Zakres materiatu i wymagania podstawy programowej z matematyki
dla Il klasy czteroletniego liceum — zakres podstawowy

Zakres materiatu

| Funkcje — powtérka

Il Réwnania kwadratowe

1. Pojecie funkcji 1. Roéwnania kwadratowe w najprostszej
2. Czytanie wykreséw postaci
3. Monotonicznos¢ funkgji 2. Wyrdznik réwnania kwadratowego
4. Wzér i wykres funkcji liniowej 3. Rozwigzywanie rownan kwadratowych
5. Wiasnosci funkcji liniowej
6. Proporcjonalnosc¢ prosta i odwrotna
Il Funkcja kwadratowa IV Wielomiany
1. Parabola 1. Przykfady wielomianéw
2. Wzor funkceji kwadratowej w postaci 2. Rozkfad wielomianu na czynniki
ogolnej i kanonicznej 3. Réwnania wielomianowe
3. Wazér funkcji kwadratowej w postaci 4. Dzielenie wielomiandéw
iloczynowej 5. Twierdzenie Bézouta
4. Funkcja kwadratowa — podsumowanie 6. Rownania wielomianowe (cd.)
5. Nieréwnosci kwadratowe
6. Zastosowanie funkcji kwadratowej
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Wymagania edukacyjne

W XLIII LO wyrdznia sie nastepujgce wymagania programowe zgodne z IV etapem nauczania matematyki:

K — konieczne, obowigzujgce na ocene dopuszczajgcyg, dotyczg zagadnien elementarnych,
stanowigcych podstawe, zatem powinny by¢ opanowane przez kazdego ucznia,

P — podstawowe obowigzujgce na ocene dostateczng, zawierajg wymagania z poziomu (K)
wzbogacone o typowe problemy o niewielkim stopniu trudnosci,

R — rozszerzajace obowigzujgce na ocene dobra, zawierajgce wymagania z poziomow(K) i (P),
dotyczg bardziej ztozonych i nieco trudniejszych zagadnien,

D — dopetniajgce obowigzujgce na ocene bardzo dobrg zawierajgce wymagania z pozioméw (K),
(P) i (R), dotycza zagadnien problemowych, wymagajacych umiejetnosci przetwarzania
przyswojonych informacji,

W - wykraczajace (W), ktérych opanowanie uzasadnia wystawienie oceny celujgcej, dotycza
zagadnien faczacych w sobie kilka dziatdw matematyki, zmuszajagcych do twdrczej analizy

problemu, oryginalnego rozwigzania oraz biegtego postugiwania sie nabytg wiedza.

Przydziat wymagan do poszczegélnych ocen szkolnych:

e ocena dopuszczajgca — wymagania na poziomie (K),

e ocena dostateczna — wymagania na poziomie (K) i (P),
e ocena dobra — wymagania na poziomie (K), (P) i (R),

e ocena bardzo dobra — wymagania na poziomie (K), (P), (R) i (D),

e ocena celujgca — wymagania na poziomie (K), (P), (R), (D) i (W),

e klasyfikacja podwdjna, np. K-P, oznacza, ze prostsze zadania dotyczace danego zagadnienia

nalezy traktowac jako wymagane na poziomie K, a trudniejsze — P

Funkcje — powtorka

Uczen zna:

Uczen rozumie:

Uczen potrafi:

Pojecie funkgji

* pojecie funkcji (K)

e pojecia: dziedzina
funkcji, argument,
wartos¢ funkcji, zbiér
wartosci funkcji (K)

® pojecie miejsca
zerowego (K)

* rozne sposoby
opisywania funkcji (K —
P)

e korzysci ptynace ze
stosowania réznych
sposobow
opisywania funkgji

(P)

e rozpoznawac przyporzgdkowania, ktore
sg funkcjami (P)

e okresla¢ dziedzine funkcji, zbidr jej
wartosci

(K —P) oraz liczebnos¢ tych zbioréw (P —
R)

e odczytywac wartosci funkcji dla danego
argumentu lub argument dla dane;j
wartosci z: tabelki, grafu, wykresu, opisu
stownego funkgji (K)

e wskazywac miejsca zerowe funkgcji (K)

¢ podawac argumenty, dla ktérych
funkcja przyjmuje wartosci dodatnie lub
ujemne (P)

¢ wskazywaé wartos¢ najmniejszg

i najwiekszg funkcji (K)

e podad argumenty, dla ktorych wartosci
funkcji spetniajg okreslone warunki (R)

e szkicowac przyktadowe wykresy funkcji
spetniajgcych okreslone wtasnosci (R — D)

Czytanie
wykresow

¢ sposdb opisu funkgji
za pomocg wykresu (K)

e odczytywac z wykreséw funkcji

ciggtych:
- dziedzine i zbidr wartosci funkcji (K)




- miejsca zerowe funkcji (K)

- zbiér argumentow, dla ktérych wartosci
funkcji sg dodatnie lub ujemne (K)

- zbidr argumentéw, dla ktérych wartosci
funkcji s3 mniejsze lub wieksze od
podanej liczby (K — P)

- wartos¢ najwiekszg i najmniejsza funkcji
(K)

e odczytywac z wykreséw funkcji
nieciggtych:

- dziedzine i zbidér wartosci funkcji (P — R)
- miejsca zerowe funkcji (P)

- zbiér argumentow, dla ktérych wartosci
funkcji s3 dodatnie lub ujemne (P —R)

- zbiér argumentow, dla ktérych wartosci
funkcji s3 mniejsze lub wieksze od
podanej liczby (P —R)

- wartos¢ najwiekszg i najmniejszg funkcji
(P-R)

e szkicowac przyktadowe wykresy funkcji
spetniajgcych okreslone wtasnosci (R — D)

Monotoniczno$é
funkcji

e pojecia: funkcja
rosngca, malejaca, stata
(K)

® pojecie
monotonicznosci funkcji

(P)

¢ pojecia: funkcja
rosngca, malejaca,
stata (K)

e okresla¢ na podstawie wykreséw lub
opisow funkcji ich monotonicznos¢ (K — P)
* wyznaczac przedziaty monotonicznosci
funkcji na podstawie jej wykresu (K —P)

¢ sporzadzaé przyktadowe wykresy
funkcji spetniajgcych okreslone wtasnosci
(R-D)

e rozwigzywac zadania z kontekstem
praktycznym z zastosowaniem
monotonicznosci funkcji

(R-D)

Wz6r i wykres
funkcji liniowej

e pojecie i wzor funkcji
liniowej (K)

e pojecie wspodtczynnika
kierunkowego (K)

e zaleznos$¢
monotonicznosci funkcji
liniowej od
wspotczynnika
kierunkowego (P)

e zaleznosc
wspotrzednych punktu
przeciecia wykresu
funkcji liniowej z osig y
od wspdtczynnika b (P)
* warunek
rownolegtosci
wykreséw funkcji
liniowej (K)

e sporzadzac wykres funkgcji liniowej (K)

e okresla¢ monotonicznosé funkcji
liniowej na podstawie jej wzoru (K—P)

¢ wyznaczac wspotrzedne punktu
przeciecia wykresu funkcji liniowej z osig
y na podstawie wzoru (K)

e dopasowywac wzory funkcji do ich
wykresow (K —P)

e ustala¢ na podstawie wspotczynnikow a
i b, przez ktore ¢wiartki uktadu
wspotrzednych przechodzi wykres funkcji
liniowej (P)

¢ dowodzi¢ okreslong wtasnos¢ funkcji (R
-D)

Wtasnosci
funkcji liniowej

e oblicza¢ i odczytywac z wykresu miejsce
zerowe funkcji liniowej (K — P)
e oblicza¢ argument, dla ktérego funkcja




liniowa osigga podang wartosc (K—P)

e oblicza¢ i odczytywac z wykresu
argumenty, dla ktérych wartosci funkcji
sg dodatnie lub ujemne (P)

* znajac wzor funkcji liniowej, okreslac jej
monotonicznos¢ i znajdowad
wspotrzedne punktdw przeciecia wykresu
z osiami (K)

e podawac wzdr funkcji liniowej, ktérej
wykres:

- przechodzi przez dane dwa punkty (K)

- przechodzi przez dany punkt i jest
rownolegty do wykresu innej funkcji

o podanym wzorze (P)

- jest narysowany (P —R)

e oblicza¢ wspdtrzedne punktu przeciecia
wykresow funkcji liniowych (P)

¢ sprawdza¢, czy trzy podane punkty sg
wspotliniowe (R)

¢ oblicza¢ pole trdjkata ograniczonego
osiami uktadu wspétrzednych i wykresem
funkcji liniowej (P)

¢ rozwigzywacd zadania z kontekstem
praktycznym dotyczace funkcji liniowej
(P-R)

¢ rozwigzywac trudniejsze zadania

z kontekstem praktycznym dotyczgce
funkcji liniowej ( D)

Proporcjonalno$
¢ prostai
odwrotna

o wzér
proporcjonalnosci
prostej i okreslenie
wspotczynnika
proporcjonalnosci
prostej (K)

* Wz0r
proporcjonalnosci
odwrotnej i okreslenie
wspotczynnika
proporcjonalnosci
odwrotnej (K)

* roznice miedzy
wielko$ciami wprost
proporcjonalnymi

a wielkos$ciami
odwrotnie
proporcjonalnymi (K)

¢ rozpozna¢ wielkosci wprost
proporcjonalne

i wielkosci odwrotnie proporcjonalne (K)
e zapisac zaleznos¢ miedzy wielkoSciami
wprost proporcjonalnymi wzorem (K)

e zapisac zaleznosé miedzy wielkoSciami
odwrotnie proporcjonalnymi za pomoca
wzoru (K —P)

¢ opisac zaleznosé miedzy wielkosciami
wprost proporcjonalnymi za pomocg
wykresu (P)

e opisac zaleznos¢ miedzy wielkosciami
odwrotnie proporcjonalnymi za pomoca
wykresu (P)

e obliczy¢ wspdtczynnik
proporcjonalnosci prostej i podaé jej wzér
na podstawie wykresu proporcjonalnosci
(P-R)

e obliczy¢ wspdtczynnik
proporcjonalnos$ci odwrotnej i podad jej
wzOr na podstawie wykresu
proporcjonalnosci (P — R)

Réwnania kwadratowe

Uczen zna:

Uczen rozumie:

Uczen potrafi:




Réwnania
kwadratowe w

® pojecie rownania
kwadratowego (K)

¢ rozwigzywac réwnania kwadratowe
postaci:

najprostszej ax*+c=0(a=0) (K

postaci ax*+bx=0(a+0)(K-P)
¢ rozwigzywac zadania tekstowe z
zastosowaniem réwnan postaci:
ax*+c=0lubax®*+bx=0(a=0)(R-
D)

Wyrdznik ® wzor na wyrdznik ® rozwigzywac réwnania postaci:

réwnania réwnania (px+qg)2=7r,(p=0)(K-P)

kwadratowego kwadratowego (K) e przeksztatca¢ rdwnania kwadratowe

Rozwigzywanie
réwnan

® WZOry na rozwigzania
réwnania
kwadratowego (K)

e zaleznos¢ pomiedzy
wartoscig wyrdznika
réwnania
kwadratowego

a liczba jego rozwigzan

(K)

z postaci ogdlnej do postaci:

(px +q) =r,

(»#0) (P-R)

e okreslad liczbe rozwigzan réwnania na
podstawie wartosci wyrdznika (K)

e rozwigzywac réwnania kwadratowe

z zastosowaniem wzordw na rozwigzania
rownania kwadratowego (K — P)

e przeksztatca¢ ztozone réwnanie
kwadratowe do postaci: ax? + bx +c =0
(a=0)(P-R)

* rozwigzywacé zadania tekstowe

z zastosowaniem réwnan kwadratowych
(R-D)

e rozwigzywac ukfady réwnan, z ktérych
jedno jest réwnaniem kwadratowym (R —
D)

Funkcja kwadratowa

Uczen zna:

Uczen rozumie:

Uczen potrafi:

Parabola

® pojecia: parabola,
wierzchotek paraboli,
ramiona paraboli (K)
e pofozenie wykresu
funkcji y = ax?

w zaleznosci od
wartosci wspotczynnika
a:

e potozenia parabol:
v=ax?+q(K),

v = alx —p)? (K),
y=alx—p)* +q(P)

* sporzgdzac wykresy funkcji y = ax? (K)
e wykorzystywac zasady przesuwania
wykreséw funkcji do rysowania wykreséw
funkcji o wzorach:
y=ax*+gq,y=alx—p)* (K),
y=alx—p)*+q(P-R)

e podawac wzdr paraboli o danym wierz-
chotku i przechodzacej przez dany punkt
(P)

e podawac wzoér funkcji, ktérej wykresem
jest dana parabola (P - R)

e okresla¢ wspotrzedne wierzchotka
parabol podanych wzorem:
y=ax?*+gq,y=alx—p)(K),
y=alx—p)P+q (K-P)

e okreslac zbior wartosci i przedziaty
monotonicznosci funkcji kwadratowej
podanej wzorem y = a(x — p)? +q (P —R)
e podawac wzdr funkcji, kwadratowej,
ktorej wykres zostat przesuniety o podany
wektor (R)

Wz6r funkcji

e pojecie funkgji

* zwigzek miedzy

e zapisywac wzor funkcji kwadratowej




kwadratowej
w postaci
ogélnej i
kanonicznej

kwadratowej (K)

e wzory okreslajgce
wspotrzedne
wierzchotka paraboli (K)
e postac ogdlng i postaé
kanoniczng funkcji
kwadratowe;j (K)

wzorami
okreslajgcymi
wspotrzedne
wierzchotka paraboli
i postacia kanoniczng
wzoru funkcji
kwadratowej (P)

w postaci kanonicznej (P)

¢ znajdowac wspotrzedne wierzchotka
paraboli (K)

¢ bada¢ monotonicznos¢ funkgji
kwadratowej

(K—P)

e oblicza¢ najwiekszg (najmniejszg)
wartos$¢ funkcji kwadratowe;j (P)

e oblicza¢ punkty przeciecia paraboli z
osiami uktadu wspétrzednych (P —R)

e zapisywac wzor funkcji kwadratowej
spetniajgcej dane warunki (P —R)

e oblicza¢, dla jakich argumentdéw funkcja
kwadratowa przyjmuje podang wartos¢
(P-R)

e oblicza¢ pola figur umieszczonych

w uktadzie wspodtrzednych i powigzanych
z parabolg (R-D)

Wz6r funkcji ® Wzory na miejsca e oblicza¢ miejsca zerowe funkcji
kwadratowej zerowe funkgji kwadratowej (K — P)
w postaci kwadratowe;j (K) e okreslad liczbe miejsc zerowych funkgji
iloczynowej e postaé iloczynowq kwadratowej w zaleznosci od wartosci
funkcji kwadratowej (K) wyrdznika (K — P)
e wzOr na pierwszg ¢ odczytywac miejsca zerowe funkcji
wspotrzedng kwadratowej podanej wzorem w postaci
wierzchotka paraboli iloczynowym (K — P)
wykorzystujgcy miejsca e zapisywac wzér funkcji kwadratowe;j,
zerowe funkgcji Znajac jej miejsca zerowe oraz punkt
kwadratowe;j (P) nalezacy do jej wykresu (P)
e zapisywaé wzor funkcji kwadratowej
spetniajacej dane warunki (P — R)
Funkcja Tak, jak we Tak, jak we Tak, jak we wczesniejszych trzech
kwadratowa - wczesniejszych trzech wczesniejszych tematach dziatu Funkcja kwadratowa i

podsumowanie

tematach dziatu Funkcja
kwadratowa

i dodatkowo:

¢ schemat wyznaczania
wartosci najwiekszej
(najmniejszej) funkcji
kwadratowej w
przedziale domknietym

(K)

trzech tematach
dziatu Funkcja
kwadratowa

i dodatkowo:

¢ schemat
wyznaczania
wartosci najwiekszej
(najmniejszej) funkcji
kwadratowej

w przedziale
domknietym (P)

dodatkowo:

¢ sprawdza¢, czy wierzchotek paraboli
nalezy do podanego przedziatu
domknietego (K)

¢ wyznaczy¢ warto$¢ najwiekszg
(najmniejszg) funkcji kwadratowej
zapisanej wzorem w postaci ogdlnej,
kanonicznej i iloczynowej w podanym
przedziale (P —R)

e obliczac pola figur umieszczonych

w uktadzie wspotrzednych i powigzanych
z parabolg (R - D)

Nieréwnosci
kwadratowe

® pojecie nieréwnosci
kwadratowe;j (K)

e rozwigzywac nieréwnosci kwadratowe
(K—P)

e okreslaé argumenty, dla ktorych
wartosci jednej funkcji sg wieksze od
wartosci drugiej funkcji (P — R)

¢ rozwigzywac zadania

tekstowe prowadzgce do nieréwnosci
kwadratowych (D — W)

e rozwigzywac ukfad dwdch nieréwnosci,




z ktérych jedna jest kwadratowa (R — D)

Zastosowanie

e schemat rozwigzania

e schemat

¢ opisywac zaleznosci miedzy

funkcji zadania rozwigzania zadania | wielkosSciami za pomoca funkcji
kwadratowej optymalizacyjnego optymalizacyjnego kwadratowej (P)
wykorzystujgcego wykorzystujgcego * rozwigzywac typowe zadania tekstowe
wtasnosci funkcji wtasnosci funkcji z kontekstem praktycznym, stosujgc
kwadratowe;j (K) kwadratowe;j (K) wtasnosci funkcji kwadratowej (P — R)
* rozwigzywac typowe zadania
optymalizacyjne wykorzystujgce
wtasnosci funkcji kwadratowej (P — R)
 opisywac zaleznosci miedzy
wielko$ciami za pomoca funkcji
kwadratowej w sytuacjach nietypowych
(R-D)
® rozwigzywac nietypowe zadania tek-
stowe z kontekstem praktycznym,
stosujgc wiasnosci funkcji kwadratowej (R
-W)
Wielomiany
Uczen zna: Uczen rozumie: Uczen potrafi:
Przyktady e definicje jednomianu e kiedy wielomiany e okresli¢ stopien wielomianu (K)

wielomianow

stopnia n (K)

e definicje wielomianu
stopnia n (P)

e pojecie tréjmianu
kwadratowego (K)

tej samej zmiennej
sg réwne (P)

» nazwac wspodtczynniki wielomianu (K)
e porzgdkowac wielomiany i doprowadzi¢
je do najprostszej postaci (K-R)

e obliczy¢ sumy, réznice, iloczyny
wielomianéw (K—P)

¢ obliczy¢ wartos¢ wielomianu dla danej
wartosci zmiennej (K—P)

e okresli¢, kiedy dwa wielomiany tej
samej zmiennej sg rowne (K—P)

e obliczy¢ wartosci wspotczynnikéw, dla
ktorych dwa wielomiany tej samej
zmiennej sa rowne (P—-R)

¢ podawac przyktady wielomiandéw
okreslonego stopnia (P-R)

¢ rozwigzac nietypowe zadania

z zastosowaniem wielomianéw (D-W)

e podac przyktady wielomianéw
spetniajgcych okreslone warunki

(R-D)

Rozktad
wielomianu
czynniki

na

e wzory skréconego
mnozenia (K)

e procedury wytgczania
wspolnego czynnika
przed nawias (K—P)

e algorytm rozkfadu
tréjmianu
kwadratowego na
czynniki (K)

e zasade rozktadu
wielomianu na
czynniki (K)

e wtasnos¢ rozktadu
wielomianu na
czynniki (P)

e roztozy¢ wielomiany na czynniki,
stosujac:

— wytgczanie czynnika poza nawias (K)

— wzory skrdconego mnozenia (K—P)

— rozktad tréjmianu kwadratowego na
czynniki w zaleznosci od znaku wyrdznika
A (K-R)

— metode grupowania wyrazéw (P-R)

e roztozy¢ wielomian na czynniki jak
najnizszego stopnia (P-R)

e stosowac wzory skroconego mnozenia
do rozktadu wielomianu na czynniki (R—D)




¢ uzasadnic¢ wskazane tezy (R-D)

e wykorzystac rozktad wielomianu na
czynniki do prostszego zapisu wyrazenia
(R-D)

Réwnania
wielomianowe

® pojecie rownania
wielomianowego (K)
* pojecie pierwiastka
wielomianu (K)

¢ rozwigzaé rownanie wielomianowe typu
W(x)=0 dla wielomianéw
doprowadzonych do postaci iloczynowej
(K)

¢ rozwigzaé réwnanie wielomianowe typu
W(x)=0 dla wielomiandéw, ktére da sie
doprowadzi¢ do postaci iloczynowej
metoda wytgczania wspdlnego czynnika
przed nawias lub grupowania (P—-R)

¢ poda¢ liczbe pierwiastkdow réwnania
wielomianowego (P-R)

¢ rozwigzac nietypowe réwnania
wielomianowe (R-D)

e uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)

e ustali¢ liczbe rozwigzan réwnania
wielomianowego (R-D)

e ustali¢ wartosci parametrow, dla
ktérych dany wielomian ma okreslong
liczbe pierwiastkéw (R—D)

¢ rozwigzac zadania tekstowe

z zastosowaniem réwnan
wielomianowych (R-D)

Dzielenie
wielomianéw

e algorytm dzielenia
wielomianu jednej
zmiennej przez
dwumian (K)

e definicje podzielnosci
wielomianu przez
dwumian (P)

® pojecie reszty

z dzielenia wielomianu
przez dwumian (P)

e schemat Hornera (R-
D)

e podzieli¢ wielomian przez dwumian i
podac¢ wynik dzielenia (K—P)

¢ wskazac wielomiany, przez ktére
podzielny jest wielomian przedstawiony
w postaci iloczynowe;j (K)

e zapisa¢ dzielony wielomian w postaci
iloczynu (K-R)

¢ wykonac dzielenie z resztg (P—-R)

e podac reszte z dzielenia wielomianu
przez dwumian (P)

* rozwigzac zadania tekstowe

z zastosowaniem dzielenia wielomianow
(R-D)

Twierdzenie
Bézouta

e twierdzenie Bézouta
(P)

® wzOr na reszte

z dzielenia wielomianu
przez dwumian (P)

e twierdzenie
Bézouta (P)

e wzor na reszte
z dzielenia
wielomianu przez
dwumian (P)

e sprawdzi¢, czy wielomian jest podzielny
przez dany dwumian (K)

e podac reszte z dzielenia wielomianu
przez dwumian bez wykonywania
dzielenia (P)

e obliczy¢ pierwiastki réwnania
wielomianowego, znajac jeden z nich (P—
R)

¢ rozwigzaé zadania z zastosowaniem
twierdzenia Bézouta (R-D)

e obliczy¢ wartos¢ parametru, dla ktérego
wielomian jest podzielny przez dany
dwumian (R-D)




Réwnania
wielomianowe
(cd.)

e algorytm szukania
catkowitych
pierwiastkdw rownania
(K)

e twierdzenie

o rozwigzaniach
catkowitych (P)

e dowdd twierdzenia
0 rozwigzaniach
catkowitych (R)

e znalez¢ pierwiastki catkowite
wielomianu o wspoétczynnikach
catkowitych (P-R)

e okresli¢ liczbe pierwiastkow
catkowitych wielomianu (K-R)
¢ znalez¢ pierwiastki catkowite
wielomianu (R-D)

Figury na ptaszczyznie. Czes$¢ 1

Uczen zna: Uczen rozumie: Uczen potrafi:
Katy. Katy ® 0znaczenia stosowane e wskazac katy wierzchotkowe, przylegte,
w tréjkatach w geometrii (K) odpowiadajgce i naprzemianlegte (K)
i czworokatach e pojecia katow: ¢ obliczyé na podstawie rysunku miary
wierzchotkowych, katéw
przylegtych, (K—P)
odpowiadajacych, e sprawdzi¢, czy trzy punkty sg
naprzemianlegtych oraz wspotliniowe (P)
wtasnosci tych katow e stosowac witasnosci katow w zadaniach
(K) (K=P)
e twierdzenie o sumie e obliczy¢ miary katéw tréjkatéw i
miar katéw czworokatéw (K—P)
wewnetrznych trdjkata e stosowac witasnosci katow w zadaniach
i czworokata (K) (K-R)
e twierdzenia dotyczace e obliczyé miary katéw trojkatow
wtasnosci katéw i czworokatow (R-D)
w trapezach e stosowac witasnosci katdw w zadaniach
i rownolegtobokach (K) (R-D)
¢ uzasadni¢ cechy wskazanego tréjkata
(D)
Podstawowe e nierdwnosc tréjkata e ze, najdtuzszy bok e wskaza¢ najdtuzsze (najkrotsze) boki
wtasnosci (K) lezy naprzeciwko trojkata (K)
tréjkatow * pojecie wysokosci kata o najwiekszej e wskazac w tréjkacie katy o najwiekszej
tréjkata (K) mierze (K) (najmniejszej) mierze (K)
* wzor na pole tréjkata | e sposoby obliczania | e oceni¢, czy z odcinkdw o danej mierze
(K) pol tréjkatow (K) mozna zbudowac tréjkat (P)
e obliczy¢ pole trojkata (K—P)
e obliczy¢ dtugosc boku (wysokosé)
tréjkata, majgc dane jego pole i wysokosc
(dtugos¢ boku) (P)
e stosowac nierdwnos¢ trojkata
w zadaniach (R-D)
Twierdzenie e twierdzenie e dowadd e obliczy¢ dtugosc trzeciego boku tréjkata
Pitagorasa Pitagorasa i twierdzenie | twierdzenia prostokatnego, majgc dane dtugosci
i twierdzenie do niego odwrotne (K) odwrotnego do dwéch jego bokéw (K—P)
odwrotne do e wzor na pole twierdzenia e obliczy¢ dtugosc boku (wysokos¢)
twierdzenia i wysokosc trojkata Pitagorasa (P) tréjkata rownobocznego, majac dane
Pitagorasa réwnobocznego (P) pole (dtugos¢ boku) (K—P)

e zaleznos¢ miedzy
bokami trojkata

o katach 90°, 45°, 45°
oraz 90°, 30°, 60° (P)

e obliczy¢ pole (obwdd) tréjkata o katach
90°, 45° 45° majac dang dtugosé jednego
boku
(P-R)
e obliczy¢ pole (obwdd) trojkata o katach
90°, 30°%, 60°, majac dang dtugos¢ jednego




boku

(P-R)

e rozpoznac trojkat prostokatny na
podstawie dtugosci jego bokdéw (P)

» stosowac twierdzenie Pitagorasa i
twierdzenie do niego odwrotne w
zadaniach (P-R)

* rozwigzac zadania z zastosowaniem
twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia do
niego odwrotnego (R-D)

Wtasnosci
tréjkatow (cd.)

e cechy przystawania
tréjkatow (bbb, bkb,
kbk) (K)

* pojecie i wtasnosci
symetralnej odcinka
(K-P)

e twierdzenie

o symetralnych bokéw
tréjkata (P)

* pojecie i wtasnosci
dwusiecznej kata (K-P)
e twierdzenie o dwusie-
cznych katow trojkata
(P)

e twierdzenie

o dwusiecznej (P)

* pojecia: $Srodkowa
tréjkata, sSrodek
ciezkosci tréjkata,
ortocentrum (K—P)

e dowdd twierdzenia
o dwusiecznej (P)

 rozpoznac tréjkaty przystajgce (K—P)
e uzasadnié przystawanie trojkgtow (P—R)
e zastosowad witasnosci symetralnych
odcinkéw w zadaniach (P-R)

e zastosowad witasnosci dwusiecznych
katéw w zadaniach (P-R)

e zastosowac witasnosci srodkowych
tréjkata w zadaniach (P-R)

e uzasadni¢ wskazane cechy tréjkatow
(R-D)

¢ rozwigzac zadania z zastosowaniem
poznanych twierdzen (R—D)

Witasnosci
czworokatéow

e wiasnosci kwadratu,
prostokata, rombu,
rownolegtoboku

i trapezu (K)

e wzory na obliczanie
pol czworokatow (K)

e twierdzenie

o przekatnych
rownolegtoboku (P)
e klasyfikacje
czworokatow (P)

e obliczy¢ pola (obwody) czworokatéw:
- na postawie rysunku (K—P),

- znajac jego obwadd (pole) i stosunki
miarowe

(K=P),

- opisu (P-R)

¢ stosowac twierdzenie Pitagorasa w
zadaniach

(P-R)

¢ rozwigzac zadania konstrukcyjne

z zastosowaniem twierdzenia Pitagorasa
(R-D)

e uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)

Funkcje

Uczen zna:

Uczen rozumie:

Uczen potrafi:

Wzory i wykresy
funkcji

e rdzne sposoby zapisu
tej samej funkgji (P)

e ustali¢ dziedzine funkcji danej wzorem
(P-R)

e sprawdzi¢, czy dany punkt nalezy do
funkcji o podanym wzorze (P)

e sprawdzi¢, czy podana liczba jest
miejscem zerowym funkcji (P)

¢ na podstawie wzoru znajdowac




wspotrzedne punktéw nalezgcych do
wykresu funkcji (P-R)

e dopasowac wykres funkcji do jej wzoru
(P-R)

¢ analizowad zaleznosci miedzy dwiema
wielkosciami opisane za pomocg wzoru
lub wykresu funkcji (P—R)

e sporzadzi¢ wykres funkcji okreslonej
wzorem (P)

e przedstawi¢ funkcje za pomocg wzoru
(R)

e sporzadzié¢ wykres funkcji okreslonej
wzorem (R-D)

e dopasowacd wykres funkcji do jej opisu
stownego (R)

¢ uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)

Przyktady
funkcji i ich
wtasnosci

e pojecia: funkcja
rosngca, malejaca, stafa
(K)

® pojecie przedziatéw
monotonicznosci funkcji
(K)

e wiasnosci funkgji
liniowej (K)

e wiasnosci funkgji
kwadratowe;j (K)

e podac wzér funkcji liniowej, ktérej
wykres:

-przechodzi przez dane dwa punkty,
przechodzi przez dany punkt i jest
rownolegty do wykresu innej funkcji o
znanym wzorze (K—P)

- jest dany (P-R)

e dopasowac wykres funkcji do jej wzoru
(P-R)

e podac wzér funkcji kwadratowej, ktérej
wykres:

-przechodzi przez dane trzy punkty (P),
-przechodzi przez dany punkt oraz znany
jest wierzchotek paraboli (P—-R)

- jest dany (R)

¢ podac dziedzine, zbidr wartosci funkcji
okresInej przedziatami przy pomocy
réznych wzoréw (P-R)

e sporzadzi¢ wykres funkcji okresinej
przedziatami przy pomocy réznych
wzoréw

(P-R)

e okresli¢ przedziaty monotonicznosci
funkcji okreslonej wzorem (P—-R)

e podad wzér funkgji, ktérej wykres
przedstawiono na rysunku (P-D)

Funkcja
wyktadnicza

i funkcja
logarytmiczna

e definicje i wtasnosci
funkcji wyktadniczej (P)
e definicje i wtasnosci
funkcji logarytmicznej
(P)

* zwigzek
logarytmowania

z potegowaniem (P)

® pojecie asymptoty
(P)

e sporzadzié¢ wykres i okresli¢ wtasnosci
funkcji wyktadniczej (P—R)

e dopasowaé wzér do wykresu funkcji
wyktadniczej i logarytmicznej (K-R)

e okresli¢ dziedzine funkcji logarytmicznej
(P)

e okresli¢ wzory funkcji wyktadniczych

i logarytmicznych spetniajagcych okreslone
warunki

(R-D)

¢ rozwigzac zadania z zastosowaniem
funkcji wykfadniczych oraz




logarytmicznych i ich wtasnosci (R-D)

Réwnania
wyktadnicze
i logarytmiczne

e sposoby
rozwigzywania prostych
rownan wykfadniczych i
logarytmicznych (K)

e definicje logarytmu (K)
e wiasnosci logarytmow

(P)

e rozwigzac proste réwnanie wyktadnicze
(P-R)

e zapisac zatozenia do réwnania
logarytmicznego (P)

® rozwigzac proste réwnanie
logarytmiczne

(P-R)

* rozwigzaé rownanie wyktadnicze
(R-D)

® rozwigzaé rownanie logarytmiczne
(R-D)

Zastosowania
funkcji
wyktadniczych

i logarytmicznyc
h

* potrzebe
stosowania poteg
i logarytmow do
opisu réznych
zjawisk (R-W)

* rozwigzaé zadania dotyczace zjawisk
opisanych funkcjami wyktadniczymi

i logarytmicznymi (P—R)

¢ stosowac¢ model wyktadniczy do opisu
wielkosci, ktdre zmieniajg sie w statym
tempie (R-W)

Przeksztatcanie
wykresow
funkcji

e zasady sporzadzania
wykresow funkcji:
-y=fx)+q(K)

- y=flx+p) (K)
-y=filx+p)+q(P)
gdy dany jest wykres
funkcji y = fix)

¢ na podstawie wykres funkcji

y = f(x) sporzadzi¢ wykres funkcji:
-y=fix)+qiy=fix-p)(K-P)
-y=fix-p)+q (P-R)

e zapisa¢ wzory funkcji powstatych w
wyniku przesuniecia wykresu danej
funkcji (P-R)

e okredli¢ sposdb przesuniecia wykresu
jednej funkcji tak, aby otrzymadé wykres
drugiej funkcji (R)

¢ poda¢ dziedzine, zbiér wartosci

i miejsca zerowe funkcji powstatej w
wyniku przesuniecia wykresu innej funkcji
(R-D)

e uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)

Przeksztatcanie
wykreséw
funkcji (cd.)

e zasady sporzadzania
wykreséw funkcji:
y =fl=x), y =—flx),
na podstawie wykresu
funkcji y = f(x) (P)

* na podstawie wykresu funkcji

y = f(x) sporzadzi¢ wykres funkcji:

- y=fl=x) iy =—fx) K),

- y=—f(=x), (P)

- y=Alx-p), y=-fix)+q, y=f(-x)+q,

y =-flx-p) +q (P-R)

e zapisa¢ wzory funkcji, ktorych wykresy
powstaty przez symetrie wykresu innej
funkcji wzgledem obu osi (P) ¢ okresli¢
zwigzek miedzy przeksztatceniem
wykresu funkcji a wzorem funkcji, ktorej
wykres otrzymano w wyniku
przeksztatcenia (R-D)

Figury na ptaszczyznie. Czes¢ 2

Uczen zna:

Uczen rozumie:

Uczen potrafi:

Pole kota.
Dtugos¢ okregu

e pojecia kota i okregu
oraz kata srodkowego
(K)

e wzory na obliczanie

¢ uzasadnienie
wzoru na pole kota

(R)

e obliczy¢ pole i obwdd kota (K—P)

e obliczy¢ dtugosc tuku i pole wycinka
kota (P)

¢ obliczy¢ pole i obwdd figur, ktérych




obwodu i pola kota (K)
e wzory na obliczanie
dtugosci tuku i pola

wycinka kotowego (K)

elementami sg kota, okregi lub ich czesci
(P-R)

¢ rozwigzac zadania na obliczanie pdl

i obwoddw koét oraz dtugosci tukéw i pol
wycinkéw két (D-W)

Wtasnosci
katéw
srodkowych
i katow
wpisanych

e pojecia kata
wpisanego i kata
srodkowego (K)

e twierdzenia dotyczace
katéw wpisanych

i Srodkowych (K—P)

* pojecie kata
wpisanego

i Srodkowego
opartego na danym
tuku (K)

e oblicza¢ miare kata wpisanego
(Srodkowego), majgc dang miare kata
srodkowego (wpisanego) opartego na
tym samym tuku (K)

e stosowac twierdzenia dotyczace katdéw
wpisanych i sSrodkowych (K—P)

¢ rozwigzac zadania wykorzystujace
wzajemne zaleznosci pomiedzy katami
wpisanymi i Srodkowymi opartymi na tym
samym tuku (R-D)

Proste i okregi

e mozliwe wzajemne
potozenia prostej

i okregu na ptaszczyznie
(K)

e fakt prostopadtosci
stycznej do promienia
taczacego srodek okregu
z punktem stycznosci (K)
e wtasnosci stycznej do
okregu (P)

e twierdzenie o kacie
miedzy styczna

a cieciwa (P)

e twierdzenie

o zwigzkach miarowych
miedzy odcinkami
stycznych (R)

e mozliwe wzajemne
potozenia dwdch
okregdéw na ptaszczyznie
(K)

e pojecie okregéw
roztacznych,
przecinajgcych sie

i stycznych (K)

¢ rozwigzac zadania dotyczace
wzajemnego potozenia prostej i okregu
oraz wzajemnego potozenia dwéch
okregdéw na ptaszczyznie (P)

e korzystad z wtasnosci stycznej do
okregu (P)

e korzystad z twierdzenia o zwigzkach
miarowych miedzy odcinkami stycznych
(R)

e okresli¢ wzajemne potozenie dwdch
okregdw, znajac ich promienie i odlegtosc
miedzy ich srodkami (P)

* obliczy¢ odlegtos¢ miedzy srodkami
okregdw, znajgc ich promienie i potozenie
(P)

¢ rozwigzaé zadanie dotyczace
wzajemnego potozenia prostej i okregu
oraz wzajemnego potozenia dwéch
okregdw na ptaszczyznie (R)

¢ rozwigzac zadanie tekstowe zwigzane
ze wzajemnym potozeniem okregéw (R—
D)

Okrag opisany
na trojkacie.
Okrag wpisany
w tréjkat

® pojecia: symetralna
odcinka, wielokat
wpisany w okrag (K)

e twierdzenie o okregu
opisanym na trojkacie
(K)

® pojecia: dwusieczna
kata, wielokat opisany
na okregu (K)

e twierdzenie o okregu
wpisanym w tréjkat (K)

» narysowac dowolny tréjkat wpisany w
okrag (K)

¢ narysowac¢ dowolny tréjkat opisany na
okregu (K)

e obliczy¢ promien okregu opisanego na
tréjkacie prostokatnym o danych
przyprostokatnych (P)

¢ obliczy¢ miary katéw w tréjkatach
opisanych na okregu (wpisanych w
okrag):

- na podstawie rysunku (P)

- na podstawie opisu (P—R)

¢ rozwigzac zadania zwigzane z okregami




opisanymi na tréjkatach (R—D)

e rozwigzac zadania zwigzane z okregami
wpisanymi w tréjkaty

(R-D)

Wtasnosci
wielokgtow.
Wielokaty
foremne

* pojecia: wielokat
wypukty i wielokat
niewypukty (P)

e twierdzenie o sumie
miar katéw n-kata (P)
e twierdzenie o liczbie
przekatnych w n-kacie
e pojecie: wielokat
foremny (K)

e twierdzenie o mierze
kata n-kata foremnego

(P)

e obliczy¢ sume miar wielokata (K)

e obliczy¢ liczbe przekatnych wielokata
(P)

e obliczyé promien okregu wpisanego w
tréjkat réwnoboczny o danym boku lub
opisanego na takim tréjkacie (P)

e obliczyé dtugosé boku tréjkata
rownobocznego, znajgc promien okregu
wpisanego (opisanego) w ten tréjkat (na
tym trdéjkacie) (P-R)

e obliczy¢ miare kata wielokata
foremnego (K)

¢ rozwigzac zadanie zwigzane z okregami
opisanymi na wielokatach foremnych (R—
D)

¢ rozwigzac zadanie zwigzane z okregami
wpisanymi w wielokaty foremne (R-D)

e uzasadnié¢ wskazane tezy (R-D)

Trygonometria

Uczen zna:

Uczen rozumie:

Uczen potrafi:

Tangens kata
ostrego

® pojecie tangensa kata
ostrego w tréjkacie
prostokatnym (K)

* zwigzek miedzy
procentowym
nachyleniem drogi

a wartoscig tangensa
kata nachylenia drogi do
poziomu (P-R)

* obliczy¢ tangens kata ostrego (K)

e obliczy¢ dtugosci bokdw trdjkata
prostokatnego, majgc wsréd danych
tangens jednego z katéw ostrych (K—P)
¢ konstruowac kat ostry, znajac jego
tangens (P)

¢ porzgdkowaé wartosci tangenséw
katow ostrych (P)

¢ rozwigzaé zadania tekstowe,
wykorzystujgc wiadomosci o tangensie

(R)

Sinus i cosinus
kata ostrego

* pojecia: sinus kata
ostrego i cosinus kata
ostrego w trojkacie
prostokagtnym (K)

» obliczy¢ tangens, sinus, cosinus kata
ostrego (K)

e konstruowac kat, znajac jego sinus
(cosinus lub tangens) (P-R)

e konstruowac tréjkat prostokatny,
znajac sinus (cosinus lub tangens)
jednego kata oraz bok

(P-R)

® rozwigzac trojkaty

- prostokatne i rownoramienne (P),
- dowolne (R)

¢ porzgdkowa¢ wartosci funkgji
trygonometrycznych katéw ostrych
(R-D)

Obliczenia
trygonometrycz
ne

e odczytac z tablic lub obliczy¢ za pomoca
kalkulatora przyblizong wartos$¢ tangensa
(sinusa lub cosinusa) danego kata lub




miare kata, majac dang wartos¢ funkcji
trygonometrycznej (K)

e obliczy¢ miary katéw (dtugosci bokow)
tréjkata, znajgc dtugosci jego bokdéw
(miare jednego z katow) (P-R)

* rozwigzac zadania tekstowe,
wykorzystujgc wiadomosci o poznanych
funkcjach trygonometrycznych (R)

Zastosowania
trygonometrii

¢ rozwigzac zadania tekstowe osadzone
w kontekscie praktycznym, wykorzystujgc
wiadomosci o sinusie, cosinusie oraz
tangensie (P)

¢ rozwigzac zadania tekstowe osadzone
w kontekscie praktycznym, wykorzystujgc
wiadomosci o sinusie, cosinusie oraz
tangensie (R-D)

Wartosci funkcji
trygonometrycz
nych dla katow
30°,45°i 60°

e wartosci funkcji
trygonometrycznych dla
katow 30°, 45° i 60° (K)

® sposbb
wyznaczania
wartosci funkcji

trygonometrycznych
katéw 30°, 45° i 60°

(P)

¢ rozwigzac trojkaty prostokatne (P)

¢ rozwigzac zadania tekstowe,
wykorzystujgc wiadomosci o funkcjach
trygonometrycznych katéw 30°, 45°i 60°
(R)

Zwigzki miedzy

e podstawowe

e obliczy¢ wartosci funkgji

funkcjami tozsamosci trygonometrycznych, majgc dang wartosé
trygonometrycz | trygonometryczne (K) jednej z nich (P)
nymi ® zwigzki miedzy e przeksztatca¢ wyrazenia, stosujac
funkcjami tozsamosci trygonometryczne (P-R)
trygonometrycznymi e sprawdzi¢ tozsamos¢ trygonometryczng
kata a i kata 90°— a (K) (P-R)
e przeksztatci¢ wyrazenia, stosujac
tozsamosci trygonometryczne (D)
¢ sprawdzac tozsamosci
trygonometryczne (D)
Funkcje e pojecia: funkcje e pojecia: funkcje e obliczy¢ sinusy, cosinusy i tangensy
trygonometrycz | trygonometryczne kata | trygonometryczne katow rozwartych (P)
ne katow od 0° | rozwartego (K) kata rozwartego (P) e odczytac z tablic lub oblicza¢ za pomocg
do 180° e wzory redukcyjne (P) kalkulatora wartos¢ sinusa, cosinusa i
» zwigzek miedzy tangensa danego kata lub miare kata,
tangensem kata majac dany jego sinus, cosinus lub
nachylenia prostej tangens (P)
y=ax+ b do osi x a jej e konstruowac kat, znajac jego sinus
wspotczynnikiem (cosinus lub tangens) (P—-R)
kierunkowym (K) * obliczy¢ pole trojkata, znajgc dtugosci
e wzér na pole tréjkata dwéch bokdw oraz kat pomiedzy nimi (P—
P=1/2 ab sina (K) R)
® sposdb zaznaczania e wyznaczy¢ miare kata, pod jakim jest
katéw w uktadzie nachylona prosta y=ax+ b doosixa
wspotrzednych (P) oraz zapisywac wzor funkcji liniowej,
znajac jej wykres i kat nachylenia do osi x
(P-R)
¢ rozwigzac zadania, wykorzystujac
wiadomosci o sinusie, cosinusie
i tangensie (R-D)
Twierdzenie e twierdzenie sinusow e rozwigzac trdjkaty, stosujac twierdzenie




sinusow

(K)

e twierdzenie sinusow
dla tréjkatow wpisanych
w okrag (R)

sinusow (P)

e znalez¢ zwigzki miarowe w wielokatach,
stosujgc twierdzenie sinusow (P—R)

e sprawdzic¢ tozsamosci, wykorzystujac
twierdzenie sinusow (P-R)

* rozwigzac zadania tekstowe,
wykorzystujgc twierdzenie sinusow (D)

Twierdzenie
cosinuséw

e twierdzenie
cosinusow (K)

¢ yogodlnione
twierdzenie odwrotne
do twierdzenia
Pitagorasa (R)

e rozwigzac trojkaty, stosujac twierdzenie
cosinusow (P)

* znalez¢ zwigzki miarowe w figurach
pfaskich, stosujac twierdzenie cosinusow
(P)

e obliczy¢ pole tréjkata i czworokata,
stosujgc twierdzenia sinuséw i cosinuséw
(P-R)

e klasyfikowac tréjkaty wg katow,
wykorzystujgc uogdlnione twierdzenie
odwrotne do twierdzenia Pitagorasa (R)

¢ rozwigzac zadania tekstowe,
wykorzystujgc twierdzenie sinusow

i twierdzenie cosinuséw (D-W)

Figury w przestrzeni

Uczen zna:

Uczen rozumie:

Uczen potrafi:

Graniastostupy

e pojecia: graniastostup
prosty, graniastostup
pochyly, graniastostup
prawidtowy (K)

® sposob obliczania pola
powierzchni
graniastostupa (K)

® wzor na objetosc
graniastostupa (K)

* sposdb obliczania
pola powierzchni
graniastostupa (K)
* wz6r na objetosc
graniastostupa (K)

e okresli¢ cechy graniastostupéw (K—P)
e obliczy¢ dtugosci odcinkéw w
graniastostupie

(P-R)

* obliczy¢ pole powierzchni i objetos¢
graniastostupa (K-R)

¢ rozwigzaé zadanie dotyczace
praktycznego zastosowania wiadomosci
o graniastostupach (R-W)

Ostrostupy e pojecia: wierzchotek * sposob obliczania e okresli¢ cechy ostrostupow (K—P)
ostrostupa, spodek pola powierzchni e obliczy¢ dtugosci odcinkéw w
wysokosci, ostrostup ostrostupa (K) ostrostupie
prawidtowy, e wzoér na obliczanie | (P-R)
czworoscian, czworo- objetosc¢ ostrostupa e obliczy¢ pole powierzchni i objetos¢
Scian foremny (K) (K) ostrostupa (K-R)
* sposdb obliczania pola * rozwigzac zadanie na praktyczne
powierzchni ostrostupa zastosowanie wiadomosci o ostrostupach
(K) (R-W)
e wzOr na obliczanie
objetosc¢ ostrostupa (K)

Walec e witasnosci walca (K) e jak powstaje walec | e rysowac rzut walca (K)

® pojecia: tworzaca
walca, podstawa walca,
promien podstawy,
wysokos¢ walca,

o$ obrotu, przekrdj
osiowy walca (K)

e wz6r na pole
powierzchni walca (K)

(P)

® pojecia: tworzaca
walca, podstawy,
promien podstawy,
wysokos¢ walca, 0$
obrotu, przekrdj
osiowy walca (K)

¢ uzasadnienie

 rysowac siatke walca (K)

e obliczy¢ pole powierzchni i objetos¢
walca (K-R)

¢ rozwigzaé zadanie dotyczace
praktycznego zastosowania wiadomosci o
walcach (R-D)




* wzor na objetosc
walca (K)

wzoréw na pole
powierzchni
i objetosci walca (P)

Stozek e definicje stozka (K) ¢ jak powstaje e rysowac rzut stozka (K)
* pojecia: podstawa, stozek (P) e obliczyé pole powierzchni i objetosc
promien podstawy, ® pojecia: podstawa, | stozka
tworzgca, wysokosc promien podstawy, (K-R)
stozka (K) tworzaca, wysokosé ¢ rozwigzaé zadanie dotyczace
® pojecia: oS obrotu, stozka (K) praktycznego zastosowania wiadomosci o
przekréj osiowy stozka, | e pojecia: o$ obrotu, | stozkach (R-D)
spodek wysokosci, kat przekréj osiowy ¢ obliczy¢ objetosc¢ bryt powstatych
rozwarcia stozka (K) stozka, spodek ze sklejenia ze sobg stozkdow i walcow,
e wzory na obliczanie wysokosci, kat w wyniku wyciecia stozkdw lub walcéw z
pola powierzchni rozwarcia stozka (K) | innych stozkéw lub walcéw (R-D)
i objetosci stozka (K) ¢ uzasadnienie ¢ obliczy¢ objetosc bryty powstatej
wzoréw na pole z obrotu tréjkata lub czworokata
powierzchni (R-D)
i objetosci stozka (P)
Kula e pojecia: kula, sfera (K) | e rdznice pomiedzy | ¢ rysowad rzut kuli (K)

e pojecia: srodek,
promien, Srednica, koto
wielkie kuli (K)

e wzory na obliczanie
pola powierzchni

i objetosci kuli (K)

kulg i sferg (K)

e pojecia: srodek,
promien, Srednica,
koto wielkie kuli (K)
¢ uzasadnienie
wzordéw na pole
powierzchni

i objetosci kuli (P)

e obliczy¢ pole powierzchni i objetos¢ kuli
(K-R)

e obliczy¢ pole przekroju kuli (P —R)

e obliczy¢ pole powierzchni i objetos¢ kuli
(R-D)

¢ rozwigzaé zadania na obliczanie pdl
powierzchni i objetosci bryt wpisanych

w kule i opisanych na kuli (R-W)

¢ obliczy¢ objetos¢ bryt powstatych

ze sklejenia bryt obrotowych (R-D)

e obliczy¢ objetosc bryty powstatej

z obrotu figury geometrycznej (R-D)

e uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)




