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I. WSTEP

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

W rekrutacji do zajec rozszerzajacych w ramach projektu ,Mlodziezowe
Uniwersytety Matematyczne” w Liceum Ogolnoksztalcacym im. Organizacji
Narodoéw Zjednoczonych w Bilgoraju wzielo udziat 69 osob. Uczniowie ci
uzyskali na egzaminie gimnazjalnym w czesci matematyczno-przyrodniczej
Srednio 38,75 punktow, co stanowi 77,5% punktow mozliwych do uzyskania.
Jest to wynik znacznie wyzszy od wyniku wojewodztwa lubelskiego.
Srodkowy uczen rozktadu uporzadkowanego rosnaco uzyskal 39 punkty
(mediana). Najnizszy wynik na egzaminie to 19 punktow, a najwyzszy to 50
punktow.

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

Podstawowe miary Wojewddztwo lubelskie Liceum Og.Oank.SZtaica‘ce
w Bitgoraju
statystyczne
punkty procent punkty procent

Sredni wynik 23,85 47,70 38,75 77,5

Mediana 23 46 39 78

Wynik najnizszy 1 2 19 38
Wynik najwyzszy 50 100 50 100
Odchylenie standardowe 9,59 19,19 6,19 12,38

Rysunek 1 przedstawia liczbe uczniow Liceum Ogolnoksztatcacego
im. Organizacji Narodow Zjednoczonych w Bilgoraju, ktorzy uzyskali na
egzaminie gimnazjalnym w czeSci matematyczno-przyrodniczej okreslona
liczbe punktow, od 19 do 50.
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Rysunek 1. Rozktad wynikéw gimnazjalistéw Liceum Ogdlnoksztatcagcego im. Organizacji Narodow
Zjednoczonych w Bitgoraju rozwigzujacych arkusz GM-1-102.

Rozklad wynikow uczniéw z Liceum Ogolnoksztalcacego im.
Organizacji Narodéw Zjednoczonych w Bilgoraju jest jednomodalny
z modalna wynoszaca 43 punktow.

Uczniowie bioracy udzial w rekrutacji do 2zaje¢ rozszerzajacych
w ramach projektu ,Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne” w Liceum
Ogolnoksztatcacym im. Organizacji Narodow Zjednoczonych w Bilgoraju byli
oceniani takze pod wzgledem ocen koncowych z matematyki w gimnazjum.
Srednia ocena dla tych uczniéw to 5,16. Nie bylo uczniéw z oceng
dopuszczajaca oraz dostateczna. 9 uczniow uzyskalo ocene dobra, 40
uczniow uzyskalo ocene bardzo dobra i 20 uczniow uzyskato ocene celujaca.
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Rysunek 2. Rozktad ocen koncowych z gimnazjum uczniéw Liceum Ogdlnoksztatcacego im.
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oceny

Organizacji Narodéw Zjednoczonych w Bitgoraju.

Rozklad koncowych ocen gimnazjalnych uczniow 2z Liceum
Ogolnoksztatcacego im. Organizacji Narodow Zjednoczonych w Bilgoraju jest
symetryczny, jednomodalny, z modalna wynoszaca 5 (Rysunek 2).

Powyzsza analiza wynikow egzaminu gimnazjalnego pozwolila wytonic
30 wuczestnikow do dwoch grup zaje¢ rozszerzajacych z matematyki.
Uczniowie zakwalifikowani do Projektu odniosa szereg KkorzySci.
Najwazniejsze sposrod nich to:
- bezplatne i solidne przygotowanie do rozszerzonej matury z matematyki,
- pozyskanie bezptatnych podrecznikow i materialow dydaktycznych,

- mozliwos¢ udzialtu w zajeciach prowadzonych przez mnauczycieli
akademickich

- dostep do Platformy Edukacyjnej zawierajacej kursy e-learningowe i testy,
- mozliwos¢ udzialu w konkursach,

- dla wyrdzniajacych mozliwos¢ udzialu w bezptatnych letnich obozach
w atrakcyjnych miejscach turystycznych,

- udzial uczniow w Projekcie jest bezptatny.



II. CELE EDUKACYJNE

1. Cele ogoélne:

Zajecia rozszerzajace z matematyki majq za zadanie:

rozwijanie zainteresowan matematycznych;

rozwijanie wyobrazni ucznia, umiejetnosci tworczego i logicznego
myslenia;

wdrazanie ucznia do samodzielnej pracy i doskonalenie wlasnych
metod uczenia sie ;

zapoznanie ucznia z zastosowaniami matematyki;

ukierunkowanie edukacji uczniow uzdolnionych;

Opracowany program zajec rozszerzajacych ma na celu :

a)
b)

)

podniesienie kompetencji matematycznych;

solidne przygotowanie do matury z matematyki na poziomie
rozszerzonym,;

zwiekszenie motywacji do wziecia udzialu w konkursach
matematycznych;

2. Cele szczegolowe:

Szczegotowe cele edukacyjne (uczen wie, umie, potrafi) powinny by¢ zblizone
do celow okreslonych w standardach egzaminacyjnych z rozbiciem na dziaty

1. Liczby rzeczywiste:

a)
b)
)

d)
e)

)

g)
h)

planuje i wykonuje obliczenia na liczbach rzeczywistych;

w szczegolnosci oblicza pierwiastki, w tym pierwiastki nieparzystego
stopnia z liczb ujemnych,

bada, czy wynik obliczen jest liczba wymierna,

wyznacza rozwiniecia dziesietne; znajduje przyblizenia liczb;
wykorzystuje pojecie btedu przyblizenia,

stosuje pojecie procentu i punktu procentowego w obliczeniach,
postuguje sie pojeciem osi liczbowej i przedzialu liczbowego; zaznacza
przedzialy na osi liczbowej,

geometryczng, zaznacza na osi liczbowej zbiory opisane za pomoca
rownan i nieroOwnosci;

oblicza potegi o wykladnikach wymiernych oraz stosuje prawa dziatan
na potegach o wykladnikach wymiernych i rzeczywistych,

zna definicje logarytmu i stosuje w obliczeniach wzory na logarytm
iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi o wykladniku naturalnym,
stosuyje twierdzenie o rozktadzie liczby naturalnej na czynniki pierwsze;
wyznacza najwiekszy wspolny dzielnik i najmniejsza wspolna
wielokrotnos¢ pary liczb naturalnych,



j)

k)
)

stosuje wzor na logarytm potegi i wzor na zamiane podstawy
logarytmu,

oblicza wspolrzedne i dtugosc¢ wektorow,

stosuje zasade indukcji matematyczne;.

2. Wielomiany i funkcje wymierne:

a)
b)

g)
h)
i)
j)

k)
]

poshuguje sie¢ wzorami skroconego mnozenia

rozklada wielomian na czynniki stosujac wzory skroconego mnozenia,
grupowanie wyrazow, wylaczanie wspolnego czynnika poza nawias,
dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany,

wyznacza dziedzine wyrazenia wymiernego z jedna zmienna,

oblicza wartosc liczbowa wyrazenia wymiernego dla danej wartosci
zmiennej,

dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli wyrazenia wymierne; skraca i
rozszerza wyrazenia wymierne,

wykonuje dzielenie wielomianu przez dwumian x—a; stosuje
twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian x-a,
stosuje twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu o
wspotczynnikach catkowitych,

rozwiazuje rownania i nierownosci kwadratowe; zapisuje rozwiazanie
w postaci sumy przedzialow,

rozwiazuje zadania (rowniez umieszczone w kontekscie praktycznym),
prowadzace do rownan i nierownosci kwadratowych,

rozwiazuje uklady rownan, prowadzace do rownan kwadratowych,
rozwiazuje rownania wielomianowe metoda rozktadu na czynniki,

m) rozwiazuje rownania wymierne, prowadzace do rownan liniowych lub

n)
o)

p)
q)

kwadratowych

stosuje wzory Viéte’a,

rozwiazuje rownania i nierownosci kwadratowe z parametrem,
przeprowadza dyskusje i wyciaga z niej wnioski,

rozwiazuje rownania i nierownosci wielomianowe,

rozwiazuje rownania i nierownosci z wartoscig bezwzgledna.

3. Funkcje trygonometryczne:

a)

b)
)

d)

e)

)

g)

wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkcji
trygonometrycznych,

rozwiazuje rownania trygonometryczne,

stosuje proste zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi kata
ostrego,

znajac wartosc jednej z funkcji trygonometrycznych, wyznacza
wartosci pozostatych funkcji tego samego kata ostrego,

stosuje miare tukowsa i miare stopniowa kata,

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnego kata, przez
sprowadzenie do przypadku kata ostrego,

postuguje sie wykresami funkcji trygonometrycznych przy
rozwiazywaniu nierownosci.



4. Ciagi liczbowe:

a)
b)
c)

d)
€)
)
g)
h)
i)
j)

wyznacza wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogolnym,

bada, czy dany ciag jest arytmetyczny lub geometryczny,

stosuje wzory na n-ty wyraz i sume n poczatkowych wyrazow ciagu
arytmetycznego i ciagu geometrycznego, rowniez umieszczone

w kontekscie praktycznym,

wyznacza wyrazy ciggow zdefiniowanych rekurencyjnie,

zna definicje granicy ciagu,

zna pojecia: cigg zbiezny, ciag rozbiezny,

podaje przyktady ciagow zbieznych oraz rozbieznych,

umie obliczac granice ciagow,

rozumie warunek zbieznosci i rozbieznosci ciagu geometrycznego,
okresla zbieznos$c¢ oraz rozbieznosc¢ ciagu na podstawie jego wykresu.

5. Ciaglosé i pochodna funkcji:

6.

zna pojecie funkcji ciagtlej;

zna pojecie pochodnej, jej interpretacje geometryczna i fizyczna;
wykorzystuje wzory do obliczania pochodnych wielomianow i funkcji
wymiernych;

wykorzystuje zwigazek pochodnej z istnieniem ekstremum

i z monotonicznoscia funkcji,

zna jednostronne granice funkcji w punkcie,

oblicza granice funkc;ji,

zna pojecie ekstremum funkcji.

Planimetria:

a)
b)
)

d)
e)

f)

g)
h)

korzysta ze zwiazkow miedzy katem Srodkowym, katem wpisanym

i katem miedzy styczna a cieciwg okregu,

wykorzystuje wlasnosci figur podobnych w zadaniach, w tym
umieszczonych w kontekscie praktycznym,

znajduje zwiazki miarowe w figurach plaskich, takze z zastosowaniem
trygonometrii,

okresla wzajemne polozenie prostej i okregu,

stosuyje twierdzenia charakteryzujace czworokaty wpisane w okrag

i czworokaty opisane na okregu,

stosuje twierdzenie o zwiazkach miarowych miedzy odcinkami
stycznych i siecznych,

stosuje wlasnosci figur podobnych i jednokladnych w zadaniach, takze
umieszczonych w kontekscie praktycznym,

znajduje zwiazki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem
twierdzenia sinusow i twierdzenia cosinusow.

7. Stereometria:



a) wskazuje i oblicza katy miedzy Scianami wieloScianu, miedzy Scianami
i odcinkami oraz miedzy odcinkami takimi jak krawedzie, przekatne,
wysokosci,

b) wyznacza zwigzki miarowe w wieloscianach i brytach obrotowych
z zastosowaniem trygonometrii,

c) wyznacza przekroje wieloScianow ptaszczyzna,

d) stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych.

8. Rachunek prawdopodobienstwa:

a) oblicza sredniag arytmetyczna, Srednig wazona, mediane i odchylenie
standardowe danych; interpretuje te parametry dla danych
empirycznych,

b) zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych, stosuje
zasade mnozenia,

c) wykorzystuje sume, iloczyn i roznice zdarzen do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen,

d) wykorzystuje wlasnosci prawdopodobienstwa i stosuje twierdzenie
znane jako klasyczna definicja prawdopodobienstwa do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen,

e) wykorzystuje wzory na liczbe permutacji, kombinacji i wariacji
do zliczania obiektow w sytuacjach kombinatorycznych.

9. Liczby zespolone:

a) zna podstawowe definicje i wtasnosci,

b) zna postac algebraiczna i sprzezenie liczby zespolonej,
c) stosuje postac trygonometryczna liczby zespolonej,

d) pierwiastkuje liczby zespolone.

10. Macierze:

a) zna podstawowe definicje i wtasnosci,
b) stosuje dzialania na macierzach,
c) oblicza wyznaczniki.

III. ZALOZENIA PROGRAMU

1. Utrwalenie i poszerzenie wiedzy zdobytej w szkole oraz przekazanie
uczniom w nowy, atrakcyjny sposob tresci matematycznych spoza podstawy
programowe;.

2. Wdrozenie uczniow do samodzielnego, logicznego myslenia, rozwijanie
ich zdolnosci i zainteresowan matematycznych.

3. Przygotowanie do dalszej edukacji matematycznej, a takze, udzialu
i osiggania sukcesow w konkursach matematycznych.



IV. REALIZACJA ZALOZEN PROGRAMOWYCH

1. Organizacja zajeé

Grupe docelowa stanowia uczniowie rozpoczynajacy nauke w klasach
pierwszych w roku szkolnym 2010/ 11. Uczniowie zakwalifikowani do udzialtu
w projekcie uczestniczy¢ beda w nim przez 3 lata szkolne do roku 2013.
Przewidywany wymiar zajec to: 2 godziny w tygodniu. W ramach projektu w
szkole utworzone zostanag 2 grupy 15 osobowe do zaje¢ rozszerzajacych.

2. Pomoce naukowe:

- zbior zadan ,Matematyka” Eugeniusza Smietany, poziom rozszerzony;

- dostep do Platformy Edukacyjnej zawierajacej kursy e-learningowe
1 testy;

- dodatkowe materialy dydaktyczne przygotowywane przez nauczycieli
prowadzacych zajecia;

3. Procedury osiagania celow

Program bedzie realizowany podczas:
a) zajec lekcyjnych w formie dwoch godzin tygodniowo przez okres trzech lat,
b) zajec¢ pozalekcyjnych — konsultacji dla uczniow,

V. TRESCI NAUCZANIA

Forma Liczba

Dzial programowy ksztalcenia Zakres tematyczny godzin

a) zbidr, suma, iloczyn

i roznica zbiorow;

b) podstawowe prawa rachunku

zdan;

c) zbior liczb rzeczywistych

i jego podzbiory, liczby

naturalne (liczby pierwsze),

liczby catkowite, wymierne

i niewymierne, rozwiniecie
konwersatoria dziesietne liczby rzeczywistej; 36

d) prawa dotyczace dzialan

arytmetycznych na liczbach

rzeczywistych;

e) definicja potegi o wykladniku

wymiernym oraz prawa dziatan

na potegach o wyktadniku

wymiernym;

f) 0s liczbowa i uktad

wspolrzednych na plaszczyznie;

g) definicja przedzialu

1. Liczby i ich zbiory



2. Wielomiany i
funkcje wymierne

3. Funkcje
trygonometryczne

4. Ciagi liczbowe

konwersatoria

konwersatoria

konwersatoria

liczbowego na osi oraz definicja
sumy, iloczynu i réznicy
przedzialow,

h) definicja wartosci
bezwzglednej;

i) zasada indukcji
matematycznej;

j) metody rozwiazywania

i interpretacje geometryczna
rownan i niero6wnosci

z wartoScig bezwzgledna;

k) prawa dziatan na potegach
o wyktadniku rzeczywistym;

a) definicja i wlasnosci funkcji
liniowej;

b) definicje i wlasnosci funkcji
kwadratowej, jej wykres

1 miejsca zerowe;

c) wzory Viéte’a;

d) sposoby rozwiazywania
rownan i nierownosci
kwadratowych z parametrem;
e) definicja wielomianu i prawa
dotyczace dziatan na wielomia-
nach: dodawanie, odejmowanie,
mnozenie i dzielenie;

d) sposoby rozkladu wielomianu
na czynniki;

e) twierdzenie Bézouta;

f) definicja funkcji
homograficznej i jej wtasnosci;
g) zasady wykonywania dziatan
na wyrazeniach wymiernych;
h) sposoby rozwiazywania
rownan wielomianowych oraz
rownan i nierownosci z funkcja
homograficzna;

i) definicja funkcji wymiernej
oraz metody rozwiazywania
rownan i nierownosci
wymiernych;

j) dwumian Newtona

a) definicje funkcji trygonome-
trycznych kata ostrego

w tréjkacie prostokatnym;

b) pojecie miary tukowej kata
oraz definicje, wlasnosci i
wykresy funkcji trygonome-
trycznych dowolnego kata;
c)tozsamosci
trygonometryczne,

d) wzory redukcyjne;

e) sposoby rozwiazywania
rownan trygonometrycznych.
a) definicje ciggu liczbowego;

b) definicje ciagu
arytmetycznego

i geometrycznego, wzor na n-ty
wyraz, wzOr na sume

23
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5. Ciaglosc i pochodna
funkcji

6. Planimetria

7. Stereometria

konwersatoria

konwersatoria

konwersatoria

n poczatkowych wyrazéw ciagu
arytmetycznego i
geometrycznego;

c) procent sktadany,
oprocentowanie lokat

i kredytow;

d) przyktady ciagow
zdefiniowanych rekurencyjnie;
e) definicje granicy ciagu
liczbowego oraz sposoby
obliczania granic ciagow;

f) pojecie sumy szeregu
geometrycznego.

a) pojecie funkcji ciagtej;

b) pojecie pochodnej, jej
interpretacje

geometryczna i fizyczna,;

c) wzory do obliczania
pochodnych wielomianéw

i funkcji wymiernych;

d) zwiazek pochodnej

z istnieniem ekstremum

i z monotonicznoscia funkcji.
a) wlasnosci czworokatow
wypuktych, twierdzenie o okregu
wpisanym w czworokat i okregu
opisanym na czworokacie;

b) zwiazki miarowe w figurach
ptaskich z zastosowaniem
trygonometrii;

c) pojecie osi symetrii i Srodka
symetrii figury;

d) twierdzenie Talesa i jego
zwigzek z podobienstwem;

e) cechy podobienstwa
trojkatow,

f) twierdzenie sinuséw i
cosinusow,

g) pojecia: symetria osiowa,
przesuniecie, obrot, symetria
srodkowa oraz wlasnosci tych
przeksztalcen;

h) definicje wektora, sumy
wektorow i iloczynu wektora
przez liczbe;

i) definicje i wlasnosci
jednoktadnosci.

a) graniastostupy, ostrostupy,
walce, stozki i kule;

b) pojecie kata nachylenia
prostej do plaszczyzny i kata
dwusciennego;

c) zwiazki miarowe w brylach

z zastosowaniem trygonometrii;
a) przekroje plaskie
graniastostupow i ostroshupow;
b) pojecie wieloScianu
foremnego.

17

10



8. Rachunek
prawdopodo- konwersatoria
bienstwa

9. Liczby zespolone:

10. Macierze:

Tematyka zajec:
Klasa 1

1. Lekcja organizacyjna.

a) pojecia kombinatoryczne:
permutacje, kombinacje,
wariacje z powtorzeniami

i bez powtoérzen;

b) pojecie prawdopodobienstwa
i jego wlasnosci;

c) elementy statystyki opisowe;j:
Srednia arytmetyczna, Srednia
wazona, mediana, wariancja

i odchylenie standardowe,

a) zna podstawowe definicje

i wlasnosci,

b) zna postac algebraicznag

i sprzezenie liczby zespolone;j,
c) stosuje postac trygonome-
tryczna liczby zespolonej,

d) pierwiastkuje liczby
zespolone.

a) zna podstawowe definicje

i wlasnosci,

b) stosuje dzialania

na macierzach,

c) oblicza wyznaczniki.

2. Jezyk i symbole logiki w matematyce.

3. Prawa rachunku zdan.

4. Kwantyfikatory.

5. Twierdzenie i jego dowod.

6. Zbior i podzbior.

7. Dzialania na zbiorach.

8. Relacje.

9. Liczby naturalne i catkowite.
10. O podzielnosci liczb.

11. Liczby wymierne i niewymierne.



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Rozwiniecia dziesietne liczb rzeczywistych.
Os liczbowa i przedziaty liczbowe.

Wartosc¢ bezwzgledna.

Rownania z wartoscig bezwzgledna.
Nierownosci z wartoscia bezwzgledna.
Rownania i nierownosci z wartoscia bezwzgledna- ¢wiczenia.
Blad przyblizenia. Szacowanie wartosci.

Pojecie funkcji i sposoby jej okreslania.

Dziedzina funkcji, zbior wartosci funkcji.

Odczytywanie wtasnosci funkcji z jej wykresu.

Wiasnosci funkcji liniowej i jej wykres.

Funkcja kwadratowa i jej wlasnosci.

Posta¢ kanoniczna funkcji kwadratowe;j.

Miejsce zerowe funkcji kwadratowej i jej postac iloczynowa.
Wzory Viete’a.

Nierownosci kwadratowe.

Funkcja kwadratowa z parametrem.

Dzialania na wektorach.

Przeksztalcenia w uktadzie wspolrzednych.

Wektory w uktadzie wspotrzednych.

Rownanie proste;.

Figury w ukladzie wspotrzednych.

Proste i okregi.



35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

Funkcje trygonometryczne kata ostrego.

Katy o miarach dodatnich i ujemnych.

Funkcje trygonometryczne dowolnego kata.
Zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi.
Wykres funkcji sinus.

Wykres funkcji cosinus.

Wykresy funkcji tangens i cotangens.

Miara tukowa kata.

Funkcje trygonometryczne zmiennej rzeczywiste;j.
Funkcje typu y=asinx, y=sinax ...
Przeksztalcanie wykresow funkc;ji.

Rownania trygonometryczne.

Nierownosci trygonometryczne.

Podsumowanie pracy — ¢wiczenia powtorzeniowe.

Klasa 2

Lekcja organizacyjna.

Przyklady wielomianow.

Rozklad wielomianu na czynniki.
Rownania wielomianowe.
Rownania wielomianowe (cd.)
Dzielenie wielomianow.
Twierdzenie Bezout.

Rozwiazania wymierne rownan wielomianowych.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Funkcje wielomianowe.

Nierownosci wielomianowe.

Funkcja wymierna.

Rownania wymierne.

Rozwiazywanie nierownosci wymiernych.
Powtorzenie wiadomosci.

Przyklady ciagow.

Ciagi arytmetyczne.

Ciagi geometryczne.

Ciagi arytmetyczne i geometryczne — zadania.
Procent skladany.

Utrwalenie wiadomosci.

Indukcja matematyczna.

Indukcja matematyczna — ¢wiczenia.
Granica ciagu.

Obliczanie granic.

Obliczanie granic- ¢wiczenia.

Szeregi geometryczne.

Potegi o wykladnikach rzeczywistych.
Logarytmy.

Wtlasnosci logarytmow.

Funkcja wyktadnicza.

Funkcja logarytmiczna.



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

Rownania wyktadnicze.

Nierownosci wyktadnicze.

Rownania logarytmiczne.

Nierownosci logarytmiczne.

Zastosowania funkcji wyktadniczych i logarytmicznych.
Funkcja homograficzna.

Wielokaty wpisane w okrag.

Wielokaty opisane na okregu.

Twierdzenie sinusow.

Twierdzenie cosinusow.

Twierdzenie sinusow i cosinusow — zadania.
Jednoktadnosc.

Wielokaty podobne.

Cechy podobienstwa trojkatow.

Twierdzenie Talesa.

Pola figur podobnych.

Podsumowanie pracy — ¢wiczenia powtorzeniowe

Klasa 3

Lekcja organizacyjna.

Granica funkcji w punkcie.

Granica funkcji w nieskonczonosci.
Dzialania arytmetyczne na granicach funkcji.

Obliczanie granic.



6. Oblizanie granic — ¢wiczenia.

7. Ciaglosc¢ funkcji w punkcie i w przedziale.

8. Dzialania arytmetyczne na funkcjach ciaglych.
9. Badanie ciaglosci funkcji.

10. Wlasnosci funkcji ciagtych.

11. Pochodna funkcji w punkcie i jej interpretacje.
12. Dzialania arytmetyczne na funkcjach rozniczkowalnych.
13. Obliczanie pochodnych wielomianow.

14. Obliczanie pochodnych wielomianow- ¢wiczenia.
15. Obliczanie pochodnych funkcji wymiernych.

16. Obliczanie pochodnych funkcji wymiernych (cd.)
17. Monotonicznos¢ funkcji rézniczkowalnych.

18. Ekstrema funkcji rozniczkowalnych.

19. Rodzaje graniastostupow.

20. Rodzaje ostrostupow.

21. Wzajemne polozenie krawedzi i Scian w graniastostupach

i ostroshupach.
22. Zwigzki miarowe w graniastostupach.
23. Zwiazki miarowe w ostroshupach.
24. Bryly obrotowe: walec, stozek, kula.
25. Zwiazki miarowe w brylach obrotowych.
26. Zadania rozne z geometrii przestrzenne;j.

27. Pojecie silni. Permutacje zbioru skonczonego.



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

Symbol Newtona. Kombinacje zbioru skonczonego.
Wariacje z powtorzeniami i bez powtorzen.
Rozwiazywanie zadan z kombinatoryki.

Zdarzenia elementarne.

Pojecie prawdopodobienstwa i jego wlasnosci.
Zastosowanie klasycznej definicji prawdopodobienstwa.
Prawdopodobienstwo warunkowe.
Prawdopodobienstwo catkowite.

Zdarzenia niezalezne.

Schemat Bernoulliego.

Prawdopodobienstwo — rozwiazywanie zadan.
Srednia arytmetyczna, mediana, dominanta.
Srednia wazona.

Wariancja i odchylenie standardowe.

Elementy matematyki finansowe;.

Liczby zespolone.

Liczby zespolone (cd.)

Macierze.

Dzialania na macierzach.

Wyznaczniki.

Podsumowanie pracy — ¢wiczenia powtorzeniowe.



VI. PRZEWIDYWANE OSIAGNIECA UCZESTNIKOW

Uczen powinien umiec :

wykonywac obliczenia na liczbach rzeczywistych; w szczegolnosci,
badac, czy wynik obliczen jest liczba wymierna,

wyznaczac rozwiniecia dziesietne; znajdowac przyblizenia liczb;
wykorzystywac pojecie btedu przyblizenia,

stosowac pojecie procentu i punktu procentowego w obliczeniach,

postugiwac sie pojeciem osi liczbowej i przedziatu liczbowego;
zaznaczac przedzialy na osi liczbowej,

geometryczna, zaznaczac na osi liczbowej zbiory opisane za pomoca
rownan i niero6wnosci,

obliczac potegi o wykladnikach wymiernych oraz stosowac prawa
dzialan na potegach o wyktadnikach wymiernych i rzeczywistych,

znac definicje logarytmu i stosowac¢ w obliczeniach wzory na logarytm
iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi o wykladniku naturalnym,

stosowac twierdzenie o rozkladzie liczby naturalnej na czynniki
pierwsze; wyznaczac¢ najwiekszy wspolny dzielnik i najmniejsza
wspolna wielokrotnosé¢ pary liczb naturalnych,

stosowac wzor na logarytm potegi i wzor na zamiane podstawy
logarytmu,

postugiwac sie wzorami skroconego mnozenia,

rozkladac¢ wielomian na czynniki stosujac wzory skroconego mnozenia,
grupowanie wyrazow, wylaczanie wspolnego czynnika poza nawias,

dodawac, odejmowac i mnozy¢ wielomiany,
wyznaczac dziedzine wyrazenia wymiernego,

oblicza¢ wartosc liczbowa wyrazenia wymiernego dla danej wartosci
zmiennej,

dodawac, odejmowac, mnozyc i dzieli¢c wyrazenia wymierne; skracac
i rozszerzaC wyrazenia wymierne,



wykonywac dzielenie wielomianu przez dwumian x-a; stosowac
twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian x-a,

stosowac twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu
o wspotczynnikach catkowitych,

rozwiazywac rownania i nieréwnosci kwadratowe,
rozwiazywac uklady rownan, prowadzace do rownan kwadratowych,
rozwigzywac rownania wielomianowe metoda rozktadu na czynniki,

rozwiazywac rownania wymierne, prowadzace do rownan liniowych lub
kwadratowych

stosowac¢ wzory Viéte’a,

rozwiazywac rownania i nierownosci kwadratowe z parametrem,
przeprowadza dyskusje i wyciaga z niej wnioski,

rozwiazywac rownania i nierownosci wielomianowe,

rozwiazywac rownania i nierownosci z wartoscia bezwzgledna,
wyznaczac¢ wartosci funkcji trygonometrycznych,

rozwiazuje rownania i nierownosci trygonometryczne,

stosowac zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi kata ostrego,
stosowaé¢ miare lukowa i miare stopniowa kata,

wyznaczac¢ wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnego kata, przez
sprowadzenie do przypadku kata ostrego,

postugiwac sie wykresami funkcji trygonometrycznych przy
rozwigzywaniu nierownosci,

wyznaczacC wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogolnym,
badac, czy dany ciag jest arytmetyczny lub geometryczny,
wyznaczacC wyrazy ciagow zdefiniowanych rekurencyjnie,

stosowac wzory na n-ty wyraz i sume n poczatkowych wyrazow ciagu
arytmetycznego i ciagu geometrycznego,

znac pojecie funkcji cigglej,

znac pojecie pochodnej, jej interpretacje geometryczna i fizyczna,



wykorzystywac wzory do obliczania pochodnych wielomianow i funkcji
wymiernych,

wykorzystywac zwigzek pochodnej z istnieniem ekstremum
i z monotonicznoscia funkcji,

korzystac ze zwiazkow miedzy katem srodkowym, katem wpisanym
i katem miedzy styczna a cieciwg okregu,

wykorzystywac wlasnosci figur podobnych w zadaniach, w tym
umieszczonych w kontekscie praktycznym,

znajdowac zwiazki miarowe w figurach ptaskich, takze
z zastosowaniem trygonometrii,

okresla¢ wzajemne potozenie prostej i okregu,

stosowac twierdzenia charakteryzujace czworokaty wpisane w okrag
i czworokaty opisane na okregu,

stosuje twierdzenie o zwiazkach miarowych miedzy odcinkami
stycznych i siecznych,

stosowac wlasnosci figur podobnych i jednokladnych w zadaniach,

znajdowac zwiazki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem
twierdzenia sinuséw i twierdzenia cosinusow,

wskazywac i oblicza¢ katy miedzy Scianami wieloScianu, miedzy
Scianami i odcinkami oraz miedzy odcinkami takimi jak krawedzie,
przekatne, wysokosci,

wyznaczac zwiazki miarowe w wieloScianach i brytach obrotowych
z zastosowaniem trygonometrii,

wyznaczac przekroje wieloScianow plaszczyzna,
stosowac twierdzenie o trzech prostych prostopadtych,

oblicza¢ srednia arytmetyczna, Srednia wazona, mediane i odchylenie
standardowe danych,

zliczac obiekty w sytuacjach kombinatorycznych, stosowac zasade
mnozenia,

wykorzystywac sume, iloczyn i roznice zdarzen do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen,



e wykorzystywac wlasnosci prawdopodobienstwa i stosowac twierdzenie
znane jako klasyczna definicja prawdopodobienstwa do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen,

e znac i umiec stosowac wzory na liczbe permutacji, kombinacji
i wariacji do zliczania obiektow w sytuacjach kombinatorycznych.

VII. SPOSOBY OCENIANIA UCZESTNIKOW

W ramach Internetowej Ekstraklasy Matematycznej uczniowie 3 razy
w roku szkolnym beda rozwiazywacC testy sprawdzajace przygotowane
i yjednolicone przez Uniwersytet Rzeszowski, Uniwersytet Jagiellonski
i Panstwowa Wyzsza Szkole Zawodowa w Chelmie. Wyniki testow beda
stanowi¢ kryterium rekrutacji do konkursow matematycznych ,Zostan
Euklidesem” oraz beda podstawa do przygotowania dla nauczycieli zalecen

metodycznych do dalszej pracy.

VIII. EWALUACJA PROGRAMU

Miernikiem oceny zakladanych osiggnie¢ uczniéow objetych projektem
bedzie coraz aktywniejszy udzial uczniow zdolnych w codziennych zajeciach
lekcyjnych, osiaganie coraz wyzszych wynikow z matematyki oraz udziat
i ewentualne sukcesy w konkursach matematycznych.

Istotng sprawa w ewaluacji programu bedzie pozyskiwanie informacji

zwrotnych od uczestnikow w formie obserwacji zaangazowania, frekwencji

czy wywiadu.

IX. BIBLIOGRAFIA

e M. Dobrowolska, M. Karpinski, J. Lech —,Matematyka I”
e M. Dobrowolska, M. Karpinski, J. Lech —,Matematyka II”
e M. Dobrowolska, M. Karpinski, J. Lech —,Matematyka III”

e T. Jurlewicz, Z. Skoczylas - ,,Algebra liniowa 1”
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