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Plan wynikowy ksztatcenia matematycznego jest dostosowany do programu nauczania matematyki w liceach i technikach — zakres rozszerzony,
autorstwa Marcina Kurczaba, Elzbiety Kurczab i Elzbiety Swidy, zamieszczonego na stronie internetowej www.pazdro.com.pl wiosng 2012 roku.
Jest on przeznaczony dla nauczycieli oraz uczniéw pracujgcych z podrecznikiem ,Matematyka. Podrecznik do licedw i technikéw. Zakres
rozszerzony” — numer ewidencyjny w wykazie podrecznikdéw: 563/2/2013 oraz zbiorami zadan do matematyki, autorstwa Elzbiety Kurczab,
Marcina Kurczaba i Elzbiety Swidy, wydanymi przez Oficyne Edukacyjna * Krzysztof Pazdro.

Plan jest wykazem wiadomosci i umiejetnosci, jakie powinien mie¢ uczen ubiegajacy sie o okreslone oceny na poszczegdlnych etapach edukacji
w liceum lub w technikum.

Wymagania stawiane przed uczniem podzielilismy na trzy grupy:

e Wymagania podstawowe (zawierajg wymagania konieczne);
e Wymagania dopetniajgce (zawierajg wymagania rozszerzajace);
e Wymagania wykraczajace.

Wymagania wykraczajgce zawierajg w sobie wymagania dopetniajace, te zas zawieraja wymagania podstawowe.

Ocene dopuszczajgcg powinien otrzymac uczen, ktéry opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 40-60% wymagan podstawowych,
zas ocene dostateczng — uczen, ktéry opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce powyiej 60% wymagan podstawowych.

Ocene dobrg powinien otrzymac uczen, ktéry opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce do 75% wymagan dopetniajacych, zas
ocene bardzo dobrg — uczen, ktéry opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce powyzej 75% wymagan dopetniajacych.

Ocene celujgcg powinien uzyskaé uczen, ktéry opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci zawarte w wymaganiach wykraczajacych.
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1. Funkcja liniowa

Tematyka zajec:
e Proporcjonalnos¢ prosta
e Funkcja liniowa. Wykres funkcji liniowej

e Miejsce zerowe funkcji liniowej. Wtasnosci funkcji liniowej
e Znaczenie wspofczynnikdw we wzorze funkcji liniowej

e Rownolegtosé i prostopadtosc wykreséw funkgji liniowych o wspdétczynnikach kierunkowych réznych od zera
e Zastosowanie wiadomosci o funkcji liniowej w zadaniach z zycia codziennego
e Roéwnanie liniowe i nieréwnosc liniowa z jedng niewiadomg

e Rdéwnania i nieréwnosci z wartoscig bezwzgledna

e Rdéwnania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi

e Uktady réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi

e Ukfady réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi z parametrem

e Zastosowanie uktadéw réwnan liniowych do rozwigzywania zadan tekstowych

niewiadomymi

e Zastosowanie uktadow nieréwnosci pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi do rozwigzywania zadan

Wymagania podstawowe

Wymagania dopetniajace

Wymagania wykraczajgce

Uczen:

—wie, jaka zaleznos¢ miedzy dwiema wielkosciami
zmiennymi nazywamy proporcjonalnoscia
prostg;

— potrafi wskazac wspotczynnik proporcjonalnosci;

—rozwigzuje zadania tekstowe z zastosowaniem
proporcjonalnosci prostej;

—zna pojecie funkcji liniowej;

— potrafi interpretowac wspdtczynniki we wzorze

Uczen:

— potrafi udowodni¢, na podstawie definicji,
niektore wtasnosci funkcji liniowej, takie jak:
monotonicznos$é, réznowartosciowos¢ itp.;

— potrafi przeprowadzi¢ dowdd warunku na
prostopadtos¢ wykresow funkcji liniowych
o wspotczynnikach réznych od zera;

— potrafi rozwigzywaé zadania z wartoscia
bezwzgledng i parametrem dotyczgce wtasnosci

Uczen:
—rozwigzuje zadania nietypowe
o podwyzszonym stopniu trudnosci.




funkcji liniowej;

— potrafi sporzadzi¢ wykres funkcji liniowej danej
wzorem;

— potrafi na podstawie wykresu funkcji liniowej
(wzoru funkcji) okresli¢ monotonicznos¢ funkcji;

— potrafi wyznaczy¢ algebraicznie i graficznie zbiér
tych argumentow, dla ktérych funkcja liniowa
przyjmuje wartosci dodatnie (ujemne,
niedodatnie, nieujemne);

— potrafi sprawdzié¢ algebraicznie, czy punkt
o danych wspétrzednych nalezy do wykresu
funkgcji liniowej;

— potrafi poda¢ wtasnosci funkcji liniowej na
podstawie wykresu tej funkcji;

—wie, ze wspotczynnik kierunkowy a we wzorze
funkcji y = ax + b oznacza tangens kata
nachylenia wykresu funkcji liniowej do osi OX;

—wie, ze wspodtczynnik kierunkowy a we wzorze
funkcji liniowej y = ax + b wyraza sie wzorem
a=2"0V1 , gdzie A(x1, y1), B(x2, y2) s punktami

X, =X,
nalezgcymi do wykresu tej funkcji;

— potrafi znalez¢é wzdr funkcji liniowej o zadanych
wtasnosciach (np. takiej, ktorej wykres
przechodzi przez dwa dane punkty; jest
nachylony do osi OX pod danym katem
i przechodzi przez dany punkt);

— potrafi napisa¢ wzér funkcji liniowej na
podstawie informacji o jej wykresie;

— potrafi naszkicowac¢ wykres funkcji kawatkami

funkcji liniowej;

— potrafi rozwigzywaé réwnania i nieréwnosci
liniowe z wartoscig bezwzglednga i interpretowac
je graficznie;

— potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan
rownania liniowego z parametrem (z dwoma
parametrami);

— potrafi wyznaczy¢ wszystkie wartos$ci parametru,
dla ktérych zbiorem rozwigzan nieréwnosci
liniowej z parametrem, jest podany zbior;

— potrafi rozwigzywaé uktady réwnan pierwszego
stopnia z dwiema niewiadomymi metoda
wyznacznikowg;

— potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan
uktadu réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi z parametrem, stosujgc metode
wyznacznikowg;

— potrafi rozwigzac¢ uktad dwoch réwnan liniowych
z dwiema niewiadomymi z wartoscia
bezwzgledng oraz zinterpretowac go graficznie;

— potrafi wykres$la¢ w prostokgtnym ukfadzie
wspotrzednych zbiory punktéw opisane
rownaniem, nierownoscig, uktadem réwnan lub
uktadem nieréwnosci liniowych z dwiema
niewiadomymi z wartoscig bezwzgledng;

— potrafi stosowaé wiedze o uktadach nierownosci
pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi do
rozwigzywania zadan (,,programowanie
liniowe”).
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liniowej i na jego podstawie omowic wiasnosci
danej funkcji;

— potrafi wyznaczy¢ algebraicznie miejsca zerowe
funkcji kawatkami liniowej oraz wspoétrzedne
punktu wspdlnego wykresu funkcji i osi OY;

— potrafi wyznaczy¢ algebraicznie zbidr tych
argumentow, dla ktérych funkcja kawatkami
liniowa przyjmuje wartosci dodatnie (ujemne);

— potrafi obliczy¢ wartos¢ funkcji kawatkami
liniowej dla podanego argumentu;

— potrafi napisa¢ wzér funkcji liniowej, ktorej
wykres jest réwnoleglty do wykresu danej funkcji
liniowej i przechodzi przez punkt o danych
wspotrzednych;

— potrafi napisa¢ wzér funkcji liniowej, ktorej
wykres jest prostopadty do wykresu danej
funkcji liniowej i przechodzi przez punkt
o danych wspétrzednych;

— potrafi okresli¢, na podstawie wzordw dwdch
funkcji liniowych, wzajemne potozenie ich
wykresow;

— potrafi stosowaé wiadomosci o funkgcji liniowej
do opisu zjawisk z zycia codziennego (poda¢ opis
matematyczny zjawiska w postaci wzoru funkgji
liniowej, odczytac informacje z wykresu lub
wzoru, zinterpretowac je, przeanalizowaé
i przetworzy¢);

— potrafi rozwigza¢ réwnanie liniowe z jedng
niewiadomg;

— potrafi rozwigza¢ nieréwnos¢ liniowa z jedng




niewiadomg i przedstawic jej zbidér rozwigzan na
osi liczbowej;

— potrafi rozwigza¢ uktad nieréwnosci liniowych
z jedng niewiadomag;

— potrafi interpretowac graficznie réwnania
i nieréwnosci liniowe z jedng niewiadomg;

— potrafi rozwigzywad algebraicznie proste
rownania i nieréwnosci z wartoscig bezwzgledng
i interpretowac je graficznie np. | |[x—-2| -1|=3,
[x+4]|>2x+3;

—zna pojecia réwnania pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi;

—wie, ze wykresem réwnania pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi jest prosta;

—zna pojecie uktadu dwéch réwnan pierwszego
stopnia z dwiema niewiadomymi;

— potrafi rozpozna¢ uktad oznaczony,
nieoznaczony, sprzeczny i umie podac ich
interpretacje geometryczng;

— potrafi rozwigzywad algebraicznie (metodga przez
podstawienie oraz metoda przeciwnych
wspotczynnikdw) uktady dwéch réwnan
liniowych z dwiema niewiadomymi;

— potrafi rozwigzywaé zadania tekstowe
prowadzgce do uktadéw réownan liniowych;

—zna pojecie nierdwnosci pierwszego stopnia
z dwiema niewiadomymi i potrafi interpretowac
geometrycznie takg nieréwnosé;

— potrafi przedstawic na ptaszczyznie
z prostokatnym uktadem wspédtrzednych, zbiér




tych wszystkich punktow, ktérych wspotrzedne
spetniajg dany uktad nieréwnosci liniowych
z dwiema niewiadomymi;

— potrafi opisa¢ dang figure geometryczna (np.
kat, trojkat, czworokat) przedstawiong
w prostokgtnym ukfadzie wspétrzednych, za
pomocg odpowiedniego uktadu nieréwnosci
liniowych z dwiema niewiadomymi;




2. Funkcja kwadratowa

Tematyka zajec:

Witasnosci funkcji kwadratowej y = ax?

Wz6r funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej

Zwigzek miedzy wzorem funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej a wzorem funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej
Miejsca zerowe funkcji kwadratowe]. Wzér funkcji kwadratowej w postaci iloczynowej

Szkicowanie wykreséw funkcji kwadratowych. Odczytywanie wtasnosci funkcji kwadratowej na podstawie wykresu
Najmniejsza oraz najwieksza wartos¢ funkcji kwadratowej w przedziale domknietym

Badanie funkcji kwadratowej — zadania optymalizacyjne

Réwnania kwadratowe

Réwnania prowadzgce do rownan kwadratowych

Nieréwnosci kwadratowe

* Réwnania i nieréwnosci, w ktérych niewiadoma wystepuje pod znakiem pierwiastka kwadratowego -R

Zadania prowadzgce do réwnan i nieréwnosci kwadratowych

Wzory Viete’a- R

Réwnania i nieréwnosci kwadratowe z parametrem-R

Wykres funkcji kwadratowej z wartoscig bezwzgledna-R

Réwnania i nieréwnosci kwadratowe z wartoscig bezwzgledna-R

Réwnania kwadratowe z wartoscig bezwzgledng i parametrem-R

Wymagania podstawowe Wymagania dopetniajace Wymagania wykraczajgce
Uczen: Uczen: Uczen
— potrafi naszkicowac¢ wykres funkcji kwadratowej | — potrafi rozwigzywac zadania z parametrem — potrafi wyprowadzi¢ wzory na
okre$lonej wzorem y = ax?, gdzie a #0, oraz o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce miejsca zerowe funkcji
omowic jej wtasnosci na podstawie wykresu; wtasnosci funkcji kwadratowej; kwadratowej;
—zna wzor funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej | — potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie — potrafi wyprowadzi¢ wzory na




y=ax? + bx + ¢, gdzie a # 0;

—zna wzor funkcji kwadratowej w postaci
kanonicznej y = a(x — p)? + q, gdzie a # 0;

—zna wzor funkcji kwadratowej w postaci
iloczynowej y = a(x — x1)(x — x2), gdzie a # 0;

—zna wzory pozwalajace obliczy¢: wyrdznik
funkcji kwadratowej, wspotrzedne wierzchotka
paraboli, miejsca zerowe funkcji kwadratowej
(oile istniejag);

— potrafi obliczy¢ miejsca zerowe funkcji
kwadratowej lub uzasadnié, ze funkcja
kwadratowa nie ma miejsc zerowych;

— potrafi obliczy¢ wspétrzedne wierzchotka
paraboli na podstawie poznanego wzoru oraz
na podstawie znajomosci miejsc zerowych
funkcji kwadratowej;

— potrafi sprawnie zamienia¢ wzér funkcji
kwadratowej (wzér w postaci kanonicznej na
wzér w postaci ogdlnej i odwrotnie, wzoér
w postaci iloczynowej na wzér w postaci
kanonicznej itp.);

—interpretuje wspoétczynniki wystepujace we
wzorze funkcji kwadratowe] w postaci
kanonicznej, w postaci ogdlnej i w postaci
iloczynowej (o ile istnieje);

— potrafi podac niektére wtasnosci funkcji
kwadratowej (bez szkicowania jej wykresu) na
podstawie wzoru funkcji w postaci kanoniczne;j
(np. przedziaty monotonicznosci funkcji,
rownanie osi symetrii paraboli, zbiér wartosci

dotyczgce wtasnosci funkcji kwadratowej;
— potrafi rozwigzywad rownania kwadratowe
z wartoscig bezwzgledng i parametrem;
— potrafi rozwigzywaé zadania optymalizacyjne.

wspotrzedne wierzchotka paraboli;

— potrafi rozwigzywaé rdwnania
i nieréwnosci, w ktérych
niewiadoma wystepuje pod znakiem
pierwiastka kwadratowego;

— potrafi rozwigzywadé rézne problemy
dotyczace funkcji kwadratowej,
ktére wymagajg niestandardowych
metod pracy oraz
niekonwencjonalnych pomystéw.




funkcji) oraz na podstawie wzoru funkcji

w postaci iloczynowej (np. zbidr tych
argumentow, dla ktérych funkcja przyjmuje
wartosci dodatnie czy ujemne);

— potrafi naszkicowa¢ wykres dowolnej funkcji
kwadratowej, korzystajac z jej wzoru;

— potrafi na podstawie wykresu funkcji
kwadratowej omowic jej wtasnosci;

— potrafi napisa¢ wzér funkcji kwadratowej
o zadanych wtfasnosciach;

— potrafi napisa¢ wzér funkcji kwadratowej na
podstawie informacji o jej wykresie;

— potrafi wyznaczy¢ najmniejszg oraz najwieksza
wartos$¢ funkcji kwadratowej w danym
przedziale domknietym;

— potrafi zastosowac wtasnosci funkcji
kwadratowej do rozwigzywania prostych
zadania optymalizacyjnych;

— potrafi algebraicznie rozwigzywad rownania
i nierdwnosci kwadratowe z jedng niewiadomg;

— potrafi graficznie rozwigzywac rownania
i nierdwnosci kwadratowe z jedng niewiadomg;

— potrafi rozwigzywaé zadania prowadzace do
rownan i nieréwnosci kwadratowych z jedng
niewiadomg (w tym takze zadania
geometryczne);

— potrafi rozwigzywac réwnania z niewiadoma
wystepujaca pod znakiem pierwiastka stopnia
parzystego, ktére mozna sprowadzi¢ do réwnan
kwadratowych;
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— potrafi rozwigzywaé proste zadania
z parametrem, w ktérych jest mowa
o witasnosciach funkcji kwadratowej;

— potrafi przeanalizowac zjawisko z zycia
codziennego opisane wzorem (wykresem)
funkcji kwadratowej;

— potrafi opisa¢ dane zjawisko za pomocg wzoru
funkcji kwadratowej;

—zna wzory Viete’a i ich zastosowanie;

— potrafi przeksztatca¢ wyrazenia, tak by mozna
byto oblicza¢ ich wartosci, stosujgc wzory
Viete'a;

— potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji
kwadratowych, stosujgc poznane w klasie
pierwszej przeksztatcenia, oraz napisa¢ wzér
funkcji, ktérej wykres otrzymano w danym
przeksztatceniu;

— potrafi szkicowaé wykres funkcji kwadratowe;j
z wartoscig bezwzgledng;

— potrafi rozwigzywaé proste réwnania
i nierdwnosci kwadratowe z wartoscig
bezwzgledng;

— potrafi rozwigzywadé proste réwnania
i nierdwnosci kwadratowe z parametrem.
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3. Geometria ptaska — czworokaty

Tematyka zajec:

e Podziat czworokagtéw. Trapezoidy

e Trapezy

e Rownolegtoboki

e Okrag opisany na czworokacie

e Okrag wpisany w czworokat

e Okrag opisany na czworokacie, okrgg wpisany w czworokat — zadania na dowodzenie
e Podobienstwo. Figury podobne

e Podobienstwo czworokagtow

Wymagania podstawowe Wymagania dopetniajace Wymagania wykraczajgce
Uczen: Uczen: Uczen:
—zna podziat czworokagtow; —umie na podstawie wtasnosci czworokata —umie udowodnic¢ twierdzenia
— potrafi wyrdzni¢ wsrdd trapezéw: trapezy podanych w zadaniu wywnioskowaé, jaki to jest o okregu wpisanym w czworokat
prostokatne i trapezy réwnoramienne; czworokat; i okregu opisanym na czworokacie;
poprawnie postuguje sie takimi okresleniami, jak: | —umie udowodni¢ twierdzenie o odcinku tgczgcym | — potrafi rozwigzywaé nietypowe
podstawa, ramie, wysokos¢ trapezu; srodki ramion trapezu; zadania o podwyzszonym stopniu
—wie, ze suma katow przy kazdym ramieniu — potrafi udowodni¢ twierdzenie o odcinku trudnosci dotyczace czworokatow,
trapezu jest réwna 180° i umie te wtasnosc taczacym srodki przekatnych trapezu; czworokatow wpisanych w okrag
wykorzysta¢ w rozwigzywaniu prostych zadan; | — potrafi rozwigzywaé zadania o érednim stopniu i opisanych na okregu, korzystajac
—zna twierdzenie o odcinku faczagcym Srodki trudnosci dotyczace czworokatéw, w tym przy tym z wczesniej poznanych
ramion trapezu i umie zastosowac je trapezéw i rownolegtobokdéw; twierdzen.
W rozwigzywaniu prostych zadan; — potrafi stosowad twierdzenia o okregu wpisanym
— potrafi rozwigzywaé proste zadania dotyczace w czworokat i okregu opisanym na czworokacie,
wtasnosci trapezow; W rozwigzywaniu ztozonych zadan o srednim
—zna podstawowe wtfasnosci rownolegtobokdow stopniu trudnosci;
i umie je stosowac w rozwigzywaniu prostych — potrafi zastosowacé twierdzenia o okregu
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zadan;

—wie, jakie wtasnos$ci ma romb;

—zna wtasnosci prostokata i kwadratu;

—wie, co to sg trapezoidy, potrafi podac przyktady
takich figur;

—zna wtasnosci deltoidu;

—rozumie, co to znaczy, ze czworokat jest wpisany
w okrag, czworokat jest opisany na okregu;

—zna warunki, jakie musi spetnia¢ czworokat, aby
mozna byto okrag wpisaé¢ w czworokat oraz aby
mozna byto okrag opisaé na czworokacie; potrafi
zastosowac te warunki w rozwigzywaniu
prostych zadan;

— potrafi wymieni¢ nazwy czworokatow, w ktore
mozna wpisaé, i nazwy czworokatow, na ktdérych
mozna opisac okrag;

— potrafi rozwigzywaé proste zadania dotyczace
trapezow wpisanych w okrag i opisanych na
okregu, w tym réwniez z wykorzystaniem
wczesniej poznanych wilasnosci trapezu;

—korzysta z wczesniej zdobytej wiedzy do
rozwigzywania zadan dotyczgcych czworokgtow
(trygonometria, twierdzenie Talesa, twierdzenie
Pitagorasa, wtasnosci trojkatéw itp.);

—zna i rozumie definicje podobienistwa;

— potrafi wskaza¢ figury podobne;

— potrafi rozwigzywaé proste zadania dotyczace
podobierstwa czworokatow.

wpisanym w czworokat i okregu opisanym na
czworokacie do rozwigzania zadan o Srednim
stopniu trudnosci dotyczgcych trapezéow
wpisanych w okrag i opisanych na okregu;

— potrafi wyprowadzié¢ wzér na pole czworokata
opisanego na okregu w zaleznosci od dtugosci
promienia okregu i obwodu tego czworokata;

— korzysta z wczesniej poznanych twierdzen (np.
twierdzenia sinuséw i twierdzenia cosinuséw) do
rozwigzywania zadan dotyczgcych czworokatow.
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4. Geometria ptaska — pole czworokata

Tematyka zajec:

e Pole prostokata. Pole kwadratu

e Pole réwnolegtoboku. Pole rombu
e Pole trapezu

e Pole czworokata — zadania rézne
e Pola figur podobnych

e Mapa. Skala mapy

Wymagania podstawowe

Wymagania dopetniajace

Wymagania wykraczajgce

Uczen:

— potrafi zastosowac wzory na pole kwadratu
i prostokata w rozwigzaniach prostych zadan;

—zna wzory na pole réwnolegtoboku; potrafi
rozwigzywac proste zadania geometryczne
dotyczace réwnolegtobokdw, wykorzystujgc
wzOr na jego pole i poznane wczesniej
twierdzenia;

—zna wzory na pole rombu; potrafi rozwigzywaé
proste zadania geometryczne dotyczgce
rombdéw, wykorzystujgc wzory na jego pole
i poznane wczesniej twierdzenia;

—zna wz0r na pole trapezu; potrafi rozwigzywac
proste zadania geometryczne dotyczace
trapezow, wykorzystujgc wzor na jego pole
i poznane wczesniej twierdzenia;

— potrafi rozwigzywac proste zadania

Uczen:

— potrafi wyprowadzié¢ wzér na pole
réwnolegtoboku;

— potrafi wyprowadzié¢ wzory na pole rombu;

— potrafi wyprowadzié wzér na pole trapezu;

— potrafi rozwigzywad zadania geometryczne
o Srednim stopniu trudnosci, wykorzystujgc
wzory na pola tréjkatéw i czworokatéw, w tym
rowniez z wykorzystaniem wczesniej poznanych
twierdzen (np. twierdzenia sinuséw i cosinuséw,
twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat
i opisanym na czworokacie).

Uczen:

— potrafi rozwigzywaé nietypowe
zadania geometryczne
o podwyzszonym stopniu trudnosci
z wykorzystaniem wzoréw na pola
figur i innych twierdzen.
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geometryczne dotyczgce czworokatow,
wykorzystujgc wzory na ich pola i poznane
wczesniej twierdzenia, w szczegdlnosci
twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie
o okregu wpisanym w czworokat i opisanym na
czworokacie;

—zna zwigzek miedzy polami figur podobnych
i potrafi korzystaé z tego zwigzku, rozwigzujac
zadania geometryczne o niewielkim stopniu
trudnosci.
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5. Wielomiany

Tematyka zajec:

¢ Wielomian jednej zmiennej rzeczywistej

e Dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomianéw

e Rownos¢ wielomianow
e Podzielnos$¢ wielomiandow - R

e Dzielenie wielomianéw. Dzielenie wielomiandw z resztg -R
e Dzielenie wielomianu przez dwumian liniowy za pomocg schematu Hornera - R

e Pierwiastek wielomianu

e Twierdzenie Bezouta - R

e Pierwiastek wielokrotny

e Rozkfadanie wielomianéw na czynniki
e Rownania wielomianowe

e Zadania prowadzace do réwnan wielomianowych

e Réwnania wielomianowe z parametrem - R
e Funkcje wielomianowe - R
e Nieréwnosci wielomianowe - R

Wymagania podstawowe

Wymagania dopetniajace

Wymagania wykraczajgce

Uczen:

—zna pojecie jednomianu jednej zmiennej;

— potrafi wskaza¢ jednomiany podobne;

— potrafi rozpoznaé wielomian jednej zmiennej
rzeczywistej;

— potrafi uporzadkowaé wielomian (malejgco lub
rosngco);

— potrafi okresli¢ stopien wielomianu jednej
zmiennej;

Uczen:
— potrafi sprawnie wykonywac dziatania na
wielomianach;
— potrafi udowodni¢ twierdzenie Bezouta;
—zna i potrafi stosowaé twierdzenie
o wymiernych pierwiastkach wielomianu
o wspétczynnikach catkowitych;
— potrafi udowodni¢ twierdzenie o wymiernych
pierwiastkach wielomianu o wspétczynnikach

Uczen:

— potrafi rozwigzywad rézne problemy
dotyczace wielomiandw, ktére
wymagajg niestandardowych metod
pracy oraz niekonwencjonalnych
pomystéw.
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— potrafi obliczy¢ wartos¢ wielomianu dla dane;j
wartosci zmiennej;

— potrafi wykona¢ dodawanie, odejmowanie
i mnozenie wielomianow;

— potrafi podzieli¢ wielomian przez dwumian
ax + b;

— potrafi podzieli¢ wielomian przez dowolny
wielomian;

— potrafi podzieli¢ wielomian przez dwumian
liniowy za pomocg schematu Hornera;

— potrafi rozpoznaé¢ wielomiany rowne;

— potrafi rozwigzywad proste zadania, w ktérych
wykorzystuje sie twierdzenie o réwnosci
wielomianoéw;

— potrafi sprawdzi¢, czy podana liczba jest
pierwiastkiem wielomianu;

— potrafi okresli¢ krotnosé pierwiastka
wielomianu;

—zna twierdzenie Bezouta i potrafi je stosowad
W rozwigzywaniu zadan;

—zna twierdzenie o reszcie i potrafi je stosowad
W rozwigzywaniu zadan;

— potrafi wyznaczy¢ wielomian, ktéry jest resztg
z dzielenia wielomianu o danych wtasnosciach
przez inny wielomian;

— potrafi roztozy¢ wielomian na czynniki poprzez
wyltgczanie wspdlnego czynnika poza nawias,
zastosowanie wzoréw skroconego mnozenia,
zastosowanie metody grupowania wyrazéw,
a takze wowczas, gdy ma podany jeden

catkowitych;

— potrafi sprawnie rozktada¢ wielomiany na
czynniki (w tym stosujac ,,metode préb”);

— potrafi rozwigzywad rownania i nieréwnosci
wielomianowe z wartoscig bezwzgledng;

— potrafi rozwigzywaé zadania dotyczace
wtasnosci wielomianow, w ktérych wystepuja
parametry;

— potrafi rozwigzywad rownania i nieréwnosci
wielomianowe z parametrem;

— potrafi rozwigzywad zadania tekstowe
prowadzgce do réwnan i nieréwnosci
wielomianowych;

— potrafi udowodnic¢ wzory Viete’a dla réwnania
trzeciego stopnia.
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z pierwiastkdow wielomianu i konieczne jest
znalezienie pozostatych z wykorzystaniem
twierdzenia Bezouta;

— potrafi rozwigzywad rownania wielomianowe,
ktore wymagajg umiejetnosci rozktadania
wielomiandéw na czynniki wymienionych
w poprzednim punkcie;

— potrafi rozwigzywadé proste zadania tekstowe
prowadzgce do rownan wielomianowych;

— potrafi rozwigzywadé proste zadania dotyczace
wielomiandw, w ktérych wystepujg parametry;

—zna definicje funkcji wielomianowej;

— potrafi naszkicowac przyblizony wykres funkcji
wielomianowej na podstawie informacji
o miejscach zerowych tej funkcji oraz znaku
wspotczynnika przy najwyzszej potedze
zZmiennej;

— potrafi rozwigzywaé nieréwnosci wielomianowe
(korzystajac z siatki znakéw, postugujac sie
przyblizonym wykresem funkgcji
wielomianowej).

6. Utamki algebraiczne. ROwnania i nierédwnosci wymierne. Funkcje wymierne

Tematyka zajec:

e Utamek algebraiczny. Skracanie i rozszerzanie utamkdéw algebraicznych
e Dodawanie i odejmowanie utamkdéw algebraicznych

e Mnozenie i dzielenie utamkéw algebraicznych

e Zadania na dowodzenie z zastosowaniem utamkow algebraicznych

e Rownania wymierne
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e Zadania tekstowe prowadzace do rownan wymiernych

e Nieréwnosci wymierne - R

e Réwnania i nieréwnosci wymierne z parametrem- R

e Proporcjonalno$¢ odwrotna
e Funkcje wymierne
e Funkcja homograficzna

e Zastosowanie funkcji homograficznej w zadaniach

Wymagania podstawowe

Wymagania dopetniajace

Wymagania wykraczajgce

Uczen:

— zna pojecie utamka algebraicznego jednej
zZmiennej;

— potrafi wyznaczyé dziedzine utamka
algebraicznego;

— potrafi podaé przyktad utamka algebraicznego
o zadanej dziedzinie;

— potrafi wykonywac¢ dziatania na utamkach
algebraicznych, takie jak: skracanie utamkoéw,
rozszerzanie utamkow, dodawanie,
odejmowanie, mnozenie i dzielenie utamkow
algebraicznych, okreslajagc warunki wykonalnosci
tych dziatan;

— potrafi wykonywac dziatania taczne na
utamkach algebraicznych;

— potrafi rozwigzywac proste zadania na
dowodzenie z zastosowaniem utamkdéw
algebraicznych;

— zna definicje rownania wymiernego;

— potrafi rozwigzywac proste réwnania wymierne;

— potrafi rozwigzywac zadania tekstowe

Uczen:

— potrafi sprawnie wykonywac dziatania faczne
na utamkach algebraicznych;

— potrafi rozwigzywaé zadania na dowodzenie
z zastosowaniem utamkéw algebraicznych
(w tym zadania dotyczace zwigzkéw pomiedzy
Srednimi: arytmetyczng, geometryczng, Srednig
kwadratowy);

— potrafi rozwigzywad rownania i nieréwnosci
wymierne;

— potrafi rozwigzywaé réwnania i nierdwnosci
wymierne z wartoscig bezwzgledng;

— potrafi rozwigzywaé uktady réwnan
i nieréwnosci wymiernych (takze z wartoscia
bezwzgledng);

— potrafi rozwigzywad réwnania i nierownosci
wymierne z parametrem;

— potrafi rozwigzywac uktady réwnan
i nieréwnosci wymiernych;

— potrafi rozwigzywaé zadania dotyczace
wtasnosci funkcji wymiernej (w tym

Uczen:

— potrafi przeprowadzi¢ dyskusje
liczby rozwigzan réwnania
wymiernego z parametrem;

— potrafi rozwigzywaé zadania
0 podwyzszonym stopniu trudnosci
dotyczgce funkcji wymiernych
wymagajgce zastosowania
niekonwencjonalnych metod.
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prowadzace do prostych rGwnan wymiernych;

— zna definicje nieréwnosci wymiernej;

— potrafi rozwigzywac proste nierdwnosci
wymierne;

— wie, jaka zalezno$¢ miedzy dwiema
wielkosciami zmiennymi, nazywamy
proporcjonalnoscig odwrotng; potrafi wskazac
wspotczynnik proporcjonalnosci;

— rozwigzuje zadania z zastosowaniem
proporcjonalnosci odwrotnej;

— zna definicje funkcji wymiernej;

— potrafi okresli¢ dziedzine funkcji wymiernej;

— rozwigzuje proste zadania z parametrem
dotyczace funkcji wymiernych;

—zna definicje funkcji homograficznej

= ax+b ,gdziec#0iad—-cb=0;
cx+d
— potrafi przeksztatci¢ wzér funkcji y = ox+b ,
cx+d

gdziec#=0iad—cb#0, do postaci

y= +q;

X—p
— potrafi naszkicowac wykres funkcji

. . . k
homograficznej o réwnaniuy = ——+q;

— potrafi na podstawie wzoru funkcji y = L+q

okresli¢ jej dziedzine i zbidor wartosci;
— potrafi obliczy¢ miejsce zerowe funkcji

z parametrem);

— potrafi dowodzi¢ wtasnosci funkcji wymiernej;

— potrafi rozwigzywad zadania z parametrem
dotyczgce wtasnosci funkcji homograficznej;

— potrafi napisa¢ wzér funkcji homograficznej na
podstawie informacji o jej wykresie;

— potrafi naszkicowac wykres funkcji
homograficznej z wartoscig bezwzgledng i na
podstawie wykresu funkcji opisa¢ wtasnosci
funkcji;

— potrafi przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan
réwnania wymiernego z wartoscig bezwzgledna
i parametrem, na podstawie wykresu funkcji
homograficznej, we wzorze ktérej wystepuje
wartos$¢ bezwzgledna;

— potrafi rozwigzywad zadania tekstowe
prowadzgce do réwnan i nierdwnosci
wymiernych.
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homograficznej oraz wspdtrzedne punktu
wspdblnego wykresu funkcji i osi OY;
— potrafi wyznaczy¢ przedziaty monotonicznosci

funkcji y = Kk +q;
X—p

— potrafi przeksztatcaé wykres funkcji
homograficznej w Sox, Sov, S(0, 0), przesunieciu
rownolegtym o dany wektor;

— potrafi rozwigzywadé proste zadania
z parametrem dotyczace funkgji
homograficznej.
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6. Trygonometria

Tematyka zajeé:

e QOkreslenie sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa w tréjkacie prostokgtnym
e Wartosci sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa dla katéw 30°, 45°, 60°

e Kat skierowany

e Sinus, cosinus, tangens i cotangens dowolnego kata

e Podstawowe tozsamosci trygonometryczne
e Wozory redukcyjne

¢ (R) Twierdzenie sinuséw

¢ (R) Twierdzenie cosinuséw

Wymagania podstawowe

Wymagania dopetniajace

Wymagania wykraczajgce

Uczen:

— potrafi obliczy¢ warto$ci funkcji
trygonometrycznych kata ostrego w tréjkacie
prostokatnym o danych dtugosciach bokow;

— potrafi korzystac z przyblizonych wartosci
funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic
lub obliczonych za pomocg kalkulatora);

— zna wartosci funkcji trygonometrycznych katow
o miarach 30°, 45°, 60°;

— potrafi rozwigzywac trojkaty prostokatne;

— potrafi obliczaé wartosci wyrazen zawierajacych
funkcje trygonometryczne katéw o miarach 30°,
45°, 60°;

— zna definicje sinusa, cosinusa, tangensa

i cotangensa dowolnego kata wypuktego;

— potrafi wyznaczy¢ (korzystajac z definicji)
wartosci funkcji trygonometrycznych takich katéw
wypuktych, jak: 120°,135°, 150°;

— zna znaki funkcji trygonometrycznych katéw
wypuktych, réznych od 90°; zna wartosci funkcji
za/gonometrycznych (oileistniejg) katéw

o miarach: 0°, 90°, 180°;

— potrafi obliczy¢ wartosci pozostatych funkgji
trygonometrycznych kata wypuktego, gdy dana

P

Uczen:

—zna pojecie kata skierowanego;

— wie, co to jest miara gtéwna kata skierowanego i
potrafi jg wyznaczy¢ dla dowolnego kata;

— zna definicje sinusa, cosinusa, tangensa

i cotangensa dowolnego kata;

— umie podac znaki wartosci funkcji trygono-
metrycznych w poszczegdlnych éwiartkach;

— potrafi obliczy¢, na podstawie definicji, wartosci
funkcji trygonometrycznych katéw: 210°, 240°,
315°,330° itd;

— umie zbudowad w uktadzie wspétrzednych
dowolny kat o mierze «, gdy dana jest wartos¢
jednej funkcji trygonometrycznej tego kata;

— zna i potrafi stosowaé podstawowe tozsamosci
trygonometryczne (dla dowolnego kata, dla
ktorego funkcje trygonometryczne sg okreslone)
— zna i potrafi stosowaé wzory redukcyjne;

— potrafi dowodzi¢ rézne tozsamosci trygono-
metryczne;

— zna twierdzenie sinusow i potrafi je stosowac
w zadaniach geometrycznych;

— zna twierdzenie cosinusow i potrafi stosowac je
w zadaniach geometrycznych;
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Uczen:

— potrafi udowodni¢ twierdzenie sinusow;

— potrafi udowodni¢ twierdzenie cosinusow;

— potrafi rozwigzywac zadania o podwyzszonym
stopniu trudnosci, wymagajgce niekonwencjo-
nalnych pomystéw i metod.
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