Matematyka

Zakres materiatu i wymagania edukacyjne, KLASA DRUGA

Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagnigcia ucznia

1. WIELOMIANY

1. Stopien 1 wspdtczynniki
wielomianu

definicja jednomianu, dwumianu,
wielomianu

pojecie stopnia jednomianu i stopnia
wielomianu

pojecie wspotczynnikow wielomianu
i wyrazu wolnego

pojecie wielomianu zerowego

Uczen:

— rozrdznia wielomian, okresla jego stopien i podaje wartosci jego wspotczynnikéw
— zapisuje wielomian okreslonego stopnia o danych wspdtczynnikach

— zapisuje wielomian w sposob uporzadkowany

— oblicza warto§¢ wielomianu dla danego argumentu

— sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu danego wielomianu

— wyznacza wspotczynniki wielomianu, majac dane warunki

2. Dodawanie i odejmowanie
wielomianow

dodawanie wielomianow
odejmowanie wielomianow
stopien sumy i réznicy wielomianéw

Uczen:

— wyznacza sume¢ wielomianow

— wyznacza réznicg wielomianow

— okresla stopien sumy i roznicy wielomianow

— szkicuje wykres wielomianu bedacego suma jednomiandéw stopnia pierwszego i drugiego

3. Mnozenie wielomianow

mnozenie wielomianow

stopien iloczynu wielomiandow
porownywanie wielomianow
wielomian dwoch (trzech) zmiennych

Uczen:

— okresla stopien iloczynu wielomiandw bez wykonywania mnozenia

— wyznacza iloczyn danych wielomianéw

— podaje wspotczynnik przy najwyzszej potedze oraz wyraz wolny iloczynu wielomianow bez
wykonywania mnozenia wielomianow

— oblicza wartos¢ wielomianu dwoch (trzech) zmiennych dla danych argumentow

— stosuje wielomian do opisania pola powierzchni prostopadtoscianu i okresla jego dziedzing

— porownuje wielomiany dane w postaci iloczynu innych wielomiandéw

— stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach r6znych typow
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Zakres tresci

Osiagnigcia ucznia

4. Rozktad wielomianu na
czynniki (1)

rozktad wielomianu na czynniki:
wylaczanie wspolnego czynnika przed
nawias, rozktad tréjmianu
kwadratowego na czynniki
zastosowanie wzoréw skroconego

mnozenia: kwadratu sumy i r6znicy oraz

wzoru na réznic¢ kwadratow
twierdzenie o rozkladzie wielomianu na
czynniki

Uczen:

wylacza wskazany czynnik przed nawias

stosuje wzory na kwadrat sumy i réznicy oraz wzor na réznicg kwadratow do rozktadu
wielomianu na czynniki

zapisuje wielomian w postaci iloczynu czynnikow mozliwie najnizszego stopnia
stosuje rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach réznych typow

5. Rozktad wielomianu na
czynniki (2)

zastosowanie wzoréw skroconego
mnozenia: sumy i roznicy sze§ciandw
metoda grupowania wyrazow

Uczen:

stosuje metode grupowania wyrazow i wylaczania wspolnego czynnika przed nawias do
rozktadu wielomianow na czynniKki

stosuje wzory na sume i roznice sze$cianéw do rozktadu wielomianu na czynniki
rozktada dany wielomian na czynniki, stosujac metode podana w przyktadzie

6. Rownania wielomianowe

pojecie pierwiastka wielomianu
rownanie wielomianowe

Uczen:

rozwiazuje rownania wielomianowe
wyznacza punkty przeciecia si¢ wykresu wielomianu i prostej
podaje przyktad wielomianu, znajac jego stopien i pierwiastki

7. Dzielenie wielomianow

algorytm dzielenia wielomianow
podzielnos¢ wielomianow
twierdzenie o rozktadzie wielomianu

Uczen:

dzieli wielomian przez dwumian x—a

zapisuje wielomian w postaci W(X) = p(x)q(x) +r

sprawdza poprawno$¢ wykonanego dzielenia

dzieli wielomian przez inny wielomian i zapisuje go w postaci W(x) = p(x)q(X) + r(x)

8. Rownos¢ wielomiandéw

wielomiany réwne

Uczen:

wyznacza warto$ci parametrow tak, aby wielomiany byty réwne

9. Twierdzenie Bézouta

twierdzenie o reszcie

twierdzenie Bézouta

dzielenie 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 i wyznacza pozostate pierwiastki
wyznacza warto$¢ parametru tak, aby wielomian byt podzielny przez dany dwumian
sprawdza podzielnos¢ wielomianu przez wielomian

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

wyznacza reszt¢ z dzielenia wielomianu, majac okreslone warunki

przeprowadza dowod twierdzenia Bézouta
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10. Pierwiastki catkowite
i pierwiastki wymierne
wielomianu

twierdzenie o pierwiastkach catkowitych
wielomianu

twierdzenie o pierwiastkach
wymiernych wielomianu

Uczen:

okresla, ktore liczby moga by¢ pierwiastkami catkowitymi wielomianu

okresla, ktore liczby moga by¢ pierwiastkami wymiernymi wielomianu

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

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

przeprowadza dowody twierdzen o pierwiastkach catkowitych i wymiernych wielomianu

11. Pierwiastki wielokrotne

definicja pierwiastka k-krotnego
twierdzenie o liczbie pierwiastkow
wielomianu stopnia n

Uczen:

wyznacza pierwiastki wielomianu i podaje ich krotnos$¢, majac dany wielomian w postaci
iloczynowej

bada, czy wielomian ma inne pierwiastki oraz okresla ich krotnos¢, znajac stopien wielomianu
i jego pierwiastek

rozwiazuje rownanie wieclomianowe, majac dany jego jeden pierwiastek i znajac jego krotnos¢
podaje przyktady wielomiandw, znajac ich stopien oraz pierwiastki i ich krotnos¢

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace pierwiastkow wielokrotnych

12. Wykres wielomianu

pojecie wykresu wielomianu (Wykres
wielomianu stopnia pierwszego, wykres
wielomianu stopnia drugiego —
powtdrzenie)

znak wielomianu w przedziale (a;)

zmiana znaku wielomianu

Uczen:

szkicuje wykresy wielomiandw stopnia pierwszego i drugiego

szkicuje wykres wielomianu, majgc dang jego postac iloczynowa

dobiera wzor wielomianu do szkicu wykresu

podaje wzor wielomianu, majac dany wspolczynnik przy najwyzszej potedze oraz szkic
wykresu

szkicuje wykres danego wielomianu, wyznaczajac jego pierwiastki

13. Nieréwnosci
wielomianowe

wartosci dodatnie i ujemne funkcji
nierownosci wielomianowe
siatka znakow wielomianu

Uczen:

rozwigzuje nierdownosci wielomianowe, korzystajac ze szkicu wykresu

rozwigzuje nierownosci wielomianowe, wykorzystujac postac iloczynowa wielomianu
(dowolng metoda: szkicujac wykres lub tworzac siatke znakow)

rozwigzuje nierownos¢ wielomianowa, gdy dany jest wzor ogoélny wielomianu

stosuje nierownosci wielomianowe do wyznaczenia dziedziny funkcji zapisanej za pomocg
pierwiastka

wykonuje dziatania na zbiorach okreslonych nieréwnosciami wielomianowymi

stosuje nierownosci wielomianowe w zadaniach z parametrem
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14. Wielomiany — — zastosowanie wielomianoéw do Uczen:
zastosowania rozwigzywania zadan tekstowych — opisuje wielomianem zalezno$ci dane w zadaniu i wyznacza jego dziedzing
— rozwiazuje zadania tekstowe

15. Powtorzenie wiadomosci
16. Praca klasowa i jej
omoOwienie




Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagnigcia ucznia

2. FUNKCJE WYMIERNE

1. Proporcjonalnos¢
odwrotna

okres$lenie proporcjonalnosci odwrotnej
wielkosci odwrotnie proporcjonalne
wspotczynnik proporcjonalnosci

Uczen:

— wyznacza wspotczynnik proporcjonalnosci

— wskazuje wielko$ci odwrotnie proporcjonalne

— podaje wzor proporcjonalno$ci odwrotnej, znajac wspotrzedne punktu nalezacego do wykresu
rozwigzuje zadania tekstowe, stosujac proporcjonalnos¢ odwrotna

2. Wykres funkcji f (x) = a
X

hiperbola — wykres funkcji f (X) = >,
X
gdzie a=0

asymptoty poziome i pionowe wykresu
funkcji

a .
wiasnosci funkeji f (X) = —, gdzie
X

a=0

Uczen:
- .. a .
— szkicuje wykres funkcji f(x) =—, gdzie a # 0 i podaje jej wasnosci (dziedzing, zbior
X

warto$ci, przedzialy monotonicznosci)
— wyznacza asymptoty wykresu powyzszej funkcji

— szkicuje wykres funkcji f(Xx) = a , gdzie a = 0, w podanym zbiorze
X

. a
— wyznacza wspolczynnik a tak, aby funkcja f (X) = — spetniata podane warunki
X

3. Przesunigcie wykresu

funkeji f (X) = 2 o wektor
X

a
przesunigcie wykresu funkcji f(X) = —
X

0 wektor [p, q]

osie symetrii hiperboli
srodek symetrii hiperboli

Uczen:

.. a . . .
— przesuwa wykres funkcji f (X) = — o dany wektor, podaje wzor i okre$la wtasnoéci
X
otrzymanej funkgcji
— wyznacza dziedzing i podaje rownania asymptot wykresu funkcji okre§lonej wzorem

a
f(x) = +0
X—p
— podaje wspotrzedne wektora, o jaki nalezy przesung¢ wykres funkeji y = f(X), aby otrzyma¢

.. a
wykres funkcji g(x) =——+q
— wyznacza wzor funkcji spehniajacej podane warunki
— wyznacza rGwnania osi symetrii oraz wspotrzedne srodka symetrii hiperboli opisanej danym
réwnaniem
— rozwigzuje zadania, stosujgc wlasnosci hiperboli
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4. Funkcja homograficzna

okreslenie funkcji homograficznej
wykres funkcji homograficznej
posta¢ kanoniczna funkcji
homograficznej

asymptoty wykresu funkcji
homograficznej

Uczen:

— przeksztatca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej
szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okresla ich wtasnosci
wyznacza rOwnania asymptot wykresu funkcji homograficznej

— rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace funkcji homograficznej

5. Przeksztatcenia wykresu
funkgcji

metody szkicowania wykresu funkcji
y=|f00] iy=f(x)

Uczen:

— szkicuje wykres funkcji y = ‘ f (X)| , gdzie y = f(X) jest funkcjg homograficzng i opisuje jej
wlasnosci

— szkicuje wykres funkcji y = f (‘x|) , gdzie y = f(X) jest funkcjg homograficzng i opisuje jej
wiasnosci

- szkicuje wykres funkcji y = ‘ f (|X|)‘ , gdzie y = f (X) jest funkcjg homograficzng i opisuje jej

wlasnosci

6. Mnozenie i dzielenie
wyrazen wymiernych

mnozenie i dzielenie wyrazen
wymiernych
dziedzina iloczynu i ilorazu wyrazen

wymiernych

Uczen:

— wyznacza dziedzing iloczynu oraz ilorazu wyrazen wymiernych
— mnozy wyrazenia wymierne

— dzieli wyrazenia wymierne

7. Dodawanie i odejmowanie
wyrazen wymiernych

dodawanie i odejmowanie wyrazen
wymiernych
dziedzina sumy i r6znicy wyrazen

wymiernych

Uczen:

— wyznacza dziedzing sumy i ré6znicy wyrazen wymiernych

— dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne

— przeksztalca wzory, stosujac dziatania na wyrazeniach wymiernych

8. Réwnania wymierne

réwnania wWymierne

Uczen:
— rozwigzuje roOwnania wymierne i podaje odpowiednie zatozenia
— stosuje rownania wymierne w zadaniach roznych typow

9. Nieré6wnos$ci wymierne

znak ilorazu a znak iloczynu
nierownosci wymierne

Uczen:

— odczytuje z danego wykresu zbior rozwigzan nierownosci wymierne;j

— rozwigzuje nierdwnosci wymierne i podaje odpowiednie zatozenia

— stosuje nierdowno$ci wymierne do poroéwnywania wartosci funkcji homograficznych
— rozwigzuje graficznie nierdwno$ci wymierne

— rozwigzuje uktady nierdownosci wymiernych
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10. Funkcje wymierne

funkcja wymierna
dziedzina funkcji wymiernej
réwnos¢ funkcji

Uczen:

— okresla dziedzine i miejsce zerowe funkcji wymiernej danej wzorem
— podaje wzor funkcji wymiernej spetniajacej okreslone warunki

— rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wymiernej

11. Rownania i nier6wnosci z
warto$cig bezwzgledna

roOwnania i nierownos$ci z wartoscia
bezwzgledna

Uczen:
— stosuje wlasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania réwnan i nierdwnosci wymiernych
— zaznacza w ukladzie wspotrzednych zbiory punktéw spetniajacych zadane warunki

12. Wyrazenia wymierne —
zastosowania

zastosowanie wyrazen wymiernych do
rozwigzywania zadan tekstowych

. s S
zastosowanie zalezno$ci t = —
vV

Uczen:

— wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan tekstowych

— wykorzystuje wielko$ci odwrotnie proporcjonalne do rozwigzywania zadan tekstowych
dotyczacych szybkosci

13. Powtorzenie wiadomosci
14. Praca klasowa i jej
omowienie

Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagnigcia ucznia

1. Funkcje trygonometryczne
dowolnego kata

kat w uktadzie wspotrzgdnych
funkcje trygonometryczne dowolnego
kata

znaki funkcji trygonometrycznych
wartosci funkcji trygonometrycznych
niektorych katow

Uczen:

— zaznacza kat w uktadzie wspotrzednych

— wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sa wspotrzedne punktu
lezacego na jego koncowym ramieniu

— okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata

— okresla, w ktorej ¢wiartce uktadu wspotrzednych lezy koncowe rami¢ kata, majac dane
warto$ci funkcji trygonometrycznych

— oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych szczegolnych katow, np.: 90°, 120°, 135°, 225°

— wykorzystuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan

2. Kat obrotu

dodatni i ujemny kierunek obrotu
warto$ci funkcji trygonometrycznych

kata K - 360° + o, gdzie
keC,ae(0%360°)

Uczen:

— zaznacza w uktadzie wspotrzednych kat o danej mierze

— wyznacza kat, majac dany punkt nalezacy do jego konicowego ramienia

— bada, czy punkt nalezy do koncowego ramienia danego kata

— oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow, majac dang ich miar¢ stopniowa
— wyznacza kat, majgc dang wartos$¢ jego jednej funkcji trygonometrycznej

3. Miara lukowa kata

miara lukowa kata
zamiana miary stopniowej kata na miarg
tukowa i odwrotnie

Uczen:
— zamienia miar¢ stopniowa na tukowg i odwrotnie
— oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnych katow, majac dang ich miare tukowa
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4. Funkcje okresowe

funkcja okresowa
okres podstawowy funkcji
trygonometrycznych

Uczen:

odczytuje okres podstawowy funkcji na podstawie jej wykresu
szkicuje wykres funkcji okresowej
stosuje okresowos$¢ funkcji do wyznaczania jej wartosci

5. Wykresy funkcji sinus
i cosinus

wykresy funkcji sinus i cosinus
srodki symetrii wykresu funkcji sinus
osie symetrii wykresu funkcji sinus
osie symetrii wykresu funkcji cosinus
parzystos¢ funkcji

Uczen:

szkicuje wykresy funkcji sinus i cosinus w danym przedziale

okresla whasnos$ci funkcji sinus i cosinus w danym przedziale

wykorzystuje wlasnosci funkcji sinus i cosinus do obliczenia wartosci tej funkcji dla danego
kata

rozwigzuje rbwnania typu SinX=a i cosx=a

sprawdza parzystos¢ funkcji

6. Wykresy funkcji tangens i
cotangens

wykresy funkcji tangens i cotangens
srodki symetrii wykresow funkcji
tangens i cotangens

Uczen:

szkicuje wykresy funkcji tangens i cotangens w danym przedziale

wykorzystuje wlasnosci funkcji tangens i cotangens do obliczenia wartosci tych funkcji dla
danego kata

rozwigzuje rOwnania typu tgx=a, ctgx=a

7. Przesunigcie wykresu
funkcji o wektor

metoda otrzymywania wykresu funkcji
y=f(x=p)+r

Uczen:

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych y = f (x — p) + r i okresla ich wtasnosci
szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujac symetrie wzgledem osi uktadu
wspotrzednych oraz symetri¢ wzgledem poczatku uktadu wspotrzgdnych

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych bedace efektem wykonania kilku operacji

8. Przeksztatcenia wykresu
funkgcji (1)

metoda szkicowania wykresu funkcji
y = af (x), gdzie y = f(X) jest funkcja
trygonometryczng

Uczen:

szkicuje wykresy funkcji y = af (x), gdzie y = f (X) jest funkcjg trygonometryczng i okresla
ich wlasnos$ci

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych bedace efektem wykonania kilku operacji oraz
okresla ich wlasno$ci

9. Przeksztatcenia wykresu
funkcji (2)

metoda szkicowania wykresu funkcji
y = f(ax), gdzie y = f(X) jest
funkcjg trygonometryczng

Uczen:

szkicuje wykresy funkcji y = f(ax), gdzie y = f(X) jest funkcjg trygonometryczng i okresla
ich wlasnos$ci

szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych bedace efektem wykonania kilku operacji oraz
okresla ich wlasnosci
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10. Przeksztatcenia wykresu
funkgcji (3)

metoda szkicowania wykreséw funkcji

y=|f(x)|oraz y = fQX|), gdzie
y=f (X) jest funkcija
trygonometryczng

Uczen:

—  szkicuje wykresy funkeji y =|f (x)| oraz y = fo|), gdzie y = f(x) jest funkcja
trygonometryczna i okresla ich wtasnosci

— szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych bedace efektem wykonania kilku operacji oraz
okresla ich wlasnos$ci

— stosuje wykresy funkcji trygonometrycznych do rozwigzywania rownan

11. Tozsamosci

podstawowe tozsamosci

Uczen:

trygonometryczne trygonometryczne — stosuje tozsamosci trygonometryczne w prostych sytuacjach
metoda uzasadniania tozsamosci — dowodzi tozsamosci trygonometryczne, podajac odpowiednie zatozenia
trygonometrycznych — oblicza wartoéci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata, gdy dana jest jedna z nich
12. Funkcje funkcje trygonometryczne sumy Uczen:

trygonometryczne sumy
i roznicy katow

i r6znicy katow

— wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katow z zastosowaniem wzoréw na funkcje
trygonometryczne sumy i roznicy katéw

— stosuje wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego

— stosuje poznane wzory do przeksztatcania wyrazen zawierajacych funkcje trygonometryczne,
w tym rowniez do uzasadniania tozsamosci trygonometrycznych

13. Wzory redukcyjne

wzory redukcyjne

Uczen:
— zapisuje dany kat w postaci K -gi a, gdzie a e [O; gj lub k -90° + «, gdzie o €(0;90°)

— wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych danych katéow z zastosowaniem wzoréw
redukcyjnych

— wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych danych katow z zastosowaniem wlasnosci
funkcji trygonometrycznych

14. Réwnania
trygonometryczne

metody rozwigzywania rOwnan
trygonometrycznych

WZOory na sume i roznice sinusow i
cosinusoOw

Uczen:
— rozwigzuje rOwnania trygonometryczne
— stosuje wzory na sume i réznice sinuséw i cosinuséw

15. Nieréwnosci
trygonometryczne

metody rozwigzywania nierownosci
trygonometrycznych

Uczen:
— rozwiazuje nierownosci trygonometryczne

16. Powtorzenie wiadomosci
17. Praca klasowa i jej
omowienie
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1. Pojecie ciagu

pojecie ciagu
wykres ciggu
wyraz ciggu

Uczen:
— wyznacza kolejne wyrazy ciagu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazow
— szkicuje wykres ciaggu

2. Sposoby okreslania ciggu

sposoby okreslania ciggu

Uczen:

— wyznacza wzor og6lny ciggu, majac danych kilka jego poczatkowych wyrazoéw
— wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym

wyznacza, ktére wyrazy ciggu przyjmuja dang wartos¢

— wyznacza wzor og6lny ciggu spetniajacego podane warunki

3. Ciagi monotoniczne (1)

definicja ciggu rosngcego, malejacego,
stalego, niemalejacego i1 nierosnacego

Uczen:

— podaje przyklady ciagdw monotonicznych, ktérych wyrazy spetniaja dane warunki
— uzasadnia, ze dany ciag nie jest monotoniczny, majac dane jego kolejne wyrazy

— Wyznacza wyraz a,,, ciagu okreslonego wzorem ogolnym

— bada monotonicznos$¢ ciagu, korzystajac z definicji

— wyznacza warto$¢ parametru tak, aby ciag byt ciggiem monotonicznym

—  dowodzi monotonicznosci ciagoéw okreslonych wzorami postaci: b, =ca, +d oraz b, =a?,

gdzie (a,) jest ciagiem monotonicznym, za$ ¢, d e R

4. Ciagi okreslone
rekurencyjnie

okreslenie rekurencyjne ciggu

Uczen:

— wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego rekurencyjnie

— wyznacza wzor rekurencyjny ciagu, majac dany wzor ogolny

— rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, zwigzane ze wzorem rekurencyjnym
ciagu

5. Ciagi monotoniczne (2)

suma, rdznica, iloczyn i iloraz ciagéw

Uczen:

— wyznacza wzor og6lny ciggu, bedacy wynikiem wykonania dziatan na danych ciggach

— bada monotonicznos¢ sumy, roéznicy, iloczynu i ilorazu ciggow

— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczace monotonicznosci ciggu

6. Cigg arytmetyczny (1)

okreslenie ciggu arytmetycznego i jego
roznicy

wzor 0golny ciggu arytmetycznego
monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego
pojecie sredniej arytmetycznej

Uczen:

— podaje przyklady ciggéow arytmetycznych

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

— wyznacza wzor og6lny ciggu arytmetycznego, majgc dane dowolne dwa jego wyrazy
— stosuje $rednig arytmetyczng do wyznaczania wyrazow ciggu arytmetycznego

— okresla monotonicznos$¢ ciggu arytmetycznego




Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagnigcia ucznia

7. Ciag arytmetyczny (2)

stosowanie wlasnosci ciggu
arytmetycznego do rozwigzywania
zadan

Uczen:

— sprawdza, czy dany ciag jest ciggiem arytmetycznym

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

— stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego do rozwigzywania zadan

8. Suma poczatkowych
wyrazow ciagu
arytmetycznego

wzOr na sume n poczatkowych wyrazow
ciagu arytmetycznego

Uczen:

— oblicza sumeg n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego

— stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego do rozwigzywania zadan tekstowych

— rozwiazuje rOwnania z zastosowaniem wzoru na sume¢ wyrazow ciggu arytmetycznego

9. Ciag geometryczny (1)

okreslenie ciggu geometrycznego i jego
ilorazu
wz6r og6lny ciggu geometrycznego

Uczen:

— podaje przyktady ciggéow geometrycznych

— Wwyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, majac dany pierwszy wyraz i iloraz

— wyznacza wzor og6lny ciggu geometrycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy
— sprawdza, czy dany ciag jest ciggiem geometrycznym

10. Cigg geometryczny (2)

monotoniczno$¢ ciggu geometrycznego
pojecie sredniej geometrycznej

Uczen:

— okresla monotoniczno$¢ ciggu geometrycznego

— stosuje $rednia geometryczng do rozwigzywania zadan

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

11. Suma poczatkowych
wyrazow ciagu
geometrycznego

wz0r na sume N poczatkowych wyrazow
ciggu geometrycznego

Uczen:
— oblicza sume n poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego
— stosuje wzor na sume N poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego w zadaniach

12. Ciggi arytmetyczne
i ciagi geometryczne —
zadania

wlasnos$ci ciggu arytmetycznego i
geometrycznego

Uczen:
— stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego i geometrycznego do rozwigzywania zadan

13. Procent sktadany

procent sktadany

kapitalizacja, okres kapitalizacji
stopa procentowa: nominalna

i efektywna

Uczen:

— oblicza wysoko$¢ kapitalu przy réznym okresie kapitalizacji
— oblicza oprocentowanie lokaty

— okresla okres oszczgdzania

— rozwigzuje zadania zwigzane z Kredytami




Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagnigcia ucznia

14. Granica ciggu

okreslenie granicy ciagu

pojecia: ciag zbiezny, granica wlasciwa
ciggu, prawie wszystkie wyrazy ciagu,
ciag staly

twierdzenia o granicy ciagu a, =q",

gdy qe(~11) oraz ciagu a, = ik, gdy
n

k>0

Uczen:

— bada na podstawie wykresu, czy dany ciag ma granice i W przypadku ciggu zbieznego podaje
jego granice

— bada, ile wyrazow danego ciggu jest oddalonych od danej liczby o podang wartos¢

— podaje granice ciagu a, =q", gdy qe (— 1 1) oraz ciagu a, = ik, gdy k>0
n

15. Granica niewtasciwa

pojecia: ciagg rozbiezny, granica
niewlasciwa

okreslenie ciggu rozbieznego

do o oraz ciagu rozbieznego do -co
twierdzenia o rozbieznosci ciagu

an =qn,gdyq> 1 oraz ciagu a, :nk,

gdy k>0

Uczen:

— rozpoznaje cigg rozbiezny na podstawie wykresu i okre$la, czy ma on granice niewtasciwa, czy
nie ma granicy

— bada, ile wyrazéw danego ciagu jest wigkszych (mniejszych) od danej liczby

— wie, Ze ciaggi a, =q", gdy q > loraz ciagi a, = nk, gdy k > 0 sg rozbiezne do

16. Obliczanie granic ciggow

1)

twierdzenie o granicach: sumy, réznicy,
iloczynu i ilorazu ciagéw zbieznych

Uczen:
— oblicza granice ciaggow, korzystajac z twierdzenia 0 granicach: sumy, réznicy, iloczynu i
ilorazu ciggdw zbieznych

17. Obliczanie granic ciggow twierdzenie o wlasnosciach granic Uczen:

2 ciagow rozbieznych — oblicza granice niewtasciwe ciagoéw, korzystajac z twierdzenia o wlasnosciach granic ciagéw
symbole nieoznaczone rozbieznych
twierdzenie o trzech ciggach — oblicza granice ciagu, korzystajac z twierdzenia o trzech ciggach

18. Szereg geometryczny pojecia: szereg geometryczny, suma Uczen:

Szeregu geometrycznego

WzOr na sume szeregu geometrycznego
oilorazie qe(-11)

warunek zbieznosci szeregu
geometrycznego

— sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny

— oblicza sume szeregu geometrycznego zbieznego

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

19. Powtérzenie wiadomosci
20. Praca klasowa i jej
omowienie




Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagnigcia ucznia

1. Granica funkcji w punkcie

intuicyjne pojecie granicy
okreslenie granicy funkcji w punkcie

Uczen:
— uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie, rowniez na podstawie jej wykresu
— uzasadnia, korzystajac z definicji, ze dana liczba jest granicg funkcji w punkcie

2. Obliczanie granic

twierdzenie o granicach: sumy, réznicy,
iloczynu i ilorazu funkcji w punkcie
twierdzenie o granicy funkcji

y =4/ f(x) w punkcie

twierdzenie o granicach funkcji sinus i
cosinus w punkcie

Uczen:

— oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajac z twierdzenia 0 granicach: sumy, réznicy,
iloczynu i ilorazu funkcji, ktére maja granice w tym punkcie

— oblicza granicg funkcji y =/ f(x) w punkcie

— oblicza granice funkcji w punkcie, stosujac wlasnos$ci granic funkcji sinus i cosinus w punkcie

3. Granice jednostronne

okres$lenie granic: prawostronnej,
lewostronnej funkcji w punkcie
twierdzenie o zwiazku miedzy
warto§ciami granic jednostronnych w
punkcie a granica funkcji w punkcie

Uczen:

— oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie

— stosuje twierdzenie o zwigzku miedzy warto§ciami granic jednostronnych w punkcie a granica
funkcji w punkcie

4. Granice niewlasciwe

okreslenie granicy niewtasciwej funkcji
w punkcie

okreslenie granicy niewlasciwej
jednostronnej funkcji w punkcie
twierdzenie o wartosciach granic
niewlasciwych funkcji wymiernych w
punkcie

pojecie asymptoty pionowej wykresu

funkcji

Uczen:

— oblicza granice niewlasciwe jednostronne funkcji w punkcie
— oblicz granice niewlasciwe funkcji w punkcie

— Wwyznacza rOwnania asymptot pionowych wykresu funkcji

5. Granice funkcji
W nieskonczonosci

okreslenie granicy funkcji

W nieskonczonosci

twierdzenie o wlasnosciach granicy
funkcji w nieskonczonos$ci

pojecie asymptoty poziomej wykresu
funkcji

Uczen:
— oblicza granice funkcji w nieskonczonosci
— wyznacza rdwnania asymptot poziomych wykresu funkcji

6. Ciagtos¢ funkcji

okreslenie ciggtosci funkcji
twierdzenie o cigglosci sumy, roznicy,
iloczynu i ilorazu funkcji ciagtych w
punkcie

Uczen:

— sprawdza ciagltos¢ funkcji w punkcie

— sprawdza cigglos¢ funkcji

— wyznacza wartosci parametrow, dla ktorych funkcja jest ciggla w danym punkcie lub zbiorze




Temat lekcji Zakres tresci Osiagniecia ucznia
7. Wiasnosci funkcji ciagltych twierdzenie o przyjmowaniu wartosci Uczen:
posrednich — stosuje twierdzenia o przyjmowaniu wartosci posrednich do uzasadniania istnienia rozwigzania
twierdzenie Weierstrassa réwnania

— stosuje twierdzenie Weierstrassa do wyznaczania warto$ci najmniejszej oraz najwigkszej
funkcji w danym przedziale domknigtym

8. Pochodna funkcji

pojecia: iloraz roznicowy, styczna,
sieczna

okreslenie pochodnej funkcji w punkcie
interpretacja geometryczna pochodnej
funkcji w punkcie

Uczen:

— korzystajac z definicji, oblicza pochodng funkcji w punkcie

— stosuje interpretacj¢ geometryczna pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczenia
wspotczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie

— oblicza miarg kata, jaki styczna do wykresu funkcji w punkcie tworzy z osig OX

— uzasadnia, ze funkcja nie ma pochodnej w punkcie

9. Funkcja pochodna

okreslenie funkeji pochodnej dla danej
funkcji

wzory na pochodne funkcji y = x" oraz

y=+/x

Uczen:

— korzysta ze wzoréw do wyznaczenia funkcji pochodnej oraz wartosci pochodnej w punkcie
— wyznacza punkt wykresu funkcji, w ktorym styczna do niego spetnia podane warunki

— na podstawie definicji wyprowadza wzory na pochodne funkcji

10. Dziatania na pochodnych

twierdzenia o pochodnej sumy, r6znicy,
iloczynu i ilorazu funkcji
pochodne funkcji trygonometrycznych

Uczen:

— stosuje twierdzenia o pochodnej sumy, rdznicy, iloczynu i ilorazu funkcji do wyznaczania
warto$ci pochodnej w punkcie oraz do wyznaczania funkcji pochodnej

— stosuje wzory na pochodne do rozwigzywania zadan dotyczacych stycznej do wykresu funkcji

— wyprowadza wzory na pochodng sumy, roznicy, iloczynu i ilorazu funkcji

11. Interpretacja fizyczna
pochodnej

interpretacja fizyczna pochodnej

Uczen:
— stosuje pochodng do wyznaczenia predkosci oraz przyspieszenia poruszajacych si¢ ciat

12. Funkcje rosnace
i malejace

twierdzenia o zwigzku monotonicznosci
funkcji i znaku jej pochodnej

Uczen:

— korzysta z wlasnos$ci pochodnej do wyznaczenia przedzialdow monotonicznosci funkcji
— uzasadnia monotonicznos$¢ funkcji w danym zbiorze

— wyznacza warto$ci parametrow tak, aby funkcja byta monotoniczna

13. Ekstrema funkcji

pojecia: minimum lokalne, maksimum
lokalne

warunki konieczny i wystarczajacy
istnienia ekstremum

Uczen:

— podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu

— wyznacza ekstrema funkcji stosujgc warunek konieczny i wystarczajacy jego istnienia
— wyznacza wartosci parametrow tak, aby funkcja miata ekstremum w danym punkcie
— uzasadnia, ze dana funkcja nie ma ekstremum




Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagnigcia ucznia

14. Warto$¢ najmniejsza
i warto$¢ najwigksza funkcji

warto$ci najmniejsza i najwigksza
funkcji w przedziale domknigtym

Uczen:

wyznacza najmniejsza i najwigksza wartos$¢ funkcji w przedziale domknigtym
stosuje umiejetno$¢ wyznaczania najmniejszej i najwiekszej wartosci funkcji do
rozwiazywania zadan

15. Zagadnienia
optymalizacyjne

zagadnienia optymalizacyjne

Uczen:

stosuje umiejetnos¢ wyznaczania najmniejszej i najwigkszej wartosci funkcji do
rozwigzywania zadan optymalizacyjnych

16. Szkicowanie wykresu
funkcji

schemat badania wtasnosci funkcji

Uczen:

zna schemat badania wtasnos$ci funkcji
bada wtasnos$ci funkcji i zapisuje je w tabeli
szkicuje wykres funkcji na podstawie jej wlasnosci

17. Powtorzenie wiadomosci
18. Praca klasowa i jej
omoOwienie

1. Dlugos¢ okregu i pole kota

wzory na dlugos¢ okregu
1 dtugos¢ tuku okregu
wzory na pole kota i pole wycinka kota

Uczen:

podaje wzory na dlugos¢ okregu i dlugos¢ tuku okrggu oraz wzory na pole kota i pole wycinka
kota
stosuje poznane wzory do obliczania pol i obwodow figur

2. Katy w okregu

pojecie kata srodkowego

pojecie kata wpisanego

twierdzenie o kacie srodkowym

i wpisanym, opartych na tym samym
tuku

twierdzenie o katach wpisanych,
opartych na tym samym tuku
twierdzenie o kacie wpisanym, opartym
na potokregu

twierdzenie o kacie migdzy styczng a
cigciwg okregu

wielokat wpisany w okrag

Uczen:

rozpoznaje katy wpisane i srodkowe w okregu oraz wskazuje tuki, na ktoérych sg one oparte
stosuje twierdzenie o kacie srodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz
twierdzenie o0 kacie miedzy styczng a cieciwg okrggu

rozwiazuje zadania dotyczace wielokata wpisanego w okrag

formutuje i dowodzi twierdzenia dotyczace katdow w okregu

3. Okrag opisany na trojkacie

okrag opisany na trojkacie
wielokat opisany na okrggu

Uczen:

rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem opisanym na trojkacie
stosuje wlasnosci §rodka okrggu opisanego na trojkacie w zadaniach z geometrii analitycznej




Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagnigcia ucznia

4. Okrag wpisany w trojkat

okrag wpisany w trojkat

a+b+c
wzor na pole trojkata P = ———-r,

2
gdzie a, b, ¢ sg dlugo$ciami bokow tego
trojkata, a r— dtugoscia promienia
okregu wpisanego w ten trojkat

Uczen:

— rozwiazuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat prostokatny
— rozwiazuje zadania zwigzane z okregiem wpisanym w trojkat

— przeksztalca wzory na pole trojkata i udowadnia je

5. Czworokaty wypukte

pojecie figury wypuklej
rodzaje czworokatow

Uczen:
— okresla wtasnosci czworokatow
— stosuje wlasno$ci czworokatow wypuklych do rozwigzywania zadan z planimetrii

6. Okrag opisany na
czworokacie

twierdzenie o okregu opisanym na
czworokacie

Uczen:
— sprawdza, czy na danym czworokacie mozna opisa¢ okrag
— stosuje twierdzenie o okregu opisanym na czworokacie do rozwiazywania zadan

7. Okrag wpisany
W czworokat

twierdzenie o okregu wpisanym
W czworokat

Uczen:

— sprawdza, czy w dany czworokat mozna wpisa¢ okrag

— stosuje twierdzenie o okregu wpisanym w czworokat do rozwigzywania zadan
— dowodzi twierdzenia dotyczace okregu wpisanego w wielokat

8. Twierdzenie sinusow

twierdzenie sinusOw

Uczen:

— stosuje twierdzenie sinusow do rozwigzywania trojkatow

— stosuje twierdzenie sinuséw do rozwigzywania zdan o kontekscie praktycznym
— przeprowadza dowdd twierdzenia sinusow

9. Twierdzenie cosinusow

twierdzenie cosinusOw

Uczen:

— stosuje twierdzenie cosinuséw do rozwigzywania trojkatow

— stosuje twierdzenie cosinuséw do rozwigzywania zdan o kontekscie praktycznym
— przeprowadza dowod twierdzenia cosinusow

10. PowtoOrzenie wiadomosci
11. Praca klasowa i jej
omoOwienie




Ocene celujacya otrzymuje uczen, ktérego wiedza znacznie wykracza poza obowigzujacy program nauczania, a ponadto spehniajacy co najmniej dwa
z warunkow:

tworczo rozwija wlasne uzdolnienia i zainteresowania,

uczestniczy w zajeciach pozalekcyjnych,

pomystowo i oryginalnie rozwigzuje nietypowe zadania,

osigga wyniki prac pisemnych na poziomie powyzej 85% oraz rozwigzuje poprawnie zadania dodatkowe, oznaczone jako wykraczajgce poza obowigzujacy
program nauczania.

bierze udzial i osigga sukcesy w konkursach i olimpiadach matematycznych.

Ocene bardzo dobra otrzymuje uczen, ktéry opanowal pelen zakres wiadomosci przewidziany programem nauczania oraz potrafi:

sprawnie przeprowadzaé rachunki,

samodzielnie rozwigzywac zadania,

wykazac sie znajomoscia definicji i twierdzen oraz umiejetno$cia ich zastosowania w zadaniach,
postugiwacé sie poprawnie jezykiem matematycznym,

samodzielnie zdobywa¢ wiedze,

osigga wyniki prac pisemnych na poziomie 85% i powyzej,

przeprowadzaé rozmaite rozumowania dedukcyjne.

Ocene dobra otrzymuje uczen, ktéry opanowal wiadomosci i umiejetnosci przewidziane podstawg programowg oraz wybrane elementy programu
nauczania, a takze potrafi:

samodzielnie rozwigza¢ typowe zadania,

wykaza¢ sie znajomoscia i rozumieniem poznanych pojec¢ i twierdzen oraz algorytmoéw,

postugiwac sie jezykiem matematycznym, ktory moze zawiera¢ jedynie nieliczne bledy i potkniecia,
sprawnie rachowac,

osigga wyniki prac pisemnych na poziomie 70% i powyzej,

przeprowadzi¢ proste rozumowania dedukcyjne.

Ocene dostateczng otrzymuje uczen, ktory opanowal wiadomosci i umiejetnosci przewidziane podstawa programowa, co pozwala mu na:

wykazanie sie znajomoscig i rozumieniem podstawowych pojec i algorytmow,
stosowanie poznanych wzordw i twierdzen w rozwiagzywaniu typowych ¢wiczen i zadan,
osigganie wynikow prac pisemnych na poziomie 50% i powyzej,

wykonywanie prostych obliczen i przeksztalcen matematycznych.



Ocene dopuszczajaca otrzymuje uczen, ktory opanowal wiadomosci i umiejetnosci przewidziane podstawa programowa w takim zakresie, ze
potrafi:
e samodzielnie lub z niewielkg pomoca nauczyciela wykonywa¢ ¢wiczenia i zadania o niewielkim stopniu trudnoéci,
wykaza¢ sie znajomoscia i rozumieniem najprostszych pojeé oraz algorytméw,
operowaé najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi (liczbami, zbiorami, zmiennymi i zbudowanymi z nich wyrazeniami),
osiggna¢ wynik prac pisemnych na poziomie 40% i powyzej
wykazuje che¢ wspolpracy w celu uzupehienia brakow

Ocene niedostateczng otrzymuje uczen, ktory nie opanowal podstawowych umiejetnos$ci i wiadomosci przewidzianych podstawg programows,
czyli

e nie zna podstawowych definicji, wzorow, twierdzen i algorytmow,

¢ nie potrafi zastosowa¢ poznanych informacji do rozwigzania elementarnych zadan (w szczegoélnosci nie potrafi przeprowadzié¢ odtworczego rozumowania)
nie posiada wystarczajacych umiejetnosci rachunkowych
nie potrafi przelozy¢ prostego tekstu matematycznego na zapis matematyczny (np. x jest o 40% wieksze od y),
wyniki jego prac pisemnych s3 na poziomie nizszym niz 40%,
nie podejmuje préb nadrobienia zaleglo$ci, nie korzysta z mozliwosci konsultacji

Uczen moze uzyskac czastkowa z matematyki:
e ze sprawdzianow pisemnych (prace klasowe, testy, kartkowki) w nastepujacej skali:
(0%,4™0)
b

* niedostateczny
*» dopuszczajacy <4@/°5(9/°: >
= dostateczny <5@/° 7006,
dobry (7@68%%0,

bardzo dobry <85/°1O%,
» celujacy ocena bardzo dobry + zadanie dodatkowe.

e odpowiedzi ustne (odpowiedzi z kilku ostatnich zaje¢, prezentacja rozwigzania zadania, dyskusja nad rozwigzaniem problemu itp.)
e praca w grupach
e zadanie domowe
e aktywnos$¢ na zajeciach
Poszczego6lnym formom oceniania nadaje sie r6zna wage.




Ocena semestralna i koncoworoczna wystawiana jest na podstawie ocen czastkowych, uzyskanych przez ucznia odpowiednio:
= ocena semestralna - w trakcie pierwszego semestru,
= ocena koncowa — calego roku szkolnego.

Ocene wyzsza niz przewidywana uczen moze uzyskac¢ poprawiajac sprawdziany pisemne ocenione ponizej oceny, o ktora sie ubiega, na ocene nie
nizsza od niej. Forme poprawy ustala nauczyciel (np. test, sprawdzian obejmujacy calo$¢ poprawianego materialu, pojedyncze sprawdziany
poprawkowe.) Poprawa odbywa sie w czasie umozliwiajacym terminowe wystawienie oceny koncowe;.



