Oznaczenia:

K —wymagania konieczne; P — wymagania podstawowe; R — wymagania rozszerzajace; D — wymagania dopetniajace; W — wymagania wykraczajace

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

4. CIAGI 27
1. Pojecie ciagu — pojecie ciagu Uczen:
— wykres ciggu — wyznacza kolejne wyrazy ciagu, gdy danych jest kilka jego K-P 1
—  wyraz ciagu poczatkowych wyrazow
— szkicuje wykres ciagu K-P
2. Sposoby okreslania |- sposoby okre$lania ciggu Uczen:
ciggu — wyznacza wzor ogolny ciaggu, majac danych kilka jego K-P
poczatkowych wyrazow
— wyznacza poczatkowe wyrazy ciagu okre$lonego wzorem K-P 2
ogo6lnym
— wyznacza, ktére wyrazy ciggu przyjmuja dang warto$¢ P
— wyznacza wzor ogolny ciagu spetniajacego podane warunki R-D
3. Ciggi monotoniczne |— definicja ciaggu rosnacego, Ucze:
(1) malejacego, statego, — podaje przyktady ciaggéw monotonicznych, ktérych wyrazy K-P
niemalejgcego 1 nierosngcego spetniaja dane warunki
— uzasadnia, ze dany ciag nie jest monotoniczny, majac dane K-P
jego kolejne wyrazy
—  Wyznacza wyraz a,,, ciagu okreslonego wzorem ogdlnym K-P
— bada monotoniczno$¢ ciggu, korzystajac z definicji P-R 1
— Wwyznacza warto$¢ parametru tak, aby ciag byt ciggiem P-D
monotonicznym
— dowodzi monotonicznoéci ciaggdw okreslonych wzorami R-W
postaci: b, =ca, +d oraz b, =a?, gdzie (a,) jest ciagiem
monotonicznym, zas ¢,d e R
4. Ciagi okreslone — okre$lenie rekurencyjne ciaggu | Uczen:
rekurencyjnie — wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego K-P
rekurencyjnie 1
— wyznacza wzor rekurencyjny ciggu, majac dany wzor ogolny ;-';




5. Ciaggi monotoniczne

suma, rdznica, iloczyn i iloraz

Uczen:

(2) ciggow — wyznacza wzor ogolny ciagu, bedacy wynikiem wykonania K-R
dziatan na danych ciagach
— bada monotoniczno$¢ sumy, roznicy, iloczynu i ilorazu P-D
ciggow
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, R-W
dotyczace monotonicznosci ciggu

6. Ciag arytmetyczny okreslenie ciggu arytmetycznego | Uczen:

(1) 1 jego roznicy — podaje przyktady ciggdw arytmetycznych K
wzOr 0golny ciagu — Wyznacza wyrazy ciggu arytmetycznego, majac dany K-P
arytmetycznego pierwszy wyraz i rznice
monotonicznos$¢ ciggu — wyznacza wzOr 0golny ciagu arytmetycznego, majac dane P
arytmetycznego dowolne dwa jego wyrazy
pojecie $redniej arytmetycznej |— stosuje Srednig arytmetyczng do wyznaczania wyrazow ciggu P-R

arytmetycznego
— okresla monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego P-R

7. Ciag arytmetyczny stosowanie wlasnosci ciagu Uczen:

(2) arytmetycznego do — sprawdza, czy dany cigg jest ciggiem arytmetycznym P-R
rozwigzywania zadan — wyznacza warto$ci zmiennych tak, aby wraz z podanymi P-D

warto$ciami tworzyly ciagg arytmetyczny
— stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego do rozwigzywania P-D
zadan

8. Suma poczatkowych wzor na sumg N poczatkowych | Uczen:

wyrazow ciggu wyrazOw ciggu arytmetycznego |— oblicza sum¢ n poczatkowych wyrazow ciggu K-P

arytmetycznego arytmetycznego

— stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego do rozwigzywania P-R
zadan tekstowych

— rozwigzuje rOwnania z zastosowaniem wzoru na sume R-D
wyrazow ciggu arytmetycznego

9. Ciag geometryczny okreslenie ciggu Uczen:

(1) geometrycznego i jego ilorazu |- podaje przyktady ciggow geometrycznych K
wzor 0g6lny ciggu — Wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, majac dany K-P
geometrycznego pierwszy wyraz i iloraz

— wyznacza wz0r 0golny ciggu geometrycznego, majac dane P
dowolne dwa jego wyrazy
— sprawdza, czy dany ciag jest ciggiem geometrycznym P-R




10. Ciag geometryczny

monotonicznos$¢ ciggu

Uczen:

O] geometrycznego — okresla monotoniczno$¢ ciggu geometrycznego P-R

pojecie sredniej geometrycznej |— stosuje Srednig geometryczng do rozwigzywania zadan P-D
— wyznacza warto$ci zmiennych tak, aby wraz z podanymi P-D
wartosciami tworzyly cigg geometryczny

11. Suma wzOr na sum¢ n poczatkowych | Uczen:

poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego |— oblicza sume n poczatkowych wyrazoéw ciagu K-P

wyrazow ciagu geometrycznego

geometrycznego — stosuje wzor na sumg¢ N poczatkowych wyrazow ciggu P-R

geometrycznego w zadaniach

12. Ciagi arytmetyczne wlasnosci ciggu arytmetycznego | Uczen:

| ciggi geometryczne — I geometrycznego — stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego i geometrycznego P-D

zadania do rozwigzywania zadan

13. Procent sktadany procent sktadany Uczen:
kapitalizacja, okres kapitalizacji |— oblicza wysoko$¢ kapitatu przy réznym okresie kapitalizacji K-P
stopa procentowa: nominalna — oblicza oprocentowanie lokaty P-R
I efektywna — okresla okres oszczedzania P-R

— rozwigzuje zadania zwiazane z Kredytami P-R

14. Granica ciagu okreslenie granicy ciagu Uczen:
pojecia: cigg zbiezny, granica — bada na podstawie wykresu, czy dany ciag ma granice K-P
wlasciwa ciggu, prawie i w przypadku ciggu zbieznego podaje jego granice
wszystkie wyrazy ciagu, ciag — bada, ile wyrazow danego ciggu jest oddalonych od danej P-R
staly liczby o podang warto$¢
twierdzenia o granicy ciagu — podaje granice ciggu a, =q", gdy qe(-1;1) oraz ciggu K
a, =q", gdy qe(-11) oraz anzik,gdyk>0
ciggu anznik,gdyk>0 n

15. Granica pojgcia: ciag rozbiezny, granica | Uczen:

niewlasciwa niewlasciwa — rozpoznaje ciag rozbiezny na podstawie wykresu i okresla, K-P
okreslenie ciagu rozbieznego czy ma on granic¢ niewlasciwa, czy nie ma granicy
do oo oraz ciggu rozbieznego — Dbada, ile wyrazow danego ciagu jest wiekszych (mniejszych) P-R
do -0 od danej liczby "

twierdzenia o rozbiezno$ci ciagu
a, =q", gdy q > 1 oraz ciagu
a, =n,gdyk>0

—  wie, ze ciggi a, =q", gdy q > loraz ciagi a, =n*, gdy k>0
sg rozbiezne do oo




16. Obliczanie granic

— twierdzenie o granicach: sumy,

Uczen:

ciaggow (1) rdznicy, iloczynu i ilorazu — oblicza granice ciggdw, korzystajgc z twierdzenia P-D 1
ciggdw zbieznych 0 granicach: sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu ciggdéw
zbieznych
17. Obliczanie granic |- twierdzenie o wlasno$ciach Uczen:
ciagow (2) granic ciggow rozbieznych — oblicza granice niewlasciwe ciggow, korzystajac P-D
— symbole nieoznaczone z twierdzenia o wlasnos$ciach granic ciggéw rozbieznych 1
— twierdzenie o trzech ciggach — oblicza granice ciagu, korzystajac z twierdzenia o trzech w
ciggach
18. Szereg — pojecia: szereg geometryczny, Uczen:
geometryczny suma szeregu geometrycznego |— sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny K-P
— wzOr na sume Szeregu — oblicza sumg szeregu geometrycznego zbieznego P-D
geometrycznego o ilorazie — stosuje wzOr na sumg szeregu geometrycznego do P-D 2
qe(-11) rozwigzywania zadan, rowniez osadzonych w kontekscie
— warunek zbieznosci szeregu praktycznym
geometrycznego
19. Powtorzenie
wiadomosci 3
20. Praca klasowa i jej
omowienie
5. RACHUNEK ROZNICZKOWY 29
1. Granica funkgcji — intuicyjne pojecie granicy Uczen:
w punkcie — okreslenie granicy funkcji — uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie, rowniez na K-R
w punkcie podstawie jej wykresu 1
— uzasadnia, korzystajac z definicji, ze dana liczba jest granica P-R
funkcji w punkcie
2. Obliczanie granic — twierdzenie o granicach: sumy, |Uczen:
roznicy, iloczynu i ilorazu — oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajac z twierdzenia K-R
funkcji w punkcie 0 granicach: sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji, ktore
— twierdzenie o granicy funkcji majg granice w tym punkcie )
y =4/ f (x) W punkcie — oblicza granice funkcji y=,/f(x) w punkcie P-D
— twierdzenie o granicach funkcji |- oblicza granice funkcji w punkcie, stosujac wtasnosci granic P-D

sinus i cosinus w punkcie

funkcji sinus i cosinus w punkcie




3. Granice

okreslenie granic:

Uczen:

jednostronne prawostronnej, lewostronnej — oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie K_D
funkcji w punkcie — stosuje twierdzenie o zwigzku mi¢dzy warto$ciami granic
twierdzenie o zwigzku miedzy jednostronnych w punkcie a granicg funkcji w punkcie P-D
warto$ciami granic
jednostronnych w punkcie
a granicg funkcji w punkcie

4. Granice niewlasciwe okreslenie granicy niewtasciwej |Uczen:
funkcji w punkcie — oblicza granice niewtasciwe jednostronne funkcji w punkcie P-D
okreslenie granicy niewtasciwej |— oblicz granice niewlasciwe funkcji w punkcie P-D
jednostronnej funkcji w punkcie |- wyznacza rownania asymptot pionowych wykresu funkcji P-D
twierdzenie o wartosciach granic
niewtasciwych funkcji
wymiernych w punkcie
pojecie asymptoty pionowej
wykresu funkcji

5. Granice funkgji okre$lenie granicy funkcji Uczen:

W nieskonczonosci W nieskonczonosci — oblicza granice funkcji w nieskonczonosci K-D
twierdzenie o wlasnosciach — wyznacza rOwnania asymptot poziomych wykresu funkcji K-D
granicy funkcji
W nieskonczonosci
pojecie asymptoty poziomej
wykresu funkcji

6. Ciaglos¢ funkcji okreslenie cigglosci funkcji Uczen:
twierdzenie o cigglosci sumy, — sprawdza ciaglos¢ funkeji w punkcie K-R
roznicy, iloczynu i ilorazu — sprawdza ciggtosé¢ funkcji P-D
funkcji ciggltych w punkcie — Wwyznacza wartos$ci parametrow, dla ktorych funkcja jest R-D

ciggla w danym punkcie lub zbiorze

7. Wtasnosci funkcji twierdzenie o przyjmowaniu Uczen:

cigglych warto$ci posrednich — stosuje twierdzenia o przyjmowaniu wartosci posrednich P-D
twierdzenie Weierstrassa do uzasadniania istnienia rozwigzania rOwnania

— stosuje twierdzenie Weierstrassa do wyznaczania wartos$ci P-D

najmniejszej oraz najwiekszej funkcji w danym przedziale
domknietym




8. Pochodna funkcji

pojecia: iloraz r6znicowy,

Uczen:

styczna, sieczna — korzystajac z definicji, oblicza pochodng funkcji w punkcie K-R
okreslenie pochodnej funkcji — stosuje interpretacj¢ geometryczna pochodnej funkcji P-D
w punkcie W punkcie do wyznaczenia wspdiczynnika kierunkowego
interpretacja geometryczna stycznej do wykresu funkcji w punkcie
pochodnej funkcji w punkcie — oblicza miare kata, jaki styczna do wykresu funkcji P-D
w punkcie tworzy z osig OX
— uzasadnia, ze funkcja nie ma pochodnej w punkcie R-D
9. Funkcja pochodna okreslenie funkcji pochodne; Uczen:
dla danej funkcji — korzysta ze wzorow do wyznaczenia funkcji pochodnej K-R
wzory na pochodne funkcji oraz warto$ci pochodnej w punkcie
y=x" oraz y=+x — wyznacza punkt wykresu funkcji, w ktérym styczna do niego P-D
spetnia podane warunki
— na podstawie definicji wyprowadza wzory na pochodne R-W
funkcji
10. Dziatania na twierdzenia o pochodnej sumy, | Uczen:
pochodnych roéznicy, iloczynu i ilorazu — stosuje twierdzenia o pochodnej sumy, réznicy, iloczynu K-D
funkgcji I ilorazu funkcji do wyznaczania warto$ci pochodne;j
pochodne funkcji w punkcie oraz do wyznaczania funkcji pochodnej
trygonometrycznych — stosuje wzory na pochodne do rozwigzywania zadan P-D
dotyczacych stycznej do wykresu funkcji
— wyprowadza wzory na pochodng sumy, roznicy, iloczynu D-W
i ilorazu funkcji
11. Interpretacja interpretacja fizyczna pochodnej | Uczeh:
fizyczna pochodnej — stosuje pochodng do wyznaczenia predkosci oraz K-R
przyspieszenia poruszajacych si¢ ciat
12. Funkcje rosnace twierdzenia o zwiazku Uczen:
I malejace monotonicznos$ci funkcji i znaku |— korzysta z wlasnosci pochodnej do wyznaczenia przedziatow K-R
jej pochodnej monotonicznosci funkcji
— uzasadnia monotoniczno$¢ funkcji w danym zbiorze P-R
_ P-D

wyznacza Wartosci parametrow tak, aby funkcja byta
monotoniczna




13. Ekstrema funkcji

pojecia: minimum lokalne,

Uczen:

maksimum lokalne — podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu K-P
warunki konieczny — wyznacza ekstrema funkcji stosujgc warunek konieczny K-R
| wystarczajgcy istnienia | wystarczajgcy jego istnienia 2
ekstremum — wyznacza warto$ci parametrow tak, aby funkcja miata P-R
ekstremum w danym punkcie
— uzasadnia, ze dana funkcja nie ma ekstremum P-D
14. Wartos¢ warto$ci hajmniejsza Uczen:
najmniejsza i wartos¢ i najwieksza funkcji — wyznacza najmniejszg i najwicksza warto$¢ funkcji K-R
najwigksza funkcji W przedziale domknigtym W przedziale domknigtym 1
— stosuje umiejetno$é wyznaczania najmniejszej i najwiekszej P-D
wartos$ci funkcji do rozwigzywania zadan
15. Zagadnienia zagadnienia optymalizacyjne Uczen:
optymalizacyjne — stosuje umiejetno$¢é wyznaczania najmniejszej i najwiekszej P-D 2
wartos$ci funkcji do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych
16. Szkicowanie schemat badania wlasno$ci Uczen:
wykresu funkcji funkc;ji — zna schemat badania wtasnosci funkcji K 3
— bada wlasnosci funkcji i zapisuje je w tabeli K-D
— szkicuje wykres funkcji na podstawie jej wlasnosci K-D
17. Powtorzenie
wiadomosci 4
18. Praca klasowa i jej
omowienie
6. PLANIMETRIA 16
1. Dlugos¢ okregu i wzory na dhugo$é okregu Uczen:
pole kota 1 dtugos¢ tuku okregu — podaje wzory na dlugos$¢ okrggu 1 dtugos¢ tuku okregu oraz K 1
wzory na pole kota i pole wzory na pole kota i pole wycinka kota
P-D

wycinka kota

— stosuje poznane wzory do obliczania p6l i obwodow figur




2. Katy w okrggu

pojecie kata srodkowego

Uczen:

pojecie kata wpisanego — rozpoznaje katy wpisane i sSrodkowe w okrggu oraz wskazuje K
twierdzenie o kacie $srodkowym tuki, na ktérych sa one oparte
I wpisanym, opartych na tym — stosuje twierdzenie o kacie srodkowym i wpisanym, K-R
samym tuku opartych na tym samym tuku oraz twierdzenie o kacie
twierdzenie o katach wpisanych, migdzy styczng a cigciwg okregu
opartych na tym samym tuku — rozwiazuje zadania dotyczace wielokata wpisanego w okrag P-D
twierdzenie o kgcie wpisanym, |— formuluje i dowodzi twierdzenia dotyczace katow w okregu D-W
opartym na potokregu
twierdzenie o kacie migdzy
styczng a cigciwg okregu
wielokat wpisany w okrag
3. Okrag opisany na okrag opisany na trojkacie Uczen:
trojkacie wielokat opisany na okregu — rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem opisanym na K-D
trojkacie
— stosuje wilasnosci srodka okregu opisanego na trojkacie R-D
w zadaniach z geometrii analitycznej
4. Okrag wpisany w okrag wpisany w trojkat Uczen:
trojkat wzo0r na pole trojkata — rozwigzuje zadania dotyczace okrggu wpisanego w trojkat K-P
a+b+c . prostokatny
P= > D gdzie a,b, csa | _ rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem wpisanym w trojkat |  K-D
dhugo$ciami bokéw tego — przeksztalca wzory na pole trojkata i udowadnia je D-W
trojkata, a r— dlugoscia
promienia okregu wpisanego
W ten trojkat
5. Czworokaty pojecie figury wypuktej Uczei:
wypukie rodzaje czworokatow — okresla wlasnos$ci czworokatow K
— stosuje wlasnosci czworokatow wypuktych do K-D
rozwiazywania zadan z planimetrii
6. Okrag opisany na twierdzenie o okregu opisanym | Uczen:
czworokacie na czworokacie — sprawdza, czy na danym czworokacie mozna opisac okrag K-P
— stosuje twierdzenie o okregu opisanym na czworokacie do P-D

rozwigzywania zadan




7. Okrag wpisany

twierdzenie o okregu wpisanym

Uczen:

w czworokat W czworokat — sprawdza, czy w dany czworokat mozna wpisac¢ okrag K-P
— stosuje twierdzenie o okregu wpisanym w czworokat P-D 2
do rozwigzywania zadan
— dowodzi twierdzenia dotyczace okregu wpisanego W
w wielokat
8. Twierdzenie — twierdzenie sinusow Uczen:
sinusow — stosuje twierdzenie sinusow do rozwigzywania trojkgtow K-D
— stosuje twierdzenie sinusow do rozwigzywania zdan P-D 2
0 kontekscie praktycznym
— przeprowadza dowod twierdzenia sinuséw W
9. Twierdzenie — twierdzenie cosinuséw Uczen:
cosinusow — stosuje twierdzenie cosinuséw do rozwigzywania trojkatow K-D
— stosuje twierdzenie cosinusow do rozwigzywania zdan P-D 2
0 kontekscie praktycznym
— przeprowadza dowod twierdzenia cosinusow W
10. Powtorzenie
wiadomosci 3
11. Praca klasowa i jej
omowienie
1. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA 25
1. Reguta mnozenia — regula mnozenia Uczen:
— ilustracja zbioru wynikow — wypisuje wyniki danego doswiadczenia K-P
doswiadczenia za pomocg drzewa |— stosuje regut¢ mnozenia do wyznaczenia liczby wynikéw
doswiadczenia spelniajacych dany warunek K-R 1
— przedstawia drzewo ilustrujace zbior wynikdw danego
doswiadczenia K-R
2. Permutacje — definicja permutacji Uczen:
— definicja n! — wypisuje permutacje danego zbioru K
— liczba permutacji zbioru — 0blicza liczbe permutacji danego zbioru K 1
n-elementowego — przeprowadza obliczenia, stosujgc definicjg silni K
— wykorzystuje permutacje do rozwiazywania zadan P-D
3. Wariacje bez powtorzefi |- definicja wariacji bez powtorzen | Uczefi:
— liczba k-elementowych wariacji |~ oblicza liczbg wariacji bez powtorzen K-R 1
bez powtdrzen zbioru — wykorzystuje wariacje bez powtorzen do rozwigzywania
n-elementowego zadan P-D




4. Wariacje

definicja wariacji

Uczen:

z powtorzeniami z powtorzeniami — oblicza liczbe wariacji z powtorzeniami K-R
liczba k-elementowych wariacji |- wykorzystuje wariacje z powtdrzeniami do rozwigzywania
z powtdrzeniami zbioru zadan P-D
n-elementowego
5. Kombinacje definicja kombinacji Uczen:
Egﬁgiﬁai}?rggirgﬁjwy(:h — oblicza warto$¢ symbolu Newtona [EJ, gdzien>k K
n-elementowego — oblicza liczb¢ kombinacji K_R
symbol Newtona L. . .
wzor dwumianowy Newtona — wypisuje k-(_element(_)we _komblnaCJ'e danegq ZbIOI’U’ K_P
— wykorzystuje kombinacje do rozwigzywania zadan K-D
— wykorzystuje wzér dwumianowy Newtona do rozwinigcia
wyrazen postaci (a + b)” 1 wyznaczania wspotczynnikow
wielomianow W
— uzasadnia zaleznoS$ci, w ktorych wystepuje symbol
Newtona W
6. Kombinatoryka — reguta dodawania Uczen:
zadania zestawienie podstawowych poje¢ |— stosuje regule dodawania do wyznaczenia liczby wynikow
kombinatoryki: permutacije, do$wiadczenia spehiajacych dany warunek K-R
wariacje i kombinacje — wykorzystuje podstawowe pojecia kombinatoryki D

okreslenie permutacji

Z powtorzeniami

liczba n-elementowych permutacji
Z powtdérzeniami

do rozwiagzywania zadan




7. Zdarzenia losowe — pojecie zdarzenia elementarnego | Uczen:
— pojecie przestrzeni zdarzen — okre$la przestrzen zdarzen elementarnych K-P
elementarnych — podaje wyniki sprzyjajace danemu zdarzeniu losowemu K-P
— pojecie zdarzenia losowego — okresla zdarzenie niemozliwe i zdarzenie pewne K-P
— wyniki sprzyjajace zdarzeniu — Wwyznacza sumg, iloczyn i réznice zdarzen losowych P-D
losowemu — wypisuje pary zdarzen przeciwnych i pary zdarzen
— zdarzenie pewne, zdarzenie wykluczajacych sie K-P
niemozliwe
— suma, iloczyn i r6éznica zdarzen
losowych
— zdarzenia wykluczajace si¢
— zdarzenie przeciwne
8. Prawdopodobienstwo — pojecie prawdopodobienstwa Uczen:
klasyczne — klasyczna definicja — oblicza prawdopodobienstwa zdarzen losowych, stosujac
prawdopodobienstwa klasyczng definicj¢ prawdopodobienstwa K-D
— stosuje regul¢ mnozenia, regute¢ dodawania, permutacje,
wariacje 1 kombinacje do obliczania prawdopodobienstw
zdarzen K-D
9. Wiasnosci — okreélenie prawdopodobiefistwa: | Uczen:
prawdopodobienstwa 1. 0<P(A)<ldlaAc Q — podaje rozktad prawdopodobienstwa dla rzutu kostka K-P
2.P(@)=0, P(Q)=1 - Oblicga praitwdopo_dobieﬁstwo zdarzs:n’ia pr?eciwnego ’ PKR
3P ( AU B) _ P( A) + P(B) — stosu!e tmerdzgrpe 0 prawdoposiorblenstww sumy zdarzen
, — stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach
dla dowolnych zdarzen D-W

rozlacznych A|B — Q

wlasno$ci prawdopodobienstwa:
1.JezeliALBc Q orazAc B, to

P(A)< P(B).

2. Jezeli Ac Q, to
P(A)=1-P(A).

3. JezeliA B Q, 1o
P(A\B)=P(A)-P(ANB).

4. JezeliABc Q, to

P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AnB)

rozktad prawdopodobienstwa

twierdzen




10. Prawdopodobienstwo

— definicja prawdopodobienstwa

Uczen:

warunkowe warunkowego — oblicza prawdopodobienstwo warunkowe K-D
— drzewo probabilistyczne — stosuje wzor na prawdopodobiefnstwo warunkowe
do wyznaczania potrzebnych wielkoéci R-D
11. Prawdopodobienstwo |- wzér na prawdopodobienstwo Uczen:
catkowite catkowite — oblicza prawdopodobienstwo catkowite K-D
— niezalezno$¢ zdarzen — sprawdza niezaleznos$¢ zdarzen W
12. Doswiadczenia — ilustracja do$wiadczenia Uczen:
wieloetapowe za pomocg drzewa — 1lustruje doswiadczenie wieloetapowe za pomocg drzewa K-R
— wzor Bayesa — oblicza prawdopodobienstwa zdarzen w do§wiadczeniu
wieloetapowym P-D
— stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstw
zdarzen W
13. Powtorzenie
wiadomosci
14. Praca klasowa
ijej omoOwienie
2. STATYSTYKA
1. Srednia arytmetyczna |- pojecie redniej arytmetycznej Uczen:
— oblicza $rednig arytmetyczng zestawu danych K
— oblicza $rednig arytmetyczng danych przedstawionych
na diagramach lub pogrupowanych na inne sposoby K-R
— wykorzystuje $rednig arytmetyczng do rozwigzywania
zadan P-D
2. Mediana i dominanta — pojecie mediany Uczen:
— pojecie dominanty — wyznacza mediane i dominante zestawu danych K
— wyznacza median¢ 1 dominant¢ danych przedstawionych
na diagramach lub pogrupowanych na inne sposoby K-R
— wykorzystuje mediang i dominant¢ do rozwigzywania
zadan P-D




3. Odchylenie standardowe |- pojecie wariancji
— pojecie odchylenia standardowego
— pojecie rozstepu

Uczen:
— oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe zestawu
danych

— pojecie odchylenia przecigtnego |— oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe zestawu 2
danych przedstawionych na rdzne sposoby
— porownuje odchylenie przecietne z odchyleniem
standardowym
4. Srednia wazona — pojecie $redniej wazonej Uczen:
— oblicza $rednig wazong zestawu liczb z podanymi wagami 1
— stosuje $redniag wazona do rozwiazywania zadan
5. Powtorzenie
wiadomosci 3
6. Praca klasowa
ijej omoOwienie
3. FUNKCJE WYKLADNICZE I LOGARYTMICZNE 24
1. Potgga o wyktadniku — definicja pierwiastka n-tego Uczen:
wymiernym stopnia — oblicza pierwiastek n-tego stopnia
— definicja potegi o wyktadniku — oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych
wymiernym liczby dodatniej — zapisuje dang liczbe w postaci potegi o wyktadniku 2
— prawa dziatan na potggach wymiernym
0 wyktadnikach wymiernych — upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potggach
2. Potega o wyktadniku — definicja potegi o wyktadniku Uczen:
rzeczywistym rzeczywistym liczby dodatniej — zapisuje dang liczbe w postaci potegi o podanej podstawie 1

— prawa dziatan na potegach
o wyktadnikach rzeczywistych

— upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potggach
— porownuje liczby przedstawione w postaci poteg




3. Funkcje wyktadnicze

definicja funkcji wyktadniczej
wykres funkcji wyktadniczej
wiasnosci funkcji wyktadniczej

Uczen:

wyznacza wartosci funkcji wyktadniczej dla podanych
argumentow

sprawdza, czy punkt nalezy do wykresu danej funkcji
wyktadniczej

szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i okresla jej
wiasnosci

poréwnuje liczby przedstawione w postaci poteg
wyznacza wzor funkcji wyktadniczej na podstawie
wspotrzgdnych punktu nalezacego do jej wykresu

oraz szkicuje ten wykres

rozwiazuje proste rownania i nieréwnosci wyktadnicze,
korzystajac z wykresu funkcji wyktadniczej

oTXxX X X

o

R-D

4. Przeksztatcenia wykresu
funkcji wyktadniczej

metody szkicowania wykresow
funkcji wyktadniczych
w r6znych przeksztalceniach

Uczen:

szkicuje wykres funkcji wyktadniczej, stosujac przesunigcie
0 wektor

szkicuje wykresy funkcji y = —f(x), y = f(-x), y = |f(x)|,

y = f(|x|), majac dany wykres funkcji wyktadniczej y = f(x)
szkicuje wykres funkcji wyktadniczej otrzymany w wyniku
ztozenia kilku przeksztalcen

rozwigzuje proste rOwnania i nierownos$ci wyktadnicze,
korzystajac z odpowiednio przeksztatconego wykresu
funkcji wyktadniczej

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji
wyktadniczej

R-D

R-D

5. Wlasnosci funkcji
wykladniczej

réznowartosciowos¢ funkcji
wykladniczej
monotonicznos¢ funkcji
wyktadniczej

Uczen:

rozwiazuje proste rownania wyktadnicze, korzystajac

Z roznowartosciowosci funkcji wykladnicze;j

rozwiazuje proste nieréwnosci wyktadnicze, korzystajac
Z monotonicznosci funkcji wyktadniczej

K-R

K-R




6. Logarytm

definicja logarytmu

wiasnosci logarytmu:

log,1=0, log,a=1,
gdziea>0,a=1

rownoscei: log, a* =x, a*“+° =b,
gdzie a>0ia=#1b>0

pojecie logarytmu dziesi¢tnego

Uczen:

oblicza logarytm danej liczby

stosuje rownosci wynikajgce z definicji logarytmu

do obliczen

wyznacza podstawe logarytmu lub liczbe logarytmowana,
gdy dana jest wartos¢ logarytmu, podaje odpowiednie
zatozenia dla podstawy logarytmu oraz liczby
logarytmowanej

podaje przyblizone wartosci logarytméw dziesigtnych

z wykorzystaniem tablic

P-R

P-R

7. Wiasnosci logarytmow

twierdzenia o logarytmie
iloczynu, logarytmie ilorazu
oraz logarytmie potegi

Uczen:

stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu oraz
potegi 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 réwno$ci wyrazen

dowodzi twierdzenia o logarytmach

K-R

R-D
D-W

8. Funkcje logarytmiczne

definicja funkcji logarytmicznej
wykres funkcji logarytmicznej
wtlasnosci funkcji logarytmicznej

Uczen:

wyznacza dziedzing funkcji logarytmicznej

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej i okresla jej

wiasnosci

wyznacza wzor funkcji logarytmicznej na podstawie

wspotrzgdnych punktu nalezacego do jej wykresu

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej typu
f(x)=log,(x-p)+q

wyznacza zbior wartosci funkcji logarytmicznej o podanej

dziedzinie

rozwiazuje proste nieréwnosci logarytmiczne, korzystajac

z wykresu funkcji logarytmicznej

wykorzystuje wlasnosci funkcji logarytmiczne;j

do rozwigzywania zadan r6znego typu

P-R

P-R

R-D




9. Przeksztalcenia wykresu
funkcji logarytmicznej

metody szkicowania wykresow
funkcji logarytmicznych

Uczen:

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej, stosujgc

W réznych przeksztatceniach przesunigcie o wektor K
— szkicuje wykresy funkcji y = —f(x), y = f(-x), y = [f(X)|,
y = f(|x|), majac dany wykres funkcji logarytmicznejy =f(x)| P-D
— szkicuje wykres funkcji logarytmicznej otrzymany
W wyniku ztozenia kilku przeksztalcen R-D 2
— rozwigzuje proste rGwnania i nierdownosci logarytmiczne,
korzystajac z wlasnosci funkcji logarytmicznej R-D
— rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji
logarytmicznej D
— zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbior punktow
ptaszczyzny (X, Y) spetniajacych podany warunek W
10. Zmiana podstawy — twierdzenie o0 zmianie podstawy | Uczen:
logarytmu logarytmu — stosuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu przy
przeksztalcaniu wyrazen z logarytmami K
— stosuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu 2
do obliczania warto$ci wyrazeh z logarytmami P-R
— wykorzystuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu
w zadaniach na dowodzenie W
11. Funkcje wyktadnicze |- zastosowania funkcji Uczen:
1 logarytmiczne — wyktadniczej i logarytmicznej — wykorzystuje funkcje wyktadnicza i logarytmiczng 3
zastosowania do rozwigzywania zadan o kontek§cie praktycznym P-D
12. Powtdrzenie
wiadomosci 4
13. Praca klasowa
1jej omowienie
4. STEREOMETRIA 37




1. Proste i ptaszczyzny wzajemne potozenie dwoch Uczen:
W przestrzeni ptaszczyzn — wskazuje w wielo$cianie proste prostopadte, rownolegle
wzajemne potozenie dwoch I sko$ne K
prostych — wskazuje w wielo$cianie rzut prostokatny danego odcinka
prostopadtos¢ prostych na dang plaszczyzng K-P
W przestrzeni — przeprowadza wnioskowania dotyczace potozenia prostych
wzajemne polozenie prostej W przestrzeni R-D
i ptaszczyzny
rzut prostokatny
2. Graniastostupy pojecia graniastostupa prostego Uczen:
i graniastostupa pochytego — okresla liczby $cian, wierzchotkow i krawedzi
powierzchnia boczna, wysokos¢ graniastostupa K
graniastostupa — sprawdza, czy istnieje graniastostup o danej liczbie $cian,
pojecie prostopadto$cianu krawedzi, wierzchotkow K-P
pojecie graniastostupa — wskazuje elementy charakterystyczne graniastostupa K
prawidtowego — Oblicza pole powierzchni bocznej i catkowitej
pole powierzchni catkowitej graniastostupa prostego P-R
graniastostupa — rysuje siatke graniastostupa prostego, majac dany
siatki sze$cianu jej fragment K
3. Odcinki pojecie przekatnej graniastostupa | Uczen:
W graniastostupach — oblicza dhugosci przekatnych graniastostupa prostego K-P
— stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola
powierzchni graniastostupa P-D
— uzasadnia prawdziwos$¢ wzorow dotyczacych przekatnych
I pol powierzchni graniastostupa D-W
4. Objetos¢ graniastostupa wzOr na obj¢tos¢ graniastostupa | Uczen:
— oblicza objeto$¢ graniastostupa prostego K-P
— oblicza objeto$¢ graniastostupa pochylego D-W
— stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania objetosci
graniastostupa P-D
— rozwigzuje zadania o podwyzZszonym stopniu trudnosci DA

dotyczace graniastostupow




5. Ostrostupy

pojecie ostrostupa prostego

Uczen:

pojecie ostrostupa prawidlowego |— okresla liczby Scian, wierzchotkoéw 1 krawedzi ostrostupa K
pojecia wysokoSci ostrostupa — wskazuje elementy charakterystyczne ostrostupa K-P
I kata ptaskiego przy wierzchotku [— oblicza pole powierzchni ostrostupa, majac dang jego siatke K—P
pojecie czworo$cianu foremnego |— rysuje siatke ostrostupa prostego, majac dany jej fragment K-P
pole powierzchni ostrostupa — oblicza pole powierzchni bocznej i catkowitej ostrostupa K-R
wz6r Eulera — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola
powierzchni ostrostupa P-D
— sprawdza wzoér Eulera dla wybranych graniastostupow R
I ostrostupow
6. Objetos¢ ostrostupa wzOr na objetos¢ ostrostupa Uczen:
— oblicza objeto$¢ ostrostupa prawidlowego K-P
— stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania objetosci
ostrostupa P-D
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci
dotyczace ostrostupow D-W
7. Kat miedzy prosta pojecie kata miedzy prosta Uczen:
a plaszczyzna a ptaszczyzng — wskazuje i wyznacza katy miedzy odcinkami
graniastostupa a ptaszczyzna jego podstawy lub $ciang
boczng K-R
— wskazuje i wyznacza katy miedzy odcinkami ostrostupa
a plaszczyzna jego podstawy K-R
— rozwigzuje zadania dotyczace miary kata migdzy prostg
a plaszczyzna P-D
8. Kat dwuscienny pojecie kata dwusciennego Uczen:
miara kata dwusciennego — wskazuje kat migdzy sasiednimi Scianami wielo$ciandw K
— wyznacza kat miedzy sasiednimi §cianami wielo§cianow P-D
— rozwigzuje zadania dotyczace miary kata dwusciennego P-D
9. Przekroje pojecie przekroju graniastostupa | Uczen:
graniastostupow — wskazuje przekroje graniastostupa K-P
— oblicza pole danego przekroju P-D
— rozwigzuje zadania dotyczace przekrojow graniastostupa R-W
10. Przekroje ostrostupow pojecie przekroju ostrostupa Uczen:
— wskazuje przekroje ostrostupa K-P
— oblicza pole danego przekroju P-D
R-W

— rozwigzuje zadania dotyczace przekrojow ostrostupa




11. Walec

pojecie walca

Uczen:

pojecia podstawy walca, — wskazuje elementy charakterystyczne walca K
wysokosci oraz tworzacej — zaznacza przekroj osiowy walca K
wzOr na pole powierzchni — oblicza pole powierzchni catkowitej walca K-R
calkowitej walca — oblicza objetos¢ walca K-R
pojecie przekroju osiowego walca |-  stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola
wzOr na objetos¢ walca powierzchni 1 objetosci walca P-D
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
dotyczace walca D-W
12. Stozek pojecie stozka Uczen:
pojecia podstawy stozka, — wskazuje elementy charakterystyczne stozka K
wierzchotka, wysokosci — zaznacza przekroj osiowy i kat rozwarcia stozka K
oraz tworzacej — oblicza pole powierzchni catkowitej stozka K-R
wzOr na pole powierzchni — oblicza objetos¢ stozka K-R
catkowitej stozka — rozwigzuje zadania dotyczace rozwiniecia powierzchni
pojecia przekroju osiowego stozka bocznej stozka P-D
oraz kata rozwarcia — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola
wzOr na objetos¢ stozka powierzchni i objetosci stozka P-D
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci DWW
dotyczace stozka
13. Kula pojecia kuli i sfery Uczen:
przekroje kuli, koto wielkie — wskazuje elementy charakterystyczne kuli K-P
pojecie stycznej do kuli — oblicza pole powierzchni kuli i jej objetosé K-R
wzor na pole powierzchni kuli — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola
wz0r na objeto$¢ kuli powierzchni 1 objgtosci P-D
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
dotyczace kuli D-W
14. Bryly podobne pojecie bryt podobnych Uczefi:
pojecie skali podobienstwa bryt |- wyznacza skal¢ podobienstwa bryt podobnych P
podobnych — wykorzystuje podobienstwo bryt do rozwiazywania zadan P-D
15. Bryly opisane na kuli bryty opisane na kuli Uczen:
— rysuje przekroje bryt opisanych na kuli R
— rozwiazuje zadania dotyczace bryl opisanych na kuli R-D
16. Bryly wpisane w kule bryly wpisane w kulg Uczen:
— rysuje przekroje bryt wpisanych w kule R
R-D

— rozwigzuje zadania dotyczace bryt wpisanych w kule




17. Inne bryty wpisane

walec opisany na graniastostupie

Uczen:

i opisane — walec wpisany w graniastostup — rysuje przekroje bryt wpisanych i opisanych R
— walec opisany na stozku — rozwiazuje zadania dotyczace bryt wpisanych i1 opisanych R-W
— walec wpisany w stozek
— inne bryly wpisane i opisane
18. Powtdrzenie
wiadomosci
19. Praca klasowa
1jej omowienie
5. PRZYKLADY DOWODOW W MATEMATYCE
1. Dowody w algebrze — pojecie implikacji Uczen:
— twierdzenia dotyczace wlasnosci |- dowodzi wiasnosci liczb K-D
liczb — dowodzi prawdziwos$ci nierdwnoS$ci K-D
— twierdzenia dotyczace wyrazen — przeprowadza dowod nie wprost W
algebraicznych
— dowdd nie wprost
2. Dowody w geometrii — twierdzenia dotyczgce whasnosci | Uczen:
figur ptaskich — dowodzi wlasnosci figur ptaskich
— twierdzenie o0 dwusiecznej kata — wykorzystuje wlasnosci figur ptaskich do dowodzenia K-D
w trdjkacie twierdzen K-D




