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PLAN REALIZACJI MATERIALU NAUCZANIA MATEMATYKI W KLASIE 11l WRAZ Z PLANEM WYNIKOWYM
(ZAKRES ROZSZERZONY)

Kategorie celow nauczania:
A — zapamigtanie wiadomosci
B — rozumienie wiadomosci
C — stosowanie wiadomosci w sytuacjach typowych

D — stosowanie wiadomosci w sytuacjach problemowych

Poziomy wymagan edukacyjnych:

K — konieczny — ocena dopuszczajaca (2)
P— podstawowy — ocena dostateczna (3)

R — rozszerzajacy — ocena dobra (4)

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

N LI) CELE KSZTALCENIA W UJECIU OPERACYJNYM WRAZ Z OKRESLENIEM WYMAGAN
JEDNOSTKA | & I:IT)J Z
TEMATYCZNA | N % 2 podstawowe ponadpodstawowe
= O
- @ ﬁ KATEGORIA A KATEGORIA B KATEGORIAC KATEGORIA D
- Uczen zna: Uczen rozumie: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
Wyrazenia wymierne - 25h
Wyrazenia 3 * pojecie wyrazenia | ¢ pojecie wyrazenia * okresli¢ dziedzing wyrazenia wymiernego (P— | * okresli¢ dziedzing wyrazenia
wymierne wymiernego (K) wymiernego (K) R) wymiernego oraz wykona¢ dziatania na
* pojecie dziedziny | ¢ pojecie dziedziny * podaé przykltady wyrazen wymiernych wyrazeniach wymiernych (R-D)
wyrazenia wyrazenia spetniajacych dane warunki (P-R) » okresli¢, dla jakich warto$ci parametrow
wymiernego (K) wymiernego (K) * upro$ci¢ wyrazenia wymierne (K—P) wyrazenia wymierne spetniajg okreslone
* dodaé, odjaé, mnozy¢ wyrazenia wymierne warunki (R-D)
(K-R) * rozwigzaé zadania z zastosowaniem
* dzieli¢ wyrazenia wymierne (P—R) wyrazen wymiernych (R—W)
Rownania 5 * pojecie rOwnania | * pojecie rOwnania * rozwigzac¢ rOwnania wymierne (K-R) * rozwigza¢ rOwnania wymierne (R—D)
wymierne wymiernego (K) wymiernego (K) « okresli¢ zatozenia, przy ktorych dane * rozwigzaé zadania z zastosowaniem
* sposoby * sposoby réwnanie wymierne ma sens (K-R) réwnan wymiernych (R-D)
rozwigzywania rozwigzywania
réwnan roOwnan wymiernych
wymiernych (K-P) | (K-P)
Nierownosci 4 * pojecie * pojecie nierdwnosci | * rozwigzaé nierdwnosci wymierne (K—R) * rozwigzac nierdownosci wymierne (R-D)
wymierne nieréwnosci wymiernej (K) * szkicowa¢ wykresy zmiany znaku wartosci » okresli¢ dziedzing nierdéwnosci (R-D)
wymiernej (K) * Sposob funkcji (K-R) * rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
* Sposob rozwiazywania « okresli¢ zatozenia, przy ktorych nieréwnose nierownosci wymiernych (R-D)
rozwigzywania nierownosci ma sens (K-R)

wymiernych (K-P)

* okresli¢ dziedzing nieréwnos$ci (K—R)

Dokument pochodzi ze strony www.gwo.pl




Matematyka z plusem dla szkoty ponadpodstawowej

nierownosci
wymiernych (K-P)

Przeksztatcanie * przeksztalci¢ wzory tak, aby wyznaczy¢ » wykaza¢ podane wiasnosci liczb (R-D)-
wyrazen wskazang wielko$¢ (K-R) * okresli¢ wartos$ci parametru, dla ktérego
algebraicznych * wykaza¢ okreslone wlasnosci liczb (P-R)- réwnanie spelnia dane warunki (R—D)
Hiperbola. * pojecie hiperboli * pojecie hiperboli * okresli¢ dziedzing i sporzadza¢ wykres funkcji | ¢ okresli¢ warto§¢ parametru, dla ktérego
Przesuwanie (K) (K) a funkcja
hiperboli * pojgcie osi * polozenie gatezi -fX)=—,a=0 (K) a .
symetrii hiperboli hiperboli » X " (P_R) f(x)= +¢,a # 0 spetnia dane
(P) w zalezno$ci od -f(x) = oy TaF 0 (P-R )f_ p
* pojecie znaku a (K) * okresli¢ potozenie gatezi hiperboli Warun!(! ,(W) o
Wierzchqlkéw . qu e;cie. asymptot | w zaleznosci od znaku a (K) » okresli¢ wzory funkcji, ktorygh
hiperboli (P) poziomej I pIonowej | « okresli¢ przedziaty monotoniczno$ci funkcji wykr’esaml sq hiperbole spefniajace
* zasady wykresu funkcji a okres.lone warunki (R-W) . .
sporzadzania a f(x)=—,a =0 (K) * obliczy¢ pole figury zawartej pomigdzy
wykresow funkcji: fx)=—,a=0 (K) X hiperbola i danymi prostymi (R-D)
y =—f (x), dX dpani * dopasowaé wzor do wykresu funkcji * okresli¢ wspotrzedne wierzchotkow
=f(x+a)+bh, * zasady sporzadzania a hiperboli (R-D)
y=1( -) wykresow funkcji: f(x) =—,a = 0 i odwrotnie (R)
gdy dany jest £00 X
.. y = = X s
;vzl;r((aj)fzj;fgj)l y=f(x+a)+b,gdy | *okresli¢ wzor funkcji, ktora powstanie, gdy
dany jest wykres . a
funkcji y = f (x) wykres funkcji f (x) = ; ,a=0
(P_I.D) L .. | —odbijemy symetrycznie wzgledem osi uktadu
* pojecie osi symetrii ,
; . wspotrzgdnych (P)
hiperboli (P) .. .
L — odbijemy symetrycznie wzgledem poczatku
* pojecie
: . uktadu wspotrzednych (P)
wierzchotkow . , :
hiperboli (P) — przesuniemy rownolegle o a jednostek

w prawo lub w lewo i 0 b jednostek do gory lub
w dot (P)

* okresli¢ dziedzing i sporzadza¢ wykres funkcji
f ) =ﬁ+q,a¢0(P)

* okresli¢ rownania asymptot i wspotrzedne
punktdéw przecigcia wykresu funkcji

fO)=+qa#0

z osiami uktadu wspolrzednych (P)

« okresli¢ przedzialy monotonicznosci

i argumenty, dla ktorych funkcja przyjmuje
warto$ci dodatnie, ujemne (P)
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Funkcje * definicje¢ funkcji * definicje¢ funkcji * poda¢ przyktady funkcji wymiernych (P-R) » okresli¢, dla jakiej warto$ci parametru
wymierne wymiernej (P) wymiernej (P) * okresli¢ dziedzing i sporzadza¢ wykres funkcji | funkcja wymierna spetnia okre§lone
* wzory funkcji * pojecie asymptoty wymiernej (P-R) warunki (R-W)
wymiernej w poziomej i pionowej | ¢ okresli¢ rownania asymptot i wspotrzedne * poda¢ przyktady wzorow funkcji
postaci ogdlnej wykresu funkcji punktéw przeci¢cia wykresu funkcji wymiernej | wymiernych spetniajacych okreslone
i w postaci wymiernej (P) z osiami uktadu wspotrzednych (P-R) warunki (R-D)
kanonicznej (P-R) | * sposob * okresli¢ przedziaty monotonicznosci funkcji « okre$li¢ wlasnosci funkcji wymiernych
przeksztatcania wymiernej (P-R) (R-D)
zapisu funkcji * okre$li¢ argumenty, dla ktorych funkcja « sporzadzi¢ wykres funkcji wymiernej
wymiernej z postaci wymierna przyjmuje wartosci dodatnie, ujemne | y = f (X), a nastgpnie, korzystajac z jej
ogoblnej do postaci (P-R) wykresu, szkicowa¢ wykresy funkcji
kanonicznej * poda¢ wzor funkcji wymiernej na podstawie y = |f (X)|, (R-D)
i odwrotnie (P-R) jej wykresu (P-R) * znalez¢ wspoétrzgdne punktow przecigcia
* dopasowa¢ wzory funkcji do ich wykresow wykresow funkcji wymiernych (R-D)
(P-R)
*dowiez¢ monotonicznosci funkcji zadane;j
wzorem w postaci ogélnej (P)
Powtodrzenie
wiadomosci

Praca klasowa
i jej omOwienie

Ciagi — 30h

Przyktady
ciggow

* pojecia: ciag,
wyrazy ciagu (K)
* pojecia: ciag
skonczony, ciag
nieskonczony (K)
* pojecie ciggu
liczbowego(K)

* pojecie wzoru
ogoblnego ciggu
(K-P)

* pojecie wzoru
rekurencyjnego
ciagu (K-P)

* pojecia:
monotonicznos¢
ciagu, ciag
malejacy, ciag

* pojecia: ciag,
wyrazy ciagu (K)

* pojecia: cigg
skonczony, ciag
nieskonczony (K)

* pojecie ciggu
liczbowego(K)

* sposob okreslania
ciaggu za pomoca
wzoru ogblnego
(K-P)

* Sposob okreslania
ciaggu

za pomoca wzoru
rekurencyjnego
(P-R)

* zapisa¢ dowolne wyrazy ciagdw na podstawie
ich wzorow ogdlnych (K—P)

* zapisa¢ dowolne wyrazy ciggdw na podstawie
ich wzorow rekurencyjnych (K—P)

* poda¢ przyktady ciagow (K—P)

* okre$li¢ monotoniczno$¢ ciggu na podstawie
wzoru ogolnego (P-R)

* okresli¢ monotoniczno$¢ ciggu na podstawie
wzoru rekurencyjnego (P-R)

* okresli¢ ciag za pomoca wzoru og6lnego (P—
D)

* okresli¢ ciag za pomoca wzoru rekurencyjnego

(P)

* obliczy¢ sume k poczatkowych wyrazow
ciggu na podstawie jego wzoru ogbdlnego
(R-D)

* obliczy¢ kolejne wyrazy ciggu oraz
okresla¢ ogdlny wzor ciggu na podstawie
danego wzoru na sumg¢ n poczatkowych
wyrazow ciggu (P-R)

» znalez¢ wzor ogdlny ciagu okreslonego
rekurencyjnie (R-W)
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rosnacy, ciag staly

(K)

* pojecia: cigg
malejacy, ciag
rosnacy, ciag staty

(K)

Ciag
arytmetyczny

* pojecia: ciag
arytmetyczny,
rbéznica ciggu
arytmetycznego (K)
* wzor ogolny ciagu
arytmetycznego (K)

* pojecia: cigg
arytmetyczny,
roznica ciggu
arytmetycznego (K)
* wzor ogolny ciagu
arytmetycznego (K)

* obliczy¢ roznicg i kolejne wyrazy danego
ciaggu arytmetycznego (K)

* obliczy¢ dowolne wyrazy ciggu
arytmetycznego, gdy dane sg jeden wyraz

i roznica ciggu lub dwa dowolne wyrazy tego
ciggu (K-R)

* sprawdzié, czy podany ciag jest ciggiem
arytmetycznym (K-P)

* podaé przyklady ciggéw arytmetycznych
spetniajagcych dane warunki (K—P)

* zapisa¢ wzory ciggoéw arytmetycznych (P-R)
* zapisa¢ wzory ogolne ciagdbw arytmetycznych
okreslonych rekurencyjnie i odwrotnie (P-R)

* sprawdzié, czy dana liczba jest wyrazem
danego ciagu arytmetycznego (P-R)

« ustali¢, ile wyrazow ma podany ciag
arytmetyczny (P-R)

* okresli¢ wartosci parametru, dla ktorego
podane wyrazenia sg kolejnymi wyrazami
ciggu arytmetycznego (R)

* rozwigza¢ zadania dotyczace ciggu
arytmetycznego (R-D)

Suma wyrazéw

* WzOr na sume

* WzOr na sume

* obliczy¢ sume kolejnych wyrazow ciagu

* rozwigza¢ rownania, ktorych jedna strona

ciagu n poczatkowych n poczatkowych arytmetycznego (K-R) jest sumg wyrazow ciagu arytmetycznego
arytmetycznego wyrazow ciagu wyrazow ciggu * obliczy¢ roznice oraz pierwszy wyraz ciggu (R-D)

arytmetycznego (K) | arytmetycznego (K) arytmetycznego, gdy dana sg dowolny wyraz * rozwigza¢ zadania dotyczace ciagu

i suma kolejnych wyrazow tego ciaggu(K-R) arytmetycznego (R-D)

Ciag * pojecia: ciag * pojecia: ciag * obliczy¢ ilorazy oraz kolejne wyrazy danych * obliczy¢ wartosci zmiennych, ktére wraz
geometryczny geometryczny, geometryczny, iloraz | ciagdw geometrycznych (K—P) z danymi liczbami tworza ciag

iloraz ciagu ciagu geometrycz- * sprawdzi¢, czy podany ciag jest ciagiem geometryczny (R-D)

geometrycznego nego (K) geometrycznym (K—P) * rozwigza¢ zadania dotyczace ciggow

(K) geometrycznych (R-W)
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* wzor ogolny ciagu
geometrycznego
(K)

* pojecie $redniej
geometrycznej
dwoch liczb nie-
ujemnych (P)

« warunki od jakich
zalezy kiedy ciag
geometryczny jest
rosnacy a kiedy
malejacy (P)

* wzor ogolny ciagu
geometrycznego (K)
* pojecie Sredniej
geometrycznej dwoch
liczb nieujemnych (P)

* zapisa¢ dowolne wyrazy ciagu
geometrycznego, gdy dany jest:

—iloraz i dowolny wyraz tego ciagu (P)

— dwa dowolne wyrazy ciagu geometrycznego
(K-R)

* sprawdzi¢, czy dana liczba jest wyrazem
danego ciggu geometrycznego (P-R)

* okresli¢ monotoniczno$¢ ciaggow
geometrycznych (R)

* zapisa¢ wzory ogoélne ciggow geometrycznych
okreslonych rekurencyjnie i odwrotnie (P-D)

Suma wyrazéw

ciggu
geometrycznego

* wzOr na sume
n poczatkowych
wyrazow ciggu
geometrycznego

(K)

* wz0r na sume

n poczatkowych
wyrazow ciggu
geometrycznego (K)

* obliczy¢ sume¢ wyrazow ciggu
geometrycznego (P-R)

* rozwigza¢ zadania dotyczace sum ciggow
geometrycznych (R-W)

Procent prosty
i procent
sktadany

* pojecia: procent
prosty, procent
sktadany (P)

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

* pojecia: procent
prosty, procent
sktadany (P)

* wzory na obliczanie
procentu prostego

i procentu sktadanego

(P)

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

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

Granice ciggow

* definicj¢ granicy
ciggu (P)

* pojecia: cigg
zbiezny, ciag
rozbiezny, ciag
rozbiezny do +oo,
ciag rozbiezny do
-0 (P)

* warunek
zbieznosci

i rozbieznosci
ciggu
geometrycznego (P)

* definicje¢ granicy
ciagu (P)

* pojecia: cigg
zbiezny, ciag
rozbiezny, ciag
rozbiezny do +oo,
ciag rozbiezny do —o
(P)

« warunek zbieznosci
i rozbieznosci ciagu
geometrycznego (P)

* obliczy¢ granice niektorych ciggow (P-D)

* poda¢ przyktady ciggéow zbieznych oraz
rozbieznych (P)

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

* na podstawie wzoru ogdlnego okresli¢
zbiezno$¢ oraz rozbiezno$¢ ciggu (R-D)

Obliczanie
granic

* wlasnosci granic
ciggow (P)

* wlasnosci granic
ciggoéw (P)

* obliczy¢ granice ciggdw z wykorzystaniem
wlasnoéci granic (P-R)

* obliczy¢ granice ciggdw
Z wykorzystaniem wtasnosci granic (R-D)
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* wlasnosci granic
ciggow rozbieznych
(P)

* symbole
nieoznaczone (P)

« twierdzenie

0 trzech ciagach (P)

* wlasnosci granic
ciggow rozbieznych

(P)

» okresli¢ warto$¢ parametru, dla ktorego
granica danego ciggu spetnia okreslone
warunki (R-D)

Szereg * pojecie szeregu * pojecie szeregu * obliczy¢ sumy szeregdw geometrycznych (P- * rozwigzaé¢ zadania z zastosowaniem
geometryczny geometrycznego (P) | geometrycznego (P) R) obliczania sum szeregdw geometrycznych
* WzOr na sumeg * WzOr na sumeg * rozwigza¢ rdwnania, ktorego lewa strong jest (R-W)
wszystkich wszystkich wyrazow | szereg geometryczny (P-R) * rozwigza¢ rownania z zastosowaniem
Wyrazow nieskonczonego obliczania sum szeregéw geometrycznych
nieskonczonego ciagu (R-D)
ciggu geometrycznego
geometrycznego oilorazie|g|< 1 (P)
oilorazie|g <1 (P)
Powtdrzenie
wiadomosci

Praca klasowa
i jej omOwienie

Podobienstwo figur — 16 h

Twierdzenie « twierdzenie Talesa | «twierdzenie Talesa | * stosowa¢ twierdzenie Talesa oraz twierdzenie | ¢ rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
Talesa (K) (K) do niego odwrotne w zadaniach rachunkowych | twierdzenia Talesa i twierdzenia do niego
i twierdzenie « twierdzenie « twierdzenie (P-R) odwrotnego (R-D)
odwrotne do odwrotne do odwrotne do * stosowac¢ twierdzenie Talesa w zadaniach
twierdzenia twierdzenia Talesa | twierdzenia Talesa konstrukcyjnych (P-R)
Talesa (K) (K)
Wielokaty * pojecie figur * pojecie figur * rozpozna¢ figury podobne (K—P) * rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
podobne podobnych (K) podobnych (K) » znalez¢ dtugosci bokow wielokatow wiasnos$ci podobienstwa (R-D)

* pojecie skali * pojecie skali podobnych, gdy dana jest skala podobienstwa

podobienstwa (K) podobienstwa (K) i odwrotnie (R)

* whasnosci figur * whasnosci figur

podobnych (K) podobnych (K)
Cechy « cechy * cechy podobienistwa | ¢ rozpozna¢ trojkaty podobne (K—P) * rozwigzac zadania z zastosowaniem cech
podobienstwa podobienstwa trojkatow (K) * rozwigzaé¢ zadania z zastosowaniem cech podobienstwa trojkatéw (R-D)
trojkatow trojkatow (K) podobienstwa trojkatow (K—R)
Cechy * rozwigza¢ zadania z zastosowaniem cech * rozwigza¢ zadania z zastosowaniem cech
podobienstwa podobienstwa trojkatow (K—R) podobienstwa trojkatow (R-D)
trojkatow (cd.)
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Pola figur * zalezno$¢ migdzy | * zalezno$¢ miedzy * obliczy¢ pola figur podobnych (P-R) * rozwigza¢ zadania dotyczace pol figur
podobnych stosunkiem pol stosunkiem pol figur | * obliczy¢ skale podobienstwa, gdy dane sa pola | podobnych (R-D)

figur podobnych a podobnych a skalg figur podobnych (P-R)

skalg podobienstwa | podobienstwa (K)

(K)
Powtodrzenie
wiadomosci
Praca klasowa
i jej omoOwienie

Funkcje trygonometryczne — 36 h

Funkcje « definicje funkcji * pojecia: funkcje * rozwigzac¢ trojkaty prostokatne (P-R) * rozwigza¢ zadania stosujgc wiadomosci o
trygonome- trygonome- trygonometryczne * korzystac z tablic wartosci funkcji funkcjach trygonometrycznych kata
tryczne kata trycznych kata kata ostrego trygonometrycznych (K) ostrego w trojkacie prostokatnym (R-D)
ostrego ostrego w trojkacie | w trdjkacie * porzadkowac katy ostre, znajac wartosci

prostokatnym (K) prostokatnym (K) ich funkcji trygonometrycznych i

* wartosci funkcji odwrotnie (R-D)

trygonome-

trycznych katow

0 miarach 30°, 45°,

60° (K)

Katy o miarach

* pojecia: kat

* pojecia: kat

* zaznaczy¢ w uktadzie wspotrzednych katy

* podaé przyktady katow spetniajacych

dodatnich 0 mierze dodatniej, | o mierze dodatniej, 0 podanych miarach (K-P) okreslone warunki (R)
i ujemnych kat o mierze kat o mierze ujemnej | * ustali¢, w ktorej ¢wiartce uktadu

ujemnej (K) (K) wspotrzgdnych lezy drugie ramig¢ kata o podanej

* pojecie kata * pojecie kata mierze (K-P)

umieszczonego umieszczonego

w uktadzie w uktadzie

wspotrzednych (K) | wspotrzgdnych (K)
Funkcje * definicje funkcji * definicje funkcji * obliczy¢ warto$ci funkcji trygonometrycznych | ¢ obliczy¢ wartosci funkcji
trygonome- trygonome- trygonometrycznych | kata, gdy dane sg wspotrzedne punktu lezacego | trygonometrycznych danych katow
tryczne trycznych dowolnego kata (K) na koncowym ramieniu kata (K—P) dodatnich i ujemnych, wykorzystujac
dowolnego kata dowolnego kata (K) « ustali¢ znaki warto$ci funkcji definicje funkcji trygonometrycznych kata

* znaki warto$ci
funkcji trygonome-

trygonometrycznych katow z poszczegdlnych
¢wiartek uktadu wspotrzgdnych (K)

ostrego w trojkacie prostokatnym oraz
warto$ci funkcji trygonometrycznych

trycznych katow * okresli¢, w ktorej ¢wiartce uktadu lezy katow o miarach 30°, 45°, 60°(P-D)

Z poszczegodlnych koncowe rami¢ kata, majac dane wartosci * poda¢ wszystkie katy spelniajace
¢wiartek uktadu funkcji trygonometrycznych kata (K—P) okreslone warunki, korzystajac z definicji
wspotrzednych (K) funkcji trygonometrycznych (R-D)
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« zalezno$ci:
sin(a + £-360°) =

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

* obliczy¢ wartosci wyrazen, w ktorych
wystepuja funkcje trygonometryczne

sin a 0 rownaniu y = ax (P) dowolnych katow (R-D)

cos(a + £-360°) = * narysowa¢ w ukladzie kat, majac dane

cos a wartos$ci funkcji trygonometrycznych (K—P)

tg(a + £-180°) =

tga (P)
Podstawowe * zwigzki miedzy * zwigzki miedzy * obliczy¢ warto$ci pozostatych funkcji * rozwigza¢ zadania, wykorzystujac
zwigzki mi¢dzy funkcjami funkcjami trygonometrycznych, gdy dana jest jedna z nich | podstawowe tozsamosci trygonometryczne
funkcjami trygonome- trygonometrycznymi | (K-R) (R-D)
trygonome- trycznymi tego tego samego kata (K) | * sprawdzi¢ tozsamosci trygonometryczne
trycznymi samego kata (P-D)

(tozsamosci * uprosci¢ wyrazenia zawierajace funkcje

trygonometryczne) trygonometryczne (P-D)

(K) « ustali¢ najmniejszg i najwickszag wartosé

wyrazenia zawierajacego funkcje
trygonometryczne (P-D)

Wykres funkcji * sposob * whasnosci funkcji * naszkicowa¢ wykres funkcji y = sin a (K) * znalez¢ argumenty, dla ktorych wartosci
y=sina sporzadzania y =sina (K) * odczyta¢ z wykresu wlasnosci funkcji funkcji sinus spetniaja okreslone warunki

wykresu funkcji * WZory: y =sin a (K-P) (R-D)

y=sina (P) sina = » ustali¢ znak, obliczy¢ i porownac wartosci

* whasnosci funkcji | sin (a + £360°) funkcji sinus dla podanego kata, korzystajac

y =sin a (K) sin o =sin (180°— ) | z sinusoidy (K—P)

* WZOry: sin (—a) =—sina (P)

sina =

sin (a + £-360°)

sin o = sin (180° —

a)

sin (—a) =—sin a

(P)
Wykres funkcji * zwigzek * zwigzek * naszkicowa¢ wykres funkcji y =cos a, (K) * znalez¢ argumenty, dla ktorych wartosci
y = C0S a cos a = sin (& +90°) | cos a = sin (a +90°) * odczyta¢ z wykresu wlasnosci funkcji funkcji cosinus spetniajg okreslone

(K) (K) y=cosa (K-R) warunki

* sposoby * sposoby « ustali¢ znak funkcji cosinus dla podanego kata, | (R-D)

sporzadzania sporzadzania korzystajac z cosinusoidy (K—P)

wykresu funkcji wykresu funkcji * obliczy¢ warto$ci funkcji cosinus dla

y=cosa (P) y = cos a (P) podanych katow, wykorzystujac cosinusoide

* whasnosci funkcji | * whasnosci funkcji (K-P)

y=cosa (K) y=cos a (K) * porownac wartosci i whasnosci funkcji

* WZOory: y=sinaiy=cosa (K-P)
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CoS a =
cos (a +£-360°),
CoS a =
—cos (180°—a)
cos (—a) = €oS «

(P)

Wykres funkcji « wykres funkcji * pojecie asymptoty * narysowa¢ wykres funkcji y = tg a, (P) « ustali¢ argumenty, dla ktorych wartosci
y=tga y=tga (K) wykresu (P) * odczyta¢ wiasnosci funkcji y = tg a funkcji trygonometrycznych spetniajg
* pojecie asymptoty | * wlasno$ci funkeji z wykresu (R) okreslone warunki (R-D)
wykresu (P) tangens (K) * korzysta¢ z wzorow redukcyjnych (P-D)
* whasnosci funkcji | * zwiagzki: * porzadkowa¢ wartosci funkcji
tangens (K) tg o = tg(a + 180°) trygonometrycznych dla danego kata (P-R)
* zwigzki: tg(—a) =—tg(a) (P) * obliczy¢ warto$ci funkcji tangens dla
tg o = tg(a + 180°) » zasade sporzadzania | podanych katow, wykorzystujac tangensoide
tg(—a) = — tg(a) (P) | wykreséw funkcji: (K-P)
* zasade y=-f(x),
sporzadzania y=f(x+a), gdy
wykreséw funkcji: dany jest wykres
y=—f (x), funkcjiy =f (x) (P)
y="f(x+a), gdy
dany jest wykres
funkcjiy = f (x) (P)
Wzory * WZOry na * podstawowe wzory | e ustali¢ wartosci funkcji dowolnego kata, * obliczy¢ wartosci wyrazen, w ktorych
redukcyjne obliczanie wartosci | redukcyjne (K) wykorzystujac tablice oraz wzory redukcyjne wystepuja funkcje trygonometryczne
funkcji trygonome- (K-R) dowolnych katow (R-D)
trycznych * korzysta¢ z tablic trygonometrycznych (K) » uzasadni¢ tozsamosci (R-D)
dowolnego kata » wyznaczy¢ argumenty, dla ktorych funkcje
znajac ich wartos¢ trygonometryczne przyjmujg okreslone wartosci
dla odpowiedniego (P-R)
kata ostrego (K)
Powtorzenie
Sprawdzian
Miara tukowa * definicje miary ¢ definicj¢ miary * obliczy¢ miare tukowa kata srodkowego (K—P) | * rozwiagza¢ zadania z zastosowaniem
kata hukowej kata tukowej kata * rozwigzaé¢ zadania, stosujac wzor na miare miary tlukowej i stopniowej (R-D)

srodkowego (K)
* jednostke miary
tukowej kata (K)

srodkowego (K)
* jednostke miary
tukowej kata (K)

tukowg kata srodkowego (K—P)
* zamieni¢ miar¢ lukowa kata na miare
stopniowg i odwrotnie (K—P)
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* zalezno$¢ migdzy
miarg tukowg a

* zalezno$¢ migdzy
miarg tukowa a

stopniowa kata (K) | stopniowa kata (K)
Funkcje * wlasnosci funkeji | * wlasnosci funkcji * narysowa¢ wykresy funkcji * okresli¢ whasnosci funkcji
trygonome- trygonome- trygonometrycznych | trygonometrycznych zmiennej rzeczywistej trygonometrycznych zmiennej
tryczne zmienngj trycznych zmiennej | zmiennej i okresli¢ ich wiasno$ci (P-D) rzeczywistej (okresowos¢, parzystosc,

rzeczywistej

rzeczywistej (P-D)
* wlasnosci funkcji:
okresowos¢,
parzystos¢,
nieparzysto$¢ (P-R)

rzeczywistej (P-D)
* wlasnosci funkcji:
okresowos¢,
parzystos¢,
nieparzysto$¢ (P-R)

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

* dopasowaé wzor do wykresu funkcji
trygonometrycznej i odwrotnie (R)

nieparzysto$¢) (R)

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

» okresli¢ warto§¢ parametru, dla ktorego
funkcja

trygonometryczna spetnia dane warunki
(R-D)

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

Funkcje * zasady « zasady sporzadzania | ¢ narysowac¢ wykresy funkcji « okresli¢ wzory funkcji typu
y =sin ax, sporzadzania wykresow funkcji y=sinax,y=asinx... (P-R) y =sin ax, y = asin x ... spetniajacych
y=asinx... wykreséw funkcji y=sinax,y=asinx | *odczyta¢ wlasnosci funkcji y = sin ax, okreslone warunki (R—D)

y = sin ax, ... (P-R) y = asin X... , korzystajac z ich wykresow * narysowa¢ wykresy funkcji y = sin ax,

y=asinx (P-R) (R-D) y =asin X ... i okresli¢ ich wiasnosci (R—

W)

Rownania i * sposoby * sposoby * rozwigzac¢ rOwnania trygonometryczne postaci | ¢ rozwiaza¢ trudniejsze rownania
nierdéwnos$ci rozwigzywania wykorzystania sinx=a,cosx=a,tgx=a, (P-R) i nierdwnosci trygonometryczne np.
trygonome- réwnan wykresow funkcji * rozwigza¢ proste nierdOwnosci Sin 2x = <, sin 2x +cos X =1, cos 2X < ~ (R-
tryczne i nieréwnosci try- trygonometrycznych | trygonometryczne, np. sin x > a (P-D) W) 2 2

gonometrycznych do rozwigzywania

(P-D) réwnan

* sposoby i nierownoéci (P-R)

zapisywania * sposoby

rozwigzan (P-R) rozwigzywania

* niektore wzory roéwnan i nierownosci

trygonometryczne | trygonometrycznych

(D) (P-D)

Sinus, cosinus i
tangens sumy i
roznicy katow

* WZOry na sinus,
cosinus i tangens
sumy i roznicy
katow (K)

* WzOry na sinus,
cosinus i tangens

* przydatnosé¢
wzorOw na sinus,
cosinus i tangens
sumy i roznicy katow
do wyznaczania
doktadnych wartos$ci

* zastosowa¢ wzory na Sinus i cosinus sumy
i roznicy katow do wyznaczania doktadnych
wartosci funkcji trygonometrycznych
nietypowych katéw (P-R)

* rozwigzaé trudniejsze rownania

i nier6wnosci trygonometryczne, stosujac
wzory na sinus i cosinus podwojonego
kata (R-D)

* udowodni¢ tozsamosci (R-D)
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podwojonego kata

(P)

funkcji
trygonometrycznych
nietypowych katow
np. 75°

* przydatnos¢
wzoréw na sinus,
cosinus i tangens
podwojonego kata
W rozwigzywaniu
roéwnan
trygonometrycznych

* rozwigzaé proste rOwnania i nierownosci
trygonometryczne, stosujac wzory na sinus,
cosinus i tangens podwojonego kata (P-R)

Powtorzenie

Praca klasowa
i jej omowienie

Geometria analityczna — 20 h

Punkty i odcinki
w uktadzie
wspotrzednych

* wz0r na odleglos¢
punktéw na
ptaszczyznie (wzor
na dlugos$¢ odcinka)

* wz0r na odleglosé
punktow na
ptaszczyznie (wzor
na dlugos¢ odcinka)

* obliczy¢ odleglos$¢ punktéw na plaszczyznie
(dtugos¢ odcinka) (K)

* rozwigzac zadania z zastosowaniem obliczen
dhugosci odcinka (P-R)

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

* rozwigza¢ zadania, korzystajac

z zaleznosci migdzy wspotrzednymi

(K) (K) * wyznaczy¢ wspotrzedne $rodka odcinka (K—P) | punktow symetrycznych wzgledem osi lub
* WzOr na * WZzOr na » wyznaczy¢ wspotrzedne jednego z koncow poczatku uktadu wspotrzednych (R)
wyznaczenie wyznaczenie odcinka znajac wspotrzedne drugiego konca

wspolrzednych wspolrzednych oraz jego $rodka (P-R)

srodka odcinka (K) | $rodka odcinka (K) * wyznaczy¢ wspotrzedne punktow

* zalezno$ci miedzy | * zaleznosci migdzy symetrycznych do danych punktéw wzgledem

wspotrzednymi wspolrzednymi osi lub poczatku uktadu wspotrzednych (K)

punktow punktow * wyznaczy¢ wspotrzedne obrazéw danych

symetrycznych symetrycznych punktéw w symetrii wzgledem prostej

wzgledem osi wzgledem osi uktadu | rownolegtej do osi x oraz osi 'y (P)

uktadu wspotrzednych (K) » wyznaczy¢ rOwnanie prostej, wzgledem ktorej

wspotrzgdnych (K) | ¢ zalezno$ci migdzy dane punkty sa symetryczne (P)

* zalezno$ci migdzy | wspotrzednymi » wyznaczy¢ §rodek symetrii figury zlozone;j

wspOtrzednymi punktow z dwoch punktow (K—P)

punktow symetrycznych

symetrycznych wzgledem poczatku

wzgledem poczatku | uktadu

uktadu wspotrzednych (K)

wspotrzednych (K)
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Rownanie * pojecia: ogolne * pojecia: ogolne * przeksztatci¢ ogdlne rownanie prostej na * obliczy¢ miarg kata, pod jakim przecinaja
prostej réwnanie prostej, réwnanie prostej, réownanie kierunkowe i odwrotnie (K) si¢ proste o danych réwnaniach (R-D)
kierunkowe kierunkowe rownanie | ¢ obliczy¢ wspotrzedne punktow przecigcia * rozwigza¢ zadania dotyczace rownania
rownanie prostej prostej (K) danej prostej z osiami uktadu (K) prostej (R-W)
(K) * pojecie * znalez¢ rOwnanie prostej:
* pojecie wspotczynnika — przechodzacej przez dwa dane punkty
wspblczynnika kierunkowego prostej | (K-P)
kierunkowego (K) — przechodzacej przez dany punkt i rownoleglej
prostej (K) * zwigzek miedzy do danej prostej (K-P)
* zwigzek miedzy tangensem kata — przechodzacej przez dany punkt
tangensem kata nachylenia prostej i prostopadiej do danej prostej (P—R)
nachylenia prostej y =ax + b do osi x * sprawdzi¢, czy dane trzy punkty sa
y =ax + b do osi x ajej wspotliniowe (P)
a jej wspotczynnikiem
wspotczynnikiem kierunkowym (P)
kierunkowym (P) * interpretacje
* warunek geometryczng uktadu
rownolegtosci dwoch rownan
prostych (K) liniowych (P)
* warunek
prostopadtosci
prostych (P)
Roéwnanie * wzor na odlegtos¢ | ¢ wzor na odleglosé * znalez¢ rOwnanie prostej: * rozwigza¢ zadania z zastosowaniem

prostej (cd.)

mi¢dzy prostymi
réwnoleglymi (K)

* wzor na odleglos¢
punktu od prostej
(K)

mig¢dzy prostymi
réwnoleglymi (K)

* wzor na odleglos¢
punktu od prostej (K)

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

— przechodzacej przez dany punkt

i prostopadtej do prostej przechodzacej przez
dane dwa inne punkty (P-R)

* obliczy¢ odleglo$¢ miedzy prostymi
rownoleglymi (P)

* obliczy¢ odleglos¢ punktu od prostej (P)

* obliczy¢ pole trojkata, znajac wspotrzedne
jego wierzchotkow (P-R)

réwnan prostych (R-D)

Rownanie
okregu

* rOwnanie okregu
w postaci:
-kanonicznej (K)

- 0g6lnej (P)
 warunek kota (R)

* rOwnanie okregu
(R)

« warunek kota (R)

* interpretacje
geometryczng zbioru
punktow, ktorych

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

* okresli¢ potozenie punktu wzgledem okrggu
0 danym rownaniu (K—P)

* rozwigza¢ zadania dot. okregu (P-R)

* zaznaczy¢ w uktadzie wspoirzgdnych
zbiory punktdéw, ktorych wspotrzedne
spetniaja okreslone warunki i opisywaé
zaznaczone zbiory punktow (R-D)

* rozwigzaé zadania z zastosowaniem
réwnania okregu i nierdwnoéci kota (R-D)
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* interpretacje wspotrzedne * okresli¢ wzajemne potozenie okregdw znajac » wyznaczy¢ rownanie stycznej do okregu

geometryczng spelniaja okreslone ich rownania (P-R) 0 danym réwnaniu (R-D)

zbioru punktow, warunki (R) * przeksztalci¢ roOwnanie okregu z postaci

ktérych kanonicznej na posta¢ ogélng (P-R)

wspotrzedne

spetniaja okreslone

warunki (R)
Interpretacja * interpretacje * interpretacje » ustali¢ liczb¢ rozwigzan uktadu réwnan * opisa¢ za pomoca nieréwnosci lub
geometryczna geometryczng geometryczng korzystajac z jego interpretacji geometrycznej uktadu nieréwnosci zaznaczony zbior
uktadu rownan uktadéw rownan uktadéw rownan (K- | (K-P) punktéw (R)

(K-P) P) * wyznaczy¢ wspotrzedne punktow wspolnych: | ¢ okresli¢ warto§¢ parametru, dla ktorego

* interpretacje * interpretacje — prostych i okregow (K—P) parabola, okrag, prosta spetnia dane

geometryczng geometryczng —dwoch okregdw, okregu i paraboli (P-D) warunki (R-D)

nierownosci nierownosci * wyznaczy¢ rownania okregow

liniowych z dwiema
niewiadomymi oraz
uktadow takich
nierownosci (R-D)

liniowych z dwiema
niewiadomymi oraz
uktadow takich
nierownosci (R-D)

spetiajacych okre§lone warunki (R-D)
* wyznaczy¢ rownania stycznych do
danych okregdéw spetniajacych okreslone
warunki (R-D)

* rozwigza¢ zadania dotyczace okregow,
elipsy (D-W)

Powtorzenie
wiadomosci

Praca klasowa
i jej omoOwienie

Stereometria — 23 h

Wielosciany
i inne figury
przestrzenne

* pojecie figury
wypuktej (K)

* pojecie
czworoscianu (K)
* pojecie
wieloscianu
foremnego (P)

* reguly rysowania

* pojecie figury
wypuktej (K)

* pojecia:
graniastostup,
ostrostup (K)

* pojecie
czworo$cianu (K)
* reguly rysowania

* rysowac¢ rzuty graniastostupow i ostrostupow
(K)

* wyznaczy¢ dlugosci odcinkow

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

* obliczy¢ pola powierzchni i objetosci

rzutéw bryt (K) rzutéw bryt (K) graniastostupéw (K—-R)

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

powierzchni * obliczy¢ pola powierzchni i objgtosci

i objetosci wieloscianow powstatych w wyniku doklejenia
graniastostupa (K) lub odcigcia od graniastostupa (ostrostupa)

* rozwigzac zadania z zastosowaniem
obliczania pol powierzchni i objgtosci
wielo$cianow (R-W)

» wyznaczy¢ dlugosci odcinkow

w wieloécianach foremnych (P-D)
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* WZOry na innego graniastostupa lub ostrostupa (P-D)
obliczanie pola * obliczy¢ pola powierzchni i objetosci
powierzchni wielo$cianow foremnych (P—R)
i objetosci * obliczy¢ dhugosci odcinkdéw w wieloscianach
ostrostupa (K) foremnych (P-R)
Figury obrotowe * WZOry na * pojecie bryly * narysowac¢ rzuty walca, stozka i kuli (K) * rozwigza¢ zadania na obliczanie p6l
i inne figury obliczanie pol obrotowej (P) * obliczy¢ pole i objetos¢ bryt obrotowych (K) powierzchni i objetosci bryt wpisanych
przestrzenne powierzchni w walec(stozek lub kule) oraz opisanych
i objetosci walca, na walcu (stozku lub kuli) (R-W)
stozka i kuli (K) * rozwigza¢ zadania na obliczanie p6l
powierzchni i objetosci bryt obrotowych
wpisanych w graniastostup (ostrostup)
i opisanych na graniastostupie
(ostrostupie) (R-W)
Proste * pojecia: proste * r0znic¢ pomiedzy * wskazac katy miedzy odcinkami oraz katy * rozwigza¢ zadania z wykorzystaniem
i ptaszczyzny rownolegle prostymi miedzy odcinkami i §cianami obliczania miar katow migdzy odcinkami,
W przestrzeni W przestrzeni, prostopadtymi W graniastostupach i ostrostupach (K—P) miar katow miedzy odcinkami i §cianami
proste prostopadte W przestrzeni * wskaza¢ katy miedzy $cianami oraz mi¢dzy $cianami graniastoshupow

W przestrzeni,
proste skosne (K)
* pojecie prostej
prostopadlej do
ptaszczyzny (K)
* pojecia: kat
dwuscienny, kat

a prostymi sko$nymi

(P)

graniastostupow i ostrostupéw (P-D)
* wyznaczy¢ miary katow migdzy

- odcinkami (K-P)

- odcinkami i $cianami (P-R)

- $cianami (R)

graniastostupow i ostrostupoéw

* obliczy¢ pole powierzchni

i ostrostupéw (R-W)
» uzasadni¢ wskazane tezy (R—D)

miedzy prosta i objetos¢ graniastostupa lub ostrostupa na

a ptaszczyzng (K) podstawie:

« twierdzenie o - rysunku (K—P)

trzech prostych - opisu (P-R)

prostopadtych (P)
Przekroje * definicje * pojecie przekroju * narysowac przekroj prostopadtoscianu * wyznaczy¢ i obliczy¢ pole przekroju
graniastostupow przekroju bryty (P) | prostopadtoscianu (P) | ptaszczyzng przechodzaca przez dane odcinki, prostopadtoscianu (R-D)
i ostrostupow punkty (K-P) * wyznaczy¢ i obliczy¢ pole przekroju

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

* obliczy¢ pole przekroju, ktorego odcinki
zaznaczone sg na siatce prostopadioscianu
(R-D)

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

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

Bryly podobne * zalezno$¢ miedzy * obliczy¢ pole i obj¢tosé bryt podobnych (K) * obliczy¢ objetos¢ bryt powstatych ze
stosunkiem * obliczy¢ pole i objetos¢ bryt powstatych sklejenia ze sobg czesci stozkow i walcow,
objetosci bryt poprzez odcigcie ich czgéei (P-R) oraz w wyniku wyciecia walcoOw z czesci
podobnych a skala stozkow (R-D)
podobienstwa (K) « uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)

Powtodrzenie

wiadomosci

Praca klasowa
i jej omoOwienie
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