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Anna Wicenciak, Patrycja Wakulinska

W — wymagania wykraczajace (celujacy)

Oznaczenia:

klasa 3gA, 3bA, 3pA, 3iA

WYMAGANIA EDUKACYJNE Z MATEMATYKI — KLASA 11 - ZAKRES ROZSZERZONY (90 godz.)
Oznaczenia: K — wymagania konieczne (dopuszczajacy); P — wymagania podstawowe (dostateczny); R — wymagania rozszerzajace (dobry); D — wymagania dopetniajace (bardzo dobry);

K - wymagania konieczne; P - wymagania podstawowe; R - wymagania rozszerzajace; D - wymagania dopetniajace; W — wymagania wykraczajace
Pogrubieniem oznaczono tematy i wymagania, ktére wykraczaja poza podstawe programowa

Temat lekcji

Zakres tresci

Poziom
Osiagniecia ucznia

wymagan

1. FUNKCJE WYMIERNE

1. Wykres funkcji -

hiperbola — wykres funkcji

, gdzie

asymptoty poziome i pionowe wykresu funkcji
wlasnosci funkcji,

gdzie

osie symetrii hiperboli

srodek symetrii hiperboli

Uczen:

szkicuje wykres funkcji , gdzie , i podaje jej wtasnosci (dziedzine, zbior
wartosci, przedziaty monotoniczno$ci) oraz wyznacza rdwnania asymptot
jej wykresu

szkicuje wykres funkcji , gdzie w podanym zbiorze

odczytuje z wykresu wspotrzgdne punktow przecigcia prostej i hiperboli
wyznacza wspotczynnik a tak, aby funkcja spetiata podane warunki

2. Przesunigcie wykresu funkcji | —
o wektor

przesunigcie wykresu funkcji o wektor

Uczen:

przesuwa wykres funkcji o dany wektor, podaje wzor i okresla wlasnosci
otrzymanej funkcji

wyznacza dziedzing i podaje rownania asymptot wykresu funkcji
okreslonej wzorem

podaje wspotrzedne wektora, o jaki nalezy przesunaé wykres funkcji , aby
otrzymac¢ wykres funkcji ; szkicuje wykres funkcji

wyznacza rownanie hiperboli na podstawie informacji podanych na
rysunku

dobiera wzor funkcji do jej wykresu

wyznacza wzor funkcji spelniajacej podane warunki

wyznacza rOwnania osi symetrii oraz wspolrzedne srodka symetrii
hiperboli opisanej danym réwnaniem




3. Funkcja homograficzna

— okreslenie funkcji homograficzne;j

— wykres funkcji homograficzne;j

— posta¢ kanoniczna funkcji homograficzne;j
— asymptoty wykresu funkcji homograficzne;j

Uczen:

przeksztatca wzor ogolny funkcji homograficznej do postaci kanonicznej
szkicuje wykres funkcji homograficznej i okresla jej wlasnosci
wyznacza rOwnania asymptot wykresu funkcji homograficznej

podaje przyktadowy wzor funkcji homograficznej, znajac jej dziedzing i
zbidr wartosci

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

4. Przeksztalcenia wykresu
funkcji

— metody szkicowania wykresu funkcji i

Uczen:

szkicuje wykres funkcji , gdzie fjest funkcjg homograficzna, i opisuje jej
wlasnosci

szkicuje wykres funkcji , gdzie fjest funkcja homograficzna, i opisuje jej
wiasnosci

szkicuje wykres funkcji , gdzie fjest funkcjg homograficzng, i opisuje jej
wlasnosci

wyznacza liczbe rozwigzan rdwnania f{x)=m, gdzie fjest funkcja
homograficzng, w zaleznosci od parametru m

5. Mnozenie i dzielenie
wyrazen wymiernych

— mnozenie i dzielenie wyrazen wymiernych
— dziedziny iloczynu i ilorazu wyrazen wymiernych

Uczen:

wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego i oblicza jego
wartos$¢ dla danej wartosci zmienne;j

upraszcza w prostych przypadkach wyrazenia wymierne

wyznacza dziedziny iloczynu oraz ilorazu wyrazen wymiernych
mnozy wyrazenia wymierne

dzieli wyrazenia wymierne

wykorzystuje mnozenie i dzielenie wyrazen wymiernych do
rozwiazywania zadan

mnozy wyrazenia wymierne dwoch zmiennych i podaje konieczne
zatozenia

6. Dodawanie
1 odejmowanie wyrazen
wymiernych

— dodawanie i odejmowanie wyrazen wymiernych
— dziedziny sumy i r6znicy wyrazen wymiernych

Uczen:

wyznacza dziedziny sumy i réznicy wyrazen wymiernych

dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne

przeksztatca wzory, stosujgc dziatania na wyrazeniach wymiernych;
wyznacza z danego wzoru wskazang zmienng




7. Rownania wymierne

roéwnania wymierne

Uczen:

— rozwigzuje rOwnania wymierne, podaje i uwzglednia odpowiednie
zatozenia

— znajduje wspolrzedne punktdw wspodlnych hiperboli i prostej

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

8. Nierownosci wymierne

znak ilorazu a znak iloczynu
nierownosci wymierne

Uczen:

— odczytuje z danego wykresu zbidr rozwigzan nier6wnosci wymiernej
— rozwiazuje nierownosci wymierne i podaje odpowiednie zalozenia

— stosuje nierowno$ci wymierne do porownywania warto$ci funkcji

— rozwiazuje graficznie nierdownosci wymierne

— rozwigzuje uktady nierdwno$ci wymiernych

9. Dziedzina funkcji. Funkcje
wymierne

funkcja wymierna
dziedzina funkcji wymierne;j
réwnos¢ funkeji

Uczen:

— wyznacza dziedzing i miejsce zerowe funkcji, w ktorej wzorze wystepuja
utamki 1 pierwiastki

— wyznacza dziedzing i miejsce zerowe funkcji wymiernej danej wzorem

— bada, czy dane funkcje sa rowne, i szkicuje ich wykresy

— wyznacza iloczyn i iloraz danych funkcji wymiernych, okresla dziedziny
iloczynu i ilorazu

— rozwiazuje zadania, korzystajac z danego wykresu funkcji wymiernej, oraz
zadania z parametrem dotyczace funkcji wymiernej

10. Ré6wnania i niero6wnosci z
wartoscig bezwzgledna (1)

metody rozwigzywania rOwnan
i nier6wnosci z warto$cia bezwzgledna
warto$¢ bezwzgledna iloczynu i ilorazu

Uczen:

— rozwigzuje rownania i nier6wnosci z wartoscig bezwzgledna, stosujac
interpretacje geometryczng

— rozwiazuje rdwnania i nierdéwnosci, w ktorych wystepuje warto$¢
bezwzgledna tego samego wyrazenia

11. Réwnania i nierd6wnosci z
wartoscig bezwzgledna (2)

metody rozwigzywania rownan
1 nierdwnosci z warto$cig bezwzgledna

Uczen:

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

— rozwigzuje rdwnania i nierdéwnosci z wartoscig bezwzgledna, stosujac
definicjg¢ oraz wlasnosci wartosci bezwzgledne;j

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




12. Réwnania i nierdwnosci
wartos$cig bezwzgledna (3)

warto$¢ bezwzgledna w wyrazeniach wymiernych

Uczen:

— stosuje wlasnosci wartoéci bezwzglednej do rozwigzywania rownan i
nierownosci wymiernych

— zaznacza w uktadzie wspoétrzednych zbiory punktow spetniajacych zadane
warunki

13. Wyrazenia wymierne —
zastosowania (1)

zastosowanie wyrazen wymiernych do rozwigzywania
zadan tekstowych

Uczen:
— wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwiazywania zadan tekstowych

14. Wyrazenia wymierne —
zastosowania (2)

zastosowanie zaleznosci

Uczen:
— wykorzystuje wielkosci odwrotnie proporcjonalne do rozwigzywania zadan
tekstowych dotyczacych zwiazku miedzy droga, predkoscig i czasem

15. Powtorzenie wiadomosci
16. Praca klasowa i jej
omowienie
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2.TRYGONOMETRIA |
1.Trojkaty prostokatne — twierdzenie Pitagorasa Uczen:
i twierdzenie odwrotne do twierdzenia |— podaje twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia
Pitagorasa Pitagorasa oraz wzory na dlugos¢ przekatnej kwadratu 1 wysokosé
— wzory na dtugos$¢ przekatnej kwadratu trojkata rownobocznego K
1 wysokos¢ — stosuje twierdzenie Pitagorasa do wyznaczania dtugosci odcinkow w
—  trojkata rbwnobocznego trojkatach prostokatnych P-D
— korzystajac z twierdzenia Pitagorasa, wyprowadza zaleznosci ogolne,
np. dotyczace dtugosci przekatnej kwadratu wysokosci trojkata
roéwnobocznego P-R
— przeprowadza dowod twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia odwrotnego
do twierdzenia Pitagorasa W
2. Funkcje trygonometryczne |—  definicje funkcji trygonometrycznych | Uczen:
kata ostrego kata ostrego — podaje definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie
— wartosci funkcji trygonometrycznych prostokatnym K
katow: — podaje wartosci funkcji trygonometrycznych katow:
30°, 45°, 60° 30°, 45°, 60° p
— oblicza wartos$ci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie
prostokatnym o danych dtugosciach bokow K
— oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katow ostrych w bardziej
ztozonych sytuacjach P-R
— uzasadnia proste zaleznoSci, korzystajac z wtasno$ci funkcji
trygonometrycznych D
3. Trygonometria — — odczytywanie wartosci funkcji Uczen:
zastosowania trygonometrycznych katow — odczytuje z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata
w tablicach ostrego lub wartos¢ kata na podstawie wartosci funkcji
— odczytywanie miary kata, dla ktorego trygonometrycznej K
dana jest warto$¢ funkcji — wykorzystuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan
trygonometrycznej praktycznych P-R




4. Rozwigzywanie trojkatow

rozwiagzywanie trojkatow

Uczen:

prostokatnych prostokatnych — rozwigzuje trojkaty prostokgtne K-R
— wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania zwigzkow
miarowych w czworokatach i prostopadto$cianach P-D
5. Zwiazki migdzy funkcjami podstawowe tozsamosci Uczen:
trygonometrycznymi trygonometryczne — podaje zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego
zaleznos$ci migdzy funkcjami kata oraz mi¢edzy funkcjami trygonometrycznymi katow i K
trygonometrycznymi katéw ostrych w |-  wyznacza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dana
trojkacie prostokatnym: jest jedna z nich P-R
— sprawdza, czy istnieje kat ostry spetniajacy podane zaleznosci P-R
— stosuje poznane zwigzki do upraszczania wyrazen zawierajacych
funkcje trygonometryczne P-D
— uzasadnia zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi R-D
6. Funkcje trygonometryczne definicje funkcji trygonometrycznych | Uczen:
kata wypuktego kata wypuktego —  okre$la znak funkcji trygonometrycznej kata rozwartego K
wlasnosci funkcji — oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sa
trygonometrycznych kata wypuktego wspotrzedne punktu lezacego na jego koncowym ramieniu;
zaleznoéci: przedstawia ten kat na rysunku K
, — stosuje wzory:
, do obliczania warto$ci wyrazenia
zwigzki miedzy funkcjami — oblicza wartos$ci funkcji trygonometrycznych katow rozwartych, K-p
trygonometrycznymi kata wypuktego korzystajac z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych
— zaznacza w uktadzie wspotrzednych kat, gdy dana jest wartos¢ jego K-P
funkcji trygonometrycznej P
7. Pole trojkata wzory na pole trojkata Uczen:
— podaje rozne wzory na pole trojkata K
wzo6r na pole trojkata rownobocznego | — oblicza pole trojkata, dobierajac odpowiedni wzor PR
— wykorzystuje umiej¢tno$¢ wyznaczania pol trojkatow do obliczania pol
innych wielokatow R-D
— dowodzi zalezno$ci w trojkatach z zastosowaniem trygonometrii D-W
—  wyprowadza wzor D
— wykorzystuje poznane wzory na pole trojkata do rozwigzywania zadan RD




8. Pole czworokata

wzory na pola: rownolegtoboku,

Uczen:

rombu, trapezu — rozroznia czworokaty oraz zna ich wlasnosci K
— podaje wzory na pola: rownolegtoboku, rombu, trapezu K
— oblicza pola czworokatow K-R
— wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania zwigzkoéw
miarowych w czworokatach K-D
— uzasadnia zwigzki miarowe w czworokatach D-W
9. Powtorzenie wiadomosci
10. Praca klasowa i jej
omowienie
3. PLANIMETRIA
1. Okrag — dlugos¢ okregu Uczen:
— kat srodkowy — rozpoznaje katy srodkowe w okregu K
— dlugos¢ tuku okrggu — oblicza dtugos$¢ okregu i dlugosc¢ tuku okregu K
— wzajemne potozenie okregdw — okresla wzajemne potozenie dwoch okrggow, majac dane promienie
tych okregow oraz odleglo$¢ migdzy ich srodkami K-R
— wykorzystuje stycznos¢ okregdw do rozwigzywania zadan P-R
2. Koto — pole kota Uczen:
— pole wycinka kota — oblicza pole figury, stosujac wzor na pole kota i pole wycinka kota K-R
— pierscien kotowy
— odcinek kota
3. Wzajemne polozenie okregu |— styczna do okregu Uczen:
i prostej — sieczna okregu — okresla wzajemne potozenie okregu i prostej, porownujac odlegtosc¢
— twierdzenie o odcinkach stycznych srodka okregu od prostej z promieniem okregu, okresla liczbe punktéw
wspolnych prostej i okregu 511;

— stosuje wilasnosci stycznej do okregu do rozwiazywania zadan




4. Katy w okrggu

pojecie kata wpisanego
twierdzenie o katach srodkowym i

Uczen:

rozpoznaje katy wpisane w okrag oraz wskazuje tuki, na ktorych sa

wpisanym, opartych na tym samym one oparte K
tuku oraz wnioski z tego twierdzenia |- stosuje twierdzenie o katach srodkowym i wpisanym, opartych na tym
twierdzenie o kacie migdzy styczna a samym tuku oraz wnioski z tego twierdzenia i twierdzenie o kacie
cieciwg okregu migdzy styczng a cieciwg okregu K-R
twierdzenie o cigciwach — formutuje twierdzenie dotyczace katow srodkowego i wpisanego w
okrag oraz dowodzi jego prawdziwosci D-W
— stosuje twierdzenie o cigciwach do wyznaczania dtugosci odcinkow w
okregach R-D
— przeprowadza dowdd twierdzenia o cieciwach w
5. Okrag opisany na trojkacie okrag opisany na trojkacie Uczen:
promien okrggu opisanego na — rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na trojkacie
trojkgcie rownobocznym réwnobocznym lub prostokgtnym K-P
wzor na pole trojkata — rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na dowolnym
trojkacie w zadaniach z planimetrii P-D
—  stosuje wzor P-D
— wyprowadza wzor D
6. Okrag wpisany w trojkat okrag wpisany w trojkat Uczen:
wzor na pole trojkata — rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat
rownoboczny lub prostokgtny K-P
— rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w dowolny trojkat
—  stosuje wzor P-D
wyprowadza wzor oD
D
7. Okrag opisany na twierdzenie o okregu opisanym na Uczen:
czworokacie czworokacie — sprawdza, czy na danym czworokacie mozna opisa¢ okrag K-P
— stosuje twierdzenie o okrggu opisanym na czworokacie do
rozwigzywania zadan P-D
— uzasadnia, ze jesli na czworokacie mozna opisa¢ okrag, to sumy miar
przeciwleglych katow tego czworokata sa rowne i maja po 180° b




8. Okrag wpisany w czworokat

twierdzenie o okregu wpisanym w

Uczen:

czworokat — sprawdza, czy w dany czworokat mozna wpisa¢ okrag K-P
— stosuje twierdzenie o okrggu wpisanym w czworokat do
rozwigzywania zadan P-D
— uzasadnia, ze jesli w czworokat wypukty mozna wpisa¢ okrag, to sumy
dhugosci przeciwlegtych bokow tego czworokata sa rowne D
9. Wielokaty foremne wielokat foremny Uczen:
promien okregu opisanego na — rozpoznaje wielokaty foremne i podaje ich wtasnosci K
sze$ciokacie foremnym — oblicza miar¢ kata wewnetrznego wielokata foremnego P-R
promien okregu wpisanego w — wyznacza liczbg bokow wielokata foremnego, gdy dana jest suma miar
szesciokat foremny jego katéw wewnetrznych P-R
miara kata wewnetrznego wielokata |— oblicza promien okregu opisanego na wielokacie foremnym i
foremnego wpisanego w wielokat foremny K-R
— formutuje twierdzenia dotyczace zwigzkow w wielokatach foremnych
oraz dowodzi ich prawdziwosci R-D
10. Twierdzenie sinus6w twierdzenie sinuséw Uczen:
— stosuje twierdzenie sinuséw do rozwigzywania trojkatow K-D
— stosuje twierdzenie sinusOw do rozwigzywania zadan osadzonych w
kontekscie praktycznym P-D
— wykorzystuje twierdzenie sinus6w w zadaniach na dowodzenie D-W
— przeprowadza dowdd twierdzenia sinuséw \d
11. Twierdzenie cosinuséw(1) twierdzenie cosinusow Uczen:
— stosuje twierdzenie cosinuséw do rozwigzywania trojkatow K-D
— przeprowadza dowod twierdzenia cosinusOw W
12. Twierdzenie cosinusoéw (2) twierdzenie o najwigkszym kacie w | Uczefi:
trojkacie — wskazuje najmniejszy (najwickszy) kat w trojkacie, gdy dane sa
dhugosci bokow trojkata K
— Dbada, czy trojkat jest ostrokatny, prostokatny, rozwartokatny R
— stosuje twierdzenie cosinuséw do rozwigzywania zadan K-D
— stosuje twierdzenie cosinuséw do rozwigzywania zadan osadzonych D

w kontekscie praktycznym

13. Powtérzenie wiadomosci
14. Praca klasowa i jej
omowienie




4. FUNKCJA WYKYADNICZA I FUNKCJA LOGARYTMICZNA

1. Potega o wyktadniku — definicja potggi o podstawie bedacej

Uczen:

rzeczywistym liczba dodatnig i wyktadniku — zapisuje dang liczbg w postaci potegi o podanej podstawie i
rzeczywistym wyktadniku rzeczywistym K
— prawa dziatan na potggach — upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potegach P-R
o wyktadnikach rzeczywistych — porownuje liczby przedstawione w postaci poteg P-D
2. Funkcja wyktadnicza — definicja funkcji wyktadniczej Uczen:
— wykres funkcji wyktadniczej — oblicza warto$ci funkcji wyktadniczej dla podanych argumentow K
— wlasnosci funkcji wyktadniczej — sprawdza, czy podany punkt nalezy do wykresu danej funkcji
wyktadniczej K
— szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i podaje jej wiasnosci K-P
— poréwnuje liczby przedstawione w postaci poteg, korzystajac z
monotonicznosci funkcji wyktadniczej P-R
— wyznacza wzor funkcji wyktadniczej na podstawie wspotrzednych
punktu nalezacego do jej wykresu oraz szkicuje ten wykres p
— rozwigzuje proste rownania i nierowno$ci wyktadnicze, korzystajac z
wykresu funkcji wykladniczej R-D
3. Przeksztalcenia wykresu —  przesunigcie wykresu funkcji Uczen:
funkcji wyktadniczej (1) wyktadniczej o wektor — szkicuje wykres funkcji wyktadniczej, stosujac przesunigcie o wektor
— przeksztalcenie wykresu funkcji albo symetri¢ wzgledem osi uktadu wspotrzednych, i podaje jej
wyktadniczej przez symetri¢ wlasnosci K-P
wzgledem osi uktadu wspotrzednych |—  szkicuje wykres funkcji wyktadniczej otrzymany w wyniku ztozenia
przesunigcia o wektor i symetrii wzgledem osi uktadu wspotrzednych i
podaje warto$ci tej funkcji P-R
— rozwiazuje graficznie proste nierownosci wyktadnicze, korzystajac z
odpowiednio przeksztatconego wykresu funkcji wyktadnicze;j D
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4. Przeksztalcenia wykresu
funkcji wyktadniczej (2)

przeksztatcenia wykresu funkcji

wykladniczej y = |fix)| 1y = f(|x]),
gdzie fjest funkcja wyktadnicza

Uczen:

szkicuje wykresy funkcji y = |f{x)| 1 y = f(|x]), gdy dany jest wykres
funkcji wyktadniczej f

szkicuje wykres funkcji wyktadniczej otrzymany w wyniku ztozenia
kilku przeksztatcen

rozwigzuje graficznie rownania i nierownosci, korzystajac z wykresow
funkcji wyktadniczych

zaznacza w uktadzie wspotrzgdnych zbiory punktow opisane za
pomocg krzywych

R-D

5. Wtasnosci funkcji
wyktadniczej

roznowarto$ciowos¢ funkceji
wyktadniczej

Uczen:

rozwiazuje proste rownania wyktadnicze, korzystajac z
réznowarto$ciowosci funkcji wyktadniczej

rozwigzuje proste nierownosci wyktadnicze, korzystajac z
monotonicznosci funkcji wyktadniczej

zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbiory punktow, ktorych
wspolrzedne sg opisane za pomoca nieréwnosci wyktadniczych

K-R

K-R

D-W

6. Logarytm

definicja logarytmu — powtorzenie
wlasnosci logarytmu:

— powtorzenie

pojecie logarytmu dziesigtnego —
powtorzenie

Uczen:

oblicza logarytm danej liczby

stosuje do obliczen réwnosci wynikajace z definicji logarytmu
wyznacza podstawe logarytmu lub liczbe logarytmowana, gdy dana
jest warto$¢ logarytmu, podaje odpowiednie zatozenia dla podstawy
logarytmu oraz liczby logarytmowane;j

podaje przyblizone wartosci logarytmow dziesigtnych z
wykorzystaniem tablic

udowadnia twierdzenie dotyczace niewymiernosci liczby

7. Wiasnosci logarytméw

twierdzenia o logarytmie iloczynu,
logarytmie ilorazu
oraz logarytmie potegi — powtorzenie

Uczen:

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

podaje zatozenia i zapisuje w prostszej postaci wyrazenia zawierajace
logarytmy

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

udowadnia twierdzenia o logarytmach

R-D
D-W
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8. Funkcja logarytmiczna

definicja funkcji logarytmiczne;j
wykres funkcji logarytmiczne;j
wlasnosci funkcji logarytmicznej

Uczen:

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej i okresla jej wlasnosci
oblicza podstawe logarytmu we wzorze funkcji logarytmicznej, gdy
dane sg wspotrzedne punktu nalezacego do wykresu tej funkcji
wyznacza zbiér wartosci funkcji logarytmicznej o podanej dziedzinie
rozwigzuje proste nierownosci logarytmiczne, korzystajac z wykresu
funkcji logarytmiczne;j

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

9. Przeksztatcenia wykresu
funkcji logarytmicznej

przeksztatcenia wykresu funkcji
logarytmicznej — przesunigcie o
wektor, przeksztalcenie przez
symetri¢ wzgledem osi uktadu
wspotrzednych, wykresy funkcji

y =l iy =flx)), gdzie fjest funkcja
logarytmiczna

Uczen:

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej, stosujac poznane
przeksztalcenia, i okresla jej whasnosci

wyznacza dziedzine funkcji logarytmiczne;j

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji logarytmiczne;j
rozwigzuje nierownosci logarytmiczne, korzystajac z wykresu
odpowiedniej funkcji logarytmiczne;

rozwigzuje graficznie rOwnania, znajdujac na rysunku punkty wspdlne
wykresu funkcji logarytmicznej i prostej

zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbiory punktow, ktorych
wspolrzedne sg opisane za pomoca nieréwnosci logarytmicznych

T
= O

T 7
o U

o

10. Zmiana podstawy
logarytmu

twierdzenie o zmianie podstawy
logarytmu

Uczen:

stosuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu przy
przeksztatcaniu wyrazen z logarytmami

stosuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu

do obliczania warto$ci wyrazen z logarytmami

wykorzystuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu w zadaniach
na dowodzenie

udowadnia twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu

P-R

11. Funkcje wyktadnicze
i logarytmiczne — zastosowania

wzrost wyktadniczy
rozpad promieniotworczy

Uczen:

wykorzystuje funkcje wykladnicza i logarytmiczng do rozwigzywania
zadan osadzonych w konteks$cie praktycznym, dotyczace wzrostu
wyktadniczego i rozpadu promieniotworczego
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12. Powtdrzenie wiadomosci
13. Praca klasowa i jej
omowienie

5. FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

1. Funkcje trygonometryczne

kat w uktadzie wspotrzednych

Uczen:

dowolnego kata — definicje funkcji trygonometrycznych |— zaznacza kat w uktadzie wspotrzednych K
kata — oblicza wartos$ci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sa
wspoétrzedne punktu lezacego na jego koncowym ramieniu K-P
— znaki wartosci funkcji — okresla znaki warto$ci funkcji trygonometrycznych danego kata K-P
trygonometrycznych — oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych szczegdlnych katéw, np.:
— wyznaczanie wartosci funkcji 90°, 120°, 135°, 225°, korzystajac z definicji dowolnego kata
trygonometrycznych na podstawie — okresla polozenie koncowego ramienia kata na podstawie informacji o K-P
definicji warto$ciach funkcji trygonometrycznych tego kata
— oblicza wartos$ci, w ktorych wystepuja funkcje trygonometryczne K-R
katéw nalezacych do przedzialu oD
2. Kat obrotu —  dodatni i ujemny kierunek obrotu Uczef:
— wartosci funkcji trygonometrycznych |— zaznacza w uktadzie wspolrzednych potozenie ramienia koncowego
kata danego kata K
— zapisuje miar¢ danego kata w postaci K
— wyznacza kat, gdy dany jest punkt nalezacy do jego koncowego
ramienia K-P
— bada, czy punkt nalezy do koncowego ramienia danego kata P-R
— oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnego kata, gdy
dana jest jego miara stopniowa P-R
— wyznacza kat w podanym przedziale, gdy dana jest wartos¢ jednej jego
funkcji trygonometryczne;j P-R
— okresla miare kata na podstawie informacji podanych w zadaniu P-D
3. Miara tukowa kata — miara tukowa kata Uczen:
— radian jako jednostka miary lukowej |- zamienia miar¢ stopniowg na miar¢ tukowa i odwrotnie K
— zamiana miary stopniowej kata na — zapisuje miar¢ lukowa danego kata w postaci K
miar¢ tukowa i odwrotnie — oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow o danej mierze PR

lukowej
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4. Funkcje okresowe

definicja funkcji okresowej

Uczen:

okres podstawowy funkcji — odczytuje okres podstawowy funkcji z jej wykresu K
— szkicuje wykres funkcji okresowej P-R
— stosuje okresowo$¢ funkcji do wyznaczania jej warto$ci P-R
5. Wykresy funkcji sinus i wykresy funkcji sinus i cosinus Uczen:
cosinus wlasnosci funkcji sinus i cosinus — szkicuje wykresy funkcji sinus i1 cosinus w danym przedziale K
$rodki symetrii wykresow funkcji — okresla wlasnosci funkcji sinus i cosinus w danym przedziale P
sinus i cosinus — odczytuje z wykresow funkcji sinus i cosinus argumenty, dla ktérych
osie symetrii wykresow funkcji sinus i funkcja przyjmuje dang warto$¢ P-R
cosinus — korzystajac z wykresow funkcji sinus i cosinus podaje liczbe
funkcje parzyste i funkcje nieparzyste rozwigzan rownania w zaleznosci od parametru m R
6. Wykresy funkcji tangens i wykresy funkcji tangens i cotangens | Uczen:
cotangens wiasnosci funkcji tangens i cotangens |—  szkicuje wykresy funkcji tangens i cotangens w danym przedziale K
srodki symetrii wykresow funkcji — okresla wlasnosci funkcji tangens i cotangens w danym przedziale P
tangens i cotangens — odczytuje z wykresow funkcji tangens i cotangens rozwigzania
réwnania w podanym przedziale P-R
7. Przesuniecie wykresu metoda otrzymywania wykresu Uczen:
funkcji o wektor funkcji — szkicuje wykres funkcji gdzie fjest funkcjg trygonometryczng, i
okresla jej wasnosci K-P
— szkicuje wykres funkcji, stosujac symetri¢ wzgledem osi OX K-P
— szkicuje wykres funkcji bedacej ztozeniem przesuniecia i symetrii
. P-D
wzgledem osi OX R-D
— podaje zbiory wartosci funkcji, np.
8. Przeksztatcenia wykresu metoda szkicowania wykresu funkcji , Uczen:
funkeji (1) gdzie fjest funkcja trygonometryczng |— podaje amplitude wykresu funkcji , gdzie fjest funkcja
pojecie amplitudy wykresu funkcji trygonometryczng P
— szkicuje wykres funkcji , gdzie fjest funkcjg trygonometryczna, i
okresla jej wlasnosci R-D
— szkicuje wykres funkcji , gdzie fjest funkcjg trygonometryczna, i R.D

okresla jej wlasnosci
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9. Przeksztatcenia wykresu
funkcji (2)

metoda szkicowania wykresu funkcji ,
gdzie fjest funkcja trygonometryczna

Uczen:

szkicuje wykres funkcji , gdzie fjest funkcja trygonometryczna, i
okresla jej wlasnosci

szkicuje wykresy funkcji bedacych ztozeniem kilku przeksztatcen i
okresla ich wlasno$ci

10. Przeksztalcenia wykresu
funkcji (3)

metoda szkicowania wykresow
funkcji oraz

. gdzie fjest funkcja
trygonometryczna

Uczen:

szkicuje wykresy funkcji oraz , gdzie fjest funkcjg trygonometryczna, i
okresla ich wlasnosci

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

stosuje wykresy funkcji w zadaniach réznych typow

i
=

TP
O U

11. Tozsamosci
trygonometryczne

podstawowe tozsamosci
trygonometryczne

metody dowodzenia tozsamosci
trygonometrycznych

Uczen:

stosuje podstawowe tozsamosci trygonometryczne w prostych
sytuacjach

dowodzi tozsamosci trygonometrycznych, podajac odpowiednie
zatlozenia

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

12. Funkcje trygonometryczne
sumy i roznicy katow

funkcje trygonometryczne sumy i
r6znicy katow

funkcje trygonometryczne
podwojonego kata

Uczen:

wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow z z
zastosowaniem wzoréw na funkcje trygonometryczne sumy i réznicy
katow

stosuje wzory na funkcje trygonometryczne podwojonego kata
wykorzystuje wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego
do obliczania wartosci funkcji trygonometrycznych potowy kata
stosuje poznane wzory do przeksztalcania wyrazen zawierajacych
funkcje trygonometryczne, w tym do dowodzenia tozsamosci
trygonometrycznych

wyznacza zbidr wartosci funkcji, stosujac wzory na funkcje
trygonometryczne sumy i roznicy kgtow

wyprowadza wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego i
funkcje trygonometryczne potowy kata

=

R-D

R-D
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13. Wzory redukcyjne — wzory redukcyjne Uczen:
— zapisuje dany kat w postaci lub , gdzie K
— wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych danych katow z
zastosowaniem wzorow redukcyjnych (takze z wykorzystaniem tablic
warto$ci trygonometrycznych lub kalkulatora) P
— wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych danych katow z
zastosowaniem wiasnosci funkcji trygonometrycznych R-D
14. Réwnania — metody rozwigzywania réwnan Uczen:
trygonometryczne (1) trygonometrycznych — rozwigzuje proste rOwnania trygonometryczne K-P
— rozwigzuje rownania trygonometryczne, wytaczajac wspolny czynnik
poza nawias P-D
15. Rownania — rozwigzywanie rownan Uczen:
trygonometryczne (2) trygonometrycznych metoda — rozwigzuje rownania trygonometryczne, ktore mozna sprowadzi¢ do
grupowania wyrazow, podstawiania i réwnan wielomianowych R-D
wykorzystywania wzoréw na funkcje |—  stosuje wzory na sumg i réznicg sinusdéw i cosinusoéw W
trygonometryczne sum i roznic katow
— Wzory na sume i réznice sinusow oraz
cosinusow
16. Nierownosci — metody rozwigzywania nierowno$ci | Uczen:
trygonometryczne trygonometrycznych — rozwigzuje nierownos$ci trygonometryczne, korzystajac z wykresow
odpowiednich funkcji trygonometrycznych K-D
— rozwigzuje nierdwnosci trygonometryczne, stosujac odpowiednie
podstawienia W
17. Powtorzenie wiadomosci
18. Praca klasowa i jej
omowienie
7. GEOMETRIA ANALITYCZNA |
1. Odlegtos¢ miedzy punktami |—  wzor na odlegto$¢ miedzy punktami w | Uczen:
w uktadzie wspotrzednych uktadzie wspotrzgdnych — oblicza odlegtosci miedzy punktami w uktadzie wspotrzednych K
— stosuje wzor na odleglo$¢ miedzy punktami w zadaniach dotyczacych
wielokatow w ukladzie wspotrzednych P-D
— wyznacza rownanie krzywej, do ktorej naleza punkty rowno odlegte od D

punktu i od prostej
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2. Srodek odcinka

wzor na wspotrzedne srodka odcinka

Uczen:

wyznacza wspotrzedne $srodka odcinka, gdy dane sg wspotrzedne jego

koncow K
— wyznacza wspdlrzedne jednego z koncoéw odcinka, gdy dane sa
wspotrzedne jego $rodka drugiego konca P
— stosuje wzor na $rodek odcinka w zadaniach dotyczacych witasnosci
wielokatow w uktadzie wspotrzednych P-D
3. Odlegtos¢ punktu od proste;j wzor na odlegto$¢ punktu od prostej | Uczen:
— oblicza odlegtos¢ punktu od prostej K
— oblicza odleglos$¢ migdzy prostymi rownolegtymi P
— stosuje wzdr na odlegtos¢ punktu od prostej do obliczania pél
wielokatow P-D
4. Okrag w uktadzie rownanie okregu o $rodku w poczatku | Uczen:
wspotrzednych ukfadu wspoétrzednych — podaje rownanie okregu o danych $rodku i promieniu K
1. réwnanie okrggu w postaci — sprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu K
kanonicznej — wyznacza rownanie okr¢gu o danym $rodku, przechodzacego przez
2. rownanie okrggu w postaci dany punkt K
ogdlnej — wyznacza $rodek i promien okregu, gdy dane jest jego rownanie w
postaci kanonicznej lub postaci ogélnej K-p
— sprawdza, czy dane rownanie jest rtOwnaniem okregu P-R
— wyznacza warto$¢ parametru tak, aby dane rownanie opisywato okrag
— wyznacza rOwnanie okregu opisanego na trojkacie g:g
— stosuje w zadaniach rownanie okregu PD
5. Wzajemne polozenie dwoch okregi: styczne, przecinajace si¢ Uczen:
okregow i roztgczne — okresla wzajemne potozenie dwoch okregow P-R
— podaje liczbe punktow wspolnych dwoch okregdw R
— wyznacza rownanie okregu o danym $rodku, znajac jego potozenie
wzgledem okregu opisanego podanym réwnaniem R
— rozwiazuje zadania dotyczace wzajemnego potozenia okregdw, w tym R.D

zadania z parametrem
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6. Wzajemne potozenie okregu
1 prostej

— styczna do okregu
1. sieczna okrggu

Uczen:

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

wyznacza rOwnanie stycznej do okregu spetiajacej podane warunki
okresla liczbg punktéw wspdlnych okregu i prostej w zaleznosci od
parametru

rozwiazuje zadania dotyczace wzajemnego polozenia okregu i prostej

7. Uktady réwnan drugiego
stopnia

2. sposoby rozwigzywania uktadoéw
rownan drugiego stopnia

Uczen:

rozwigzuje algebraicznie i graficznie uktady rownan, z ktorych co
najmniej jedno jest drugiego stopnia, w tym zadania z parametrem
stosuje uktady rownan drugiego stopnia w zadaniach réznych typow

K-R

P-D

8. Koto w uktadzie
wspotrzednych

— nierownos¢ opisujaca koto

Uczen:

sprawdza, czy dany punkt nalezy do danego kota

opisuje koto w uktadzie wspotrzednych

podaje geometryczng interpretacj¢ rozwigzania uktadu nierbwnosci
drugiego stopnia

opisuje uktadem nierdwnosci przedstawiony podzbidr ptaszczyzny

9. Dzialania na wektorach

— dodawanie i odejmowanie wektoréw

— mnozenie wektora przez liczbe

— interpretacja geometryczna dziatan
na wektorach

— dlugos¢ wektora

— pojecia wektora zerowego 1 wektora
jednostkowego

— rownoleglo$¢ wektorow

Uczen:

wykonuje dziatania na wektorach

sprawdza, czy wektory sa rownolegte

wyznacza warto$ci parametru tak, aby wektory spetniaty podany
warunek

stosuje w zadaniach dziatania na wektorach i ich interpretacje
geometryczng

10. Wektory — zastosowania

— zastosowanie dzialan na wektorach

Uczen:

stosuje dziatania na wektorach do badania wspétliniowosci punktow
stosuje dziatania na wektorach do podziatu odcinka

stosuje wektory w zadaniach z geometrii analitycznej

wykorzystuje dzialania na wektorach w zadaniach na dowodzenie

i

T
=
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11. Symetria osiowa

definicja symetrii osiowej
figury osiowosymetryczne

Uczen:

wskazuje figury osiowosymetryczne i podaje liczbg ich osi symetrii

symetria wzgledem osi uktadu — znajduje wspotrzedne punktu potozonego symetrycznie do danego K
wspotrzednych punktu wzgledem osi uktadu wspoétrzednych
— szkicuje obraz wielokata w symetrii wzgledem jednej z osi uktadu K
wspotrzednych i podaje wspotrzedne jego wierzchotkow
— wyznacza rownanie okrggu symetrycznego do danego okregu K-P
wzgledem jednej z osi uktadu wspodtrzednych lub prostej o danym
rownaniu
— stosuje wlasnosci symetrii osiowej w zadaniach I}f_]I){
12. Symetria srodkowa definicja symetrii srodkowe;j Uczen:
figury $rodkowosymetryczne — wskazuje figury srodkowosymetryczne K
— symetria wzgledem poczatku — znajduje wspotrzedne punktu potozonego symetrycznie do danego
uktadu wspotrzednych punktu wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych K
— szkicuje obraz wiclokata w symetrii wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych i podaje wspotrzedne jego wierzchotkow K-P
— podaje rownanie okregu symetrycznego do danego okregu wzgledem
poczatku uktadu wspotrzednych K-P
— stosuje w zadaniach wlasnos$ci symetrii $rodkowej P-D
13. Powtorzenie wiadomosci
14. Praca klasowa i jej
omowienie
8. STATYSTYKA
1. Srednia arytmetyczna pojecie $redniej arytmetycznej Uczen:
oblicza $rednig arytmetyczng zestawu danych K
1. oblicza $rednig arytmetyczna danych przedstawionych
nadiagramach lub pogrupowanych w inny sposéb K-R
— wykorzystuje wzadaniach $rednig arytmetyczna P-D
2. Mediana, skala centylowa i — pojecie mediany Uczen:
dominanta —  pojecie skali centylowej -wyznacza mediang i dominantg zestawu danych K
—  pojecie dominanty -odczytuje informacje ze skali centylowe;j P-R
-wyznacza mediang i dominantg danych przedstawionych na
diagramach lub pogrupowanych w inny spos6b K-R
-wykorzystuje w zadaniach mediang i dominante P-D
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3. Odchylenie standardowe — pojecie wariancji Uczen:
—  pojecie odchylenia standardowego oblicza wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych K-P
oblicza wariancj¢ 1 odchylenie standardowe zestawu danych
przedstawionych réznymi sposobami P-D
4. Srednia wazona — pojecie $redniej wazonej Uczen:
- oblicza $rednig wazong zestawu liczb z podanymi wagami K-P
- stosuje w zadaniach $rednig wazong P-D

5. Powtérzenie wiadomo$ci
6. Praca klasowa
ijej omoOwienie

Wymagania edukacyjne z matematyki — zasady oceniania

1. Stosuje si¢ Srednig wazona. Zgodnie ze statutem ustala si¢ nast¢pujacy system wag:

— Sprawdzian - waga 3,

— Kartkéwka, odpowiedz ustna — waga 2,
— Praca na lekcji, aktywnos$¢ — waga 1.

2. Oceny biezace maja forme procentowa. Zapis w dzienniku ma posta¢ liczb catkowitych od 0 do 100 okreslajacych ilo$¢ procent, czesci utamkowe sg zaokraglane do

catosci zgodnie ogolnie z przyjetymi regutami matematycznymi.

3. Uzyskane wyniki procentowe w ocenianiu biezacym przelicza sie wedtug nastepujacej skali:

Stopien Ocena | Warto$¢ procentowa
celujacy 6 97,5% - 100%
bardzo dobry 5 89,5% - 97,4%
dobry 4 74,5% - 89,4%
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dostateczny 3 49,5% - 74,4%
dopuszczajacy 2 29,5% - 49,4%
niedostateczny 1 0% - 29,4%

nn

4. Stosuje si¢ znaki plus "+" oraz minus za nieprzygotowanie do lekcji, aktywno$¢, zadania domowe lub ich brak oraz czastkowe odpowiedzi. Za trzy plusy
uczen uzyskuje ocen¢ bdb z waga 1, zapisang w dzienniki w formie procentowej 96. Za trzy minusy — ocen¢ ndst z waga 1, zapisang w dzienniki w formie
procentowej 0.

5. Uczniowi przystuguje dwa ,,nieprzygotowania” (np.) w ciggu semestru bez podania przyczyny, z wylaczeniem zaje¢, na ktdrych odbywaja si¢ sprawdziany
1 zapowiedziane kartkowki. Uczen zglasza nieprzygotowanie na poczatku lekcji i fakt ten zostaje odnotowany przez nauczyciela w dzienniku za pomocg skrotu
an.ﬂ

6. Zasady przeprowadzania prac pisemnych:

o Kartkoéwka obejmujaca materiat z trzech ostatnich lekcji lub zadanie domowe nie musi by¢ zapowiedziana, kartkdwka trwa do 15 minut,

e Praca klasowa obejmujaca materiat catego dzialu musi by¢ zapowiedziana z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem i poprzedzona lekcja
powtorzeniowa,

e Termin pracy klasowej powinien by¢ uzgodniony z klasg, aby nie pokrywat si¢ z terminem juz zapowiedzianej pracy pisemnej,

e Prace¢ klasowg uczniowie piszg przez calg lekcje,

e Uczen, ktory opuscil klasowke (pracg klasowa, sprawdzian, test, sprawdzian diagnostyczny, badanie wynikdéw nauczania i in.) z przyczyn
usprawiedliwionych, jest zobowigzany ja napisa¢ najpozniej w ciggu dwodch tygodni od dnia powrotu do szkoty. Termin i czas wyznacza nauczyciel tak,
aby nie zakldcaé procesu nauczania pozostatych uczniow. Jezeli jest to tylko jednodniowa nieobecno$¢ na sprawdzianie, to uczen pisze zalegla prace na
najblizszej lekcji matematyki, gdyz nie musi nadrabia¢ zadnych zaleglosci.

1. w przypadku ponownej nieobecnos$ci ucznia w ustalonym terminie, uczen pisze pracg klasowg (lub inne pisemne sprawdzenie wiadomosci) po
powrocie do szkoty (bez koniecznos$ci ponownego umawiania si¢). Zaliczenie polega na napisaniu pracy klasowej (lub innego pisemnego
sprawdzenia wiadomosci) o tym samym stopniu trudnosci,

2. jesli uczen byl nieobecny na klasowce z przyczyn nieusprawiedliwionych, powinien ja napisa¢ na nastepnej lekcji, tzn. pierwszej, na ktorej
bedzie obecny po nieobecnosci na sprawdzianie.

7. Zasady poprawiania prac pisemnych:
e Uczen moze poprawi¢ ocene z pracy klasowej w nieprzekraczalnym terminie dwoch tygodni. Uczen, ktory otrzymat ocen¢ niedostateczng z pracy
klasowej jest zobowigzany ja poprawic,
o Krotkie sprawdziany — kartkowki — nie podlegaja poprawie,
e Ocena uzyskana z poprawy jest wpisywana zamiast oceny poprawianej,
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Przy poprawianiu oceny obowigzuje zakres materiatu, jaki obowigzywat w dniu pisania sprawdzianu,
Kazda poprawa oceny nastepuje po uzgodnieniu tego faktu z nauczycielem,
Przyjmuje sig, ze w przypadku poprawiania oceny, ocena z poprawy ma taka sama wage jak ocena poprawiana.



