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NOWA MATeMAtyka2. Plan wynikowy. ZPiR

Plan wynikowy uwzglednia zmiany z 2024 r. wynikajace z uszczuplenia podstawy programowe;.

W zwigzku z uszczupleniem przez MEN podstawy programowej w rozktadzie materialu zmniejszyla si¢ liczba godzin na realizacj¢ obowiazkowych zagadnien. Uzyskane w ten
sposob dodatkowe godziny pozostaja do dyspozycji nauczyciela w trakcie roku szkolnego. Zgodnie z zatozeniami MEN: Ograniczony zakres tresci nauczania — wymagan
szczegotowych — da nauczycielom i uczniom wiecej czasu na spokojniejszq i bardziej dogtebng realizacje programow nauczania.

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

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia P02|0m’ Llczt_)a
wymagan | godzin
1. FUNKCJA KWADRATOWA | JEJ ZASTOSOWANIA 24
1. Rownania kwadratowe — |- metoda rozwiazywania rOwnan Uczen:
powtorzenie kwadratowych przez rozktad na — rozwigzuje rownania kwadratowe, korzystajac z poznanych metod
czynniki | wzorow K
—  zalezno$¢ migdzy znakiem — wyznacza argument, dla ktérego funkcja kwadratowa przyjmuje 2
wyr6znika a liczbg rozwigzan dang wartos¢ K-P
rOwnania kwadratowego — przedstawia trojmian kwadratowy w postaci iloczynowej i podaje
— wzory na pierwiastki rownania jego pierwiastki K-R
kwadratowego
2. Nierownosci kwadratowe |- metoda rozwigzywania nierownosci | Uczen:
— powtorzenie kwadratowych — rozwigzuje nierowno$ci kwadratowe K
— Zzaznacza na osi liczbowej iloczyn i r6znice zbioréw rozwigzan 2
dwoch nieréwnos$ci kwadratowych K-P
— stosuje nierdownosci kwadratowe do wyznaczania dziedziny
funkcji, w ktorej wzorze wystepuja pierwiastki kwadratowe P-R
3. Rownania sprowadzalne |- réwnanie dwukwadratowe Uczen:
do rownan kwadratowych —  rozwigzywanie rownan metoda — rozpoznaje robwnania, ktore mozna sprowadzi¢ do réwnan
podstawiania kwadratowych K 2
— rozwiazuje roéwnania, ktore mozna sprowadzi¢ do rownan
kwadratowych P-R




NOWA MATeMAtyka2. Plan wynikowy. ZPiR

Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagnigcia ucznia

Poziom
wymagan

Liczba
godzin

4. Uktady rownan

sposoby rozwigzywania uktadow
rownan drugiego stopnia

Uczen:

rozwigzuje algebraicznie uktad rownan, z ktorych jedno jest
réwnaniem paraboli, a drugie — rGwnaniem prostej, i podaje
interpretacje geometryczng rozwigzania

podaje interpretacje geometryczng rozwigzania uktadu rownan,
znajdujac punkty wspolne prostej i paraboli

zaznacza w uktadzie wspotrzednych obszar opisany uktadem
nierownosci

K-R

P-D

5. WzoryViéte’a

wzory Viete’a

okreslenie znakdw pierwiastkow
réwnania kwadratowego bez ich
wyznaczania

Uczen:

stosuje wzory Viéte’a do wyznaczania sumy oraz iloczynu
pierwiastkow rownania kwadratowego (o ile istnieja)
okresla znaki pierwiastkow rownania kwadratowego,
wykorzystujac wzory Viéte’a

stosuje wzory Viéte’a do obliczania warto$ci wyrazen
zawierajacych sumg i iloczyn pierwiastkow trojmianu
kwadratowego

uktada rownanie kwadratowe, ktorego pierwiastki spehniajg
okreslone warunki

wyprowadza wzory Viéte’a

R-D

R-D

6. Rownania i nierownosci
kwadratowe z parametrem

rozwigzywanie rownan
i nierownosci kwadratowych
Z parametrem

Uczen:

przeprowadza analiz¢ zadaniaz parametrem

zapisuje konieczne zatozenia tak, aby zachodzity warunki podane
w tresci zadania

wyznacza te wartosci parametru, dla ktorych sa spelnione warunki
zadania

rozwiazuje zadania z parametrem o znacznym stopniu trudnosci
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Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, Llczt_)a
wymagan | godzin
7. Funkcja kwadratowa — zastosowanie funkcji kwadratowej | Uczen:
zastosowania (1) najmniejsza i najwieksza warto$¢ [~  stosuje pojecia najmniejszej i najwigkszej wartosci funkcji K
funkcji kwadratowej — wyznacza warto$¢ najmniejszg i najwicksza funkcji kwadratowe;j 2
w przedziale domknigtym w przedziale domknietym K-D
— stosuje wlasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan
optymalizacyjnych R-D
8. Funkcja kwadratowa — tworzenie modelu matematycznego | Uczen:
zastosowania (2) opisujgcego przedstawione — przeprowadza analize zadania tekstowego i zapisuje odpowiednie
zagadnienie praktyczne réwnanie, nierdwnos¢ lub wzor funkcji kwadratowej opisujace 5
dang zalezno$¢ P-R
— znajduje rozwiazanie, ktore spetniawarunki zadania P-R
— przeprowadza analize wyniku i podaje odpowiedz P-D
9. Powtdrzenie wiadomosci
10. Praca klasowa i jej 6
omoéwienie
2. WIELOMIANY 26
1. Stopien i wspotczynniki definicje jednomianu, dwumianu, | Uczen:
wielomianu tréjmianu,wielomianu — rozrdéznia wielomian, podaje przyktad wielomianu, okresla jego
stopien jednomianu iwielomianu stopien i podaje wartosci jego wspotczynnikow K
wspotczynniki wielomianu, wyraz |-  zapisuje wielomian okreslonego stopnia o danych
wolny wielomianu wspotczynnikach K
pojecie wielomianu zerowego — zapisuje wielomian w sposob uporzadkowany K
suma wspotczynnikéw wielomianu |— oblicza warto§¢ wielomianu dla danego argumentu K-P 1
— oblicza brakujace wspolrzgdne punktu nalezacego do wykresu
danego wielomianu P
— sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu danego wielomianu P
— wyznacza wspotczynniki wielomianu spetniajagcegodane warunki P-R
— okresla stopien wielomianu w zalezno$ci od parametru R
— oblicza sumg wspotczynnikdéw wielomianu R
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Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, Llczt_)a
wymagan | godzin
2. Dodawanie i odejmowanie dodawanie wielomianow Uczen:
wielomianow odejmowanie wielomianow — wyznacza sum¢ wielomiandw K
stopief sumy i réznicy — Wwyznacza roznic¢ wielomianow K
wielomianow — okresla stopniesumy i roznicy wielomianow K-P
wielomian dwoch (trzech) — szkicuje wykres wielomianu bgdacego suma jednomiandéw stopni
zmiennych pierwszego i drugiego P 1
stopien wielomianu wielu — odczytuje informacje z danego wykresu wielomianu P-R
zmiennych — stosuje wielomian do opisania np. pola powierzchni
prostopadtoscianu i okresla dziedzing tego wielomianu P
— oblicza warto§¢ wielomianu dwoch (trzech) zmiennych dla danych
argumentow R
— okresla stopien wielomianu wielu zmiennych R
3. Mnozenie wieclomianow mnozenie wielomianow Uczen:
stopien iloczynu wielomianow — okresla stopien iloczynu wielomianéw bez wykonywania
mnozenia K
—  wyznacza iloczyn danych wielomianéw K-R
— podaje wspotczynnik przy najwyzszej potedze oraz wyraz wolny
iloczynu wielomianow bez wykonywania mnozenia wielomianéw P 1
— stosuje wielomian do opisania objetosci prostopadto$cianu
i okresla dziedzine tego wielomianu R
— mnozywielomiany i poréwnuje wspotczynniki przy odpowiedniej
potedze zmiennej RE)D

stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach réznych typow
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Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, Llczt_)a
wymagan | godzin
4. Wzory skroconego wzory skroconego mnozenia: Uczen:
mnozenia (a + b)® oraz a® + b3 — stosuje wzory na szescian sumy lub réznicy oraz wzory nasumelub
wzory:a™ — loraz a® — b" roéznicgszescianow K-P
— przeksztatca wyrazenie algebraiczne,stosujacwzoryskroconego
mnozenia R-D
— stosuje wzory skroconego mnozenia do obliczania objgtosci K-P 2
— stosuje wzory a® 4+ b3 do usuwania niewymiernosci
z mianownika D
— wyprowadza wzory skréconego mnozenia D
— stosuje wzory skroconego mnozenia do dowodzenia twierdzen D-W
5. Rozktad wielomianu na rozktad wielomianu na czynniki: Uczen:
czynniki (1) wylaczanie wspdlnego czynnika — wylacza wspolny czynnik przed nawias K
przed nawias, rozktad tréjmianu — stosuje wzory na kwadrat sumy i kwadrat réznicy oraz wzor na
kwadratowego na czynniki roéznice kwadratow do rozktadu wielomianu na czynniki K
zastosowanie wzorow skroconego |-  wykorzystuje rozktad trojmianu kwadratowego na czynniki do 1
mnozenia: kwadratu sumy rozktadu wielomianu na czynniki P-R
i kwadratu r6znicy oraz wzoruna |- zapisuje wielomian w postaci iloczynu czynnikow mozliwie
r(’)Znice; kwadratow naj niZSzego Stopnia P-R
twierdzenie o rozkladzie —  rozktada wielomian na czynniki w zadaniach réznych typow R-D
wielomianu na czynniki
6. Rozktad wielomianu na zastosowanie wzorow skroconego | Uczen:
czynniki (2) mnozenia: sumy i roznicy — stosuje metode grupowania wyrazow i wylaczania wspdlnego
szescianow czynnika przed nawias do rozktadu wielomianoéw na czynniki K-P
metoda grupowania wyrazow — stosuje wzory na sumg i réznice szeScianow do rozktadu 2
wielomianu na czynniki P-R
— rozklada dany wielomian na czynniki, stosujac metode podana 5

W przyktadzie
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Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, Llczt_)a
wymagan | godzin
7. Roéwnania wielomianowe |- pojecie pierwiastka wielomianu Uczen:
— rownanie wielomianowe — rozwigzuje rownania wielomianowe metoda grupowania wyrazow
i wylgczania wspolnego czynnika przed nawias K-D
— wyznacza punkty przecigcia wykresu wielomianu i prostej oraz
dwdch wielomianow K-D 2
— podaje przyktad wielomianu, gdy dane sg jego stopien K-D
I pierwiastki
— wykorzystuje rownania wielomianowe w zadaniach dotyczacych D
zwigzkow miarowych w prostopadtos$cianach
8. Dzielenie wielomianow — algorytm dzielenia wielomianéw | Uczen:
— podzielno$¢ wielomianow — dzieli wielomian przez dwumian x — a K
— twierdzenie o rozkladzie — stosuje schemat Hornera R-D
wielomianu — zapisuje wielomian w postaci w(x) = p(x)q(x) +r K 2
— sprawdza poprawno$¢ wykonanego dzielenia K-P
— przeprowadza dowdd twierdzenia o dzieleniu z resztg wielomianu
przez dwumian postaci X — a (schematHornera) w szczegblnym
przypadku W
9. Rownos¢ wielomianow — wielomiany réwne Uczen:
— wyznacza wartosci parametrow tak, aby wielomiany byly rowne,
ustalajac stopien wielomianow i poréwnujac wspotczynniki przy 1
tych samych potegach zmiennej P-D
— stosuje pojecie rownosci wielomianéw do rozktadu na czynniki R-D
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Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, Llczt_)a
wymagan | godzin
10. Twierdzenie Bézouta — twierdzenie o reszcie Uczen:
— twierdzenieBézouta — sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez dwumian X — a
bez wykonywania dzielenia K
— wyznacza reszte z dzielenia wielomianu przez dwumian X — a K
— sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu,
| wyznacza pozostate pierwiastki K-P 2
— wyznacza wartos¢ parametru tak, aby wielomian byl podzielny
przez dany dwumian P
— sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez wielomian
(X — p)(x— q) bez wykonywania dzielenia P-D
— przeprowadza dowod twierdzenia Bézouta W
11. Pierwiastki catkowite — twierdzenie o pierwiastkach Uczen:
wielomianu calkowitych wielomianu — wskazuje liczby, ktdre moga by¢ pierwiastkami catkowitymi
wielomianu o wspotczynnikach catkowitych K
— rozwigzuje rownania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzen
0 pierwiastkach catkowitych P-D 1
— stosuje twierdzenia o pierwiastkach catkowitych wielomianu
w zadaniach réznych typow R-D
— przeprowadza dowodtwierdzeniao pierwiastkach catkowitych
wielomianu W
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Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, Llczt_)a
wymagan | godzin
12. Pierwiastki wielokrotne definicja pierwiastka k-krotnego Uczen:
wielomianu wielomianu — wyznacza pierwiastki wielomianu i podaje ich krotnos¢, gdydany
twierdzenie o liczbie pierwiastkow jest wielomian w postaci iloczynowej K
wielomianun-tego stopnia — bada, czy wielomian ma inne pierwiastki, oraz okre$la ich
krotnos¢, gdy dane sg stopien wielomianu i jego pierwiastki
catkowite K-P )
— znajac pierwiastek wielomianu i jego krotno$¢, wyznacza
pozostate pierwiastki wielomianu P
— podaje przyktady wielomianu, gdy dane sgjego stopien oraz
pierwiastki i ich krotno$¢ P
— rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace pierwiastkow
wielokrotnych P-D
13. Wykres wielomianu przyktadowe wykresywielomianow | Uczen:
stopnia trzeciego — szkicuje wykres wielomianu, gdy dana jest jego posta¢ iloczynowa K
i czwartego(wykres wielomianu — dobiera wzor wielomianu do szkicu wykresu K-P
stopnia pierwszego, wykres — podaje wzor wielomianu, gdy dane sg wspotczynnik przy
wielomianu stopnia drugiego — najwyzszej potedze oraz szkic wykresu P 1
powtorzenie) — szKkicuje wykres danego wielomianu po wyznaczeniu jego
znak wielomianu w P-D

przedziale(a; =), gdzie a jest
najwickszym pierwiastkiem
zmiana znaku wielomianu

pierwiastkow
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Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, Llczt_)a
wymagan | godzin
14. Nieréwnosci — wartosci dodatnie i uyjemne funkcji | Uczen:
wielomianowe — nierownos$ci wielomianowe — rozwigzuje nierdwnosci wielomianowe, korzystajac ze szkicu
— siatka znakow wielomianu wykresu K
— rozwigzuje nierdbwno$ci wielomianowe, korzystajac z postaci
iloczynowejwielomianu (dowolng metoda: szkicujac wykres lub
tworzac siatke znakow) K-P
— rozwigzuje nierownos$¢ wielomianowa, gdy dany jest wzor ogdlny 2
wielomianu P-D
— stosuje nierdéwnos$ci wielomianowe do Wyznaczenia dziedziny
funkcji zapisanej za pomocg pierwiastkow R-D
— wykonuje dziatania na zbiorach okreslonych nier6wno$ciami
wielomianowymi R-D
—  stosuje nieréwnos$ci wielomianowe w zadaniach z parametrem R-D
15. Wielomiany — — zastosowanie wielomiandéw do Uczen:
zastosowania rozwigzywania zadan tekstowych |- opisuje wielomianem zaleznos$ci dane w zadaniu i wyznacza
dziedzing tego wielomianu P 1
— rozwiazuje zadania tekstowe, wykorzystujac dzialania na
wielomianach i rOwnania wielomianowe P-D
16. Powtorzenie wiadomosci
17. Praca klasowa i jej 4
omoOwienie
3. FUNKCJE WYMIERNE 24
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Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, Llczt_)a
wymagan | godzin
1. Wykres funkcji f(x) = = hiperbola — wykres funkcji Uczen:
* f(x) ==, gdziea # 0 —  szkicuje wykres funkcji f(x) = =, gdziea # 0, podaje jej
X
asymptoty poziome i pionowe wiasnosci (dziedzine, zbior warto$ci, przedziaty monotonicznos$ci) K
wykresu funkcji oraz wyznacza rownania asymptot jej wykresu
- . .n a .
wiasnosci funkcjif (x) = % - szl_<|cu1e wykres funkcji f(x) = > gdzie a # 0, w podanym P_R 1
gdziea # 0 zbiorze
osie symetrii hiperboli — odczytuje z wykresu wspotrzedne punktow przecigcia prostej P
srodek symetrii hiperboli i hiperboli .
— wyznacza wspotczynnik a tak, aby funkcja f(x) = - spetniata R
podane warunki
2. Przesunigcie wykresu przesunigcie wykresu funkcji Uczen:
funkcjif (x) = = o wektor f(x) =20 wektor [p, q] —  przesuwa wykres funkcjif (x) = % o dany wektor, podaje wzor
X
i okresla wlasnos$ci otrzymanej funkcji K
— wyznacza dziedzing funkcji okreslonej wzorem f(x) = é +
qi podaje rownania asymptot jej wykresu K
— podaje wspotrzedne wektora, o jaki nalezy przesunaé wykres
funkeji f(x) = %, aby otrzyma¢ wykres funkcji y = é +q; 1
szkicuje wykres funkcjiy = ﬁ +q K-R
— wyznacza rOwnanie hiperboli na podstawie informacji podanych
na rysunku D
— dobiera wzor funkcji do jej wykresu K-P
—  wyznacza wzor funkcji spetniajacej podane warunki P-D
— wyznacza rOwnania osi symetrii oraz wspolrzedne $rodka symetrii
hiperboli opisanej danym rownaniem P-D
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Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, Llczt_)a
wymagan | godzin
3. Funkcja homograficzna okreslenie funkcji homograficznej | Uczen:
wykres funkcji homograficznej — przeksztalca wzor ogdlny funkcji homograficznej do postaci
postaé kanoniczna funkcji kanonicznej P-R
homograficznej — szkicuje wykres funkcji homograficznej i okresla jej wlasnosci P-R
asymptoty wykresu funkcji — wyznacza rdwnania asymptot wykresu funkcji homograficznej P-R 2
homograficznej — podaje przyktadowy wzor funkcji homograficznej, znajac jej
dziedzine i zbior wartosci R
— rozwiazuje zadania tekstowe dotyczace funkcji homograficznej R-W
— rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji
homograficznej R-D
4. Mnozenie i dzielenie mnozenie i dzielenie wyrazen Uczen:
wyrazen wymiernych wymiernych — wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego i oblicza
dziedziny iloczynu i ilorazu jego warto$¢ dla danej warto$ci zmiennej K-P
wyrazen wymiernych — upraszczaw prostych przypadkach wyrazenia wymierne K-R
— wyznacza dziedziny iloczynu oraz ilorazu wyrazen wymiernych K-R
— mnozy wyrazenia wymierne K-R 2
— dzieli wyrazenia wymierne K-R
— wykorzystuje mnozenie i dzielenie wyrazen wymiernych
do rozwigzywania zadan R-D
— mnozy wyrazenia wymierne dwoch zmiennych i podaje konieczne
zatozenia D
5. Dodawanie dodawanie i odejmowanie wyrazen |Uczen:
i odejmowanie wyrazen wymiernych — wyznacza dziedziny sumy i roznicy wyrazen wymiernych K
wymiernych dziedziny sumy i roznicy wyrazen |— dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne K-R
wymiernych — przeksztalca wzory, stosujac dziatania na wyrazeniach 2
wymiernych; wyznacza z danego wzoru wskazang zmienng P-R
— wykorzystuje dodawanie i odejmowanie wyrazen wymiernych RD

do badania monotoniczno$ci funkcji homograficznej

nowa
era

12



NOWA MATeMAtyka2. Plan wynikowy. ZPiR

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, Llczt_)a
wymagan | godzin
6. Rownania wymierne (1) réwnania wymiernetypu Uczen:
P(x) _ — rozwigzuje rOwnania wymierne typu P& 9 podaje i uwzglgdnia 1
=0 @~
Q(x) odpowiednie zatozenia K-R
7. Rownania wymierne (2) rOwnania Wymierne Uczen:
— rozwigzuje rOwnania wymiernei uwzglednia odpowiednie
zatozenia P-R 5
— znajduje wspotrzedne punktéw wspdlnych hiperboli i prostej R
— rozwiazuje algebraicznie i graficznie uktady rownan, w ktorych
wystepuja wyrazenia wymierne D
8. Nier6wnosci wymierne znak ilorazu a znak iloczynu Uczen:
nierownosci wymierne — odczytuje z danego wykresu zbior rozwigzan nierownosci
wymiernej K
— rozwiazuje nierdwnosci wymierne i podaje odpowiednie zatozenia K-R 2
— stosuje nierdéwnos$ci wymierne do porownywania wartosci funkcji P-R
— rozwiazuje graficznie nierownosci wymierne P-R
— rozwiazuje uktady nierowno$ci wymiernych P-D
9. Dziedzina funkcji. Funkcje funkcja wymierna Uczen:
wymierne dziedzina funkcji wymiernej — wyznacza dziedzine i miejsce zerowe funkcji, w ktorej wzorze
réwnosé funkcji wystepujg utamki i pierwiastki K-R
— wyznacza dziedzine i miejsce zerowe funkcji wymiernej danej
wzorem K-P
— Dbada, czy dane funkcje sg rowne, i szkicuje ich wykresy P-R 1
— wyznacza iloczyn i iloraz danych funkcji wymiernych, okresla
dziedziny iloczynu i ilorazu R
— rozwiazuje zadania, korzystajac z danego wykresu funkcji
wymiernej, oraz zadania z parametrem dotyczace funkcji
wymiernej R_D
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NOWA MATeMAtyka2. Plan wynikowy. ZPiR

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, Llczt_)a
wymagan | godzin
10. Réwnania i nierownosci metody rozwigzywania rownan Uczen:
z warto$cig bezwzgledna (1) 1 nierdbwnosci z warto$cig — rozwigzuje rOwnania i nierdbwnosci z wartoscia bezwzgledna, stosujac
bezwzgledna interpretacje geometryczng K-R 1
warto$¢ bezwzgledna iloczynu — rozwigzuje rdwnania i nierdwnosci,w ktorych wystepuje wartosé
i ilorazu bezwzgledna tego samego wyrazenia P-D
11. Roéwnania i nieréwnosci metody rozwigzywania rownan Uczefi:
z wartoscig bezwzgledna (2) i nierdbwnosci z warto$cia —  rozwigzuje rownania i nierdbwnosci typu |x — a| + bx = c,
bezwzgledna lx —a|l+bx<c K-R
— rozwigzuje rownania i nierbwnoscizapisaneza pomoca sumy kilku
warto$ci bezwzglednych P-D )
— rozwiazuje rdwnania i nierdwnosci z wartoscig bezwzgledna, stosujac
definicje oraz wlasnosci wartosci bezwzgledne;j P-D
— przeksztatca wzory funkcji, w ktorych wystgpuja sumy (lub
roéznice) wyrazen ze znakiem wartosci bezwzglednej, szkicuje
wykresy tych funkcji i podaje ich wtasnosci D-W
12. Réwnania i nierownosci warto$¢ bezwzgledna Uczen:
Z wartoscia bezwzgledna (3) W wyrazeniach wymiernych — stosuje wlasno$ci warto$ci bezwzglednej do rozwiagzywania
réwnan i nierowno$ci wymiernych P-D 1
— zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbiory punktéw spetniajacych
podane warunki R-W
13. Wyrazenia wymierne — zastosowanie wyrazen wymiernych | Uczen:
zastosowania (1) do rozwigzywania zadan — wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan 1
tekstowych tekstowych K-D
14. Wyrazenia wymierne — zastosowanie zaleznosci t = = Uczen:
zastosowania (2) v — wykorzystuje wielkosci odwrotnie 1
proporcjonalnedo rozwigzywania zadan tekstowych dotyczacych
zwigzku miedzy droga, predkoscig i czasem P-D
15. Powtorzenie wiadomosci
16. Praca klasowa i jej 4
omoéwienie
4. TRYGONOMETRIA 20
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NOWA MATeMAtyka2. Plan wynikowy. ZPiR

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, L|czt_)a
wymagan | godzin
1.Trojkaty prostokatne twierdzenie Pitagorasa Uczen:
i twierdzenie odwrotne do — podaje twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa twierdzenia Pitagorasa oraz wzory na dtugos¢ przekatnej kwadratu
wzory na dlugo$¢ przekatnej i wysokosétrojkata rownobocznego K
kwadratu i wysoko$¢ trojkata — stosuje twierdzenie Pitagorasa do wyznaczania dtugosci odcinkéw
rownobocznego w trojkatach prostokatnych P-D 2
— korzystajac z twierdzenia Pitagorasa, wyprowadza zaleznosci
ogolne, np. dotyczace dlugosci przekatnej kwadratu i wysokosci
trojkata rownobocznego P-R
— przeprowadza dowody twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia
odwrotnego do twierdzenia Pitagorasa W
2. Funkcje trygonometryczne definicje funkcji Uczen:
kata ostrego trygonometrycznych kata ostrego |- podaje definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego
wartosci funkcji w trojkacie prostokgtnym K
trygonometrycznych katow — podaje wartosci funkcji trygonometrycznych katow
300, 45°, 60° 30°, 45°, 60° P
— oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata 2
ostregow trojkacie prostokatnym o danych dtugosciach bokéw K
— oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katow ostrych
W bardziej ztozonych sytuacjach P-R
— uzasadnia proste zaleznosci, korzystajac z wlasnosci funkcji
trygonometrycznych D
3. Trygonometria — odczytywanie wartosci funkcji Uczen:
zastosowania trygonometrycznych katow — odczytuje z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych danego
w tablicach kata ostregolub wartos$¢ kata na podstawie wartosci funkcji 2
odczytywanie miary kata, dla trygonometrycznej K
ktérego dana jest warto$¢ funkcji — wykorzystujefunkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan
P-R

trygonometrycznej

osadzonych w kontekscie praktycznym
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NOWA MATeMAtyka2. Plan wynikowy. ZPiR

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia vf}?rflla?g[:ﬁ Ig;(l)(azzt:r?
4. Rozwiazywanie trojkatow rozwigzywanie trojkatow Uczen:
prostokatnych prostokatnych — rozwiazuje trojkaty prostokatne K-R 2
— wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania
zwigzkow miarowych w czworokatach i prostopadtoscianach P-D
5. Zwiazki miedzy funkcjami podstawowe tozsamosci Uczen:
trygonometrycznymi kata trygonometryczne — podaje zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego
ostrego zaleznosci migdzy funkcjami samego kata oraz migdzy funkcjami trygonometrycznymi katow a
trygonometrycznymi katéw ostrych 190°—«a K
w trojkacie prostokatnym: — wyznacza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy 2
sin(90° — a) = cos «, dana jest jedna z nich P-R
cos(90° — @) = sina — sprawdza, czy istnieje kat ostry spelniajacy podane zalezno$ci P-R
— stosuje poznane zwigzki do upraszczania wyrazen zawierajacych
funkcje trygonometryczne P-D
— uzasadnia zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi R-D
6. Funkcje trygonometryczne definicje funkgcji Uczen:
kata wypuktego trygonometrycznych kata — okresla znak funkcji trygonometrycznej kata rozwartego K
wypuktego — oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sg
wlasnosci funkcji wspotrzedne punktu lezgcego na jego koncowym ramieniu;
trygonometrycznych kata przedstawia ten kat na rysunku K
wypuklego — stosuje wzory:sin(180° — a) = sina, cos(180° — a) = —cosq,
zalezno$ci: tg(180° — a) = —tga do obliczania wartosci wyrazen K-P 1
sin(180° — @) = sina, — oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katow rozwartych,
cos(180° — a) = —cos a, korzystajac z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych K-P
tg(180° — a) = —tga — zaznacza w uktadzie wspotrzednych kat, gdy dana jest warto$¢
jego funkcji trygonometrycznej P

zwiazki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi kata
wypuklego
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NOWA MATeMAtyka2. Plan wynikowy. ZPiR

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, Llczt_)a
wymagan | godzin
7. Pole trojkata wzory na pole trojkata Uczen:
(P = ah, P = Labsiny, wzor — podaje rézne wzory na pole trojkata K
z z — dobiera odpowiedni wzor ioblicza pole trojkata P-R
Herona) W korzystllzje umiejetnosé wyznacfania pc’fl Z(’)j katow do
r /e ’ — y
wz6r na pole trdjkata rownobocznego obliczania pol innych wielokatow R_D )
— dowodzi zalezno$ci w trdjkatach z zastosowaniem trygonometrii D-W
— wyprowadza wzor P = %absiny D
— wykorzystuje poznane wzory na pole trojkata do rozwigzywania R_D
zadan
8. Pola czworokatow (1) réwnolegtobok i romb Uczen:
wzory na pola réwnolegtoboku — podajewzory na pola roéwnolegtoboku i rombu K
i rombu — oblicza pole rownolegtoboku i rombu K-R 1
— wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania
zwigzkow miarowych wrownolegltoboku i rombie K-D
— uzasadniazwigzkimiarowe w rownolegtobokach D-W
9. Polaczworokatow(2) trapez i deltoid Uczen:
wzory na pola trapezu i deltoidu — podaje wzory na pola trapezu i deltoidu K-P
— oblicza pola trapezu i deltoidu K-D 1
— wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania
zwigzkoéw miarowych wtrapezie K-D
— uzasadnia zwiazki miarowe w trapezie D-W
10. Powtorzenie wiadomosci
11. Praca klasowa i jej 5
omoOwienie
5. PLANIMETRIA 27
1. Okrag dhugos¢ okregu Uczen:
kat $rodkowy — rozpoznaje katy srodkowe w okregu K
dtugos¢ tuku okregu — oblicza dlugos¢ okregu i dlugos¢ tuku okregu K 1
wzajemne potozenie okregow — okresla wzajemne potozenie dwoch okrggdw, gdydane sa
promienie tych okregdéw oraz odlegtos¢ miedzy ich srodkami Efg

wykorzystuje styczno$¢ okregéw do rozwigzywania zadan

nowa
era

17



NOWA MATeMAtyka2. Plan wynikowy. ZPiR

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, L|czt_)a
wymagan | godzin
2. Koto pole kota Uczefi:
pole wycinka kota — oblicza polafigur, stosujac wzoryna pole kota i pole wycinka kota K-D )
pierscien kotowy
odcinek kota
3. Wzajemne potozenie styczna do okregu Uczen:
okregu i prostej sieczna okregu — okresla wzajemne potozenie okrggu i prostej, poréwnujac 1
twierdzenie o odcinkach stycznych odlegtos¢ srodka okregu od prostej z promieniem okregu K-P
—  okresla liczbe punktéw wspolnych prostej i okregu P-D
4. Katy w okregu (1) pojecie kata wpisanego Uczen:
twierdzenie o katach srodkowym — rozpoznaje katy wpisane w 0Krag oraz wskazuje tuki, na ktorych
i wpisanym opartych na tym sa oparte te katy K
samym tukuoraz wnioski z tego — wykorzystujetwierdzenie o katach srodkowym i wpisanym 1
twierdzenia opartych na tym samym tuku oraz wnioski z tego twierdzenia K-R
twierdzenie o kacie migedzy styczng |— wyznacza kat migdzy styczng a cigciwg okregu K-R
a cieciwa okregu
5.Katy w okregu (2) twierdzenie o cigciwach Uczen:
twierdzenie o kacie migdzy styczng |— Stosuje twierdzenie o cigciwach do wyznaczania dhugosci
a cieciwg okregu odcinkow w okregach P-D 1
— formutuje twierdzenia dotyczace katow w okregu i dowodzi ich
prawdziwosci R-D
— przeprowadza dowdd twierdzenia o cieciwach D
6. Okrag opisany na trojkacie okrag opisany na trojkacie Uczen:
promien okregu opisanego na — rozwigzuje zadania dotyczace okreguopisanego na trojkacie
trojkacie rownobocznym réwnobocznym lub prostokatnym K-P
wzor na pole trojkata P = abe — rozwiazuje zadania dotyczace okrggu opisanego na dowolnym 2
4R trojkacie P-D
— stosuje wzor P = % P-D
— wyprowadza wzor P = % D
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NOWA MATeMAtyka2. Plan wynikowy. ZPiR

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, Llczt_)a
wymagan | godzin
7. Okrag wpisany w trojkat okrag wpisany w trojkat Uczen:
wzOr na pole trojkata — rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat
a+b+c rownoboczny lub prostokatny K-P
P= - T — rozwigzuje zadania dotyczgce okreguwpisanego w dowolny trojkat 2
. , a+b+c P—-D
— stosuje wzér P = ——-
, a+b+c
— wyprowadza wzér P = T P—_D
D
8. Okrag opisany na twierdzenie o okrggu opisanym na | Uczen:
czworokacie czworokacie — sprawdza, czy na danym czworokacie mozna opisa¢ okrag K-P
— stosuje twierdzenie o okregu opisanym na czworokacie do
rozwigzywania zadan P-D 2
— uzasadnia, ze jesli na czworokgacie mozna Opisa¢okrag, to sumy
miar przeciwleglych katdwtegoczworokata sg rowne i majg po 5
180°
9. Okrag wpisany twierdzenie o okregu wpisanym Uczen:
W czworokat w czworokat — sprawdza, czy w dany czworokat mozna wpisa¢ okrag K-P
— stosuje twierdzenie o okregu wpisanym w czworokat 2
do rozwigzywania zadan P-D
— uzasadnia, ze jesli w czworokat wypukly mozna wpisa¢ okrag, to
sumy dtugosci przeciwleglych bokoéw tego czworokata sa rowne D
10. Wielokaty foremne wielokat foremny Uczen:
promien okregu opisanego na — rozpoznaje wielokaty foremnei podaje ich wtasnosci K
szesciokacie foremnym — oblicza miarg kata wewnetrznego wielokata foremnego P-R
promien okregu wpisanego — wyznaczaliczbe bokéw wielokata foremnego,gdy dana jestsuma
w sze$ciokat foremny miar jego katow wewnetrznych P_R 1
miara kata wewnetrznego wielokata [—  oblicza promienie okregéwopisanego na wielokacie foremnym
foremnego I wpisanego w wielokat foremny K-R
— formutuje twierdzenia dotyczace zwiazkow w wielokatach
foremnych oraz dowodzi ich prawdziwosci R-D
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NOWA MATeMAtyka2. Plan wynikowy. ZPiR

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, Llczt_)a
wymagan | godzin
11. Twierdzenie sinuséw — twierdzenie sinusow Uczen:
— stosuje twierdzenie sinusow do rozwigzywania trojkatow K-D
— stosuje twierdzenie sinusow do rozwigzywania zadan osadzonych 2
w kontekscie praktycznym P-D
— wykorzystuje twierdzenie sinuséw w zadaniach na dowodzenie D-W
— przeprowadza dowdd twierdzenia sinusow W
12. Twierdzenie — twierdzenie cosinusoOw Uczen:
cosinusow(1) — stosuje twierdzenie cosinusow do rozwigzywania trojkatow K-D 2
— przeprowadza dowdd twierdzenia cosinusow W
13. Twierdzenie cosinusow | — twierdzenie o najwigkszym kacie | Uczen:
2 w trojkacie —  wskazuje najmniejszy (najwigkszy) kat w trojkacie, gdy dane sg
dtugosci bokow trojkata K
— bada, czy trojkat jest ostrokatny, prostokatny, rozwartokatny R 2
—  stosuje twierdzenie cosinuséw do rozwigzywania zadan K-D
—  stosuje twierdzenie cosinuséw do rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie praktycznym P-D
14. Powtdrzenie wiadomosci
15. Praca klasowa i jej 6
oméwienie
6. FUNKCJA WYKLEADNICZAI FUNKCJA LOGARYTMICZNA 22
1. Potega o wykiadnriku . — definicja potegi o wyktadniku % Uczen: . ' ' _
wymiernym — powtorzenie liczby nieujemnej — Zzapisuje pierwiastek n-telgo stopnia w postaci potegi o podanej
— definicja potegi o wyktadniku podstawie i wyktadniku — K 1
wymiernym liczby dodatniej — oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych K
— prawa dziatan na potegach — zapisuje dang liczbe w postaci potegi o wyktadniku wymiernym K_R
0 wyktadnikach wymiernych
2. Potega o wyktadniku — definicja potegi 0 podstawie Uczen:
rzeczywistym bedacej liczbg dodatnig — zapisuje dang liczbe w postaci potegi o podanej podstawie
i wyktadniku rzeczywistym i wyktadniku rzeczywistym K 1
— prawa dziatan na potggach — upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potegach P-R
o wyktadnikach rzeczywistych — poréwnuje liczby przedstawione w postaci poteg P-D
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NOWA MATeMAtyka2. Plan wynikowy. ZPiR

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, L|czt_)a
wymagan | godzin
3. Funkcja wyktadnicza — definicja funkcji wyktadnicze;j Uczen:
— wykres funkcji wyktadniczej — oblicza wartosci funkcji wyktadniczej dla podanych argumentéw K
— wilasnosci funkcji wyktadniczej — sprawdza, czy podany punkt nalezy do wykresu danej funkcji
wyktadniczej K
— szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i podajejej wlasnosci K-P
— pordéwnuje liczby przedstawione w postaci poteg, korzystajac 2
z monotoniczno$ci funkcji wyktadniczej P-R
— wyznacza wzor funkcji wyktadniczej na podstawie wspotrzednych
punktu nalezgcego do jej wykresu oraz szkicuje ten wykres P
— rozwigzuje proste rownania i nierownosci wyktadnicze,
korzystajac z wykresu funkcji wyktadniczej R-D
4. Przeksztalcenia wykresu |-  przesunigciewykresufunkcji Uczen:
funkcji wyktadniczej wyktadniczejo wektor — szkicuje wykres funkcji wyktadniczej, stosujac przesunigcie
—  przeksztatcenie wykresu funkcji 0 wektor albo symetri¢ wzglgdem osi uktadu wspotrzednych,
wykladniczej przez symetri¢ i podaje whasnosci tej funkcji K-P
wzgledem osi uktadu — szkicuje wykres funkcji wyktadniczej otrzymany w wyniku 1
wspotrzednych ztozenia przesunigcia o wektor i symetrii wzgledem osi uktadu
wspotrzednychoraz podaje wartosci tej funkcji P-R
— rozwiazuje graficznie proste nierownosci wyktadnicze, korzystajac
z odpowiednio przeksztatconego wykresu funkcji wyktadniczej R-D
5. Logarytm — definicja logarytmu — powtérzenie | Uczen:
— wilasno$ci logarytmu: — oblicza logarytm danej liczby K
log,1=0, log,a =1, — stosuje do obliczen rownosci wynikajace z definicji logarytmu P-R
gdziea > 0, a # 1 —powtdrzenie |— wyznacza podstawe logarytmu lub liczbe logarytmowang, gdy
—  roéwnosci: log, a* = x,al%8¢? = p, dana jest warto$¢ logarytmu, podaje odpowiednie zatozenia dla 5
gdzie a>0ia#1b>0 podstawy logarytmu oraz liczby logarytmowanej P-R
—  pojecie logarytmu dziesietnego — — podaje przybli_Zone waftos'ci logarytméw dziesietnych R
powtérzenie z wykorzystaniem tablic
— udowadnia twierdzeniedotyczgce niewymiernosci W

liczby,np. log, 3
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NOWA MATeMAtyka2. Plan wynikowy. ZPiR

Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagnigcia ucznia

Poziom
wymagan

Liczba
godzin

6. Wiasnosci logarytmow

twierdzenia o logarytmie iloczynu,
logarytmie ilorazu

oraz logarytmie potegi —
powtorzenie

Uczen:

stosuje twierdzenia o logarytmachiloczynu, ilorazu oraz potegi do
obliczania warto$ci wyrazen z logarytmami

podaje odpowiednie zatozenia i zapisuje w prostszej postaci
wyrazenia zawierajace logarytmy

stosuje twierdzeniao logarytmachiloczynu, ilorazu i potegi do
uzasadniania rowno$ci wyrazen

udowadnia twierdzeniao logarytmach

K-R

P

R-D
D-W

7. Funkcja logarytmiczna

definicja funkcji logarytmicznej
wykres funkcji logarytmicznej
wlasnosci funkcji logarytmicznej

Uczen:

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej i okresla jej wtasnosci
oblicza podstawe logarytmu we wzorzefunkcji logarytmicznej,gdy
dane sg wspotrzgdne punktu nalezgcego do wykresu tej funkcji
wyznacza zbidr wartosci funkcji logarytmicznej o podanej
dziedzinie

rozwiazuje proste nierownosci logarytmiczne, korzystajac

z wykresu funkcji logarytmicznej

wykorzystuje wlasnosci funkcji logarytmicznej do rozwigzywania
zadan roznego typu, w tym zadan z parametrem

K

8. Przeksztalcenia wykresu
funkcji logarytmicznej

przeksztatcenia wykresu funkcji
logarytmicznej — przesuniecie

0 wektor, przeksztalcenie przez
symetri¢ wzgledem osi uktadu
wspotrzednych

Uczen:

szkicuje wykres funkcji logarytmicznej, stosujac poznane
przeksztatcenia, 1 okresla jej wlasnosci

wyznacza dziedzing funkcji logarytmicznej

rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace funkcji
logarytmicznej

rozwiazuje nierownosci logarytmiczne, korzystajac z wykresu
odpowiedniej funkcji logarytmicznej

rozwigzuje graficznie rbwnania, znajdujgc na rysunku punkty
wspolne wykresu funkcji logarytmicznej i proste;j

zaznacza w uktadzie wspolrzednych zbiory punktow, ktorych
wspotrzedne sg opisane za pomocg nierdwnosci logarytmicznych
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Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, Llczt_)a
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9. Zmiana podstawy twierdzenie o zmianie podstawy Uczen:
logarytmu logarytmu — stosuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu przy
przeksztatcaniu wyrazen z logarytmami P
— stosuje twierdzenie 0 zmianie podstawy logarytmu 2
do obliczania wartoéci wyrazen z logarytmami P-R
— wykorzystuje twierdzenie o0 zmianie podstawy logarytmu
w zadaniach na dowodzenie D
— udowadniatwierdzenie o zmianie podstawy logarytmu D
10. Funkcje wyktadnicza wzrost wyktadniczy Uczen:
i logarytmiczna — rozpad promieniotworczy — wykorzystuje funkcje wyktadniczg i logarytmiczng do
zastosowania rozwigzywania zadan osadzonych w kontekscie praktycznym, 2
dotyczacych wzrostu wyktadniczego i rozpadu P-D
promieniotworczego
11. Powtdrzenie wiadomosci
12. Praca klasowa i jej 5
omowienie
Godziny do dyspozycji nauczyciela 7
| Razem | 150

nowa
era
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