Matematyka z plusem dla szkoty ponadpodstawowej

WYMAGANIA EDUKACYJINE Z MATEMATYKI W KLASIE 111
(ZAKRES PODSTAWOWY)

Program nauczania: Matematyka z plusem
Liczba godzin nauki w tygodniu: 3

ROZKLAD MATERIALU DLA KLASY III

FIGURY NA PLASZCZYZNIE. CZESC 2

Pole kota. Dlugos¢ okregu

Wiasnosci katow srodkowych i katéw wpisanych

Proste i okregi

Okrag opisany na tréjkacie. Okrag wpisany w tréjkat

WiasnoSci wielokatow. Wielokaty foremne

TRYGONOMETRIA

Tangens kata ostrego

Sinus i cosinus kata ostrego

Obliczenia trygonometryczne

Zastosowania trygonometrii

Wartosci funkceji trygonometrycznych dla katow 30°,45° i 60°

Zwiazki mi¢dzy funkcjami trygonometrycznymi
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Funkcje trygonometryczne katéw od 0° do 180°

Twierdzenie cosinuséw

FIGURY W PRZESTRZENI

Graniastostupy

Ostrostupy

Walec

Stozek

Kula

WYRAZENIA WYMIERNE

Wyrazenia wymierne

Rdwnania wymierne

Przeksztatcanie wyrazen algebraicznych

Hiperbola. Przesuwanie hiperboli

Powtorzenie, praca klasowa i jej omwienie

CIAGI

Przyktady ciagow

Ciag arytmetyczny

Suma wyrazéw ciggu arytmetycznego

Ciag geometryczny

Suma wyrazoéw ciggu geometrycznego

Procent prosty i procent sktadany
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FIGURY PODOBNE

Twierdzenie Talesa

Wielokaty podobne

Cechy podobienstwa trojkatow

Cechy podobienstwa trojkatow (cd.)

Pola figur podobnych

STEREOMETRIA

Wielosciany i inne figury przestrzenne

Figury obrotowe i inne figury przestrzenne

Proste i plaszczyzny w przestrzeni

Bryly podobne

STATYSTYKA

Przyblizenia

Srednia arytmetyczna, mediana, dominanta

Srednia wazona

PLAN REALIZACJI MATERIALU NAUCZANIA MATEMATYKI W KLASIE III
(ZAKRES PODSTAWOWY)

Kategorie celéw nauczania: Poziomy wymagan edukacyjnych:

A — zapamigtanie wiadomos$ci K — konieczny — ocena dopuszczajaca (2)
B — rozumienie wiadomosci P — podstawowy — ocena dostateczna (3)
C - stosowanie wiadomosci w sytuacjach typowych R — rozszerzajacy — ocena dobra (4)

D - stosowanie wiadomosci w sytuacjach problemowych D — dopelniajacy — ocena bardzo dobra (5)

W — wykraczajacy — ocena celujaca (6)
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JEDNOSTKA

CELE KSZTALCENIA W UJECIU OPERACYJNYM WRAZ Z OKRESLENIEM WYMAGAN

TEMATYCZNA podstawowe ponadpodstawowe
KATEGORIA A KATEGORIAB KATEGORIAC KATEGORIAD
Uczen zna: Uczen rozumie: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
Figury na plaszczyznie. Cze$¢ 2

Pole kota. * pojecia kota i okregu oraz kata | < uzasadnienie wzoru na pole * obliczy¢ pole i obwdd kota * rozwigzac zadania na obliczanie

Dtugos$¢ okregu srodkowego (K) kota (R) (K-P) pol i obwodow kot oraz dtugosci
* wzory na obliczanie obwodu i * obliczy¢ dtugosc¢ tuku i pole tukow i pol wycinkow kot (D-W)
pola kota (K) wycinka kota (P)

* wzory na obliczanie dlugosci
tuku i pola wycinka kotowego

(K)

* obliczy¢ pole i obwdd figur,
ktérych elementami sg kota, okregi
lub ich czesci (P-R)

Wtasnosci katow
srodkowych

i katow
wpisanych

* pojecia kata wpisanego i kata
srodkowego (K)

* twierdzenia dotyczace katow
wpisanych i srodkowych
(K-P)

* pojecie kata wpisanego
i srodkowego opartego na
danym tuku (K)

* oblicza¢ miarg kata wpisanego
($rodkowego), majac dang miare
kata srodkowego (wpisanego)
opartego na tym samym tuku (K)

* stosowac twierdzenia dotyczace
katow wpisanych i §rodkowych (K-
P)

* rozwigza¢ zadania wykorzystujace
wzajemne zalezno$ci pomiedzy
katami wpisanymi i $rodkowymi
opartymi na tym samym tuku (R-D)

Proste i okregi

* mozliwe wzajemne potozenia
prostej i okregu na plaszczyznie
(K)

» fakt prostopadtosci stycznej do
promienia taczacego srodek
okregu z punktem stycznos$ci
(K)

* wlasnosci stycznej do okregu
(P)

« twierdzenie o zwigzkach
miarowych migdzy odcinkami
stycznych (R)

* mozliwe wzajemne potozenia
dwoch okregow na plaszczyznie

* rozwigza¢ zadania dotyczace
wzajemnego potozenia prostej

i okregu oraz wzajemnego
potozenia dwoch okregdw na
plaszczyznie (P)

* korzysta¢ z wlasnosci stycznej do
okregu (P)

* korzysta¢ z twierdzenia

0 zwigzkach miarowych migdzy
odcinkami stycznych (R)

* okresli¢ wzajemne potozenie
dwoch okregdw, znajac ich
promienie i odlegto$¢ miedzy ich
srodkami (P)

* rozwigza¢ zadanie dotyczace
wzajemnego potozenia prostej
i okregu oraz wzajemnego
potozenia dwoch okregdw na
plaszczyznie (R)

* rozwigza¢ zadanie tekstowe
zwigzane ze Wzajemnym
potozeniem okregdéw (R-D)
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(K)
* pojecie okregdw roztacznych,
przecinajacych sie¢ i stycznych

(K)

* obliczy¢ odlegtos¢ migdzy
srodkami okregow, znajac ich
promienie i potozenie (P)

Okrag opisany na
trojkacie. Okrag
wpisany w trojkat

* pojgcia: symetralna odcinka,
trojkat wpisany w okrag (K)

« twierdzenie o okregu
opisanym na trojkacie (K)

* pojecia: dwusieczna kata,
trojkat opisany na okregu (K)
« twierdzenie o okregu
wpisanym w trojkat (K)

* narysowa¢ dowolny trojkat
wpisany w okrag (K)

* narysowa¢ dowolny trojkat
opisany na okregu (K)

* obliczy¢ promien okrggu
opisanego na trojkacie
prostokatnym o danych
przyprostokatnych (P)

* obliczy¢ miary katow w trojkatach
opisanych na okregu (wpisanych w
okrag):

- na podstawie rysunku (P)

- na podstawie opisu (P-R)

* rozwigzac zadania zwigzane

z okregami opisanymi na trdjkatach
(R-D)

* rozwigza¢ zadania zwigzane

z okregami wpisanymi w trojkaty
(R-D)

Wiasnosci
wielokatow.
Wielokaty
foremne

* pojecia: wielokat wypukty

i wielokat niewypukty (P)

* twierdzenie o sumie miar
katow n-kata (P)

* twierdzenie o liczbie
przekatnych w n-kacie

* pojecie: wielokat foremny (K)
* twierdzenie o mierze kata
n-kata foremnego (P)

* obliczy¢ sume miar katow
wielokata (K)

* obliczy¢ liczbe przekatnych
wielokata (P)

* obliczy¢ promien okrggu
wpisanego w trojkat rownoboczny
0 danym boku lub opisanego na
takim trojkacie (P)

* obliczy¢ dtugos¢ boku trojkata
réwnobocznego, znajgc promien
okregu wpisanego (opisanego)

w ten trojkat (na tym trojkacie) (P-
R)

* obliczy¢ miare kata wielokata
foremnego (K)

* rozwigza¢ zadanie zwigzane

Z okregami opisanymi na
wielokatach foremnych (R-D)

* rozwigza¢ zadanie zwigzane

z okregami wpisanymi w wielokaty
foremne (R-D)

» uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)

Trygonometria

Tangens kata
ostrego

* pojecie tangensa kata ostrego
W trdjkacie prostokatnym (K)

* obliczy¢ tangens kata ostrego (K)
* obliczy¢ dtugos$ci bokow tréjkata

* rozwigzaé zadania tekstowe,
wykorzystujac wiadomosci
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* zwigzek miedzy procentowym
nachyleniem drogi a wartoécia
tangensa kata nachylenia drogi
do poziomu (P-R)

prostokatnego, majac wsrod danych
tangens jednego z katow ostrych
(K-P)

« konstruowac kat ostry, znajac jego
tangens (P)

* porzagdkowa¢ warto$ci tangensow
katow ostrych (P)

o tangensie (R)

Sinus i cosinus
kata ostrego

* pojecia: sinus kata ostrego
i cosinus kata ostrego
W trojkacie prostokatnym (K)

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

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

* konstruowac trojkat prostokatny,
znajgc sinus (cosinus lub tangens)
jednego kata oraz bok (P-R)

* rozwigzaé trojkaty

- prostokatne i rdwnoramienne (P)

- dowolne (R)

* porzadkowa¢ warto$ci funkcji
trygonometrycznych katéw ostrych
(R-D)

Obliczenia
trygonometryczne

* odczytac z tablic lub obliczy¢ za
pomoca kalkulatora przyblizong
warto$¢ tangensa (sinusa lub
cosinusa) danego kata lub miare
kata, majac dang wartos¢ funkcji
trygonometrycznej (K)

* obliczy¢ miary katow (dtugoscei
bokéw) trojkata, znajac dtugosci
jego bokow (miare jednego

z katéw) (P-R)

* rozwigza¢ zadania tekstowe,
wykorzystujac wiadomosci

0 poznanych funkcjach
trygonometrycznych (R)

Zastosowania

* rozwigzaé zadania tekstowe

* rozwigzac zadania tekstowe

trygonometrii osadzone w kontekscie osadzone w kontekscie
praktycznym, wykorzystujac praktycznym, wykorzystujac
wiadomofdci o sinusie, cosinusie wiadomof$ci o sinusie, cosinusie
oraz tangensie (P) oraz tangensie (R-D)

Wartosci funkcji » wartosci funkcji * Sposdb wyznaczania wartosci * rozwigzac trojkaty prostokatne (P) | * rozwigzac zadania tekstowe,

trygonometryczny | trygonometrycznych dla katow | funkcji trygonometrycznych wykorzystujac wiadomosci

ch dla katow 30°, | 30°, 45°i 60° (K) katow 30°, 45° 1 60° (P) o funkcjach trygonometrycznych

45°i 60° katow 30°, 45°1i 60° (R)

Zwiazki migdzy * podstawowe tozsamosci * obliczy¢ wartosci funkcji * przeksztalci¢ wyrazenia, stosujac

funkcjami trygonometryczne (K) trygonometrycznych, majac dana tozsamosci trygonometryczne (D)

trygonometryczny | * zwiazki migedzy funkcjami warto$¢ jednej z nich (P) * sprawdzac¢ tozsamosci

mi trygonometrycznymi kata * przeksztatca¢ wyrazenia, stosujac | trygonometryczne (D)
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a ikata (90° — a) (K)

tozsamosci trygonometryczne (P-R)
* sprawdzi¢ tozsamos¢
trygonometryczng (P-R)

Funkcje * pojecia: funkcje * pojecie: funkcje * obliczy¢ sinusy, cosinusy * rozwiaza¢ zadania, wykorzystujac
trygonometryczne | trygonometryczne kata trygonometryczne kata i tangensy katow rozwartych (P) wiadomosci o sinusie, cosinusie
katow od 0° do rozwartego (K) rozwartego (P) * odczytaé z tablic lub obliczaé za i tangensie (R-D)
180° « wzory redukcyjne (P) pomocg kalkulatora warto$¢ sinusa,
* zwigzek miedzy tangensem cosinusa i tangensa danego kata
kata nachylenia prostej lub miar¢ kata, majac dany jego
y =ax + b doosi x a jej sinus, cosinus lub tangens (P)
wspotczynnikiem kierunkowym * konstruowac kat, znajac jego sinus
(K) (cosinus lub tangens) (P-R)
* wzo6r na pole trojkata * obliczy¢ pole trojkata, znajac
p= %ab sina (K) dtugo$ci dwoch bokow oraz kat
« sposob zaznaczania katow pomi¢dzy nimi (P-R) L
w uktadzie wspotrzednych (P) * WyzhaczyC miarg kata, pod jakim
jest nachylona prosta
y = ax + b do osi x oraz
zapisywaé wzor funkcji liniowej,
znajac jej wykres i kat nachylenia
do osi x (P-R)
Twierdzenie « twierdzenie cosinuséw (K) * rozwigzaé trojkaty, stosujac * rozwigzac zadania tekstowe,
cosinusow * uogodlnione twierdzenie twierdzenie cosinuséw (P) wykorzystujac twierdzenie
odwrotne do twierdzenia * znalez¢ zwigzki miarowe cosinusow (D-W)
Pitagorasa (R) w figurach ptaskich, stosujac
twierdzenie cosinusow (P)
* obliczy¢ pole trojkata
i czworokata, stosujac twierdzenie
cosinusow (P-R)
* klasyfikowa¢ trojkaty wg katow,
wykorzystujac uogolnione
twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa (R)
Figury w przestrzeni
Graniastostupy * pojecia: graniastostup prosty, * sposéb obliczania pola « okresli¢ cechy graniastostupow * rozwigza¢ zadanie dotyczgce

graniastostup pochyty,
graniastostup prawidtowy (K)

powierzchni graniastostupa (K)
* wz0r na objetosé

(K-P)
* obliczy¢ dtugosci odcinkow

praktycznego zastosowania
wiadomosci o graniastostupach
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* sposdb obliczania pola
powierzchni graniastostupa (K)
» wz0r na objetosé
graniastostupa (K)

graniastostupa (K)

W graniastostupie (P-R)
* obliczy¢ pole powierzchni
i obj¢tos¢ graniastostupa (K-R)

(R-W)

Ostrostupy * pojecia: wierzchotek « sposob obliczania pola * okresli¢ cechy ostrostupow * rozwigza¢ zadanie na praktyczne
ostrostupa, spodek wysokosci, powierzchni ostrostupa (K) (K-P) zastosowanie wiadomosci
ostrostup prawidtowy, » wz0r na obliczanie objetosé * obliczy¢ dtugo$ci odcinkow 0 ostrostupach (R-W)
czworoscian, czworo-$cian ostrostupa (K) w ostrostupie (P-R)
foremny (K) * obliczy¢ pole powierzchni
* sposéb obliczania pola i objetos¢ ostrostupa (K-R)
powierzchni ostrostupa (K)
» wz0r na obliczanie objeto$¢
ostrostupa (K)

Walec * whasnosci walca (K) « jak powstaje walec (P) * rysowac¢ rzut walca (K) * rozwigza¢ zadanie dotyczace
* pojgcia: tworzaca walca, * pojgcia: tworzaca walca, * rysowa¢ siatke walca (K) praktycznego zastosowania
podstawa walca, promien podstawy, promien podstawy, * obliczy¢ pole powierzchni wiadomosci o walcach (R-D)
podstawy, wysokos¢ walca, 0§ wysoko$¢ walca, o$ obrotu, i objetos¢ walca (K-R)
obrotu, przekro6j osiowy walca przekréj osiowy walca (K)
(K) « uzasadnienie wzoréw na pole
 wzOr na pole powierzchni powierzchni i objetosci walca
walca (K) P)
* wzOr na objetos¢ walca (K)

Stozek * definicje stozka (K) * jak powstaje stozek (P) * rysowac rzut stozka (K) * rozwigza¢ zadanie dotyczace
* pojecia: podstawa, promien * pojecia: podstawa, promien * obliczy¢ pole powierzchni praktycznego zastosowania
podstawy, tworzgca, wysokos¢ podstawy, tworzaca, wysokos¢ i objetos¢ stozka (K-R) wiadomosci o stozkach (R-D)
stozka (K) stozka (K) * obliczy¢ objetos¢ bryt powstatych
* pojecia: 0§ obrotu, przekrdj * pojecia: o$ obrotu, przekrdj ze sklejenia ze sobg stozkow
osiowy stozka, spodek osiowy stozka, kat rozwarcia i walcow, w wyniku wyciecia
wysokosci, kat rozwarcia stozka | stozka, spodek wysokosci, (K) stozkow lub walcow z innych
(K) * uzasadnienie wzor6w na pole stozkoéw lub walcow (R-D)
* wzory na obliczanie pola powierzchni i objetos¢ stozka * obliczy¢ objetos¢ bryty powstatej
powierzchni i objetos¢ stozka (P) Z obrotu trojkata lub czworokata
(K) (R-D)

Kula * pojecia: kula, sfera (K) * roznice pomiedzy kulg i sfera | * rysowac¢ rzut kuli (K) * obliczy¢ pole powierzchni

* pojecia: srodek, promien,
$rednica, koto wielkie kuli (K)
* wzory na obliczanie pola
powierzchni i objetosci kuli (K)

(K)

* pojecia: Srodek, promien,
$rednica, koto wielkie kuli (K)
» uzasadnienie wzoréw na pole
powierzchni i objetosci kuli (P)

* obliczy¢ pole powierzchni

i objetos¢ kuli (K-R)

* obliczy¢ pole przekroju kuli
(P-R)

i objetos¢ kuli (R-D)

* rozwigza¢ zadania na obliczanie
p6l powierzchni i objetosei bryt
wpisanych w kule i opisanych na
kuli (R-W)

* obliczy¢ objeto$¢ bryt powstalych
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ze sklejenia bryt obrotowych (R-D)
* obliczy¢ objetos¢ bryly powstatej
z obrotu figury geometrycznej
(R-D)

* uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)

Wyrazenia wymierne

Wyrazenia
wymierne

* definicj¢ wyrazenia
wymiernego (K)

* pojecie dziedziny wyrazenia
wymiernego (K)

* potrzebe okreslenia dziedziny
wyrazenia wymiernego (K)

» okresli¢ dziedzing wyrazenia
wymiernego (K-R)

* doprowadzi¢ wyrazenia wymierne
do najprostszej postaci stosujac:

- wylaczanie wspolnego czynnika
poza nawias (K)

- wzory skroconego mnozenia (K-P)
- rozktad trojmianu kwadratowego
na czynniki w zaleznosci od znaku
wyrdznika A (K-R)

* podaé przyktady wyrazen
wymiernych spetniajacych dane
warunki (P-R)

* rozwigzywac rownania
wielomianowe dla wielomianow
doprowadzonych dla wielomianéw
doprowadzonych do postaci
iloczynowej (K-D)

* mnozy¢ i dzieli¢ wyrazenia
wymierne (P-R)

* okresli¢ dziedzing wyrazenia
wymiernego oraz mnozy¢ i dzieli¢
wyrazenia wymierne (R-D)

* rozwigza¢ zadania

Z zastosowaniem wyrazen
wymiernych (R-W)

Réwnania
wymierne

* definicje réwnania wymiernego
(K)

* sposob rozwigzywania rownan
wymiernych (K-P)

* sposob rozwigzywania rownan
wymiernych (K-P)

* rozwigza¢ roOwnania wymierne
(K-R)

» okresli¢ zatozenia, przy ktorych
dane réwnanie wymierne ma sens
(K-R)

* poda¢ miejsca zerowe funkcji (P-R)

* rozwigzaé rOwnania wymierne
(R-D)

* rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
réwnan wymiernych (R-D)

Przeksztatcanie
wyrazen
algebraicznych

* przeksztalci¢ wzory, aby
wyznaczy¢ wskazang wielko$¢ (K-R)

* przeksztalci¢ wzory, aby
wyznaczy¢ wskazang wielko$é
(R-D)

» uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)
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Hiperbola.
Przesuwanie
hiperboli

* definicje¢ hiperboli (K)

« zasady sporzadzania wykresu

funkcji: y = f(x + a) + b, gdy
dany jest wykres funkgcji

y = f(x) (P-D)

* pojecie asymptoty poziomej

i asymptoty pionowej hiperboli

(K-P)

* pojecie asymptot poziomej

i pionowej wykresu funkcji
fO) =2 a#0(K)

* potozenie gatezi hiperboli

w zaleznosci od znaku a (K)

« zasady sporzadzania wykresu
funkcji: y = f(x + a) + b, gdy
dany jest wykres funkcji
y=f) (P-R)

* podaé dziedzing i sporzadzaé
wykres funkcji £ (x) = 5, a# 0 (K)
» okresli¢ potozenie gatezi hiperboli
w zaleznos$ci od a (K)

» okresli¢ przedziaty
monotonicznosci funkcji f(x) = %
a# 0 (K)

* dopasowac wzor do wykresu
funkcji i odwrotnie (P-R)

* podaé wzor funkcji, ktéra
powstanie, gdy wykres funkcji
flx)= % przesuniemy réwnolegle
0 p jednostek w prawo lub w lewo

i 0 q jednostek do géry lub w dot (P)
* podaé dziedzing i sporzadzaé
wykres funkcji f(x) = ﬁ +4q,
a0 (P)

« poda¢ réwnania asymptot

i wspotrzedne punktow przeciecia
wykresu funkgji f(x) = ﬁ +4q,
a# 0 z osiami uktadu (P)

* okresli¢ przedziaty
monotonicznosci i argumenty, dla
ktorych funkcja f(x) = ﬁ +q,
a# 0 przyjmuje wartoéci dodatnie,
ujemne (P)

* okresli¢ warto$¢ parametru, dla
ktorego funkcja f(x) = ﬁ +q,

a # 0 spetnia podane warunki

(R-W)

* okresli¢ wzory funkcji, ktérych
wykresami sa hiperbole spetniajace
podane warunki (R-W)

* rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
wiasnoéci hiperboli (R-D)

Ciagi

Przyklady ciagéw

* pojecia: ciagg, wyrazy ciggu (K)
* pojecia: ciag skonczony, ciag
nieskonczony (K)

* pojecie wzoru ogdlnego ciagu
(K)

* pojecie wzoru rekurencyjnego
ciagu (R)

* sposob okreslania ciggu za
pomocag wzoru ogdlnego (K-P)
* sposob okreslania ciagu za
pomoca wzoru rekurencyjnego
(R)

« algorytm badania
monotonicznosci ciggu (P)

* zapisa¢ dowolne wyrazy ciggdéw na
podstawie ich wzoréw ogélnych
(K-P)

* poda¢ przyklady ciagow (K-P)

* zbada¢ monotoniczno$¢ ciggu na
podstawie wzoru ogolnego (P-R)

» okresli¢ ciag za pomoca wzoru

« zapisa¢ dowolne wyrazy ciggdw na
podstawie ich wzoréw
rekurencyjnych (R)

* zbada¢ monotonicznos$¢ ciggu na
podstawie wzoru rekurencyjnego (R)
* obliczy¢ sume k poczatkowych
wyrazOw ciggu na podstawie jego
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* poje¢cia: monotoniczno$¢ ciagu,

cigg malejacy, cigg rosnacy, ciag
staty (R)

ogolnego (P-D)
» okresli¢ ciag za pomocg wzoru
rekurencyjnego (R)

wzoru og6lnego (R-D)

* obliczy¢ kolejne wyrazy ciggu oraz
okresli¢ ogolny wzor ciaggu na
podstawie danego wzoru na sume

n poczatkowych wyrazow ciagu (R)
* znalez¢ wzor ogdlny ciggu
okreslonego rekurencyjnie (R-W)

Ciag arytmetyczny

* pojecia: ciag arytmetyczny,

roznica ciggu arytmetycznego
(K)

» wzor rekurencyjny i ogélny

ciggu arytmetycznego (K)

* wlasnosci ciagu arytmetycznego

(K)

* obliczy¢ roznice i kolejne wyrazy
danego ciagu arytmetycznego (K)
* sprawdzi¢, czy podany ciag jest
ciagiem arytmetycznym (K-P)

* obliczy¢ dowolne wyrazy ciggu
arytmetycznego, gdy dane sg jeden
wyraz i roznica ciggu lub dwa
dowolne wyrazy tego ciagu (P-R)

* podaé przyktady ciagdéw
arytmetycznych spelniajacych
zadane warunki (K-P)

* zapisa¢ wzory ciggow
arytmetycznych (P-R)

* sprawdzi¢, czy dana liczba jest
wyrazem danego ciggu
arytmetycznego (P-R)

» ustali¢, ile wyrazow ma dany ciag
arytmetyczny (P-R)

* zapisa¢ wzory ogodlne ciagow
arytmetycznych okre$lonych
rekurencyjnie i odwrotnie (R)

« okresli¢ warto$ci parametru, dla
ktorego podane wyrazenia sg
kolejnymi wyrazami ciaggu
arytmetycznego (R)

* rozwigza¢ zadania dotyczace
ciggow arytmetycznych (R-D)

Suma wyrazéw

* wzOr na sume n poczatkowych

* obliczy¢ sume kolejnych wyrazow

* rozwigza¢ rownania, w ktorych

ciaggu wyrazOow ciggu arytmetycznego ciggu arytmetycznego (K-R) jedna strona jest sumg wyrazow

arytmetycznego (K) * okresli¢ liczbe wyrazow ciagu ciggu arytmetycznego (R-D)
arytmetycznego spetniajacych * uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)
warunek na ich sume (P-D)

Ciag geometryczny | * pojecia: cigg geometryczny, * wlasnosci ciggu * obliczy¢ ilorazy oraz kolejne * zapisa¢ wzory ogolne ciagow

iloraz ciggu geometrycznego (K)
 wzor rekurencyjny i ogélny
ciagu geometrycznego (K)

* pojecie $redniej geometrycznej
dwdch liczb nieujemnych (P)

geometrycznego (K)

wyrazy ciaggéw geometrycznych
(K-P)

* sprawdzi¢, czy podany ciag jest
ciggiem geometrycznym (K-P)

* zapisa¢ dowolne wyrazy ciggu
geometrycznego, gdy dany jest:

- iloraz i wyraz tego ciagu (P)

- dwa wyrazy ciggu geometrycznego
(P-R)

geometrycznych okreslonych
rekurencyjnie i odwrotnie (R-D)

* obliczy¢ wartoéci zmiennych, ktdre
wraz z danymi liczbami tworzg ciag
geometryczny (R-D)

* rozwigza¢ zadania dotyczace
ciggow geometrycznych (R-W)




Matematyka z plusem dla szkoty ponadpodstawowej

12

* sprawdzi¢, czy dana liczba jest
wyrazem danego ciagu
geometrycznego (P-R)

* okre$li¢ monotoniczno$¢ ciaggdéw
geometrycznych (R)

Suma wyrazéw
ciagu
geometrycznego

* wzor na sumg¢ n poczatkowych
wyrazOow ciggu geometrycznego

(K)

* obliczy¢ sume kolejnych wyrazow
ciggu geometrycznego (P-R)

Procent prosty
i procent sktadany

* pojecia: procent prosty, procent
sktadany (P)

* roznice pomigdzy procentem
prostym a procentem sktadanym

(P)

* rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
procentu prostego i sktadanego (P-R)

* rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
procentu prostego i sktadanego (R-
W)

Podobienstwo figur

Twierdzenie Talesa

* Twierdzenie Talesa (K)

» Dowdd twierdzenia Talesa (P)

« zastosowac twierdzenie Talesa

w zadaniach rachunkowych (K-R)
« zastosowac twierdzenie Talesa

w zadaniach konstrukcyjnych (P-R)

* rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
twierdzenia Talesa (R-D)
* uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)

Wielokaty podobne

* pojecie figur podobnych (K)
* pojecie skali podobienstwa (K)
* wlasnosci figur podobnych (K)

* whasnosci figur podobnych (K)

* rozpozna¢ figury podobne (K-P)

* ustali¢ miary katow figur
podobnych (P)

» znalez¢ dtugosci bokow
wielokatéw podobnych, gdy dana
jest skala podobienstwa i odwrotnie
(K-R)

* rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
wlasnos$ci podobienstwa (R-D)
* uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)

Cechy * cechy podobienstwa trojkatow | * cechy podobienstwa trojkgtow | ¢ rozpoznaé trojkaty podobne (K-P) |« rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
podobienstwa (K) (K) » znalez¢ skale podobienstwa cech podobienstwa trojkatow (R-D)
trojkatow trojkatow podobnych (P-R) * uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)

* rozwigza¢ zadania z zastosowaniem

cech podobienstwa trojkatow (P-R)
Cechy * rozwigza¢ zadania z zastosowaniem | ¢ rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
podobienstwa cech podobienstwa trojkatow (P-R) | cech podobienstwa trojkatow (R-D)
trojkatow (cd.) * uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)
Pola figur * zalezno$¢ migdzy stosunkiem * zalezno$¢ migdzy stosunkiem * obliczy¢ pola figur podobnych, * rozwigza¢ zadania dotyczace pol
podobnych pdl figur podobnych a skala pol figur podobnych a skala korzystajac z rysunku lub opisu figur podobnych (R-D)

podobienstwa (K)

podobienstwa (K)

(P-R)

* obliczy¢ skale podobienstwa,
gdy dane sg pola figur podobnych
(P-R)
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Stereometria

Wielo$ciany i inne
figury przestrzenne

* definicje figury wypuktej (K)
* definicje wielo$cianu
foremnego (R)

* definicje¢ czworo$cianu
foremnego i szescianu (K)

* definicj¢ o$mioscianu
foremnego, dwunasto$cianu
foremnego, dwudziestoscianu
foremnego (P)

» zasadg obliczania pola
powierzchni i objetosci
wielo$cianu (P)

* pojecie figury wypuktej (K)
*pojecia czworos$cian foremny
i sze$cian (K)

* pojecia: o$mio$cian foremny,
dwunastoscian foremny,
dwudziestos$cian foremny (P)

* narysowac¢ rzuty wielo§cianow
(K-D)

* obliczy¢ pola powierzchni

i objetosci wieloScianow powstatych
w wyniku doklejenia lub odcigcia od
graniastostupa (ostrostupa) innego
graniastostupa lub ostrostupa (P-D)
* obliczy¢ pola powierzchni

i objetosci wieloscianow foremnych
(P-R)

* obliczy¢ dtugosci odcinkow

w wielo$cianach foremnych (P-R)

* rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
obliczania pél powierzchni

i objetosci wielo§ciandw (R-W)

» wyznaczy¢ dtugosci odcinkow

w wieloscianach foremnych (P-D)

Figury obrotowe
i inne figury
przestrzenne

 wzory na obliczanie pdl
powierzchni i objetosci walca,
stozka 1 kuli (K)

* pojecie bryty obrotowej (P)

* narysowac¢ rzuty walca, stozka
i kuli (K)

* obliczy¢ pole i objgtos¢ bryt
obrotowych (K)

* rozwigzaé zadania na obliczanie
pol powierzchni i objetosci bryt
wpisanych w walec (stozek lub kulg)
oraz opisanych na walcu (stozku lub
kuli) (R-W)

* rozwigza¢ zadania na obliczanie
pol powierzchni i objetoscei bryt
obrotowych wpisanych

w graniastostup (ostrostup)

i opisanych na graniastostupie
(ostrostupie) (R-W)

Proste
i ptaszczyzny
W przestrzeni

* pojecia: proste rownolegle

W przestrzeni, proste prostopadte
W przestrzeni, proste skosne (K)
* pojecie prostej prostopadiej do
ptaszczyzny (K)

* pojecia: kat dwuscienny, kat
miedzy prosta a plaszczyzna (K)

* r6znic¢ pomigdzy prostymi
prostopadtymi w przestrzeni
a prostymi sko$nymi (P)

» wskazac¢ katy miedzy odcinkami
oraz katy migedzy odcinkami

i Scianami w graniastostupach

i ostrostupach (K-P)

* wskazac¢ katy miedzy $cianami
graniastostupow i ostrostupow (P-D)
* wyznaczy¢ miary katow migdzy
- odcinkami (K-P)

- odcinkami i $cianami (P-R)

- §cianami (R)

graniastostupdw i OstrostupOw

* obliczy¢ pole powierzchni

i objetos¢ graniastostupa lub

* rozwigza¢ zadania

Z wykorzystaniem obliczania miar
katéw migdzy odcinkami, miar
katow migdzy odcinkami i Scianami
oraz migdzy $cianami
graniastostupOw i ostrostupdw
(R-W)

* uzasadni¢ wskazane tezy (R-D)
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ostrostupa na podstawie:
- rysunku (P-R),
- opisu (P-D)

Bryly podobne * zalezno$¢ migdzy stosunkiem * obliczy¢ pole i objetos¢ bryt * obliczy¢ objetos¢ bryt powstatych
objetosci bryt podobnych a skalg podobnych (K) ze sklejenia ze sobg czesci stozkow
podobienstwa (K) * obliczy¢ pole i objetos¢ bryt i walcow, oraz w wyniku wyciecia

powstatych poprzez odcigcie ich walcdw z czescei stozkow (R-D)
czesci (P-R)
Statystyka

Przyblizenia * sposoby zaokraglania liczb (K) | ¢ potrzebe zaokraglania liczb (K) |« wykona¢ obliczenia na liczbach
* definicje¢ btedu bezwzglednego | * réznice migdzy btgdem rzeczywistych oraz szacowac rozne
(K) bezwzglgdnym a bledem wielko$ci i wyniki dziatan (P-R)

« definicje¢ btedu wzglednego (K) |wzglednym (P) * obliczy¢ btedy bezwzgledne i btedy
wzgledne przyblizen (P)
* obliczy¢ doktadne wartosci, znajac
blad bezwzgledny oraz rodzaj
przyblizenia (P-R)

Srednia * pojecie $redniej arytmetycznej | e pojecie $redniej arytmetycznej | e obliczy¢ $rednig arytmetyczna, * rozwigza¢ zadania z zastosowaniem

arytmetyczna, (K) (K) median¢ i dominantg zestawu obliczania §redniej arytmetycznej,

mediana, * pojecia: mediana, dominanta * pojecia: mediana, dominanta danych (K-R) mediany i dominanty (D)

dominanta (K) (K) * rozwigza¢ zadania z zastosowaniem

« Sposoby wyznaczania mediany
(K-P)

obliczania $redniej arytmetycznej,
mediany i dominanty (P-R)

Srednia wazona

* pojecie $redniej wazonej (K)
* Wz0r na obliczanie $redniej
wazonej (P)

* potrzebe stosowania $rednie;j
wazonej (K)

* obliczy¢ $rednie wazone zestawu
danych (P-R)

* rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
obliczania §redniej wazonej (P-R)

* rozwigza¢ zadania z zastosowaniem
obliczania $redniej wazonej (D)




