PROPOZYCJA PLANU WYNIKOWEGO REALIZACJI
PROGRAMU NAUCZANIA

. Vlatematyka przyjemna i pozyteczna”

W TRZECIEJ KLASIE SZKOLY PONADGIMNAZJALNE]
W ZAKRESIE ROZSZERZONYM

KOMBINATORYKA

PERMUTACJE (1 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE UMIEJETNOSCI
Uczen: Uczen:

: . "
v |° poc?ajre .regul.q TROZETIE: oblicza warto$¢ wyrazenia typu: 5!-4!, 15! ;
8 ® wyjasnia pojecie silni; 13!
2 |° Wyj.aén.ia pojgcie permutacji; o oblicza liczbe permutacji elementéw zbioru;
> | zapisuje za pomocg symbolu silni iloczyny szacuje liczbg permutacji elementéw licznego zbioru;
é (np. 2-3-4-5,16!-17-18); ustala liczbg elementéw zbioru, znajac liczbg ich
< |® wypisuje wszystkie permutacje elementéw danego permutaciji.
@ zbioru.
- skraca wyrazenia algebraiczne, zawierajace silnig
S N (n+1)1)
= b (n-1)1)
8 rozwiazuje zadania, obliczajac permutacje i stosujac
8 regul¢ mnozenia lub regute dodawania;
; oblicza liczbg permutacji elementéw zbioru, ktére
= spetniaja dodatkowe warunki (np. nierozréznialnos¢,
% wystgpowanie obok siebie wskazanych elementéw,
= ustawianie w kole).

WARIACJE - ZASTOSOWANIE REGULY MNOZENIA (2 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE
Uczen:

UMIEJETNOSCI
Uczen:

HMOMV.LSAOd

wyjasnia pojgcia:
— wariacje bez powtérzen,
— wariacje z powtorzeniami.

wyznacza liczbg wariacji bez powtérzen i wariacji
z powtdrzeniami konkretnej liczby elementéw;
okresla liczbe dzielnikéw liczby postaci a” -b™ .

HMOMVLSAOdAVNOd

wyznacza liczbg wariacji bez powtdrzen i wariacji
z powtdrzeniami zbioru n-elementowego;
wyznacza liczbg wariacji bez powtérzen i wariacji
z powtdrzeniami elementéw, ktére spelniaja
dodatkowo okreslone warunki.




KOMBINACJE. DWUMIAN NEWTONA (4 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE
Uczen:

UMIEJETNOSCI
Uczen:

o |® wyjasnia pojecia: e  oblicza warto$¢ wspotczynnikéw newtonowskich;
o — kombinacja, e wyznacza liczbg kombinacji;
% — symbol Newtona; e rozwiazuje zadania o podziale;
> | ®  podaje wlasnosci symbolu Newtona; e rozwiazuje zadania, obliczajac kombinacje oraz
é e wypisuje kombinacje elementéw danego zbioru. stosujac regute mnozenia lub regut¢ dodawania.
=
es|
e podaje wzér Newtona; ® rozwiazuje problemy geometryczne, korzystajac
®  buduje tréjkat Pascala. z kombinacji (np. liczba przekatnych n-kata, liczba
- prostych przechodzacych przez dane punkty);
Q e wyznacza liczbe kombinacji przynajmnie;j
;Z> k-elementowych;
% e dowodzi tozsamosci kombinatoryczne;
8 e dowodzi wlasnosci symbolu Newtona
@ n n
=> o (i)
= ( k n—k
Q
= e  zapisuje wzory typu (a + b)" , korzystajac ze wzoru
m ..
Newtona lub tréjkata Pascala;
e wyznacza wskazany wspotczynnik w rozwinigciu
dwumianu Newtona.
PRAWDOPODOBIENSTWO
PRAWDOPODOBIENSTWO I JEGO WEASNOSCI (2 h)
WIADOMOSCI I ROZUMIENIE UMIEJETNOSCI
Uczen: Uczen:
® wyjasnia pojecia: e oblicza prawdopodobienstwo zdarzen, korzystajac
— zdarzenie losowe, 7 klasycznej definicji prawdopodobienstwa;
— czgstose, e ustala zdarzenie przeciwne do danego;
— prawdopodobienstwo zdarzenia losowego, e rozpoznaje zdarzenia wykluczajace sig;
— zdarzenie pewne, e  okresla sumg, iloczyn i réznicg zdarzen;
— zdarzenie niemozliwe, °

— zdarzenia elementarne,

— przestrzen zdarzen elementarnych,

— zdarzenie przeciwne,

— zdarzenia wykluczajace sig,

—iloczyn zdarzen,

— suma zdarzen;
e podaje:

— klasyczna definicj¢ prawdopodobienstwa,

— wlasnos$ci prawdopodobienstwa,

— wzo6r na prawdopodobienstwo sumy zdarzen;
e  zapisuje przestrzen zdarzen elementarnych

do$wiadczenia losowego;

HMOMVLSAOd

e wymienia wyniki sprzyjajace zdarzeniu losowemu.

oblicza prawdopodobienstwo zdarzen, korzystajac

z wlasnosci prawdopodobienstwa;

oblicza prawdopodobienstwo zdarzen, korzystajac ze
wzoréw na liczbe permutacji lub kombinacji.




e opisuje zdarzenia np. A"U B dla danych zdarzen
AiB.

HMOMVLSAOdAVNOd

rozwiazuje problemy wymagajace zastosowania
wtasnosci prawdopodobienstwa i wzoréw na liczbg
permutacji lub kombinacji;

oblicza prawdopodobienstwo zdarzen, wykorzystujac
wiadomosci z innych dzialéw (np. podzielno$¢ liczb).

DOSWIADCZENIA WIELOETAPOWE. METODA DRZEW (3 h)

do$wiadczenia wieloetapowego;
wyjasnia metode drzew;
e opisuje doSwiadczenie w postaci drzewa.

HMOMVLSAOd
[ ]

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE UMIEJETNOSCI
Uczen: Uczen:
® wyjasnia pojecie doswiadczenia wieloetapowego; oblicza prawdopodobienstwo zdarzen
e  zapisuje zbiér zdarzen elementarnych wieloetapowych;

stosuje metode¢ drzew do obliczania
prawdopodobienstwa zdarzen (ze zwracaniem i bez
zwracania).

HMOMVLSAOdAVNOd

oblicza prawdopodobienstwo zdarzen, ktére mozna
zapisac jako sume zdarzen wykluczajacych sie

(np. w dwukrotnym rzucie kostka otrzymanie

w sumie co najwyzej 3 oczek);

wyznacza prawdopodobienstwo zdarzen
wieloetapowych, wykorzystujac wtasnosci
prawdopodobienstwa (np. prawdopodobienstwo
zdarzenia przeciwnego).

ZADANIE O LOTERIIL, O DUZYM LOTKU, O LICZENIU RYB I O KILKU INNYCH KWESTIACH (2 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE
Uczen:

UMIEJETNOSCI
Uczen:

wyjasnia pojgcie czgstosci.

HMOMV.LSAOd

oblicza prawdopodobienstwo zdarzen polegajacych
na losowaniu podzbioru elementéw spetniajacych
okreslone warunki;

okresla liczbg elementéw zbioru, poréwnujac czgstosé
i prawdopodobienstwo zdarzen.

HMOMVLSAOdAVNOd

rozwiazuje problemy typu loteria, wymagajace
zastosowania wlasnosci prawdopodobienstwa;

szacuje liczbg elementéw zbioru, wykorzystujac
wzory na liczbe kombinacji




PRAWDOPODOBIENSTWO WARUNKOWE I PRAWDOPODOBIENSTWO CAELKOWITE (3 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE UMIEJETNOSCI
Uczen: Uczen:

o |® wyjasnia pojecie prawdopodobienstwa oblicza prawdopodobienstwo warunkowe;
8 warunkowego; oblicza prawdopodobienstwo iloczynu zdarzen.
» |® podaje wzor na: oblicza prawdopodobienstwo catkowite.
; — prawdopodobienstwo iloczynu,
= — prawdopodobienstwo catkowite;
% e ilustruje za pomoca drzewa rozwigzanie zadania
tm dotyczacego prawdopodobienstwa catkowitego.
o rozwiazuje zadania, obliczajac prawdopodobienstwo
% warunkowe;
35 dowodzi wzory na prawdopodobienstwo catkowite
~ np. dla trzech zdarzen;
S uogdlnia wzér na prawdopodobienstwo iloczynu
4 n zdarzef.
>
g
Q
=
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NIEZALEZNOSC ZDARZEN (2 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE
Uczen:

UMIEJETNOSCI
Uczen:

® podaje definicj¢ niezaleznosci dwdéch zdarzen;
® wyjasnia pojgcie niezaleznosci trzech zdarzen.

HMOMVLSAOd

sprawdza, korzystajac z definicji, niezalezno§¢ dwéch
zdarzen;

oblicza prawdopodobienstwo zdarzen, ktére mozna
opisac¢ jako iloczyn niezaleznych zdarzen lub
niezaleznych dopetnien;

oblicza prawdopodobienstwo sumy zdarzen
niezaleznych;

rozwiazuje zadania praktyczne (oporniki, systemy
alarmowe), korzystajac z definicji niezalezno$ci.

HMOMVLSAOdAVNOd

bada niezaleznos$¢ trzech zdarzen;

uzasadnia wlasnosci zdarzen niezaleznych (np. jesli
zdarzenia A, B, C sa niezalezne, to A U B oraz C tez
sq zdarzeniami niezaleznymi).




SCHEMAT BERNOULLIEGO (2 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE UMIEJETNOSCI
Uczen: Uczen:
w5 |® Wyjasnia pojecia: stosuje schemat Bernoulliego do obliczenia
8 — sukces, prawdopodobienstwa zdarzen;
2 — porazka; rozwiazuje zadania, korzystajac ze schematu
:% e podaje wzor opisujacy prawdopodobienstwo Bernoulliego i wlasno$ci prawdopodobienstwa.
k sukceséw w serii n powtdrzen.
Q
S
- wyznacza najbardziej prawdopodobna liczbe
% sukceséw w serii n prob Bernoulliego.
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ELEMENTY STATYSTYKI OPISOWE]

TABELE, DIAGRAMY I SREDNIE (1 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE
Uczen:

UMIEJETNOSCI
Uczen:

® wyjasnia pojgcia:
— szereg pozycyjny,
— diagram stupkowy,
— diagram kotowy,
— $rednia arytmetyczna wynikow;
e odczytuje dane zapisane w postaci tabel
i diagraméw;
e przedstawia dane w postaci tabeli, szeregu
pozycyjnego i diagramu stupkowego.

HMOMVLSAOd

przedstawia dane w postaci diagramu procentowego;
oblicza $rednig arytmetyczng na podstawie tabel

i diagraméw;

szacuje przyblizong warto$¢ $redniej pogrupowanych
danych.

HMOMVLSAOdAVNOd

interpretuje dane i $rednie.




SREDNIA WAZONA. MEDIANA I MODA (2 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE UMIEJETNOSCI
Uczen: Uczen:

o |® wyjasnia pojecia: e oblicza $rednia wazona zestawu danych;
8 — $rednia wazona, ® rozwiazuje zadania, obliczajac $rednia wazona;
S — mediana, ' e wyznacza mediang i modg zestawu danych
> — moda (dominanta); przedstawionego w postaci tabeli lub diagramu;
é ® podaje me.dianq i modg zestawu danych _ ® podaje przyklady zestawu danych, dla ktérych $rednia
= przedstawionych w postaci szeregu pozycyjnego. i mediana spetniajg okre$lone warunki.
es}
- e uzupelnia list¢ danych, znajac pewne parametry
% statystyczne, tak aby caly zestaw spetniat okreslone
S warunki;
% e analizuje zmiang $redniej wazonej w zaleznosci od
8 wyboru wspétczynnikéw wagowych.
)
—
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WARIANCJA 1 ODCHYLENIE STANDARDOWE. ROZKEAD NORMALNY* (3 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE UMIEJETNOSCI
Uczen: Uczen:

o |® wyjasnia pojecia: e  oblicza wariancje i odchylenie standardowe zestawu
o — odchylenie bezwzgledne, danych;
8 — wariancja, ® rozwiazuje zadania, obliczajac odchylenie
; — odchylenie standardowe. standardowe.
£
Q
=
es|
o | podaje zestawy np. dwdch liczb o wskazanej e  okre$la zmiany parametrow statystycznych
o Sredniej 1 odchyleniu standardowym; w zaleznoSci od zmian warto$ci danych;
;Z> ® interpretuje warto$ci wariancji i odchylenia e oblicza prawdopodobienstwo wyniku z danego
g standardowego; zakresu na podstawie $redniej i odchylenia
8 ® wyjasnia pojecia: standardowego;
7 — rozktad normalny, e  okresla przedzialy zawierajace okreslony procent
; — krzywa Gaussa. wynikow.
£
Qo
z




SREDNIA I WARIANCJA W SCHEMA CIE BERNOULLIEGO* (1 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE UMIEJETNOSCI
Uczen: Uczen:

-
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o | wyjasnia pojecia: oblicza teoretycznag Sredniq i teoretyczng wariancjg
o — wartos¢ oczekiwana, wyprowadza wzory na teoretyczng Srednig
;Z> — teoretyczna wariancja. i teoretyczng wariancj¢ dla dowolnego p w schemacie
% Bernoulliego.
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POCHODNA, GRANICA I CIAGLOSC

GRANICA FUNKCJI W PUNKCIE (2 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE UMIEJETNOSCI
Uczen: Uczen:
o |® wyjasnia pojgcia: oblicza granicg funkcji w punkcie nalezacym do
o — granica funkcji w punkcie, dziedziny funkcji;
8 — granice jednostronne funkcji w punkcie, oblicza granicg funkcji w punkcie, wykonujac
; — granica niewlasciwa funkcji w punkcie; odpowiednie przeksztatcenia (np. stosujac wzory
£ |e  okresla granice funkcji w punkcie na podstawie jej skréconego mnozenia);
% wykresu. wyznacza warto$¢ granicy funkcji w punkcie
tm w zalezno$ci od parametru.
e wskazuje punkty, w ktérych funkcja dana wykresem oblicza granice funkcji w punkcie, przeksztatcajac
8 ma granic¢ niewlasciwa lub granice jednostronne. wyrazenia niewymierne;
;Z> wyznacza granice jednostronne w punktach
o nieciagto$ci funkcji danej wzorem;
o szkicuje wykres funkcji, majac dang dziedzing,
g monotonicznos$¢ i granice;
; rozwiazuje zadania, obliczajac granice funkcji
= w punkcie (np. wyznacza graniczne wartoSci objgtosci
% bryty w zaleznos$ci od wysokosci, oblicza przyblizone
e wartosci pierwiastkOw kwadratowych podanych

liczb).




CIAGLOSC (2 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE
Uczen:

UMIEJETNOSCI
Uczen:

wyjasnia pojecia:

bada ciagto$¢ funkcji danej wzorem, szkicujac jej

8 — ciagtos¢ funkcji w punkcie, wykres;
8 — funkcja ciagta na przedziale, bada ciagto$¢ funkcji danej wzorem na podstawie
; — punkt nieciagtosci funkcji; definicji;
£ | e odczytuje z wykresu punkty nieciagtosci funkcji. okresla przedziaty ciagtosci funkcji, ktdra nie jest
% ciagla w catej dziedzinie.
td

® podaje twierdzenie o warto$ciach posrednich; dobiera warto$¢ parametru, tak aby dana funkcja byta
wg |® szkicuje wykres funkcji o okreslonych wlasnosciach ciagta;
% i podanych punktach nieciagtosci. buduje funkcje nieciagle w okreslonych punktach,
> przeksztalcajac znane funkcje nieciagle (np.
2 y=sgnx, y=[x])
8 znajduje punkty nieciagtosci funkcji, ktdéra opisuje
4 okreslone zaleznosci praktyczne (np. podatek
> w zaleznos$ci od dochodu);
£ . . .
o sprawdza, czy funkcja w okreslonym przedziale
5 posiada miejsce zerowe;

uzasadnia rachunkiem istnienie pierwiastka réwnania
i wskazuje go z okreslong doktadnoscia.

PREDKOSC ZMIANY I POCHODNA FUNKCJI W PUNKCIE (2 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE
Uczen:

UMIEJETNOSCI
Uczen:

HMOMVLSAOd

wyjasnia pojgcia:

—iloraz réznicowy,

— predkos¢ zmiany wartosci funkcji w punkcie;
podaje definicje pochodnej funkcji w punkcie.

wyznacza iloraz réznicowy funkcji danej wzorem na
wskazanym przedziale;
oblicza z definicji pochodna funkcji typu f(x) =ax,

f(x)= ax® w danym punkcie.

HMOMVLSAOdAVNOd

odczytuje z wykresu funkcji $rednig predkosé
zmiany wartosci funkcji na wskazanym przedziale.

oblicza z definicji pochodna funkcji wielomianowej
w danym punkcie.




POCHODNA JAKO FUNKCJA. ROZNICZKOWANIE. POCHODNA FUNKCJI POTEGOWE] (3 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE
Uczen:

UMIEJETNOSCI
Uczen:

8 wyjasnia pojecie pochodnej funkcji; wyznacza, korzystajac z definicji, wzor na pochodna
_on e . .. _ 2.
g e podaje wz6r na pochodna funkcji y=x. funkcji liniowej oraz funkcji typu y =ax”;
2 ° podaje wzOr na p()chodnaL funkcji typu: y= x12 s okresla wlasnosci pochodnej funkcji y= x".
-5

o y=x
é .
m™

. ) .. o1 wyznacza, korzystajac z definicji, wzoér na pochodna
8 *  podaje wz6r na pochodng funkeji typu: y = x_7 ’ funkcji kwadratowej oraz funkcji homograficznej;
;Z> B i/— przeprowadza analogiczne rozumowanie w celu
% YENX wyznaczenia wzoru na pochodnag funkcji
8 trygonometrycznych lub funkcji wyktadniczych;
2 dowodzi wzér na pochodna funkcji y =x",
2 korzystajac ze wzoru Newtona.
Q
=
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REGULY ROZNICZKOWANIA (3 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE
Uczen:

UMIEJETNOSCI
Uczen:

HMOMV.LSAOd

podaje prawa dziatan na pochodnych:
— pochodna sumy funkcji,
— pochodna réznicy funkcji,
— pochodna iloczynu funkcji i statej,
— pochodna sumy funkcji i statej,
— pochodna iloczynu,
— pochodna ilorazu.

wyznacza pochodna funkcji, korzystajac z regut
rézniczkowania;
wyznacza pochodng funkcji, korzystajac z tabeli

’

pochodnych (np. wiedzac, ze (ln x) = 1 wyznacza
X

pochodna funkcji y =4x? Inx).

HMOMV.LSAOdAVNOd

wymienia przyktady funkcji o tej samej danej
pochodnej (np. y'=x, y'=2x+5).

oblicza pochodna funkcji, ktéra jest wzorem
geometrycznym lub fizycznym, a argumentem
wskazana zmienna;

wyprowadza reguty rézniczkowania;

dowodzi tozsamosci zwiazane z funkcja i jej
pochodna;

wyznacza funkcjg¢ pierwotna dla funkcji
wielomianowej, homograficznej lub niewymierne;j.




ROWNANIE STYCZNEJ (2 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE UMIEJETNOSCI
Uczen: Uczen:

o |® wyjasnia pojecie stycznej; wyznacza réwnanie stycznej do wykresu funkcji
8 ® wyjasnia zwigzek migdzy pochodna funkcji w danym punkcie;
1} w punkcie i wspétczynnikiem kierunkowym wyznacza réwnanie stycznej do wykresu funkcji,
; stycznej do wykresu funkcji w tym punkcie; rownoleglej lub prostopadtej do danej proste;j.
é e rozpoznaje na rysunku styczng do wykresu funkcji.
=
td
— | ® analizuje kat nachylenia stycznej do wykresu funkcji bada istnienie i réwnanie stycznej do wykresu funkcji,
) w danym punkcie, aby poda¢ warto$¢ pochodnej w ktéra powstata przez przeksztatcenie znanej funkcji
;z> tym punkcie. lub posiada okreslone wtasnosci.
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POCHODNA A CIAGEOSC (1 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE
Uczen:

UMIEJETNOSCI
Uczen:

HMOMVLSAOd
[ ]

wyjasnia zwiazek pochodnej z ciagloscia;

podaje przyktady funkcji ciagtych, ktére nie maja
pochodnej w pewnym punkcie;

rozpoznaje wykres funkcji ciaglej, ktora nie posiada
pochodnej w pewnym punkcie.

wyznacza punkty, w ktérych funkcja dana wzorem
nie posiada pochodnej;
przeksztalca wykres danej funkcji (np. y = |x| ), tak

aby otrzymana funkcja nie posiadata pochodnej we
wskazanych punktach.

HMOMVLSAOdAVNOd

szkicuje wykres funkcji ciagtej, ktéra nie posiada
pochodnej w okreslonym punkcie.

zapisuje wzorem pochodna funkcji z modutami;
dowodzi braku istnienia pochodnej funkcji w danym
punkcie, badajac jednostronne granice ilorazu
réznicowego;

bada rézniczkowalno$¢ funkcji z parametrem.

POCHODNA: SPOJRZENIE FIZYKA (1 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE
Uczen:

UMIEJETNOSCI
Uczen:

HMOMV.LSAOd

podaje interpretacj¢ fizyczna pierwszej i drugiej
pochodnej funkcji.

wyznacza predko$¢ i przyspieszenie, korzystajac
z funkcji opisujacej drogg;

rozwigzuje zadania tekstowe dotyczace predkosci
i przyspieszenia, korzystajac z pochodne;j.




HMOMV.LSAOdAVNOd

wyznacza predko$¢ i przyspieszenie, korzystajac
z funkcji z parametrem;

opisuje wzorem sytuacje¢ fizyczng oraz bada

i interpretuje jej wiasnosci.

MONOTONICZNOSC I PROBLEMY OPTYMALIZACJI

MONOTONICZNOSC (1 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE
Uczen:

UMIEJETNOSCI
Uczen:

HMOMVLSAOd

podaje twierdzenie dotyczace zwiazku znaku
pochodnej funkcji z monotonicznoscia tej funkcji;
odczytuje przedziaty monotoniczno$ci funkcji danej
w postaci wykresu.

okresla przedziaty monotoniczno$ci funkcji, badajac
znak jej pochodnej;

sprawdza monotoniczno$¢ w catej dziedzinie funkcji
wielomianowej.

HMOMV.LSAOdAVNOd

wyznacza wartosci parametru, dla ktérych dana
funkcja jest monotoniczna;

uzasadnia istnienie i liczbg miejsc zerowych funkcji
w danym przedziale, badajac monotonicznos$c¢ tej
funkcji.

MINIMA I MAKSIMA. PUNKTY KRYTYCZNE. ZADANIA NA OPTYMALIZACJE (4 h)

HMOMVLSAOd

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE UMIEJETNOSCI
Uczen: Uczen:
® wyjasnia pojgcia: wyznacza punkty, w ktorych funkcja posiada
— otoczenie punktu, ekstrema;
— punkt krytyczny; oblicza najmniejsza i najwieksza warto$¢ funkcji
e podaje definicje pojec: w danym przedziale;

— minimum funkcji,

— maksimum funkcji,

— warto$¢ najmniejsza funkcji,

— warto$¢ najwigksza funkcji;
podaje warunek konieczny i warunek wystarczajacy
istnienia ekstremum,;
wskazuje ekstrema funkcji na jej wykresie.

wyznacza wartos¢ parametru, dla ktérej funkcja
posiada ekstremum w danym punkcie;

rozwiazuje zadania tekstowe, obliczajac najmniejsza
i najwigksza warto$¢ funkcji wielomianowe;.




HMOMV.LSAOdAVNOd

szkicuje przyktadowe wykresy funkcji, ktérej
ekstrema spetniaja podane warunki;

bada liczbg rozwigzan réwnania z parametrem typu
f(x)=m 1wyznacza warto$ci ekstremalne;
rozwiazuje zadania, obliczajac najmniejsza

i najwigksza warto$¢ funkcji wymiernej

i niewymiernej.

WYKRESY WIELOMIANOW I FUNKCJI WYMIERNYCH (1 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE
Uczen:

UMIEJETNOSCI
Uczen:

HMOMV.LSAOd

dobiera w pary wykresy funkcji i jej pochodne;.

szkicuje wykresy funkcji wielomianowych
1 wymiernych, wykorzystujac granice i pochodna;
okresla zbiér warto$ci funkcji.

HMOMV.LSAOdAVNOd

bada przebieg zmiennosci funkcji, aby rozwiazaé
graficznie réwnanie wyzszego stopnia lub réwnanie
wymierne, lub réwnanie z parametrem.

FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE PO RAZ TRZECI

FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE SUMY I ROZNICY KATOW (3 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE
Uczen:

UMIEJETNOSCI
Uczen:

HMOMVLSAOd

podaje wzory na funkcje trygonometryczne sumy
i r6znicy katéw;
podaje wzory na sinus i cosinus kata podwojonego.

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych
katow 15°, 75°, 105° itp;

upraszcza wyrazenia zawierajace funkcje
trygonometryczne;

wyznacza kat nachylenia prostej do osi Ox;
uzasadnia wzory redukcyjne;

wyprowadza inne wzory trygonometryczne na
podstawie znanych zwiazkéw migdzy funkcjami
trygonometrycznymi.




e podaje wzor na obliczanie kata migdzy prostymi.

HMOMVLSAOdAVNOd

stosuje wzory na sinus i cosinus sumy katéw do
wyprowadzenia wzoréw na sinus i cosinus kata
potrojonego oraz potdwkowego;

rozwiazuje réwnania trygonometryczne typu
Asinx+ Bcosx=C;

wyznacza kat miedzy krzywymi.

ZAMIANA SUMY NA ILOCZYN (1 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE
Uczen:

UMIEJETNOSCI
Uczen:

e podaje wzory na sumg i r6znicg sinuséw oraz
cosinusow katow.

HMOMVLSAOd

przeksztalca wyrazenia zawierajace sumg lub réznice
funkcji trygonometrycznych do postaci iloczynowe;j;

rozwiazuje rownania trygonometryczne wymagajace

doprowadzenia do postaci iloczynowe;.

HMOMVLSAOdAVNOd

rozwiazuje zadania, wykorzystujac podstawowe
tozsamo$ci trygonometryczne.

POCHODNE FUNKCJI TRYGONOMETRYCZNYCH?* (1 h)

e podaje wzory na pochodne funcji sinus i cosinus.

HMOMVLSAOdAVNOd | HMOMVLSAOd

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE UMIEJETNOSCI
Uczen: Uczen:
. . v i sinx e wyprowadza wzory na pochodne funkcji tangens
*  podaje wartos¢ granicy Xl_rf(l) x i cotangens, stosujac reguty rézniczkowania.

WIELOSCIANY




ROWNOLEGLOSC I PROSTOPADLOSC (1 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE
Uczen:

UMIEJETNOSCI
Uczen:

wyjasnia pojecia:
— plaszczyzny réwnolegte,

wyznacza liczbg par krawedzi danego graniastostupa,
ktére sa:

8 — plaszczyzny prostopadte, —réwnolegte,
a — proste réwnolegte, — prostopadte,
; — proste przecinajace sig, — skosne;
< — proste skos$ne, uzasadnia zwiazki mi¢dzy krawedziami i §cianami
Q — prosta réwnolegta do ptaszczyzny, wielo$cianéw.
é — prosta prostopadta do plaszczyzny;

e wskazuje w otoczeniu (np. w sali lekcyjnej) proste

i plaszczyzny spelniajace podane warunki.

e podaje liczbg krawedzi rownolegtych lub skosnych rozpoznaje krawgdzie réwnolegte, prostopadte lub
- w nietypowych wielo$cianach; sko$ne w wielo$cianach narysowanych w rzucie,
% e ocenia prawdziwo$¢ zdan opisujacych wtasnosci perspektywie lub danych za pomoca siatki;
> prostych i ptaszczyzn w przestrzeni, np. dwie proste wskazuje w danej bryle ptaszczyzny prostopadte do
% rownolegte do tej samej ptaszczyzny sq rownolegte. odcinka, ktéry nie jest krawedzia.
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RODZAJE WIELOSCIANOW (2 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE
Uczen:

UMIEJETNOSCI
Uczen:

wyjasnia pojecia:
— wieloScian,
— wieloécian wypukly,

szkicuje siatki wielo$cianéw spetniajacych podane
warunki;
wyznacza liczbg przekatnych danego graniastostupa;

8 — graniastostup prosty, wyprowadza wzor na dlugos$¢ przekatnej szeScianu
>, — graniastostup pochyty, oraz prostopadto$cianu, liczbe $cian, krawedzi
4 — ostrostup, i wierzchotkéw graniastostupa oraz ostrostupa
2 — podstawa, $ciana boczna, wierzchotek, krawedz, o podstawie n-kata.
3 — graniastostup prawidlowy,
= — ostrostup prawidlowy,
t — czworoscian,
— czworoscian foremny,
— wysoko$¢ graniastostupa, wysokos$¢ ostrostupa,
spodek wysokosci.
- podaje liczbe krawedzi, $cian i wierzchotkéw
% wielo$ciandw $cigtych;
> sprawdza istnienie wieloScianéw spetniajacych
% podane warunki.
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PRZEKROJE (2 h)




WIADOMOSCI I ROZUMIENIE
Uczen:

UMIEJETNOSCI
Uczen:

HMOMV.LSAOd

wyjasnia pojgcie przekroju;

podaje wzdr na przekatna prostopadtoscianu;
wskazuje na modelach wielo$cianéw odpowiednie
przekroje;

rozpoznaje wielokaty bedace przekrojem
wieloscianu.

zaznacza przekroje na rysunkach wielo§cianéw;
oblicza pola i obwody przekrojow.

HMOMVLSAOdAVNOd

wymienia wszystkie figury, ktére moga by¢
przekrojem danego wielo$cianu.

wyznacza wymiary wielo$cianu na podstawie
informacji o przekrojach.

POLE POWIERZCHNI I OBJETOSC WIELOSCIANU (2 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE
Uczen:

UMIEJETNOSCI
Uczen:

HMOMVLSAOd

podaje wzory na obliczenie:

— pola powierzchni graniastostupa,

— objetosci graniastostupa,

— pola powierzchni ostrostupa,

— objetosci ostrostupa;
podaje wzory na obliczanie pdl figur ptaskich;
wyznacza pole powierzchni i objeto$¢ wielo$cianu
o danych dtugo$ciach krawedzi podstawy
i wysokosci.

oblicza pole powierzchni 1 objgtos$¢ graniastostupow
oraz ostrostupéw o podanych wilasnosciach;
wyprowadza wzory na obliczanie objgtosci

np. czworoscianu foremnego o danej krawedzi a.

HMOMVLSAOdAVNOd

przeksztalca wzory na obliczanie pola powierzchni
i objetosci wielo$ciandw;

podaje reguly obliczania pola powierzchni

1 objetosci graniastostupéw oraz ostrostupéw
Scigtych.

poréwnuje pola powierzchni wielo$cianéw o tej samej
objetosci (lub odwrotnie);

wyznacza pole powierzchni i objgtos¢ wieloscianu,
wykorzystujac twierdzenie Pitagorasa;

oblicza pole powierzchni i objgtos¢ wieloscianéw
powstalych przez $cigcie narozy danego
graniastostupa lub ostrostupa.




BRYLY OBROTOWE

WALEC, INTERLUDIUM: DEUGOSC LUKU I POLE WYCINKA KOEA (2 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE UMIEJETNOSCI
Uczen: Uczen:
wyjasnia pojecia: rysuje rzut i siatkg walca;
— walec, oblicza pole powierzchni i objgto$¢ walca o danych
= — podstawa walca, promien podstawy walca, wymiarach;
8 — 0§ obrotu, przekrdj poprzeczny walca, przekrdj rozwiazuje zadania praktyczne, obliczajac pole
% osiowy walca; powierzchni i objgto$¢ walca;
> podaje wzory na obliczanie pola powierzchni oblicza pole wycinka kota i dtugo$¢ tuku opartego
é 1 objetosci walca; na danym kacie.
= opisuje wymiary walca, ktéry powstaje przez obrot
= danego prostokata wokoét wskazanej osi;
wyjasnia pojecia: tuk, wycinek kota;
podaje wzory na dlugos¢ tuku i pole wycinka kota.
- okresla, jak zmienia si¢ objgto$¢ walca w zaleznosci oblicza pole powierzchni i objgto$¢ walca,
o od zmiany dtugo$ci promienia podstawy lub wykorzystujac informacje o jego siatce lub przekroju;
;Z> wysokosci walca; oblicza pole powierzchni i objeto$¢ bryt wpisanych
% wyprowadza zwiazek miedzy polem wycinka kota w walec, opisanych na walcu lub zwiazanych
o a dlugoscia tuku ograniczajacego ten wycinek. 7 pétwalcem;
a rozwiazuje zadania wymagajace zastosowania wzoru
; na obliczanie pola wycinka i dtugos$¢ tuku.
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STOZEK (1 h)
WIADOMOSCI I ROZUMIENIE UMIEJETNOSCI
Uczen: Uczen:
wyjasnia pojgcia: rysuje rzut i siatke stozka;
— stozek, oblicza pole powierzchni 1 objgto$¢ stozka o danych
— podstawa, promien podstawy, tworzaca, wymiarach;
8 pobocznica, wysoko$¢, spodek wysokosci stozka, rozwiazuje zadania praktyczne, obliczajac pole
8 — 0§ obrotu, przekrdj osiowy, przekrdj poprzeczny powierzchni i objeto$é stozka;
; stozka, . poréwnuje objgtosci stozkéw w zaleznosci od
< — kat rozwarcia stozka; spetnianych warunkéw np. od réznicy wymiaréw lub
% POd’flje vyzpry pa obliczanie pola powierzchni p6l przekrojéw.
= i objetosci stozka;

opisuje wymiary stozka, ktéry powstaje przez obrét
danego tréjkata prostokatnego lub rownoramiennego
wokot wskazanej osi.

HMOMV.LSAOdAVNOd

opisuje bryty obrotowe powstate przez obrét figur:

VA

oblicza pole powierzchni 1 objgtos¢ stozka,
korzystajac z funkcji trygonometrycznych

i twierdzenia Pitagorasa;

oblicza pole powierzchni i objgto$¢ stozka $cigtego;
oblicza pole powierzchni i objetos¢ bryt, ktére
powstaty przez obrét réznych figur (np. trapezu
réwnoramiennego wokoét krétszej podstawy).




KULA (2 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE UMIEJETNOSCI
Uczen: Uczen:
® wyjasnia pojecia: rysuje rzut kuli;

—kula, sfera, oblicza pole powierzchni i objgtos¢ kuli o danym
g — $rodek, promien, Srednica kuli, promieniu lub Srednicy;
8 — koto wielkie; wyznacza promien kuli, znajac jej objgtos¢;
& |*  podaje wzory na obliczanie pola powierzchni oblicza pole powierzchni i objeto$¢ kuli wpisanej
:% i objetoscei kuli; w graniastostup;
S |* okresla wptyw ZI.niaI})’/ dtugosci promienia na pole poréwnuje pola powierzchni i objetosci bryt
< powierzchni i objgtos¢ kuli. obrotowych spetiajacych okreslone warunki (np.
m walec, stozek i pétkula o wspdlnej podstawie);

rozwiazuje zadania praktyczne zwiazane z kula i sfera
(np. dotyczace kuli ziemskiej).

o | okresla przekroje kuli; wyprowadza wzor na objetos¢ kuli i czaszy;
O |® wyjasnia pojgcie czaszy. oblicza pole przekroju kuli o podanej odlegtosci
Z od $rodka kuli.
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WIELOSCIANY FOREMNE I ZADANIA NA EKSTREMA

WIELOSCIANY FOREMNE (1 h)

przyklady;
® podaje liczbg krawedzi, $cian, wierzchotkéw
wielo$cianéw foremnych.

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE UMIEJETNOSCI
Uczen: Uczen:
e wyjasnia pojecie wielo$cianu foremnego i podaje oblicza pola powierzchni wielo§cianéw foremnych.

HMOMVILSAOdAVNOd | HMOMVILSAOd

bada wlasnosci i przekroje wieloscianéw foremnych;
wykazuje, korzystajac z wzoru Eulera, istnienie tylko
pieciu wielo$cianéw foremnych.




KULE I WIELOSCIANY PLATONSKIE (2 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE
Uczen:

UMIEJETNOSCI
Uczen:

HMOMVLSAOd
[ ]

wyjasnia pojecia:

— wieloécian wpisany w kulg,

— wieloscian opisany na kuli;
podaje twierdzenie o Srodkowych czworoscianu
foremnego.

oblicza promien kuli opisanej i kuli wpisane;j
w szescian lub czworo$cian foremny.

HMOMV.LSAOdAVNOd

oblicza promien kuli wpisanej w o$mioscian foremny;
wyznacza diugos¢ krawedzi wieloScianu foremnego
wpisanego w kulg;

rozwiazuje zadania, wykorzystujac wiadomosci o kuli
wpisanej w wielo$cian foremny.

ZADANIA NA EKSTREMA (2 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE
Uczen:

UMIEJETNOSCI
Uczen:

HMOMVLSAOd

podaje warunek konieczny i warunek wystarczajacy
istnienia ekstremum.

opisuje wielko$ci zwigzane z figurami przestrzennymi
(objetos¢, pole powierzchni, pole przekroju)

w zalezno$ci od innych wymiaréw;

wyznacza warto$ci ekstremalne funkcji opisujacych
wielkosci zwigzane z figurami przestrzennymi.

HMOMVLSAOdAVNOd

rozwiazuje zadania dotyczace bryt, korzystajac
z pochodnej oraz funkcji trygonometrycznych kata
ostrego w tréjkacie prostokatnym.




KATY W WIELOSCIANACH

KAT MIEDZY PROSTYMI (1 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE
Uczen:

UMIEJETNOSCI
Uczen:

® wyjasnia pojecia:
— kat migdzy prostymi w przestrzeni,
— proste skos$ne, proste réwnolegle i proste
przecinajace sig;
wskazuje na modelu wielo$cianu katy migdzy
krawedziami i przekatnymi;
e zaznacza na rysunkach, przedstawiajacych rzuty
graniastostupéw i ostrostupéw, katy migdzy
odcinkami.

HMOMVLSAOd
[ ]

wyznacza miary katow migdzy odcinkami

w graniastostupach i ostrostupach;

rozwiazuje zadania praktyczne (dachy, piramidy),
obliczajac miary katéw migdzy odcinkami

w graniastostupach i ostrostupach.

HMOMVLSAOdAVNOd

wyznacza miary katow mi¢dzy odcinkami w mniej
standardowych wieloscianach;

szacuje i uzasadnia przedziat, do ktérego nalezy miara
kata migdzy okres$lonymi odcinkami w wielo$cianach.

RZUT PROSTOKATNY. KAT MIEDZY PROSTA A PLASZCZYZNA (2 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE
Uczen:

UMIEJETNOSCI
Uczen:

® wyjasnia pojecia:
— rzut prostokatny punktu na ptaszczyzne,
— rzut prostokatny prostej, figury na ptaszczyzne,
— kat migdzy prosta a ptaszczyzna,
— prosta prostopadta do plaszczyzny;

opisuje rzut odcinka, prostej na ptaszczyzng;
e wskazuje na modelach wielo$cianéw rzuty
prostokatne krawedzi i przekatnych na ptaszczyzny
zawierajace Sciany tych wielo$cianéw;
e rozpoznaje na rysunkach wieloscianéw okreslone

katy.

HMOMVLSAOd
[ ]

oblicza dtugo$¢ rzutu odcinkow graniastostupéw

1 ostrostupéw na ptaszczyzng podstawys;

zaznacza na rysunkach katy migdzy odcinkami

1 $cianami w graniastostupach i ostrostupach;
wyznacza miary katow mi¢dzy odcinkami i §cianami
w graniastostupach i ostrostupach.

e  okresla rzut danej figury na plaszczyzng
w zalezno$ci od potozenia tej figury wzgledem
ptaszczyznys;

e podaje twierdzenie o trzech prostopadtych.

HMOMVLSAOdAVNOd

rozwiazuje zadania praktyczne, obliczajac miary
katéw migdzy odcinkami i §cianami

w graniastostupach i ostrostupach;

uzasadnia wzajemne potozenie krawedzi

1 przekatnych wielo$cianéw, korzystajac

z twierdzenia o trzech prostopadtych.




KAT DWUSCIENNY. TWIERDZENIE O RZUCIE PROSTOKATNYM* (3 h)

WIADOMOSCI I ROZUMIENIE UMIEJETNOSCI
Uczen: Uczen:
e wyjasnia pojecia: e zaznacza na rysunkach katy miedzy $cianami
— kat dwuscienny, graniastostupéw 1 ostrostupow;
— miara kata dwuSciennego; ® wyznacza miary katéw migdzy Scianami
8 ® rozpoznaje na rysunkach przedstawiajacych rzuty graniastostupéw;
g wieloscianéw odpowiednie katy dwuscienne. e  wyznacza miary katow migdzy $ciana boczng
; a podstawa ostrostupa;
= e poréwnuje miary katéw migdzy $ciang boczng
% a podstawa ostrostupéw prawidlowych o réznych
o podstawach i podanych wtasnosciach;
e rozwiazuje zadania praktyczne, obliczajac miary
katéw migdzy Scianami wieloscianéw (Kilka zadan
o dachach).
podaje twierdzenie o rzucie prostokatnym; ® wyznacza miary katéw migdzy:
g] . o e g . ) .
o zaznacza katy migdzy ptaszczyznami Scian — sasiednimi $cianami ostrostupéw prawidtowych,
;Z> wielokatéw wpisanych w inny wielokat. — $cianami ostrostupéw, ktdre nie sg prawidlowe,
g — Scianami wielo$cianéw $cigtych;
o e  stosuje twierdzenie o rzucie prostokatnym do
8 obliczania p6l przekrojéw bryt;
; e rozwiazuje zadania praktyczne, korzystajac
é z twierdzenia o rzucie prostokatnym.
=
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Opracowata: Iwona Kowalska




