ﬂ Fundusze

Europejskie
Program Regionalny

/| SAMORZAD WOJEWODZTWA Unia Europejska
WIELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz Spoteczny

3

Zajecia dodatkowe dla Uczniow Szkoty

VIl Liceum Ogélnoksztalcacego im. Dabréwki w Poznaniu

Tytut zajec
»Zajecia wyréwnawcze z matematyki — poziom rozszerzony”

(,,Zajecia wyréwnawczo-uzupetniajace z matematyki — poziom rozszerzony”)

Autor/Autorzy opracowania

Anna Makarewicz, Magdalena Paul

Niniejszy skrypt/scenariusz powstat na potrzeby realizacji Projektu nr RPWP.08.01.04-30-0005/19 pn.:
+ENIGMA — Wsparcie nauczania matematyki i informatyki
w Szkotach podstawowych i ponadpodstawowych Metropolii Poznan’
Projekt ,ENIGMA - Wsparcie nauczania matematyki i informatyki w szkotach podstawowych i ponadpodstawowych Metropolii Poznan”.

Opracowanie wspétfinansowane przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Spotecznego
w ramach Wielkopolskiego Regionalnego Programu Operacyjnego na lata 2014-2020



Fundusze
Europejskie
Program Regionalny

SAMORZAD WOJEWODZTWA
WIELKOPOLSKIEGO

Poznan 2021 ]
PROGRAM ZAJEC

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

* %%

* X

* x Kk

* 4

L.p. Temat zajec Liczba godzin
KLASA | 15
1. Liczby rzeczywiste
2. Jezyk matematyki
3. Ukfady réwnan
4. Funkcje
5. Funkcja liniowa
6. Planimetria
7. | Funkcja kwadratowa
KLASA Il 15/45
1. | Zastosowania funkcji kwadratowe]
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Wielomiany

Funkcje wymierne

Trygonometria

Planimetria

Funkcja wyktadnicza i funkcja logarytmiczna

KLASAIII 15

Funkcje trygonometryczne

Geometria analityczna

Ciagi

Rachunek rézniczkowy

Statystyka

taczna liczba godzin 15/45
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L.p. Temat Strony
KLASA | 6-27

1. Liczby rzeczywiste 6-11
2. Jezyk matematyki 11-14
3. Ukfady réwnan 14 - 16
4. | Funkcje 16 - 19
5. | Funkcja liniowa 19-23
6. | Planimetria 23-25
7. Funkcja kwadratowa 25-27
KLASAII 28 — 53

1. | Zastosowania funkcji kwadratowej 28 - 31
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Wielomiany 31-37
Funkcje wymierne 37 -42
Trygonometria 42 - 46
Planimetria 46 - 49
Funkcja wyktadnicza i funkcja logarytmiczna 49 - 53
KLASA Il 53 -70
Funkcje trygonometryczne 53 - 58
Geometria analityczna 58 — 61
Ciagi 61 -65
Rachunek rézniczkowy 65 - 69
Statystyka 69 -70
ZRODLA 71
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Nauczyciele prowadzgcy zajecia bedg modyfikowac i wybiera¢ ze skryptu te elementy, ktére bedg dostosowane do specyfiki grupy i jej

potrzeb.

KLASA |

Materiaty dydaktyczne:

Jerzy Janowicz, Marcin Wesotowski: Zbior zadan dla klasy 1 liceum ogdlnoksztatcgcego i technikum - zakres podstawowy i rozszerzony,

Nowa Era

Oznaczenia:

Pogrubieniem oznaczono tematy i wymagania, ktére wykraczajg poza podstawe programowg

Temat lekcji Zakres tresci

Osiagniecia ucznia

Wybrane zadania

1. LICZBY RZECZYWISTE

Projekt ,ENIGMA - Wsparcie nauczania matematyki i informatyki w szkotach podstawowych i ponadpodstawowych Metropolii Poznan”.
Opracowanie wspétfinansowane przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Spotecznego
w ramach Wielkopolskiego Regionalnego Programu Operacyjnego na lata 2014-2020

1. Liczby naturalne — definicja dzielnika liczby naturalnej Uczen:
— definicja liczby pierwszej — podaje przyktady liczb pierwszych, parzystych i nieparzystych Str.
— cechy podzielnosci liczb naturalnych | — podaje dzielniki danej liczby naturalne; 10-11
— definicja liczby parzystej — przedstawia liczbe naturalng w postaci iloczynu liczb pierwszych Zad.
i nieparzystej — oblicza NWD i NWW dwdch liczb naturalnych 13,17,18, 19, 22,
— rozkfad liczby naturalnej — przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnosci liczb 23
na czynniki pierwsze
— znajdowanie NWD i NWW
— twierdzenie o rozktadzie liczby
naturalnej na czynniki pierwsze
str. 6
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Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagniecia ucznia

Wybrane zadania

2. Liczby catkowite. Liczby
wymierne

definicja liczby catkowitej
definicja liczby wymiernej -
0$ liczbowa

kolejnos¢ wykonywania dziatan -

Uczen:

rozpoznaje liczby catkowite i liczby wymierne

wsréd podanych liczb

podaje przyktady liczb catkowitych i wymiernych

odczytuje z osi liczbowej wspdétrzedng danego punktu i odwrotnie:
zaznacza punkt o podanej wspofrzednej na osi liczbowe;j
wykonuje dziatania na liczbach wymiernych

Str.
13-15
Zad.

8, 10, 13,18,21

3. Liczby niewymierne

definicja liczby niewymierne;j

konstruowanie odcinkéw -
o dtugosciach niewymiernych -

Uczen:

wskazuje liczb liczby niewymierne wsrdd podanych

konstruuje odcinki o dtugosciach niewymiernych

zaznacza na osi liczbowej punkt odpowiadajacy liczbie niewymiernej
szacuje wartosci liczb niewymiernych

wykazuje, dobierajgc odpowiednio przyktady, ze suma, rdznica, iloczyn
oraz iloraz liczb niewymiernych nie muszg by¢ liczbami
niewymiernymi

dowodzi niewymiernosci liczb, np. K/Z,\/? oraz liczb bedacych
iloczynem lub sumg liczby wymiernej i niewymiernej

Str.
17-19
Zad.
3,5,7,17,23

Projekt ,ENIGMA - Wsparcie nauczania matematyki i informatyki w szkotach podstawowych i ponadpodstawowych Metropolii Poznan”.
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Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagniecia ucznia

Wybrane zadania

4. Rozwiniecie dziesietne

postac dziesietna liczby rzeczywistej

Uczen:

liczby rzeczywistej metoda przedstawiania utamkow — wskazuje liczby wymierne oraz niewymierne wéréd liczb podanych w Str.
zwyktych w postaci dziesietnej postaci dziesietnej 22 -24
metoda przedstawiania utamkéw — wyznacza rozwiniecia dziesietne utamkdéw zwyktych Zad.
dziesietnych w postaci utamkéw — wyznacza n-t3 cyfre po przecinku rozwiniecia dziesietnego 10, 11, 13, 14, 19,
zwyktych okresowego danej liczby 21
reguta zaokraglania — zamienia skonczone rozwiniecia dziesietne na utamki zwykte
btad przyblizenia — przedstawia utamki dziesietne okresowe w postaci utamkdéw zwyktych
— zaokragla liczbe z podang doktadnoscia
— oblicza bfad przyblizenia
5. Pierwiastek kwadratowy definicja pierwiastka kwadratowego z | Uczen:
liczby nieujemne;j — oblicza warto$c¢ pierwiastka kwadratowego z liczby nieujemnej Str.
dziatania na pierwiastkach — wylacza czynnik przed znak pierwiastka kwadratowego 25-27
kwadratowych — wyznacza wartosci wyrazen arytmetycznych zawierajgcych pierwiastki Zad.
kwadratowe, stosujac prawa dziatan na pierwiastkach 6,12, 14, 16, 21, 22,
— usuwa niewymiernos¢ z mianownika, gdy w mianowniku wystepuje 23
wyrazenie \/E oraz szacuje przyblizong wartos¢ takich wyrazen
str. 8
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Temat lekcji Zakres tresci Osiggniecia ucznia Wybrane zadania
6. Pierwiastek szescienny definicja pierwiastka trzeciego Uczen:

stopnia z liczby nieujemne;j
definicja pierwiastka stopnia
parzystego i nieparzystego
dziatania na pierwiastkach

oblicza wartos$¢ pierwiastka trzeciego stopnia z liczby nieujemne;j
oblicza warto$¢ pierwiastka dowolnego stopnia

wytgcza czynnik przed znak pierwiastka

wtgcza czynnik pod znak pierwiastka

poréwnuje liczby zapisane za pomoca pierwiastkow

wyznacza wartosci wyrazen arytmetycznych zawierajgcych
pierwiastki, stosujgc prawa dziatan na pierwiastkach

usuwa niewymiernos¢ z mianownika utamka, gdy w mianowniku

wystepuje I%

Str.
30-31

Zad.
8,13, 14, 16, 19, 24

7. Potega o wyktadniku
catkowitym

definicja potegi o wyktadniku
naturalnym

definicja potegi o wyktadniku
catkowitym ujemnym
twierdzenia o dziataniach

na potegach o wyktadnikach
catkowitych

Uczen:

oblicza wartos$é potegi liczby o wyktadniku naturalnym

i catkowitym ujemnym

porzadkuje liczby zapisane w postaci poteg, korzystajgc z wtasnosci
poteg

stosuje prawa dziatan na potegach do obliczania wartosci wyrazen
stosuje prawa dziatan na potegach do upraszczania wyrazen
algebraicznych

poréwnuje liczby zapisane w postaci poteg

Str.
33-35
Zad.
4,6,7,12,14,20

8. Notacja wyktadnicza

definicja notacji wyktfadniczej
sposdb zapisywania matych

i duzych liczb w notacji wyktadniczej
dziatania na liczbach zapisanych

w notacji wyktadniczej

Uczen:

zapisuje i odczytuje liczbe w notacji wyktadniczej
wykonuje dziatania na liczbach zapisanych w notacji wyktadniczej

Str.
37-38
Zad.
6,10, 11,12, 13,15

Projekt ,ENIGMA - Wsparcie nauczania matematyki i informatyki w szkotach podstawowych i ponadpodstawowych Metropolii Poznan”.
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Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagniecia ucznia

Wybrane zadania

9. Potega o wykfadniku
wymiernym

1
definicja potegi o wyktadniku }; liczby

nieujemnej

definicja potegi o wyktadniku
wymiernym liczby dodatniej
prawa dziatan na potegach

o wyktadnikach wymiernych

Uczen:

zapisuje pierwiastek n-tego stopnia w postaci potegi
1
o} Wyk’radniku&

oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych
zapisuje dang liczbe w postaci potegi o wykfadniku wymiernym
upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potegach

Str.
40-42
Zad.
9,10,17,18, 19,21

10. Logarytm i jego wtasnosci

definicja logarytmu dziesietnego

Uczen:

definicja logarytmu o podstawie — oblicza logarytm danej liczby Str.
E > 0ia # 1zliczby dodatniej — stosuje réwnosci wynikajace z definicji logarytmu 44 - 46
wtasnosci logarytmu: do obliczen Zad.
|logn 1=0, |logn a=1, — wyznacza podstawe logarytmu, gdy dana jest warto$¢ logarytmu, 67,89 16,17,18,
gdziela > 0ia # 1 podaje odpowiednie zatozenia dla podstawy logarytmu oraz liczby 19
twierdzenia o logarytmie iloczynu, logarytmowanej
logarytmie ilorazu oraz logarytmie — stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu oraz potegi do
potegi obliczania wartosci wyrazen z logarytmami

— stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do

uzasadniania rownosci wyrazen
— uzasadnia podstawowe witasnosci logarytmow
str. 10
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11. Procenty pojecie procentu i promila Uczen:

pojecie punktu procentowego — oblicza procent danej liczby Str.
— interpretuje pojecia procentu i punktu procentowego 47 -49
— oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba Zad.
— wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent 6,12,13,15,19
— zmniejsza i zwieksza liczbe o dany procent Str.
— stosuje obliczenia procentowe w zadaniach praktycznych 51
— stosuje obliczenia procentowe w zadaniach praktycznych dotyczacych Zad.
ptac, podatkow, rozliczert bankowych 2,6,9
2. JEZYK MATEMATYKI
1. Zbiory sposoby opisywania zbioréw Uczen:
zbiory skoriczone i nieskoriczone — postuguje sie pojeciami: zbiér, podzbidr, zbidr pusty, zbidr skoriczony, Str.
zbiér pusty zbidr nieskoriczony 61-63
definicja podzbioru — wymienia elementy danego zbioru oraz elementy do niego nienalezgce Zad.

relacja zawierania zbioréw
zapis symboliczny zbioru

opisuje stownie i symbolicznie dany zbidr
okresla relacje zawierania zbioréw
wypisuje podzbiory danego zbioru

2,4,5,9,13, 14,17

2. Dziatania na zbiorach

iloczyn zbioréw
suma zbioréw
réznica zbioréow
dopetnienie zbioru
prawa De Morgana

Uczen:

postuguje sie pojeciami: iloczyn, suma oraz réznica zbioréow
wyznacza iloczyn, sume oraz réznice danych zbioréw

przedstawia na diagramie zbidr, ktory jest wynikiem dziatar na trzech
dowolnych zbiorach

wyznacza dopetnienie zbioru

formutuje i sprawdza hipotezy dotyczgce praw dziatar na zbiorach

Str.
65 - 66
Zad.
1,2,3,4,12,13,14

Projekt ,ENIGMA - Wsparcie nauczania matematyki i informatyki w szkotach podstawowych i ponadpodstawowych Metropolii Poznan”.
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3. Przedziaty

— okreslenie przedziatéw: otwartego,
domknietego, lewostronnie
domknietego, prawostronnie
domknietego, ograniczonego,
nieograniczonego

— zapis symboliczny przedziatéw

Uczen:

rozrdznia pojecia: przedziat otwarty, domkniety, lewostronnie
domkniety, prawostronnie domkniety, ograniczony, nieograniczony
zapisuje przedziat i zaznacza go na osi liczbhowe]

odczytuje i zapisuje symbolem przedziat zaznaczony na osi liczbowe]
wyznacza przedziat opisany podanymi nieréwnosciami

wymienia liczby nalezgce do przedziatu spetniajgce zadane warunki

Str.
69-71
Zad.
1,3,4,5,14, 16,18

4. Dziatania na przedziatach

— iloczyn, suma, rdznica przedziatéw

Uczen:

wyznacza iloczyn, sume i réznice przedziatdw oraz zaznacza je na osi
liczbowej

wyznacza iloczyn, sume i réznice réznych zbioréw liczbowych oraz
zapisuje je symbolicznie

Str.
73-74
Zad.
1,2,4,7,8,12, 16

5. Rozwigzywanie

— nieréwnosci pierwszego stopnia

Uczen:

nierownosci z jedng niewiadoma — sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem nierdwnosci Str.
— nieréwnosci rownowazne — rozwigzuje nierdwnosci pierwszego stopnia z jedng niewiadoma, w 77-79

tym nierdwnosci sprzeczne i tozsamosciowe Zad.

—  zapisuje zbidr rozwiazan nieréwnosci w postaci przedziatu 6,8,11,13, 16, 18,

— stosuje nieréwnosci pierwszego stopnia z jedng niewiadoma do 19
rozwigzywania zadan osadzonych w kontekscie praktycznym

— uzasadnia niektére wtasnosci nierdéwnosci

str. 12
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6. Wytgczanie jednomianu
przed nawias

— wylaczanie jednomianu przed nawias

Uczen:

— wyltacza wskazany jednomian przed nawias

— zapisuje wyrazenia algebraiczne w postaci iloczynu

— stosuje metode wyfagczania jednomianu przed nawias do dowodzenia
podzielnosci liczb

Str.
81-83
Zad.
1,4,12,14,18

7. Mnozenie sum

— mnozenie sum algebraicznych

Uczen:

algebraicznych — mnozy sumy algebraiczne Str.
— przeksztatca wyrazenia algebraiczne, uwzgledniajac kolejnos¢ 85-87
wykonywania dziatari Zad.
— wykonuje dziatania na liczbach postaci |_E|—_| 2,4,7,10, 14, 16,
~ wykorzystuje wyrazenia algebraiczne do opisu zaleznosci o
— dowodzi podzielnosci liczb
— rozwigzuje rownania i nierdwnosci, stosujgc dziatania na wyrazeniach
algebraicznych
8. Wzory skréconego — wzory skréconego mnozenia Uczen:
mnozenia (a IEIIP)Z oraz g — b? — stosuje odpowiedni wzdér skroconego mnozenia do wyznaczenia Str.
kwadratu sumy lub rdznicy oraz rdznicy kwadratow 89-90
— przeksztatca wyrazenie algebraiczne z zastosowaniem wzoréw Zad.
skroconego mnozenia 56,7,8,9,12
— stosuje wzory skréconego mnozenia do wykonywania dziatan
na liczbach postacila + b+
— wyprowadza wzory skréconego mnozenia
— stosuje wzory skréconego mnozenia do dowodzenia wtasnosci liczb
str. 13
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9. Zastosowanie

zastosowanie przeksztatcen

Uczen:

przeksztatcen algebraicznych algebraicznych do przeksztatcania — stosuje przeksztatcenia algebraiczne do przeksztatcenia Str.
rownowaznego rownan rownowaznego rownan oraz nierdéwnosci 92-93
i nieréwnosci — usuwa niewymiernos¢ z mianownika utamka Zad.
usuwanie niewymiernosci —  stosuje wzory skréconego mnozenia do dowodzenia twierdzen 1,2,5,6,9,15,18,
z mianownika 21,22,24

10. Wartos¢ bezwzgledna definicja wartosci bezwzglednej Uczen:
interpretacja geometryczna wartosci |— oblicza wartos$¢ bezwzgledna danej liczby Str.
bezwzglednej — upraszcza wyrazenia z wartos$cig bezwzgledna 96 -98

Zad.

rozwigzuje, stosujac interpretacje geometryczng, elementarne
réwnania i nierdwnosci z wartoscig bezwzgledna

zaznacza w uktadzie wspdétrzednych zbior punktow, ktérych
wspotrzedne (x, y) spetniajg warunki zapisane za pomocg wartosci
bezwzglednej

2,5,7,8,13, 15, 21

11. Wtasnosci wartosci

wtasnosci wartosci bezwzgledne;j

Uczen:

bezwzglednej — stosuje podstawowe wtasnosci wartosci bezwzglednej Str.
— korzystajgc z wtasnosci wartosci bezwzglednej, rozwigzuje proste 100 - 101
réwnania i nierdwnosci z wartoscig bezwzgledna Zad.
—  korzystajac z wtasnoéci wartosci bezwzglednej, upraszcza wyrazenia z 2,3,4,5,12,13
wartoscig bezwzgledna
3. UKXADY ROWNAN
str. 14
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1. Co to jest uktad réwnan

pojecie ukfadu rownan

rozwigzanie ukfadu réwnan

Uczen:

podaje pary liczb spetniajgce réwnanie liniowe z dwiema
niewiadomymi

sprawdza, czy dana para liczb jest rozwigzaniem uktadu réwnan
dopisuje drugie rownanie tak, aby dana para liczb spetniata dany uktad
réwnan

zapisuje podane informacje w postaci uktadu rownan

Str.
113-116
Zad.
2,4,7,9, 10,15, 20

2. Rozwigzywanie uktadow

rozwigzywania uktadéw rownan

Uczen:

rownan metoda metodg podstawiania — rozwigzuje uktad réwnan metoda podstawiania Str.
podstawiania definicja uktadu rownan — okresla typ uktadu réwnan (czy dany uktad réwnarn jest uktadem 118 - 120
0znaczonego, sprzecznego, 0znaczonym, nieoznaczonym czy sprzecznym) Zad.
nieoznaczonego — dopisuje drugie réwnanie tak, aby uktad réwnan byt uktadem 4,5,8,13,16, 20,
oznaczonym, nieoznaczonym lub sprzecznym 21
3. Rozwigzywanie ukfaddéw rozwigzywania uktadow rownan Uczen:
réwnan metoda przeciwnych metodg przeciwnych wspdtczynnikdw [ —  rozwigzuje uktad réwnan metodg przeciwnych wspotczynnikdw Str.
wspotczynnikow —  zapisuje rozwiazanie uktadu réwnan w przypadku, gdy jest to uktad 123-125
nieoznaczony Zad.
2,5,9, 12,14, 19,
21
str. 15
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4. Uktady réwnan — zadania

— zastosowanie uktadéw réwnan do

Uczen:

tekstowe rozwigzywania zadan tekstowych — uktadairozwigzuje uktad rownan do zadania z trescia Str.
— rozwigzuje zadania tekstowe dotyczace sytuacji praktycznych, 127-130
w tym zadania dotyczgce predkosci oraz wielkosci podanych za Zad.
pomoca procentow: stezen roztworow i lokat bankowych 4,7,10,12,17, 21,
29
Str.
132-135
Zad.
2,6,9, 15,24, 25,
27
4, FUNKCJE
1. Pojecie funkg;ji — definicja funkgji Uczen:
— sposoby opisywania funkcji — stosuje pojecia: funkcja, argument, dziedzina, wartos¢ funkcji, miejsce Str.
— pojecia: dziedzina, argument, zerowe funkcji 147 - 150
przeciwdziedzina, wartos¢ funkc;ji — rozpoznaje wsrdd danych przyporzadkowan te, ktére opisujg funkcje Zad.
— definicja miejsca zerowego funkcji — podaje miejsca zerowe funkgji 3,4,5,6,7,9,11,
—  opisuje funkcje réznymi sposobami: za pomoca grafu, tabeli, opisu 15,16
stownego
— odczytuje wartosc¢ funkcji dla danego argumentu
— odczytuje argumenty, dla ktorych funkcja przyjmuje okreslong
wartosc
str. 16
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2. Szkicowanie wykresu

— wykres funkgcji

Uczen:

funkc;ji — szkicuje wykresy funkcji o zadanej dziedzinie Str.
— przedstawia funkcje za pomocg wzoru 153 -156
— szkicuje wykres funkcji okreslonej nieskomplikowanym wzorem, Zad.
w tym prostg, parabole, hiperbole 3,4,6,12,15,17,
— szkicuje wykres funkcji okreslonej réznymi wzorami w réznych 18,21
przedziatach Str.
— sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu funkcji 158 -161
— rozpoznaje, czy dana krzywa jest wykresem funkcji Zad.
— oblicza wartosc¢ funkcji dla danego argumentu 12,8 12% 16,17,
3. Monotonicznos¢ funkcji — definicje: funkcji rosnacej, malejaceji | Uczen:
statej — stosuje pojecie funkcji monotonicznej (rosngcej, malejacej, statej, Str.
— pojecie funkcji monotonicznej nierosnacej, niemalejacej) 164 - 168
— definicje: funkcji nierosnacej — na podstawie wykresu funkcji okresla jej monotonicznos¢ Zad.

i niemalejacej
— pojecie funkcji przedziatami
monotoniczne;j

wzorem

— rysuje wykres funkcji o zadanych kryteriach monotonicznosci
— bada na podstawie definicji monotonicznos¢ funkcji okreslonej

4,5,7,11, 12, 16,
17,18, 19, 21, 22
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4. Odczytywanie wtasnosci

zbidér wartosci funkcji

Uczen:

funkcji z wykresu najwieksza i najmniejsza wartos$¢ — stosuje pojecia: zbidr wartosci funkcji, najwieksza i najmniejsza Str.
funkcji wartosc¢ funkcji 171-174
znak wartosci funkcji — odczytuje z wykresu funkdji jej dziedzine, zbidr wartosci, miejsca zerowe; Zad.
argumenty, dla ktérych funkcja przyjmuje wartosci ujemne; argumenty, 3,5913,14
dla ktdrych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie; maksymalne przedziaty Str.
monotonicznosci funkcji, najmniejszg i najwieksza wartos¢ funkeji oraz 179-183
argumenty, dla ktérych te wartosci sg przyjmowane Zad.
— odczytuje z wykresu rozwigzania réwnan i nierdéwnosci 56,919, 21
5. Przesuwanie wykresu metoda otrzymywania wykresow Uczen:
wzdtuz osi OY funkcjiy=flx) +gdlag>0 — rysuje wykresy funkcji:y = f(x) + g dla g > 0 oraz Str.
orazy=f(x)—qgdlag>0 y=filx)—gdlag>0 186 - 189
Zad.

3,5,8,9,15,18, 23

6. Przesuwanie wykresu

metoda otrzymywania wykreséw

Uczen:

wzdtuz osi OX funkcjiy = fix—p) dla — rysuje wykresy funkcji: y = fix —p) dla p > 0 oraz Str.
orazy = flx +p) dla y=fix+p)dlap>0 193 - 197
Zad.
4,5,7,8,17,26
7. Wektory w ukfadzie pojecie wektora Uczen:
wspotrzednych wektor przeciwny do danego — postuguje sie pojeciem wektora i wektora przeciwnego Str.
wspotrzedne wektora i ich — oblicza wspofrzedne wektora 200-201
interpretacja geometryczna — wyznacza wspotrzedne poczatku lub korica wektora, jesli ma dane Zad.

wspotrzedne wektora i wspdétrzedne jednego z punktow
znajduje obraz figury w przesunieciu o dany wektor

4,5,6,7,8,9,10,11
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8. Przesuwanie wykresu

metoda otrzymywania wykresu

Uczen:

o wektor funkcjiy=flx—p) +q — szkicuje wykres funkcjiy = fix—p) +q Str.
—  zapisuje wzér funkcji otrzymanej w wyniku danego przesuniecia 202 - 204
Zad.

4,5,8,9, 11, 12, 13

9. Przeksztatcanie wykresu

metoda otrzymywania wykresu

Uczen:

przez symetrie wzgledem osi funkcjiy =—f(x) iy = fl-x) — szkicuje wykresy funkcji y = — f(x) na podstawie wykresu funkcji Str.
uktadu wspotrzednych y =f(x) 207 - 210
— szkicuje wykresy funkcji y = f(—x) na podstawie wykresu funkcji Zad.
y =flx) 2,3,6,8,13,21
10. Inne przeksztatcenia metoda otrzymywania wykresu Uczen:
wykresu funkcjiy = [fix)] iy =f(|x]) — na podstawie wykresu funkgji y = f(x) szkicuje wykresy funkcji Str.
y=1fx)11y=AIx]) 214-215
— na podstawie wykresu funkgji y = f(x) szkicuje wykres funkcji bedacy Zad.
efektem wykonania kilku operacji 1,3,4,6,7,8,
11. Proporcjonalnosc pojecie proporcjonalnosci odwrotnej | Uczen:
odwrotna wspotczynnik proporcjonalnosci — wyznacza wspotczynnik proporcjonalnosci odwrotne;j Str.
odwrotne;j o NiE _ _ 217 -219
— szkicuje wykres funkcji , gdziea>0ix>0 7ad.

stosuje proporcjonalno$¢ odwrotng do rozwigzywania zadan
np. dotyczacych drogi, predkosci i czasu

5,6,11, 13, 16, 17

5. FUNKCJA LINIOWA

str. 19
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1. Wykres funkcji liniowe]

— definicja funkcji liniowej

— wykres funkcji liniowej

— wspdtczynnik kierunkowy proste;j

— interpretacja geometryczna
wspoétczynnikow wystepujgcych we
wzorze funkcji liniowej

— pojecia: pek prostych, srodek peku

Uczen:

rozpoznaje funkcje liniowa, jesli ma dany jej wzér oraz szkicuje jej
wykres

interpretuje wspdtczynniki wystepujgce we wzorze funkcji liniowej

i wskazuje wsrdd danych wzordw funkgji liniowych te, ktérych wykresy
sg rownolegte

sprawdza, czy punkt nalezy do wykresu funkcji liniowej

wyznacza wzor funkgji liniowej, ktérej wykres spetnia zadane warunki,
np. jest rownolegty do wykresu danej funkcji liniowej i przechodzi
przez dany punkt

stosuje wtasnosci funkcji liniowej do obliczania pol wielokatéw

Str.
232 -233
Zad.
1,2,4,5,8,9, 10,11

2. Wtasnosci funkcji liniowej

— miejsce zerowe funkgcji liniowej
— monotonicznosc funkcji liniowej
— proporcjonalnos¢ prosta

Uczen:

wyznacza miejsce zerowe i okresla monotonicznosc funkgji liniowej danej
wzorem

wyznacza wspotrzedne punktéw, w ktdrych wykres funkcji liniowej
przecina osie uktadu wspdtrzednych, oraz podaje, w ktérych ¢wiartkach
uktadu znajduje sie wykres

okresla monotonicznos¢ funkcji liniowej w zalezno$ci od parametru
rozpoznaje wielkosci wprost i odwrotnie proporcjonalnie

Str.
236-238
Zad.
2,6,7,13,17,21
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3. Réwnanie prostej
na ptaszczyznie

— rownanie kierunkowe prostej
— réwnanie ogdlne prostej

Uczen:

podaje rownanie kierunkowe i ogdlne proste;

zamienia rownanie ogdlne prostej, ktdra nie jest réwnolegta do osi
OY, na rownanie w postaci kierunkowej (i odwrotnie)

wyznacza réwnanie prostej przechodzgcej przez dwa dane punkty
rysuje prostg opisang rownaniem ogdélnym

wyznacza wartosci parametru, dla ktorych prosta spetnia okreslone
warunki

wyznacza wartosci parametréw, dla ktorych proste dane rownaniem
w postaci ogdlnej sg rownolegte

Str.
240 - 242
Zad.
2,3,4,6,15,19, 22

4. Wspotczynnik kierunkowy

— wspotczynnik kierunkowy proste;

Uczen:

prostej przechodzgcej przez dwa dane —  oblicza wspodtczynnik kierunkowy prostej, jesli ma dane wspétrzedne Str.
punkty dwdch punktdw nalezgcych do tej prostej 244 - 246
— interpretacja geometryczna — szkicuje prostg, wykorzystujgc interpretacje wspdtczynnika Zad.
wspdtczynnika kierunkowego kierunkowego 4,5,8,9,12,15
— odczytuje wartos¢ wspdtczynnika kierunkowego, jesli ma dany wykres;
w przypadku wykresu zaleznosci drogi od czasu w ruchu jednostajnym
podaje wartos¢ predkosci
— wyprowadza rownanie prostej o danym wspotczynniku kierunkowym
przechodzgcej przez dany punkt
str. 21
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5. Warunek prostopadtosci
prostych

— warunek prostopadtosci prostych
o danych réwnaniach kierunkowych
— wyznaczanie réwnania prostej
prostopadtej do danej prostej

Uczen:

podaje warunek prostopadtosci prostych o danych rownaniach
kierunkowych

wyznacza réwnanie prostej prostopadtej do danej proste;j

i przechodzacej przez dany punkt

udowadnia warunek prostopadtosci prostych o danych réwnaniach
kierunkowych

rozpoznaje wzajemne pofozenie prostych na ptaszczyznie na
podstawie ich réwnan

bada, czy proste dane rownaniem w postaci ogélnej sg prostopadte,
wyznacza wartosci parametrow, dla ktorych takie proste sg
prostopadte

Str.
248 - 249
Zad.
2,5,8,9,612,13,15

6. Interpretacja
geometryczna uktadu
rownan liniowych

— interpretacja geometryczna
ukfadu oznaczonego, sprzecznego
i nieoznaczonego

Uczen:

interpretuje geometrycznie uktad rownan

rozwigzuje uktad rownan metodg algebraiczng i graficzng
wykorzystuje zwigzek miedzy liczba rozwigzan uktadu réwnan
a potozeniem prostych

rozwigzuje uktad rownan z parametrem oraz okresla jego typ

w zaleznosci od wartosci parametru

Str.
252 - 254
Zad.
2,6,8,13, 15,19
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7. Ukfady nieréwnosci — interpretacja geometryczna Uczen:
liniowych nieréwnosci z dwiema niewiadomymi |—  interpretuje geometrycznie nieréwnosci liniowe z dwiema Str.
— pojecie poétptaszczyzny otwartej i niewiadomymi oraz pojecie pétptaszczyzny otwartej 256 - 258
domknietej i domknietej Zad.
— ilustracja geometryczna uktadu — zaznacza w uktadzie wspétrzednych zbiér punktéw, ktérych 3,6,9,11,13
nieréwnosci wspotrzedne spetniajg uktad nieréwnosci liniowych z dwiema
niewiadomymi
— zapisuje ukfad nieréwnosci opisujacy zbidr punktéw przedstawionych w
ukfadzie wspétrzednych
— rozwigzuje graficznie uktad kilku nieréwnosci liniowych
z dwiema niewiadomymi
— wyznacza w uktadzie wspétrzednych iloczyn, sume i réznice zbioréw
punktéw opisanych nieréwnosciami liniowymi z dwiema niewiadomymi
8. Rdwnania i nieréwnosci — liczba rozwigzan réwnania liniowego | Uczen:
liniowe z parametrem — wyznacza wspotczynniki we wzorze funkcji liniowej, aby spetniata Str.
podane warunki 260 - 261
Zad.

— przeprowadza analize liczby rozwigzan rownia liniowego w zaleznosci
od wartosci danego parametru

3,5,6,7,9,11, 18

9. Funkcja liniowa —

— tworzenie modelu matematycznego

Uczen:

zastosowania opisujgcego przedstawione — przeprowadza analize zadania z trescig, a nastepnie zapisuje Str.
zagadnienie praktyczne odpowiednie rownanie, nierownos¢ liniowg lub wzor funkcji liniowej 264 - 266
— rozwigzuje utozone przez siebie réwnanie, nierdwnos¢ lub analizuje Zad.
wtasnosci funkcji liniowej 2,4,8,9,10
— przeprowadza analize wyniku i podaje odpowied?
6. PLANIMETRIA
str. 23
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1. Miary katéw w tréjkacie

klasyfikacja tréjkatow

Uczen:

twierdzenie o sumie miar katow — klasyfikuje trojkaty ze wzgledu na miary ich katéw Str.
w tréjkacie — stosuje twierdzenie o sumie miar katéw wewnetrznych tréjkata do 276 -278
dwusieczna kata, kat przylegty, kat rozwigzywania zadan Zad.
zewnetrzny tréjkata — oblicza sume miar katéw wewnetrznych n-kata 4,8,12,13,16, 17,
punkty specjalne w tréjkacie —  przeprowadza dowdd twierdzenia o sumie miar katéw w tréjkacie 22,24
oraz o mierze kata zewnetrznego trojkata
2. Trojkaty przystajace definicja trojkatow przystajacych Uczen:

cechy przystawania tréjkatow — podaje definicje tréjkatow przystajgcych oraz cechy przystawania Str.
nieréwnosc¢ trojkata trojkatow 280 - 282

— wskazuje tréjkaty przystajgce Zad.

stosuje nierownos¢ tréjkata do rozwigzywania zadan
stosuje cechy przystawania tréjkgtéw w zadaniach na dowodzenie

1,5,6,13, 14, 15

3. Twierdzenie Talesa

twierdzenie Talesa

Uczen:

twierdzenie odwrotne — podaje twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Str.
do twierdzenia Talesa Talesa 185 - 287
— wykorzystuje twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne Zad.
do twierdzenia Talesa do rozwigzywania zadan 1,3,4,9,10,12
— wykorzystuje twierdzenie Talesa do podziatu odcinka w danym
stosunku
— przeprowadza dowdd twierdzenia Talesa
— przeprowadza dowody twierdzen z zastosowaniem twierdzenia Talesa
str. 24
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Temat lekcji Zakres tresci Osiggniecia ucznia Wybrane zadania
4. Wielokaty podobne — definicja wielokgtéw podobnych Uczen:
— skala podobienstwa — rozumie pojecie figur podobnych Str.
— zalezno$¢ miedzy obwodami — oblicza dtugosci bokéw w wielokgtach podobnych 289-291
wielokatow podobnych a skalg — wykorzystuje zaleznosci miedzy obwodami wielokgtéw podobnych Zad.
podobieristwa a skalg podobienstwa do rozwigzywania zadan 7,13,17,21, 23,25
— udowadnia elementarne wtasnosci wielokagtow podobnych
5. Trojkaty podobne — cechy podobienstwa trojkatow Uczen:
— podaje cechy podobienstwa tréjkatow Str.
— sprawdza, czy dane tréjkaty sg podobne 293 -295
— oblicza dtugosci bokow tréjkata podobnego do danego w danej skali Zad.
— uktada odpowiednia proporcje, aby wyznaczy¢ dtugosci brakujacych 5,12,18,19, 21

bokow tréjkatow podobnych
— wykorzystuje podobienstwo tréjkatow do rozwigzywania zadan,
udowadnia podobienstwo trojkatow, stosujgc cechy podobieristwa

6. Pola wielokgtow — zalezno$¢ miedzy polami wielokagtéw | Uczen:
podobnych podobnych a skalg podobienstwa — wykorzystuje zaleznosci miedzy polami wielokgtéow podobnych a skalg Str.
podobienstwa do rozwigzywania zadan 297 - 298
Zad.
3,6,12, 13,15, 19
7. Twierdzenie — twierdzenie o dwusiecznej kata Uczen:
o dwusiecznej kata w trojkacie — wykorzystuje twierdzenie o dwusiecznej kata w tréjkacie Str.
w trojkacie do rozwigzywania zadan 300 - 301
— przeprowadza dowdd twierdzenia o dwusiecznej kata w trojkacie Zad.
oraz inne dowody, stosujgc twierdzenie o dwusiecznej 2,7,9,10,13,17

7. FUNKCJA KWADRATOWA

str. 25
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Europejski Fundusz Spoteczny P

SAMORZAD WOJEWODZTWA
WIELKOPOLSKIEGO

Program Regionalny

Temat lekcji Zakres tresci Osiggniecia ucznia Wybrane zadania
1. Wykres funkg;ji wykres i wtasnosci funkgji Uczen:
flx) = ax? fix) = ax?, gdzie I—El——l —  szkicuje wykres funkgji f(x) = ax? Str.
— podaje wtasnosci funkcji f(x) = ax? 313-314
—  stosuje wiasnoéci funkgji f(x) = ax? do rozwigzywania zadan Zad.
3,5,8,9,11,13
2. Przesuniecie wykresu metoda otrzymywania wykresow Uczen:
funkcji f(x) = ax? o wektor funkgji: [f(x) = a(x —p)® + g — podaje wzor funkcji kwadratowej otrzymanej w wyniku przesuniecia Str.
wtasnosci funkcji: wykresu funkcji[f (x) = ax? o wektor 317-319
F(x)=a(x—p)2 +q —  szkicuje wykresy funkgji postaci [f(x) = a(x — p)? + q Zad.
wspotrzedne wierzchotka paraboli i podaje ich wtasnosci 2,7,9,10,11, 13,
réwnanie osi symetrii paraboli —  stosuje wiasnosci funkgji|f(x) = a(x —p)2 + ¢ 19,22
do rozwigzywania zadan
3. Posta¢ kanoniczna postac ogodlna funkcji kwadratowej Uczen:
i postac ogdlna funkji posta¢ kanoniczna funkcji — podaje wzdr funkcji kwadratowej w postaci ogélnej i kanonicznej Str.
kwadratowe; kwadratowe; —  oblicza wyrdznik tréjmianu kwadratowego 321-324
tréjmian kwadratowy — oblicza wspodtrzedne wierzchotka paraboli, podaje réwnanie jej osi Zad.
wyrdznik tréjmianu kwadratowego symetrii 4,6,8,9,14,25
wspotrzedne wierzchotka paraboli— |-  przeksztatca postac ogdlng funkceji kwadratowej do postaci
wzory kanonicznej (z zastosowaniem uzupetniania do kwadratu lub wzoru na
rysowanie wykresu funkgji wspotrzedne wierzchotka paraboli) i szkicuje jej wykres
kwadratowe] postaci — przeksztatca postac kanoniczng funkcji kwadratowej
Fx)=a(x—p)2 +4 do postaci ogéInej
— wyznacza wzoér ogdlny funkcji kwadratowej, majgc dane wspdétrzedne
wierzchotka i innego punktu jej wykresu
— wyprowadza wzory na wspétrzedne wierzchotka paraboli
str. 26
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Temat lekcji Zakres tresci Osiggniecia ucznia Wybrane zadania
4. Réwnania kwadratowe — metoda rozwigzywania réwnan przez |Uczen:
rozktad na czynniki — stosuje wzory skréconego mnozenia oraz zasade wytgczania Str.
— zaleznos$¢ miedzy znakiem wyrdznika wspodlnego czynnika przed nawias do przedstawienia wyrazenia w 325-328
a liczba rozwigzan réwnania postaciiloczynu Zad.
kwadratowego — rozwigzuje réwnanie kwadratowe przez rozktad na czynniki 2,5,6,7,12,15,22
— wzory na pierwiastki réwnania — rozwigzuje rownania kwadratowe, korzystajgc z poznanych wzoréw Str.
kwadratowego — interpretuje geometrycznie rozwigzania réwnania kwadratowego 329 -330
— interpretacja geometryczna — stosuje poznane wzory przy szkicowaniu wykresu funkcji kwadratowej Zad.
rozwigzan réwnania kwadratowego |-~  rozwigzuje réwnania kwadratowe z wartoécig bezwzgledna 2,4,7,8,14
5. Postac iloczynowa funkcji |- definicja postaci iloczynowej funkcji | Uczen:
kwadratowej kwadratowej — definiuje postac iloczynowa funkcji kwadratowej i warunek jej Str.
— twierdzenie o postaciiloczynowej istnienia 334-335
funkcji kwadratowe;j — zapisuje funkcje kwadratowg w postaci iloczynowe] Zad.

odczytuje wartosci pierwiastkow tréjmianu podanego w postaci
iloczynowej

przeksztatca postac iloczynowg funkcji kwadratowej do postaci
ogdlnej

wykorzystuje postac iloczynowg funkcji kwadratowe] do
rozwigzywania zadan

8,10, 13,18, 19, 21

6. Nieréwnosci kwadratowe |- metoda rozwigzywania nieréwnosci | Uczen:
kwadratowych — rozumie zwigzek miedzy rozwigzaniem nieréwnosci kwadratowe] Str.
a znakiem wartosci odpowiedniego trojmianu kwadratowego 337-338
— rozwigzuje nierownos¢ kwadratowa Zad.
— wyznacza na osi liczbowej iloczyn, sume i réznice zbioréw rozwiazan 2,3,5,7,13,14
kilku nieréwnosci kwadratowych
Razem: 15
str. 27
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KLASA I

Materiaty dydaktyczne:

Fundusze
Europejskie
Program Regionalny

SAMORZAD WOJEWODZTWA Unia Eu ropejska ol
WIELKOPOLSKIEGO

Europejski Fundusz Spoteczny P

Jerzy Janowicz: Zbiér zadan dla klasy 2 liceum ogolnoksztatcgcego i technikum - zakres podstawowy i rozszerzony, Nowa Era

Oznaczenia:

Pogrubieniem oznaczono tematy i wymagania, ktére wykraczajg poza podstawe programowg

Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagniecia ucznia

Wybrane zadania

1. ZASTOSOWANIA FUNKCJI KWADRATOWEJ

1. Rownania kwadratowe —

metoda rozwigzywania rownan

Uczen:

powtdrzenie przez rozktad na czynniki — rozwigzuje rownania kwadratowe, korzystajac z poznanych metod Str.

— zalezno$¢ migdzy znakiem 1 WZOrow 9-11
wyroznika a liczbg rozwigzan — wyznacza argument, dla ktorego funkcja kwadratowa przyjmuje Zad.
roOwnania kwadratowego dang wartos¢ 3,9,11,15

— Wwzory na pierwiastki rownania — przedstawia trojmian kwadratowy w postaci iloczynowej i podaje
kwadratowego jego pierwiastki

2. Nierownosci kwadratowe |- metoda rozwiazywania nierdwnosci | Uczen:
— powtorzenie kwadratowych — rozwigzuje nierownosci kwadratowe Str.
— zaznacza na osi liczbowej iloczyn i r6znice¢ zbioréw rozwigzan 12-14
dwoch nieréwnosci kwadratowych Zad.

stosuje nierownosci kwadratowe do wyznaczania dziedziny
funkcji, w ktorej wzorze wystepuja pierwiastki kwadratowe

6,8, 12,13, 14, 15
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Fundusze
Europejskie
Program Regionalny

Unia Europejska T
Europejski Fundusz Spoteczny P

SAMORZAD WOJEWODZTWA
WIELKOPOLSKIEGO

Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagniecia ucznia

Wybrane zadania

3. Réwnania sprowadzalne
do réwnan kwadratowych

rownanie dwukwadratowe
rozwigzywanie rOwnan metoda
podstawiania

Uczen:

rozpoznaje rownania, ktore mozna sprowadzi¢ do réwnan
kwadratowych
rozwiazuje rownania, ktore mozna sprowadzi¢ do rownan
kwadratowych

Str.
17-18
Zad.
8,9,12,14,18

4. Uktady rownan (1)

sposoby rozwigzywania uktadow

Uczen:

zaznacza w uktadzie wspolrzednych obszar opisany uktadem
nierdwnosci

stosuje metode graficzng do rozwigzywania rOwnan

i nierownosci drugiego stopnia z wartoscig bezwzgledna

rownan drugiego stopnia — rozwiazuje algebraicznie uktad rownan, z ktorych jedno jest Str.

roOwnaniem paraboli, a drugie — rGwnaniem prostej, i podaje 19-20
interpretacj¢ geometryczng rozwigzania Zad.

— podaje interpretacj¢ geometryczng rozwigzania uktadu rownan, 2,3,9,11, 13
znajdujgc punkty wspolne prostej i paraboli

— zaznacza w ukladzie wspotrzednych obszar opisany uktadem
nierdwnosci

5. Uktady rownan (2) punkty wspolne dwodch parabol Uczen:

— rozwigzuje algebraicznie uktad rownan, z ktorych obydwa sg Str.
rownaniami parabol, 1 podaje interpretacje geometryczng 21-23
rozwigzania Zad.

6,10, 11, 14, 15
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Fundusze
Europejskie
Program Regionalny

Unia Europejska T
Europejski Fundusz Spoteczny P

SAMORZAD WOJEWODZTWA
WIELKOPOLSKIEGO

Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagniecia ucznia

Wybrane zadania

6. Wzory Victe’a

— wzory Viéte’a

Uczen:

—  okreslenie znakéw pierwiastkow — stosuje wzory Viéte’a do wyznaczania sumy oraz iloczynu Str.
réwnania kwadratowego bez ich pierwiastkow rownania kwadratowego (o ile istniejg) 24 - 26
wyznaczania — okresla znaki pierwiastkow rownania kwadratowego, 7ad.
wykorzystujac wzory Viete’a 2,8,9,13, 16
— stosuje wzory Viéte’a do obliczania wartosci wyrazen
zawierajgcych sume i iloczyn pierwiastkow tréjmianu
kwadratowego
— uklada réwnanie kwadratowe, ktorego pierwiastki spetniaja
okreslone warunki
— wyprowadza wzory Viéte’a
7. Rownania 1 nier0wnosci  |— rozwigzywanie rownan Uczen:
kwadratowe z parametrem i nierownosci kwadratowych — przeprowadza analiz¢ zadania z parametrem Str.
Z parametrem — zapisuje konieczne zalozenia tak, aby zachodzity warunki podane 27-29
w tresci zadania Zad.
— wyznacza te wartosci parametru, dla ktorych sg spetnione warunki | 8,9, 12, 15, 20, 23,
zadania 25
— rozwigzuje zadania z parametrem o znacznym stopniu trudnos$ci
8. Funkcja kwadratowa — — zastosowanie funkcji kwadratowej | Uczen:
zastosowania (1) — najmniejsza i najwieksza warto$§¢ | —  stosuje pojecia najmniejszej 1 najwigkszej wartosci funkcji Str.
funkcji kwadratowe;j — wyznacza warto$¢ najmniejszg i najwigkszg funkcji kwadratowe;j 30-31
w przedziale domknigtym w przedziale domknigtym Zad.
— stosuje whasno$ci funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan 5,8,11,12,14
optymalizacyjnych
str. 30
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Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagniecia ucznia

Wybrane zadania

9. Funkcja kwadratowa —
zastosowania (2)

tworzenie modelu matematycznego
opisujacego przedstawione
zagadnienie praktyczne

Uczen:

przeprowadza analiz¢ zadania tekstowego, a nastgpnie zapisuje
odpowiednie rownanie, nierownos¢ lub funkcje kwadratowa
opisujgce dang zaleznos¢

znajduje rozwigzanie, ktore spetnia utozone przez niego warunki
przeprowadza analiz¢ wyniku i podaje odpowiedz

Str.
32-33
Zad.
4,10,11, 12,15

2. WIELOMIANY

1. Stopien 1 wspotczynniki
wielomianu

definicje jednomianu, dwumianu,
trojmianu, wielomianu

stopien jednomianu i wielomianu
wspotczynniki wielomianu, wyraz
wolny wielomianu

pojecie wielomianu zerowego
suma wspotczynnikow wielomianu

Uczen:

rozroznia wielomian, podaje przyktad wielomianu, okresla jego
stopien i podaje warto$ci jego wspotczynnikow

zapisuje wielomian okreslonego stopnia o danych
wspotczynnikach

zapisuje wielomian w sposob uporzadkowany

oblicza warto$¢ wielomianu dla danego argumentu

oblicza brakujace wspotrzedne punktu nalezacego do wykresu
danego wielomianu

sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu danego wielomianu
wyznacza wspotczynniki wielomianu spetniajgcego dane warunki
okresla stopien wielomianu w zalezno$ci od parametru

oblicza sume¢ wspotczynnikéw wielomianu

Str.
41 -43
Zad.
2,7,9, 14,16
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Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagniecia ucznia

Wybrane zadania

2. Dodawanie i odejmowanie
wielomianow

dodawanie wielomianow
odejmowanie wielomianéw
stopien sumy i réznicy
wielomiandw

wielomian dwoch (trzech)
zmiennych

stopien wielomianu wielu
zmiennych

Uczen:

wyznacza sume¢ wielomianow

wyznacza réznice¢ wielomianow

okresla stopien sumy i réznicy wielomianow

szkicuje wykres wielomianu bedacego suma jednomianéw stopnia
pierwszego i drugiego

odczytuje informacje z danego wykresu wielomianu

stosuje wielomian do opisania np. pola powierzchni
prostopadtoscianu i okresla dziedzing tego wielomianu

oblicza warto$¢ wielomianu dwoch (trzech) zmiennych dla danych
argumentow

okresla stopien wielomianu wielu zmiennych

Str.
45 - 47
Zad.
5,11,12, 17,19

3. Mnozenie wielomianoéw

mnozenie wielomianow
stopien iloczynu wielomianow

Uczen:

okresla stopien iloczynu wielomianéw bez wykonywania
mnozenia

wyznacza iloczyn danych wielomianow

podaje wspodtczynnik przy najwyzszej potedze oraz wyraz wolny
iloczynu wielomianow bez wykonywania mnozenia wielomianow
stosuje wielomian do opisania objgtosci prostopadtoscianu

i okresla dziedzing tego wielomianu

wykonuje mnozenie wielomianow i poréwnuje wspotczynniki
przy odpowiedniej potedze zmienne;j

stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach réznych typow

Str.
49 - 51
Zad.
3,4,8,15,17

Projekt ,ENIGMA - Wsparcie nauczania matematyki i informatyki w szkotach podstawowych i ponadpodstawowych Metropolii Poznan”.
Opracowanie wspétfinansowane przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Spotecznego
w ramach Wielkopolskiego Regionalnego Programu Operacyjnego na lata 2014-2020

str. 32




Fundusze
Europejskie
Program Regionalny

Unia Europejska T
Europejski Fundusz Spoteczny P

SAMORZAD WOJEWODZTWA
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Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagniecia ucznia

Wybrane zadania

4. Wzory skroconego

wzory skroconego mnozenia:

Uczen:

mnozenia (a + b)? orazla3 + b3 — stosuje wzory na szescian sumy lub r6éznicy oraz wzory na sume Str.
wzory: g — loraz|a™ — b™ lub roznicg szescianow 53-54
— przeksztatca wyrazenie algebraiczne, stosujgc wzory skroconego Zad.
mnozenia 2,4,9,12,13, 15
— stosuje wzory skroconego mnozenia do obliczania objetosci
— stosuje wzory E3 + b3 do usuwania niewymiernosci
z mianownika
— wyprowadza wzory skréconego mnozenia
— stosuje wzory skroconego mnozenia do dowodzenia twierdzen
5. Rozktad wielomianu na rozktad wielomianu na czynniki: Uczen:
czynniki (1) wylaczanie wspolnego czynnika — wylacza wspolny czynnik przed nawias Str.
przed nawias, rozklad trjmianu — stosuje wzory na kwadrat sumy i réznicy oraz wzor na roéznice 56 - 57
kwadratowego na czynniki kwadratow do rozktadu wielomianu na czynniki Zad.

zastosowanie wzoréw skroconego
mnozenia: kwadratu sumy i r6znicy
oraz wzoru na roznice kwadratéw
twierdzenie o rozktadzie
wielomianu na czynniki

wykorzystuje rozktad troymianu kwadratowego na czynniki do
rozktadu wielomianu na czynniki

zapisuje wielomian w postaci iloczynu czynnikow mozliwie
najnizszego stopnia

rozktada wielomian na czynniki w zadaniach roznych typoéw

4,5,6,7,9,12,13

6. Rozklad wielomianu na
czynniki (2)

zastosowanie wzoréw skroconego
mnozenia: sumy i réznicy
szeSciandw

metoda grupowania wyrazow

Uczen:

stosuje metode grupowania wyrazow i wylgczania wspolnego
czynnika przed nawias do rozktadu wielomiandéw na czynniki
stosuje wzory na sumg i roznic¢ szescianow do rozktadu
wielomianu na czynniki

rozktada dany wielomian na czynniki, stosujgc metode podang
w przyktadzie

Str.
59 -61
Zad.
1,4,6,8,12,14, 15
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7. ROwnania wielomianowe

pojecie pierwiastka wielomianu
rOwnanie wiclomianowe

Uczen:

— rozwiazuje rownania wielomianowe metoda grupowania wyrazow
1 wylaczania wspolnego czynnika przed nawias

— wyznacza punkty przeci¢cia wykresu wielomianu i prostej oraz
dwoch wielomianow

— podaje przyktad wielomianu, gdy dane sg jego stopien
1 pierwiastki

— wykorzystuje rownania wielomianowe w zadaniach dotyczacych
zwigzkow miarowych w prostopadtoscianach

Str.
62 -63
Zad.
5,8,10,11, 14, 15

8. Dzielenie wielomiandéw

— algorytm dzielenia wielomianéw

— podzielno$¢ wielomianow

— twierdzenie o rozktadzie
wielomianu

Uczen:

— dzieli wielomian przez dwumian k—a

— stosuje schemat Hornera

—  zapisuje wielomian w postaci w(x) = p(x)q(x) + 7

— sprawdza poprawno$¢ wykonanego dzielenia

— przeprowadza dowdd twierdzenia o dzieleniu z resztg wielomianu
przez dwumian postaci x — a (algorytm Hornera) w szczegdlnym
przypadku

— dzieli wielomian przez inny wielomian i zapisuje go w postaci

w(x) = p(x)q(x) + r(x)

Str.
65 - 67
Zad.
2,5,9,16,19

9. Ré6wnos¢ wielomiandw

wielomiany rowne

Uczen:

— wyznacza warto$ci parametrow tak, aby wielomiany byty roéwne,
ustalajgc stopien wielomianow i porownujac wspotczynniki przy
tych samych potggach zmiennej

Str.
68 - 69
Zad.
2,4,8,9, 14
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10. Twierdzenie Bézouta

— twierdzenie o reszcie

— twierdzenie Bézouta

— dzielenie z resztg wielomianu przez
wielomian stopnia drugiego

Uczen:

sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez dwumian x — a

bez wykonywania dzielenia

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

1 wyznacza pozostate pierwiastki

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

sprawdza podzielnos¢ wielomianu przez wielomian

(x — p)(x— g) bez wykonywania dzielenia

wyznacza reszt¢ z dzielenia wielomianu przez wielomian stopnia
drugiego, gdy podane sa okre$lone warunki

przeprowadza dowod twierdzenia Bézouta

Str.
71-72
Zad.
2,4,6,8, 14

11. Pierwiastki catkowite
i pierwiastki wymierne
wielomianu

— twierdzenie o pierwiastkach
catkowitych wielomianu

— twierdzenie o pierwiastkach
wymiernych wielomianu

Uczen:

wskazuje liczby, ktore moga by¢ pierwiastkami catkowitymi
wielomianu o wspotczynnikach catkowitych

wskazuje liczby, ktore moga by¢ pierwiastkami wymiernymi
wielomianu o wspotczynnikach calkowitych

rozwigzuje rOwnania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzen
o pierwiastkach catkowitych i wymiernych wielomianu

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

przeprowadza dowod twierdzenia o pierwiastkach catkowitych
wielomianu

Str.
74 -175
Zad.
4,7,8,9,12
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12. Pierwiastki wielokrotne

— definicja pierwiastka k-krotnego
wielomianu

— twierdzenie o liczbie pierwiastkow
wielomianu n-tego stopnia

Uczen:

wyznacza pierwiastki wielomianu i podaje ich krotno$¢, gdy dany
jest wielomian w postaci iloczynowej

bada, czy wielomian ma inne pierwiastki, oraz okresla ich
krotno$¢, gdy dane sg stopien wielomianu i jego pierwiastki
catkowite

znajac pierwiastek wielomianu i jego krotnos¢, wyznacza
pozostate pierwiastki wielomianu

podaje przyktady wielomianu, gdy dane sg jego stopien oraz
pierwiastki i ich krotnos¢

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace pierwiastkow
wielokrotnych

Str.
77 -79
Zad.
4,8,11,13,17

13. Wykres wielomianu

— przyktadowe wykresy
wielomian6w stopnia trzeciego i
czwartego (wykres wielomianu
stopnia pierwszego, wykres
wielomianu stopnia drugiego —
powtorzenie)

— znak wielomianu w przedziale
(a; o), gdzie a jest najwigkszym
pierwiastkiem

— zmiana znaku wielomianu

Uczen:

szkicuje wykres wielomianu, gdy dana jest jego postac iloczynowa
dobiera wzor wielomianu do szkicu wykresu

podaje wzor wielomianu, gdy dane sg wspotczynnik przy
najwyzszej potedze oraz szkic wykresu

szkicuje wykres danego wielomianu, po wyznaczeniu jego
pierwiastkow

Str.
80— 82
Zad.
3,6,8,9,12
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14. Nierownosci
wielomianowe

warto$ci dodatnie 1 ujemne funkcji
nierownosci wielomianowe
siatka znakow wielomianu

Uczen:

rozwiazuje nierdéwnosci wiclomianowe, korzystajac ze szkicu
wykresu

rozwigzuje nieréwnosci wielomianowe, wykorzystujac postac
iloczynowg wielomianu (dowolng metoda: szkicujagc wykres lub
tworzac siatke znakow)

rozwigzuje nierowno$¢ wielomianowa, gdy dany jest wzor ogolny
wielomianu

stosuje nierownosci wielomianowe do wyznaczenia dziedziny
funkcji zapisanej za pomocg pierwiastkow

wykonuje dziatania na zbiorach okre§lonych nieréwnosciami
wielomianowymi

stosuje nierdwnosci wiclomianowe w zadaniach z parametrem

Str.
84 - 86
Zad.
5,11,12, 15,16, 17

15. Wielomiany —

zastosowanie wielomianow do

Uczen:

zastosowania rozwigzywania zadan tekstowych |- opisuje wielomianem zalezno$ci dane w zadaniu i wyznacza Str.
dziedzing tego wielomianu 87
— rozwigzuje zadania tekstowe, wykorzystujac dziatania na Zad.
wielomianach i réwnania wielomianowe 2,4,6,7
3. FUNKCJE WYMIERNE
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E curopekie s UniaBuropelska |
Temat lekcji Zakres tresci Osiagniecia ucznia Wybrane zadania
1. Wykres funkcji V(x) =2 |- hiperbola — wykres funkcji Uczen:
X . . .. a . . . e .
f(x) = g, gdziela # 0 ~  szkicuje wykres funkeji [f (¥) = -, gdzie la # 0,1 podaje jej Str.
— asymptoty poziome i pionowe wlasnosci (dziedzing, zbior warto$ci, przedzialty monotoniczno$ci) 99 - 100
wykresu funkcji oraz wyznacza rownania asymptot jej wykresu Zad.
. . .. a .
— wilasnosci funkcjil_‘ x) = E’ —  szkicuje wykres funkcji [f (x) = -, gdzie la = 0w podanym 2,10, 13, 15,17
gdziel& #=0 zbiorze
—  osie symetrii hiperboli — odczytuje z wykresu wspolrzedne punktow przecigcia prostej
—  érodek symetrii hiperboli i hiperboli

— wyznacza wspotczynnik a tak, aby funkcja ]_‘(x) = S spetniata
podane warunki

2. Przesunigcie wykresu rzesuniecie wykresu funkcji Uczen:

funkcji% (x) = % o wektor ?‘(x) = % o wektor[[p, g] —  przesuwa wykres funkcji f(x) = g o dany wektor, podaje wzor Str.

1 okresla wlasno$ci otrzymanej funkcji 102 _d105
Za

— wyznacza dziedzing i podaje réwnania asymptot wykresu funkcji :
, . _a 6, 12,13, 16, 21, 23
okreslonej wzorem %(x) =— +q
— podaje wspotrzedne wektora, o jaki nalezy przesungé wykres
.. _a . b — @ .
funkcji ]_‘(x) == aby otrzymaé wykres funkcp& o +q;

szkicuje wykres funkcji @

— wyznacza rOwnanie hiperboli na podstawie informacji podanych
na rysunku

— dobiera wzor funkcji do jej wykresu

— wyznacza wzor funkcji spetniajacej podane warunki

— wyznacza rOwnania osi symetrii oraz wspolrzedne $srodka symetrii
hiperboli opisanej danym roéwnaniem
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Et:l:g u:'zsekie SAMORZAD WOJEWODZTWA Unia Eu ropejska o
Prograg R.igionalny WIELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz Spoteczny o
Temat lekcji Zakres tresci Osiagniecia ucznia Wybrane zadania

3. Funkcja homograficzna

okreslenie funkcji homograficzne;j
wykres funkcji homograficznej
posta¢ kanoniczna funkcji
homograficzne;j

asymptoty wykresu funkcji
homograficznej

Uczen:

przeksztatca wzor ogdlny funkcji homograficznej do postaci
kanonicznej

szkicuje wykres funkcji homograficznej i okresla jej wlasnosci
wyznacza rOwnania asymptot wykresu funkcji homograficzne;j
podaje przyktadowy wzor funkcji homograficznej, znajac jej
dziedzing 1 zbior warto$ci

rozwigzuje zadania tekstowe dotyczace funkcji homograficznej
rozwigzuje zadania z parametrem na podstawie funkcji
homograficznej

Str.
106 - 108
Zad.
2,4,8,9,11, 13,16

4. Przeksztalcenia wykresu
funkcji

metody szkicowania wykresu

funkcjily = |F(x)|ily = F(Ix])

Uczen:

szkicuje wykres funkcji v =1fCol, gdzie fjest funkcja
homograficzng, i opisuje jej wlasnosci

szkicuje wykres funkcji E = f(|x|), gdzie fjest funkcja
homograficzna, i opisuje jej wlasnosci

szkicuje wykres funkcji E = |f(1x])}, gdzie fjest funkcja
homograficzna, i opisuje jej wlasnosci

wyznacza liczbg rozwigzan roéwnania || f(x)] =m, |f (lx) =m

i|f(lx)| = m, gdzie fjest funkcjg homograficzna, w zaleznosci

od parametru m

Str.
109-111
Zad.
1,4,6,7,10,11, 12
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Temat lekcji Zakres tresci Osiagniecia ucznia Wybrane zadania
5. Mnozenie i dzielenie — mnozenie i dzielenie wyrazen Uczen:
wyrazen wymiernych wymiernych — wyznacza dziedzing¢ prostego wyrazenia wymiernego i oblicza Str.
— dziedziny iloczynu i ilorazu jego wartos¢ dla danej warto$ci zmiennej 113 - 115
wyrazen wymiernych — upraszcza w prostych przypadkach wyrazenia wymierne Zad.

— wyznacza dziedziny iloczynu oraz ilorazu wyrazen wymiernych
— mnozy wyrazenia wymierne
— dzieli wyrazenia wymierne
— wykorzystuje mnozenie i dzielenie wyrazen wymiernych
do rozwigzywania zadan
— mnozy wyrazenia wymierne dwoch zmiennych i podaje konieczne

4,13,14,17,19

zatozenia
6. Dodawanie — dodawanie i odejmowanie wyrazen |Uczen:
i odejmowanie wyrazen wymiernych — wyznacza dziedziny sumy i réznicy wyrazen wymiernych Str.
wymiernych — dziedziny sumy i r6znicy wyrazen |— dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne 116 - 118
wymiernych — przeksztalca wzory, stosujac dzialania na wyrazeniach Zad.
wymiernych; wyznacza z danego wzoru wskazang zmienng 6,12,13, 18,19
7. Rownania wymierne — réwnania wymierne Uczen:
— rozwiazuje rownania wymierne, podaje 1 uwzglednia odpowiednie Str.
zatozenia 119-121
— znajduje wspolrzedne punktéw wspdlnych hiperboli i prostej Zad.

— rozwiazuje algebraicznie i graficznie uktady rownan, w ktorych
wystepuja wyrazenia wymierne

7,8,10,12, 20
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8. Nierownosci wymierne

znak ilorazu a znak iloczynu
nieré6wnos$ci wymierne

Uczen:

odczytuje z danego wykresu zbior rozwigzan nierownosci
wymiernej

rozwigzuje nierownosci wymierne i podaje odpowiednie zatozenia
stosuje nierownosci wymierne do poréwnywania wartosci funkcji
rozwigzuje graficznie nierownosci wymierne

rozwigzuje uktady nierowno$ci wymiernych

Str.
122-124
Zad.
5,8,9,14, 17

9. Dziedzina funkcji. Funkcje
wymierne

funkcja wymierna
dziedzina funkcji wymiernej
rownos$¢ funkcji

Uczen:

wyznacza dziedzing i miejsce zerowe funkcji, w ktorej wzorze
wystepuja utamki i pierwiastki

wyznacza dziedzing i miejsce zerowe funkcji wymiernej danej
wzorem

bada, czy dane funkcje sg rowne, i szkicuje ich wykresy
wyznacza iloczyn i iloraz danych funkcji wymiernych, okresla
dziedziny iloczynu i ilorazu

rozwigzuje zadania, korzystajac z danego wykresu funkcji
wymiernej, oraz zadania z parametrem dotyczace funkcji
wymiernej

Str.
125-128
Zad.
4,7,12, 14, 21

10. Rownania 1 nierownoS$ci
z wartos$cig bezwzgledna (1)

metody rozwigzywania rownan
1 nieréwnos$ci z wartoscia
bezwzgledng

warto$¢ bezwzgledna iloczynu
i ilorazu

Uczen:

rozwigzuje rownania i nierownosci z wartoscig bezwzgledna, stosujac
interpretacje geometryczng

rozwigzuje rownania i nierownosci, w ktorych wystgpuje warto$é
bezwzgledna tego samego wyrazenia

Str.
131-133
Zad.
2,4,7,15,16, 17
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11. Réwnania i nierd6wnosci
z wartos$cig bezwzgledna (2)

— metody rozwigzywania rGwnan
1 nierdownosci z warto$cig
bezwzgledng

Uczen:

— rozwiazuje rownania i nier6wnosci typu ||x —al+ bx =c,
Ix —al + bx < c,

— rozwigzuje rownania i nier6wnosci zapisane za pomoca sumy kilku
wartosci bezwzglednych

— rozwigzuje rownania i nierownosci z wartos$cig bezwzgledna, stosujac
definicje oraz wlasnosci wartosci bezwzglednej

— przeksztatca wzory funkcji, w ktorych wystepuja sumy (lub
roéznice) wyrazen ze znakiem wartos$ci bezwzglednej, szkicuje
wykresy tych funkcji i podaje wlasno$ci

Str.
134 -136
Zad.
2,4,6,17,19

12. Réwnania i nieréwnos$ci
z wartoscig bezwzgledna (3)

— warto$¢ bezwzgledna
w wyrazeniach wymiernych

Uczen:

— stosuje whasnosci warto$ci bezwzglednej do rozwigzywania
rownan i nierownosci wymiernych

— zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbiory punktow spetniajacych
zadane warunki

Str.
137 -138
Zad.
3,6,10,11, 14

13. Wyrazenia wymierne —
zastosowania (1)

— zastosowanie wyrazen wymiernych
do rozwigzywania zadan
tekstowych

Uczen:
— wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan
tekstowych

Str.
140 - 141
Zad.
4,8,11,13,14

14. Wyrazenia wymierne —
zastosowania (2)

< 1l

— zastosowanie zalezno$cif =

Uczen:

— wykorzystuje wielko$ci odwrotnie proporcjonalne
do rozwigzywania zadan tekstowych dotyczacych zwiazku migdzy
droga, predkoscia i czasem

Str.
143 - 145
Zad.
2,5,6,15,17

4. TRYGONOMETRIA
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1.Trojkaty prostokatne

twierdzenie Pitagorasa

i twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa
wzory na dlugos¢ przekatnej
kwadratu i wysokos$¢ trojkata
rownobocznego

Uczen:

podaje twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa oraz wzory na dtugos¢ przekatnej kwadratu
1 wysokos$¢ trojkata rownobocznego

stosuje twierdzenie Pitagorasa do wyznaczania dtugosci odcinkow
w trojkatach prostokatnych

korzystajac z twierdzenia Pitagorasa, wyprowadza zalezno$ci
ogo6lne, np. dotyczace dlugosci przekatnej kwadratu i wysokosci
trojkata rownobocznego

przeprowadza dowod twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia
odwrotnego do twierdzenia Pitagorasa

Str.
158 - 159
Zad.
7,10,11, 12,13

2. Funkcje trygonometryczne
kata ostrego

definicje funkcji
trygonometrycznych kata ostrego
wartosci funkcji
trygonometrycznych katow:

30°, 45°, 60°

Uczen:

podaje definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego
w trojkacie prostokatnym

podaje wartosci funkcji trygonometrycznych katow:

30°, 45°, 60°

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego
w trojkacie prostokgtnym o danych dtugosciach bokoéw
oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katéw ostrych
w bardziej ztozonych sytuacjach

uzasadnia proste zaleznosci, korzystajgc z wtasnosci funkcji
trygonometrycznych

Str.
160 - 162
Zad.
2,3,4,10,14,16
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3. Trygonometria — odczytywanie warto$ci funkcji Uczen:

zastosowania

trygonometrycznych katow

w tablicach

odczytywanie miary kata, dla
ktorego dana jest warto$¢ funkceji

odczytuje z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych danego
kata ostrego lub wartos¢ kata na podstawie warto$ci funkcji
trygonometrycznej

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan

Str.
163 - 164
Zad.
1,3,5,8, 11,12

trygonometrycznej praktycznych
4. Rozwigzywanie trojkatow rozwigzywanie trojkatow Uczen:
prostokatnych prostokatnych — rozwiazuje trojkaty prostokatne Str.
— wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania 166 - 168
zwigzkow miarowych w czworokatach i prostopadtoscianach Zad.

4,8,11,15,17

5. Zwigzki migdzy funkcjami

trygonometrycznymi

podstawowe tozsamosci
trygonometryczne

zalezno$ci migdzy funkcjami
trygonometrycznymi kgtéw ostrych
w trdjkacie prostokatnym:

sin(90° — a) = cos a,

cos(90° — a) = sina,

tg(90°- ) = ctga,

ctg(90°- a) = tga

Uczen:

podaje zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego

samego kata oraz migdzy funkcjami trygonometrycznymi katow o

190° —a

wyznacza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy
dana jest jedna z nich

sprawdza, czy istnieje kat ostry spetniajacy podane zaleznosci
stosuje poznane zwigzki do upraszczania wyrazen zawierajacych
funkcje trygonometryczne

uzasadnia zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi

Str.
170-172
Zad.
2,3,5,7,15, 19,22
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6. Funkcje trygonometryczne definicje funkcji Uczen:

kata wypuktego

trygonometrycznych kata
wypuktego

wlasnosci funkcji
trygonometrycznych kata
wypuktego

zaleznosci:

sin(180° — a) = sing«,
cos(180° — @) = —cosa

tg(180° — ) = —tga,
ctg(180° — a) = —ctga
zwiagzki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi kata

okresla znak funkcji trygonometrycznej kata rozwartego

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sa
wspotrzedne punktu lezacego na jego koncowym ramieniu,;
przedstawia ten kat na rysunku

stosuje wzory: kin(180° — @) = sina, cos(180° — @) = —cos a
te(180° — @) = —tga, ctg(180° — &) = —ctga do obliczania
warto$ci wyrazenia

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katéw rozwartych,
korzystajac z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych
zaznacza w uktadzie wspotrzednych kat, gdy dana jest wartos$¢
jego funkcji trygonometrycznej

Str.
174 -177
Zad.
1,4,7,12, 16,29

wypuktego
7. Pole trojkata wzory na pole trojkata Uczen:
(}P =1 ah,|P = Lab Siny, wzor — podaje rézne wzory na pole trojkata Str.
Heronz) 2 — oblicza pole trojkata, dobierajac odpowiedni wzor 178 - 180
— wykorzystuje umiejetnos¢ wyznaczania pol trojkatow do Zad.

wzér na pole trojkata rownobocznego

obliczania pdl innych wielokatow

dowodzi zalezno$ci w trdjkatach z zastosowaniem trygonometrii
il ;
wyprowadza wzor 'ﬁ == absiny

wykorzystuje poznane wzory na pole trojkata do rozwigzywania
zadan

7,10, 15, 18, 23
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8. Pole czworokata

wzory na pola: rownolegtoboku,

Uczen:

rombu, trapezu — rozroznia czworokaty oraz zna ich wlasno$ci Str.
— podaje wzory na pola: rownolegtoboku, rombu, trapezu 181-183
— oblicza pola czworokatow Zad.
— wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania 5,6,8,15,17
zwigzkow miarowych w czworokatach
— uzasadnia zwigzki miarowe w czworokatach
5. PLANIMETRIA
1. Okrag dlugos¢ okrggu Uczen:
kat srodkowy — rozpoznaje katy srodkowe w okregu Str.
dtugos¢ tuku okregu — oblicza dlugo$¢ okregu i dlugosc tuku okregu 194 - 195
wzajemne potozenie okregow — okres$la wzajemne potozenie dwoch okrggdw, majac dane Zad.
promienie tych okregdéw oraz odlegto$¢ migdzy ich srodkami 3,4,12,13,15,18
— wykorzystuje styczno$¢ okregdw do rozwigzywania zadan
2. Koto pole kota Uczen:
pole wycinka kota — oblicza pole figury, stosujac wzor na pole kota i pole wycinka kota Str.
pierscien kotowy 197 - 199
odcinek kota Zad.
6,9,11,12,17
3. Wzajemne potozenie styczna do okregu Uczen:
okregu i prostej sieczna okregu — okresla wzajemne potozenie okregu i prostej, pordéwnujgc Str.
twierdzenie o odcinkach stycznych odlegtos¢ srodka okregu od prostej z promieniem okrggu, okresla 200 - 201
liczbe punktow wspolnych prostej i okregu Zad.
— stosuje wlasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania zadan 4,6,7,8,13
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4. Katy w okregu

pojecie kata wpisanego
twierdzenie o katach srodkowym

1 wpisanym, opartych na tym
samym tuku oraz wnioski z tego
twierdzenia

twierdzenie o kacie migedzy styczng
a cieciwa okregu

twierdzenie o cigciwach

Uczen:

rozpoznaje katy wpisane w okrag oraz wskazuje tuki, na ktoérych

s one oparte
stosuje twierdzenie o katach srodkowym i wpisanym, opartych

na tym samym tuku oraz wnioski z tego twierdzenia i twierdzenie

o kacie migdzy styczng a cigciwg okregu

formutuje twierdzenie dotyczace katow srodkowego i wpisanego

w okrag oraz dowodzi jego prawdziwosci

stosuje twierdzenie o cigciwach do wyznaczania dtugosci
odcinkow w okregach

przeprowadza dowod twierdzenia o cigciwach

Str.
203 - 205
Zad.
3,6,8,10, 11

5. Okrag opisany na trojkacie

okrag opisany na trojkacie

Uczen:

promien okregu opisanego na — rozwiazuje zadania dotyczace okregu opisanego na trojkacie Str.
trojkacie rownobocznym rownobocznym lub prostokatnym 207 - 208
wzor na pole trojkata é _ abc — rozwiazuje zadania dotyczace okregu opisanego na dowolnym Zad.
AR trojkacie w zadaniach z planimetrii 11,12, 13, 15, 18,
. , abc
— stosuje wzor | = — 19, 20
iR
, abc
— wyprowadza wzor |P = =
6. Okrag wpisany w trojkat okrag wpisany w trojkat Uczen:
wzor na pole trojkata 5 _ atbtc rl- rc?zwia(zuje zadania dotyczace okrggu wpisanego w trojkat Str.
2 rownoboczny lub prostokatny 209 - 211
— rozwigzuje zadania dotyczace okrggu wpisanego w dowolny Zad.
trojkat 4,6,8,12,15, 18,
. , _ a+b+c 21
— stosuje wzorlI; = T
2
—  wyprowadza wzor |P = atbtc,
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7. Okrag opisany na

twierdzenie o okregu opisanym na

Uczen:

czworokacie czworokacie — sprawdza, czy na danym czworokacie mozna opisa¢ okrag Str.
— stosuje twierdzenie o okrggu opisanym na czworokacie do 212 -213
rozwigzywania zadan Zad.
— uzasadnia, ze jesli na czworokacie mozna opisa¢ okrag, to sumy 4,8,9,12,17,19
miar przeciwleglych katéw tego czworokata sg rowne i majg po
180°
8. Okrag wpisany twierdzenie o okregu wpisanym Uczen:
w czworokat w czworokat — sprawdza, czy w dany czworokat mozna wpisac okrag Str.
— stosuje twierdzenie o okr¢gu wpisanym w czworokat 215-216
do rozwigzywania zadan Zad.
— uzasadnia, ze je$li w czworokat wypukly mozna wpisac okrag, to 6,9,11, 14,16
sumy dhugosci przeciwleglych bokoéw tego czworokata sa rowne
9. Wielokaty foremne wielokat foremny Uczeni:
promien okregu opisanego na — rozpoznaje wielokaty foremne i podaje ich wtasnosci Str.
szesciokacie foremnym — oblicza miarg kata wewngtrznego wielokata foremnego 218 - 220
promien okregu wpisanego — wyznacza liczbe bokoéw wielokata foremnego, gdy dana jest suma Zad.
w szesciokat foremny miar jego katow wewngtrznych 6,7,8,13,17, 20,
miara kata wewnetrznego wielokata | — oblicza promien okregu opisanego na wielokacie foremnym 23
foremnego 1 wpisanego w wielokat foremny
— formutuje twierdzenia dotyczace zwigzkéw w wiclokatach
foremnych oraz dowodzi ich prawdziwosci
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10. Twierdzenie sinusow — twierdzenie sinusOw Uczen:

— stosuje twierdzenie sinusow do rozwigzywania trojkatow

— stosuje twierdzenie sinusow do rozwigzywania zadan osadzonych
w konteks$cie praktycznym

— wykorzystuje twierdzenie sinusow w zadaniach na dowodzenie

— przeprowadza dowdd twierdzenia sinusOw

Str.
221-222
Zad.
5,6,7,8, 11,13

11. Twierdzenie

twierdzenie cosinusOw

Uczen:

cosinusow(1) — stosuje twierdzenie cosinuséw do rozwigzywania trojkatow Str.
— przeprowadza dowdd twierdzenia cosinusow 224 - 225
Zad.
1,3, 10,12, 13, 16,
17
12. Twierdzenie cosinusdbw |- twierdzenie o najwigkszym kacie | Uczen:
(2) w trojkacie — wskazuje najmniejszy (najwigkszy) kat w trojkacie, gdy dane sa Str.
dtugosci bokow trojkata 227
— Dbada, czy trojkat jest ostrokatny, prostokatny, rozwartokatny Zad.

—  stosuje twierdzenie cosinusow do rozwigzywania zadan
—  stosuje twierdzenie cosinuséw do rozwigzywania zadan
osadzonych w kontek$cie praktycznym

3,5,6,7,10,11, 17

6. FUNKCJA WYKYADNICZA I FUNKCJA LOGARYTMICZNA

1. Potgga o wyktadniku
rzeczywistym

definicja potegi o podstawie
bedacej liczbg dodatnig

1 wyktadniku rzeczywistym
prawa dziatan na potggach

o wyktadnikach rzeczywistych

Uczen:

— zapisuje dang liczb¢ w postaci potegi o podanej podstawie
1 wyktadniku rzeczywistym

— upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potggach

— porownuje liczby przedstawione w postaci poteg

Str.
238 - 239
Zad.
3,6,10,11, 12,14
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2. Funkcja wyktadnicza

definicja funkcji wyktadniczej
wykres funkcji wyktadniczej
— wilasno$ci funkcji wyktadniczej

Uczen:

oblicza wartosci funkcji wyktadniczej dla podanych argumentow
sprawdza, czy podany punkt nalezy do wykresu danej funkcji
wyktadniczej

szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i podaje jej wtasnosci
porownuje liczby przedstawione w postaci poteg, korzystajac

z monotonicznosci funkcji wyktadniczej

wyznacza wzor funkcji wyktadniczej na podstawie wspotrzednych
punktu nalezacego do jej wykresu oraz szkicuje ten wykres
rozwigzuje proste rownania i nieréwnosci wyktadnicze,
korzystajac z wykresu funkcji wyktadniczej

Str.
242 - 244
Zad.
6,7,9,6 10, 16,17,

3. Przeksztatcenia wykresu

— przesuni¢cie wykresu funkcji

Uczen:

funkcji wyktadniczej (1) wyktadniczej o wektor — szkicuje wykres funkcji wyktadniczej, stosujac przesunigcie Str.
— przeksztatcenie wykresu funkcji o wektor albo symetri¢ wzgledem osi uktadu wspotrzednych, 246 - 248
wyktladniczej przez symetri¢ i podaje jej wlasnosci Zad.
wzgledem osi uktadu — szkicuje wykres funkcji wyktadniczej otrzymany w wyniku 3,7,8, 10, 13, 15,
wspotrzednych ztozenia przesunigcia o wektor 1 symetrii wzglgdem osi uktadu 17, 18
wspotrzednych i podaje wartosci tej funkcji
— rozwiazuje graficznie proste nierdéwnosci wyktadnicze, korzystajac
z odpowiednio przeksztalconego wykresu funkcji wyktadniczej
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4. Przeksztalcenia wykresu
funkcji wyktadniczej (2)

przeksztatcenia wykresu funkcji

wyktadniczej y = [fix)[ 1y = flx]),
gdzie fjest funkcjg wyktadniczg

Uczen:

szkicuje wykresy funkcji y = |[fix)| 1y =A|x|), gdy dany jest wykres
funkcji wyktadniczej f

szkicuje wykres funkcji wyktadniczej otrzymany w wyniku
ztozenia kilku przeksztatcen

rozwigzuje graficznie rownania i nierownosci, korzystajac

z wykresow funkcji wykladniczych

zaznacza w uktadzie wspolrzednych zbiory punktow opisane za
pomocg krzywych

Str.
250 - 251
Zad.
1,3,5,10, 11

5. Wiasnosci funkcji
wyktadniczej

roznowartosciowo$¢ funkcji
wyktadniczej

Uczen:

rozwigzuje proste rownania wyktadnicze, korzystajac

z réznowartosciowosci funkcji wyktadniczej

rozwigzuje proste nierownosci wyktadnicze, korzystajac

z monotonicznosci funkcji wyktadniczej

zaznacza w uktadzie wspolrzednych zbiory punktow, ktorych
wspotrzedne sg opisane za pomocg nierownosci wyktadniczych

Str.
253 -254
Zad.
3,6,7,9,12

6. Logarytm

definicja logarytmu — powtdrzenie
wlasnosci logarytmu:

log,1 =0, log,a=1,

gdzie a > 0, a # 1— powtorzenie

réwnosci: log, a* = x,[al°8a® = b,

gdzie| [x]
pojecie logarytmu dziesi¢tnego —
powtorzenie

Uczen:

oblicza logarytm danej liczby

stosuje do obliczen rownos$ci wynikajgce z definicji logarytmu
wyznacza podstawe logarytmu lub liczbe logarytmowang, gdy
dana jest wartos$¢ logarytmu, podaje odpowiednie zatozenia dla
podstawy logarytmu oraz liczby logarytmowane;j

podaje przyblizone wartosci logarytmow dziesi¢tnych

z wykorzystaniem tablic

udowadnia twierdzenie dotyczace niewymiernosci liczby, np.
log, 3

Str.
255 - 256
Zad.
1,8,9,10,11, 14
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7. Wlasnosci logarytmow

twierdzenia o logarytmie iloczynu,
logarytmie ilorazu

oraz logarytmie potegi —
powtorzenie

Uczen:

stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu oraz potegi do
obliczania warto$ci wyrazen z logarytmami

podaje zalozenia i zapisuje w prostszej postaci wyrazenia
zawierajace logarytmy

stosuje twierdzenie o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do
uzasadniania rOwno$ci wyrazen

udowadnia twierdzenia o logarytmach

Str.
258 - 259
Zad.
2,6,10,11, 13,15

8. Funkcja logarytmiczna

definicja funkcji logarytmicznej
wykres funkcji logarytmiczne;j
wtasno$ci funkcji logarytmicznej

Uczen:

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej i okresla jej wlasnosci
oblicza podstawg logarytmu we wzorze funkcji logarytmicznej,
gdy dane sg wspolrzgdne punktu nalezgcego do wykresu tej
funkcji

wyznacza zbior warto$ci funkcji logarytmicznej o podane;j
dziedzinie

rozwigzuje proste nierownos$ci logarytmiczne, korzystajac

z wykresu funkcji logarytmiczne;j

wykorzystuje wlasnosci funkcji logarytmicznej do rozwigzywania
zadan roznego typu, w tym zadan z parametrem

Str.
261 - 262
Zad.
4,6,7,12,13
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9. Przeksztatcenia wykresu

przeksztatcenia wykresu funkcji

Uczen:

funkcji logarytmicznej logarytmicznej — przesunigcie — szkicuje wykres funkcji logarytmicznej, stosujgc poznane Str.
o wektor, przeksztatcenie przez przeksztatcenia, i okresla jej wlasnoSci 264 - 266
symetri¢ wzgledem osi uktadu — wyznacza dziedzin¢ funkcji logarytmiczne;j Zad.
wspolrzgdnych, wykresy funkcji — rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace funkcji 3,5,7,10,11, 12,
y =) iy = fllx]), gdzie fjest logarytmicznej 16, 19
funkcja logarytmiczng — rozwigzuje nierownosci logarytmiczne, korzystajac z wykresu
odpowiedniej funkcji logarytmiczne;
— rozwigzuje graficznie rownania, znajdujac na rysunku punkty
wspolne wykresu funkcji logarytmicznej i prostej
— zaznacza w ukladzie wspotrzednych zbiory punktow, ktorych
wspolrzedne sa opisane za pomoca nierdwnosci logarytmicznych
10. Zmiana podstawy twierdzenie o zmianie podstawy Uczen:
logarytmu logarytmu — stosuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu przy Str.
przeksztatcaniu wyrazen z logarytmami 268 - 269
— stosuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu Zad.
do obliczania warto$ci wyrazen z logarytmami 3,4,8,9, 12,15
— wykorzystuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu
w zadaniach na dowodzenie
— udowadnia twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu
11. Funkcje wyktadnicze wzrost wyktadniczy Uczen:
1 logarytmiczne — rozpad promieniotworczy — wykorzystuje funkcje wyktadniczg i logarytmiczng do Str.
zastosowania rozwigzywania zadan osadzonych w kontekscie praktycznym, 271-272
dotyczace wzrostu wyktadniczego i rozpadu promieniotworczego Zad.
1,3,5
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Oznaczenia:

Pogrubieniem oznaczono tematy i wymagania, ktére wykraczajg poza podstawe programowg

Temat lekcji

Zakres tresci Osiagnigcia ucznia

Wybrane zadania

1. FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

1. Funkcje - kat w ukladzie wspotrzednych Uczen:
trygonometryczne - definicje funkcji - zaznacza kat w uktadzie wspotrzednych Str.
dowolnego kata trygonometrycznych kata - oblicza wartos$ci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sg 11-12
ﬁ € (0°;360°) wspotrzedne punktu lezacego na jego koncowym ramieniu Zad.
- znaki wartosci funkcji - okresla znaki warto$ci funkcji trygonometrycznych danego kata 2,3,6,8,11
trygonometrycznych - oblicza wartos$ci funkcji trygonometrycznych szczegdlnych
- wyznaczanie wartosci funkcji katow, np.: 90°, 120°, 135°, 225°, korzystajac z definicji
trygonometrycznych na podstawie dowolnego kata lx € (0°; 360°)
definicji - okresla potozenie koncowego ramienia kata na podstawie
informacji o warto$ciach funkcji trygonometrycznych tego kata
- oblicza wartosci, w ktorych wystepuja funkcje trygonometryczne
katéw nalezacych do przedziatu (0°; 360°)
2. Kat obrotu - dodatni i yjemny kierunek obrotu | Uczen:
- wartosci funkcji - zaznacza w ukladzie wspotrzednych potozenie ramienia Str.
trygonometrycznych kata koncowego danego katala 14-15
% -360° + a, gdzie i € Z, - zapisuje miare danego kata w postaci k - 360° + a, k € Z Zad.
lr € (0° 360°) - wyznacza kat, gdy dany jest punkt nalezgcy do jego kohcowego 4,5,6,9,11
ramienia
str. 54
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- bada, czy punkt nalezy do koncowego ramienia danego kata

- oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnego kata,
gdy dana jest jego miara stopniowa

- wyznacza kat w podanym przedziale, gdy dana jest warto$c¢
jednej jego funkcji trygonometrycznej

- okres$la miare kata na podstawie informacji podanych w zadaniu

3. Miara tukowa kata

miara tukowa kata

Uczen:

radian jako jednostka miary - zamienia miar¢ stopniowg na miar¢ tukowg i odwrotnie Str.
tukowej - zapisuje miare tukowa danego kata w postaci Rkm + a, k € Z 16
zamiana miary stopniowej katana | - oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow o danej Zad.
miare fukowa i odwrotnie mierze tukowej 1,2,5,7
4. Funkcje okresowe definicja funkcji okresowej Uczen:
okres podstawowy funkcji - odczytuje okres podstawowy funkcji z jej wykresu Str.
- szkicuje wykres funkcji okresowej 18-19
- stosuje okresowo$¢ funkcji do wyznaczania jej warto$ci Zad.
2,6,11,12
5. Wykresy funkcji sinus wykresy funkcji sinus i cosinus Uczen:
1 cosinus wlasnoéci funkcji sinus i cosinus - szkicuje wykresy funkcji sinus i cosinus w danym przedziale Str.
srodki symetrii wykreséw funkcji | =  okresla wlasnosci funkcji sinus i cosinus w danym przedziale 21-22
sinus i cosinus - odczytuje z wykresow funkcji sinus i cosinus argumenty, dla Zad.

osie symetrii wykresow funkcji
sinus i cosinus

funkcje parzyste i funkcje
nieparzyste

ktorych funkcja przyjmuje dang wartosé¢

- korzystajac z wykresow funkcji sinus i cosinus podaje liczbe
rozwiazanh réwnanialsinx = m, cosx = m w zaleznosci od
parametru m

4,5,10,11, 13

6. Wykresy funkcji tangens
i cotangens

wykresy funkcji tangens

i cotangens

wlasnosci funkcji tangens

i cotangens

srodki symetrii wykresow funkcji
tangens i cotangens

Uczen:

- szkicuje wykresy funkcji tangens i cotangens w danym przedziale

- okresla wlasnosci funkcji tangens i cotangens w danym
przedziale

- odczytuje z wykresow funkcji tangens i cotangens rozwigzania
réwnania tgx = a, ctgx = a w podanym przedziale

Str.
24 -26
Zad.
5,6,9,11, 14, 16

7. Przesunigcie wykresu

metoda otrzymywania wykresu

Uczen:
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funkcji o wektor

funkcjify = f(x —p) +q

szkicuje wykres funkcjily = f(x — p) + g, gdzie fjest funkcja
trygonometryczng, i okresla jej wlasnosci

szkicuje wykres funkcji, stosujgc symetri¢ wzgledem osi OX
szkicuje wykres funkcji bedacej ztozeniem przesunigcia i symetrii
wzgledem osi OX

podaje zbiory warto$ci funkcji, np. [f(x) = 2 cos?x — 1

Str.
27 -28
Zad.
4,5,9,10, 15

8. Przeksztalcenia wykresu
funkcji (1)

metoda szkicowania wykresu

funkcjil; = af (x), gdzie fjest

funkcjg trygonometryczna

pojecie amplitudy wykresu funkcji

Uczen:

podaje amplitude wykresu funkcji l; = af (x), gdzie fjest funkcja
trygonometryczna

szkicuje wykres funkcji I; = af (x), gdzie fjest funkcja
trygonometryczng, i okresla jej wlasnosci

szkicuje wykres funkcjily = af (x — p) + g, gdzie fjest funkcja
trygonometryczna, i okresla jej wlasnosci

Str.
31-33
Zad.
5,6,7,8,13,16

9. Przeksztatcenia wykresu
funkcji (2)

metoda szkicowania wykresu

funkcjil; = f(ax), gdzie fjest

funkcjg trygonometryczng

Uczen:

szkicuje wykres funkcji by = af(x) gdzie fjest funkcja
trygonometryczna, i okresla jej wlasnosci

szkicuje wykresy funkcji bedacych ztozeniem kilku przeksztatcen
i okresla ich wtasnosci

Str.
35-37
Zad.
2,4,4,8,13, 14

10. Przeksztalcenia wykresu
funkcji (3)

metoda szkicowania wykresow
funkc'ig = |f(x)|oraz

E = f(Ix|) gdzie fjest funkcja
trygonometryczna

Uczen:

szkicuje wykresy funkcjify = |f (x)| orazly = f(|x|), gdzie fjest
funkcjg trygonometryczng, i okresla ich wlasnosci

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych bedacych
ztozeniem kilku przeksztatcen i okresla ich wlasnosci

stosuje wykresy funkcji w zadaniach réznych typow

Str.
39-40
Zad.
5,7,8,13,14

11. Tozsamosci
trygonometryczne

podstawowe tozsamosci
trygonometryczne

metody dowodzenia tozsamosci
trygonometrycznych

Uczen:

stosuje podstawowe tozsamosci trygonometryczne w prostych
sytuacjach

dowodzi tozsamosci trygonometrycznych, podajac odpowiednie
zatozenia

oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata,
gdy dana jest warto$¢ jednej z nich

Str.
42 -43
Zad.
3,5,8,9,11, 14
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12. Funkcje
trygonometryczne sumy
i roznicy katow

funkcje trygonometryczne sumy
i r6znicy katow

funkcje trygonometryczne
podwojonego kata

Uczen:

- wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow
z zastosowaniem wzorow na funkcje trygonometryczne sumy
i r6znicy katow

- stosuje wzory na funkcje trygonometryczne podwojonego kata

- wykorzystuje wzory na funkcje trygonometryczne kata
podwojonego do obliczania wartosci funkcji trygonometrycznych
polowy kata

- stosuje poznane wzory do przeksztatcania wyrazen zawierajacych
funkcje trygonometryczne, w tym do dowodzenia tozsamosci
trygonometrycznych

- wyznacza zbidr wartosci funkcji, stosujac wzory na funkcje
trygonometryczne sumy i réznicy katow

- wyprowadza wzory na funkcje trygonometryczne kata
podwojonego i funkcje trygonometryczne polowy kata

Str.

45 -47
Zad.
2,3,4,5,12,17,
18

13. Wzory redukcyjne

wzory redukcyjne

Uczen:
- zapisuje dany kat w postaciF g +alublk-90° + q, gdzie k €1

- wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych danych katow
z zastosowaniem wzoroéw redukcyjnych (takze z wykorzystaniem
tablic wartosci trygonometrycznych lub kalkulatora)

- wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych danych katow
z zastosowaniem wiasnosci funkcji trygonometrycznych

Str.
49 - 51
Zad.
2,3,9,13, 15,21

14. Rownania
trygonometryczne (1)

metody rozwigzywania rGwnan
trygonometrycznych

Uczen:

- rozwigzuje proste rownania trygonometryczne

- rozwigzuje rdwnania trygonometryczne, wytgczajac wspolny
czynnik poza nawias

Str.
53-55
Zad.
1,2,5,9,12,13,
17

15. Réwnania
trygonometryczne (2)

rozwigzywanie rOwnan
trygonometrycznych metoda
grupowania wyrazow,

Uczen:
- rozwigzuje roOwnania trygonometryczne, ktore mozna sprowadzic¢
do rownan wielomianowych

Str.
57 -58
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podstawiania i wykorzystywania - stosuje wzory na sume i réznice sinuséw i cosinusow Zad.
wzoréw na funkcje 1,9, 13,15
trygonometryczne sum i réznic
katow
- wzory na sume i réznice sinuso6w
oraz cosinusow
16. Nierownosci - metody rozwigzywania Uczen:
trygonometryczne nieré6wnosci trygonometrycznych | - rozwigzuje nierownosci trygonometryczne, korzystajac Str.
z wykres6w odpowiednich funkcji trygonometrycznych 60 - 61
- rozwigzuje nierownosci trygonometryczne, stosujac odpowiednie Zad.

podstawienia

1,2,8,9,11

2. GEOMETRIA ANALITYCZNA

1. Odlegtos¢ miedzy
punktami w uktadzie
wspotrzednych

wzo6r na odleglo$¢ migdzy
punktami w uktadzie
wspotrzednych

Uczen:

oblicza odlegto$ci migdzy punktami w uktadzie wspotrzgdnych
stosuje wzor na odlegto$¢ miedzy punktami w zadaniach
dotyczacych wielokatow w uktadzie wspotrzednych

wyznacza rownanie krzywej, do ktorej nalezg punkty rowno
odlegle od punktu i od prostej

Str.
74 - 76
Zad.
3,4,7,11,14, 16

2. Srodek odcinka

wz6r na wspotrzedne srodka
odcinka

Uczen:

wyznacza wspotrzedne srodka odcinka, gdy dane sg wspotrzedne
jego koncow

wyznacza wspotrzedne jednego z koncow odcinka, gdy dane sg
wspotrzedne jego $rodka i drugiego konca

stosuje wzor na srodek odcinka w zadaniach dotyczacych
wlasnosci wielokatow w uktadzie wspoirzednych

Str.
78 -79
Zad.
3,6,10, 15, 16

3. Odlegtos¢ punktu od
prostej

wzor na odlegto$¢ punktu
od proste;j

Uczen:

oblicza odlegtos¢ punktu od prostej

oblicza odlegto$¢ miedzy prostymi réwnolegltymi

stosuje wzor na odlegto$¢ punktu od prostej do obliczania p6l
wielokatow

Str.
81 -82
Zad.
1,2,9,13,16
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4. Okrag w uktadzie
wspolrzednych

- réwnanie okregu o $rodku Uczen:
w poczatku uktadu wspotrzednych | — podaje rownanie okregu o danych $rodku i promieniu

- rownanie okrggu w postaci - sprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu
kanonicznej - wyznacza rownanie okregu o danym $rodku, przechodzacego

- rownanie okrggu w postaci ogolnej przez dany punkt

- wyznacza $rodek i promien okrggu, gdy dane jest jego roOwnanie
w postaci kanonicznej lub postaci ogdlne;j

- sprawdza, czy dane rownanie jest rtOwnaniem okregu

- wyznacza warto$¢ parametru tak, aby dane rownanie opisywato
okrag

- wyznacza rownanie okregu opisanego na trojkacie

- stosuje w zadaniach réwnanie okregu

Str.
84 - 86
Zad.
4,5,9,10,18, 19

5. Wzajemne polozenie
dwoch okrggow

- okregi: styczne, przecinajace si¢ Uczen:
1 rozlaczne - okresla wzajemne potozenie dwoch okregow

- podaje liczbe punktow wspolnych dwoch okregow

- wyznacza rownanie okre¢gu o danym $rodku, znajac jego
potozenie wzgledem okregu opisanego podanym réwnaniem

- rozwiazuje zadania dotyczace wzajemnego polozenia okregow,
w tym zadania z parametrem

Str.
88 -90
Zad.
1,2,6, 14,19

6. Wzajemne potozenie
okregu i prostej

- styczna do okregu Uczen:

- sieczna okregu - podaje liczbe punktow wspolnych i okresla wzajemne polozenie
okregu i prostej, porownujac odleglos¢ srodka okrggu od prostej
z promieniem okregu

- wyznacza rownanie stycznej do okregu spehiajacej podane
warunki

- okresla liczbg punktow wspdlnych okrggu i prostej w zalezno$ci
od parametru

- rozwigzuje zadania dotyczace wzajemnego polozenia okregu
1 prostej

Str.
92 -94
Zad.
4,8,13,20,21

7. Uktady réwnan drugiego

stopnia

- sposoby rozwigzywania uktadow Uczen:
réwnan drugiego stopnia - rozwigzuje algebraicznie i graficznie uktady réwnan, z ktérych

Str.
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co najmniej jedno jest drugiego stopnia, w tym zadania

Z parametrem

stosuje uktady rownan drugiego stopnia w zadaniach réznych
typdw

95-97
Zad.
1,4,6,7,11,18

8. Koto w uktadzie
wspolrzednych

nieré6wnos$¢ opisujaca koto

Uczen:

sprawdza, czy dany punkt nalezy do danego kota
opisuje koto w uktadzie wspotrzgdnych

podaje geometryczng interpretacj¢ rozwigzania uktadu
nierownosci drugiego stopnia

opisuje uktadem nieréwnosci przedstawiony podzbidr
plaszczyzny

Str.
99 - 102
Zad.
3,10, 11, 13,16

9. Dziatania na wektorach

dodawanie i odejmowanie

Uczen:

wektorow - wykonuje dziatania na wektorach Str.
mnozenie wektora przez liczbe - sprawdza, czy wektory sa rownoleglte 105 - 107
interpretacja geometryczna dziatan | - wyznacza warto$ci parametru tak, aby wektory spetniaty podany Zad.
na wektorach warunek 2,3,7,8,11, 13,
dhugos¢ wektora - stosuje w zadaniach dziatania na wektorach i ich interpretacijg¢ 15,17, 18
pojecia wektora zerowego geometryczng
i wektora jednostkowego
rownoleglos¢ wektorow
10. Wektory — zastosowania zastosowanie dziatan na wektorach | Uczen:
- stosuje dzialania na wektorach do badania wspotliniowosci Str.
punktoéw 109 - 111
- stosuje dziatania na wektorach do podziatu odcinka Zad.

stosuje wektory w zadaniach z geometrii analitycznej
wykorzystuje dziatania na wektorach w zadaniach na dowodzenie

1,12, 13, 14, 16

11. Symetria osiowa

definicja symetrii osiowej

Uczen:

figury osiowosymetryczne - wskazuje figury osiowosymetryczne i podaje liczbe ich osi Str.
symetria wzgledem osi uktadu symetrii 112-114
wspotrzednych - znajduje wspolrzgdne punktu potozonego symetrycznie do Zad.
danego punktu wzgledem osi uktadu wspotrzednych 1,12,1617, 18
str. 60
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- szkicuje obraz wiclokata w symetrii wzgledem jednej z osi uktadu
wspotrzednych i podaje wspotrzedne jego wierzchotkow

- wyznacza rownanie okregu symetrycznego do danego okregu
wzgledem jednej z osi uktadu wspdtrzednych Iub prostej o danym
roOwnaniu

- stosuje wlasnosci symetrii osiowej w zadaniach

12. Symetria srodkowa

definicja symetrii sSrodkowe;j

Uczen:

figury srodkowosymetryczne - wskazuje figury srodkowosymetryczne Str.
symetria wzgledem poczatku - znajduje wspolrzgdne punktu potozonego symetrycznie do 115-117
uktadu wspotrzgdnych danego punktu wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych Zad.
- szkicuje obraz wielokata w symetrii wzgledem poczatku uktadu 3,14, 15,19, 22,
wspotrzednych i podaje wspotrzedne jego wierzchotkow 23
- podaje rownanie okregu symetrycznego do danego okregu
wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych
- stosuje w zadaniach wlasnos$ci symetrii srodkowej
3. CIAGI
1. Pojecie ciggu definicja ciagu Uczen:
ciagg liczbowy - wyznacza kolejne wyrazy ciagu, gdy danych jest kilka jego Str.130 - 131
wykres ciagu poczatkowych wyrazow Zad.

wyraz ciggu

- Wyznacza wyrazy ciggu opisanego stownie
- szkicuje wykres ciggu

8,9,12,15,16,17

2. Sposoby okreslania ciggu

sposoby okreslania ciagu

Uczen:

wzor ogolny ciggu - wyznacza wzor ogblny ciggu, gdy danych jest kilka jego Str.
poczatkowych wyrazow 134 -136
- wyznacza wskazane wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym Zad.
- wyznacza wyrazy ciggu spelniajace dany warunek 5,7,9,11, 15
- wyznacza wzor ogblny ciggu spetniajacego podane warunki
3. Ciagi monotoniczne (1) definicje ciagdw: rosnacego, Uczen:
malejacego, statego, - podaje przyktady ciggow monotonicznych, ktérych wyrazy Str.
niemalejgcego i nierosngcego spetniajg dane warunki 138 - 140
- uzasadnia, ze dany ciag nie jest monotoniczny, gdy dane s3 jego Zad.
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kolejne wyrazy albo wzor ogdlny

wyznacza wyraz lpsa ciggu okreslonego wzorem ogdlnym

bada monotonicznos¢ ciggu, korzystajac z definicji

wyznacza wartos¢ parametru tak, aby ciag byl ciggiem
monotonicznym

dowodzi monotonicznosci ciggéw okreslonych za pomoca innych
ciggéw monotonicznych; podaje przyktady takich ciagéw

1,3,4,6,15

4. Ciagi okreslone
rekurencyjnie

okreslenie rekurencyjne ciggu

Uczen:

wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego rekurencyjnie
wyznacza wzor rekurencyjny ciggu, gdy dany jest wzor ogolny
ciagu

rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci zwigzane
ze wzorem rekurencyjnym ciagu

Str.
142 - 145
Zad.
2,4,7,8,15

5. Ciagi monotoniczne (2)

suma, roznica, iloczyn i iloraz
ciaggow

Uczen:

wyznacza wzor ogblny ciggu bedacego suma, réznicg, iloczynem
lub ilorazem danych ciagoéw

bada monotonicznos¢ sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu ciggdw
rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci,
dotyczace monotonicznosci ciggu

Str.
147 - 149
Zad.
1,4,5,9, 10,19

6. Ciag arytmetyczny (1)

definicje ciggu arytmetycznego
1jego roznicy

wzOr 0golny ciggu arytmetycznego
monotonicznos¢ ciggu
arytmetycznego

wlasnos$ci ciggu arytmetycznego

Uczen:

podaje przyklady ciggdéw arytmetycznych

wyznacza wskazane wyrazy ciggu arytmetycznego, gdy dane sg
jego pierwszy wyraz i réznica

okresla monotonicznos$¢ ciggu arytmetycznego

wyznacza wzor ogoélny ciggu arytmetycznego, majac dane
dowolne dwa jego wyrazy

stosuje zwigzek migdzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu
arytmetycznego do wyznaczania wyrazow tego ciggu
wyznacza warto$ci niewiadomych tak, aby wraz z podanymi
warto$ciami tworzyty cigg arytmetyczny

stosuje w zadaniach wlasnosci ciggu arytmetycznego

Str.
150 - 151
Zad.
2,3,4,9,10, 11
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7. Ciag arytmetyczny (2)

zastosowanie w zadaniach
wlasno$ci ciggu arytmetycznego

Uczen:

- udowadnia, ze dany ciag jest ciggiem arytmetycznym

- udowadnia, Ze cigg jest ciggiem arytmetycznym wtedy i tylko
wtedy, gdy jego wykres jest zawarty w pewnej prostej

- stosuje w zadaniach wlasnoSci ciggu arytmetycznego

Str.
153 - 155
Zad.
1,4,13,14,15,20

8. Suma poczatkowych
wyrazow ciggu
arytmetycznego

wzory na sumg 7 poczatkowych
wyrazdw ciggu arytmetycznego

Uczen:

- oblicza sumg n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego

- stosuje w zadaniach tekstowych wzor na sume n poczatkowych
wyrazdw ciggu arytmetycznego

- rozwigzuje rownania, stosujagc wzoOr na sume¢ wyrazow ciagu
arytmetycznego

- uzasadnia wzory, stosujac wzor na sume n poczatkowych
wyrazow ciggu arytmetycznego

- bada monotoniczno$¢ ciggu, korzystajac ze wzoru na sume
n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego

Str.

157 - 159
Zad.
1,6,8,13, 14,17,
18

9. Ciag geometryczny (1)

definicje ciggu geometrycznego
1jego ilorazu

wzor 0golny ciggu
geometrycznego

wlasno$ci ciggu geometrycznego

Uczen:

- podaje przyktady ciaggow geometrycznych

- Wwyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, gdy dane sa jego
pierwszy wyraz i iloraz

- wyznacza wzor ogélny ciggu geometrycznego, gdy dane sg
dowolne dwa jego wyrazy

- wyznacza wartos$ci niewiadomych tak, aby wraz z podanymi
warto$ciami tworzyty cigg geometryczny

Str.
161 - 162
Zad.
7,9,10,11, 12

10. Ciag geometryczny (2)

monotonicznos¢ ciggu
geometrycznego
pojecie sredniej geometrycznej

Uczen:

- okresla monotonicznos¢ ciggu geometrycznego

- udowadnia, ze dany cigg jest ciggiem geometrycznym

- stosuje w zadaniach zwigzek migdzy trzema kolejnymi wyrazami
ciggu geometrycznego oraz §rednig geometryczng

- stosuje wlasno$ci ciggu geometrycznego w zadaniach réznego

typu

Str.
164 - 166
Zad.
5,7,11,19, 20

11. Suma poczatkowych

wzOr na sume n poczatkowych

Uczen:

Projekt ,ENIGMA - Wsparcie nauczania matematyki i informatyki w szkotach podstawowych i ponadpodstawowych Metropolii Poznan”.
Opracowanie wspétfinansowane przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Spotecznego
w ramach Wielkopolskiego Regionalnego Programu Operacyjnego na lata 2014-2020

str. 63




Fundusze
Europejskie
Program Regionalny

Unia Europejska T
Europejski Fundusz Spoteczny P

7/| SAMORZAD WOJEWODZTWA
WIELKOPOLSKIEGO

wyrazow ciggu
geometrycznego

wyrazow ciggu geometrycznego

- oblicza sumg n poczatkowych wyrazoéw ciggu geometrycznego
stosuje wzor na sume n poczatkowych wyrazow ciggu
geometrycznego w zadaniach réznego typu

Str.
167 - 169
Zad.
5,11,12,15,18

12. Ciagi arytmetyczne
1 ciggi geometryczne —
zadania

wlasno$ci ciggow arytmetycznego
1 geometrycznego

Uczen:
- stosuje wlasnosci ciggdw arytmetycznego i geometrycznego
w zadaniach réznego typu, w tym w zadaniach na dowodzenie

Str.
170 -172
Zad.
5,7,12,16, 17, 18

13. Procent sktadany

procent sktadany

Uczen:

kapitalizacja odsetek, okres - oblicza wysokos$¢ kapitatu przy roznych okresach kapitalizacji Str.
kapitalizacji - oblicza wysoko$¢ kapitalu na lokacie systematycznego 173 -175
stopy procentowe nominalna oszczgdzania Zad.
i efektywna - oblicza oprocentowanie lokaty 1,5,7,13
- ustala okres oszczedzania
- rozwigzuje zadania zwigzane z kredytami
14. Granica ciagu definicja granicy ciagu Uczen:
pojecia: ciag zbiezny, granica - ustala na podstawie wykresu, czy dany cigg ma granicg, Str.
wlasciwa ciggu, prawie wszystkie a w przypadku ciggu zbieznego podaje jego granice 178 - 179
wyrazy ciggu - ustala, ile wyrazéw danego ciggu jest oddalonych od danej liczby Zad.
twierdzenia: 0 podang warto$¢ 2,3,4,6,10, 11

lim g™ = 0dlalg € (—1;1),
lim Va = 1dlaja > 0,

1ir§o;1,;:0d1ak>o

- uzasadnia, ze dany cigg nie ma granicy

15. Ciagi rozbiezne

definicja ciggu rozbieznego do E

Uczen:

(—) - rozpoznaje cigg rozbiezny na podstawie wykresu i okresla, czy Str.
pojecie granicy niewlasciwej ma on granice niewtasciwag, czy nie ma granicy 182
twierdzenia: - bada, ile wyrazéw danego ciagu jest wigkszych (mniejszych) Zad.
uim q" = wodla g > 1, od danej liczby 2,3,4,6,7
-0
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limn* = codlafk > 0

Mm— oo

- udowadnia rozbiezno$¢ ciggu, korzystajac z definicji

16. Obliczanie granic - twierdzenie o granicach: sumy, Uczen:
ciagow (1) roznicy, iloczynu i ilorazu ciagébw | — oblicza granice ciggdw, korzystajac z twierdzenia o granicach: Str.
zbieznych sumy, roznicy, iloczynu i ilorazu ciggéw zbieznych 186 - 188
- twierdzenie o trzech ciggach - stosuje wzory na sum¢ wyrazow ciggu arytmetycznego do Zad.
- twierdzenie|lim Yn = 1 obliczania granic ciaggow 5,6,7,8,15,17,
e - oblicza granice ciagdw, stosujac twierdzenie o trzech ciggach 21
17. Obliczanie granic - twierdzenie o wlasnosciach granic | Uczen:
ciagow (2) ciaggow rozbieznych - oblicza granice niewltasciwe ciggow, korzystajac z twierdzenia Str.
- symbole nieoznaczone o wlasnosciach granic ciggow rozbieznych 190 - 191
- Wwyznacza granice ciggu w zalezno$ci od wartoSci parametru Zad.

- uzasadnia istnienie granicy niewtasciwej

1,3,5,6,13

18. Szereg geometryczny

definicja szeregu geometrycznego

Uczen:

— Suma szeregu geometrycznego - sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny Str.
- pojecia szeregu zbieznego - oblicza sumg szeregu geometrycznego zbieznego 193 -195
1 szeregu rozbieznego - zamienia utamek okresowy na utamek zwykty, korzystajac ze Zad.
- wz0r na sumg szeregu WZOru na sume szeregu geometrycznego zbieznego 5,7,8,12,13, 15,
geometrycznego o pierwszym - stosuje wzOr na sume szeregu geometrycznego w zadaniach 20
wyrazie la, iilorazie dotyczacych whasnos$ci ciagéw
g € (=1;1): 5 = 4 - rozwigzuje rownania, stosujgc wzOr na sume szeregu
o 1-a geometrycznego
- Warqnc?k z’bl.eznosc1 i warunek - rozwigzuje zadania dotyczace dtugosci krzywych, stosujac wzor
rozbieznosci szeregu na sume szeregu geometrycznego
geometrycznego - zamienia utamek okresowy na utamek zwyktly
4. RACHUNEK ROZNICZKOWY
1. Granica funkcji - intuicyjne pojecie granicy funkcji | Uczen:
w punkcie w punkcie - uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie, rowniez na Str.
- pojecie sgsiedztwa punktu beo podstawie jej wykresu 208 - 210
- definicja granicy funkcji - uzasadnia, ze dana liczba jest granicg funkcji w punkcie, Zad.

w punkcie

korzystajac z definicji

1,3,4,9,12,16
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2. Obliczanie granic funkcji

twierdzenie o granicach: sumy,

Uczen:

roznicy, iloczynu i ilorazu funkcji | — oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajac z twierdzenia Str.
w punkcie o granicach: sumy, r6znicy, iloczynu i ilorazu funkcji, ktore maja 212 -214
twierdzenie o granicy wielomianu granice w tym punkcie Zad.
i granicy. funkcji wymiernej - oblicza granice funkcji E, = \m w punkcie 1,2,3,4,8,9, 10,
w punkmq ) - - oblicza granice funkcji w punkcie, stosujgc wlasnos$ci granic 15,17
twierdzenie o granicy funkcji funkcji sinus i cosinus w punkcie
E = Jf(x) w punkcie
twierdzenie o granicach funkcji
sinus i cosinus w punkcie

3. Granice jednostronne definicja granicy prawostronnej Uczen:
i lewostronnej funkcji w punkcie - oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie Str.
twierdzenie o zwigzku migdzy - stosuje twierdzenie o zwigzku mi¢dzy wartoSciami granic 216 - 217
granicami jednostronnymi jednostronnych w punkcie a granicg funkcji w punkcie Zad.

w punkcie a granicg funkcji
w punkcie

2,3,8,9,11

4. Granice niewlasciwe

definicja granicy niewlasciwe;j
funkcji w punkcie

definicja granicy niewlasciwej
jednostronnej funkcji w punkcie
twierdzenia dotyczace granic
niewlasciwych funkcji w punkcie
asymptota pionowa wykresu
funkcji

Uczen:

wyznacza granice niewlasciwe jednostronne funkcji w punkcie
wyznacza granice niewlasciwe funkcji w punkcie
wyznacza rownania asymptot pionowych wykresu funkcji

Str.
220 -222
Zad.
1,2,5,10,19

5. Granica funkcji
w nieskonczonosci

definicja granicy funkcji

w nieskonczonosci
twierdzenie dotyczace granicy
niektorych funkcji

w nieskonczonosci

asymptota pozioma wykresu
funkcji

Uczen:

wyznacza granice funkcji w nieskonczonosci

stosuje rozne metody wyznaczania granicy odpowiednio w E
1W oo

wyznacza rOwnania asymptot poziomych wykresu funkcji
udowadnia, ze funkcja nie ma granicy w nieskonczonosci

Str.
224 -225
Zad.
3,7,8,10,11
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6. Cigglos¢ funkcji

definicja ciggltosci funkcji

Uczen:

w punkcie - sprawdza, czy funkcja jest cigglta w danym punkcie Str.
twierdzenie o cigglosci: sumy, - bada cigglos¢ funkcji 228 -230
roznicy, iloczynu i ilorazu funkcji | - wyznacza warto$ci parametréw, dla ktorych funkcja jest ciggta Zad.
ciggtych w punkcie w danym punkcie lub przedziale 5,6,11,12, 14
definicja funkcji cigglej
w przedziale |(a; b) i w przedziale
R a; b)
7. Wtasnosci funkcji wlasno$¢ Darboux Uczen:
ciaglych twierdzenie Weierstrassa - stosuje twierdzenia o przyjmowaniu wartosci posrednich Str.
(wlasnos¢ Darboux) do uzasadniania istnienia miejsca zerowego 232 -233
funkcji 1 wyznaczania jego przyblizonej wartosci Zad.
- stosuje twierdzenie Weierstrassa do wyznaczania warto$ci 2,4,5,7,9
najmniejszej i najwigkszej funkcji w danym przedziale
domknietym
8. Pochodna funkcji iloraz roznicowy funkcji Uczen:
w punkcie wspotczynnik kierunkowy prostej | — oblicza pochodng funkcji w punkcie, korzystajac z definicji Str.
jako tangens kata nachylenia pochodne;j 235-237
prostej do osi OX - stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie Zad.
styczna i sieczna wykresu funkcji do wyznaczania wspotczynnika kierunkowego stycznej do 4,9,13,15, 18
definicja pochodnej funkcji wykresu funkcji w punkcie
w punkcie - oblicza miar¢ kata, jaki styczna do wykresu funkcji w punkcie
interpretacja geometryczna tworzy z osig OX
pochodnej funkcji w punkcie - uzasadnia, ze funkcja nie ma pochodnej w punkcie
9. Funkcja pochodna okreslenie funkcji pochodnej danej | Uczen:
funkcji - korzysta ze wzorow do wyznaczania funkcji pochodne;j Str.
funkcja rézniczkowalna oraz wartosci pochodnej w punkcie 239 - 240
wzory na pochodne funkcji - wyznacza rownanie stycznej do wykresu funkcji w danym Zad.
potggowe; punkcie 1,6,9,10,15
roéwnanie stycznej - wyznacza wspolrzedne punktu wykresu funkcji, w ktorym
styczna do niego spelia podane warunki
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na podstawie definicji pochodnej wyprowadza wzory na
pochodne funkcji

10. Dziatania na

twierdzenia o pochodnej: sumy,

Uczen:

pochodnych réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji | -  stosuje twierdzenia o pochodnej: sumy, réznicy, iloczynu Str.
pochodne funkcji i ilorazu funkcji do wyznaczania funkcji pochodnej oraz wartosci 242 - 243
trygonometrycznych pochodnej w punkcie Zad.
- stosuje pochodne w zadaniach dotyczacych stycznej do wykresu 5,7,8,10,11, 18,
funkcji 19
- wyznacza pochodne funkcji trygonometrycznych
- wyprowadza wzory na pochodng: sumy, réznicy, iloczynu
i ilorazu funkcji
11. Pochodna funkcji funkcja ztozona, funkcja Uczen:
ztozonej wewnetrzna, funkcja zewngtrzna - wyznacza wzor funkcji ztlozonej oraz jej dziedzing Str.
twierdzenie o pochodnej funkcji - wyznacza pochodng funkcji ztozonej 246 - 247
ztozonej - stosuje pochodng funkcji ztozonej w zadaniach dotyczacych Zad.
stycznej 4,5,7,10,13
- wyznacza pochodng funkcji bedacej ztozeniem funkcji
trygonometrycznych i wielomianow
12. Interpretacja fizyczna interpretacja fizyczna pochodne;j Uczen:
pochodnej - stosuje pochodng do wyznaczania prgdkosci oraz przyspieszenia Str.
poruszajacych sig¢ ciat 249 - 251
Zad.
3,10, 12
13. Monotoniczno$¢ funkcji twierdzenia o zwigzku Uczen:
monotonicznosci funkcji i znaku - korzysta z wlasnosci pochodnej do wyznaczania przedziatow Str.
jej pochodne;j monotonicznos$ci funkcji 253 -255
- uzasadnia monotoniczno$¢ funkcji w danym zbiorze Zad.
- wyznacza warto$ci parametrow tak, aby funkcja byta 2,3,9,13,16
monotoniczna, stosujac twierdzenie o znaku pochodnej
- wykorzystuje znak pochodnej do uzasadniania nieréwnosci
trygonometrycznych
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14. Ekstrema funkcji definicje minimum lokalnego Uczen:

1 maksimum lokalnego
warunki konieczny i wystarczajacy
istnienia ekstremum

podaje ekstremum funkcji, korzystajgc z jej wykresu

wyznacza ekstremum funkcji, stosujgc warunki konieczny

1 wystarczajacy jego istnienia

wyznacza wartosci parametréw tak, aby funkcja miata ekstremum
w danym punkcie

uzasadnia, Ze dana funkcja nie ma ekstremum

Str.
256 - 257
Zad.
1,3,7,8,15

15. Warto$¢ najmniejsza
1 warto$¢ najwigksza funkcji

warto$ci najmniejsza i najwigksza
funkcji w przedziale domknietym

Uczen:

wyznacza wartosci funkcji najmniejsza i najwickszg w przedziale
domknigtym

wyznacza zbiér wartosci funkcji, stosujac twierdzenie

0 przyjmowaniu warto$ci najwigkszej i najmniejszej
wykorzystuje warto$¢ najmniejszg 1 warto$¢ najwicksza funkcji
w zadaniach z parametrem

Str.
259 -260
Zad.
1,2,3,8,13

16. Zagadnienia
optymalizacyjne

zagadnienia optymalizacyjne

Uczen:

wykorzystuje umiejetnos¢ wyznaczania najmniejszej
i najwickszej wartosci funkcji w zadaniach optymalizacyjnych

Str.
262 -263
Zad.
2,3,5,10, 14

17. Szkicowanie wykresu

schemat badania wlasnos$ci funkcji

Uczen:

funkcji - podaje schemat badania wlasnosci funkcji Str.
- bada wlasnosci funkcji 1 zapisuje je w tabeli 265 - 266
- szkicuje wykres funkcji na podstawie jej wlasnosci Zad.
3,4,5,7,8,9, 14,
15
5. STATYSTYKA
1. Srednia arytmetyczna pojecie Sredniej arytmetycznej Uczen:
- oblicza $rednig arytmetyczng zestawu danych Str.
- oblicza $rednig arytmetyczng danych przedstawionych 276 - 277
na diagramach lub pogrupowanych w inny sposob Zad.
- wykorzystuje w zadaniach §rednig arytmetyczna 6,8,11,14,15
str. 69

Projekt ,ENIGMA - Wsparcie nauczania matematyki i informatyki w szkotach podstawowych i ponadpodstawowych Metropolii Poznan”.
Opracowanie wspétfinansowane przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Spotecznego
w ramach Wielkopolskiego Regionalnego Programu Operacyjnego na lata 2014-2020




Fundusze
Europejskie
Program Regionalny

* *

SAMORZAD WOJEWODZTWA Unia Eu ropejska ol
WIELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz Spoteczny o

*
* %

2. Mediana, skala centylowa
i dominanta

pojecie mediany
pojecie skali centylowe;j
pojecie dominanty

Uczen:

- wyznacza median¢ i dominante zestawu danych

- odczytuje informacje ze skali centylowej

- wyznacza median¢ i dominant¢ danych przedstawionych
na diagramach lub pogrupowanych w inny sposob

- wykorzystuje w zadaniach mediang i dominante

Str.
279 - 283
Zad.
1,3,5,7, 14,19

3. Odchylenie standardowe

pojecie wariancji
pojecie odchylenia standardowego

Uczen:

- oblicza wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych

- oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe zestawu danych
przedstawionych réznymi sposobami

Str.
284 - 286
Zad.
3,4,7,9,13

4. Srednia wazona

pojecie sredniej wazonej

Uczen:

- oblicza $rednig wazong zestawu liczb z podanymi wagami Str.
- stosuje w zadaniach $rednig wazong 288 - 290
Zad.
2,4,5,7,12
Razem: 15
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ZRODLA:

1) Agnieszka Kaminska, Dorota Ponczek ,Plan wynikowy MATeMAtyka 1 zakres podstawowy i rozszerzony”— Nowa Era

2) Jerzy Janowicz, Marcin Wesotowski ,,Zbior zadan dla klasy 1 liceum ogolnoksztatcgcego i technikum - zakres podstawowy i
rozszerzony” -Nowa Era

3) Agnieszka Kaminska, Dorota Ponczek ,,Plan wynikowy MATeMAtyka 2 zakres podstawowy i rozszerzony” — Nowa Era

4) Jerzy Janowicz ,Zbior zadan dla klasy 2 liceum ogdlnoksztatcgcego i technikum - zakres podstawowy i rozszerzony” -Nowa
Era

5) Agnieszka Kaminska, Dorota Ponczek ,Plan wynikowy MATeMAtyka 3 zakres podstawowy i rozszerzony” — Nowa Era

6) Jerzy Janowicz ,,Zbiér zadan dla klasy 3 liceum ogolnoksztatcgcego i technikum - zakres podstawowy i rozszerzony” -Nowa
Era

7) Wybrane wzory matematyczne — CKE

8) Wiasna wiedza i doswiadczenie zawodowe
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