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I. WSTEP

Statystyczny wuczen klasy trzeciej gimnazjum 2z wojewodztwa
lubelskiego rozwiazujacy arkusz standardowy uzyskal na egzaminie
gimnazjalnym w czesci matematyczno-przyrodniczej 23,85 punktu, co
stanowi 47,70% punktéow mozliwych do uzyskania. Srodkowy uczen
rozkladu uporzadkowanego rosnaco uzyskal 23 punkty (mediana).
Najczestszy wynik (modalna) to 19 punktéw. Najnizszy wynik na egzaminie
to 1 punkt, a najwyzszy to 50 punktow.

W rekrutacji do zajec rozszerzajacych w ramach projektu ,Mlodziezowe
Uniwersytety Matematyczne” w I Liceum Ogolnoksztalcacym im. Tadeusza
Kosciuszki w Lukowie wzieto udzial 37 oséb. Uczniowie ci uzyskali na
egzaminie gimnazjalnym w czeSci matematyczno-przyrodniczej Srednio 35,7
punktu, co stanowi 71,4% punktow mozliwych do uzyskania. Jest to wynik
znacznie wyzszy od wyniku wojewodztwa lubelskiego. Srodkowy uczen
rozkladu uporzadkowanego rosnaco uzyskatl 35 punkty (mediana). Najnizszy
wynik na egzaminie to 27 punktow, a najwyzszy to 46 punktow.

Tabela 1. Podstawowe miary statystyczne dotyczace czesci matematyczno-przyrodniczej egzaminu
gimnazjalnego.

Podstawowe miary Wojewddztwo lubelskie I Liceum OgOIHOI?SZtache
w Lukowie
statystyczne
punkty procent punkty procent
Sredni wynik 23,85 47,70 35,7 71,4
Mediana 23 46 35 70
Wynik najnizszy 1 2 27 o4
Wynik najwyzszy 50 100 46 92
Odchylenie standardowe 9,59 19,19 4,9 9,8
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Rysunek 1. Rozktad wynikéw gimnazjalistow | Liceum Ogdlnoksztatcgcym im. Tadeusza Kosciuszki w
tukowie rozwigzujacych arkusz GM-1-102.

Rozklad wynikoéw uczniow z I Liceum Ogolnoksztalcacym im. Tadeusza
Kosciuszki w Lukowie jest dwumodalny, z modalna wynoszacga 35 i 36
punktow.

Uczniowie bioracy udzial w rekrutacji do zajec¢ rozszerzajacych w
ramach projektu ,Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w I Liceum
Ogolnoksztalcacym im. Tadeusza Kosciuszki w Lukowie byli oceniani takze
pod wzgledem ocen konicowych z matematyki w gimnazjum. Srednia ocena
dla tych uczniow to 4,95. Nie bylo uczniow, ktorzy otrzymali ocene
dopuszczajaca oraz ocene dostateczna. 9 uczniow uzyskato ocene dobra, 25
uczniow uzyskalo ocene bardzo dobra i 5 uczniow otrzymato ocene celujaca.
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Rysunek 2. Rozktad ocen koricowych z gimnazjum uczniéw | Liceum Ogodlnoksztatcacego im.
Tadeusza Kosciuszki w tukowie.
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Powyzsza analiza wynikow egzaminu gimnazjalnego uczestnikow
zaje¢, a takze ocena koncoworoczna w trzeciej klasie gimnazjum
spowodowala, iz zakwalifikowali sie oni na zajecia rozszerzajace, ze wzgledu
na duza ilos¢ zdobytych punktéw na egzaminie gimnazjalnym i przy
wysokich ocenach z matematyki.

Na podstawie wynikow egzaminow wstepnych ustalono, Ze uczniowie
zakwalifikowani do udzialu w zajeciach rozszerzajacych sa uzdolnieni
matematycznie, wykazuja ponadprzecietne zdolnosci. Grupa ta jest chetna
do pracy, dlatego tez ustalono, Zze material realizowany na zajeciach bedzie
wykraczal poza ramy podstawy programowej dla cyku rozszerzonego.
Elementy zawarte w podstawie programowej beda realizowane na lekcjach
matematyki, a na zajeciach z projektu tylko dodatkowe elementy, ktore
umozliwiag uczniom pelniejszy rozwodj przygotowujac ich jednoczesnie do
dalszych kierunkow ksztatcenia.



II. CELE EDUKACYJNE
1. Cele ogoélne:

Zajecia rozszerzajace z matematyki maja za zadanie:

- rozwija¢ aktywnos¢ umystowa uczniow

- ksztalcic logiczne i tworcze myslenie

- ksztalci¢ umiejetnosci i wnioskowanie

- ksztalci¢ umiejetnosci rozwigzywania problemow
- uczyc Scislego wyrazania mysli i pogladow

Opracowany program zaje¢ rozszerzajacych ma na celu :

a) Poznanie elementow matematyki jako sktadnika kultury ogodlne;.

b) Poznanie pewnych tresci matematycznych jako narzedzia stosowanego
w wielu naukach.

c) Poznanie elementow teorii ~wybranych twierdzen i metod
matematycznych.

d) Poznanie niektorych zastosowan matematyki w dziatalnosci cztowieka.

e) Rozwijanie uzdolnien i zainteresowan uczniow.

2. Cele szczegolowe:
Uczen posiada umiejetnosci w zakresie:
e Wykorzystywania i tworzenia informacji
e Wykorzystania i interpretowania reprezentacji
e Modelowania matematycznego
e Uzycia i tworzenia strategii

¢ Rozumowania i argumentacji

Liczby i ich zbiory
UCZEN ZNA:

* pojecia: liczba naturalna, catkowita, wymierna, niewymierna i rzeczywista * definicje warto$ci
bezwzglednej ¢ pojecie koniunkcji i alternatywy zdan oraz negacji zdania * pojecie kwantyfikatora
ogblnego 1 szczegdtowego * pojecie implikacji i implikacji odwrotnej * pojgcie rownowazno$ci ©
budoweg twierdzenia * pojgcie dowodu wprost oraz dowodu nie wprost ¢ pojecie podzbioru ¢ pojecie
zbioru pustego e« pojecia: iloczyn, suma i roznica zbiordw ¢ pojgcie zbiorow rozlacznych e
symboliczny zapis zawierania si¢ zbioréw i dziatan na zbiorach * pojecie przedzialu otwartego
I domknigtego * zasade indukcji matematyczneje pojecie wartosci bezwzglednej liczby rzeczywistej ©
interpretacje¢ geometryczng rownan 1 nierdwno$ci z wartoScig  bezwzgledng 1 metody ich
rozwigzywania



UCZEN ROZUMIE:

* jak buduje si¢ zdania za pomoca koniunkc;ji, alternatywy i negacji * jak buduje si¢ zaprzeczenia zdan
z kwantyfikatorami « pojecia: implikacja, implikacja odwrotna oraz réwnowazno$¢e dowod wprost
oraz dowod nie wprost ¢ pojecie podzbioru ¢ pojecia: iloczyn, suma i rdéznica zbiordw ¢ pojecie
przedziatu otwartego i domknigtegoe zasade indukcji matematycznej * pojgcie wartosci bezwzglednej
liczby rzeczywistej * zwiazek migedzy nierownoscig typu |X| < a i |X| > a i jej interpretacjg na osi
liczbowej

UCZEN POTRAFT:

* rozwigzywac¢ réwnania i nierdwnos$ci z zastosowaniem wartosci bezwzglednej ¢ oceniaé wartos¢
logiczng zdan zlozonych e wskazywal zalozenia oraz tezg twierdzenia ¢ formulowaé twierdzenia
w postaci implikacji * dowodzi¢ twierdzenia metodg wprost oraz metodg nie wprost ¢ ocenia¢ warto$é
logiczna koniunkcji i alternatywy zdan e tworzy¢ negacje podanego zdania ¢ tworzy¢ implikacje,
implikacje odwrotne oraz rownowaznos$ci zdan ¢ ocenia¢ warto$¢ logiczng implikacji i rownowazno$ci
» graficznie przedstawia¢ zawieranie si¢ zbiorOw oraz sume, réznicg i iloczyn zbioréw * wyznaczaé
podzbiory, sumy, roéznice i iloczyny podanych zbioréw e zapisywac przedzialy liczbowe za pomoca
nierownosci z zastosowaniem wartosci bezwzglednej * wykonywac dziatania na przedziatach
liczbowych « dowodzi¢ wiasnosci liczb naturalnych, korzystajac z zasady indukcji matematycznej,
réznymi metodami rozwigzywac¢ roéwnania z warto$cig bezwzgledna

Funkcje i ich wtasnosci

UCZEN ZNA:
* pojecie funkcji * pojecia: dziedzina funkcji, argument, warto$¢ funkcji, zmienna niezalezna,

zmienna zalezna ¢ pojecie miejsca zerowego ¢ pojecia: funkcja rosngca, malejgca, stala ¢ rozne
sposoby zapisu tej samej funkcji ,pojecie roznowarto$ciowosci funkcji ¢ pojecia: funkcja parzysta,
funkcja nieparzysta ¢ pojecia: funkcja okresowa, okres zasadniczy funkcji ¢ zasady sporzadzania
wykresow funkcji: y=f(x) +q, y=f(x +p),y =1 (x + p) + g, gdy dany jest wykres funkcji y = f (x) ¢
zasady sporzadzania wykresow funkcji: y = —f (X), y =f (—x), y=—F (), y=|f X)|, y =f (|x]) , gdy
dany jest wykres funkcji y = f(x)

UCZEN ROZUMIE:

* pojecie funkcji ¢ pojecie roéznowartosciowosci funkcji ¢ pojecia: funkcja parzysta, nieparzysta,
okresowa e zasady sporzadzania wykresow funkcji: y=f(x) +q, y=f(x+p),y=f(x+p) +q, gdy
dany jest wykres funkcji y = f (x) ¢ zasady sporzadzania wykreséw funkcji: y = —f (X), y = f (-x),
y=—f(x),y=[f(X)|, y="f(|x]), gdy dany jest wykres funkcji y = f (x)

UCZEN POTRAFI:

» poda¢ argumenty, dla ktérych warto$ci funkcji spetniajg okreslone warunki ¢ analizowa¢ funkcje
przedstawione w roznej postaci i wycigga¢ wnioski e przedstawia¢ funkcje za pomocg wzoru e
sporzadza¢ wykres funkcji okreSlonej wzorem -« ustala¢ dziedzing funkcji okreslonej wzorem e
analizowa¢ zalezno$ci miedzy dwiema wielkoSciami opisane za pomoca wzoru lub wykresu funkcji *



sporzadza¢ wykres funkcji okreslonej wzorem * sporzadza¢ wykresy funkcji spetniajgcych okreslone
warunki « odczytywac wlasnosci funkcji na podstawie danego jej wykresu * okresla¢ whasnosci funkcji
na podstawie jej wzoru (rowniez na podstawie definicji)* analizowaé funkcje przedstawione w roéznej
postaci i wycigga¢ wnioski ¢ sporzadza¢ wykresy funkcji: y=f(X) +q,y=f(x+p),y=f(x+p) +q,
majac dany wykres funkcji y = f (X)* zapisywa¢ wzory funkcji powstatych w wyniku przesunigcia
wykresu danej funkcji ¢ okresla¢ sposob przesunigcia wykresu jednej funkcji tak, aby otrzymaé
wykres drugiej funkcji ¢ sporzadza¢ wykresy funkcji: y = —f (x), y = f (=X), y = —f (=x) (K), y = |[f (X)],
y = f (]x]), majac dany wykres funkcji y = f (X) * zapisywa¢ wzory funkcji powstalych przez symetrig
wykresu danej funkcji wzgledem obu osi i poczatku uktadu wspotrzednych, okresla¢ zwigzek migdzy
przeksztatceniem wykresu funkcji a wzorem funkcji, ktérej wykres otrzymano w wyniku
przeksztatcenia.

Funkcja liniowa

UCZEN ZNA:

* pojecie funkcji liniowej * potozenie wykresu funkcji liniowej w zaleznosci od wspolczynnika
kierunkowego

UCZEN POTRAFI:

* sporzadza¢ wykres funkcji liniowej * sprawdzac algebraicznie i graficznie, czy punkt nalezy do
wykresu ewyznacza¢ argument dla danej wartosci funkcji i odwrotnie ¢ oblicza¢ i odczytywaé
z wykresu miejsca zerowe funkcji « oblicza¢ i odczytywac z wykresu argumenty, dla ktorych wartosci
spetniajg okre$lone warunki * korzystajac ze wzoru funkcji liniowej okresla¢ jej monotoniczno$é
i znajdowaé wspotrzedne punktéw przeciecia wykresu z osiami uktadu ¢ podawaé wzoér funkeji
liniowej, ktorej wykres:

— przechodzi przez dane dwa punkty

— przechodzi przez dany punkt i jest rownoleglty do wykresu danej funkcji liniowej, ktorej wzor jest
dany

— przechodzi przez dany punkt i jest prostopadly do wykresu danej funkcji liniowej, ktorej wzor jest
dany ¢ oblicza¢ wspotrzedne punktu przecigcia wykreséw dwoch funkeji liniowych, obliczaé¢ pole
figury ograniczonej wykresami funkcji oraz osiami uktadu wspotrzgdnych, rozwigzywaé
nierownosci liniowe z dwiema niewiadomymi, uktady nieréwnos$ci, rozwigzuje rownania i uktady
roéwnan liniowych z parametrem, rozwigzuje uktady réwnan metoda wyznacznikow, rozwigzuje
uktady rownan z wartosciag bezwzgledna, postuguje si¢ zalezno$ciami funkcyjnymi w otaczajgcym
nas §wiecie

Funkcja kwadratowa
UCZEN ZNA:

« pojecie paraboli * potozenie wykresu funkcji y = ax® w zaleznosci od wartosci wspotezynnika a
potozenia parabol: y = ax* + g,y = a(x + p)>, y = a(x + p)* + q * pojecie funkcji kwadratowej * wzory
okreslajace wspolrzedne wierzchotka paraboli * posta¢ ogdlng, posta¢ kanoniczng oraz iloczynowa
funkcji kwadratowej < pojecie nierownosci kwadratowej « wzory Viete’a ¢ pojecie Sredniej



arytmetycznej , sposoby rozwigzywania rownan i nieréwnosci kwadratowych z parametrem, graficzne
rozwigzania rownan typu: f(x)=m, [f(x)|=m, f(x)=m?, zaleznosci funkcyjne w otaczajacym nas $wiecie

UCZEN ROZUMIE:

» zwigzek migdzy wzorami okreslajacymi wspotrzedne wierzchotka paraboli i postacia kanoniczng
wzoru odpowiedniej funkcji kwadratowej ¢ role parametru w réwnaniu i nieréwnosci ¢ jak
wyznaczono wzory Viete’a, sposoby rozwigzywania roéwnan 1 nierdwnosci kwadratowych
Z parametrem, graficzne rozwiazania rownan typu: f(x)=m, |f(x)]=m, f(x)=m?, zaleznosci funkcyjne
W otaczajacym nas §wiecie

UCZEN POTRAFI:

« sporzadzaé wykresy funkcji y = a(x + p)® + q i okresla¢ ich wiasnosci * podawaé wzor paraboli
0 danym wierzchotku i przechodzacej przez dany punkt * podawa¢ wzor funkcji, ktorej wykresem jest
dana parabola * zapisywaé¢ wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej * rysowaé wykres funkcji
kwadratowej 1 okresla¢ jej wlasno$ci ¢ zapisywac¢ wzor funkcji kwadratowej spetniajacej dane warunki
* oblicza¢ wspolrzgdne punktéw przecigcia paraboli z osiami uktadu wspdtrzednych oraz wspotrzedne
jej wierzchotka ¢ oblicza¢ miejsca zerowe funkcjie oblicza¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowej °
okresla¢ liczbe miejsc zerowych funkcji kwadratowej w zaleznosci od warto$ci wyrdznika trojmianu
kwadratowego < oblicza¢, dla jakich argumentéw funkcja spelnia okreslone warunki ¢ obliczaé
wspotrzedne punktéw przeciecia wykresow danych funkcji ¢ oblicza¢ pola figur spetniajacych
okreslone warunki * rozwigzywac nierownosci kwadratowe ¢ okresla¢ argumenty, dla ktorych wartosci
jednej funkcji sa wieksze od wartosci drugiej funkcji ¢ znajdowaé liczby spehiajace koniunkcje
pewnych nierownosci * opisywac zaleznosci miedzy wielkosciami za pomoca funkcji kwadratowej °
rozwigzywaé zadania tekstowe stosujgc funkcji kwadratowej ¢ rozwigzywaé réwnania i nieréwnosci
z parametrem e rozwigzywac zadania, wykorzystujac wtasnosci funkcji kwadratowej « stosowa¢ wzory
Viete’a ¢ stosowa¢ wzory Viete’a do obliczania zadan, w ktorych wystepuja Srednie: arytmetyczna,
geometryczna, harmoniczna * rozwigzywaé proste rownania i nierownosci kwadratowe z parametrem,
graficznie rozwiazywaé rownania typu: f(x)=m, [f(x)|]=m, f(x)=m? wykorzystuje w zadaniach
zaleznosci funkcyjne w otaczajacym nas §wiecie

Wielomiany
UCZEN ZNA:

* pojecie jednomianu * pojecie wielomianu stopnia n e pojecie wielomianu zerowego ¢ pojgcie
wielomianéw réwnych ¢ pojecia: dwumian, trdjmian, trojmian kwadratowy ¢ pojecie rozkladu
wielomianu na czynniki * wzory skroconego mnozenia: kwadrat sumy, kwadrat réznicy, roznica
kwadratoéw dwoch wyrazen , suma szescianow, roznica szesScianow dwoch wyrazen ¢ wilasnosé
rozktadu wielomianu na czynniki stopnia co najwyzej drugiego * pojg¢cie rOwnania wielomianowego
stopnia n « pojecie pierwiastka wielomianu ¢ pojecie k-krotnego pierwiastka wielomianu ¢ pojecie
postaci iloczynowej wielomianu drugiego stopnia ¢ okreSlenie podzielno$ci wielomianu przez
wielomian ¢ metod¢ dzielenia wielomianu przez jednomian ¢ metod¢ dzielenia wielomianu przez
wielomian ¢ pojecie reszty z dzielenia wielomianu przez wielomian e twierdzenie Bézoute whasnos¢
wielomianu dotyczaca reszty z dzielenia wielomianu W(X) przez dwumian (x — a) * zastosowanie
twierdzenia Bézout do rozwigzywania réwnan wielomianowyche twierdzenie o rozwigzaniach
catkowitych rownania ¢ twierdzenie o rozwigzaniach wymiernych réwnania wielomianowego® pojecie



nierownosci wiclomianowej ¢ pojecie funkcji wielomianowej * wlasnosci funkcji wielomianowych ¢
sposob szkicowania wykresu przedstawiajacego zmiang znaku wartosci funkcji wielomianowej

UCZEN ROZUMIE:

* pojecie jednomianu ¢ pojecie wielomianu stopnia N ¢ pojecie wielomianu zerowego ¢ pojecie
wielomianéw réwnych ¢ pojecia: dwumian, trdjmian, trojmian kwadratowy ¢ pojecie rozkladu
wielomianu na czynniki * wzory skréconego mnozenia: kwadrat sumy, kwadrat réznicy, rdznica
kwadratéw dwoch wyrazen , suma sze$ciandow, roznica sze$ciandw dwoch wyrazen ¢ wilasnosé
rozktadu wielomianu na czynniki stopnia co najwyzej drugiego * poj¢cie rOwnania wielomianowego
stopnia n « pojecie pierwiastka wielomianue pojecie k-krotnego pierwiastka wielomianu  pojecie
postaci iloczynowej wielomianu drugiego stopnia ¢ okreslenie podzielnoSci wielomianu przez
wielomian ¢ metod¢ dzielenia wielomianu przez jednomian * metod¢ dzielenia wielomianu przez
wielomian e pojecie reszty z dzielenia wielomianu przez wielomian ¢ twierdzenie Bézout * wlasnosc¢
wielomianu dotyczacg reszty z dzielenia wielomianu W(X) przez dwumian x — a* potrzebe stosowania
twierdzenia Bézout do rozwigzywania rownan wielomianowyche twierdzenie o rozwigzaniach
catkowitych rownania wielomianowegoe twierdzenie o rozwigzaniach wymiernych roéwnania
wielomianowego ¢ pojgcie nierownosci wielomianowej ¢ pojecie funkcji wielomianowej * whasnosci
funkcji wielomianowyche sposéb szkicowania wykresu przedstawiajacego zmiang znaku warto$ci
funkcji wielomianowej, rozwigzywanie zadan z parametrem dotyczacych wielomianéw

UCZEN POTRAFI:

» okresla¢ stopien wielomianu ¢ dodawaé, odejmowaé, mnozy¢ wielomiany ¢ przeksztalcaé
wielomiany do najprostszej postaci ¢ przedstawia¢ wyrazenia algebraiczne w postaci jednomiandéw ¢
oblicza¢ wartos$ci liczbowe wielomianéw dla podanej warto$ci zmiennej * wykonywac¢ dzialania na
wielomianach i przedstawia¢ otrzymane wielomiany w najprostszej postaci ¢ obliczaé wartosci
Wspotczynnikow wielomianu, gdy dane sa wartosci wielomianu dla okreslonych warto$ci zmiennych ¢
podawac¢ przyklady wielomianow speiniajacych okreslone warunki e oblicza¢, dla jakich wartos$ci
wspotczynnikow wielomiany sg rowne ¢ rozktadaé¢ wielomiany czynniki, stosujac:

— wylaczanie wspolnego czynnika poza nawias
— wzory skroconego mnozenia
— metode grupowania wyrazow

» okresla¢, dla jakich warto$ci zmiennej wielomian przyjmuje warto$ci dodatnie, ujemne * uzasadniac,
ze dane wielomiany spetniaja okreslone warunki ¢ rozwigzywa¢ rownania wielomianowe ¢ znajdowac
pierwiastki danych wielomianéw i ustala¢ ich krotnosci * podawaé przyktady wielomianow
spetniajacych okreslone warunki < ustala¢ liczbe rozwigzan réwnania wielomianowegoe ustalac
wartosci parametrow, dla ktorych dany wielomian ma okre$long liczbe pierwiastkow e dzieli¢
wielomiany przez jednomiany i przez wielomiany * podawa¢ przyktady wielomianow podzielnych
przez dane wielomiany ¢ obliczaé reszt¢ z dzielenia wielomianu * znajdowaé¢ wielomiany spetniajgce
okreslone warunki * wykonywa¢ dzielenie wielomianu przez wielomian, korzystajac ze schematu
Hornera ¢ znajdowa¢ wielomiany spelniajace okreslone warunki  znajdowaé¢ wielomiany spetniajace
okres$lone warunki, korzystajgc ze schematu Hornera ¢ rozwigzywaé roéwnania wielomianowe,
korzystajac z twierdzenia Bézout e sprawdza¢, ze dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu e
znajdowaé reszt¢ z dzielenia wielomianu przez wielomian ¢ rozwigzywaé zadania, korzystajgc
z twierdzenia Bézout * rozwigzywaé réwnania wielomianowe, stosujac twierdzenie o rozwigzaniach



catkowitych ¢ rozwigzywac¢ zadania, korzystajac z twierdzenia o rozwigzaniach catkowitych rownania
wielomianowego < sprawdzaé, czy dana liczba wymierna jest rozwigzaniem rOwnania
wielomianowegoe znajdowa¢ wszystkie rozwigzania wymierne danych réwnan wielomianowyche
uzasadnia¢ niewymiernos¢ liczb, korzystajac z twierdzenia o rozwigzaniach wymiernych * uzasadniaé,
ze dane réwnanie wielomianowe nie ma pierwiastkow wymiernyche okresla¢, dla jakich wartosci
parametru dane roéwnanie wielomianowe ma pierwiastek wymierny ¢ rozwigzywac¢ nierdwnosci
wielomianowe, wykorzystujac wiedz¢ o znaku iloczynu dwoch liczb oraz wykresy funkcji liniowej
i kwadratowej * rozwigzywac nierownosci wielomianowe, korzystajac z twierdzenia Bézout ¢ okresla¢
dziedzing funkcji * okres$la¢, dla jakich warto$ci parametru zbiorem rozwigzan nieréwnosci
wielomianowe;j jest dany zbidr * rozwigzywac zadania z zastosowaniem nierownoscie bada¢ wtasnosci
funkcji wielomianowych < podawa¢ przyktady funkcji wielomianowych spetniajacych okreslone
warunki « szkicowa¢ wykresy funkcji wielomianowych ¢ rozwigzywa¢ nierdéwno$ci wielomianowe ¢
znajdowa¢ argumenty, dla ktéorych dane funkcje wielomianowe spelniaja okreslone warunki,
rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace wiclomianow

Funkcje wymierne
UCZEN ZNA:

* pojecie wyrazenia wymiernego* pojecie wartosci liczbowej wyrazenia wymiernegoe® pojecie
dziedziny wyrazenia wymiernego® poje¢cie réwnosci wyrazen wymiernych ¢ pojecie roéwnania
wymiernego * sposoby rozwigzywania rOwnan wymiernych ¢ pojecie nieréwnosci wymierneje pojecie
hiperbolie zasady sporzadzania wykresow funkcji: y = —f (x), y = f (x + a) + b, gdy dany jest wykres
funkcji y = f (X) * pojecie osi symetrii hiperboli * poje¢cie wierzchotkéw hiperboli ¢ pojecie funkcji
homograficznej * posta¢ ogoélng i posta¢ kanoniczng funkcji homograficzneje zasady sporzadzania
wykreséw funkcji: y = |f (X)|, y = f (]x]), gdy dany jest wykres funkcji y = f (x) * definicj¢ funkcji
wymiernej

UCZEN ROZUMIE:

* pojecie wyrazenia wymiernego °* pojecie wartosci liczbowej wyrazenia wymiernego °* pojecie
dziedziny wyrazenia wymiernego ° pojecie rownosci wyrazen wymiernych ¢ pojecie rownania
wymiernegos sposoby rozwigzywania réwnan wymiernych ¢ pojecie nieréwno$ci wymiernej

pojecie hiperboli « pojecie asymptot poziomej i pionowej wykresu funkcji f(x)= 2 2+ 0+ polozenie
X

gatezi hiperboli w zaleznosci od znaku a ¢ zasady sporzadzania wykreséow funkcji: y = —f (x),
y=f(x+a) + b, gdy dany jest wykres funkcji y = f (X) * pojecie osi symetrii hiperboli * pojecie
wierzchotkow hiperboli ¢ pojecie funkcji homograficznej ¢ posta¢ ogdlng i posta¢ kanoniczna funkcji
homograficznej « zasady sporzadzania wykresow funkcji: y = |f (X)|, y = f (|x]), gdy dany jest wykres
funkcji y = f (X) < definicj¢ funkcji wymierneje pojgcie asymptoty poziomej i pionowej wykresu
funkcji wymiernej zastosowanie funkcji wymiernej do zadan z kontekstem realistycznym

UCZEN POTRAFI:

* oblicza¢ wartosci liczbowe wyrazen wymiernych dla podanych wartoSci zmiennej ¢ okreslaé
dziedzing wyrazenia wymiernego * podawa¢ przyklady wyrazen wymiernych spetniajacych dane
warunki e upraszczaé wyrazenia wymierne * dodawaé, odejmowaé, mnozy¢ wyrazenia wymierne
s okresla¢, dla jakich warto$ci parametrOw wyrazenia wymierne spetniajg okreSlone warunki e
rozwigzywaé zadania z zastosowaniem wyrazen wymiernych ¢ rozwigzywac¢ rOwnania wymierne
* okresla¢ zalozenia, przy ktorych dane rownanie wymierne ma sens ¢ dzieli¢ wyrazenia wymierne *



przeksztatca¢ wzory tak, aby wyznaczy¢ wskazang wielkos$¢ ¢ rozwigzywaé zadania z zastosowaniem
roéwnan wymiernych ¢ rozwigzywac nierdwnosci wymierne ¢ okresla¢ zalozenia, przy ktérych dana
nierownos¢ wymierna ma sens * okresla¢ dziedzing funkcji ¢ sprawdza¢, czy dane funkcje sa rowne ¢
rozwiazywacé zadania z zastosowaniem nieréwnosci wymiernych ¢ okresla¢ dziedzing i sporzadzaé

wykres funkcji f(x)zg,a;to » okresla¢ potozenie gatezi hiperboli w zaleznosci od znaku a e
X
okresla¢ przedzialy monotoniczno$ci funkcji f(x)zg,a;to » dopasowywaé¢ wzor do wykresu
X
funkgji f(x):g, a=0 i odwrotnie * okresla¢ wzor funkcji, ktora powstanie, gdy wykres funkcji
X
a

f(x)=—,a=0:

()=~
— odbijemy symetrycznie wzgledem osi uktadu wspotrzednych

— odbijemy symetrycznie wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych

— przesuniemy rownolegle o a jednostek w prawo lub w lewo i 0 b jednostek do gory lub w dot

* okre$la¢ dziedzing i sporzadza¢ wykres funkcji f(x): 2 +q,a#0 < okresla¢ réwnania

asymptot i wspolrzgdne punktow przecigcia wykresu funkcji f(X) & +0,a=0 z osiami uktadu
X—p

wspotrzednych

» okresla¢ przedzialy monotonicznosci i argumenty, dla ktérych funkcja f(x)=i+q,a¢0
X—p

przyjmuje wartosci dodatnie, ujemne °* okresla¢ wspohrzedne wierzchotkow hiperboli « okresla¢

warto$¢ parametru, dla ktérego funkcja f(x) -2 +0,a =0 spelia okreslone warunki * okreslac
X—p

wzory funkcji, ktérych wykresami sa hiperbole spetniajace okreslone warunki * podawaé przyktady
funkcji homograficznych eokresla¢ dziedzing funkcji homograficznej * przeksztalca¢ wzor funkcji
homograficznej] z postaci ogo6lnej do postaci kanonicznej < sporzadza¢ wykresy funkcji
homograficznych ¢ okresla¢ rownania asymptot i osi symetrii wykresow funkcji homograficznych ¢
okresla¢ wspotrzedne punktéw przecigcia wykresow funkcji homograficznych z osiami uktadu
wspotrzednych ¢ dopasowac¢ wzory funkcji homograficznych do ich wykresow ¢ okreslac, dla jakiej
wartos$ci parametru funkcja homograficzna spetia okreslone warunki ¢ podawa¢ przyktady wzoroéw
funkcji homograficznych spetniajacych okreSlone warunki <« okreSla¢ wlasnosci  funkcji
homograficznych ¢ sporzadza¢ wykres funkcji homograficznej y = f (X), a nastgpnie, korzystajac z jej
wykresu, szkicowa¢ wykresy funkcji: y = |f (X)|, y = f (|x]), y = |f (|x])| * podawa¢ przyktady funkcji
wymiernych e okres§la¢ dziedzing i sporzadza¢ wykres funkcji wymiernej * okre$la¢ rdéwnania
asymptot 1 wspolrzedne punktow przecigcia wykresu funkcji wymiernej z osiami uktadu
wspotrzgdnyche okresla¢ przedzialy monotonicznosci funkcji wymiernej ¢ okresla¢ argumenty, dla
ktérych funkcja wymierna przyjmuje wartosci dodatnie, ujemne ¢ podawac¢ wzor funkcji wymiernej na
podstawie jej wykresu  okresla¢, dla jakiej wartosci parametru funkcja wymierna spetnia okre$lone
warunki ¢ podawa¢ przyklady wzorow funkcji wymiernych speiniajacych okreslone warunki e
okresla¢ wlasnosci funkcji wymiernych , rozwigzuje zadania z parametrem, zastosowac funkcje
wymierng do zadan z kontekstem realistycznym



Funkcje trygonometryczne
UCZEN ZNA:

* pojecia: funkcje trygonometryczne kata ostrego w trojkacie prostokatnym e warto$ci funkcji
trygonometrycznych katéw o miarach 30° 45° 60° « pojecia: kat o mierze dodatniej, kat o mierze
ujemnej <+ pojecie kata umieszczonego w ukladzie wspohrzednych < definicje funkcji
trygonometrycznych dowolnego kata < znaki wartosci funkcji trygonometrycznych katow
Z poszczegolnych  ¢wiartek  ukladu  wspohrzednych  «  zaleznosci:  sin(a+k-360%)=sina,
cos(a+k-360°%) = cosa, tg(a+k-180%)=tga, ctg(a+k-180°)=ctga dla k EC podstawowe zwiazki micdzy
funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata (tozsamos$ci trygonometryczne) ¢ Sposob
sporzadzania wykresu funkcji y = Sina * wtasnosci funkcji y = Sina * wzor na pole trojkata, gdy dane
sa dtugosci dwoch jego bokow i sinus kata zawartego miedzy nimi * wzory: sin & = sin(a + k-360°)
dla k C, sina = sin(180°—a), sin(—a) = —sina * zwigzek cos a = sin(a + 90°) * sposoby sporzadzania
wykresu funkcji y = cosa * wiasnosci funkcji y = cosa » wzory: cosa = cos(a + k-360°) dla k =C
cosa = —cos (180° — a), cos(—a) = cosa * wykres funkcji y = tga * pojecie asymptoty wykresue
whasnosci funkcji y = tga i y = ctga * zwiazki: tga = tg(a + 180°), ctga = —tg(a + 90°) « zasade
sporzadzania wykresow funkcji: y = —f (X), y = f (x + a), gdy dany jest wykres funkcji y =f (x) » wzory
redukcyjnes wzory na sinus (cosinus) sumy oraz roéznicy dwoch katow e wzor na dhugos$¢ tukue
definicje miary lukowej kata §rodkowego ¢ zalezno$¢ miedzy miara lukowa a stopniowa kata e
wilasnosci funkcji trygonometrycznych zmiennej rzeczywistej ¢ wiasnoséci funkcji: okresowosc,
parzystos¢, nieparzystos¢ ¢ zasady sporzadzania wykreséw funkcji typu y = sinax, y = a sinx . . .¢
zasady sporzadzania wykresow funkcji: y = —f (x), y = f (x + @) + b, y = |f (X)|, gdy dany jest wykres
funkcji y = f (X)  sposoby rozwigzywania roéwnan i nierdbwno$ci trygonometrycznych e sposoby
zapisywania rozwigzan ¢ niektore wzory trygonometryczne

UCZEN ROZUMIE:

* pojecia: funkcje trygonometryczne kata ostrego w trojkacie prostokatnym e pojecia: kat o mierze
dodatniej, kat o mierze ujemneje pojecie kata umieszczonego w uktadzie wspoirzednyche definicje
funkcji  trygonometrycznych dowolnego katae podstawowe zwiazki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata ¢ whasnosci funkcji y = sina * wzor na pole trojkata, gdy dane
sa dtugosci dwoch jego bokow i sinus kata zawartego miedzy nimi * wzory: sin o = sin(a+k-360°) dla
k C sina = sin(180° — «), sin(—a) = —sina * zwiazek cosa = sin(a + 90°)+ sposoby sporzadzania
wykresu funkcji y = cosa ¢ wlasnoéci funkcji Y = c0Sa * pojecie asymptoty wykresu * whasno$ci
funkcji y = tga i y = ctga * zwigzki: tga = tg(a + 180°) ctga = —tg(a + 90°) « zasade sporzadzania
wykresow funkcji: y = —f (x), y = f (X + &), gdy dany jest wykres funkcji y = f (x) « wzory redukcyjne «
wzor na dlugos$¢ tuku < definicj¢ miary tukowej kata srodkowego ¢ jednostke miary tukowej kata °
zalezno$¢ miedzy miarg tukowa a stopniowg kata ¢ wlasnosci funkcji trygonometrycznych zmiennej
rzeczywistej « zasady sporzadzania wykresow funkcji: y = —f (x), y =f (x + a) + b, y = |f (X)|, gdy dany
jest wykres funkcji y = f (x) * sposoby wykorzystania wykreséw funkcji trygonometrycznych do
rozwigzywania réwnan 1 nierdbwnos$cie sposoby rozwigzywania roéwnan 1 nierownosci
trygonometrycznych « wiasnosci funkcji: okresowo$¢, parzystosé, nieparzystos¢ ¢ zasady sporzadzania
wykresow funkcji typu y = sinax, y =asinx. ..

UCZEN POTRAFI:

* rozwigzywac zadania stosujac wiadomosci o funkcjach trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie
prostokgtnym e porzadkowac katy ostre, znajgc wartosci ich funkcji trygonometrycznych i odwrotnie ¢



podawac¢ przyktady katow spelniajacych okreslone warunki ¢ konstruowaé katy ostre, majac dane
wartosci funkcji trygonometrycznych tych katow < korzysta¢ z tablic warto$ci funkcji
trygonometrycznych < rysowac katy dodatnie i ujemne o danych miarache zaznacza¢ w uktadzie
wspotrzednych katy o podanych miarach e« ustala¢, w ktorej ¢wiartce uktadu wspoirzgdnych lezy
drugie rami¢ kata o podanej mierze ¢ oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sa
wspotrzedne punktu lezacego na drugim ramieniu kata ¢ ustala¢ znaki wartosci funkcji
trygonometrycznych katow z poszczegodlnych ¢wiartek uktadu wspohrzgdnych e okreslac, w ktorej
¢wiartce uktadu wspohrzednych lezy kofcowe ramie kata, majac dane wartosci funkcji
trygonometrycznych tego kata ¢ oblicza¢ wartosci funkeji trygonometrycznych katow, ktorych
koncowe rami¢ lezy na prostej o rownaniu Y = ax ¢ rysowa¢ w ukltadzie wspotrzednych kat, majac
dane wartosci funkcji trygonometrycznych tego kata ¢ oblicza¢ warto$ci funkcji trygonometrycznych
danych katéw dodatnich i ujemnych, wykorzystujac definicje funkcji trygonometrycznych kata
ostrego w trojkacie prostokatnym oraz wartosci funkcji trygonometrycznych katow o miarach 30°, 45°,
60° « podawaé wszystkie katy spelniajace okre§lone warunki, korzystajac z definicji funkcji
trygonometrycznych e obliczaé wartosci wyrazen, w ktorych wystepuja funkcje trygonometryczne
dowolnych katow e oblicza¢ wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dana jest jedna
znich « sprawdza¢ tozsamosci trygonometryczne ¢ upraszcza¢ wyrazenia zawierajace funkcje
trygonometryczne e« ustala¢ najmniejsza 1 najwicksza warto$¢ wyrazenia zawierajacego funkcje
trygonometryczne ¢ rozwigzywac zadania, wykorzystujac podstawowe tozsamosci trygonometryczne ¢
narysowa¢ wykres funkcji y = sina, wykorzystujac koto trygonometrycznee odczytywaé z wykresu
wilasnosci funkcji y = sina ¢ ustala¢ znak i poréwnywaé wartosci funkcji sinus dla podanego kata,
korzystajac z sinusoidy ® oblicza¢ i porownywac wartosci funkcji sinus dla podanych katow, postuguja
si¢ sinusoidg * oblicza¢ pole trojkata, gdy dane sg dlugosci dwoch jego bokdw i sinus kata zawartego
miedzy nimi * rozwiazywaé zadania z zastosowaniee ustala¢ wartosci funkcji sinus dowolnego kata,
wykorzystujac tablice wartosci funkcji trygonometrycznych oraz: sina = sin(a+k-360°) dla k eC
sina = sin(180° — @), sin(—a) = —sina * znajdowaé argumenty, dla ktorych funkcja sinus spetnia
okreslone warunkie narysowa¢ wykres funkcji y = cosa, wykorzystujac koto trygonometryczne lub
zwiazek cosa = sin(a + 90°) « odczytywaé z wykresu whasnosci funkeji y = cosa « ustalaé znak funkcji
cosinus dla podanego kata, korzystajac z cosinusoidy ¢ oblicza¢ wartosci funkcji cosinus dla podanych
katow, wykorzystujac cosinusoide * porownywac wartoSci i whasno$ci funkcji y = sina i y = cosa ¢
ustala¢ wartosci funkcji cosinus dowolnego kata, wykorzystujac tablice wartosci funkcji
trygonometrycznych oraz wzory: cosa=cos(a+k-360°) dla k EC cosa=—cos(180°—«), cos(—a) = cosa
» znajdowac argumenty, dla ktérych wartosci funkcji cosinus spetniaja okreslone warunki ¢ ustala¢
argumenty, dla ktérych wartosci funkcji sinus i cosinus spetniajg okreslone warunki * narysowac
wykres funkcji y = tga, wykorzystujac koto trygonometryczne ¢ odczytywaé wlasnosci funkcji y = tga
z wykresu « narysowa¢ wykres funkcji y = ctga ¢ odczytywa¢ wlasnosci funkcji y = ctga z wykresu o
stosowa¢ wzory redukcyjne do obliczania wartoéci funkcji trygonometrycznych dowolnych katow
ustala¢ argumenty, dla ktoérych wartosci funkcji trygonometrycznych Spetniaja okreslone warunki °
ustala¢ wartosci funkcji tangens i cotangens dowolnego kata, wykorzystujac tablice wartosci funkcji
trygonometrycznych oraz zwiazki: tga = tg(a+k 180°), ctga = ctg(a-+k 180°) dla k EC, tg(—a) = —tga,
ctg(—a) = —ctga ¢ znajdowac argumenty, dla ktorych wartosci funkcji tangens oraz cotangens spetniaja
okreslone warunki ¢ uzasadnia¢ tozsamosci trygonometryczne, upraszcza¢ wyrazenia i oblicza¢ ich
wartosci, wykorzystujac wzory redukcyjne ¢ rozwigzywac zadania z zastosowaniem wzoréw na sinus
oraz cosinus sumy i r6éznicy dwoch katow ¢ oblicza¢ miare tukowa kata srodkowego ¢ rozwigzywac
zadania, stosujac wzor na miar¢ lukowa kata srodkowego

* zamienia¢ miar¢ lukowa kata na miar¢ stopniowg i odwrotnie ¢ rozwigzywac zadania
z zastosowaniem miary tukowej i stopniowej ¢ rysowaé wykresy funkcji trygonometrycznych



zmienne] rzeczywistej i okresla¢ ich wlasnosci ¢ wyznacza¢ argumenty, dla ktérych funkcje
przyjmuja okreslone wartosci ¢ okre$la¢ wilasnosci funkcji trygonometrycznych (okresowose,
parzysto$¢, nieparzystos€) * wyznacza¢ argumenty, dla ktorych wartosci funkcji spelniaja dane
warunki < rysowa¢ wykresy funkcji y = sinax, y = a sin X . . .» odczytywa¢ whasnosci funkcji typu
y=sinax, y = asinx . . ., korzystajac z wykresow * okre§la¢ wzory funkcji y = sinax, y = asinx . . .
spetniajacych okreslone warunki * rysowaé wykresy funkcji y = sinax, y = asin x . . ., okresla¢ ich
wilasnosci ¢ sporzadza¢ wykresy przeksztatconych funkcji, majac dany wykres funkcji y = f(x)
odczytywa¢ wlasnosci funkcji z wykreséw e przeksztalcaé wykresy funkcji trygonometrycznych e
rozwigzywac rownania trygonometryczne postaci Sinx = a, COSX = a, tgx = a, Ctgx = a * rozwigzywac
proste nierdéwnosci trygonometryczne, Np. SinX > a ¢ rozwigzywac trudniejsze rownania i nierownosci
trygonometryczne , zastosowac trygonometri¢ w geometrii

Ciagi liczbowe
UCZEN ZNA:

* pojecia: ciag, wyrazy ciggu * pojecia: ciag skonczony, cigg nieskonczony ¢ pojecie ciagu liczbowego
* pojecia: wzdér ogolny ciggu, wzoér rekurencyjny ciggu ¢ pojecia: monotoniczno$¢ ciggu, ciag
malejacy, ciag rosnacy, ciag staly * pojecia: ciag arytmetyczny, réznica ciggu arytmetycznego * wzor
og6lny ciagu arytmetycznego ¢ wzOr na sum¢ N poczatkowych wyrazoéw ciggu arytmetycznego
pojecia: cigg geometryczny, iloraz ciggu geometrycznegos wzor ogdlny ciagu geometrycznego * wzor
na sum¢ N poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznegoe pojecie Sredniej geometrycznej dwoch
liczb nieujemnych « pojecia: procent prosty, procent sktadany ¢ definicj¢ granicy ciggu * pojecia: ciag
zbiezny, ciag rozbiezny, ciag rozbiezny do +oo, cigg rozbiezny do —oo ¢ warunek zbieznosci
i rozbieznosci ciggu geometrycznego ¢ pojecie liczby e ¢ whasno$ci granic ciggéw  wlasnosci granic
ciggoéw rozbieznych e« symbole nieoznaczone < pojgcie szeregu geometrycznego® WzOr na sume
wszystkich wyrazow nieskonczonego ciagu geometrycznego o ilorazie |g| <1

UCZEN ROZUMIE:

* pojecia: cigg, wyrazy ciaggu ¢ pojecia: cigg skonczony, cigg nieskonczony ¢ pojecie ciagu
liczbowegoe® sposob okreslania ciggu za pomocg wzoru ogdlnegoe Sposob okreslania ciggu za pomoca
wzoru rekurencyjnego ¢ pojecia: cigg malejacy, ciag rosnacy, cigg staly ¢ pojecia: cigg arytmetyczny,
roéznica ciggu arytmetycznego* wzor ogolny ciggu arytmetycznego* wzor na sum¢ N poczatkowych
wyrazow ciagu arytmetycznegoe pojecia: cigg geometryczny, iloraz ciagu geometrycznego * wzOr
og6lny ciggu geometrycznego * wzér na sume¢ N poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego o
pojecie $redniej geometrycznej dwodch liczb nieujemnych ¢ pojecia: procent prosty, procent sktadany e
definicje granicy ciagu * pojecia: ciag zbiezny, ciag rozbiezny, cigg rozbiezny do +oo, ciag rozbiezny
do —oo « warunek zbieznosci i rozbieznos$ci ciggu geometrycznegoe pojecie liczby e * wlasnosci granic
ciggow ewlasno$ci granic ciggow rozbieznych ¢ pojecie szeregu geometrycznegoe wzor na sume
wszystkich wyrazow nieskonczonego ciggu geometrycznego 0 ilorazie [g] <1

UCZEN POTRAFI:

* zapisywac¢ dowolne wyrazy ciggéw na podstawie ich wzorow ogdlnych ¢ zapisywaé dowolne wyrazy
ciggdbw na podstawie ich wzoréw rekurencyjnyche podawaé przyktady ciagéw < okresla¢
monotoniczno$¢ ciggu na podstawie wzoru ogoélnego ¢ okresla¢ monotoniczno$¢ ciggu na podstawie
wzoru rekurencyjnego e okresla¢ ciag za pomoca wzoru ogolnego ¢ okresla¢ ciagg za pomoca wzoru
rekurencyjnego ¢ oblicza¢ sume K poczatkowych wyrazéw ciggu na podstawie jego wzoru ogdlnego *
oblicza¢ kolejne wyrazy ciggu oraz okres$la¢ ogdlny wzor ciggu na podstawie danego wzoru na sume n
poczatkowych wyrazoéw ciggu ¢ znajdowaé wzor ogdlny ciggu okreslonego rekurencyjnie * obliczaé



réznic¢ 1 kolejne wyrazy danego ciggu arytmetycznego ¢ obliczaé dowolne wyrazy ciggu
arytmetycznego, gdy dane sg jeden wyraz i rdznica ciagu lub dwa dowolne wyrazy tego ciggu °
podawaé przyktady ciggow arytmetycznych spetniajacych okre§lone warunki ¢ zapisywaé wzory
og6lne i rekurencyjne ciaggéw arytmetycznyche zapisywaé wzory ogélne ciagéw arytmetycznych
okreslonych rekurencyjnie i odwrotnie ¢ oblicza¢ sume¢ dowolnej liczby kolejnych wyrazow e
sprawdzaé, czy dana liczba jest wyrazem danego ciagu arytmetycznego < okre$la¢ warto$ci
parametru, dla ktorego podane wyrazenia sg kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego °
rozwiazywac zadania dotyczace ciagu arytmetycznego * rozwiazywacé rownania, ktorych jedna strona
jest sumg wyrazow ciggu arytmetycznegoe UsStala¢, ile wyrazoéw ma podany cigg arytmetyczny e
oblicza¢ ilorazy oraz kolejne wyrazy danych ciggéw geometrycznych ¢ sprawdzac, czy podany ciag
jest ciagiem geometrycznym e zapisywac¢ dowolne wyrazy ciaggu geometrycznego, gdy dany jest:

—iloraz i dowolny wyraz tego ciagu
— dwa dowolne wyrazy ciggu geometrycznego

* sprawdzaé, czy dana liczba jest wyrazem danego ciggu geometrycznego * okresla¢ monotonicznosé
ciagobw geometrycznych e zapisywaé wzory ogoélne ciagéw geometrycznych okreslonych
rekurencyjnie i odwrotnie * oblicza¢ sume¢ kolejnych wyrazéw ciggu geometrycznego® obliczaé
wartosci zmiennych, ktére wraz z danymi liczbami tworzg ciag geometryczny ¢ rozwigzywaé zadania
dotyczace ciggéw geometrycznych e« rozwigzywaé zadania z zastosowaniem procentu prostego oraz
procentu sktadanego ¢ oblicza¢ granice niektérych ciggow ¢ podawaé przyklady ciggéw zbieznych
oraz rozbieznych ¢ okresla¢ zbiezno$¢ oraz rozbiezno$¢ ciagu na podstawie jego wykresu ¢ na
podstawie wzoru ogodlnego okresla¢ zbieznos¢ oraz rozbiezno$¢ ciggu ¢ okresla¢ warto$¢ parametru,
dla ktérego granica danego ciggu spelnia okreslone warunki ¢ obliczaé granice ciggow
z wykorzystaniem wlasnosci granic ¢ oblicza¢ granice ciggdw z wykorzystaniem wlasnosci granic ,
oblicza¢ sumy szeregéw geometrycznych ¢ rozwigzywac zadania z zastosowaniem obliczania sum
szeregdw geometrycznych

Funkcja wyktadnicza i logarytmiczna
UCZEN ZNA:

* pojecia poteg o wyktadnikach: catkowitym, wymiernym, rzeczywistyme prawa dzialan na potggach
* pojecie logarytmue pojecia: logarytm dziesigtny oraz logarytm naturalny * wlasnosci logarytmow ¢
twierdzenia o logarytmie iloczynu, logarytmie ilorazu, logarytmie potegi, zmianie podstawy
logarytmu < definicj¢ funkcji wyktadniczeje wiasnosci funkcji wykladniczych < definicje funkcji
logarytmiczneje wtasnosci funkcji logarytmicznych < wilasno$¢ réznowartosciowosci funkcji
wyktadniczej * sposoby rozwigzywania rownan wykladniczyche sposoby rozwigzywania nieréwnosci
wyktadniczych * wlasno$¢ réznowartosciowosci funkcji logarytmicznej * sposoby rozwigzywania
réwnan logarytmicznych ¢ sposoby rozwigzywania nierdéwnosci logarytmicznych

UCZEN ROZUMIE:

* pojecia poteg o wyktadnikach: catkowitym, wymiernym, rzeczywistym ¢ prawa dziatan na potegach
* pojecie logarytmu ¢ pojecia: logarytm dziesietny oraz logarytm naturalny ¢ wtasnosci logarytméw e
twierdzenia o: logarytmie iloczynu, logarytmie ilorazu, logarytmie potegi, zmianie podstawy
logarytmu < definicj¢ funkcji wyktadniczeje wiasnosci funkcji wykladniczych < definicje funkcji
logarytmicznejs witasnosci funkcji logarytmicznych < wlasno$¢ roéznowartosciowosci funkcji
wyktadniczej ¢ sposoby rozwigzywania rownan wykladniczych ¢ sposoby rozwigzywania nieréwnosci



wykladniczych < wlasno$¢ roznowartosciowosci funkcji logarytmicznej * sposoby rozwigzywania
rownan logarytmicznych < sposoby rozwigzywania nierownos$ci logarytmicznych ¢ potrzebg
stosowania funkcji wyktadniczych i logarytmicznych do opisu zjawisk z r6znych dziedzin

UCZEN POTRAFI:

» sporzadza¢ wykresy i1 okre§la¢ wlasnosci funkcji wyktadniczych ¢ dopasowywaé wzory do
wykresow funkcji wyktadniczych « okresla¢ wzory funkcji wyktadniczych spetniajacych okreslone
warunki ¢ przeksztalca¢ wykresy funkcji wyktadniczyche rozwigzywaé zadania z zastosowaniem
funkcji wykladniczych 1 ich wilasno$ci e+ sporzadza¢ wykresy i okresla¢ wlasnosci funkcji
logarytmicznyche dopasowywaé¢ wzory do wykreséw funkcji logarytmicznych < okresla¢ wzory
funkcji logarytmicznych spetniajacych dane warunki  przeksztatca¢ wykresy funkcji logarytmicznych
» rozwigzywa¢ zadania z zastosowaniem funkcji logarytmicznych i ich wiasno$ci ¢ rozwigzywaé
rownania wykladnicze ¢ rozwigzywa¢ nierdwnosci wyktadnicze ¢ rozwigzywa¢ rdéwnania
i nierownosci wykladnicze ¢ rozwigzywaé réwnania logarytmiczne ¢ rozwigzywaé nierownos$ci
logarytmiczne < rozwigzywaé réwnania i nieréwnosci logarytmiczne * okresla¢ wilasnosci funkcji
wyktadniczych i logarytmicznych opisujacych zjawiska z réznych dziedzin ¢ stosowa¢ model
wyktadniczy do opisu wielkosci, ktore zmieniajg si¢ w statym tempie

Ciqglosé i pochodna funkcji
UCZEN ZNA:

» zapis granicy funkcji w nieskonczonosci i w punkcie * zapis jednostronnej granicy funkcji « pojecie
granicy wilasciwej funkcji * pojecie granicy niewlasciwej funkcji * pojecie granicy wlasciwej w plus
oraz minus nieskonczonosci® pojecie granicy niewlasciwej w plus oraz minus nieskonczono$cie
definicje granicy funkcji w punkcie ¢ definicj¢ granicy niewlasciwej funkcji punkcie < definicje
granicy lewo i prawostronnej funkcji w punkcie < definicje granicy niewlasciwej lewo-
i prawostronnej funkcji w punkcie ¢ zwigzek miedzy granicami jednostronnymi a granicg funkcji *
pojecie funkcji ciaglej w punkcie ¢ wlasnosci funkcji ciggltych * wlasnosci granic whasciwych funkcji
w nieskonczonoéci ¢ wlasnosci granic niewlasciwych funkcji w nieskonczonosci ¢ symbole
nieoznaczone e« pojecie asymptoty (prawostronnej, lewostronnej, obustronnej) poziomej wykresu
funkcji * pojecie asymptoty (prawostronnej, lewostronnej, obustronnej) pionowej wykresu funkcji
pojecie asymptoty (prawostronnej, lewostronnej, obustronnej) ukosnej wykresu funkcji * twierdzenie
dotyczace asymptoty ukosnej wykresu funkcji * pojecie siecznej wykresu funkcji ¢ pojecie stycznej do
wykresu funkcji ¢ definicje pochodnej funkcji w punkcie ¢ zwigzek migdzy pochodng funkcji
w punkcie i wspotczynnikiem kierunkowym stycznej e definicje pochodnej funkcji * twierdzenia
dotyczace wlasnosci pochodnej funkcji ¢ dowody twierdzen o wiasnosciach pochodnej funkcji
twierdzenia dotyczace zwigzku znaku pochodnej funkcji z monotonicznoscig tej funkcji ¢ pojecie
punktu przegigcia < definicj¢ minimum lokalnego wlasciwego e definicj¢ maksimum lokalnego
wlasciwego ¢ pojecie ekstremum ¢ warunek konieczny istnienia ekstremum < warunek dostateczny
istnienia ekstremum e« pojecie wartosci najwigkszej funkcji ¢ pojecie wartoSci najmniejszej funkcji ©
etapy badania wtasnosci funkcji

UCZEN ROZUMIE:

* zapis granicy funkcji w nieskonczonosci i w punkcie ¢ zapis jednostronnej granicy funkcji ¢ pojecie
granicy wilasciwej funkcji * pojecie granicy niewlasciwej funkcji * pojecie granicy wiasciwej w plus
oraz minus nieskonczono$ci ¢ pojecie granicy niewlasciwej w plus oraz minus nieskonczono$ci ¢
definicje granicy funkcji w punkcie * definicj¢ granicy niewlasciwej funkcji punkcie < definicje



granicy lewo i prawostronnej funkcji w punkcie < definicje granicy niewlasciwej lewo-
i prawostronnej funkcji w punkcie ¢ zwigzek migdzy granicami jednostronnymi a granicg funkcji ¢
pojecie funkcji ciagtej w punkcie » wlasnosci funkcji ciagtych ¢ wlasnosci granic wlasciwych funkcji
w nieskonczonosci ¢ wlasnosci granic niewlasciwych funkcji w nieskonczonosci ¢ symbole
nieoznaczone -« pojecie asymptoty (prawostronnej, lewostronnej, obustronnej) poziomej wykresu
funkcji ¢ pojecie asymptoty (prawostronnej, lewostronnej, obustronnej) pionowej wykresu funkcji e
pojecie asymptoty (prawostronnej, lewostronnej, obustronnej) ukosnej wykresu funkcji * twierdzenie
dotyczace asymptoty ukosnej wykresu funkcji * pojecie siecznej wykresu funkcji * pojecie stycznej
do wykresu funkcji < definicj¢ pochodnej funkcji w punkcie ¢ zwigzek migdzy pochodna funkcji
w punkcie i wspotczynnikiem kierunkowym stycznej e definicje¢ pochodnej funkcji ¢ twierdzenia
dotyczace wlasnosci pochodnej funkcji ¢ dowody twierdzen o wiasnosciach pochodnej funkcji
twierdzenia dotyczace zwiazku znaku pochodnej funkcji z monotonicznoscia tej funkcji ¢ pojecie
punktu przegiecia < definicje minimum lokalnego wtasciwego ¢ definicje maksimum lokalnego
wlasciwego * pojecie ekstremum * warunek konieczny istnienia ekstremum < warunek dostateczny
istnienia ekstremum ¢ pojecie wartosci najwigkszej funkcji ¢ pojecie wartoSci najmniejszej funkcji ©
etapy badania wtasnosci funkcji , zastosowanie rachunku pochodnych(zadania optymalizacyjne)

UCZEN POTRAFI:

» okresla¢ granice funkcji na podstawie jej wykresu e okre$la¢ granice jednostronne funkcji na
podstawie jej wykresu ¢ szkicowaé wykres funkcji, majac dang jej dziedzing i granice tej funkcji ¢
szkicowa¢ wykres funkcji zadanej wzorem i na podstawie wykresu okresla¢ granice tej funkcji
okresli¢ wzor funkcji spetniajacej okreslone warunki, a nastepnie podawaé granice tej funkcji
okresla¢ granice funkcji w plus oraz minus nieskonczonosci, korzystajac z definicji * korzystajac
z definicji, okresla¢ granice funkcji w punkcie ¢ korzystajac z definicji, wykazaé, ze dana funkcja nie
ma granicy e korzystajac z definicji, okre$la¢ granice funkcji w plus oraz minus nieskonczono$ci *
korzystajac z definicji, okre§la¢ granice funkcji w punkcie « korzystajac z definicji, wykazac¢, ze dana
funkcja nie ma granicy e« wskazywa¢ punkty, w ktorych funkcja nie jest ciggta * sprawdza¢ cigglos¢
funkcji w punkcie ¢ sprawdzac ciaglos¢ w calej dziedzinie * oblicza¢ granice funkcjie okreslac, dla
jakiej wartosci parametrow funkcja jest ciagla w danym punkcie ¢ znajdowac¢ punkty, w ktorych
funkcja nie jest ciagta e« oblicza¢ granice funkcji w nieskonczonosci, wykorzystujac wlasnosci granic
wlasciwych 1 niewlasciwych < oblicza¢ granice funkcji, gdy ma do czynienia z symbolami
nieoznaczonymi < oblicza¢ granice funkcji w nieskonczonosci, wykorzystujac wiasnosci granic
wlasciwych 1 niewlasciwych < oblicza¢ granice funkcji, gdy ma do czynienia z symbolami
nieoznaczonymi < okresla¢ rownania asymptot poziomych i pionowych wykresu danej funkcji *
sprawdzaé, czy dana prosta jest asymptota ukosng funkcji ¢ okre§la¢ roéwnania asymptot ukosnych
wykresu danej funkgcji « oblicza¢ przyblizong warto$¢ funkcji dla danego argumentu z wykorzystaniem
roOwnania asymptoty ukosnej tej funkcji ¢ sprawdzi¢, czy narysowana prosta jest asymptotg danej
funkcji e« okresla¢ rownania asymptot poziomych, pionowych oraz uko$nych wykresu danej funkcji
oblicza¢ pochodne funkcji w punkcie, korzystajac z definicji ¢ sprawdzaé, czy funkcja ma pochodna
w danym punkcie ¢ okresla¢ rownanie stycznej do wykresu funkcji w danym punkcie ¢ wykazaé, ze
funkcja nie ma pochodnej w danym punkcie « korzystajac z wykresu funkcji, wskazywac argumenty,
dla ktoérych pochodna spetnia okre§lone warunki < oblicza¢ pochodne funkcji, korzystajac z twierdzen
o wlasnosciach pochodnej funkeji ¢ okresla¢ rownanie stycznej do wykresu funkcji w danym punkcie ¢
oblicza¢ przyblizong wartos¢ funkcji dla danego argumentu e rozwigzywaé zadania z zastosowaniem
obliczania pochodnej funkcji « rozwiazywa¢ zadania z zastosowaniem pochodnej funkcji w punkcie
i jej zwigzku z katem nachylenia stycznej do wykresu funkcji w tym punkcie * rozwigzywaé zadania
z fizyki z wykorzystaniem obliczania pochodnej < na podstawie wykresu funkcji okresla¢ przedziaty,



w ktorych pochodna funkcji przyjmuje wartosci dodatnie, ujemne < okresla¢ przedziaty
monotoniczno$ci funkcji na podstawie wykresu pochodnej tej funkcji * okreslaé przedziaty
monotoniczno$ci funkcji ¢ okresla¢ przedziaty monotonicznosci funkcji * dopasowywaé do wykresu
pochodnej funkcji wykres tej funkcji i odwrotnie ¢ okresla¢ warto$¢ parametru, dla ktérego dana
funkcja jest rosngca lub malejaca < okresla¢ ekstrema lokalne na podstawie wykresu funkcji * obliczaé
ekstrema lokalne funkcji < oblicza¢ ekstrema lokalne funkcji * dopasowa¢ do wykresu pochodnej
wykres funkcji i odwrotnie ¢ uzasadnia¢, ze dla parametrow spetniajacych okreslone warunki funkcja
ma ekstrema ¢ oblicza¢ najwicksza i najmniejszg warto$¢ funkcji w danym przedziale ¢ rozwigzywac
zadania z zastosowaniem obliczania najwigkszej i najmniejszej wartosci funkcji  * rozwigzywac
zadania z zastosowaniem obliczania najwigkszej i najmniejszej wartosci funkcji * bada¢ wlasnosci
funkcji * sporzadzaé tabele zawierajace informacje o funkcji i jej pochodnej ¢ szkicowaé wykresy
funkcji majacych okreslone wtasnosci, zastosowa¢ rachunek pochodnych(zadania optymalizacyjne)

Planimetria
UCZEN ZNA:

o pojecia katow: wierzchotkowych, przylegtych, odpowiadajacych, naprzemianlegltych oraz
wlasnosci tych katow ¢ twierdzenie o sumie miar katow wewnetrznych trojkatae twierdzenia dotyczace
wiasno$ci katow w trapezach i rownoleglobokach ¢ pojecie dwusiecznej kata ¢ nierdwnosé trojkata o
rodzaje trojkatowe pojecie wysokosci trojkata ¢ wzor na pole trojkatae twierdzenie Pitagorasa
i twierdzenie do niego odwrotne -« rodzaje czworokatow ¢ wiasnosci czworokatow ¢ wzory na
obliczanie p6l i obwodéw czworokatow ¢ pojecie wielokata wypuklego 1 niewypuktego * wzory na
liczbe przekatnych i sumg¢ miar katow wewngtrznych n-kata wypuklego ¢ pojecie wielokata
foremnegoe« pojecia kota i okregu ¢ pojecia kata wpisanego i srodkowego ¢ twierdzenia dotyczace
katéw wpisanych i srodkowych, twierdzenie o zwigzkach miarowych miedzy odcinkami stycznych
i siecznyche wzory na obliczanie obwodu i pola kota ¢ wszystkie mozliwe wzajemne potozenia prostej
i okregu na ptaszczyznie * wszystkie mozliwe wzajemne potozenia dwoch okregdw na ptaszczyznie
podstawowe konstrukcje geometryczne, przeksztalcenia geometryczne na plaszczyznie, definicje
i wlasnosci jednoktadnosci, twierdzenie sinusow i cosinusow, pojecie iloczynu skalarnego

UCZEN ROZUMIE:

* pojecie kata ¢ sposoby obliczania pol trojkatow « sens twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia do niego
odwrotnego ¢ zasade klasyfikacji czworokatow ¢ wyprowadzanie wzorow na liczbe przekatnych
i sume miar katdéw wewnetrznych n—kata wypuklego ¢ sposdb wyznaczania miary kata wewnetrznego
n—kata foremnego * pojecie kata wpisanego i1 srodkowego opartego na danym tuku , przeksztalcenia
geometryczne na plaszczyznie, definicje 1 wlasnosci jednoktadnos$ci, twierdzenie sinusoOw i cosinusow,
pojecie iloczynu skalarnego, twierdzenie o zwigzkach miarowych migedzy odcinkami stycznych
i siecznych

UCZEN POTRAFI:

» wskazywac katy wierzcholtkowe, przylegle, odpowiadajgce i naprzemianlegle ¢ stosowaé wiasnosci
katéw w zadaniach ¢ oblicza¢ pola trojkatow ¢ rozwigzywac zadania z zastosowaniem twierdzenia
Pitagorasa i twierdzenia do niego odwrotnego < stosowa¢ wilasnosci czworokatow w zadaniach ¢
rozwigzywaé zadania na obliczanie p6l i obwoddow czworokgtow ¢ stosowaé wzory na liczbg
przekatnych i sume miar katoéw wewnetrznych n—kata wypuktego « rozwigzywac¢ zadania na obliczanie
p6l 1 obwodow wielokatow ¢ oblicza¢ miar¢ kata wewnetrznego n—kata foremnego ¢ obliczac¢ pola
wielokatow foremnych ¢ stosowa¢ twierdzenia dotyczace katow wpisanych i srodkowych ¢ obliczac



pole i obwod kota ¢ oblicza¢ dlugosé tuku i pole wycinka kota * rozwigzywac zadania na obliczanie
pol 1 obwodéow kot oraz dhugosci tukéw i1 pdl wycinkoéw kot, zastosowal twierdzenie o zwiagzkach
miarowych miedzy odcinkami stycznych i siecznych, wykona¢ przeksztalcenia geometryczne na
plaszczyznie, stosuje definicje i wlasnos$ci jednoktadnosci, stosuje twierdzenie sinusoOw i cosinusow do
rozwigzywania zadan, zadania na dowodzenie, pojg¢cie iloczynu skalarnego, stosuje w geometrii
zwigzki miarowe w figurach ptaskich

Stereometria
UCZEN ZNA:

* pojecie figury wypuklej ¢ pojecia: graniastostup, ostrostupe pojgcia: podstawa, Sciana boczna,
wierzchotek, krawedz boczna, krawedz podstawy graniastostupa 1 ostrostupa * pojecia:
prostopadtoscian, graniastostup prosty, graniastostup pochyly e pojecia: graniastostup prawidlowy,
ostrostup prawidlowy < pojecie czworo$cianu ¢ pojecia: wysoko$¢ graniastostupa, wysokosé
ostrostupa, spodek wysokosci ¢ twierdzenia dotyczace ostrostupow prawidlowych e reguly rysowania
rzutow bryt e pojecia: czworo$cian foremny, sze$cian ¢ pojecia: o$mioscian foremny, dwunastos$cian
foremny, dwudziestoscian foremny < pojecia: proste rownolegle w przestrzeni, proste prostopadte w
przestrzeni, proste skosne ¢ pojecie prostej prostopadtej do ptaszczyzny « pojecia: kat dwuscienny, kat
miedzy prosta a plaszczyzna < wzor na obliczanie pola powierzchni graniastostupa ¢ wzdér na
obliczanie objgtosci graniastostupa ¢ wzor na obliczanie pola powierzchni ostrostupa ¢ wzor na
obliczanie objetosci ostrostupa ¢ wzory na obliczanie pol figur ptaskich ¢ pojecie przekroju bryty
pojecia: pole powierzchni i objetos¢ wieloScianu ¢ pojecie walca ¢ pojecia: tworzaca walca, podstawy,
promien podstawy, wysokos¢ walca * pojecia: 0§ obrotu, przekrdj osiowy walca * wzor na obliczanie
pola powierzchni walca * wzor na obliczanie objetosci walca < pojecie stozka ¢ pojecia: podstawa,
promien podstawy, tworzaca, wysokos¢ stozka ¢ pojecia: o$ obrotu, przekroj osiowy stozka, spodek
wysokosci, kat rozwarcia stozka ¢ wzory na obliczanie pola powierzchni i obj¢toéci stozka < pojecia:
kula, sfera « pojecia: $rodek, promien, $rednica, koto wielkie * wzory na obliczanie pola powierzchni
i objetosci kuli pojecie bryt podobnych ¢ wiasnosci bryt podobnych ¢ zalezno$¢ migdzy polami
powierzchni bryt podobnych  zalezno$¢ migdzy objetosciami bryt podobnych

UCZEN ROZUMIE:

* pojecie figury wypuktej * pojecia: graniastostup, ostroslup ¢ pojecia: podstawa, Sciana boczna,
wierzchotek, krawedZz boczna, krawedz podstawy graniastostupa 1 ostrostupa < pojecia:
prostopadtoscian, graniastostup prosty, graniastostup pochyly e pojecia: graniastostup prawidlowy,
ostrostup prawidlowy ¢ pojecie czworo$cianu ¢ pojecia: wysoko$¢ graniastostupa, wysokosé
ostrostupa, spodek wysokosci * twierdzenia dotyczace ostrostupow prawidtowych ¢ reguty rysowania
rzutow bryt e pojecia: czworoscian foremny, sze$cian ¢ pojecia: osSmioscian foremny, dwunastoScian
foremny, dwudziesto$cian foremny < pojecia: proste rownoleglte w przestrzeni, proste prostopadte
W przestrzeni, proste skosne ¢ pojecie prostej prostopadlej do ptaszczyzny * pojecia: kgt dwuscienny,
kat miedzy prosta a plaszczyzna < wzoér na obliczanie pola powierzchni graniastostupa ¢ wzor na
obliczanie objeto$ci graniastostupa ¢ wzor na obliczanie pola powierzchni ostrostlupa ¢ wzor na
obliczanie objgtosci ostrostupa ¢ wzory na obliczanie pol figur ptaskich < pojecie przekroju bryly
pojecia: pole powierzchni i objeto$¢ wieloScianu ¢ pojecie walca * pojecia: tworzaca walca, podstawy,
promien podstawy, wysokos$¢ walca ¢ pojecia: o§ obrotu, przekrdj osiowy walca® wzor na obliczanie
pola powierzchni walca « wzor na obliczanie objetosci walca « pojecie stozkae pojecia: podstawa,
promien podstawy, tworzaca, wysokos¢ stozka ¢ pojecia: o$ obrotu, przekrdj osiowy stozka, spodek
wysokosci, kat rozwarcia stozka ¢ wzory na obliczanie pola powierzchni i objetosci stozka ¢ pojecia:



kula, sfera « pojecia: $rodek, promien, $rednica, koto wielkie * wzory na obliczanie pola powierzchni
i objetosci kuli * pojecie bryl podobnych ¢ wilasnosci bryt podobnych ¢ zalezno$¢ mig¢dzy polami
powierzchni bryt podobnych ¢ zalezno$¢ miedzy objetosciami bryt podobnych

UCZEN POTRAFI:

» wskazywa¢ graniastostupy pochyle, graniastostupy proste  wskazywac wierzchotki, podstawy,
$ciany boczne,

krawedzie podstawy 1 krawedzie boczne graniastostupow 1 ostrostupéw e rysowaé rzuty
graniastostupow 1 ostrostupow ¢ rysowac siatki graniastostupow i ostrostupow ¢ rozpoznawac siatki
graniastostupéw 1 ostrostupéw <« oblicza¢ liczbe wierzchotkdw, krawedzi, $cian bocznych
graniastostupow i ostrostupéw ¢ wyznacza¢ dlugosci odcinkéw w graniastostupach i ostrostupach,
korzystajac z twierdzenia Pitagorasa oraz funkcji trygonometrycznych kata w trojkacie prostokgtnym
* wyznacza¢ dlugosci odcinkow w graniastostupach i ostrostupach, korzystajac z twierdzenia
Pitagorasa oraz funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym e rysowac siatki
oraz rzuty czworoscianu foremnego i sze$cianu ¢ rozpoznawac siatki oraz rzuty o$mio$cianu
foremnego, dwunastoscianu foremnego i dwudziestoscianu foremnego ¢ wyznacza¢ dlugosci
odcinkow w czworo$cianach foremnych 1 sze$cianach * wyznacza¢ dlugosci odcinkow
w wielo$cianach foremnych ¢ wskazywaé katy migdzy Scianami graniastostupow i ostrostupow e
wyznacza¢ miary katow miedzy odcinkami, miary katow miedzy odcinkami i $cianami oraz miedzy
$cianami w graniastostupach i ostrostupach ¢ rozwigzywac zadania z wykorzystaniem obliczania miar
katow miedzy odcinkami, miar katow miedzy odcinkami i $cianami oraz miedzy $cianami
W graniastostupach i ostrostupach ¢ oblicza¢ pola powierzchni i objetosci graniastostupdéw e obliczaé
pola powierzchni i objetosci ostrostupéw ¢ rozwigzywaé zadania z zastosowaniem obliczania poél
powierzchni i objetosci graniastostupdéw i ostrostupéw ¢ zaznaczaé przekroje ¢ okreslac rzeczywiste
ksztatty przekrojow e oblicza¢ pola i obwody danych przekrojow ¢ oblicza¢ pola i obwody danych
przekrojow ¢ rysowac rzuty wieloscianow ¢ oblicza¢ pola powierzchni i objetosci wielo§cianow o
rozwigzywaé zadania z zastosowaniem obliczania pdl powierzchni i objetosci wieloScianow,
rozwiazuje zadania dla bryl wpisanych w bryle oraz zadania optymalizacyjne

Geometria analityczna
UCZEN ZNA:
* pojecie przeksztatcenia

geometrycznego ¢ pojecie izometrii® pojecie obrazu punktu (figury) w przeksztatceniu geometrycznym
* pojecia: symetria osiowa i Srodkowae pojecia: figura osiowosymetryczna oraz o$ symetrii figury ¢
pojecia: figura srodkowosymetryczna oraz srodek symetrii figury  pojecia: wektor, wektor zerowy,
wektory rowne, wektory przeciwne ¢ pojecie przesuniecia rownolegltego o wektor ¢ pojecie obrotu
wokot punktu o dany kat * pojecia: suma wektorow, réznica wektoréw, iloczyn wektora przez liczbe °
wlasnoéci dziatan na wektorach ¢ zalezno$ci migdzy wspolrzednymi punktow symetrycznych
wzgledem osi uktadu wspotrzednych ¢ zaleznosci migdzy wspotrzednymi punktéw symetrycznych
wzgledem poczatku uktadu wspohrzednych ¢ wzor na wspodtrzedne $rodka odcinka < pojecia:
wspotrzedne wektora, dtugo$¢ wektora » wzor okreslajacy wspotrzedne obrazu punktu w przesunigciu
rownoleglym o dany wektor * wzory na wspolrzedne sumy, rdéznicy wektorow oraz wspotrzedne
iloczynu danego wektora przez liczbe ¢ warunek rownolegtosci wektoroOw ¢ pojecia: ogolne rownanie
prostej, kierunkowe réwnanie prostej ¢ pojecie wspdtczynnika kierunkowego prostej « zwiazek miedzy
tangensem kata nachylenia prostej y = ax + b do osi X a jej wspolczynnikiem kierunkowym < warunek



rownoleglo$ci prostych ¢ warunek prostopadtosci prostych < interpretacje geometryczng zbioru
punktow, ktorych wspotrzgdne spetniajag okreslone warunki * rOwnanie okregu ¢ Sposoby wzajemnego
polozenia prostej i okregu na ptaszczyznie « wzor okreslajacy odleglos¢ punktu od proste;

UCZEN ROZUMIE:

* pojecie przeksztalcenia geometrycznego ¢ pojecie izometrii * pojgcie obrazu punktu (figury)
W przeksztatlceniu geometrycznyme pojecia: symetria osiowa 1 S$rodkowa e pojecia: figura
osiowosymetryczna oraz of symetrii figury ¢ pojecia: figura srodkowosymetryczna oraz $rodek
symetrii figury « pojecia: wektor, wektor zerowy, wektory réwne, wektory przeciwne ¢ pojecie
przesunigcia rownolegltego o wektor ¢ pojgcie obrotu wokot punktu o dany kat < pojecia: suma
wektorow, réznica wektoréw, iloczyn wektora przez liczbe * wlasnosci dziatan na wektorach o
zalezno$ci miedzy wspotrzednymi punktow symetrycznych wzgledem osi uktadu wspoétrzednych o
zaleznosci miedzy wspoOtrzednymi punktéw symetrycznych wzgledem poczatku ukladu
wspotrzednych ¢ wzor na wspotrzedne srodka odcinka * pojecia: wspolrzedne wektora, diugosc
wektora  wzor okreslajacy wspétrzedne obrazu punktu w przesunieciu rownoleglym o dany wektor *
wzory na wspotrzedne sumy, réznicy wektorow oraz wspotrzedne iloczynu danego wektora przez
liczbee warunek rownoleglosci wektorow ¢ pojecia: ogdlne rownanie prostej, kierunkowe rownanie
prostej ¢ pojecie wspotczynnika kierunkowego prostej * zwigzek migdzy tangensem kata nachylenia
prostej y = ax + b do osi X a jej wspotczynnikiem kierunkowym ¢ interpretacje geometryczng uktadu
dwodch rownan liniowyche interpretacje geometryczng zbioru punktow, ktéorych wspotrzedne spetniaja
okreslone warunki ¢ réwnanie okrggu ° sposoby wzajemnego polozenia prostej i okregu na
plaszczyznie » wzor okreslajacy odlegtos¢ punktu od prostej, jednoktadnos¢ i podobienstwo — ujecie
analityczne

UCZEN POTRAFI:

» wyznacza¢ punkty (figury) symetryczne do danych punktéw (figur) wzgledem danej prostej oraz
proste, wzgledem ktorych dane punkty (figury) sa symetrycznee wskazywaé figury osiowo
i sSrodkowosymetryczne * wskazywac osie i srodki symetrii danych figur * wyznaczaé punkty (figury)
symetryczne do danych wzglgdem danego punktu ¢ rozwigzywac zadania z zastosowaniem symetrii
osiowej 1 srodkowej * wskazywaé wektory rowne i wektory przeciwne * wskazywaé obrazy punktow
w przesunigciu o dany wektor * rysowac obrazy figur w przesuni¢ciu rownoleglym o dany wektor ¢
wskazywaé obrazy punktow w obrocie wokot danego punktu o dany kat ¢ znajdowaé miare kata
obrotu « rysowa¢ obrazy figur w obrocie wokot punktu o dany kat ¢ wykonywac dzialania na
wektorach < rozwigzywac zadania z zastosowaniem dziatan na wektorach ¢ uzasadniaé twierdzenia,
korzystajac z wlasnosci wektorow i wiasnosci dziatan na wektorach ¢ wyznacza¢ wspotrzedne
punktéw symetrycznych do danych punktéw wzgledem osi lub poczatku uktadu wspoétrzednych o
wyznacza¢ wspotrzgdne obrazow danych punktow w symetrii wzgledem prostej rownolegtej do osi X
oraz osi y ¢ wyznacza¢ rownanie prostej, wzgledem ktérej dane punkty sg symetryczne ¢ wyznaczaé
$rodek symetrii figury ztozonej z dwoch punktow e rozwigzywac¢ zadania, korzystajac z zaleznosci
miedzy wspotrzednymi punktéw symetrycznych wzgledem osi lub poczatku uktadu wspoétrzednych o
rozwigzywa¢ zadania z zastosowaniem przeksztalcen w uktadzie wspotrzednych < obliczaé
wspoOlrzedne i dlugosci wektorow ¢ obliczaé wspotrzgdne obrazéw punktow w przesunigciu
rownoleglyme wyznacza¢ wartosci parametrow, dla ktorych wektor spetnia okreslone warunki ¢
rozwigzywaé zadania z zastosowaniem obliczania wspohrzgdnych i dlugosci wektorow oraz
wspotrzednych obrazéw punktéw w przesunigciach rownolegltych o dane wektory < obliczaé



wspotrzedne sumy oraz roznicy danych wektoréwe obliczaé wspdtrzedne iloczynu danego wektora
przez liczbe * rozwigzywaé zadania z zastosowaniem obliczania wspolrzednych sumy, r6znicy danych
wektorow oraz iloczynu danego wektora przez liczbe rozwiazywaé zadania z zastosowaniem warunku
rownolegtosci wektorow  * przeksztalca¢ ogdélne rdwnanie prostej na réwnanie kierunkowe
i odwrotnie ¢ oblicza¢ wspdtrzedne punktow przecigeia danej prostej z osiami uktadu wspotrzednych o
znajdowaé réwnanie prostej: przechodzacej przez dwa dane punkty, przechodzacej przez dany punkt
i rownolegtej do danej prostej, przechodzacej przez dany punkt i prostopadiej do danej prostej °
okresla¢ liczbe rozwigzan uktadu rownan liniowych, korzystajac z jego interpretacji geometrycznej o
sprawdzaé, czy dane trzy punkty sa wspotliniowe ¢ obliczaé, dla jakich wartosci parametrow dany
uktad dwoch rownan liniowych ma okre$long liczbe rozwigzan e oblicza¢ miare kata, pod jakim
przecinaja si¢ proste o danych réwnaniach ¢ rozwigzywaé zadania dotyczace rOwnania prostej °
zaznacza¢ w ukladzie wspotrzednych zbiory punktow, ktorych wspotrzedne spelniaja okre§lone
warunki i opisywac zaznaczone zbiory punktow e rozwigzywaé zadania z zastosowaniem réwnania
okregu ¢ wyznacza¢ wspoétrzedne punktow wspolnych: prostych i okregdw, dwoch okregow, okregu
i paraboli * oblicza¢:

— odlegtosé¢ punktu od prostej,
— odlegtos¢ migdzy dwoma prostymi

» wyznacza¢ rownania okrggow spetniajacych okreslone warunki  wyznacza¢ rownania stycznych do
danych okrggoéw spetiajacych okreslone warunki ¢ rozwigzywac zadania dotyczgce wzajemnego
polozenia prostej i okrggu oraz obliczania odleglosci punktu od prostej , wykonuje przeksztatcenia
izometryczne, stosuje pojecie jednoktadnosci i podobienstwa- ujgcie analityczne

Rachunek prawdopodobienstwa

UCZEN ZNA:

* pojecia: doswiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, przestrzen zdarzen elementarnych, zdarzenie
losowe ¢ klasyczng definicj¢ prawdopodobienstwa ¢ metode drzewek * pojecia: suma, iloczyn, réznica
zdarzen, zdarzenia wykluczajace si¢ ¢ pojegcie zdarzenia przeciwnego ° pojecia: zdarzenie pewne,
zdarzenie niemozliwe ¢ wlasnosci prawdopodobienstwa ¢ twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy
zdarzen < pojecie prawdopodobienstwa warunkowego e twierdzenie o prawdopodobienstwie
catkowitym ¢ wzor Bayesa ¢ zasade mnozenia * pojecie silni ¢ pojecie permutacji * pojecia: wariacja
bez powtdrzen, wariacja z powtorzeniami ¢ symbol Newtona  wlasnosci symbolu Newtona ¢ pojecie
kombinacji ¢ pojgcie niezalezno$ci dwoch zdarzen < wilasnosci zdarzen niezaleznych < pojecie
niezalezno$ci trzech zdarzen ¢ wzor okreslajacy w schemacie Bernoulli’ego prawdopodobienstwo
otrzymania k sukcesow w n probach ¢ wzor Newtona

UCZEN ROZUMIE:

* pojecia: doswiadczenie losowe, zdarzenie elementarne, przestrzen zdarzen elementarnych, zdarzenie
losowe ¢ klasyczna definicj¢ prawdopodobienstwa ¢ metode drzewek * pojecia: suma, iloczyn, réznica
zdarzen, zdarzenia wykluczajagce si¢ * pojecie zdarzenia przeciwnego ° pojecia: zdarzenie pewne,
zdarzenie niemozliwe ¢ wlasnosci prawdopodobienstwa ¢ twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy
zdarzen < pojecie prawdopodobienstwa warunkowego e twierdzenie o prawdopodobienstwie
catkowitym ¢ wzor Bayesa ¢ zasad¢ mnozenia * pojecie silni ¢ pojecie permutacji * pojgcia: wariacja
bez powtoérzen, wariacja z powtorzeniami ¢ symbol Newtona ¢ wlasno$ci symbolu Newtona * pojecie



kombinacji ¢ pojecie niezaleznosci dwoch zdarzen * wlasno$ci zdarzen niezaleznych e twierdzenie o
prawdopodobienstwie catkowitym ¢ schemat Bernoulli’ego ¢ wzor okreslajacy w schemacie
Bernoulliego prawdopodobienstwo otrzymania k sukceséw w n probach « wzor Newtona, najbardziej
prawdopodobna liczba sukcesow

UCZEN POTRAFT:

* okresla¢ zbior wszystkich zdarzen elementarnych danego do$wiadczenia losowego ¢ okresla¢ zbior
zdarzen elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu losowemu e oblicza¢ prawdopodobienstwa
zdarzef, korzystajac z klasycznej definicji prawdopodobienstwa ¢ oblicza¢ prawdopodobienstwa
zdarzen, korzystajac z metody drzewek e ustala¢ zdarzenia przeciwne do danych e rozpoznawac
zdarzenia wykluczajace si¢ * okresla¢ sume, iloczyn, réznicg¢ zdarzen ¢ oblicza¢ prawdopodobienstwa
zdarzen, korzystajac z wlasnosci prawdopodobienstwa ¢ oblicza¢ prawdopodobienstwo warunkowe ¢
rozwiazywaé zadania z zastosowaniem obliczania prawdopodobienstwa warunkowego ¢ obliczaé
prawdopodobienstwo catkowite * korzysta¢ ze wzoru Bayesa ¢ rozwigzywac zadania z zastosowaniem
twierdzenia o prawdopodobienstwie catkowitym ¢ rozwigzywac zadania, korzystajac ze wzoru Bayesa
* stosowac zasade mnozenia * ustala¢ liczbg permutacji * ustala¢ liczby wariacji z powtérzeniami i
wariacji bez powtdrzen ¢ ustala¢ liczby permutacji, wariacji z powtdrzeniami oraz wariacji bez
powtorzen ¢ obliczaé symbol Newtona ¢ ustala¢ liczbe kombinacji * rozwigzywac¢ rdéwnania
z zastosowaniem symbolu Newtona ¢ stosowa¢ kombinatoryke w rachunku prawdopodobienstwa ¢
bada¢ niezalezno$¢ dwoch zdarzen e« stosowac wilasnosci zdarzen niezaleznych ¢ bada¢ niezaleznos¢
trzech zdarzen  rozwigzywaé zadania z zastosowaniem badania niezaleznosci zdarzen oraz wlasnosci
zdarzen niezaleznych ¢ rozwiazywa¢ zadania, korzystajac ze schematu Bernoulliego * rozwigzywac
zadania, korzystajac ze wzoru Newtona

Liczby zespolone
UCZEN ZNA:

* pojecia: liczby zespolonej, ciata liczb zespolonych, interpretacje geometryczng liczb zespolonych,
posta¢ geometryczng liczb zespolonych, postaci trygonometrycznej liczby zespolonej (modul,
argument), » wzor Moivre’a, * dziatania na liczbach zespolonych

UCZEN ROZUMIE:

* pojecia: liczby zespolonej, ciata liczb zespolonych, interpretacj¢ geometryczng liczb zespolonych,
posta¢ geometryczng liczb zespolonych, postaci trygonometrycznej liczby zespolonej (modul,
argument), » wzor Moivre’a, * dziatania na liczbach zespolonych

UCZEN POTRAFI:

» dodawac, odejmowa¢, mnozy¢, dzieli¢ liczby zespolone * zamienia¢ posta¢ ogdlna liczby zespolonej
na posta¢ trygonometryczng ¢ wyznacza¢ modut i argument liczby zespolonej ¢ wyznaczaé sprze¢zenie
do danej liczby zespolonej « potggowac liczby zespolone ¢ oblicza¢ pierwiastki stopnia n z liczby
zespolongj



Rachunek catkowy

UCZEN ZNA:

* pojecia: catki nieoznaczonej i catki oznaczonej ¢ wlasnosci catek nieoznaczonych i oznaczonych ¢
calkowanie przez czesci * catkowanie przez podstawienie « przyktady obliczania catek ¢ zastosowania
geometryczne calki: pole figury, objetos¢, dlugosé tuku « proste przyktady réwnan rézniczkowych

UCZEN ROZUMIE:

* pojecia: catki nieoznaczonej i catki oznaczonej ¢ wlasno$ci calek nieoznaczonych i oznaczonych
catkowanie przez czesci * catkowanie przez podstawienie « przyktady obliczania catek * zastosowania
geometryczne calki: pole figury, objetos¢, dtugosé tuku ¢ proste przyktady rownan rézniczkowych

UCZEN POTRAFI:

* oblicza¢ catki nieoznaczone korzystajac ze wzorow ¢ oblicza¢ catki stosujac wilasnosci catek o
oblicza¢ calki nieoznaczone stosujgc catkowanie przez czegsci lub podstawienie ¢ oblicza¢ calki
0znaczone ¢ oblicza¢: pole figury, objetos¢, dtugos¢ tuku przy pomocy catki oznaczonej

III. ZALOZENIA PROGRAMU

1. Rozszerzenie wiedzy uczniow ponad program.

2. Rozwiniecie ich zdolnosci matematycznych.

3. Zainteresowanie uczniow matematyka - nietypowe zastosowania wiedzy.

4. Lepsze przygotowanie do matury.

5. Przygotowanie do studiow inZynierskich, matematycznych.

IV. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH

1. Organizacja zajec

W osigganiu celow niematg role odgrywaja formy organizacyjne nauczania.
Na zajeciach beda wykorzystywane nastepujace formy:

Praca z calg grupa, pozwalajaca na prace wspolnie z cala grupa nad
sformutowanym zadaniem - sprzyja to wytwarzaniu sie¢ wspolnych
postaw i przekonan

Praca w grupach - rozwiazywanie przez 2-3 osobowe zespoty problemu
wspolnego dla wszystkich zespolow. Po rozwigzaniu problemu odbywa
sie  wspolna  dyskusja, ktorej celem  jest  uzgodnienie
i usystematyzowanie wynikow uzyskanych przez zespoly. Odmiang tej
formy moze by¢ praca w grupach nad roznymi problemami. Praca w
grupach ma pozytywny wplyw na rozwdj umystowy stabszych
uczniow, a uczniom dobrym daje satysfakcje- mozliwos¢



wspoldziatlania z rowiesnikami, zwieksza motywacje do pracy
i zaangazowanie uczniow. Ksztalci umiejetnosc¢ pracy w zespole.

e Praca indywidualna- uczen samodzielnie pracuje nad rozwiazaniem
zadania, ma przy tym mozliwos¢ korzystania z pomocy nauczyciela.
Praca indywidualna przyzwyczaja uczniow do samodzielnego
poszukiwania odpowiedzi na pytania sformutowane przez nauczyciela,
autorow podrecznika czy samego ucznia. Wyrabia nawyk doktadnego
i starannego wykonywania powierzonego zadania.

2. Pomoce naukowe:

Podreczniki, przyrzady geometryczne, modele bryl geometrycznych, karty do
gry, kosci do gry, monety, urny z kulami, tablice z ukladem wspolrzednych,
tablice matematyczne, komputery i ogdélnodostepne programy komputerowe,
kalkulatory, plansze dydaktyczne

3. Procedury osiagania celow

Formami wykorzystywanymi w procesie nauczania beda:

dyskusje i rozmowy;

praca wspolna calej grupy uczniow, w matych grupach lub indywidualna
- pod kierunkiem nauczyciela;

wykltad i wyjasnienia nauczyciela;
samodzielna praca nad rozwiazaniem realistycznych problemows;

samodzielna lub w matych grupach praca projektowa.

TRESCI NAUCZANIA

Forma Liczba

Dzial programowy ksztalcenia Zakres tematyczny godzin

- prawa rachunku zdan;
- prawa rachunku
zbiorow

- dowodzenie twierdzen,
-zasada indukcji

. - . konwersatoriamatematycznej;
1. Liczby i ich zbiory - definicja wartosci 12

bezwzglednej;

- metody rozwiazywania
i interpretacja
geometryczna rownan

i nieréwnosci z wartoscia
bezwzgledna;



2. Funkcje i ich wlasnosci

3. Funkcja liniowa

4. Funkcja kwadratowa

5. Wielomiany

konwersatoria

konwersatoria

konwersatoria

konwersatoria

- przeksztatcanie
wykresow funkcji

- wyznaczanie dziedziny
funkcji (ze wzoru)

- okreslanie wlasnosci
funkcji z definicji;

- nieréwnosci liniowe z
dwiema niewiadomymi;
uktady nieréwnosci

- sposoby rozwiazywania
rownan z parametrem

- sposoby rozwiazywania
ukladoéw rownan
liniowych z parametrem
- rozwiazywanie ukladéw
rownan metoda
wyznacznikow(w tym
trzech réwnan z trzema
niewiadomymi)

- uklady réwnan z
wartoscia bezwzgledna

- zaleznosci funkcyjne w
otaczajacym nas Swiecie

- definicja i wlasnosci
funkcji kwadratowej, jej
wykres i miejsca zerowe;
- wzory Viéte’a;

- sposoby rozwiazywania
rownan i nierownosci
kwadratowych

z parametrem,

- graficzne
rozwiazywanie rownan
typu: f(x)=m, |f(x)|=m,
flog=m2

- zaleznosci funkcyjne w
otaczajacym nas Swiecie

-definicja wielomianu i
prawa

dotyczace dziatan na
wielomianach:
dodawanie,
odejmowanie, mnozenie
i dzielenie;

- sposoby rozkladu
wielomianu

na czynniki, twierdzenie
Bézouta;

- sposoby rozwiazywania
rownan i nierownosci
wielomianowych

16
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- rozwiazywanie zadan z
parametrem dotyczacych
wielomianow

- definicja funkcji
homograficznej

i jej wlasnosci, zasady
wykonywania dzialan
na wyrazeniach
wymiernych;

- definicja funkcji
wymiernej oraz 4
metody rozwigzywania
rownan i nierownosci
wymiernych;

- zadania z parametrem
- zastosowanie funkcji
wymiernej do zadan

z kontekstem
realistycznym

6. Funkcje wymierne konwersatoria

- definicje funkcji
trygonometrycznych
kata ostrego w trojkacie
prostokatnym,;

- pojecie miary tukowe;j
kata oraz

definicje, wlasnosci i
wykresy funkcji
trygonometrycznych
dowolnego

kata;

- tozsamosci
trygonometryczne,

- wzory redukcyjne;

- sposoby rozwiazywania
rownan i nierownosci
trygonometrycznych.

- zastosowanie
trygonometrii w
geometrii

7. Funkcje trygonometryczne konwersatoria 12

- definicja ciagu

liczbowego;

- definicja ciagu

arytmetycznego

i geometrycznego, wzor

na n-ty

. _wyraz, wzOr na sume

8. Ciagi liczbowe konwersatoria n poczatkowych wyrazow 10

ciagu

arytmetycznego i

geometrycznego;

- przyklady ciagow

zdefiniowanych

rekurencyjnie;



- definicja granicy ciagu
liczbowego

oraz sposoby obliczania
granic

ciagow;

- pojecie sumy szeregu
geometrycznego.

- funkcja wykladnicza:
wykres, przeksztalcanie
wykresu funkcji,
wlasnosci funkcji
- funkcja logarytmiczna:
.9. Fuchja wykladnicza konwersatoria WYkres, przeksztalcanie
i logarytmiczna wykresu funkcji,
wlasnosci funkcji
- sposoby rozwiazywania
rownan i nierownosci
wyktadniczych i
logarytmicznych
-pojecie funkcji ciagtej;
-pojecie pochodnej, jej
interpretacja
geometryczna i fizyczna,;
-wzory do obliczania
pochodnych; pochodna
funkcji ztozonej
- zwigzek pochodnej z

. . . istnieniem
10.Ciaglos¢é i ochodna : .
funk ag p konwersatoriaekstremum i z
unkcji monotonicznoscia

funkcji;

- badanie przebiegu
zmiennosci funkcji

- zastosowanie
rachunku pochodnych
(zadania
optymalizacyjne)

- przeksztalcenia

geometryczne na

plaszczyznie i w uktadzie

wspolrzednych; definicje

i wlasnosci

jednoktadnosci;

- zwigzki miarowe w

figurach ptaskich

z zastosowaniem
11.Planimetria konwersatorialtrygonometrii;

- zastosowanie

twierdzenia sinuséw i

cosinusow do

rozwiazywania zadan,

- zadania na dowodzenie

- pojecie iloczynu

skalarnego

12



12.Stereometria

13.Geometria analityczna.

14.Rachunek
prawdopodobienstwa

15. Liczby zespolone

16. Rachunek catkowy

konwersatoria

konwersatoria

konwersatoria

- graniastostupy,
ostrostupy, walce, stozki
i kule;

- pojecie kata nachylenia
prostej

do plaszczyzny i kata
dwusciennego;
-przekroje plaskie
graniastostupow i
ostrostupow;

- pojecie wieloscianu
foremnego.

- bryla wpisana w bryle
- zadania
optymalizacyjne

- sposoby rozwiazywania
zadan z geometrii
analitycznej dotyczacych
wektoréw, prostych i
okregow

- przeksztalcenia
izometryczne

- jednoktadnosc¢ i
podobienstwo(ujecie
analityczne)
-prawdopodobienstwo
caltkowite

- prawdopodobienstwo
warunkowe

- niezaleznos¢ zdarzen

konwersatorial- Schemat Bernouliego

- najbardziej
prawdopodobna liczba
sukcesow

- Dwumian Newtona

- pojecie liczby
zespolonej: ciato liczb
zespolonych

- interpretacja
geometryczna liczb
zespolonych

- postac

konwersatoriatrygonometryczna liczby

zespolonej; modut i
argument; wzor
Moivre’a

- dziatania na liczbach
zespolonych

- potegowanie i
pierwiastkowanie

- pojecie catki
nieoznaczonej

- calkowanie przez
czeSci, rozktad

- catkowanie przez
podstawienie

10
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- pojecie calki
oznaczonej i jej
zastosowania

- przyklady obliczania
catek

Razem 144

VI. PRZEWIDYWANE OSIAGNIECA UCZESTNIKOW

Uczen powinien umiec:

Postugiwac sie jezykiem zbiorow, przeprowadzac proste wnioskowanie
logiczne.

W odpowiednich sytuacjach postugiwac sie pojeciem i wlasnosciami
ciagow.

Postugiwac sie pojeciem funkcji, wskazywac przykltady funkcji
nieliniowych.

Poshugiwac sie rachunkiem algebraicznym w zbiorze liczb rzeczywistych,
stosowac pojecie przyblizenia i zaokraglenia.

Postugiwac sie figurami ptaskimi, dokonywac prostych przeksztalcen na
plaszczyznie.

Planowac¢ zbieranie danych, a nastepnie opracowac te dane w czytelny
sposob.

Dla niektorych sytuacji zyciowych zbudowac¢ model liniowy i znalezc
jego rozwiagzanie. Zinterpretowac to rozwiazanie w odniesieniu do
sytuacji realne;.

W swoich dziataniach swiadomie stosowac podejscie algorytmiczne.
Formulowac wnioski w postaci twierdzen.

W swoich dziataniach poshugiwac sie kalkulatorami lub komputerami.
W niektorych sytuacjach zbudowac¢ model nieliniowy i zbadac go.
Postugiwac sie funkcjami liniowymi, kwadratowymi, prostymi
wielomianami oraz funkcjami trygonometrycznymi.

Rozumie¢ role i zastosowanie przykladow i kontrprzykladow
w dowodzeniu twierdzen.

Formulowac¢ wnioski na podstawie analizy danych statystycznych
i modelu zjawiska losowego.

Przygotowac i logicznie przedstawia¢ malg rozprawke na wybrany temat.
Budowac modele liniowe i nieliniowe roéznych zjawisk, podejmowac
probe matematycznego opisu takiego modelu.

Posthugiwac si¢ prawami logiki przy formulowaniu, przedstawianiu
i uzasadnianiu hipotez.

Znajdowac dane i informacje potrzebne do wyjasnienia tematu lub
zjawiska.

Zbadac i okresli¢ zaleznosci miedzy roznymi zjawiskami.



VII. SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW

Organizowane beda testy wiedzy, konkursy dla uczniow.

VIII. EWALUACJA PROGRAMU

W miare potrzeb uczniow program bedzie ewaluowany. Dostosowywane beda

tresci jak rowniez czas przeznaczony na dane zagadnienia.

IX. BIBLIOGRAFIA

e Program nauczania dla Liceum Ogo6lnoksztatcacego (WSiP 1986);
e Poradnik dla nauczyciela i program nauczania (AKADEMIA WSiP 2002);
e Program nauczania ,Matematyka si¢ liczy” (WSiP 2002);

e Program nauczania ,Matematyka z plusem” (GWO);
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