych (K-P) geometryczny (R-D)
* wzOr 0ogolny ciggu geome- | * wzor ogdlny ciagu geome- * sprawdzi¢, czy podany ciag jest * rozwigza¢ zadania dotyczace ciggow
trycznego (K) trycznego (K) ciggiem geometrycznym (K—P) geometrycznych (R-W)
* pojecie $redniej geome- * pojecie $redniej geometrycznej | ¢ zapisa¢ dowolne wyrazy ciagu
trycznej dwdch liczb nie- dwach liczb nieujemnych (P) geometrycznego, gdy dany jest:
ujemnych (P) —iloraz i dowolny wyraz tego ciaggu
* warunki od jakich zalezy (P)
kiedy ciag geometryczny — dwa dowolne wyrazy ciggu
jest rosnacy a kiedy geometrycznego (K-R)
malejacy (P) * sprawdzi¢, czy dana liczba jest
wyrazem danego ciaggu
geometrycznego (P-R)
* okre$li¢ monotoniczno$¢ ciggow
geometrycznych (R)
* zapisa¢ wzory ogolne ciggow
geometrycznych okreslonych
rekurencyjnie i odwrotnie (P-D)
Suma wyrazoéw * WZzOr na sume » wz0r na sumg N poczatkowych | ¢ obliczy¢ sume wyrazow ciagu * rozwigza¢ zadania dotyczace sum
ciggu n poczatkowych wyrazow wyrazow ciagu geometrycznego | geometrycznego (P-R) ciggbw geometrycznych (R-W)
geometrycznego ciggu geometrycznego (K) | (K)

Procent prosty
i procent sktadany

* pojecia: procent prosty,
procent sktadany (P)

* wzory na obliczanie
procentu prostego i
procentu sktadanego (P)

* pojecia: procent prosty,
procent sktadany (P)

* Wzory na obliczanie procentu
prostego i procentu sktadanego

(P)

* rozwigzaé zadania z
zastosowaniem procentu prostego i
sktadanego (P-R)

* rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
procentu prostego i sktadanego (R-D)

Granice ciaggow

* definicje granicy ciggu (P)
* pojgcia: ciag zbiezny, ciag
rozbiezny, cigg rozbiezny
do +oo, cigg rozbiezny do
—o (P)

» warunek zbieznosci

i rozbieznosci ciggu
geometrycznego (P)

* definicje granicy ciagu (P)

* pojegcia: ciag zbiezny, ciag
rozbiezny, cigg rozbiezny do
+o0, cigg rozbiezny do —oo (P)
* warunek zbieznosci

i rozbiezno$ci ciggu
geometrycznego (P)

* obliczy¢ granice niektorych ciagéw
(P-D)

* poda¢ przyktady ciagow zbieznych
oraz rozbieznych (P)

» okresli¢ zbiezno$¢ oraz
rozbiezno$¢ ciggu na podstawie jego
wykresu (P-D)

* na podstawie wzoru ogo6lnego okresli¢
zbieznos¢ oraz rozbieznos¢ ciggu (R-D)

Obliczanie granic

* wlasnoS$ci granic ciggow
(P)

* wlasnoS$ci granic ciggoéw
rozbieznych (P)

* symbole nieoznaczone (P)
« twierdzenie o trzech

* wlasnosci granic ciaggéw (P)
* wlasnoS$ci granic ciggoéw
rozbieznych (P)

* obliczy¢ granice ciagow z
wykorzystaniem wlasno$ci granic

(P-R)

* obliczy¢ granice ciggow

z wykorzystaniem wtasnosci granic (R-
D)

* okresli¢ warto$¢ parametru, dla
ktérego granica danego ciagu spetnia
okreslone warunki (R-D)
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ciaggach (P)

Szereg
geometryczny

* pojecie szeregu
geometrycznego (P)

* wzOr na sume¢ wszystkich
wyrazow nieskonczonego
ciggu geometrycznego

o ilorazie |q| < 1 (P)

* pojecie szeregu
geometrycznego (P)

* wzOr na sume wszystkich
wyrazow nieskonczonego ciggu
geometrycznego o ilorazie |g| <
1(P)

* obliczy¢ sumy szeregéw
geometrycznych (P-R)

* rozwigza¢ rownania, ktorego lewa
strong jest szereg geometryczny (P-
R)

* rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
obliczania sum szeregow
geometrycznych (R-W)

* rozwigza¢ rOwnania z zastosowaniem
obliczania sum szeregow
geometrycznych (R-D)

19. Podobienstwo figur

Twierdzenie Talesa

i twierdzenie
odwrotne do

twierdzenia Talesa

« twierdzenie Talesa (K)
« twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Talesa (K)

« twierdzenie Talesa (K)
« twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Talesa (K)

* stosowaé twierdzenie Talesa oraz
twierdzenie do niego odwrotne w
zadaniach rachunkowych (P-R)

« stosowac twierdzenie Talesa w
zadaniach konstrukcyjnych (P-R)

* rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
twierdzenia Talesa i twierdzenia do
niego odwrotnego (R-D)

Wielokaty podobne | ¢ pojecie figur podobnych * pojecie figur podobnych (K) * rozpozna¢ figury podobne (K—P) * rozwigza¢ zadania z zastosowaniem

(K) * pojecie skali podobienstwa (K) | *znalez¢ dtugosci bokow wiasnosci podobienstwa (R—D)

* pojecie skali * wlasnosci figur podobnych (K) | wielokatow podobnych, gdy dana

podobienstwa (K) jest skala podobienstwa i odwrotnie

* wlasnosci figur (R)

podobnych (K)
Cechy * cechy podobienstwa * cechy podobienstwa trojkatow |  rozpozna¢ trojkaty podobne (K—P) | * rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
podobienstwa trojkatow (K) (K) * rozwigza¢ zadania z cech podobienstwa trojkatow (R—D)
trojkatow zastosowaniem cech podobienstwa

trojkatow (K-R)

Cechy * rozwigzaé zadania z * rozwigzaé¢ zadania z zastosowaniem
podobienstwa zastosowaniem cech podobienstwa cech podobienstwa trojkatow (R-D)
trojkatow (cd.) trojkatow (K-R)
Pola figur * zaleznos$¢ migdzy * zaleznos$¢ migdzy stosunkiem * obliczy¢ pola figur podobnych (P— | * rozwiaza¢ zadania dotyczace pol figur
podobnych stosunkiem pol figur pol figur podobnych a skala R) podobnych (R-D)

podobnych a skalg
podobienstwa (K)

podobienstwa (K)

* obliczy¢ skale podobienstwa, gdy
dane sg pola figur podobnych (P-R)

20. Funkcje trygonometryczne

Funkcje trygonome-
tryczne kata ostrego

« definicje funkcji
trygonome-trycznych kata
ostrego w trojkacie
prostokatnym (K)

* wartos$ci funkcji
trygonome-trycznych katow
0 miarach 30°, 45°, 60° (K)

* pojecia: funkcje
trygonometryczne kata ostrego
W trojkacie prostokatnym (K)

* rozwigzacé trojkaty prostokatne (P-
R)

* korzystac z tablic wartosci funkcji
trygonometrycznych (K)

* rozwigza¢ zadania stosujac
wiadomosci o funkcjach
trygonometrycznych kata ostrego w
trojkacie prostokatnym (R-D)

* porzadkowac katy ostre, znajac
warto$ci ich funkcji
trygonometrycznych i odwrotnie (R-D)

Katy o miarach

* pojecia: kat o mierze

* pojecia: kat o mierze dodatniej,

» zaznaczy¢ w ukladzie

* poda¢ przyktady katow spehiajacych
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dodatnich
i ujemnych

dodatniej, kat o mierze
ujemnej (K)

kat o mierze ujemnej (K)
* pojecie kata umieszczonego

wspolrzednych katy o podanych
miarach (K-P)

* pojecie kata w uktadzie wspotrzednych (K) « ustali¢, w ktorej ¢wiartce uktadu
umieszczonego w uktadzie wspotrzednych lezy drugie rami¢
wspotrzednych (K) kata o podanej mierze (K—P)

okreslone warunki (R)

Funkcje trygonome-
tryczne dowolnego
kata

« definicje funkcji
trygonome-trycznych
dowolnego kata (K)

» znaki warto$ci funkcji
trygonome-trycznych katow
Z poszczegodlnych ¢wiartek
uktadu wspotrzednych (K)
* zalezno$ci:

sin(a + k-360°) = sin «
cos(a + k-360°) = cos a
tg(a + k-180°) =

tga (P)

» definicje funkcji

trygonometrycznych dowolnego

kata (K)

* obliczy¢ wartosci funkcji
trygonometrycznych kata, gdy dane
sa wspotrzedne punktu lezacego na
konicowym ramieniu kata (K—P)

» ustali¢ znaki warto$ci funkcji
trygonometrycznych katow z
poszczegolnych ¢wiartek uktadu
wspotrzednych (K)

* okresli¢, w ktorej ¢wiartce uktadu
lezy koncowe rami¢ kata, majac
dane wartos$ci funkcji
trygonometrycznych kata (K—P)

* obliczy¢ wartosci funkcji
trygonometrycznych katow, ktorych
koncowe ramig lezy na prostej

o rownaniu y = ax (P)

* narysowac¢ w ukladzie kat, majac
dane wartos$ci funkcji
trygonometrycznych (K—P)

* obliczy¢ wartosci funkcji
trygonometrycznych danych katow
dodatnich i ujemnych, wykorzystujac
definicje funkcji trygonometrycznych
kata ostrego w trojkacie prostokatnym
oraz warto$ci funkcji
trygonometrycznych katow o miarach
300, 45°, 60°(P-D)

* poda¢ wszystkie katy spetniajace
okreslone warunki, korzystajac z
definicji funkcji trygonometrycznych
(R-D)

* obliczy¢ warto$ci wyrazen, w ktorych
wystepuja funkcje trygonometryczne
dowolnych katéw (R-D)

Podstawowe * zwigzki miedzy funkcjami | * zwigzki miedzy funkcjami * obliczy¢ wartosci pozostatych * rozwigza¢ zadania, wykorzystujac
zwigzki miedzy trygonome-trycznymi tego | trygonometrycznymi tego funkcji trygonometrycznych, gdy podstawowe tozsamosci
funkcjami samego kata (tozsamosci samego kata (K) dana jest jedna z nich (K-R) trygonometryczne (R-D)
trygonome- trygonometryczne) (K) * sprawdzi¢ tozsamosci
trycznymi trygonometryczne
(P-D)
* uprosci¢ wyrazenia zawierajace
funkcje trygonometryczne (P-D)
« ustali¢ najmniejsza i najwigksza
warto$¢ wyrazenia zawierajacego
funkcje trygonometryczne (P-D)
Wykres funkcji * sposob sporzadzania * wlasnos$ci funkcjiy = sin a * naszkicowa¢ wykres funkcji y = sin | * znalez¢ argumenty, dla ktorych
y=sina wykresu funkcji (K) a (K) wartosci funkcji sinus spetniaja
y=sina (P) * WZOry: * odczytac¢ z wykresu wiasnosci okre$lone warunki (R-D)
* wlasnosci funkcji sina = funkcji
y =sin a (K) sin (o + k-360°) y =sin a (K-P)
* WZzory: sin o = sin (180°— a) « ustali¢ znak, obliczy¢ i poréwnaé
sina = sin (—a) =—sina (P) warto$ci funkeji sinus dla podanego

Dokument opracowany na podstawie rozktadu materiatu wraz z planem realizacji — zakres rozszerzony — pochodzacego ze strony www.gwo.pl




sin (a + k-360°)
sin a = sin (180°— «)
sin (—a) = —sin a (P)

kata, korzystajac z sinusoidy (K—P)

Wykres funkcji  zwigzek * zwigzek * naszkicowac wykres funkcji y =cos | ¢ znalez¢ argumenty, dla ktorych
y =Co0s a cos a = sin (a +90°) (K) cos a = sin (a +90°) (K) a, (K) wartosci funkcji cosinus spetniaja
* sposoby sporzadzania * sposoby sporzadzania wykresu | * odczyta¢ z wykresu wlasnosci okreslone warunki
wykresu funkcji funkcji funkcji (R-D)
y=cosa (P) y=cos a (P) y=cos a (K-R)
* wlasnosci funkcji * wlasno$ci funkcji y = €0s a » ustali¢ znak funkcji cosinus dla
y=cos a (K) (K) podanego kata, korzystajac z
* WZory: cosinusoidy (K—P)
CoS o = * obliczy¢ wartosci funkcji cosinus
cos (a +k-360°), dla podanych katow, wykorzystujac
cos a = cosinusoide (K—P)
—cos (180°— a) * poréwna¢ warto$ci i whasno$ci
cos (—a)=cosa (P) funkcji
y=sinaiy=cosa (K-P)
Wykres funkcji » wykres funkcji * pojecie asymptoty wykresu (P) | ¢ narysowa¢ wykres funkcjiy =tg o, | ¢ ustali¢ argumenty, dla ktérych
y=tga y=tga (K) * whasno$ci funkcji tangens (K) | (P) warto$ci funkcji trygonometrycznych
* pojecie asymptoty * zwiazki: * odczyta¢ whasnosci funkcjiy = tg a | spetniajg okreslone warunki (R-D)
wykresu (P) tg o = tg(a + 180°) z wykresu (R)
* whasnosci funkcji tangens | tg(—a) =—tg(a) (P) * korzysta¢ z wzorow redukcyjnych
(K) » zasade¢ sporzadzania wykreséw | (P-D)
* zwigzki: funkcji: * porzgdkowa¢ wartosci funkcji
tg o = tg(a + 180°) y=—f(x), trygonometrycznych dla danego kata
tg(—a) = — tg(a) (P) y = f(x + a), gdy dany jest (P-R)
» zasadg¢ sporzgdzania wykres funkcjiy = (x) (P) * obliczy¢ wartos$ci funkcji tangens
wykreséw funkcji: dla podanych katow, wykorzystujac
y=—f(x), tangensoide (K—P)
y =f (x + a), gdy dany jest
wykres funkcjiy = f (x) (P)
Wzory redukcyjne * Wzory na obliczanie « podstawowe wzory redukcyjne | < ustali¢ warto$ci funkcji dowolnego | * obliczy¢ warto$ci wyrazen, w ktérych
wartosci funkcji (K) kata, wykorzystujac tablice oraz wystepujg funkcje trygonometryczne
trygonome-trycznych wzory redukcyjne (K-R) dowolnych katéw (R-D)
dowolnego kata znajac ich * korzystac z tablic * uzasadni¢ tozsamosci (R-D)
wartos$¢ dla odpowiedniego trygonometrycznych (K)
kata ostrego (K) » wyznaczy¢ argumenty, dla ktorych
funkcje trygonometryczne przyjmuja
okreslone warto$ci (P-R)
Miara tukowa kata * definicj¢ miary tukowe;j * definicje miary tukowej kata * obliczy¢ miare tukows kata * rozwigza¢ zadania z zastosowaniem

kata srodkowego (K)

srodkowego (K)

srodkowego (K—P)

miary tukowej i stopniowej (R—D)
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* jednostke miary tukowe;j
kata (K)

* zalezno$¢ miedzy miarg
tukowa a stopniowa kata

(K)

* jednostke miary tukowej kata
(K)

* zalezno$¢ miedzy miarg
tukowa a stopniowa kata (K)

* rozwigza¢ zadania, stosujac wzor
na miar¢ tukowa kata §rodkowego
(K-P)

* zamieni¢ miar¢ tukowa kata na
miare stopniowa i odwrotnie (K—P)

Funkcje trygonome-
tryczne zmiennej
rzeczywistej

* wlasnosci funkcji
trygonome-trycznych
zmiennej rzeczywistej (P—
D)

* wlasnosci funkcji:
okresowos$¢, parzystosc,
nieparzysto$¢ (P-R)

* wlasnosci funkcji
trygonometrycznych zmienngj
rzeczywistej (P-D)

*» wlasno$ci funkcji: okresowos¢,
parzysto$¢, nieparzysto$¢ (P-R)

* narysowa¢ wykresy funkcji
trygonometrycznych zmienngj
rzeczywistej i okresli¢ ich witasnosci
(P-D)

* wyznaczy¢ argumenty, dla ktorych
funkcje trygonometryczne przyjmuja
okreslone wartoéci (P-R)

* dopasowa¢ wzor do wykresu
funkcji trygonometrycznej i
odwrotnie (R)

» okres$li¢ wtasnosci funkcji
trygonometrycznych zmiennej
rzeczywistej (okresowos$¢, parzystosc,
nieparzystosc¢) (R)

* wyznaczy¢ argumenty, dla ktorych
warto$ci funkcji spetniajg dane warunki
(R-D)

* okresli¢ warto$¢ parametru, dla
ktérego funkcja

trygonometryczna spetnia dane warunki
(R-D)

* rysowac wykresy funkcji opisanych
przy pomocy dwoch wzoréw (R-D)

Funkcje « zasady sporzadzania « zasady sporzadzania wykresow | ¢ narysowac wykresy funkcji * okresli¢ wzory funkcji typu

y = sin ax, wykresow funkcji funkcji y=sinax,y=asinx... (P-R) y =sin ax, y = asin X ... spelniajgcych

y=asinx... y = sin ax, y=sinax,y=asinx ... (P-R) * odczyta¢ wlasnosci funkcji y = sin | okres$lone warunki (R-D)

y=asinx (P-R) ax, * narysowa¢ wykresy funkcji y = sin ax,

y = asinx... , korzystajac z ich y = asinX... i okresli¢ ich wiasnosci
wykresow (R-W)
(R-D)

Réwnania i * sposoby rozwigzywania * sposoby wykorzystania * rozwigzaé rOwnania * rozwigzaé trudniejsze rownania

nieréwnosci réwnan i nierownosci try- | wykresow funkcji trygonometryczne postaci sin x =a, | i nierownosci trygonometryczne np.

trygonome-tryczne

gonometrycznych (P-D)
* sposoby zapisywania
rozwigzan (P-R)

* niektére wzory
trygonometryczne (D)

trygonometrycznych do
rozwiazywania rownan

i nierownosci (P-R)

* Sposoby rozwigzywania
réwnan i nierdéwnosci
trygonometrycznych (P-D)

cosx=a, tgx=a, (P-R)

* rozwigzaé proste nierownosci
trygonometryczne, np. sin x > a (P—
D)

. 1 . 1
sin 2x = = sin 2x +c0s X =1, cos 2x < >
(R-W)

Sinus, cosinus i
tangens sumy i
roznicy katow

* Wzory na sinus, cosinus i
tangens sumy i r6znicy
katow (K)

* WZOry na sinus, cosinus i
tangens podwojonego kata
(P)

* przydatno$¢ wzoréw na sinus,
cosinus i tangens sumy i réznicy
katow do wyznaczania
doktadnych wartosci funkcji
trygonometrycznych
nietypowych katéw np. 75°

* przydatno$¢ wzoréw na sinus,
cosinus i tangens podwojonego
kata w rozwigzywaniu rownan

* zastosowa¢ wzory na Sinus i
cosinus sumy

i roznicy katow do wyznaczania
doktadnych wartosci funkcji
trygonometrycznych nietypowych
katow (P-R)

* rozwigzaé proste rOwnania

i nierdwno$ci trygonometryczne,
stosujac wzory na sinus, COSIinUS i

* rozwigzaé trudniejsze rOwnania
i nierdwnosci trygonometryczne,
stosujac wWzory na sinus i cosinus
podwojonego kata (R-D)

* udowodni¢ tozsamosci (R-D)
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| trygonometrycznych

tangens podwojonego kata (P-R)

21. Geomet

ria analityczna—20 h

Punkty i odcinki
w uktadzie
wspolhrzgdnych

* wzor na odlegltos¢
punktow na plaszczyznie
(wzor na dlugosé¢ odcinka)
(€ |

* WZOr na wyznaczenie
wspotrzednych srodka
odcinka (K)

* zaleznosci migdzy
wspolrzgdnymi punktow
symetrycznych wzglgdem
osi uktadu wspoétrzednych
(K)

* zaleznosci migdzy
wspotrzednymi punktow
symetrycznych wzgledem
poczatku uktadu
wspotrzednych (K)

* wzor na odlegto$¢ punktéw na
plaszczyznie (wzor na dhugosé
odcinka) (K)

* WzOr na wyznaczenie
wspoétrzednych srodka odcinka
(K)

* zaleznosci migdzy
wspotrzednymi punktow
symetrycznych wzgledem osi
uktadu wspoétrzednych (K)

» zaleznosci migdzy
wspotrzednymi punktéw
symetrycznych wzgledem
poczatku uktadu wspotrzgdnych
(K)

* obliczy¢ odlegto$¢ punktéw na
plaszczyznie (dtugo$¢ odcinka) (K)
* rozwigzaé zadania z
zastosowaniem obliczen dtugosci
odcinka (P-R)

*» wyznaczy¢ wspotrzgdne srodka
odcinka (K-P)

* wyznaczy¢ wspotrzgdne jednego z
koncow odcinka znajac wspotrzedne
drugiego konca oraz jego srodka (P—
R)

* wyznaczy¢ wspotrzedne punktow
symetrycznych do danych punktéw
wzgledem osi lub poczatku uktadu
wspotrzednych (K)

* wyznaczy¢ wspotrzgdne obrazow
danych punktéw w symetrii
wzgledem prostej réwnolegtej do osi
x oraz osiy (P)

* wyznaczy¢ rOwnanie prostej,
wzgledem ktorej dane punkty sa
symetryczne (P)

» wyznaczy¢ §rodek symetrii figury
ztozonej z dwdch punktéw (K—P)

* rozwigza¢ zadania, wykorzystujac
wzory na dtugo$¢ odcinka oraz jego
srodek (R)

* rozwigza¢ zadania, korzystajac

z zaleznos$ci miedzy wspotrzednymi
punktow symetrycznych wzgledem osi
lub poczatku uktadu wspotrzgdnych (R)

Réwnanie prostej

* pojecia: ogodlne rownanie
prostej, kierunkowe
réwnanie prostej (K)

* pojecie wspolczynnika
kierunkowego prostej (K)
* zwiazek migdzy
tangensem kata nachylenia
prostej y = ax + b do osi x
a jej wspodtczynnikiem
kierunkowym (P)

« warunek rownoleglosci
prostych (K)

« warunek prostopadtosci
prostych (P)

* pojecia: ogblne rownanie
prostej, kierunkowe réwnanie
prostej (K)

* pojecie wspolczynnika
kierunkowego prostej (K)

* zwigzek migdzy tangensem
kata nachylenia prostej

y = ax + b do osi x

a jej wspolczynnikiem
kierunkowym (P)

* interpretacj¢ geometryczng
uktadu dwoch rownan liniowych

(P)

* przeksztalci¢ ogdlne réwnanie
prostej na réwnanie kierunkowe i
odwrotnie (K)

* obliczy¢ wspotrzedne punktow
przecigcia danej prostej z osiami
uktadu (K)

* znalez¢ rOwnanie prostej:

— przechodzacej przez dwa dane
punkty

(K-P)

— przechodzacej przez dany punkt i
rownolegtej do danej prostej (K—P)
— przechodzacej przez dany punkt
i prostopadtej do danej prostej (P—-R)

* obliczy¢ miare kata, pod jakim
przecinajg si¢ proste o danych
rownaniach (R-D)

* rozwigzaé zadania dotyczace
réwnania prostej (R—W)
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* sprawdzi¢, czy dane trzy punkty sa
wspotliniowe (P)

Réwnanie prostej
(cd.)

» wzor na odlegto$¢ miedzy
prostymi réwnolegtymi (K)
* wzo6r na odleglos$¢ punktu
od prostej (K)

* wzor na odlegto$¢ miedzy
prostymi rownolegtymi (K)

» wzor na odlegto$¢ punktu od
prostej (K)

* znalez¢ rOwnanie prostej:

— przechodzacej przez dany punkt i
réwnoleglej do prostej
przechodzacej przez dane dwa inne
punkty (P-R)

— przechodzacej przez dany punkt
i prostopadtej do proste;j
przechodzacej przez dane dwa inne
punkty (P-R)

* obliczy¢ odleglos¢ miedzy
prostymi rownolegtymi (P)

* obliczy¢ odlegtos$¢ punktu od
prostej (P)

* obliczy¢ pole tréjkata, znajac
wspoétrzedne jego wierzchotkow (P—

* rozwigzaé zadania z zastosowaniem
réwnan prostych (R-D)

Roéwnanie okregu

* rbwnanie okregu

W postaci:
-kanonicznej (K)

- 0golnej (P)

* warunek kota (R)

* interpretacje
geometryczng zbioru
punktéw, ktdrych
wspotrzedne spetniajg
okreslone warunki (R)

* rtownanie okregu (R)

» warunek kota (R)

* interpretacj¢ geometryczng
zbioru punktow, ktérych
wspolrzedne spetniajg okreslone
warunki (R)

* wyznaczy¢ rownanie okregu o
danym $rodku i promieniu (P)

» okresli¢ potozenie punktu
wzgledem okrggu o danym
rownaniu (K-P)

* rozwigza¢ zadania dot. okregu (P—
R)

* okresli¢ wzajemne potozenie
okregow znajgc ich rownania (P-R)
* przeksztalci¢ rownanie okregu z
postaci kanonicznej na postac
ogolng (P-R)

* zaznaczy¢ w uktadzie wspotrzednych
zbiory punktow, ktorych wspolrzedne
spetniaja okreslone warunki i opisywac
zaznaczone zbiory punktéw (R-D)

* rozwigzaé zadania z zastosowaniem
réwnania okrggu i nierdwnosci kota
(R-D)

* wyznaczy¢ rownanie stycznej do
okregu o danym réwnaniu (R-D)

Interpretacja
geometryczna
uktadu réwnan

* interpretacje
geometryczng

uktadoéw réwnan

(K-P)

* interpretacje
geometryczng nierdéwnosci
liniowych z dwiema
niewiadomymi oraz
uktadow takich nieréwnosci
(R-D)

* interpretacj¢ geometryczng
uktadow rownan (K—P)

* interpretacj¢ geometryczng
nierownosci liniowych z
dwiema niewiadomymi oraz
uktadow takich nieréwnosci (R—
D)

» ustali¢ liczbe rozwigzan uktadu
réwnan korzystajac z jego
interpretacji geometrycznej (K—P)

* wyznaczy¢ wspolrzedne punktow
wspolnych:

— prostych i okregdéw (K—P)
—dwoch okregdw, okregu i paraboli
(P-D)

* opisa¢ za pomocg nieréwnosci lub
uktadu nierownos$ci zaznaczony zbiodr
punktow (R)

* okresli¢ warto$¢ parametru, dla
ktorego parabola, okrag, prosta spetnia
dane warunki (R-D)

* wyznaczy¢ rownania okregow
spetniajacych okreslone warunki (R-D)
* wyznaczy¢ rownania stycznych do
danych okrggow spetniajacych
okreslone warunki (R-D)
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* rozwigza¢ zadania dotyczace
okregdw, elipsy (D-W)

22. |Stereometria

Wieloéciany i inne
figury przestrzenne

* pojecie figury wypuktej
(K)

* pojecie czworoscianu (K)
* pojecie wielo$cianu
foremnego (P)

* reguly rysowania rzutow
bryt (K)

* wzory na obliczanie pola
powierzchni i objetosci
graniastostupa (K)

* wzory na obliczanie pola
powierzchni i objetosci
ostrostupa (K)

* pojecie figury wypuktej (K)

* pojecia: graniastoshup,
ostrostup (K)

* pojecie czworo$cianu (K)

* reguly rysowania rzutéw bryt

(K)

* rysowad rzuty graniastoshupow

i ostrostupow (K)

» wyznaczy¢ dlugosci odcinkow

w graniastostupach i ostrostupach,
korzystajac z twierdzenia Pitagorasa
oraz funkcji trygonometrycznych
kata w trojkacie prostokatnym (K—
R)

* obliczy¢ pola powierzchni i
objetosci graniastostupéw (K-R)

* obliczy¢ pola powierzchni i
objetosci ostrostupow (K-R)

* obliczy¢ pola powierzchni

i objetosci wielo§cianéw powstatych
w wyniku doklejenia lub odcigcia od
graniastostupa (ostrostupa) innego
graniastostupa lub ostrostupa (P-D)
* obliczy¢ pola powierzchni

i objetosci wieloscianéw foremnych
(P-R)

* obliczy¢ dhugosci odcinkow

w wieloscianach foremnych (P-R)

* rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
obliczania pol powierzchni i objetosci
wielo$cianéw (R-W)

» wyznaczy¢ dlugosci odcinkoéw

w wieloécianach foremnych (P-D)

Figury obrotowe
i inne figury
przestrzenne

» wzory na obliczanie pol
powierzchni i objetosci
walca, stozka i kuli (K)

* pojecie bryty obrotowej (P)

* narysowac rzuty walca, stozka
i kuli (K)

* obliczy¢ pole i objetos¢ bryt
obrotowych (K)

* rozwigza¢ zadania na obliczanie pol
powierzchni i objetosci bryt wpisanych
w walec(stozek lub kule)

oraz opisanych na walcu (stozku lub
kuli) (R-W)

* rozwigza¢ zadania na obliczanie pol
powierzchni i objgtosci bryt
obrotowych wpisanych w graniastostup
(ostrostup) i opisanych na
graniastostupie (ostrostupie) (R-W)

Proste i ptaszczyzny
W przestrzeni

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

* pojecie prostej

* r6znice pomigdzy prostymi
prostopadtymi w przestrzeni
a prostymi sko$nymi (P)

+» wskaza¢ katy miedzy odcinkami
oraz katy miedzy odcinkami

i Scianami w graniastostupach

i ostrostupach (K—P)

* wskaza¢ katy migdzy $cianami

* rozwigza¢ zadania z wykorzystaniem
obliczania miar katow migdzy
odcinkami, miar katow miedzy
odcinkami i $cianami oraz miedzy
$cianami graniastostupow i ostrostupow
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prostopadiej do ptaszczyzny
(K)

* pojecia: kat dwuscienny,
kat migdzy prosta

a ptaszczyzna (K)

« twierdzenie o trzech
prostych prostopadtych (P)

graniastoshlupow i ostrostupow (P—
D)

» wyznaczy¢ miary katow miedzy
- odcinkami (K-P)

- odcinkami i $cianami (P-R)

- §cianami (R)

graniastostupow i ostrostupow

* obliczy¢ pole powierzchni

i objetos¢ graniastostupa lub
ostrostupa na podstawie:

- rysunku (K—P)

- opisu (P-R)

(R-W)
» uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)

Przekroje
graniastoshupow
i ostrostupow

* definicje¢ przekroju bryty
(P)

* pojecie przekroju
prostopadtoscianu (P)

* narysowac przekroj
prostopadto$cianu ptaszczyzna
przechodzaca przez dane odcinki,
punkty (K-P)

* obliczy¢ pole przekroju
zaznaczonego na rzucie
prostopadtoscianu (K-R)

* obliczy¢ pole przekroju, ktorego
odcinki zaznaczone sg na siatce
prostopadtoscianu

(R-D)

* narysowac przekroj ostrostupa
plaszczyzng przechodzaca przez
dane odcinki, punkty (K—P)

* obliczy¢ pole (obwod) przekroju
zaznaczonego na rzucie ostrostupa
(K=R)

* wyznaczy¢ i obliczy¢ pole przekroju
prostopadtoscianu (R—D)

» wyznaczy¢ i obliczy¢ pole przekroju
ostrostupa (R-D)

Bryly podobne

* zalezno$¢ miedzy
stosunkiem objetosci bryt
podobnych a skalg
podobienstwa (K)

* obliczy¢ pole i objetosé bryt
podobnych (K)

* obliczy¢ pole i objetos¢ bryt
powstatych poprzez odcigcie ich
czesci (P-R)

* obliczy¢ objetos¢ bryt powstatych ze
sklejenia ze sobg czgsci stozkow

i walcow, oraz w wyniku wyciecia
walcow z czesei stozkow (R-D)

» uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)
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Kursywq zaznaczone zostaly tresci, ktore, mimo, ze nie sq objete podstawg programowgq, to warto je omowié z uczniami.

CELE KSZTALCENIA W UJECIU OPERACYJNYM WRAZ Z OKRESLENIEM WYMAGAN

JEDNOSTKA
TEMATYCZNA podstawowe ponadpodstawowe
KATEGORIA A KATEGORIA B KATEGORIA C KATEGORIA D
Uczen zna: Uczen rozumie: Uczen potrafi: Uczen potrafi:

23. Prawdopodobienstwo czes¢ 1:

* pojecia: doswiadczenie losowe,
zdarzenie elementarne, przestrzen
zdarzen elementarnych, zdarzenie
losowe, zdarzenie niemozliwe,
zdarzenie pewne (K)

* klasycznag definicje
prawdopodobienstwa (K)

* pojecia zdarzen przeciwnych

i zalezno$ci pomigdzy ich prawdo-
podobienstwami (K)

Prawdo-
podobienstwo —
podstawowe pojgcia

* pojecia: do§wiadczenie losowe,
zdarzenie elementarne, przestrzen
zdarzen elementarnych, zdarzenie
losowe, zdarzenie niemozliwe,
zdarzenie pewne (K)

* klasyczng definicje
prawdopodobienstwa (K)

* prawdopodobienstwo jest liczba z
przedziatu < 0;1 > (K)

* okresli¢ zbior wszystkich zdarzen
elementarnych do$wiadczenia
losowego (K-R)

* okresli¢ zbior zdarzen
elementarnych sprzyjajacych
danemu zdarzeniu losowemu (K—
R)

* ustala¢ zdarzenia przeciwne do
danych (K)

* obliczy¢ prawdopodobienstwa
zdarzen, korzystajac z klasycznej
definicji prawdopodobienstwa (K—
P)

* obliczy¢ prawdopodobienstwa
zdarzen, wykorzystujac zdarzenia
przeciwne (P-R)

* obliczy¢ prawdopodobienstwa
zdarzen, korzystajac z klasycznej
definicji prawdopodobienstwa w
sytuacjach nietypowych (R-D)

Obliczanie prawdo-
podobienstwa

* obliczy¢ prawdopodobienstwa
zdarzen, korzystajac z klasycznej
definicji prawdopodobienstwa (K—
P)

* obliczy¢ prawdopodobienstwa
zdarzen, wykorzystujac tabele
ilustrujace przestrzen zdarzen
elementarnych (K—P)

* obliczy¢ prawdopodobienstwa
zdarzen, korzystajac z klasycznej
definicji prawdopodobienstwa w
sytuacjach nietypowych (R-D)

» metode drzewek (K)
Drzewka

» metode drzewek (K)

* obliczy¢ prawdopodobienstwa
zdarzen, korzystajac z metody
drzewek (K-P)

* obliczy¢ prawdopodobienstwa
zdarzen, korzystajac z metody
drzewek

w sytuacjach nietypowych (R-W)
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Warto$¢ oczekiwana

» wzOr na obliczanie warto$ci

oczekiwanej wyniku w danej grze (K)

* pojecie gry sprawiedliwej (P)

* pojecie gry sprawiedliwej (P)

* obliczy¢ warto$¢ oczekiwang
wyniku w danej grze (K—P)

* obliczy¢ warto$¢ nieznanej
stawki tak, by opisana gra byta
sprawiedliwa (P-R)

* rozwigza¢ zadania z
zastosowaniem obliczen warto$ci
oczekiwanej (R-D)

Zasada mnozenia
i zasada dodawania

+ zasade mnozenia (K)
* zasade¢ dodawania (K)

* zasad¢ mnozenia (K)
« zasad¢ dodawania (K)

* stosowa¢ zasade mnozenia (K—R)
* rozwigzaé zadania z
zastosowaniem zasady mnozenia
(K-R)

* stosowac zasad¢ mnozenia i zasadg
dodawania w sytuacjach
nietypowych

(R-D)

* rozwigzaé nietypowe zadania
7 zastosowaniem zasady mnozenia

i zasady dodawania (R-D)

* pojecie silni (K)
* pojecie permutacji (K)
* pojgcia: wariacja bez powtorzen,

* zasad¢ mnozenia (K)
* pojecie silni (K)
* pojecie permutacji (K)

* obliczy¢ warto$ci wyrazen
zawierajacych symbol silnia (K-R)
* rozwigza¢ rOwnanie zawierajace

« ustali¢ liczby permutacji, wariacji
z powtoOrzeniami oraz wariacji bez
powtorzen w sytuacjach

wariacja z powtérzeniami (P) * pojecia: wariacja bez powtorzen, symbol silnia (P-R) nietypowych
Wariacje wariacja z powtorzeniami (P) * stosowa¢ zasade mnozenia (K-R) | (R-D)
« ustali¢ liczbe permutacji (K-R) * rozwigza¢ nietypowe zadania
» ustali¢ liczby wariacji z z zastosowaniem permutacji,
powtdrzeniami i wariacji bez wariacji z powtorzeniami oraz
powtorzen (K-R) wariacji bez powtorzen (R-W)
* pojecie kombinacji (K) * pojecie kombinacji (K) » ustali¢ liczbg kombinacji (K—P) « ustali¢ liczbe kombinacji (R-D)
* pojecie symbolu Newtona (K) * pojecie symbolu Newtona (K) * obliczy¢ warto$ci wyrazen * rozwigza¢ nietypowe zadania z
Kombinacje zawierajgcych symbol Newtona zastosowaniem kombinacji

(K-P)
* rozwigza¢ zadania z
zastosowaniem kombinacji (P-R)

(R-D)

Dwumian Newtona

« wzor Newtona (P)
* wlasnosci trojkata Pascala (P)

» wzor Newtona (P)
« wlasnosci trojkata Pascala (P)

* stosowa¢ wzor Newtona (P)

* przeksztatci¢ wyrazenie
korzystajac ze wzoru Newtona (P—
R)

* rozwigza¢ zadania wykorzystujac
wz6ér Newtona (P-R)

* rozwigzaé nietypowe zadania
z zastosowaniem wlasno$ci wzoru
Newtona (R-W)

Kombinatoryka
i prawdo-
podobienstwo

* stosowa¢ kombinatoryke w
rachunku prawdo-podobienstwa
(K=R)

* stosowa¢ kombinatoryke w
rachunku prawdopodobienstwa w
sytuacjach nietypowych (R-D)

24. Prawdopodobienstwo czes¢ 2:

Dokument opracowany na podstawie rozktadu materiatu wraz z planem realizacji — zakres rozszerzony — pochodzacego ze strony www.gwo.pl




Suma i iloczyn

* pojecia: suma i iloczyn zdarzen,
zdarzenia wykluczajace si¢ (K)

» twierdzenie o prawdo-podobienistwie
sumy zdarzen (K)

* wlasnos$ci prawdo-podobienstwa (K)

* pojecia: suma, iloczyn zdarzen,
zdarzenia wykluczajace si¢ (K)

* wlasnos$ci prawdo-podobienstwa (K)
« twierdzenie o prawdo-podobienstwie
sumy zdarzen (K)

* rozpozna¢ zdarzenia
wykluczajace si¢

(K-P)

» okresli¢ sumg, iloczyn zdarzen
(K-P)

* obliczy¢ prawdopodobienstwa

* obliczy¢ prawdopodobienstwa
zdarzen, korzystajac z wlasno$ci
prawdopodobienstwa w sytuacjach
nietypowych (R-D)

zdarzen sumy i iloczynu zdarzen (K—P)
* obliczy¢ prawdopodobienstwa
zdarzen, korzystajac z wlasnosci
prawdopodobienstwa (K—P)
Prawdo- * pojecie prawdo-podobienstwa * pojecie prawdopodobienstwa * obliczy¢ prawdopodobienstwo . rozwiqzywaé_ nietypowe zadania
podobicfistwo warunkowego (P) warunkowego (P) warunkowe (P-R) z Wykorzystanlem wzoru na
warunkowe ?Frea“lsc;opodobleﬁstwo warunkowe
« twierdzenie o prawdo-podobienstwie | ¢ twierdzenie o prawdo-podobienstwie | ¢ obliczy¢ prawdopodobienstwo * rozwigzywac nietypowe zadania
catkowitym (P) catkowitym (P) catkowite (P-R) z zastosowaniem twierdzenia o
Prawdo-  wzor Bayesa (P) * obliczy¢ prawdopodobienstwo prawdopodobienstwie catkowitym
podobienstwo z wykorzystaniem wzoru Bayesa (R-D)
catkowite (P-R) * obliczy¢ prawdopodobienstwo

z wykorzystaniem wzoru Bayesa
w sytuacjach nietypowych (P-R)

Zdarzenia niezalezne

* pojecie niezalezno$ci dwoch zdarzen
(K)

* wlasnoS$ci zdarzen niezaleznych (P)
* pojecie niezalezno$ci trzech zdarzen

(P)

* pojecie niezalezno$ci dwoch zdarzen

(K)

» wlasno$ci zdarzen niezaleznych (P)

« badac¢ niezaleznos¢ dwoch
zdarzen (K-R)

« stosowac wlasnosci zdarzen
niezaleznych

(P-R)

* badac¢ niezaleznos¢ trzech
zdarzen (P-R)

* rozwigzywac nietypowe zadania

Z zastosowaniem badania
niezalezno$ci zdarzen oraz
wlasnosci zdarzen niezaleznych (R—
D)

Schemat
Bernoulliego

* pojecie proby Bernoulliego (P)
* pojecie: schemat Bernoulliego (P)
* wzor do schematu Bernoulliego (P)

* pojecie: schemat Bernoulliego (P)
» wzor do schematu Bernoulliego (P)

* obliczy¢ prawdopodobienstwo
otrzymania k sukceséw w n
prébach Bernoulliego

(P-R)

* stosowaé schemat Bernoulliego
w nietypowych zadaniach (R-D)

25. Granice funkcji:

Granice funkcji —
intuicje

* zapis granicy funkcji

W nieskonczonosci i w punkcie (K)
« zapis jednostronnej granicy funkcji
(K)

* pojecie granicy whasciwej funkcji (K)

* zapis granicy funkcji

W nieskonczono$ci i w punkcie (K)

« zapis jednostronnej granicy funkcji
(K)

* pojecie granicy whasciwej funkcji (K)

» okresli¢ granice funkcji na
podstawie jej wykresu (K-R)

* szkicowa¢ wykres funkcji, majac
dang jej dziedzing i granice tej
funkcji (K-R)

* poda¢ wzor funkcji spelniajace;j
okres$lone warunki, a nastepnie
ustali¢ granice tej funkcji (R—D)
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* pojecie granicy niewlasciwej funkcji
(K)

* pojecie granicy niewlasciwej funkcji
(K)

* szkicowa¢ wykres funkcji
zadanej wzorem i na podstawie
wykresu okre$la¢ granice tej
funkcji (K-R)

Granice funkcji —

* pojecie granicy wlasciwej w plus
oraz minus nieskonczonosci(P)

* pojecie granicy niewlasciwej w plus
oraz minus nieskonczonos$ci(P)

+ definicje¢ granicy wlasciwej funkcji
w punkcie (P)

* definicje¢ granicy niewtasciwej
funkcji punkcie (P)

* pojecie granicy wilasciwej w plus
oraz minus nieskonczonosci(P)

* pojecie granicy niewlasciwej w plus
oraz minus nieskonczonos$ci(P)

* definicje granicy wlasciwej funkcji
w punkcie (P)

* definicje¢ granicy niewlasciwej
funkcji punkcie (P)

» okresli¢ granice funkcji w plus
oraz minus nieskonczonosci,
korzystajac z definicji

(P-R)

» okresli¢ granice funkcji w
punkcie, korzystajac z definicji
(P-R)

» korzystajac z definicji, wykazac,

* korzystajac z definicji, okresli¢
granice funkcji w plus oraz minus
nieskonczonos$ci (R-D)

* korzystajac z definicji, okresli¢
granice funkcji w punkcie (R-D)

* korzystajac z definicji, wykazac,
ze dana funkcja nie ma granicy (R—
D)

definicje * definicje granicy wlasciwej « definicje granicy wlasciwej ze dana funkcja nie ma granicy (P—
lewostronnej i prawostronnej (P) lewostronnej i prawostronnej (P) R)
+ definicje granicy niewtasciwe;j * definicje granicy niewlasciwej
lewostronnej i prawostronnej (P) lewostronnej i prawostronnej (P)
* zwigzek migdzy granicami * zwigzek migdzy granicami
jednostronnymi jednostronnymi
a granica funkcji a granicg funkcji
w punkcie (P) w punkcie (P)
* definicja funkcji ciagtej w punkcie * pojecie funkcji ciagtej w punkcie (K) | * wskaza¢ punkty, w ktorych « okresli¢, dla jakiej warto$ci
(K) * wlasnosci funkcji ciaglych (K) funkcja nie jest ciaglta (K-R) parametréw funkcja jest ciagla w
L » wlasnosci funkcji ciagtych (K » sprawdzi¢ cigglto§¢ funkcji w danym punkcie
Funkcje ciggte Jiciaghyeh (0 ounkcie | w cate) driedzinie (K_R) (RXN) P
» znalez¢ punkty, w ktorych funkcja
nie jest ciggla (R—W)
« twierdzenie Darboux « twierdzenie Darboux * uzasadni¢ przyjmowanie przez * uzasadni¢ rozne tezy, korzystajac
funkcje dang wzorem okreslonych | z twierdzenie Darboux (R-D)
wartoéci (P-R)
. . * sprawdzi¢ czy roOwnanie ma
Eg’r'ggiieme rozwigzanie w podanym przedziale

i znalez¢ jego przyblizong warto$¢,
korzystajac
z twierdzenie Darboux (P-R)

Obliczanie granic

* wlasno$ci granic wlasciwych funkcji
W nieskonczonosci (K)

* wlasnosci granic niewtasciwych
funkcji w nieskonczonosci (K)

« symbole nieoznaczone (K)

* wlasno$ci granic wlasciwych funkcji
W nieskonczonosci (K)

* wlasno$ci granic niewlasciwych
funkcji w nieskonczonosci (K)

* obliczy¢ granice funkcji

W nieskonczonosci, wykorzystujac
wlasno$ci granic wlasciwych

i niewlasciwych (K-R)

* obliczy¢ granice funkcji z

* obliczy¢ granice funkcji

w nieskonczonosci, wykorzystujac
wlasnos$ci granic wlasciwych

i niewlasciwych (R-D)

* obliczy¢ granice funkcji z
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symbolami nieoznaczonymi (P-R)

symbolami nieoznaczonymi (R-D)
* obliczy¢, dla jakich warto$ci
parametrOw granice przyjmuja
okreslong warto$¢

(R-D)

Obliczanie granic
(cd.)

* wlasnosci granic niewtasciwych
funkcji w punkcie (K)

*» wlasno$ci jednostronnych granic
niewtasciwych funkcji w punkcie (K)
« definicje asymptot poziomej i
pionowej wykresu funkcji (R)

* definicj¢ asymptoty ukos$nej wykresu
funkcji (D)

* wlasno$ci granic niewlasciwych
funkcji w punkcie (K)

* wlasno$ci jednostronnych granic
niewtasciwych funkcji w punkcie (K)

* obliczy¢ granice funkcji w
punkcie, wykorzystujac wlasnosci
granic niewtasciwych (K-R)

* obliczy¢ jednostronne granice
funkcji w punkcie, wykorzystujac
wlasnosci granic niewlasciwych
(K-R)

* obliczy¢ granice funkcji w
punkcie w przypadku symboli
nieoznaczonych (P-R)

* wyznaczy¢ rownania asymptot
pionowych i poziomych wykreséw
funkcji (R-D)

26. Pochodna funkcji:

* pojecie siecznej wykresu funkcji (K)
* pojecie stycznej do wykresu funkcji
(K)

* rdznice pomigdzy sieczng wykresu
funkcji a styczng do wykresu funkcji
(K)

* obliczy¢ pochodne funkcji w
punkcie, korzystajac z definicji
(K-R)

» wykazac, ze funkcja nie ma
pochodnej w danym punkcie (P-D)
* korzystajac z wykresu funkcji,

Pochodna funkcji * definicj¢ pochodnej funkcji w * zwigzek migdzy pochodna funkcji * sprawdzié, czy funkcja ma wskaza¢ argumenty, dla ktérych
w punkcie punkcie (K) w punkcie i wspotczynnikiem pochodng w danym punkcie (K-R) | pochodna spetnia okreslone warunki
* zwigzek migdzy pochodng funkcji kierunkowym stycznej (K) * wyznaczy¢ rownanie stycznej do | (P-D)
W punkcie i wspotczyn-nikiem wykresu funkcji w danym punkcie
kierunkowym stycznej (K) (K-R)
* definicje pochodnej funkcji (K) « twierdzenia o pochodnej sumy, * obliczy¢ pochodne funkcji (K-R) | ¢ rozwigzaé nietypowe zadania
« twierdzenia o pochodnej sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji (K) | * wyznaczy¢ rownanie stycznej do | prowadzace do obliczenia pochodne;j
Pochodna funkcji réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji (K) | * wzor na pochodng funkcji potegowej | wykresu funkcji w danym punkcie | funkcji (R-D)
* wzor na pochodng funkcji potegowej | 0 wyktadniku rzeczywistym (K) (K-R)
0 wyktadniku rzeczywistym (K)
* pojecia ztozenia funkcji, funkcji * pojecia ztozenia funkcji, funkcji * wyznaczy¢ wzor funkcji * wyznaczy¢ wzor funkcji
wewnetrznej, funkcji zewngtrznej (P) wewnetrznej, funkcji zewngtrznej (P) ztozonej, majac dane wzory zlozonej, majac dane wzory funkcji
* symbol ztozenia funkcji (P) * wzOr na pochodng funkcji ztozonej funkcji wewngtrznej i zewnetrznej | wewngtrznej i zewnetrznej (R-D)
Pochodna funkcji . F:zvz()r na pochodng funkcji ztozonej P) (P) o ) . obliczyc' pochodne funkcji
Zlozone] P) * obliczy¢ pochodne funkcji ztozonych
ztozonych (R-D)
(P-R) *» wyznaczy¢ rownanie stycznej do

» wyznaczy¢ rownanie stycznej do
wykresu funkcji ztozonej w danym

wykresu funkcji ztozonej w danym
punkcie (R-D)
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punkcie (K-R)

* twierdzenia dotyczace zwigzku znaku
pochodnej funkcji z monotonicznos$cia
funkcji (K)

* twierdzenia dotyczace zwigzku znaku
pochodnej funkcji z monotoniczno$cia
funkcji (K)

» okresli¢ przedziaty, w ktorych
pochodna funkcji przyjmuje
warto$ci dodatnie, ujemne na
podstawie wykresu tej funkcji (P)
» okresli¢ przedzialy

* okresli¢ przedzialy
monotoniczno$ci funkcji na
podstawie jej wzoru (R-D)

* dopasowac do wykresu pochodnej
funkcji wykres tej funkcji i

If\L/fr(])lr(l((:)jtiomcznosc monotoniczno$ci funkcji na odwrotnie
podstawie wykresu jej pochodnej (P-D)
(K-P) * okre$li¢ warto$¢ parametru, dla
* okres$li¢ przedziaty ktérego dana funkcja jest rosngca
monotoniczno$ci funkcji na lub malejaca
podstawie jej wzoru (K-R) (R-D)
* definicje minimum ¢ definicje minimum * okresli¢ ekstrema lokalne na * obliczy¢ ekstrema lokalne funkcji
i maksimum lokalnego (K) i maksimum lokalnego (K) podstawie wykresu funkcji (K—P) na podstawie jej wzoru (R-D)
* pojecie ekstremum lokalnego (K) * pojecie ekstremum (K) * obliczy¢ ekstrema lokalne funkcji | * dopasowaé do wykresu pochodne;j
« warunek konieczny istnienia « warunek konieczny istnienia na podstawie jej wzoru (K-R) wykres funkcji i odwrotnie (P-D)
ekstremum (K) ekstremum (K) « zbada¢ liczbe rozwigzan rownania
Ekstrema + warunek dostateczny istnienia + warunek dostateczny istnienia w zalezno$ci od warto$ci
ekstremum (K) ekstremum (K) parametréw
* pojecie punktu przegiecia (R) * pojecie punktu przegiecia (R) (R-D
» wykazac¢ okreslone wtasnosci
funkgcji
(R-D)

Zastosowania
pochodnej

* pojecie najwiekszej warto$ci funkcji
w danym przedziale (K)
* pojecie najmniejszej wartosci funkceji
w danym przedziale (K)

* pojecie najwickszej warto$ci funkcji
w danym przedziale (K)
* pojecie najmniejszej wartosci funkcji
w danym przedziale (K)

* obliczy¢ najwigksza i
najmniejszg warto$¢ funkcji w
danym przedziale (K—P)

» wyznaczy¢ zbior wartosci funkcji
na podstawie jej wzoru (P-R)

* rozwigzac proste zadanie
optymalizacyjne (P-R)

* rozwigzaé nietypowe zadanie
optymalizacyjne (R-D)

Zastosowania
pochodnej (cd.)

* pojecie predkosci jako pochodnej
funkcji opisujacej zmiang odleglosci

* pojecie przyspieszenia jako
pochodnej funkcji opisujacej predkosé

* fizyczng interpretacje pochodnej

* rozwigza¢ zadania dotyczace
predkosci chwilowe;j i
przy$pieszenia (P-R)

* rozwigza¢ nietypowe zadania
dotyczace predkosci chwilowej i
przyspieszenia

(R-D)
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