Oznaczenia:

Plan pracy Matematyka klasa 2

Zakres rozszerzony

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

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, Llczpa
wymagan | godzin
1. WIELOMIANY 20
1. Stopien i wspdtczynniki definicja jednomianu, dwumianu, Uczeh:
wielomianu. wielomianu —  rozréznia wielomian, okresla jego stopien i podaje wartosci jego K
pojecie stopnia jednomianu i stopnia wspotczynnikow
wielomianu —  zapisuje wiclomian okreslonego stopnia o danych wspoétczynnikach K
pojecie wspotezynnikow wielomianu |- zapisuje wielomian w sposodb uporzadkowany 1
i wyrazu wolnego —  oblicza warto$¢ wielomianu dla danego argumentu K
pojecie wielomianu zerowego — sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu danego wielomianu K-P
— wyznacza wspoélczynniki wielomianu, majac dane warunki P
P-R
2. Rozklad wielomianu na rozktad wielomianu na czynniki: Uczen:
czynniki (1) wylaczanie wspdlnego czynnika przed |—  wylgcza wskazany czynnik przed nawias K
nawias, rozklad tréjmianu —  stosuje wzory na kwadrat sumy i réznicy oraz wzor na roznice K
kwadratowego na czynniki kwadratéw do rozktadu wielomianu na czynniki
zastosowanie wzoréw skroconego —  zapisuje wielomian w postaci iloczynu czynnikéw mozliwie najnizszego P-R 1
mnozenia: kwadratu sumy i réznicy stopnia
oraz wzoru na roznicg kwadratow - stosuje rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach réznych typow R-D
twierdzenie o rozktadzie wielomianu
na czynniki
3. Rozktad wielomianu na zZastosowanie wzorow skroconego Uczen:
czynniki (2) mnozenia: sumy i roznicy sze$ciandw |—  stosuje metode grupowania wyrazow i wylaczania wspolnego czynnika K-P
metoda grupowania wyrazow przed nawias do rozktadu wielomianow na czynniki
—  stosuje wzory na sume i réznicg szescianow do rozktadu wielomianu 1
na czynniki P-R
— rozktada dany wielomian na czynniki, stosujac metode podana
w przyktadzie
D
4. Réwnania wielomianowe pojecie pierwiastka wielomianu Uczen:
roOwnanie wielomianowe — rozwigzuje rownania wielomianowe K-D
— wyznacza punkty przeciecia sie wykresu wielomianu i prostej K-D 2

podaje przyktad wielomianu, znajac jego stopien i pierwiastki
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5. Dzielenie wielomianow algorytm dzielenia wielomianow Uczen:
podzielno$¢ wielomianow — dzieli wielomian przez dwumian X —a K
twierdzenie o rozkladzie wielomianu |- zapisuje wielomian w postaci W(X) = p(X)q(X) +r K
—  sprawdza poprawnos¢ wykonanego dzielenia E:IE 2
— dzieli wielomian przez inny wielomian i zapisuje go w postaci
w(x) = p(x)q(x) +r(x)
6. Rownos¢ wielomianow wielomiany rowne Uczen: 1
— wyznacza warto$ci parametrow tak, aby wielomiany byly rowne K-R
7. Twierdzenie Bézouta twierdzenie o reszcie Uczen:
twierdzenie Bézouta —  sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez dwumian x — a K
dzielenie wielomianu przez wielomian bez wykonywania dzielenia
stopnia drugiego —  wyznacza reszt¢ z dzielenia wielomianu przez dwumian X — a K
—  sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu i wyznacza K—P
pozostate pierwiastki
—  wyznacza warto$¢ parametru tak, aby wielomian byt podzielny przez P 2
dany dwumian
— sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez wielomian P-D
(x — p)(x — q) bez wykonywania dzielenia
—  wyznacza reszt¢ z dzielenia wielomianu, majac okreslone warunki R-D
—  przeprowadza dowod twierdzenia Bézouta W
8. Pierwiastki calkowite twierdzenie o pierwiastkach Uczen:
i pierwiastki wymierne calkowitych wielomianu —  okresla, ktore liczby moga by¢ pierwiastkami catkowitymi wielomianu K
wielomianu twierdzenie o pierwiastkach —  okresla, ktore liczby moga by¢ pierwiastkami wymiernymi wielomianu
wymiernych wielomianu — rozwigzuje rOwnania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzen K
0 pierwiastkach catkowitych i wymiernych wielomianu
—  stosuje twierdzenia o pierwiastkach calkowitych i wymiernych P-D 1
wielomianu w zadaniach réznych typow
—  przeprowadza dowody twierdzen o pierwiastkach catkowitych R.D

i wymiernych wielomianu
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9. Pierwiastki wielokrotne — definicja pierwiastka k- krotnego Uczen:
— twierdzenie o liczbie pierwiastkow — wyznacza pierwiastki wielomianu i podaje ich krotno$¢, majac dany K
wielomianu stopnia n wielomian w postaci iloczynowej
— bada, czy wielomian ma inne pierwiastki oraz okresla ich krotno$¢, K-P
znajac stopien wielomianu i jego pierwiastek
— rozwigzuje rOwnanie wiclomianowe, majac dany jego jeden pierwiastek K-P 2
i znajac jego krotnosé
—  podaje przyktady wielomiandéw, znajac ich stopien oraz pierwiastki i ich P
krotnos¢
— rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace pierwiastkow wielokrotnych P-D
10. Wykres wielomianu —  pojecie wykresu wielomianu (wykres | Uczen:
wielomianu stopnia pierwszego, — szkicuje wykresy wielomianow stopnia pierwszego i drugiego K
wykres wielomianu stopnia drugiego — | —  szkicuje wykres wielomianu, majgc dang jego postaé iloczynowg
powtorzenie) —  dobiera wzor wielomianu do szkicu wykresu K-P
—  znak wielomianu w przedziale (a; OO) —  podaje wzor wielomianu, majac dany wspotczynnik przy najwyzszej 1
—  zmiana znaku wielomianu potedze oraz szkic wykresu KP
—  szkicuje wykres danego wielomianu, wyznaczajac jego pierwiastki P-D
P-D
11. Nieréwnosci wielomianowe |-  warto$ci dodatnie i ujemne funkcji Uczen:
—  nieréwnos$ci wielomianowe — rozwigzuje nierownos$ci wielomianowe, korzystajac ze szkicu wykresu K
—  siatka znakéw wielomianu —  rozwigzuje nierdwno$ci wielomianowe, wykorzystujac postaé K-P
iloczynowa wielomianu (dowolng metoda: szkicujgc wykres lub tworzac
siatk¢ znakow)
— rozwigzuje nierowno$¢ wielomianowa, gdy dany jest wzor ogolny P-D
wielomianu 2
— stosuje nierownosci wielomianowe do Wyznaczenia dziedziny funkcji P-D
zapisanej za pomocg pierwiastka
—  wykonuje dziatania na zbiorach okre$lonych nierownosciami P-D
wielomianowymi
—  stosuje nierdwno$ci wielomianowe w zadaniach z parametrem R-D
12. Wielomiany — zastosowania |- zastosowanie wielomianow do Uczen:
rozwiazywania zadan tekstowych — opisuje wielomianem zaleznoéci dane w zadaniu i wyznacza jego P
dziedzing 1
— rozwigzuje zadania tekstowe P-D
13. Powtorzenie wiadomosci
14. Praca klasowa i jej 3

omoOwienie
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2. FUNKCJE WYMIERNE 15
1. Przesunigcie wykresu —  przesuniecie wykresu funkcji Uczen:
, a a , a . : K
funkcji f (X) = — o wektor f (X) =— o wektor [p, q] —  przesuwa wykres funkcji f (X) = — o dany wektor, podaje wzor i
X X X
—  osie symetrii hiperboli okresla wlasnos$ci otrzymanej funkcji K
—  $rodek symetrii hiperboli — wyznacza dziedzing i podaje rownania asymptot wykresu funkcji
. a
okreslonej wzorem T (X) = +(
X—p
. > y K-R 2
— podaje wspotrzedne wektora, o jaki nalezy przesuna¢ wykres funkcji
. a
y = f(X), aby otrzyma¢ wykres funkcji g(X) = +q
-p
—  wyznacza wzor funkcji spetniajacej podane warunki E:g
— wyznacza rOwnania osi symetrii oraz wspotrzedne srodka symetrii
hiperboli opisanej danym réwnaniem
S . . s . R-W
— rozwigzuje zadania, stosujac wlasnosci hiperboli
2. Funkcja homograficzna —  okreslenie funkcji homograficznej Uczen:
— wykres funkcji homograficznej —  przeksztalca wzor funkcji homograficznej do postaci kanonicznej P-R
— posta¢ kanoniczna funkcji — szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okresla ich wlasno$ci
homograficznej —  Wyznacza rdwnania asymptot wykresu funkcji homograficznej P-R 2
— asymptoty wykresu funkcji — rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji homograficznej
homograficznej P-R
R-W
3. Przeksztatcenia wykresu — metody szkicowania wykresu funkcji | Uczefi:
funkeji y= ‘ f (x)| —  szkicuje wykres funkcji y = ‘ f (X)| , gdzie y = f (X) jest funkcja P-D 1
homograficzng i opisuje jej whasnosci
4. Réwnania wymierne — réwnania wymierne Uczen:
— rozwigzuje rownania wymierne i podaje odpowiednie zatozenia K-R )

—  stosuje rownania wymierne W zadaniach r6znych typow

P-R
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5. Nierownosci wymierne — znak ilorazu a znak iloczynu Uczen:
— nierdwno$ci wymierne — odczytuje z danego wykresu zbidr rozwigzan nierownosci wymierne;j K
— rozwigzuje nierowno$ci wymierne i podaje odpowiednie zalozenia
— stosuje nierdéwnosci wymierne do porownywania wartosci funkcji K-R
homograficznych 2
— rozwigzuje graficznie nierdownosci wymierne P-R
— rozwigzuje uklady nier6wnosci wymiernych
P-R
P-D
6. Funkcje wymierne - funkcja wymierna Uczen:
— dziedzina funkcji wymiernej —  okre$la dziedzing i miejsce zerowe funkcji wymiernej danej wzorem K-P
—  réwno$¢ funkcji —  podaje wzor funkcji wymiernej spelniajacej okreslone warunki 1
— rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wymiernej P-R
R-D
7. Réwnania i nierownosci z — rdwnania i nierdbwnoS$ci z wartoscig Uczen:
warto$cig bezwzgledng bezwzgledng —  stosuje wlasno$ci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania rownan i P-D
nieréwnosci wymiernych 2
- zaznacza w uktadzie wspolrzednych zbiory punktow spetiajacych R-D
zadane warunki
13. Powtorzenie wiadomosci
14. Praca klasowa i jej 3
omodwienie
3. FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE 29
1. Funkcje trygonometryczne — kat w ukladzie wspotrzednych Uczen:
dowolnego kata —  funkcje trygonometryczne dowolnego |- zaznacza kat w uktadzie wspoirzednych K
kata — wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sa K
—  znaki funkcji trygonometrycznych wspotrzedne punktu lezacego na jego koncowym ramieniu
—  warto$ci funkcji trygonometrycznych |~ okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata
niektorych katow —  okresla, w ktorej ¢wiartce uktadu wspotrzednych lezy koncowe ramig K 1
kata, majac dane wartosci funkcji trygonometrycznych K-P
— oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych szczegolnych katow, np.:
90°, 120°, 135°, 225°
— wykorzystuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan P
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2. Kat obrotu dodatni i ujemny kierunek obrotu Uczen:
warto$ci funkcji trygonometrycznych |-  zaznacza w ukladzie wspotrzednych kat o danej mierze K
kata k -360° + ¢, gdzie — wyznacza kat, majac dany punkt nalezacy do jego koncowego ramienia K-P
.. X — bada, czy punkt nalezy do koncowego ramienia danego kata 1
keC,ae <O ;360 ) —  oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katow, majac dang ich P-R
miarg stopniowa P-R
—  wyznacza kat, majac dang warto$¢ jego jednej funkcji trygonometrycznej
P-R
3. Miara fukowa kata miara tukowa kata Uczen:
zamiana miary stopniowej kata na —  zamienia miar¢ stopniowa na lukowsa i odwrotnie K 1
miar¢ tukowa i odwrotnie —  oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnych katow, majac P-R
dang ich miar¢ tukowa
4. Funkcje okresowe funkcja okresowa Uczen:
okres podstawowy funkcji — odczytuje okres podstawowy funkcji na podstawie jej wykresu K
trygonometrycznych — szkicuje wykres funkcji okresowej 1
— stosuje okresowos¢ funkcji do wyznaczania jej wartosci E—E
5. Wykresy funkcji sinus wykresy funkcji sinus i cosinus Uczen:
i cosinus $rodki symetrii wykresu funkcji sinus |-  szkicuje wykresy funkcji sinus i cosinus w danym przedziale K
osie symetrii wykresu funkcji sinus —  okresla wlasnosci funkcji sinus i cosinus w danym przedziale P
osie symetrii wykresu funkcji cosinus |-  wykorzystuje wlasnosci funkcji sinus i cosinus do obliczenia wartosci tej P-R 2
parzystos¢ funkcji funkcji dla danego kata
—  rozwigzuje réwnania typu SINX =a i COSX = a P-D
2 . D-W
— sprawdza parzysto$¢ funkcji
6. Wykresy funkcji tangens i wykresy funkcji tangens i cotangens | Uczen:
cotangens srodki symetrii wykresow funkcji — szkicuje wykresy funkcji tangens i cotangens w danym przedziale K
tangens i cotangens —  wykorzystuje wlasnosci funkcji tangens i cotangens do obliczenia 2
wartosci tych funkcji dla danego kata P-R
— rozwiazuje rownania typu {gX=a,CigXx=a o R
7. Przesunigcie wykresu funkcji metoda otrzymywania wykresu funkcji | Uczen:
0 wektor y=f(Xx-p)+r - szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznychy = f (x — p) +r i K-P
okresla ich wlasnosci
— szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych, stosujac symetri¢ K-P 1
wzgledem osi uktadu wspotrzednych oraz symetrie wzgledem poczatku
uktadu wspoétrzednych P_D

—  szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych bedace efektem
wykonania kilku operacji
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8. Przeksztalcenia wykresu metoda szkicowania wykresu funkcji Uczen:
funkeji (1) y =af (x), gdzie y = f(X) jest —  szkicuje wykresy funkcji y = af (x), gdzie y = f (X) jest funkcja P-R
funkcja trygonometryczng trygonometryczng i okresla ich wlasnosci PD 2
— szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych bedace efektem
wykonania Kilku operacji oraz okres$la ich wtasno$ci
9. Przeksztalcenia wykresu metoda szkicowania wykresu funkcji Uczen:
funkeji (2) y = f(ax), gdzie y = f (X) jest —  szkicuje wykresy funkcji y = f (ax), gdzie y = f (X) jest funkcja P-R
funkcja trygonometryczna trygonometryczng i okresla ich wlasnosci P 2
— szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych bedace efektem
wykonania kilku operacji oraz okresla ich wlasnos$ci
10. Przeksztatcenia wykresu metoda szkicowania wykresow funkcji | Uczef:
funkeji (3) y=|f(x)| gdzie y=f(x)jest |- szkicuje wykresy funkcji y =|f(X)|, gdzie y = f(X) jest funkcja P-R
funkcja trygonometryczna trygonometryczng i okres$la ich wlasnosci
— szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych bedace efektem 2
wykonania kilku operacji oraz okresla ich wtasnosci P_D
—  stosuje wykresy funkcji trygonometrycznych do rozwigzywania rownan
P-D
11. Tozsamosci podstawowe tozsamosci Uczen:
trygonometryczne trygonometryczne —  stosuje tozsamosci trygonometryczne w prostych sytuacjach K
metoda uzasadniania tozsamosci — dowodzi tozsamosci trygonometryczne, podajac odpowiednie zatozenia P-R 2
trygonometrycznych —  oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata, gdy dana
jest jedna z nich P-R
12. Funkcje trygonometryczne funkcje trygonometryczne sumy Uczen:
sumy i roéznicy katow i roznicy kgtow —  wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow z zastosowaniem K-P
wzoroéw na funkcje trygonometryczne sumy i rdznicy katow
—  stosuje wzory na funkcje trygonometryczne kata podwojonego 2
— stosuje poznane wzory do przeksztatcania wyrazen zawierajacych P-D
funkcje trygonometryczne, w tym rowniez do uzasadniania tozsamosci
trygonometrycznych R-D
13. Wzory redukcyjne wzory redukcyjne Uczen:
- zapisuje dany kat w postaci K g t«a,gdzie a e (0; gj K
lub k -90°+ e, gdzie « € (0;90°) 2
—  wyznacza wartos$ci funkcji trygonometrycznych danych katow P
z zastosowaniem wzorow redukcyjnych A

—  wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych danych katow
Z zastosowaniem wilasno$ci funkcji trygonometrycznych




Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, Llczpa
wymagan | godzin
14. Réwnania trygonometryczne | —  metody rozwigzywania rownan Uczen:
trygonometrycznych — rozwigzuje rOwnania trygonometryczne K-D 3
—  Wzory na sumg i rdznic¢ sinusow i —  stosuje wzory na sume i rdznice sinusOw i cosinusow
cosinusOw
15. Nieréwnosci — metody rozwigzywania nierownosci Uczen: 2
trygonometryczne trygonometrycznych — rozwiazuje nierownosci trygonometryczne K-D
16. Powtorzenie wiadomosci
17. Praca klasowa i jej 3
omowienie
4. CIAGI 12
1. Ciagi monotoniczne (1) - definicja ciagu rosnacego, malejacego, | Uczefi:
statego, niemalejacego i nierosngcego |—  podaje przyktady ciagdw monotonicznych, ktorych wyrazy spetniaja K-P
dane warunki
— uzasadnia, ze dany ciag nie jest monotoniczny, majac dane jego kolejne K-P
wyrazy
— Wyznacza wyraz a,,, ciagu okreslonego wzorem ogo6lnym ~ 1
— bada monotonicznos$¢ ciagu, korzystajac z definicji P-R
—  wyznacza warto$é parametru tak, aby cigg byt ciggiem monotonicznym P-D
— dowodzi monotonicznosci ciagdw okre$lonych wzorami postaci:
2 . . o . R-W
bn =Ca, +d oraz bn =a,, gdzie (an) Jjest ciggiem monotonicznym,
zas ¢,d eR
2. Ciagi okreslone rekurencyjnie | —  okre$lenie rekurencyjne ciggu Uczen:
— wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego rekurencyjnie K-P
— wyznacza wzor rekurencyjny ciggu, majgc dany wzor ogdlny 1
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci, zwigzane ze P-R
wzorem rekurencyjnym ciggu R-D
3. Ciagi monotoniczne (2) - suma, roznica, iloczyn i iloraz ciaggow | Uczen:
—  wyznacza wzor ogolny ciggu, bedacy wynikiem wykonania dziatan na K-R
danych ciggach
_ P_D 1

bada monotonicznos$¢ sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu ciaggéow
rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczace
monotoniczno$ci ciaggu

R-W
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7. Granica ciaggu —  okreslenie granicy ciggu Uczen:
—  pojecia: ciag zbiezny, granica wlasciwa |—  bada na podstawie wykresu, czy dany cigg ma granicg i w przypadku K-P
ciggu, prawie wszystkie wyrazy ciagu, ciggu zbieznego podaje jego granicg
cigg staty —  bada, ile wyrazéw danego ciggu jest oddalonych od danej liczby o P-R
— twierdzenia o granicy ciggu a,, =( n podang wartos¢ 1 K 1
ady qe (_ ! 1) oraz ciagu &, = ik | podaje granicg Ciagu a,, = q",gdy ge (—l;l) oraz ciagu a, = n_k :
n gdy k>0
gdy k>0
8. Granica niewlasciwa —  pojecia: ciag rozbiezny, granica Uczen:
niewlasciwa —  rozpoznaje ciagg rozbiezny na podstawie wykresu i okresla, czy ma on K-P
—  okreslenie ciggu rozbieznego granic¢ niewlasciwa, czy nie ma granicy
do oo oraz ciggu rozbieznego do -oo — bada, ile wyrazéw danego ciggu jest wigkszych (mniejszych) od danej P-R
- twierdzenia o rozbieznosci ciggu liczby 1
n . . . . . _ AN . . _ k K
a, =", gdy q> 1 oraz ciagu - wie, zeciagi @, =( , gdy q> loraz ciagi a, =n",gdyk>0s3
a, = nk Lgdy k>0 rozbiezne do o
9. Obliczanie granic ciagéw (1) |- twierdzenie o granicach: sumy, Uczen:
réznicy, iloczynu i ilorazu ciaggow —  oblicza granice ciagow, korzystajac z twierdzenia 0 granicach: sumy, P-D 1
zbieznych roznicy, iloczynu i ilorazu ciggéw zbieznych
10. Obliczanie granic ciagdw —  twierdzenie o wlasno$ciach granic Uczen:
(2 ciggow rozbieznych —  oblicza granice niewlasciwe ciggow, korzystajac z twierdzenia o P-D 1
— symbole nieoznaczone wilasno$ciach granic ciagdéw rozbieznych
— twierdzenie o trzech ciggach — oblicza granice ciggu, korzystajac z twierdzenia o trzech ciggach W
11. Szereg geometryczny —  pojecia: szereg geometryczny, suma Uczen:
szeregu geometrycznego —  sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny K-P
—  wzOr na sumg Szeregu geometrycznego |—  oblicza sumg szeregu geometrycznego zbiezneg0 P-D
o ilorazie q e (—]; 1) —  stosuje wzor na sumg szeregu geometrycznego do rozwigzywania zadan, P-D 2
— warunek zbieznosci szeregu rowniez osadzonych w konteks$cie praktycznym
geometrycznego
12. Powtorzenie wiadomosci
13. Praca klasowa i jej 3
omowienie
5. RACHUNEK ROZNICZKOWY 29




Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, Llczt?a
wymagan | godzin

1. Granica funkcji w punkcie intuicyjne pojecie granicy Uczen:
okre$lenie granicy funkcji w punkcie |-  uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie, réwniez na podstawie K-R

jej wykresu 1
- uzasadnia, korzystajac z definicji, ze dana liczba jest granica funkcji w P-R
punkcie

2. Obliczanie granic twierdzenie o granicach: sumy, Uczen:
réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji w — oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajac z twierdzenia 0 granicach: K-R
punkcie sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji, ktére maja granice w tym
twierdzenie o granicy funkcji punkcie 2

y =4/ f (X) w punkcie — oblicza granicg funkcji y =,/ f(x) w punkcie P-D
twierdzenie o granicach funkcji sinusi |— oblicza granice funkcji w punkcie, stosujac wtasnosci granic funkceji P-D
cosinus w punkcie sinus i cosinus w punkcie

3. Granice jednostronne okreslenie granic: prawostronnej, Uczen:
lewostronnej funkcji w punkcie — oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie K_D
twierdzenie o zwigzku miedzy —  stosuje twierdzenie o zwigzku mi¢dzy warto$ciami granic jednostronnych 1
warto$ciami granic jednostronnych w w punkcie a granicg funkcji w punkcie P-D
punkcie a granica funkcji w punkcie

4. Granice niewlasciwe okreslenie granicy niewlasciwej funkcji | Uczen:

w punkcie — oblicza granice niewtasciwe jednostronne funkcji w punkcie P-D
okreslenie granicy niewlasciwej —  oblicz granice niewtasciwe funkcji w punkcie P-D
jednostronnej funkcji w punkcie — Wyznacza roéwnania asymptot pionowych wykresu funkcji P-D
twierdzenie o warto$ciach granic 1
niewlasciwych funkcji wymiernych w

punkcie

pojecie asymptoty pionowej wykresu

funkcji

5. Granice funkcji okreslenie granicy funkcji Uczen:

W nieskonczonosci W nieskofczono$ci —  oblicza granice funkcji w nieskoficzono$ci K-D
twierdzenie o wtasnosciach granicy —  wyznacza rOwnania asymptot poziomych wykresu funkcji K-D 1
funkcji w nieskonczonosci
pojecie asymptoty poziomej wykresu
funkcji

6. Cigglos¢ funkeji okreslenie ciagtosci funkcji Uczen:
twierdzenie o ciaglo$ci sumy, roznicy, |— Sprawdza ciagtos¢ funkcji w punkcie K-R
iloczynu i ilorazu funkgeji ciggtychw |- sprawdza ciggto$¢ funkcji P-D 2
punkcie R-D

— Wwyznacza warto$ci parametrow, dla ktorych funkcja jest ciagta w danym
punkcie lub zbiorze
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Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, Llczpa
wymagan | godzin
7. Wiasnosci funkcji ciggtych twierdzenie o przyjmowaniu wartosci | Uczen:
posrednich — stosuje twierdzenia o przyjmowaniu wartos$ci posrednich do uzasadniania P-D
twierdzenie Weierstrassa istnienia rozwigzania rownania 1
— stosuje twierdzenie Weierstrassa do wyznaczania warto§ci najmniejszej P-D
oraz najwigkszej funkcji w danym przedziale domknigtym
8. Pochodna funkgji pojecia: iloraz roznicowy, styczna, Uczen:
sieczna —  korzystajac z definicji, oblicza pochodna funkeji w punkcie K-R
okreslenie pochodnej funkcji — stosuje interpretacje geometryczna pochodnej funkcji w punkcie do P-D
w punkcie wyznaczenia wspotczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji 5
interpretacja geometryczna pochodnej w punkcie
funkcji w punkcie — oblicza miare kata, jaki styczna do wykresu funkcji w punkcie tworzy z P-D
osig OX
— uzasadnia, ze funkcja nie ma pochodnej w punkcie R-D
9. Funkcja pochodna okreslenie funkcji pochodnej dla danej | Uczen:
funkcji —  korzysta ze wzorow do wyznaczenia funkcji pochodnej oraz wartosci K-R
wzory na pochodne funkcji y = x" oraz pochodnej w punkcie . , ) ) 2
— wyznacza punkt wykresu funkcji, w ktorym styczna do niego spetnia P-D
y= \/; podane warunki
— na podstawie definicji wyprowadza wzory na pochodne funkcji R-W
10. Dziatania na pochodnych twierdzenia o pochodnej sumy, Uczen:
roznicy, iloczynu i ilorazu funkcji — stosuje twierdzenia o pochodnej sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji K-D
pochodne funkcji trygonometrycznych do wyznaczania warto$ci pochodnej w punkcie oraz do wyznaczania
funkcji pochodnej 5
— stosuje wzory na pochodne do rozwigzywania zadan dotyczacych P-D
stycznej do wykresu funkcji
— wyprowadza wzory na pochodng sumy, r6znicy, iloczynu i ilorazu D-W
funkcji
11. Interpretacja fizyczna interpretacja fizyczna pochodnej Uczen:
pochodnej —  stosuje pochodng do wyznaczenia predkos$ci oraz przyspieszenia K-R 1
poruszajacych Sie ciat
12. Funkcje rosnace i malejace twierdzenia o zwigzku Uczen:
monotonicznosci funkcji i znaku jej —  korzysta z wlasnosci pochodnej do wyznaczenia przedziatow K-R
pochodnej monotonicznosci funkcji 1
—  uzasadnia monotoniczno$¢ funkcji w danym zbiorze P-R
P-D

—  Wyznacza warto$ci parametréw tak, aby funkcja byta monotoniczna
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Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, Llczpa
wymagan | godzin
13. Ekstrema funkcji pojecia: minimum lokalne, maksimum | Uczen:
lokalne — podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu K-P
warunki konieczny i wystarczajacy — wyznacza ekstrema funkcji stosujac warunek konieczny i wystarczajacy K-R
istnienia ekstremum jego istnienia 2
— wyznacza warto$ci parametrow tak, aby funkcja miata ekstremum w P-R
danym punkcie
— Uzasadnia, ze dana funkcja nie ma ekstremum P-D
14. Warto$¢ najmniejsza warto$ci najmniejsza i najwigksza Uczen:
i warto$¢ najwigksza funkcji funkcji w przedziale domknigtym — wyznacza najmniejszg i najwicksza warto$¢ funkcji w przedziale K-R
domknigtym 1
—  stosuje umiejetno$¢ wyznaczania najmniejszej 1 najwickszej wartosci P-D
funkcji do rozwigzywania zadan
15. Zagadnienia zagadnienia optymalizacyjne Uczen:
optymalizacyjne —  stosuje umiejetno$¢ wyznaczania najmniejszej i najwickszej wartosci P-D 2
funkcji do rozwiazywania zadan optymalizacyjnych
16. Szkicowanie wykresu schemat badania wtasnosci funkcji Uczen:
funkgcji —  zna schemat badania wlasno$ci funkcji K 3
— bada wlasnoéci funkcji i zapisuje je w tabeli K-D
— szkicuje wykres funkcji na podstawie jej wlasnosci K-D
17. Powtorzenie wiadomosci
18. Praca klasowa i jej 4
omoéwienie
6. PLANIMETRIA 12
1. Czworokaty wypukte pojecie figury wypuklej Uczen:
rodzaje czworokatow —  okre$la wlasnosci czworokatow K 1
— stosuje whasnosci czworokatow wypuktych do rozwigzywania zadan K-D
z planimetrii
2. Okrag opisany na twierdzenie o okregu opisanym na Uczen:
czworokacie czworokacie —  sprawdza, czy na danym czworokacie mozna opisa¢ okrag K-P 5
— stosuje twierdzenie o okregu opisanym na czworokacie do P-D
rozwigzywania zadan
3. Okrag wpisany w czworokat twierdzenie o okregu wpisanym Uczen:
W czworokat — sprawdza, czy w dany czworokat mozna wpisa¢ okrag K-P
— stosuje twierdzenie o okrggu wpisanym w czworokat do rozwigzywania P-D 2
zadan
w

— dowodzi twierdzenia dotyczace okregu wpisanego w wielokat
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4. Twierdzenie sinusow - twierdzenie sinus6w Uczen:
— stosuje twierdzenie sinuséw do rozwigzywania trojkatow K-D
— stosuje twierdzenie sinusow do rozwigzywania zdan o kontekscie P-D 2
praktycznym
— przeprowadza dowod twierdzenia sinusow W
5. Twierdzenie cosinusow —  twierdzenie cosinusow Uczen:
— stosuje twierdzenie cosinusow do rozwiazywania trojkatow K-D
—  stosuje twierdzenie cosinusow do rozwigzywania zdan o kontekscie P-D 2
praktycznym
—  przeprowadza dowod twierdzenia cosinuséw W
6. Powtorzenie wiadomosci
7. Praca klasowa i jej 3

omowienie

Pozostale godziny do dyspozycji nauczyciela
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