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uczniów po realizacji poszczególnych
dzia∏ów programowych

MATEMATYKA 2 • ZAKRES ROZSZERZONY
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1. Równania 
i nierównoÊci 
liniowe

– rozwiàzywanie równaƒ i nierównoÊci liniowych z jednà niewiadomà (równie˝ z warto-
Êcià bezwzgl´dnà)

– zastosowanie równaƒ i nierównoÊci liniowych z jednà niewiadomà do rozwiàzywania
zadaƒ tekstowych

– badanie, czy istnieje rozwiàzanie równania liniowego z parametrem
– sprawdzanie, ile rozwiàzaƒ ma równanie liniowe z parametrem
– rozwiàzywanie równaƒ i nierównoÊci liniowych z dwiema niewiadomymi
– algebraiczne i graficzne rozwiàzywanie uk∏adów równaƒ liniowych z dwiema niewiado-

mymi (równie˝ z wartoÊcià bezwzgl´dnà)
– zastosowanie uk∏adów równaƒ liniowych z dwiema niewiadomymi do rozwiàzywania

zadaƒ tekstowych
– badanie, czy istnieje rozwiàzanie uk∏adu równaƒ liniowych z parametrem
– sprawdzanie, ile rozwiàzaƒ ma uk∏ad równaƒ z parametrem
– rozwiàzywanie uk∏adów trzech równaƒ liniowych z trzema niewiadomymi
– opisywanie ró˝nych zjawisk z ˝ycia codziennego za pomocà funkcji liniowej

2. Funkcja 
kwadratowa

– znajomoÊç ró˝nych postaci funkcji kwadratowej i sporzàdzanie jej wykresu
– wyznaczanie miejsc zerowych funkcji kwadratowej i opisywanie jej w∏asnoÊci na pod-

stawie wykresu
– zastosowanie funkcji kwadratowej do rozwiàzywania zadaƒ optymalizacyjnych
– rozwiàzywanie równaƒ i nierównoÊci kwadratowych z jednà niewiadomà (równie˝

z wartoÊcià bezwzgl´dnà) 
– zastosowanie równaƒ i nierównoÊci kwadratowych z jednà niewiadomà do zadaƒ tek-

stowych
– znajomoÊç i stosowanie wzorów Viéte’a
– rozwiàzywanie równaƒ sprowadzalnych do kwadratowych
– algebraiczne i graficzne rozwiàzywanie uk∏adów równaƒ z dwiema niewiadomymi

(równie˝ z wartoÊcià bezwzgl´dnà), z których co najmniej jeden jest stopnia drugiego
– badanie, czy istnieje rozwiàzanie równania lub uk∏adu równaƒ kwadratowych
– sprawdzanie, ile rozwiàzaƒ ma równanie lub uk∏ad równaƒ kwadratowych

3. Wielomian

4. Funkcja wymierna

– wykonywanie dzia∏aƒ na wielomianach
– obliczanie wymiernych pierwiastków wielomianu o wspó∏czynnikach ca∏kowitych
– sprawdzanie, czy liczba jest pierwiastkiem wielomianu
– stosowanie twierdzenia Bézouta oraz schematu Hornera
– rozk∏adanie wielomianu na czynniki
– okreÊlanie krotnoÊci pierwiastka wielomianu
– rozwiàzywanie równaƒ i nierównoÊci wielomianowych (równie˝ z wartoÊcià bezwzgl´d-

nà lub z parametrem) 
– zastosowanie równaƒ i nierównoÊci wielomianowych do rozwiàzywania zadaƒ teksto-

wych

– wykonywanie dzia∏aƒ na wyra˝eniach wymiernych
– wyznaczanie dziedziny wyra˝eƒ wymiernych oraz dziedziny i miejsc zerowych funkcji

wymiernych
– omawianie w∏asnoÊci funkcji homograficznej na podstawie wykresu
– rozwiàzywanie równaƒ i nierównoÊci wymiernych oraz uk∏adów równaƒ i nierównoÊci

wymiernych (równie˝ z wartoÊcià bezwzgl´dnà lub z parametrem)
– zastosowanie równaƒ i nierównoÊci wymiernych do rozwiàzywania zadaƒ tekstowych

(równie˝ z matematyki stosowanej)



MATEMATYKA 2 • ZAKRES ROZSZERZONY

6. Elementy 
geometrii 
p∏aszczyzny

7. Geometria 
analityczna

– poznanie, definiowanie i rysowanie podstawowych figur geometrycznych oraz ich
w∏asnoÊci

– znajomoÊç wzajemnego po∏o˝enia dwóch prostych na p∏aszczyênie
– klasyfikowanie kàtów, trójkàtów i czworokàtów
– umiej´tnoÊç obliczania pól trójkàtów i czworokàtów
– dowodzenie twierdzeƒ i rozwiàzywanie zadaƒ

– znajomoÊç równaƒ prostej na p∏aszczyênie oraz warunków równoleg∏oÊci i prostopa-
d∏oÊci prostych

– analityczne badanie wzajemnego po∏o˝enia dwóch prostych na p∏aszczyênie
– wyznaczanie równania prostej prostopad∏ej i prostej równoleg∏ej do danej
– znajomoÊç nierównoÊci opisujàcych pó∏p∏aszczyzn´ oraz szkicowanie pó∏p∏aszczyzny

na podstawie nierównoÊci, która jà opisuje
– graficzne rozwiàzywanie uk∏adu nierównoÊci liniowych oraz opisywanie zbioru punk-

tów na p∏aszczyênie za pomocà nierównoÊci lub uk∏adu nierównoÊci liniowych

DDzziiaa∏∏ PPrrzzeewwiiddyywwaannee  oossiiààggnnii´́cciiaa  uucczznniiaa

5. Ciàgi – poznanie i stosowanie zasady indukcji matematycznej
– rozumienie ciàgu i jego w∏asnoÊci
– wyznaczanie wyrazów ciàgu okreÊlonego wzorem ogólnym lub rekurencyjnym
– pos∏ugiwanie si´ wzorem rekurencyjnym i wzorem ogólnym
– badanie monotonicznoÊci ciàgu
– badanie, czy ciàg jest arytmetyczny, czy geometryczny
– wyznaczanie ciàgu arytmetycznego i geometrycznego
– obliczanie sum cz´Êciowych ciàgu arytmetycznego i geometrycznego
– rozwiàzywanie zadaƒ o ciàgu arytmetycznym i geometrycznym
– zastosowanie w∏asnoÊci ciàgu arytmetycznego i geometrycznego do rozwiàzywania

ró˝nych zadaƒ i problemów praktycznych
– rozumienie i zastosowanie procentu sk∏adanego
– rozumienie ciàgu zbie˝nego i rozbie˝nego
– obliczanie granic ciàgów
– badanie warunku istnienia sumy szeregu i obliczanie tej sumy
– zamiana u∏amka okresowego na zwyk∏y
– wykorzystanie wiedzy o szeregu geometrycznym do rozwiàzywania zadaƒ
– rozwiàzywanie zadaƒ z matematyki finansowej

8. Elementy 
statystyki 
opisowej

– przedstawianie danych empirycznych w postaci tabel, diagramów i wykresów
– odczytywanie danych statystycznych z tabel, diagramów i wykresów
– obliczanie: Êredniej arytmetycznej (równie˝ wa˝onej), mediany, dominanty, wariancji

i odchylenia standardowego
– przeprowadzanie analizy iloÊciowej i jakoÊciowej danych statystycznych



IV. Plan wynikowy
Liczba godzin w tygodniu: 4.
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NNuummeerr  
lleekkccjjii

TTeemmaatt  lleekkccjjii  
––  zzaaggaaddnniieenniiee

WWyymmaaggaanniiaa  eedduukkaaccyyjjnnee
((PP  ––  wwyymmaaggaanniiaa  ppooddssttaawwoowwee,,  PPPP  ––  wwyymmaaggaanniiaa  ppoonnaaddppooddssttaawwoowwee))

UUcczzeeƒƒ  ppoottrraaffii::

1.Równania 
liniowe z jednà
niewiadomà

– rozpoznaç równanie liniowe z jednà niewiadomà (P)
– zdefiniowaç pierwiastek równania liniowego z jednà niewiadomà (P)
– rozwiàzaç równanie liniowe z jednà niewiadomà (P)
– okreÊliç równanie liniowe oznaczone, sprzeczne i to˝samoÊciowe (P)

2.Równania 
liniowe 
z parametrem
lub z wartoÊcià
bezwzgl´dnà

– odró˝niç niewiadomà i parametr w równaniu liniowym (P)
– sprawdziç, czy istnieje rozwiàzanie równania w zale˝noÊci od parametru (PP)
– zbadaç, ile rozwiàzaƒ ma równanie w zale˝noÊci od parametru
– rozwiàzaç proste (P) i bardziej skomplikowane (PP) równania z wartoÊcià bez-

wzgl´dnà

3.NierównoÊci 
liniowe z jednà
niewiadomà 

– rozpoznaç nierównoÊç liniowà z jednà niewiadomà (P)
– sprawdziç, czy liczba spe∏nia nierównoÊç (P)
– rozwiàzaç nierównoÊç liniowà (P) oraz z wartoÊcià bezwzgl´dnà (PP)

4.–5.Rozwiàzywanie
uk∏adów nierów-
noÊci liniowych
z jednà niewia-
domà

– rozwiàzaç nieskomplikowane uk∏ady nierównoÊci liniowych z jednà niewiado-
mà (P)

– rozwiàzaç trudniejsze (np. z zastosowaniem ró˝nych wzorów skróconego mno˝e-
nia) uk∏ady nierównoÊci z jednà niewiadomà (PP)

6.–7.Równania 
i nierównoÊci 
liniowe 
z wartoÊcià 
bezwzgl´dnà

– rozwiàzaç równanie lub nierównoÊç z jednà wartoÊcià bezwzgl´dnà (np. typu

x a b- = (P) oraz typu x a bG- ) (PP)
– rozwiàzaç równanie lub nierównoÊç z wieloma wartoÊciami bezwzgl´dnymi (PP)

8.–9.Równania i nie-
równoÊci liniowe
z dwiema 
niewiadomymi

– rozpoznaç równania i nierównoÊci liniowe z dwiema niewiadomymi (P)
– ilustrowaç graficznie równania i nierównoÊci liniowe z dwiema niewiadomymi (PP)

10.–11.Uk∏ady równaƒ
liniowych
z dwiema 
niewiadomymi
– metody 
rozwiàzywania

– rozwiàzaç dowolnà metodà uk∏ady równaƒ liniowych z dwiema niewiadomymi (P)
– rozwiàzaç ka˝dà metodà uk∏ady równaƒ liniowych z dwiema niewiadomymi (PP)
– okreÊliç typ (oznaczony, nieoznaczony i sprzeczny) uk∏adu równaƒ (PP)

Równania i nierównoÊci liniowe (18 godzin)

12.–13.Uk∏ady równaƒ
liniowych 
z parametrem

– rozpoznaç niewiadome i parametry (P)
– sprawdziç, czy istnieje rozwiàzanie uk∏adu równaƒ liniowych z parametrem (PP)
– zbadaç, ile rozwiàzaƒ ma uk∏ad równaƒ liniowych z parametrem (PP)

14.–15.Uk∏ady nierów-
noÊci liniowych
z dwiema 
niewiadomymi

– rozpoznaç uk∏ady nierównoÊci liniowych z dwiema niewiadomymi (P)
– przedstawiç graficznie rozwiàzanie uk∏adu nierównoÊci liniowych z dwiema nie-

wiadomymi (PP)

16.Powtórzenie
wiadomoÊci
o równaniach
i nierównoÊciach
liniowych



20.–21.Postaç ogólna
i kanoniczna
funkcji 
kwadratowej

– odró˝niaç postaç ogólnà i kanonicznà funkcji kwadratowej (P)
– wyprowadziç postaç kanonicznà z ogólnej (PP)
– odczytaç wspó∏rz´dne wierzcho∏ka paraboli z postaci kanonicznej (P)

22.Postaç 
iloczynowa 
funkcji 
kwadratowej

– podaç postaç iloczynowà trójmianu kwadratowego (P)
– okreÊliç liczb´ miejsc zerowych trójmianu kwadratowego na podstawie jego wy-

ró˝nika (P)
– zapisaç postaç iloczynowà funkcji kwadratowej po obliczeniu ewentualnych pier-

wiastków (P)

23.Wykres i w∏asno-
Êci funkcji kwa-
dratowej

– sporzàdziç wykres trójmianu kwadratowego (P)
– odczytaç na podstawie wykresu w∏asnoÊci trójmianu kwadratowego (P)

24.Wzory Viete’a – podaç wzory Viete’a (P)
– wyprowadziç wzory Viete’a (PP)
– zastosowaç wzory Viete’a do obliczenia miejsc zerowych trójmianu kwadratowe-

go (P)

25.–26.Równanie kwa-
dratowe 

– odró˝niç równanie kwadratowe (P)
– rozwiàzaç proste równania kwadratowe (P) oraz bardziej skomplikowane, wyma-
gajàce wst´pnych przekszta∏ceƒ (PP)
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NNuummeerr  
lleekkccjjii

TTeemmaatt  lleekkccjjii  
––  zzaaggaaddnniieenniiee

WWyymmaaggaanniiaa  eedduukkaaccyyjjnnee
((PP  ––  wwyymmaaggaanniiaa  ppooddssttaawwoowwee,,  PPPP  ––  wwyymmaaggaanniiaa  ppoonnaaddppooddssttaawwoowwee))

UUcczzeeƒƒ  ppoottrraaffii::

17.–18.Praca klasowa
i jej omówienie

19.Poj´cie jedno-
mianu stopnia
drugiego

– rozpoznaç funkcj´ kwadratowà (P)
– podaç definicj´ i w∏asnoÊci oraz naszkicowaç wykres funkcji y ax 2= (P)
– rozpoznaç w∏asnoÊci funkcji y ax 2= w zale˝noÊci od wartoÊci a 0! (PP)

Funkcja kwadratowa (23 godziny)

27.–28.NierównoÊci
kwadratowe
– przyk∏ady
i çwiczenia

– odró˝niç nierównoÊç kwadratowà (P)
– rozwiàzaç prostà (P) oraz bardziej skomplikowanà (PP) nierównoÊç kwadratowà

29.–30.Równania 
i nierównoÊci
kwadratowe
z parametrem

– odró˝niç niewiadome od parametru w równaniu i nierównoÊci kwadratowej (P)
– rozwiàzaç równania i nierównoÊci kwadratowe w zale˝noÊci od wartoÊci parame-

tru (PP)

31.–32.Równania 
i nierównoÊci
kwadratowe
z wartoÊcià 
bezwzgl´dnà

– rozwiàzaç proste równania i nierównoÊci kwadratowe (np. z jednà wartoÊcià 
bezwzgl´dnà) (P) oraz bardziej z∏o˝one (np. z wieloma wartoÊciami bezwzgl´dny-
mi) (PP)

33.–34.Zastosowanie
równaƒ i nierów-
noÊci kwadrato-
wych do rozwià-
zywania zadaƒ
tekstowych

– rozwiàzaç zadania tekstowe o niewielkim stopniu trudnoÊci (P) oraz bardziej
skomplikowane (PP), prowadzàce do równaƒ i nierównoÊci kwadratowych

– rozwiàzaç zadanie tekstowe prowadzàce do wyznaczenia parametrów funkcji
kwadratowej (PP)

35.–36.Rozwiàzywanie
zadaƒ optymali-
zacyjnych z za-
stosowaniem
w∏asnoÊci funkcji
kwadratowej

– zrozumieç sens zadania optymalizacyjnego (P)
– rozwiàzaç proste zadania (P) oraz bardziej skomplikowane (PP), prowadzàce

do ekstremum funkcji kwadratowej
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NNuummeerr  
lleekkccjjii

TTeemmaatt  lleekkccjjii  
––  zzaaggaaddnniieenniiee

WWyymmaaggaanniiaa  eedduukkaaccyyjjnnee
((PP  ––  wwyymmaaggaanniiaa  ppooddssttaawwoowwee,,  PPPP  ––  wwyymmaaggaanniiaa  ppoonnaaddppooddssttaawwoowwee))

UUcczzeeƒƒ  ppoottrraaffii::

37.–38.Uk∏ady równaƒ,
z których co naj-
mniej jedno jest
stopnia drugiego

– wymieniç ró˝ne przypadki wzajemnego po∏o˝enia prostej i paraboli na p∏aszczyê-
nie (P)

– rozwiàzaç uk∏ad równaƒ z∏o˝ony z równania stopnia pierwszego i drugiego (P)
– rozwiàzaç uk∏ad równaƒ kwadratowych z dwiema niewiadomymi (PP)

39.Powtórzenie
i utrwalenie wia-
domoÊci o funk-
cji kwadratowej

40.–41.Praca klasowa
i jej omówienie

42.Wielomian 
jednej zmiennej 

– podaç przyk∏ad wielomianu stopnia n (P)
– porzàdkowaç i porównywaç wielomiany (P)
– obliczaç wartoÊç wielomianu (P)
– wyznaczaç parametry, dla których wielomiany sà równe (PP)

43.Dodawanie,
odejmowanie
i mno˝enie 
wielomianów

– dodawaç, odejmowaç i mno˝yç wielomian (P)
– okreÊlaç stopieƒ sumy, ró˝nicy i iloczynu wielomianów (P)

Wielomiany (23 godziny)

44.–45.Dzielenie 
wielomianów

– dzieliç wielomiany (P)
– okreÊlaç stopieƒ ilorazu i reszty przed wykonaniem dzielenia (PP)

46.–47.Schemat 
Hornera 
i twierdzenie
Bézouta

– omówiç schemat Hornera i twierdzenie Bézouta
– obliczyç reszt´ z dzielenia wielomianu przez dwumian bez wykonywania dziele-

nia (P)
– udowodniç twierdzenie Bézouta

48.–49.Pierwiastek 
wielomianu 
i jego krotnoÊç

– sprawdziç, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu (P)
– zbadaç krotnoÊç pierwiastka wielomianu (PP)
– sprawdziç, czy liczba jest pierwiastkiem wielomianu, wykonujàc odpowiednie

dzielenie (PP)

50.–51.Rozk∏ad wielo-
mianu na czyn-
niki – metody
i çwiczenia

– roz∏o˝yç wielomian na czynniki za pomocà grupowania wyrazów i wy∏àczania
przed nawias wspólnego czynnika (P), stosowania wzorów skróconego mno˝enia
stopnia drugiego (P) i trzeciego (PP) oraz stosowania schematu Hornera i twier-
dzenia Bézouta

52.–53.Równania 
wielomianowe 

– rozpoznaç równanie wielomianowe (P)
– sprawdziç, czy pewna liczba jest pierwiastkiem danego równania (P)
– sprawdziç, czy dana liczba spe∏nia równanie (P)
– rozwiàzaç proste (P) i bardziej skomplikowane (PP) równania wielomianowe

54.–55.Szkicowanie 
wykresów 
wielomianów

– omówiç sposób okreÊlenia znaków wielomianu w poszczególnych przedzia∏ach (P)
– naszkicowaç wykres wielomianu (P)

56.–57.NierównoÊci 
wielomianowe 

– rozpoznaç nierównoÊç wielomianu (P)
– sprawdziç, czy dana liczba spe∏nia nierównoÊç (P)
– rozwiàzaç proste (P) i bardziej skomplikowane (PP) nierównoÊci wielomianowe

58.–60.Równania 
i nierównoÊci
wielomianowe
z wartoÊcià 
bezwzgl´dnà lub
z parametrem

– rozwiàzaç równanie i nierównoÊç z jednà (P) lub wieloma (PP) wartoÊciami bez-
wzgl´dnymi

– rozwiàzaç równanie i nierównoÊç wymiernà z parametrem (PP)



71.–72.Równania 
wymierne 

– rozpoznaç równanie wymierne (P)
– sprawdziç, czy dana liczba spe∏nia równanie (P)
– rozwiàzaç proste (P) i trudniejsze (PP) równanie wymierne

73.–74.NierównoÊci 
wymierne 

– rozpoznaç nierównoÊç wymiernà (P)
– sprawdziç, czy dana liczba spe∏nia nierównoÊç (P)
– rozwiàzaç prostà (P) i trudniejszà (PP) nierównoÊç wymiernà

75.Równania 
i nierównoÊci
wymierne 
z wartoÊcià 
bezwzgl´dnà

– rozwiàzaç równanie i nierównoÊç z jednà (P) lub wieloma (PP) wartoÊciami bez-
wzgl´dnymi

76.Równania 
i nierównoÊci
wymierne 
z wartoÊcià 
bezwzgl´dnà

– odró˝niç niewiadome od parametrów (P)
– rozwiàzaç równania i nierównoÊci wymierne z parametrem (PP)

77.Zadania teksto-
we prowadzàce
do równaƒ 
i nierównoÊci
wymiernych

– okreÊliç dane i szukane w zadaniach tekstowych (P)
– zbudowaç model (PP)
– rozwiàzywaç zbudowane równanie lub nierównoÊç w prostym (P) lub bardziej

skomplikowanym (PP) przypadku

61.Zadania teksto-
we prowadzàce
do równaƒ 
i nierównoÊci
wielomianowych

– okreÊliç dane i szukane w zadaniu tekstowym (P)
– zbudowaç model (PP)
– rozwiàzaç u∏o˝one równanie lub nierównoÊç w prostym (P) i bardziej skompliko-

wanym (PP) przypadku

62.Powtórzenie
wiadomoÊci
o wielomianach
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NNuummeerr  
lleekkccjjii

TTeemmaatt  lleekkccjjii  
––  zzaaggaaddnniieenniiee

WWyymmaaggaanniiaa  eedduukkaaccyyjjnnee
((PP  ––  wwyymmaaggaanniiaa  ppooddssttaawwoowwee,,  PPPP  ––  wwyymmaaggaanniiaa  ppoonnaaddppooddssttaawwoowwee))

UUcczzeeƒƒ  ppoottrraaffii::

63.–64.Praca klasowa
i jej omówienie

65.Wyra˝enia 
wymierne 
i ich dziedziny

– rozpoznaç wyra˝enie wymierne (P)
– wyznaczaç dziedzin´ wyra˝enia wymiernego (P)
– wyznaczaç dziedzin´ prostego (P) i bardziej skomplikowanego (PP) wyra˝enia wy-

miernego

Funkcja wymierna (16 godzin)

66.–67.Dzia∏ania 
na wyra˝eniach
wymiernych

– skracaç, rozszerzaç, sprowadzaç do wspólnego mianownika, dodawaç i odejmo-
waç proste (P) i bardziej skomplikowane (PP) wyra˝enia wymierne

– mno˝yç i dzieliç wyra˝enia wymierne (P)
– okreÊliç kolejnoÊç wykonywania dzia∏aƒ ∏àcznych (P)

68.Funkcja 
wymierna

– rozpoznaç funkcj´ wymiernà (P)
– wyznaczyç dziedzin´ prostej (P) i bardziej skomplikowanej (PP) funkcji wymiernej
– obliczyç miejsca zerowe funkcji wymiernej (P)

69.–70.Funkcja 
homograficzna
i jej w∏asnoÊci

– podaç wzór funkcji homograficznej i okreÊliç jej dziedzin´ (P)
– sporzàdziç wykres funkcji homograficznej w prostych (P) i bardziej skomplikowa-

nych (PP) przypadkach
– odczytywaç z wykresu podstawowe w∏asnoÊci funkcji (P)

78.Powtórzenie
wiadomoÊci
o funkcji 
wymiernej
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UUcczzeeƒƒ  ppoottrraaffii::

79.–80.Praca klasowa
i jej omówienie

81.–82.Zasada indukcji
matematycznej

– omówiç, czego dotyczy zasada indukcji matematycznej (P)
– udowodniç twierdzenie z wykorzystaniem zasady indukcji matematycznej (PP)

83.Ciàg liczbowy
– sposoby okre-
Êlania, przyk∏ady
i çwiczenia

– okreÊliç, co to jest ciàg liczbowy (P)
– obliczaç wybrane wyrazy ciàgu na podstawie wzoru (P)
– obliczaç, który wyraz jest równy danej liczbie (PP)

84.–85.MonotonicznoÊç
ciàgu, 
ciàg ograniczony

– rozpoznaç ciàg monotoniczny (P)
– badaç monotonicznoÊç ciàgu (PP)
– badaç ograniczonoÊç ciàgu (PP)
– szkicowaç wykres ciàgu i odczytywaç jego w∏asnoÊci z wykresu (P)

Ciàgi (35 godzin)

86.–87.Ciàg 
arytmetyczny
– definicja 
i w∏asnoÊci

– rozpoznaç ciàg arytmetyczny (P)
– podaç definicj´ ciàgu arytmetycznego (PP)
– ustaliç, od czego zale˝y monotonicznoÊç ciàgu arytmetycznego (PP)
– wyznaczyç wyrazy ciàgu z wzoru ogólnego (P)

88.Suma n poczàt-
kowych wyrazów
ciàgu arytme-
tycznego

– obliczaç sum´ n poczàtkowych wyrazów ciàgu arytmetycznego (P)
– wyprowadziç wzór na sum´ n poczàtkowych wyrazów ciàgu arytmetycznego (PP)

89.–90.Rozwiàzywanie
zadaƒ dotyczà-
cych ciàgu 
arytmetycznego

– okreÊliç dane i szukane w zadaniach tekstowych (P)
– zbudowaç model, dobierajàc odpowiednie wzory (PP)
– rozwiàzaç u∏o˝ony uk∏ad równaƒ (P)

91.–92.Ciàg 
geometryczny
– definicja 
i w∏asnoÊci

– rozpoznaç ciàg geometryczny (P)
– podaç definicj´ ciàgu geometrycznego (PP)
– ustaliç, od czego zale˝y monotonicznoÊç ciàgu geometrycznego (PP)
– wyznaczyç wyrazy ciàgu z wzoru ogólnego (P)

93.Suma n poczàt-
kowych wyrazów
ciàgu geome-
trycznego

– obliczaç sum´ n poczàtkowych wyrazów ciàgu geometrycznego (P)
– wyprowadziç wzór na sum´ n poczàtkowych wyrazów ciàgu geometrycznego (PP)

94.–95.Rozwiàzywanie
zadaƒ dotyczà-
cych ciàgu geo-
metrycznego

– okreÊliç dane i szukane w zadaniach tekstowych (P)
– zbudowaç model, dobierajàc odpowiednie wzory (PP)
– rozwiàzaç u∏o˝ony uk∏ad równaƒ (P)

96.–97.Procent sk∏adany
i jego 
zastosowanie

– zastosowaç procent sk∏adany w zadaniach praktycznych (P)
– okreÊliç zwiàzek procentu sk∏adanego z ciàgiem geometrycznym (PP)

98.–99. – okreÊliç dane i szukane w zadaniu (P)
– dobraç stosowne wzory na ciàg arytmetyczny i geometryczny (P)
– zbudowaç model, np. uk∏ad równaƒ (PP)
– rozwiàzaç prosty (P) lub bardziej skomplikowany uk∏ad warunków (PP)

Rozwiàzywanie 
zadaƒ dotyczà-
cych ciàgu 
arytmetycznego
i geometryczne-
go

100.Wprowadzenie
poj´cia granicy
ciàgu

– okreÊliç granic´ ciàgu (P)
– podaç definicj´ granicy g ciàgu an (PP)
– obliczaç granic´ ciàgu o nieskomplikowanym (P) i skomplikowanym wzorze (PP)



121.–
122.

Wielokàty 
i ich rodzaje
i w∏asnoÊci

– rozpoznaç pó∏prostà, ∏amanà i wielokàt (P)
– wykonaç konstrukcje niektórych wielokàtów foremnych (PP)
– zastosowaç w∏asnoÊci wielokàtów w zadaniach (PP)

102.–
103.

W∏asnoÊci ciàgów
zbie˝nych i ich
zastosowanie do
obliczania granic

– omówiç (P) i udowodniç (PP) w∏asnoÊci ciàgów zbie˝nych
– badaç zbie˝noÊç i obliczaç granic´ ciàgu o prostym (P) i bardziej skomplikowa-

nym (PP) wzorze

104.–
105.

Ciàgi rozbie˝ne
do nieskoƒczo-
noÊci – definicja
i w∏asnoÊci

– omówiç ciàgi rozbie˝ne (P)
– podaç definicj´ ciàgu rozbie˝nego do 3+ i do 3- (PP)
– wykazywaç rozbie˝noÊci ciàgu (PP)
– omówiç w∏asnoÊci ciàgów rozbie˝nych (P)
– obliczaç granice ciàgów rozbie˝nych w prostych (P) i bardziej skomplikowanych

(PP) przypadkach

106.–
108.

W∏asnoÊci cià-
gów zbie˝nych
i rozbie˝nych do
nieskoƒczonoÊci
i ich zastosowa-
nie do obliczania
granic

– omówiç w∏asnoÊci ciàgów zbie˝nych i rozbie˝nych do nieskoƒczonoÊci (P)
– zastosowaç w∏asnoÊci ciàgów zbie˝nych i rozbie˝nych do obliczania granic 

ciàgów zbie˝nych i rozbie˝nych w prostych (P) i bardziej skomplikowanych przy-
padkach (PP)

109.–
110.

Szereg 
geometryczny
– definicja 
i w∏asnoÊci

– omówiç poj´cie szeregu geometrycznego (P)
– sformu∏owaç (P) i udowodniç (PP) twierdzenie o zbie˝noÊci szeregu geometrycz-

nego
– obliczyç sum´ zbie˝nego szeregu geometrycznego (P)

111.–
112.

Suma szeregu
geometrycznego
i jej zastosowanie
w zadaniach

– przedstawiç u∏amek okresowy jako sum´ szeregu geometrycznego (P)
– zamieniç u∏amek okresowy na zwyk∏y z zastosowaniem szeregu geometryczne-

go (P)
– rozwiàzaç równania i nierównoÊci zawierajàce nieskoƒczone sumy szeregu geo-

metrycznego (PP)
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UUcczzeeƒƒ  ppoottrraaffii::

101.Ciàgi zbie˝ne
i rozbie˝ne

– okreÊliç ciàg zbie˝ny i rozbie˝ny (P)
– podaç przyk∏ady ciàgów zbie˝nych i rozbie˝nych (P)

113.Powtórzenie
wiadomoÊci
o ciàgu

114.–
115.

Praca klasowa
i jej omówienie

116.Podstawowe
w∏asnoÊci figur
geometrycznych 

– rozró˝niç figur´ geometrycznà i figur´ p∏askà oraz figur´ wypuk∏à i figur´ ograni-
czonà (P)

– rozpoznaç brzeg, wn´trze i zewn´trze figury (P)
– zbadaç wypuk∏oÊç sumy, ró˝nicy i iloczynu figur wypuk∏ych (PP)
– dowodziç w∏asnoÊci figur geometrycznych (PP)

Elementy geometrii p∏aszczyzny (20 godzin)

117.–
118.

Kàty 
na p∏aszczyênie 
i ich rodzaje

– okreÊliç kàt i jego elementy (P)
– wymieniç rodzaje kàtów (P)
– rozwiàzywaç proste (P) i trudniejsze (PP) zadania dotyczàce kàtów na p∏aszczyênie

119.–
120.

Równoleg∏oÊç
i prostopad∏oÊç
prostych
na p∏aszczyênie

– okreÊliç ró˝ne po∏o˝enia dwóch prostych na p∏aszczyênie (P)
– rozpoznaç proste równoleg∏e i prostopad∏e (P)
– sformu∏owaç twierdzenia o prostych równoleg∏ych i prostopad∏ych (P)
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UUcczzeeƒƒ  ppoottrraaffii::

123.–
124.

Klasyfikacja 
trójkàtów i ich
w∏asnoÊci

– rozpoznaç pó∏prostà, ∏amanà i wielokàt (P)
– wykonaç konstrukcje niektórych wielokàtów foremnych (PP)
– zastosowaç w∏asnoÊci wielokàtów w zadaniach (PP)

125.–
126.

Klasyfikacja
czworokàtów
i ich w∏asnoÊci

– omówiç klasyfikacj´ czworokàtów (P)
– omówiç wa˝ne elementy czworokàtów (P)
– sformu∏owaç twierdzenia (P) i je udowodniç (PP) 
– rozwiàzywaç proste (P) i trudniejsze (PP) zadania dotyczàce czworokàtów

127.–
128.

Obliczanie pól
trójkàtów

– podaç (P) i wyprowadzaç (PP) ró˝ne wzory na pole trójkàta
– obliczaç pole trójkàta (P)
– rozwiàzywaç proste (P) i trudniejsze (PP) zadania z zastosowaniem pola trójkàta

127.–
128.

Obliczanie pól
wybranych 
wielokàtów

– podaç (P) i wyprowadzaç (PP) wzory na pola niektórych wielokàtów
– rozwiàzywaç proste (P) i trudniejsze (P) zadania z zastosowaniem pól wielokàtów

131.–
133.

Rozwiàzywanie
zadaƒ 
o wielokàtach

134.–
135.

Praca klasowa
i jej omówienie

136.–
137.

Równanie ogólne
i kierunkowe
prostej 
na p∏aszczyênie

– zapisaç równanie ogólne i kierunkowe prostej na p∏aszczyênie (P)
– odczytaç wspó∏czynniki w danym równaniu ogólnym i kierunkowym prostej (P)
– przekszta∏caç równanie ogólne na kierunkowe i na odwrót (P)

Geometria analityczna (20 godzin)

138.Równanie prostej
przechodzàcej
przez dwa punkty

– podstawiç wspó∏rz´dne dwóch punktów na p∏aszczyênie do równania prostej
przechodzàcej przez dwa punkty (P)

– u∏o˝yç równanie kierunkowe prostej przechodzàcej przez dwa punkty (PP)

139.Wzajemne 
po∏o˝enie
dwóch prostych
na p∏aszczyênie

– zilustrowaç geometrycznie ró˝ne przypadki wzajemnego po∏o˝enia dwóch pro-
stych na p∏aszczyênie (P)

– okreÊliç liczb´ punktów wspólnych dwóch narysowanych prostych (P)
– zbadaç analitycznie wzajemne po∏o˝enie dwóch punktów na p∏aszczyênie (PP)

140.Warunki 
równoleg∏oÊci
i prostopad∏oÊci
prostych

– okreÊliç warunki równoleg∏oÊci i prostopad∏oÊci prostych o równaniach kierunko-
wych (P) i ogólnych (PP)

– zbadaç równoleg∏oÊç i prostopad∏oÊç prostych okreÊlonych równaniami kierunko-
wymi (P) i ogólnymi (PP)

141.–
142.

Zastosowanie wa-
runków równole-
g∏oÊci i prostopa-
d∏oÊci prostych
w zadaniach

– napisaç równanie kierunkowe (P) lub ogólne (PP) prostej równoleg∏ej i prostopa-
d∏ej do prostej zapisanej równaniem kierunkowym (P) lub ogólnym (PP)

– zastosowaç warunki równoleg∏oÊci i prostopad∏oÊci prostych okreÊlonych równa-
niem kierunkowym (P) i ogólnym (PP)

143.NierównoÊci 
opisujàce 
pó∏p∏aszczyzn´

– rozpoznaç nierównoÊç opisujàcà pó∏p∏aszczyzn´ (P)
– zaznaczaç w uk∏adzie wspó∏rz´dnych pó∏p∏aszczyzn´ opisanà danà nierównoÊcià (P)

144.–
145.

Uk∏ady nierów-
noÊci opisujàce
pó∏p∏aszczyzn´

– okreÊliç, co jest rozwiàzaniem uk∏adu nierównoÊci o dwóch niewiadomych (P)
– zaznaczyç na p∏aszczyênie cz´Êç p∏aszczyzny opisanej uk∏adem nierównoÊci (PP)

146.Odleg∏oÊç 
punktów
na p∏aszczyênie 

– wyjaÊniç poj´cie odleg∏oÊci dwóch punktów (P)
– obliczyç ze wzoru odleg∏oÊç dwóch punktów o danych wspó∏rz´dnych (P)
– zastosowaç analityczny wzór na odleg∏oÊç dwóch punktów do rozwiàzywania za-

daƒ z geometrii analitycznej (PP)



153.Powtórzenie
wiadomoÊci
z geometrii 
analitycznej

154.–
155.

Praca klasowa
i jej omówienie

156.–
157.

Wybrane miary
Êrednie: Êrednia
arytmetyczna,
mediana 
i dominanta

– podaç wzór i obliczyç Êrednià arytmetycznà, median´ i dominant´ danych liczbo-
wych (P)

– rozwiàzaç proste (P) i trudniejsze (PP) zadania dotyczàce miar Êrednich

158.–
159.

Ârednia wa˝ona
i jej zastosowanie

– podaç wzór i obliczyç Êrednià wa˝onà danych liczbowych (P)
– zastosowaç Êrednià wa˝onà w zadaniach (P)

160.–
161.

Wariancja i od-
chylenie standar-
dowe jako miary
rozproszenia

– okreÊliç wariancj´ i odchylenie standardowe (P)
– obliczyç wariancj´ i odchylenie standardowe (P)
– rozwiàzaç proste (P) i trudniejsze zadania(PP) dotyczàce miar rozproszenia 
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UUcczzeeƒƒ  ppoottrraaffii::

147.Odleg∏oÊç punktu
od prostej w uj´-
ciu analitycznym

– zdefiniowaç poj´cie odleg∏oÊci punktu od prostej (P)
– obliczyç ze wzoru odleg∏oÊç punktu od prostej (P)
– zastosowaç analityczny wzór na odleg∏oÊç punktu od prostej do rozwiàzywania

zadaƒ z geometrii analitycznej (PP)

148.Odleg∏oÊç 
prostych równo-
leg∏ych w uj´ciu
analitycznym

– zdefiniowaç poj´cie odleg∏oÊci dwóch prostych równoleg∏ych (P)
– obliczyç ze wzoru odleg∏oÊç dwóch prostych równoleg∏ych (P)
– zastosowaç analityczny wzór na odleg∏oÊç dwóch prostych równoleg∏ych do roz-

wiàzywania zadaƒ z geometrii analitycznej (PP)

149.–
150.

Okràg i ko∏o
w uk∏adzie
wspó∏rz´dnych

– okreÊliç równanie okr´gu i nierównoÊç opisujàcà ko∏o (P)
– wyznaczyç z równania lub nierównoÊci Êrodek i promieƒ ko∏a i okr´gu (P)
– rozwiàzaç proste (P) i trudniejsze (PP) zadania dotyczàce okr´gu i ko∏a w uk∏adzie

wspó∏rz´dnych

151.Prosta i okràg
w uk∏adzie
wspó∏rz´dnych

– omówiç wzajemne po∏o˝enie prostej i okr´gu na p∏aszczyênie (P)
– podaç warunki ró˝nego wzajemnego po∏o˝enia prostej i okr´gu (P)
– stosowaç warunki wzajemnego po∏o˝enia okr´gu i prostej do rozwiàzywania za-

daƒ (PP)

152.Para okr´gów
w uk∏adzie
wspó∏rz´dnych

– omówiç wzajemne po∏o˝enie dwóch okr´gów na p∏aszczyênie (P)
– podaç warunki ró˝nego wzajemnego po∏o˝enia dwóch okr´gów na p∏aszczyênie

i stosowaç je w zadaniach (PP)

Elementy statystyki opisowej (10 godzin)

162.–
163.

Powtórzenie
wiadomoÊci
ze statystyki 
opisowej

164.–
165.

Praca klasowa
i jej omówienie

Liczba godzin do dyspozycji nauczyciela: 20.


