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PLAN REALIZACJI MATERIALU NAUCZANIA MATEMATYKI W KLASIE IT 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)

I p ,
ﬁ é_) CELE KSZTALCENIA W UJECIU OPERACYJNYM WRAZ Z OKRESLENIEM WYMAGAN
252

> odstawowe onadpodstawowe
JEDNOSTKA | 820 P ponay
TEMATYCZNA L ﬁ KATEGORIA A KATEGORIA B KATEGORIA C KATEGORIA D

- Uczen zna: Uczen rozumie: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
Wielomiany — 21 h
Przyktady 3 * pojecia: jednomian, * kiedy wielomiany | e« okresli¢ stopien wiclomianu (K) » wykona¢ dziatania na wielomianach
wielomianow wielomian stopnia n, tej samej zmiennej * nazwa¢ wspotczynniki wielomianu (K) i przedstawiaé otrzymane wielomiany

wielomian zerowy,
wielomiany réwne,
dwumian, trojmian,
trojmian kwadratowy (K)

sg rowne (P)

* porzadkowa¢ wielomiany i doprowadzi¢ je do naj- W najprostszej postaci (R-D)

prostszej postaci (K-R) « obliczy¢ warto$ci wspotczynnikéw

« obliczy¢ sumy, roznice, iloczyny wielomianow (K—P) wielomianu, gdy dane sg wartos$ci

* okresli¢ stopien sumy, rdznicy, iloczynu wielomianow wielomianu dla okre§lonych warto$ci
(P-R) zmiennych (R-D)

* obliczy¢ warto$¢ wielomianu dla danej wartosci * poda¢ przyktady wielomianow
zmiennej (K-P) spetniajacych okreslone warunki (R—D)
* okresli¢, kiedy dwa wielomiany tej samej zmiennej sa

réwne (K-P)

« obliczy¢ wartosci wspotczynnikow, dla ktorych dwa
wielomiany tej samej zmiennej sg rowne (P-R)

* poda¢ przyktady wielomianow okre$lonego stopnia
(P-R)

Dokument pochodzi ze strony www.gwo.pl




Matematyka z plusem dla szkoly ponadpodstawowej

Rozktad * wzory skroconego * metody rozktadu * roztozy¢ wielomiany na czynniki, stosujac: * stosowa¢ wzory skroconego mnozenia do
wielomianu na mnozenia (K) wielomianu na — wylaczanie czynnika poza nawias (K) rozktadu wielomianu na czynniki (R-D)
czynniki « zasade Wylaczania czynniki (K) — wzory skrdconego mnozenia (K—P) » uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)
wspolnego czynnika przed — rozktad tréjmianu kwadratowego na czynniki » wykorzysta¢ rozktad wielomianu na czyn-
nawias (K-P) w zaleznosci od znaku wyrdznika A (K—P) niki do zapisu wielomianu w prostszej
« algorytm rozktadu — metodg¢ grupowania wyrazow (P-R) postaci (R-D)
trjmianu kwadratowego na * roztozy¢ wielomian na czynniki jak najnizszego stopnia * okresli¢, dla jakich warto$ci zmienne;j
czynniki (K) (P-R) wielomian przyjmuje wartosci dodatnie,
ujemne (P-D)
Rownania * pojecie rownania * rozwigzaé rGwnanie wielomianowe typu W(x)=0 dla * rozwigzac nietypowe rownania

wielomianowe

wielomianowego (K)

* pojecie pierwiastka
wielomianu (K)

* pojecie k-krotnego pier-
wiastka wielomianu (K)

wielomianoéw doprowadzonych do postaci iloczynowej
(K)

* rozwigzaé rGwnanie wielomianowe typu W(x)=0 dla
wielomianow, ktore da si¢ doprowadzi¢ do postaci
iloczynowej metoda wytaczania wspdlnego czynnika
przed nawias lub grupowania (P-R)

* podac¢ liczbe pierwiastkow rownania wielomianowego
(P-R)

* okresli¢ krotnos$¢ pierwiastka wielomianu (P)

wielomianowe (R-D)

» uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)

« ustali¢ liczbe rozwigzan réwnania
wielomianowego (R-D)

« ustali¢ warto$ci parametrow, dla ktorych
dany wielomian ma okres$lona liczbg
pierwiastkow (R-D)

* rozwigza¢ zadania tekstowe z zastosowa-
niem réwnan wielomianowych (R-D)

Dzielenie « algorytm dzielenia « algorytm Hornera | * podzieli¢ wielomian przez dwumian i poda¢ wynik * rozwigza¢ zadania tekstowe
wielomiandéw wielomianu jednej zmiennej | (P) dzielenia (K—P) z zastosowaniem dzielenia wielomianow
przez dwumian (K) « wskaza¢ wielomiany, przez ktore podzielny jest (R-D)
* okreslenie podzielnosci wielomian przedstawiony w postaci iloczynowej (K) « znalez¢ wielomiany spetniajace okreslone
wielomianu przez dwumian (K) » zapisa¢ dzielony wielomian w postaci iloczynu (K-R) warunki, korzystajac ze schematu Hornera
* pojecie reszty 7 dzielenia « wykona¢ dzielenie z resztg (P-R) (R-D)
Wl_elomlanu przez dwu- * poda¢ reszte z dzielenia wielomianu przez dwumian (P)
mian (P) « wykona¢ dzielenie wielomianu przez dwumian,
* schemat Hornera (P) korzystajac ze schematu Hornera (R)
Twierdzenie « twierdzenie Bézouta (P) « twierdzenie * sprawdzié¢, czy wielomian jest podzielny przez dany * rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
Bézouta * wlasnos$¢ wielomianu Bézouta (P) dwumian (K) twierdzenia Bézouta (R-D)
dotyczacy reszty z dzielenia | ¢ dowodd twierdzenia | e« obliczy¢ reszte z dzielenia wielomianu przez dwumian * obliczy¢ warto$¢ parametru, dla ktorego
wielomianu W(x) przez (x — | o dzieleniu zreszta | bez wykonywania dzielenia (P) wielomian jest podzielny przez dany
a) (P) wielomianu W(x) * obliczy¢ pierwiastki rownania wielomianowego, znajac dwumian (R-D)
przez dwumian jeden z nich (P-R) * uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)
postaci (x — a) (P)
Rownania « algorytm szukania » dowdd twierdzenia | * sprawdzi¢, czy dana liczba wymierna jest pierwiastkiem | < znalez¢ pierwiastki calkowite i wymierne

wielomianowe
(cd.)

calkowitych pierwiastkow
rownania (K)

« twierdzenie o rozwiaza-
niach wymiernych (P)

« twierdzenie 0 rozwigza-
niach catkowitych (K)

0 rozwigzaniach
catkowitych (R)

wielomianu (P)

« znalez¢ pierwiastki catkowite wielomianu

0 wspolczynnikach catkowitych (P-R)

* okresli¢ liczbe pierwiastkow catkowitych wielomianu
(K-R)

* znalez¢ pierwiastki wymierne wielomianu

0 wspoétczynnikach catkowitych (P-R)

+ uzasadni¢ niewymiernos¢ liczb, korzystajac z
twierdzenia o rozwigzaniach wymiernych (R-D)

wielomianu (R-D)

 uzasadnié, ze dane rdbwnanie
wielomianowe nie ma pierwiastkow
wymiernych (R-D)

« okresli¢, dla jakich wartosci parametru
dane rownanie wielomianowe ma
pierwiastek wymierny (R-D)
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Powtorzenie,
praca klasowa
i jej omoOwienie

Figury na plaszczyznie. Czes

¢1-19h

Katy. Katy 3 * 0znaczenia stosowane « wskaza¢ katy wierzchotkowe, przylegte, odpowiadajace * obliczy¢ miary katow trojkatow
w trojkatach w geometrii (K) i naprzemianlegte (K) i czworokatow (R-D)
i czworokatach * pojecia katow: + obliczy¢ na podstawie rysunku miary katow (K—P) * stosowa¢ wiasnosci katow w zadaniach
wierzchotkowych, przy- * sprawdzié, czy trzy punkty sa wspotliniowe (P) (R-D)
legtych, odpowiadajacych, * stosowa¢ wiasnosci katdow w zadaniach (K—P) . . .
naprzemianleglych oraz * obliczy¢ miary katow trojkatow i czworokatow (K—P) uzasadni¢ cechy wskazanego tréjkata (D)
wiasnosci tych katow (K) « stosowa¢ wiasno$ci katow w zadaniach (K-R)
« twierdzenie o sumie miar
katow wewnetrznych
trojkata i czworokata (K)
* twierdzenia dotyczace
katéw w trapezach
i rownoleglobokach (K)
Podstawowe 3 * nieréwnos¢ trojkata (K) * 7e, najdluzszy bok | * wskazaé najdtuzszy (najkrotszy) bok trojkata (K) * stosowac nierdwno$¢ trojkata w zadaniach
wlasnoéci * pojecie wysokosci trojkata | lezy naprzeciwko » wskaza¢ w trojkacie kat 0 najwigkszej (najmniejszej) (R-D)
trojkatow (K) kata o najwigkszej mierze (K)
» wzor na pole trojkata (K) mierze (K) * oceni¢, czy z odcinkow o danej mierze mozna zbudowac
« sposoby obliczania | trojkat (P)
pol trojkatow (K) * obliczy¢ pole trojkata (K—P)
* obliczy¢ dlugos¢ boku (wysokosc¢) trojkata, majac dane
jego pole i wysoko$¢ (dtugosé¢ boku) (P)
Twierdzenie 4 « twierdzenie Pitagorasa » dowod * obliczy¢ dtugos¢ trzeciego boku trojkata prostokatnego, * rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
Pitagorasa i twierdzenie do niego twierdzenia majac dane dtugosci dwoch jego bokow (K—P) twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia do
i twierdzenie odwrotne (K) odwrotnego do * obliczy¢ dtugos¢ boku (wysokosé) trojkata niego odwrotnego (R-D)
odwrotne do . w;ér na pole i wysokos¢ tvyierdzenia rc')wn.obocznego, majac dan@ pole (dtugos¢ boku) (K-P)
twierdzenia trojkata rownobocznego (K) | Pitagorasa (P) » obliczy¢ pole (obwod) tréjkata o katach 900, 459, 450,
. * zalezno$¢ migedzy bokami majac dang dtugos¢ jednego boku (P-R)
Pitagorasa trojkata o katach 90°, 45°,

450 oraz 90°, 30°, 60° (K)
* pojecie trojki
pitagorejskiej (R)

« obliczy¢ pole (obwod) tréjkata o katach 90°, 30°, 60°,
majac dang dtugos¢ jednego boku (P-R)

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

* stosowa¢ twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie do niego
odwrotne w zadaniach (P-R)
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Wilasnosci
trojkatoéw (cd.)

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

* pojecie 1 wlasnosci
symetralnej odcinka (K—P)
« twierdzenie o symetral-
nych bokéw trojkata (P)

* pojecie 1 wlasnosci
dwusiecznej kata (K—P)

« twierdzenie o dwusiecz-
nych katéw trojkata (P)

« twierdzenie o dwusiecznej
P)

« twierdzenie 0 wysokos-
ciach trojkata (K)

« twierdzenie o srodkowych
trojkata (K)

* pojecia: srodkowa
trojkata, §rodek cigzkosci
trojkata, ortocentrum (K)

+ dowod twierdzenia
o dwusiecznej (P)

« dowody twierdzen
0 istnieniu
szczegblnych
punktow trojkata:
srodek cigzkosci

i punkt przecigcia
si¢ symetralnych
bokow (P)

* rozpoznac¢ trojkaty przystajace (K—P)

* uzasadni¢ przystawanie trojkatow (P-R)

* zastosowa¢ wtasnosci symetralnych odcinkow

w zadaniach (P-R)

* zastosowa¢ wiasnosci dwusiecznych katow w zadaniach
(P-R)

» zastosowac¢ wiasnosci srodkowych trojkata w zadaniach
(P-R)

« uzasadni¢ wskazane wilasnosci trojkatow
(R-D)

* rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
poznanych twierdzen (R-D)

Wiasnosci
czworokatow

» wlasnos$ci kwadratu,
prostokata, rombu,
réwnolegtoboku i trapezu
(K)

* wzory na obliczanie p6l
czworokatow (K)

« twierdzenie o przekatnych
réwnolegtoboku (P)

« twierdzenie

0 przekatnych
réwnolegtoboku (P)
« klasyfikacje
czworokatow (P)

* obliczy¢ pola (obwody) czworokatow:
- na postawie rysunku lub opisu (K-P),
- znajac jego obwod (pole) i stosunki miarowe (P-R),
* stosowaé twierdzenie Pitagorasa w zadaniach (P-R)

* rozwigza¢ zadania na obliczanie pol
i obwoddéw czworokatow (R-D)
* uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)

Powtorzenie,
praca klasowa
i jej omoOwienie

Funkcje —26 h

Funkcje
wielomianowe

* pojecie funkcji
wielomianowej (K)
* wlasnos$ci funkcji
wielomianowych (P)

* pojecie funkcji
wielomianowej (K)
* wlasnos$ci funkcji
wielomianowych

(P)

* dopasowa¢ wykres funkcji do jej wzoru (P-R)

* sporzadzi¢ wykres funkcji okreslonej wzorem (P—R)
* poda¢ wzor funkcji spetniajacej okreslone wiasnosci
(K-P)

* poda¢ wzor funkcji na podstawie jej wykresu (P-R)
» bada¢ wihasno$ci funkeji wielomianowych (K-D)

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

Nierownosci
wielomianowe

* pojecie nierownosci
wielomianowej (K)

* pojecie
nierdwnosci
wielomianowej (K)

* rozwigzaé nier6wno$¢ wielomianowa, W ktorej jedna ze
stron zapisana jest w postaci iloczynowej, wykorzystujac
schematyczne wykresy funkcji liniowej i kwadratowej (P)
* rozwigza¢ nierowno$¢ wielomianowa wymagajaca
doprowadzenia jednej ze stron do postaci iloczynowej oraz
wykorzystania schematycznych wykresow funkcji

liniowej i kwadratowej (K-R)

* okresli¢ dziedzing funkcji, rozwigzujac odpowiednia
nieréwno$¢ wielomianowg(R-D)

* rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
nierdwnosci wielomianowych (R-D)

Dokument pochodzi ze strony www.gwo.pl




Matematyka z plusem dla szkoly ponadpodstawowej

Funkcje
wielomianowe
(cd)

* sposob szkicowania
wykresu funkcji
wielomianowej (P)

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

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

* okresli¢ znak wspotczynnika przy najwyzszej potedze
wielomianu na podstawie wykresu funkcji wielomianowej
(P)

* okresli¢ sposdb przesunigcia wykresu funkcji
wielomianowej tak, aby spetniata okre$lone warunki (P)
» okresli¢, czy pierwiastek wielomianu jest krotnosci
parzystej, czy nieparzystej na podstawie wykresu funkcji
wielomianowej (P)

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

* poda¢ przyktady funkcji wielomianowych
spetniajacych okre§lone warunki (R—D)

Nierownosci
wielomianowe
(cd.)

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

* Sposob
szkicowania
wykresu
przedstawiajacego
zmiang¢ znaku
wartos$ci funkeji
wielomianowej (K-
P)

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

* rozwigzaé nierd6wnos¢ wiclomianowa wymagajaca
doprowadzenia jednej ze stron do postaci iloczynowej na
podstawie wykresu funkcji wielomianowej (P - P)

« okresli¢, dla jakich wartosci parametru
zbiorem rozwigzan nierownosci
wielomianowej jest dany zbior (R-D)

* znalez¢ argumenty, dla ktorych dane
funkcje wielomianowe spetniaja okreslone
warunki (R-D)

* okresli¢ dziedzing funkcji (R-D)

Funkcja * definicj¢ i whasnosci * pojecie asymptoty | e sporzadzi¢ wykres i okresli¢ wtasnosci funkcji « okresli¢ wzory funkcji wyktadniczych
wyktadnicza funkcji wyktadniczej (P) P) wyktadniczej (P-R) i logarytmicznych spetniajacych okreslone
i funkcja . deﬁr_l_icje; i Wkaspos’ci_ : dopasow_ac’ Wz_()r do wykresu funkcji wyktadniczej warunki (R-D) _
logarytmiczna funkcji logarytmicznej (P) i logarytmicznej (K-R) * rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
* zwigzek logarytmowania « okresli¢ wzor funkceji wyktadniczej, ktorej wykres funkcji wyktadniczych oraz logarytmicz-
z potggowaniem (P) przechodzi przez dany punkt (P) nych i ich wlasnosci (R—-D)
* okresli¢ dziedzing funkcji logarytmicznej (P) * poda¢ przyktady funkcji wyktadniczych
* narysowa¢ wykres funkcji powstatej z przeksztatcenia i logarytmicznych spetniajacych okreslone
funkcji wyktadniczej (P-R) warunki (R-D)
« znalez¢ rOwnanie asymptoty wykreséw
funkcji wyktadniczych i logarytmicznych
0 podanych wzorach (R-D)
« znalez¢ wzor funkcji wyktadniczej lub
logarytmicznej, ktorej wykres powstaje
z przeksztatcenia wykresu funkcji
wyktadniczej lub logarytmicznej (R-W)
Roéwnania * sposoby rozwigzywania * pojecie funkc;ji * rozwigzaé rownanie wyktadnicze (P-R) * rozwigza¢ rownanie wyktadnicze (R-D)
wyktadnicze rownan wyktadniczych i réznowartos$ciowej » zapisa¢ zatozenia do rdwnania logarytmicznego (P) * rozwigza¢ rownanie logarytmiczne (R—D)
i logarytmiczne logarytmicznych (K-P) P) * rozwigzaé rOwnanie logarytmiczne (P-R) « znalez¢ argumenty, dla ktorych dane
* definicj¢ logarytmu (K) funkcje, powstate wskutek przeksztatcen
* wlasnosci logarytmow (P) funkcji wyktadniczej oraz funkcji logaryt-
micznej, spetniaja okreslone warunki (R-D)
Zastosowania * potrzebe * rozwigzaé¢ zadania dotyczace zjawisk opisanych wzorami | e stosowaé¢ model wyktadniczy do opisu
funkeji _stosowania poteg funkcji wyktadniczej i logarytmicznej (P—-R) wielk_oéci, ktore zmieniajg si¢ w statym
wykladniczych i logarytmow do tempie (R-D)

i logarytmicznych

opisu réznych
zjawisk (R-W)

« obliczy¢ liczbg cyfr liczby naturalnej
zapisanej w postaci potegi (R—D)

Powtorzenie,
praca klasowa
i jej omoOwienie
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Figury na plaszczyznie. Cze$é 2 — 21 h

Pole kota. 3 * pojecia kota i okregu oraz | e« uzasadnienie * obliczy¢ pole i obwdd kota (K—P) * rozwigza¢ zadania na obliczanie pol

Dtugosé okregu kata srodkowego (K) wzoru na pole kota » obliczy¢ dtugo$¢ tuku i pole wycinka kota (P) i obwodow kot oraz diugoscei tukow i pél
» wzory na obliczanie ob- (R) * obliczy¢ pole i obwdd figur, ktorych elementami sa kota, | wycinkow kot (D-W)
wodu i pola kota (K) okregi lub ich czesci (P-R) * uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)

* wzory na obliczanie
dhugosci tuku i pola
wycinka kotowego (K)

Wiasnosci katow 3 * pojecia kata wpisanego * pojecie kata * obliczy¢ miare kata wpisanego ($rodkowego), majac * rozwigza¢ zadania wykorzystujace

$rodkowych i kata srodkowego (K) wpisanego dang miarg kata Srodkowego (wpisanego) opartego na tym | wzajemne zalezno$ci pomi¢dzy katami

i katow « twierdzenia dotyczace i srodkowego (K) samym tuku (K) wpisanymi i srodkowymi opartymi na tym

wpisanych katow wpisanych * dowody twierdzen | «stosowa¢ twierdzenia dotyczace katow wpisanych samym fuku (R-D)

i srodkowych (K—P) o katach w okregu i sSrodkowych (K—P) * uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)
(P)

Proste i okregi 3 » mozliwe wzajemne * rozwigzaé¢ zadania dotyczace wzajemnego polozenia * rozwigza¢ nieszablonowe zadanie
polozenia prostej i okregu prostej i okregu oraz wzajemnego potozenia dwoch dotyczace wzajemnego potozenia prostej
na plaszczyznie (K) okregdw na plaszczyznie (P) i okrggu oraz wzajemnego potozenia dwoch
« fakt prostopadtosci * korzystac¢ z wlasnosci stycznej do okregu (P) okregdw na ptaszczyznie (R)
stycznej do promienia * korzystac z twierdzenia o zwigzkach miarowych miedzy | *rozwiaza¢ zadanie tekstowe zwigzane
aczacego $rodek okregu odcinkami stycznych (R) ze wzajemnym potozeniem okregéw (R—D)
z punktem stycznosci (K) * okresli¢ wzajemne potozenie dwoch okregdw, znajac ich
* wlasnosci stycznej do promienie i odlegto$¢ migdzy ich srodkami (P)
okregu (P) * obliczy¢ odlegto$¢ migdzy srodkami okregdw, znajac ich
* twierdzenie o kacie promienie i potozenie (P)
miedzy styczng a cigciwa * rozwigzaé proste zadanie dotyczace wzajemnego
P) potozenia prostej i okregu oraz wzajemnego polozenia
« twierdzenie o zwiazkach dwoch okregow na ptaszezyznie (P-R)
miarowych migdzy
odcinkami stycznych (R)

* mozliwe wzajemne
potozenia dwoch okregow
na plaszczyznie (K)

* pojecie okregow
roztacznych, przecinajacych
si¢ i stycznych (K)

Okrag opisany na 3 * pojecia: symetralna » dowdd twierdzenia | < ustali¢ potozenie srodka okregu opisanego na trojkacie * rozwigza¢ zadania zwigzane z okrggami

wielokacie. odcinka, wielokat wpisany 0 czworokacie ostrokatnym, prostokatnym, rozwartokatnym (P) opisanymi na trojkatach (R—D)

w okrag (K) wpisanym w okrag * obliczy¢ promien okregu opisanego na trojkacie * rozwigza¢ zadania zwigzane z okrggami
* twierdzenie o okrgegu P) prostokatnym o danych przyprostokatnych (P) opisanymi na wielokatach (R—D)
opisanym na trojkacie (K) * obliczy¢ pole trojkata rownoramiennego wpisanego * uzasadni¢ wskazane tezy (R-W)
« warunek wpisania w okrag (P)
wielokata w okrag (K) * obliczy¢ promien okregu opisanego na prostokacie (K)
« twierdzenie 0 czworokacie * sprawdzi¢, czy W czworokat mozna wpisaé¢ w okrag (K-P)
wpisanym w okrag (K) * obliczy¢ miary katow czworokatow wpisanych w okrag
(P)
* rozwigza¢ zadania z zastosowaniem warunku opisania
okregu na czworokacie (P—R)
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Okrag wpisany * pojecia: dwusieczna kata, » dowod twierdzenia | e« obliczy¢ miary katow w trojkatach opisanych na okregu * rozwigzywac hieszablonowe zadania
w wielokat wielokat opisany na okregu | 0 czworokacie (K-R) zwigzane z okregami wpisanymi w
(K) opisanym na okregu | * sprawdzi¢, czy dany czworokat mozna opisa¢ na okregu wielokaty oraz opisanymi na wielokatach
* twierdzenie o okregu P) P) (R-D)
wpisanym w trojkat (K) * oblicza¢ dtugosci bokow czworokatow opisanych na » uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)
 warunek wpisania okregu okregu (P)
w wielokat (K) * oblicza¢ promien okrggu wpisanego w trojkat
« twierdzenie o czworo- prostokatny lub czworokat (P—R)
kacie opisanym na okrggu * rozwigzywaé zadania z zastosowaniem warunku
P) wpisania okrggu w czworokat (P-R)
« twierdzenie o polu * rozwigzywa¢ zadania z zastosowaniem twierdzenia
wielokata opisanego na 0 polu wielokata opisanego na okregu (P-R)
okregu (P)
Wiasnosci * pojecia: wielokat wypukty * obliczy¢ sume¢ miar katow wielokata (K) * rozwigza¢ zadanie zwigzane z okrggami
wielokatow. i wielokat niewypukty (P) * obliczy¢ liczbe przekatnych wielokata (P) opisanymi na wielokatach foremnych (R—
Wielokaty « twierdzenie o sumie miar * obliczy¢ promien okregu wpisanego w trojkat D)
foremne katow n-kata (P) roéwnoboczny o danym boku lub opisanego na takim * rozwigza¢ zadanie zwigzane z okrggami
« twierdzenie o liczbie trojkacie (P) wpisanymi w wielokaty foremne (R-D)
przekatnych w n-kacie * obliczy¢ dlugo$¢ boku trojkata rownobocznego, znajac * uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)
* pojecie: wielokat foremny promien okrgegu wpisanego (opisanego) w ten trojkat (na
(K) tym trdjkacie) (P-R)
* twierdzenie o mierze kata * obliczy¢ miarg kata wielokata foremnego (K)
n-kata foremnego (P) * obliczy¢ pole i obwdd wielokata foremnego (P-R)
* obliczy¢ dtugosci przekatnych wielokata foremnego
(P-R)
* konstruowa¢ wielokaty foremne (P-R)
Powtodrzenie,

praca klasowa
i jej omoOwienie

Trygonometria—30 h

Tangens kata
ostrego

* pojecie tangensa kata
ostrego w trojkacie
prostokatnym (K)

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

* obliczy¢ tangens kata ostrego (K)

* obliczy¢ dlugosci bokow trojkata prostokatnego, majac
wérod danych tangens jednego z katow ostrych (K—P)

* konstruowac kat ostry, znajac jego tangens (P)

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

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

Sinus i cosinus
kata ostrego

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

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

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

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

* rozwigzaé trojkaty (P-R)

* porzadkowa¢ warto$ci funkcji
trygonometrycznych katow ostrych (R-D)
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Obliczenia
trygonometryczne

* odczytaé z tablic lub obliczy¢ za pomoca kalkulatora
przyblizong warto$¢ tangensa (sinusa lub cosinusa) danego
kata lub miare kata, majac dang wartos$¢ funkc;ji trygono-
metrycznej (K)

* obliczy¢ miary katow (dtugosci bokow) trojkata, znajac
dhugoscei jego bokéw (miary katow) (P—R)

* rozwigza¢ zadania tekstowe,
wykorzystujac wiadomos$ci o poznanych
funkcjach trygonometrycznych (R)

Zastosowania

* rozwigza¢ zadania tekstowe osadzone w kontekscie

* rozwigza¢ zadania osadzone w kontekscie

trygonometrii praktycznym, wykorzystujac wiadomosci o sinusie, praktycznym, wykorzystujac wiadomosci o
cosinusie oraz tangensie (P) sinusie, cosinusie i tangensie (R-D)
Wartos$ci funkcji * warto$ci funkcji * sposdb wyzna- * rozwiaza¢ trojkaty prostokatne (P) * rozwigza¢ zadania tekstowe,
trygonometryczny trygonometrycznych dla czania warto$ci wykorzystujac wiadomosci o funkcjach
ch dla katow katéw 30°, 45° 1 60° (K) funkcji trygono- t(ry)gonometrycznych katow 30°, 45° 1 60°
0450 i £(° metrycznych katow R
30°457160 30°,45°160° (P)
Zwiazki migdzy * podstawowe tozsamosci « obliczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych, majac * przeksztalci¢ wyrazenia, stosujac
funkcjami trygonometryczne (K) dang warto$¢ jednej z nich (P) tozsamosci trygonometryczne (D)
trygonometryczny * zwigzki migdzy funkcjami * przeksztalci¢ wyrazenia, stosujac tozsamosci trygono- * sprawdzi¢ tozsamosci trygonometryczne
mi trygonometrycznymi kata o metryczne (P-R) (D)
i kata 90°— a, (K) * sprawdzi¢ tozsamos¢ trygonometryczng (P-R)
Funkcje * pojecia: funkcje * pojecia: funkcje * obliczy¢ sinusy, cosinusy i tangensy katow rozwartych * rozwigza¢ zadania, wykorzystujac
trygonometryczne trygonometryczne kata trygonometryczne P) wiadomosci o sinusie, cosinusie i tangensie
katow od 0° do rozwartego (K) _ kata rozwartego (P) | * odczytaé z tablic lub obliczac¢ za pomoca kalkulatora (R-D)
180° » wzory redukcyjne (P) » dowod wzoru na warto$¢ sinusa, cosinusa i tangensa danego kata lub miarg
* zwigzek mi¢dzy pole trojkata kata, majac dany jego sinus, cosinus lub tangens (P)
tangensem kata nachylenia P= %-a-b-sina (P) » skonstruowac kat, znajac jego sinus (cosinus lub
prostejy =ax + b doosi x a tangens) (P-R)
jej wspolezynnikiem * obliczy¢ warto$ci wyrazen zawierajacych funkcje
kierunkowym (K) trygonometryczne wskazanych katow (P-R)
» wzOr na pole trojkata * obliczy¢ pole trojkata, znajac dtugosci dwoch bokow
P= %-a-b-sina (K) oraz kat pomiedzy nimi (P-R)
* sposob zaznaczania katow » wyznaczy¢ miarg kata, pod jakim jest nachylona prosta
w uktadzie wspotrzednych y = ax + b do 0si X oraz zapisywa¢ wzor funkcji liniowej,
(P) znajac jej wykres i kat nachylenia do osi X (P-R)
Twierdzenie * twierdzenie sinuséw (K) » dowdd twierdzenia | « rozwiazac trojkaty, stosujac twierdzenie sinusow (P) * rozwigza¢ zadania tekstowe,
sinusow * twierdzenie sinuséw dla sinusow (P) * znalez¢ zwigzki miarowe w wielokatach, stosujac wykorzystujac twierdzenie sinusow (D)
trojkatow wpisanych twierdzenie sinusow (P-R)
w okrag (R) * sprawdzi¢, czy istnieje trojkat o danych bokach i katach
o danych miarach (P)
* sprawdzi¢ tozsamosci, wykorzystujac twierdzenie
sinusow (P—-R)
Twierdzenie * twierdzenie cosinuséw (K) | * dowdd twierdzenia | < rozwigzac trojkaty, stosujac twierdzenie cosinusow (P) * rozwigza¢ zadania tekstowe,
cosinusOw * uogdlnione twierdzenie cosinusow (P) « znalez¢ zwigzki miarowe w figurach ptaskich, stosujac wykorzystujac twierdzenie sinusow

odwrotne do twierdzenia
Pitagorasa (R)

twierdzenie cosinusow (P)

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

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

i twierdzenie cosinusow (D-W)
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Powtorzenie,
praca klasowa
i jej omOwienie

Figury w przestrzeni — 18 h

Graniastostupy 3 * poj¢cia: graniastostup * sposob obliczania * okresli¢ cechy graniastostupow (K—P) * rozwigza¢ zadanie dotyczace
prosty, pochyty, pola powierzchni * obliczy¢ dtugosci odcinkéw w graniastostupie (P-R) praktycznego zastosowania wiadomosci
prawidtowy (K) graniastostupa (K) * obliczy¢ pole powierzchni i objetos¢ graniastostupa 0 graniastostupach (R-W)
* sposob obliczania pola (K-R)
powierzchni graniastoshupa
(K)
* wzor na obj¢tosé
graniastostupa (K)

Ostrostupy 3 * pojecia: wierzchotek * sposob obliczania » okresli¢ cechy ostrostupow (K—P) * rozwigza¢ nietypowe zadania wymagajace
ostrostupa, spodek pola powierzchni * obliczy¢ dtugo$ci odcinkéw w ostrostupie (P-R) obliczenia dtugosci odcinkéw w ostrostupie
wysokosci, ostrostup ostrostupa (K) * obliczy¢ pole powierzchni i objetos¢ ostrostupa (K—R) oraz miar katow mi¢dzy nimi (R-D)
prawidlowy, czworoscian, * rozwigza¢ nietypowe zadania wymagajace
czworoscian foremny (K) obliczenia pole powierzchni i objetosci
* sposob obliczania pola ostrostupa (R-W)
powierzchni ostrostupa (K)
* wzOr na obliczanie
objetoéci ostrostupa (K)

Walec 3 * wlasnosci walca (K) « jak powstaje walec | * narysowa¢ rzut walca (K) * rozwigza¢ zadanie dotyczace
* pojecia: tworzgca walca, P) * narysowac siatke walca (K) praktycznego zastosowania wiadomosci o
podstawa walca, promien + uzasadnienie * wskaza¢ katy migdzy odcinkami w walcu (K—P) walcach (R-D)
podstawy, wysoko$¢ walca, | wzoréw na pole * obliczy¢ pole powierzchni i objetosé walca (K-R)
0§ obrotu, przekrdj osiowy powierzchni
walca (K) i objetosci walca (P)
* wz6r na pole powierzchni
walca (K)
» wz0r na objetos¢ walca
(K)

Stozek 3 * pojecia: podstawa, * jak powstaje * narysowac rzut stozka (K) * rozwigza¢ zadanie dotyczace
promien podstawy, stozek (P) * obliczy¢ pole powierzchni i objetos¢ stozka (K-R) praktycznego zastosowania wiadomosci o
wysokos¢ i tworzgca (K) * uzasadnienie stozkach (R-D)
* pojecia: o$ obrotu, prze- wzordéw na pole * obliczy¢ obj¢tos¢ bryt powstatych
kréj osiowy stozka, kat powierzchni ze sklejenia ze soba stozkow i walcow,
rozwarcia stozka (K) i objetosci stozka w wyniku wyciecia stozkow lub walcow
» wzory na obliczanie pola P) z innych stozkow lub walcow (R—D)
powierzchni i objetosci * obliczy¢ objetos¢ bryty powstatej z obrotu
stozka (K) trojkata lub czworokata (R-D)

Kula 3 * pojecia: kula, sfera (K) * roznice pomiedzy | < narysowac rzut kuli (K) « obliczy¢ pole powierzchni i objgtos¢ kuli

* pojecia: srodek, promien,
$rednica, koto wielkie (K)

» wzory na obliczanie pola
powierzchni i objetosci kuli

K

kulg i sferg (K)

» uzasadnienie
wzordéw na pole
powierzchni

i objetoscei kuli (P)

* obliczy¢ pole powierzchni i objetos¢ kuli (K-R)
* obliczy¢ pole przekroju kuli (P —R)

(R-D)

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

« obliczy¢ objetos¢ bryt powstatych
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ze sklejenia bryt obrotowych (R—D)

« obliczy¢ objetos¢ brylty powstatej z obrotu
figury geometrycznej (R-D)

» uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)

Powtorzenie, 3
praca klasowa
i jej omowienie
Statystyka — 10 h
Przyblizenia 2 * sposoby zaokraglania * potrzebe » wykona¢ obliczenia na liczbach rzeczywistych oraz
liczb (K) zaokraglania liczb szacowac rozne wielkosci 1 wyniki dziatan (P-R)
* pojecia: btedu (K) * obliczy¢ btad bezwzgledny i btad wzgledny przyblizenia
bezwzglgdnego oraz biedu * r6znicg migdzy P)
wzglednego, przyblizenia bledem bezwzgled- | * obliczy¢ doktadng warto$¢, znajac przyblizenie i jego
z nadmiarem i przyblizenia | nym a btgdem rodzaj oraz:
z niedomiarem (K) wzglednym (P) - blad bezwzgledny (K)
- blad wzgledny (P-R)
Srednia 2 * pojecia: $rednia arytme- * powod stosowania | e obliczy¢ $rednig arytmetyczng, mediang i dominante * rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
arytmetyczna, tyczna, mediana, dominanta | skali centylowej (P) | (K-R) $redniej arytmetycznej, mediany
mediana, (K) * uzupehic¢ brakujace dane zestawu, znajac ich $rednia i dominanty (R-D)
dominanta * pojecie skali centylowej arytmetyczng (mediane lub dominante) (P-R) * rozwigza¢ zadania z zastosowaniem skali
P) * stosowac i interpretowac skalg centylowa (P-R) centylowej (R-D)
* pojecia: dolny kwartyl,
gorny kwartyl, diagram
pudetkowy (R)
Srednia wazona 2 * pojecie $redniej wazonej * obliczy¢ $rednig wazong zestawu danych (K—P) * rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
(K) * uzupelni¢ brakujace dane zestawu, znajac ich $rednia sredniej wazonej (D)
wazong (P-R)
Odchylenie 2 * pojecie i sposoby * powdd uzywania * obliczy¢ odchylenie standardowe zestawu danych (P-R) * rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
standardowe obliczania odchylenia odchylenia « interpretowa¢ odchylenie standardowe (P-R) odchylenia standardowego (R-D)
standardowego (P) standardowego (P)
* pojecie rozktadu * sposoby obliczania
normalnego (R) odchylenia
standardowego (P)
Powtorzenie 2
i praca klasowa
145

Razem
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