Oznaczenia:

K —wymagania konieczne; P — wymagania podstawowe; R — wymagania rozszerzajace; D — wymagania dopetniajace; W — wymagania wykraczajace

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm,
wymagan
1. PLANIMETRIA
1. Miary katow w trojkacie klasyfikacja trojkatow Uczen:
twierdzenie o sumie miar kgtow w — klasyfikuje trojkaty ze wzgledu na miary ich katow K
trojkacie — stosuje twierdzenie o sumie miar katow wewnetrznych trojkata do K-R
rozwigzywania zadan
— przeprowadza dowod twierdzenia o sumie miar katow W trojkacie D
2. Trojkaty przystajace definicja trojkatow przystajacych Uczen:
cechy przystawania trojkatéw — podaje definicje trojkatow przystajacych oraz cechy przystawania K
nier6wno$¢ trojkata trojkatow
— wskazuje trojkaty przystajace P-R
— stosuje nierdéwnos$¢ trojkata do rozwigzywania zadan P-D
3. Trojkaty podobne definicja wielokgtow podobnych Uczen:
cechy podobienstwa trojkatow — podaje cechy podobienstwa trojkatow K
skala podobienstwa — sprawdza, czy dane trojkaty sa podobne K-P
— oblicza dlugosci bokéw trojkata podobnego do danego w dane;j K-R
skali
— uklada odpowiednig proporcj¢, aby wyznaczy¢ dlugosci P-D
brakujacych bokow trojkatéw podobnych
— wykorzystuje podobienstwo trojkatow do rozwigzywania zadan R-W
4. Wielokaty podobne zaleznos$¢ migdzy polami Uczen:
1 obwodami wielokatéw podobnych a |- rozumie pojecie figur podobnych K
skalg podobienstwa — oblicza dlugosci bokéw w wielokatach podobnych K-R
— wykorzystuje zalezno$ci miedzy polami i obwodami wielokatow K-D

podobnych a skalg podobienstwa do rozwigzywania zadan




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
5. Twierdzenie Talesa twierdzenie Talesa Uczen:
twierdzenie odwrotne do twierdzenia |— podaje twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia K
Talesa Talesa
— wykorzystuje twierdzenie Talesa do rozwigzywania zadan P-D
— wykorzystuje twierdzenie Talesa do podzialu odcinka w podanym P-R
stosunku
— przeprowadza dowod twierdzenia Talesa D-W
6.Trojkaty prostokatne twierdzenie Pitagorasa Uczen:
I twierdzenie odwrotne do twierdzenia |— podaje twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do K
Pitagorasa twierdzenia Pitagorasa oraz wzory na dtugos¢ przekatnej kwadratu
wzory na dtugo$¢ przekatnej kwadratu 1 dlugo$¢ wysokosci trojkata rownobocznego
i dlugos¢ wysokosci trojkata — stosuje twierdzenie Pitagorasa do rozwigzywania zadan P-R
rownobocznego — korzystajac z twierdzenia Pitagorasa, wyprowadza zaleznosci R-D
ogolne, np. dotyczace dtugosci przekatnej kwadratu 1 wysokosci
trojkata rbwnobocznego
7. Funkcje definicje funkcji trygonometrycznych | Uczen:
trygonometryczne kata kata ostrego — podaje definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego K
ostrego warto$ci funkcji trygonometrycznych W tréjkacie prostokatnym
katow — podaje wartosci funkcji trygonometrycznych katow P
30°, 45°, 60° 30°, 45°, 60°
— wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katow ostrych K
danego trojkata prostokatnego 5 R

— wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych katéw ostrych w
bardziej ztozonych sytuacjach




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiaggnigcia ucznia ,
wymagan
8. Trygonometria — odczytywanie wartosci funkcji Uczen:
zastosowania trygonometrycznych katow — odczytuje warto$ci funkcji trygonometrycznych danego kata w K
w tablicach tablicach lub wartosci kata na podstawie wartosci funkcji
odczytywanie miary kata, dla ktorego trygonometrycznych
dana jest warto$¢ funkcji — stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan
trygonometrycznej praktycznych P-R
9. Rozwigzywanie rozwigzywanie trojkgtow Uczen:
trojkatow prostokatnych prostokatnych — rozwiazuje trojkaty prostokatne K-D
10. Zwiazki migdzy podstawowe tozsamosci Uczen:
funkcjami trygonometryczne — podaje zwiagzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego K
trygonometrycznymi wzory na: sin(90° — o), samego kata
cos(90° — o), tg(90° — o), — wyznacza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy P-R
ctg(90° — o) dana jest jedna z nich
— stosuje poznane zwigzki do upraszczania wyrazen zawierajacych P-D
funkcje trygonometryczne
— uzasadnia zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi R-D
11. Pole trojkata wzory na pole trojkata Uczen:
1 1 . . — podaje rézne wzory na pole trojkata K
(P= Eah  P= Eab sy, wzor — oblicza pole trojkata, dobierajac odpowiedni wzor do sytuacji P-R
Herona) — wykorzystuje umiejetno$¢ wyznaczania pol trdjkatéw do
wzOr na pole trojkgta rownobocznego obliczania pol innych wielokgtow R-D
12. Pole czworokata wzory na pole rownolegtoboku, Uczen:
rombu, trapezu — podaje wzory na pole réwnolegloboku, rombu, trapezu K
K-D

— wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania pol
czworokatow

13. Powtorzenie
wiadomosci

14. Praca klasowa i jej
omowienie




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiaggnigcia ucznia ,
wymagan
2. GEOMERTRIA ANALITYCZNA
1. Odlegltos¢ migdzy — wzor na odlegto$¢ miedzy punktami w | Uczen:
punktami w ukfadzie ukladzie wspotrzednych — oblicza odlegto$¢ punktéw w uktadzie wspotrzednych K
wspotrzednych. Srodek — wzo6r na wspotrzedne srodka odcinka |- wyznacza wspotrzedne srodka odcinka, majac dane wspotrzedne K
odcinka jego koncow
— oblicza obwod wielokata, majac dane wspotrzedne jego PR
wierzchotkow
— stosuje wzor na odlegtos¢ miedzy punktami do rozwigzywania R-D
zadan dotyczacych réwnolegltobokow
2.0dleglos¢ punktu od —  wz6r na odlegto$¢ punktu od prostej | Uczen:
prostej —  wspdtezynnik kierunkowy prostej — oblicza odleglo$¢ punktu od prostej K
— oblicza odleglto$¢ miedzy prostymi rownoleglymi P
— stosuje wzor na odlegto$¢ punktu od prostej w zadaniach P-D
z geometrii analitycznej
— stosuje zwigzek migdzy wspotczynnikiem kierunkowym a katem P-R
nachylenia prostej do osi OX
— wyznacza kat migdzy prostymi R-D
— wyprowadza wzor na odlegto$¢ punktu od prostej i
3. Okrag w uktadzie — réwnanie okregu Uczen:
wspotrzednych — sprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu K
— wyznacza $rodek i promien okregu, majac jego rownanie K-P
— opisuje rownaniem okrag o danym s$rodku i przechodzacy przez K-P
dany punkt
— sprawdza, czy dane rOwnanie jest rOwnaniem okregu E_B

wyznacza warto$¢ parametru tak, aby rOwnanie opisywato okrag
stosuje roOwnanie okrggu W zadaniach




Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagnigcia ucznia

Poziom
wymagan

4. Wzajemne potozenie
dwoch okregow

okregi styczne, przecinajace si¢
1 rozlaczne

Uczen:

— okresla wzajemne potozenie dwoch okregoéw, obliczajac
odlegtosci ich §rodkdéw oraz na podstawie rysunku

— dobiera tak warto$¢ parametru, aby dane okregi byly styczne

K-R

P-R

5. Wzajemne potozenie
okregu 1 proste;j

styczna do okregu
sieczna okregu

Uczen:

— okresla wzajemne polozenie okregu i prostej, poréwnujac
odleglos¢ jego $rodka od prostej z dlugoscia promienia okregu

— korzysta z wlasnosci stycznej do okrggu

— wyznacza punkty wspoélne prostej i okregu

6. Uktady rownan
drugiego stopnia

sposoby rozwigzywania uktadow
réwnan drugiego stopnia

Uczen:

— rozwigzuje algebraicznie i graficznie uktady rownan,
z ktorych co najmniej jedno jest drugiego stopnia

— stosuje uktady rownan drugiego stopnia do rozwigzywania zadan
z geometrii analitycznej

7. Koto w uktadzie
wspotrzednych

nieréwnos¢ opisujaca koto

Uczen:

— sprawdza, czy dany punkt nalezy do danego kota

— opisuje w uktadzie wspotrzednych koto

— podaje geometryczng interpretacj¢ rozwigzania uktadu
nierdwnosci stopnia drugiego

— opisuje uktadem nieréwnosci przedstawiony podzbidr plaszczyzny

— zaznacza w ukladzie wspotrzednych zbiory spetniajace okreslone
warunki

R-D

R-D




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiaggnigcia ucznia ,
wymagan
8. Dziatania na wektorach pojecie wektora swobodnego Uczen:
| zaczepionego — wykonuje dziatania na wektorach K
dodawanie i odejmowanie wektorébw |- sprawdza, czy wektory majg ten sam kierunek i zwrot K-P
mnozenie wektora przez liczbe — stosuje dzialania na wektorach i ich interpretacj¢ geometryczng P-D
interpretacja geometryczna dziatan na w zadaniach
wektorach
dhugos¢ wektora
pojecie wektora zerowego
I jednostkowego
9. Wektory — zastosowania zastosowanie dziatan na wektorach Uczen:
— stosuje dziatania na wektorach do badania wspotliniowosci K
punktow
— stosuje dziatania na wektorach do podziatu odcinka K-P
— stosuje wektory do rozwigzywania zadan P-D
— wykorzystuje dziatania na wektorach do dowodzenia twierdzen W
10. Jednoktadnos¢ definicja jednoktadnosci Uczen:
pojecie figur jednoktadnych — konstruuje figury jednoktadne K
twierdzenie o podobienstwie figur — wyznacza wspotrzedne punktéw w danej jednoktadnosci P
— stosuje wlasnosci jednoktadno$ci w zadaniach P-D
11. Symetria osiowa definicja symetrii osiowej Uczeh:
figury osiowosymetryczne — wskazuje figury osiowosymetryczne K
symetria osiowa w uktadzie — wyznacza wspotrzedne punktéw w symetrii wzgledem danej K-R
wspotrzednych prostej
— stosuje wlasno$ci symetrii osiowej w zadaniach P-R
12. Symetria Srodkowa definicja symetrii $rodkowej Uczen:
figury srodkowo symetryczne — wskazuje figury srodkowosymetryczne K
symetria srodkowa w uktadzie — wyznacza wspohrzedne punktow w symetrii wzgledem danego K-R
wspotrzednych punktu -

— stosuje wlasno$ci symetrii srodkowej w zadaniach




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiaggnigcia ucznia ,
wymagan
13. Powtorzenie
wiadomosci
14. Praca klasowa i jej
omoOwienie
3. WIELOMIANY
1. Stopien i wspotczynniki definicja jednomianu, dwumianu, Uczen:
wielomianu wielomianu — rozrdéznia wielomian, okresla jego stopien i podaje wartosci jego K
pojecie stopnia jednomianu i stopnia wspotczynnikow
wielomianu — zapisuje wielomian okre§lonego stopnia o danych K
pojecie wspotezynnikow wielomianu wspotczynnikach
I wyrazu wolnego — zapisuje wielomian w sposob uporzadkowany K
pojecie wielomianu zerowego — oblicza warto$¢ wielomianu dla danego argumentu K-P
— sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu danego wielomianu P
— wyznacza wspotczynniki wielomianu, majac dane warunki PR
2. Dodawanie dodawanie wielomianow Uczen:
i odejmowanie odejmowanie wielomianow — Wwyznacza sume wielomianow K
wielomianow stopief sumy i roznicy wielomianéw |— Wyznacza réznicg wielomiandw K
— okresla stopien sumy i roznicy wielomianow K-P
_ P

szkicuje wykres wielomianu bedgcego sumg jednomiandw stopnia
pierwszego i drugiego




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
3. Mnozenie wiclomianow mnozenie wielomiandéw Uczen:
stopien iloczynu wielomianow — okredla stopien iloczynu wielomianow bez wykonywania K
poréwnywanie wielomiandow mnozenia
wielomian dwoéch (trzech) zmiennych |— Wyznacza iloczyn danych wielomianow K-R
— podaje wspotczynnik przy najwyzszej potedze oraz wyraz wolny P
iloczynu wielomianow bez wykonywania mnozenia wielomianow
— oblicza warto$¢ wielomianu dwoéch (trzech) zmiennych dla danych
argumentow P
— stosuje wielomian do opisania pola powierzchni prostopadioscianu
I okresla jego dziedzing R
— porownuje wielomiany dane w postaci iloczynu innych
wielomianow R
— stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach réznych typow
D
4. Rozktad wielomianu na rozktad wielomianu na czynniki: Uczen:
czynniki (1) wylgczanie wspolnego czynnika przed |— wylacza wskazany czynnik przed nawias K
nawias, rozktad trojmianu — stosuje wzory na kwadrat sumy i réznicy oraz wzor na réoznice K
kwadratowego na czynniki kwadratow do rozktadu wielomianu na czynniki
zastosowanie wzor6w skroconego — zapisuje wielomian w postaci iloczynu czynnikdw mozliwie P-R
mnozenia: kwadratu sumy i réznicy najnizszego stopnia "D

oraz wzoru na roéznice¢ kwadratow
twierdzenie o rozkladzie wielomianu
na czynniki

stosuje rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach r6znych
typow




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
5. Rozktad wielomianu na zastosowanie wzorow skroconego Uczen:
czynniki (2) mnozenia: sumy i roznicy sze$cianéw |— stosuje metode grupowania wyrazoéw i wylgczania wspdlnego K-P
metoda grupowania wyrazow czynnika przed nawias do rozktadu wielomiandéw na czynniki
— stosuje wzory na sume i rdznice szescianow do rozktadu
wielomianu na czynniki P-R
— rozktada dany wielomian na czynniki, stosujac metode podana
w przykladzie
D
6. Rownania pojecie pierwiastka wielomianu Uczen:
wielomianowe réwnanie wielomianowe — rozwigzuje réwnania wielomianowe K-D
— wyznacza punkty przecigcia si¢ wykresu wielomianu i prostej K-D
— podaje przyktad wielomianu, znajac jego stopien i pierwiastki KD
7. Dzielenie wielomianow algorytm dzielenia wielomianéw Uczen:
podzielno$¢ wielomianow — dzieli wielomian przez dwumian x—a K
twierdzenie o rozktadzie wielomianu |- zapisuje wielomian w postaci w(x) = p(x)q(x) +r K
— sprawdza poprawnos¢ wykonanego dzielenia K-P
— dzieli wielomian przez inny wielomian i zapisuje go w postaci P-R
w(x) = p(x)q(x) +r(x)
8. ROwnos¢ wielomianow wielomiany rowne Uczen:
— wyznacza warto$ci parametrow tak, aby wielomiany byly rowne K-R




Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagnigcia ucznia

Poziom
wymagan

9. Twierdzenie Bézouta

twierdzenie o reszcie

twierdzenie Bézouta

dzielenie wielomianu przez wielomian
stopnia drugiego

Uczen:

sprawdza podzielnos¢ wielomianu przez dwumian X — a

bez wykonywania dzielenia

wyznacza reszt¢ z dzielenia wielomianu przez dwumian X — a
sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu

I wyznacza pozostate pierwiastki

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

sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez wielomian

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

wyznacza reszte z dzielenia wielomianu, majac okreslone warunki
przeprowadza dowod twierdzenia Bézouta

K

K
K-P

P

P-D

R-D

10. Pierwiastki catkowite
i pierwiastki wymierne
wielomianu

twierdzenie o pierwiastkach
catkowitych wielomianu
twierdzenie o pierwiastkach
wymiernych wielomianu

Uczen:

okresla, ktore liczby moga by¢ pierwiastkami catkowitymi
wielomianu

okresla, ktore liczby moga by¢ pierwiastkami wymiernymi
wielomianu

rozwigzuje rownania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzen
0 pierwiastkach catkowitych i wymiernych wielomianu

stosuje twierdzenia o pierwiastkach catkowitych i wymiernych
wielomianu w zadaniach r6znych typow

przeprowadza dowody twierdzen o pierwiastkach catkowitych

i wymiernych wielomianu

10



Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiaggnigcia ucznia ,
wymagan
11. Pierwiastki — definicja pierwiastka k-krotnego Uczen:
wielokrotne — twierdzenie o liczbie pierwiastkoéw — wyznacza pierwiastki wielomianu i podaje ich krotnos$¢, majac K
wielomianu stopnia n dany wielomian w postaci iloczynowej
— bada, czy wielomian ma inne pierwiastki oraz okresla ich K-P
krotnos¢, znajac stopien wielomianu i jego pierwiastek
— rozwigzuje rdGwnanie wielomianowe, majac dany jego jeden K-P
pierwiastek i znajac jego krotno$é
— podaje przyktady wielomianow, znajac ich stopien oraz P
pierwiastki i ich krotnos¢
— rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace pierwiastkow P-D
wielokrotnych
12. Wykres wielomianu |-~ pojecie wykresu wielomianu (wykres | Uczen:
wielomianu stopnia pierwszego, — szkicuje wykresy wielomianow stopnia pierwszego i drugiego K
wykres wielomianu stopnia drugiego — |- szkicuje wykres wielomianu, majgc dang jego postaé iloczynowa
powtdrzenie) — dobiera wzoér wielomianu do szkicu wykresu K-P
— znak wielomianu w przedziale (a;) |- podaje wzor wielomianu, majac dany wspotczynnik przy
— zmiana znaku wielomianu najwyzszej potedze oraz szkic wykresu K-P
— szkicuje wykres danego wielomianu, wyznaczajac jego pierwiastki P-D
P-D

11



Temat lekcji Zakres tresci Osiaggnigcia ucznia POZIOm,
wymagan
13. Nier6wnosci — warto$ci dodatnie i ujemne funkcji Uczen:
wielomianowe — nieréwnosci wielomianowe — rozwigzuje nierownosci wielomianowe, korzystajac ze szKicu K
— siatka znakéw wielomianu wykresu K-P
— rozwigzuje nierownosci wielomianowe, wykorzystujac postac
iloczynowa wielomianu (dowolng metoda: szkicujac wykres lub
tworzac siatke znakow) P-D
— rozwigzuje nierownos$¢ wielomianowa, gdy dany jest wzor ogolny
wielomianu P-D
— stosuje nierownosci wielomianowe do wyznaczenia dziedziny
funkcji zapisanej za pomoca pierwiastka P-D
— wykonuje dziatania na zbiorach okreslonych nieréwno$ciami
wielomianowymi R-D
— stosuje nierownosci wielomianowe w zadaniach z parametrem
14. Wielomiany — — zastosowanie wielomiandw do Uczen:
zastosowania rozwigzywania zadan tekstowych — opisuje wielomianem zalezno$ci dane w zadaniu i wyznacza jego P
dziedzing
— rozwiazuje zadania tekstowe P-D
15. Powtorzenie
wiadomosci
16. Praca klasowa i jej
omowienie

12



Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm,
wymagan
5. FUNKCJE WYMIERN
1. Proporcjonalno$¢ okreslenie proporcjonalnosci Uczen:
odwrotna odwrotnej — wyznacza wspoétczynnik proporcjonalnosci K
wielkosci odwrotnie proporcjonalne |- wskazuje wielkosci odwrotnie proporcjonalne K-P
wspotczynnik proporcjonalnosci — podaje wzor proporcjonalno$ci odwrotnej, znajac wspotrzedne K-P
punktu nalezacego do wykresu
— rozwigzuje zadania tekstowe, stosujac proporcjonalno$¢ odwrotng P-R
2 Wykrgs funkeji hiperbola — wykres funkcji f (x) = a : Uezen: a K
f(x)== _ X |- szkicuje wykres funkcji f(x) ==, gdzie a =0 i podaje je]
X gdzie a=0 X
asymptoty poziome i pionowe wiasnosci (dziedzing, zbior warto$ci, przedziaty monotonicznosci)
wykresu funkcji — wyznacza asymptoty wykresu powyzszej funkcji K
wilasnosci funkcji f (x) = a , gdzie — szkicuje wykres funkcji f (x) = a , gdzie a =0, w podanym
X . X P-R
a=0 zbiorze
— wyznacza wspotczynnik a tak, aby funkcja f(x) = % spetniata
podane warunki R

13



Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
3. Przesunigcie wykresu — przesuniecie wykresu funkcji Uczen:
. . : . K
funkeji f (x) = 2 o wektor f(x) =2 o wektor [p, q] _ przesuwa wykres funkcji f (x) =2 o dany wektor, podaje wz6r i
X X X
— osie symetrii hiperboli okresla wtasnosci otrzymanej funkcji
— S$rodek symetrii hiperboli — wyznacza dziedzing i podaje rownania asymptot wykresu funkcji K
okreslonej wzorem f(X) = +q
— podaje wspotrzedne wektora, o jaki nalezy przesuna¢ wykres K_R
.. .. a
funkcji y = f(x), aby otrzyma¢ wykres funkcji g(x) =——+¢q
X—p
— wyznacza wzor funkcji spetniajacej podane warunki
— Wwyznacza rdwnania osi symetrii oraz wspotrzedne srodka symetrii P-D
hiperboli opisanej danym rownaniem P-D
— rozwigzuje zadania, stosujac wlasnosci hiperboli
R-W
4. Funkcja homograficzna |- okreslenie funkcji homograficznej Uczen:
— wykres funkcji homograficznej — przeksztatca wzor funkcji homograficznej do postaci kanoniczne;j P-R
— posta¢ kanoniczna funkcji — szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okresla ich wiasnosci
homograficznej — wyznacza rdbwnania asymptot wykresu funkcji homograficzne;j P-R
— asymptoty wykresu funkcji — rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgace funkcji
homograficznej homograficznej P-R
R-W
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiaggnigcia ucznia ,
wymagan
5. Przeksztalcenia wykresu metody szkicowania wykresu funkcji | Uczen:
funkcji y=|f(x)] iy=f(x) —  szkicuje wykres funkcji y =|f (x)|, gdzie y = f (x) jest funkcja P-D
homograficzng i opisuje jej wtasnosci R-D
— szkicuje wykres funkcjiy = f(‘x|) , gdzie y = f(x) jest funkcja
homograficzng i opisuje jej wtasnosci
— szkicuje wykres funkcji y = ‘ f (|x|)‘ , gdzie y = f (x) jest funkcja R-D
homograficzng i opisuje jej wtasnosci
6. Mnozenie 1 dzielenie mnozenie i dzielenie wyrazen Uczen:
wyrazen wymiernych wymiernych — wyznacza dziedzing iloczynu oraz ilorazu wyrazen wymiernych K-R
dziedzina iloczynu i ilorazu wyrazen |— mnozy wyrazenia wymierne
wymiernych — dzieli wyrazenia wymierne K-R
K-R
7. Dodawanie i dodawanie i odejmowanie wyrazeh Uczen:
odejmowanie wyrazen wymiernych — wyznacza dziedzing sumy i roznicy wyrazen wymiernych K
wymiernych dziedzina sumy i roznicy wyrazen — dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne K-R
wymiernych — przeksztalca wzory, stosujgc dziatania na wyrazeniach P-R
wymiernych
8. Rownania wymierne rownania wWymierne Uczen:
— rozwigzuje rGwnania wymierne 1 podaje odpowiednie zatozenia K-R
— stosuje rownania wymierne w zadaniach réznych typow o R
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
9. NieréwnoS$ci wymierne |- znak ilorazu a znak iloczynu Uczen:
— nierdwnosci wymierne — odczytuje z danego wykresu zbidr rozwigzan nierownosci K
wymiernej
— rozwigzuje nierownosci wymierne 1 podaje odpowiednie zatozenia K-R
— stosuje nieréwnosci wymierne do porownywania wartosci funkcji
homograficznych P-R
— rozwigzuje graficznie nierdwnosci wymierne
— rozwigzuje uklady nieréwnoéci wymiernych P-R
P-D
10. Funkcje wymierne — funkcja wymierna Uczen:
— dziedzina funkcji wymiernej — okresla dziedzing i miejsce zerowe funkcji wymiernej danej K-P
— rowno$¢ funkcji wzorem
— podaje wzor funkcji wymiernej spetniajacej okreslone warunki P-R
— rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wymiernej
R-D
11. Rownania — rownania i nierdwnosci z warto$cig Uczefi:
| nierownosci z warto$cig bezwzgledna — stosuje wlasno$ci wartoéci bezwzglednej do rozwigzywania P-D
bezwzgledna réwnan i nierowno$ci wymiernych
— zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbiory punktow spetniajacych R-D
zadane warunkKi
12. Wyrazenia wymierne — |-  zastosowanie wyrazen wymiernych do | Uczefi:
zastosowania rozwigzywania zadan tekstowych — wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan K-D
. s, S tekstowych
— zastosowanie zaleznosci t = " B P_D

wykorzystuje wielkosci odwrotnie proporcjonalne
do rozwigzywania zadan tekstowych dotyczacych szybkosci

13. Powtorzenie
wiadomosci

14. Praca klasowa i jej
omowienie
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiaggnigcia ucznia ,
wymagan
6. FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE
1. Funkcje — kat w uktadzie wspotrzednych Uczen:
trygonometryczne — funkcje trygonometryczne dowolnego |— zaznacza kat w uktadzie wspotrzednych K
dowolnego kata kata — wyznacza wartos$ci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sa K
— znaki funkcji trygonometrycznych wspotrzedne punktu lezacego na jego koncowym ramieniu
— warto$ci funkcji trygonometrycznych |— okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata
niektorych katow — okresla, w ktorej ¢wiartce uktadu wspotrzednych lezy koncowe K
rami¢ kata, majac dane wartosci funkcji trygonometrycznych K-P
— oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych szczegdlnych katow,
np.: 90°, 120°, 135°, 225°
— wykorzystuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan P
P-D
2. Kat obrotu — dodatni i ujemny kierunek obrotu Uczen:
— wartoSci funkcji trygonometrycznych |— zaznacza w ukladzie wspotrzednych kat o danej mierze K
kata Kk -360° + &, gdzie — wyznacza kat, majac dany punkt nalezacy do jego koncowego K-P
keC,ae<O°;360°) ramienia ' ’ o
— bada, czy punkt nalezy do koncowego ramienia danego kata P-R
— oblicza wartos$ci funkcji trygonometrycznych katow, majac dang P-R
ich miare¢ stopniowg
— wyznacza kat, majac dang warto$¢ jego jednej funkcji P-R
trygonometrycznej
3. Miara tukowa kata — miara tukowa kata Uczen:
— zamiana miary stopniowej kata na — zamienia miar¢ stopniowg na tukowg i odwrotnie K
miare tukowa 1 odwrotnie - P-R

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych dowolnych katow,
majac dang ich miar¢ lukowa
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiaggnigcia ucznia ,
wymagan
4. Funkcje okresowe funkcja okresowa Uczen:
okres podstawowy funkcji — odczytuje okres podstawowy funkcji na podstawie jej wykresu K
trygonometrycznych — szkicuje wykres funkcji okresowej
— stosuje okresowo$¢ funkcji do wyznaczania jej wartosci E—E
5. Wykresy funkcji sinus wykresy funkcji sinus i cosinus Uczen:
i cosinus $rodki symetrii wykresu funkcji sinus |— szKicuje wykresy funkcji sinus i cosinus w danym przedziale K
osie symetrii wykresu funkcji sinus — okresla whasnosci funkcji sinus i cosinus w danym przedziale P
osie symetrii wykresu funkcji cosinus |- wykorzystuje wtasnosci funkcji sinus i cosinus do obliczenia P-R
parzystos¢ funkcji wartos$ci tej funkcji dla danego kata
— rozwigzuje rownania typu SinX=a i CoSX =a P-D
— sprawdza parzystos¢ funkcji D-W
6. Wykresy funkcji wykresy funkcji tangens i cotangens | Uczen:
tangens i cotangens $rodki symetrii wykresow funkcji — szkicuje wykresy funkcji tangens i cotangens w danym przedziale K
tangens i cotangens — wykorzystuje wlasnosci funkcji tangens i cotangens do obliczenia
wartosci tych funkcji dla danego kata P-R
— rozwigzuje rOwnania typu tgx=a, ctgx=a 5 R
7. Przesunigcie wykresu metoda otrzymywania wykresu Uczen:
funkcji o wektor funkcji y=f(x—p)+r — szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznychy = f (x—p) +r i K-P
okresla ich wtasnosci
— szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujac symetri¢ K-P
wzgledem osi uktadu wspotrzednych oraz symetri¢ wzgledem
poczatku uktadu wspotrzednych oD

— szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych bedace efektem
wykonania Kilku operacji
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiaggnigcia ucznia ,
wymagan
8. Przeksztalcenia wykresu metoda szkicowania wykresu funkcji | Uczen:
funkcji (1) y =af(x), gdzie y = f(x) jest funkcjg |— szkicuje wykresy funkcji y = af (x), gdzie y = f (x) jest funkcja P-R
trygonometryczng trygonometryczng i okresla ich wtasnosci
— szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych bedace efektem P-D
wykonania kilku operacji oraz okresla ich wlasno$ci
9. Przeksztatcenia wykresu metoda szkicowania wykresu funkcji | Uczen:
funkcji (2) y = f(ax), gdzie y = f(x) jest — szkicuje wykresy funkcji y = f (ax), gdzie y = f (X) jest funkcja P-R
funkcja trygonometryczna trygonometryczng i okresla ich wtasnosci
— szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych bedace efektem P-D
wykonania kilku operacji oraz okresla ich wtasno$ci
10. Przeksztatcenia metoda szkicowania wykresow funkcji | Uczeh:
wykresu funkcji (3) y =|f(x)|oraz y = f(x|) gdzie — szkicuje wykresy funkcji y =|f (x)|oraz y = f(x]), gdzie P-R
y=f (X) jest funkcja y=f (X) jest funkcjg trygonometryczng i okresla ich whasnosci
trygonometryczng — szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych bedace efektem
wykonania kilku operacji oraz okresla ich wtasnosci P_D
— stosuje wykresy funkcji trygonometrycznych do rozwigzywania
rOwnan P-D
11. Tozsamosci podstawowe tozsamosci Uczen:
trygonometryczne trygonometryczne — stosuje tozsamosci trygonometryczne w prostych sytuacjach K
metoda uzasadniania tozsamosci — dowodzi tozsamosci trygonometryczne, podajac odpowiednie P-R
trygonometrycznych zatozenia o R

— oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata,
gdy dana jest jedna z nich
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiaggnigcia ucznia ,
wymagan
12. Funkcje — funkcje trygonometryczne sumy Uczen:
trygonometryczne sumy 1 r6znicy katow — wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katow K-P
I roznicy katow Z zastosowaniem wzordéw na funkcje trygonometryczne sumy i
roznicy katow
— stosuje wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego P-D
— stosuje poznane wzory do przeksztalcania wyrazen zawierajgcych
funkcje trygonometryczne, w tym rowniez do uzasadniania R-D
tozsamosci trygonometrycznych
13. Wzory redukcyjne — wzory redukcyjne Uczen:
— zapisuje dany kat w postaci k -gi a, gdzie o (0; gj K
lub k-90°+ &, gdzie « < (0;90°)
— wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych danych katow P
Z zastosowaniem wzordéw redukcyjnych
— wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych danych katow R_D
Z zastosowaniem wtasnosci funkcji trygonometrycznych
14. Réwnania — metody rozwigzywania rOwnan Uczen:
trygonometryczne trygonometrycznych — rozwigzuje rOwnania trygonometryczne K-D
— wzory na sume i rdznice sinusow i — stosuje wzory na sume i réznic¢ sinusOw 1 cosinusow
COSINUSOW
15. Nierdwnosci — metody rozwigzywania nierownosci | Uczen:
trygonometryczne trygonometrycznych — rozwiazuje nierdbwnosci trygonometryczne K-D
16. Powtorzenie
wiadomosci

17. Praca klasowa i jej
omowienie
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
4. CIAGI
1. Pojecie ciggu pojecie ciagu Uczen:
wykres ciggu — wyznacza kolejne wyrazy ciaggu, gdy danych jest kilka jego K-P
wyraz ciagu poczatkowych wyrazow
— szkicuje wykres ciggu K-P
2. Sposoby okre$lania sposoby okreslania ciggu Uczen:
ciagu — wyznacza wzor ogolny ciggu, majgc danych kilka jego K-P
poczatkowych wyrazow
— wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego wzorem K-P
0g6lnym
— wyznacza, ktére wyrazy ciggu przyjmuja dang wartos¢ P
— wyznacza wzOor 0g0lny ciagu spetniajacego podane warunki R-D
3. Ciagi monotoniczne (1) definicja ciggu rosngcego, malejacego, | Uczen:
statego, niemalejacego 1 nierosngcego |— podaje przyktady ciggdw monotonicznych, ktérych wyrazy K-P
spetniajg dane warunki
— uzasadnia, ze dany ciag nie jest monotoniczny, majac dane jego K-P
kolejne wyrazy
— Wyznacza wyraz a,,;ciaggu okreslonego wzorem ogdlnym K-P
— bada monotoniczno$¢ ciggu, korzystajac z definicji P-R
— wyznacza warto$¢ parametru tak, aby ciag byl ciagiem P-D
monotonicznym
— dowodzi monotonicznosci ciggéw okreslonych wzorami postaci: R-W

b, =ca, +d oraz b, =a?, gdzie (a,) jest ciagiem
monotonicznym, za$ ¢,d e R
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Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagnigcia ucznia

Poziom
wymagan

4. Ciagi okreslone
rekurencyjnie

okreslenie rekurencyjne ciggu

Uczen:

— wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego rekurencyjnie

— wyznacza wzOr rekurencyjny ciggu, majac dany wzor og6élny

— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci, zwigzane
ze wzorem rekurencyjnym ciggu

5. Ciagi monotoniczne (2)

suma, rdznica, iloczyn i iloraz ciggdéw

Uczen:

— wyznacza wzor 0g0lny ciagu, bedacy wynikiem wykonania
dziatan na danych ciagach

— bada monotoniczno$¢ sumy, roznicy, iloczynu i ilorazu ciggéow

— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci, dotyczace
monotonicznosci ciggu

6. Cigg arytmetyczny (1)

okreslenie ciggu arytmetycznego i
jego roznicy

wzOr 0golny ciggu arytmetycznego
monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego
pojecie $redniej arytmetycznej

Uczen:

— podaje przyktady ciggdw arytmetycznych

— Wwyznacza wyrazy ciggu arytmetycznego, majac dany pierwszy
wyraz i roznice

— wyznacza wzOr 0golny ciggu arytmetycznego, majac dane
dowolne dwa jego wyrazy

— stosuje $rednig arytmetyczng do wyznaczania wyrazow ciggu
arytmetycznego

— okresla monotoniczno$¢ ciagu arytmetycznego

7. Ciag arytmetyczny (2)

stosowanie wtasnosci ciagu
arytmetycznego do rozwigzywania
zadan

Uczen:

— sprawdza, czy dany cigg jest ciggiem arytmetycznym

— wyznacza wartosci zmiennych tak, aby wraz z podanymi
warto$ciami tworzyly ciag arytmetyczny

— stosuje wlasnos$ci ciggu arytmetycznego do rozwigzywania zadan
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
8. Suma poczatkowych wzOr na sume N poczatkowych Uczen:
wyrazow ciggu wyrazOow ciagu arytmetycznego — oblicza sum¢ n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego K-P
arytmetycznego —  stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego do rozwigzywania zadan
tekstowych P-R
— rozwigzuje rdwnania z zastosowaniem wzoru na sume¢ wyrazow
ciggu arytmetycznego R-D
9. Ciag geometryczny (1) okres$lenie ciggu geometrycznego i Uczen:
jego ilorazu — podaje przyktady ciggéw geometrycznych K
wzOr 0golny ciggu geometrycznego — Wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, majac dany pierwszy K-P
wyraz i iloraz
— wyznacza wzor 0g0lny ciggu geometrycznego, majac dane P
dowolne dwa jego wyrazy
— sprawdza, czy dany ciag jest ciggiem geometrycznym P-R
10. Ciag geometryczny (2) monotonicznos$¢ ciggu Uczen:
geometrycznego — okresla monotoniczno$¢ ciggu geometrycznego P-R
pojecie $redniej geometrycznej — stosuje $rednig geometryczng do rozwigzywania zadan P-D
— Wwyznacza warto$ci zmiennych tak, aby wraz z podanymi P-D
warto§ciami tworzyly cigg geometryczny
11. Suma poczatkowych wzOr na sum¢ N poczatkowych Uczen:
wyrazow ciagu wyrazOw ciggu geometrycznego — oblicza sume n poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego K-P
geometrycznego — stosuje wzor na sume N poczatkowych wyrazow ciggu
geometrycznego w zadaniach P-R
12. Ciagi arytmetyczne wlasnosci ciggu arytmetycznego 1 Uczen:
| ciagi geometryczne — geometrycznego — stosuje wlasnoS$ci ciggu arytmetycznego 1 geometrycznego P-D

zadania

do rozwigzywania zadan
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
13. Procent sktadany procent sktadany Uczen:
kapitalizacja, okres kapitalizacji — oblicza wysokos$¢ kapitatu przy réznym okresie kapitalizacji K-P
stopa procentowa: nominalna — oblicza oprocentowanie lokaty P-R
I efektywna — okresla okres oszczedzania P-R
— rozwigzuje zadania zwigzane z kredytami P-R
14. Granica ciggu okreslenie granicy ciggu Uczen:
pojecia: cigg zbiezny, granica — bada na podstawie wykresu, czy dany cigg ma granice K-P
wlasciwa ciagu, prawie wszystkie I w przypadku ciggu zbieznego podaje jego granice
wyrazy ciagu, ciag staty — bada, ile wyrazow danego ciaggu jest oddalonych od danej liczby o P-R
twierdzenia o granicy ciagu a, =q", podang wartos¢ K
gdy qe(-11) oraz ciagu a, zik, — podaje granice ciagu a, =q", gdy qe(-11) oraz ciggu a, = nik'
gdy k>0 " gdy k>0
15. Granica niewlasciwa pojecia: ciag rozbiezny, granica Uczen:
niewlasciwa — rozpoznaje ciag rozbiezny na podstawie wykresu i okresla, czy ma K-P
okreslenie ciagu rozbieznego on granic¢ niewlasciwa, czy nie ma granicy
do oo oraz ciggu rozbieznego do -oo — bada, ile wyrazéw danego ciggu jest wigkszych (mniejszych) od P-R
twierdzenia o rozbieznoS$ci ciagu danej liczby
a, =q", gdy g > 1 oraz ciggu anznk, —  wie, ze ciagi a, =q", gdy q > loraz ciagi a, =n*, gdy k>0 s3 K
gdy k>0 rozbiezne do ©
16. Obliczanie granic twierdzenie o granicach: sumy, Uczeni:
ciggow (1) roznicy, iloczynu 1 ilorazu ciggow — oblicza granice ciagdw, korzystajac z twierdzenia 0 granicach: P-D
zbieznych sumy, roznicy, iloczynu i ilorazu ciggéw zbieznych
17. Obliczanie granic twierdzenie o wlasnos$ciach granic Uczen:
ciagow (2) ciggow rozbieznych — oblicza granice niewtasciwe ciagow, korzystajac z twierdzenia o P-D
symbole nieoznaczone wiasnosciach granic ciaggéw rozbieznych
w

twierdzenie o trzech ciggach

— oblicza granice ciagu, korzystajac z twierdzenia o trzech ciggach
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiaggnigcia ucznia ,
wymagan
18. Szereg geometryczny pojecia: szereg geometryczny, suma | Uczen:
szeregu geometrycznego — sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny K-P
WwzOr na sume Szeregu — oblicza sume szeregu geometrycznego zbieznego E—B

geometrycznego o ilorazie qe(-11)
warunek zbiezno$ci szeregu
geometrycznego

— stosuje wzor na sume szeregu geometrycznego do rozwigzywania
zadan, rowniez osadzonych w kontekscie praktycznym

19. Powtorzenie
wiadomosci

20. Praca klasowa i jej
omoéwienie
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