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Tresci nauczania

KLASA I

LICZBY | ICH ZBIORY

Intuicyjne pojecie zbioru, element zbioru, podzbior. Liczby naturalne i
catkowite. Liczby pierwsze, podzielnos¢ liczb catkowitych, zasadnicze
twierdzenie arytmetyki. Liczby wymierne. Obliczenia procentowe.
Wartosci srednie. Potegi i pierwiastki. Potega o wyktadniku wymiernym.
Liczby niewymierne. Przykiad dowodu niewymiernosci liczby. O$
liczbowa, przedziaty. Dziatania na zbiorach. Liczby rzeczywiste.
Rozwiniecie dziesietne liczby rzeczywistej. Zamiana utamka zwyktego na
utamek okresowy. Przyktady zamiany utamka okresowego na utamek
zwykty. Wartos¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej. Rozwigzywanie
réwnan i nierdwnosci liniowych. Réwnania i nieréownosci z wartosciq
bezwzgledng. Interpretacja geometryczna. Przyblizenie liczby
rzeczywistej. Btad bezwzgledny, btad wzgledny przyblizenia. Szacowanie
wartosci wyrazen arytmetycznych.

FUNKCJE | ICH WEASNOSCI

Pojecie funkcji. Sposoby okreslania funkcji. Przyktady funkcji, w tym
takze funkcji nieliczbowych. Wykres funkcji liczbowej. Dziedzina funkgcji.
Wyznaczanie dziedziny funkcji zadanej wzorem. Funkcje f (x) = ax, f (x)
= ax?, f (x) = |x| i ich wykresy. Przeksztatcanie wykresu funkgji:
przesuniecie wzdtuz osi y, przesuniecie wzdtuz osi x, symetria wzgledem
osi X, symetria wzgledem osi y. Funkcja liniowa, funkcja kwadratowa i
ich wykresy. Przyktady funkcji przedziatami liniowych. Miejsce zerowe
funkcji. Odczytywanie miejsc zerowych funkcji z jej wykresu. Obliczanie
miejsc zerowych funkcji zadanej wzorem, w tym funkcji liniowej i
kwadratowej. Monotonicznos$¢ funkcji w przedziale. Wyznaczanie
przedziatdw monotonicznosci funkcji na podstawie jej wykresu. Badanie
monotonicznosci funkcji w zadanym przedziale z definicji.
Réznowartosciowosc¢ funkcji. Parzystosc i nieparzystosé funkcji. Badanie
réznowartosciowosci na podstawie wykresu i z definicji.

Zastosowanie funkcji do opisu zaleznos$ci w przyrodzie, gospodarce i
zyciu codziennym.

UKLADY ROWNAN LINIOWYCH

Réwnanie prostej. Uktady rownan liniowych z dwiema niewiadomymi -
interpretacja geometryczna. Przykiady uktadéw réwnan wiekszej liczby
zmiennych. Nierownosci liniowe dwdch zmiennych i ich uktady.
Przyktady zastosowan uktadéw nieréwnosci liniowych do wyznaczania
stanéw optymalnych.

ROWNANIA | NIEROWNOSCI KWADRATOWE

Kanoniczna i iloczynowa postac¢ trojmianu kwadratowego. Wykres
funkcji kwadratowej. Rédwnania kwadratowe. Wzory Viete'a. Nierdwnosci
kwadratowe. Réwnania i nierdwnosci kwadratowe z parametrem.



FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

Funkcje trygonometryczne kata ostrego w trdjkacie prostokatnym.
Zastosowanie funkcji trygonometrycznych do wyznaczania dtugosci
odcinkdw i miar katéw. Podstawowe zaleznosci miedzy funkcjami
trygonometrycznymi katoéw.

PLANIMETRIA

Pojecia pierwotne, definicja, aksjomat. Prosta, potprosta, odcinek.
Odlegtos¢ punktow, warunek wspotliniowosci, okrag i koto. Kat i jego
miara stopniowa, rownos¢ katdw. Wzajemne potozenie prostych,
rownolegtos¢ prostych, aksjomat Euklidesa. Trdjkat, przystawanie
trédjkatow. Cechy przystawania trojkatéw. Katy przylegte i
wierzchotkowe, prostopadfos¢ prostych, odlegtosé punktu od prostej.
Wiasnosci tréjkata (zaleznosci miedzy bokami i katami, suma katow
tréjkata, wysokosci, dwusieczne katéw, srodkowe, symetralne bokdéw).
Twierdzenie, dowdd twierdzenia, dowodzenie nie wprost. Czworokaty i
ich wiasnosci, klasyfikacja czworokatéw. Podstawowe konstrukcje
geometryczne, zadania konstrukcyjne. Kat srodkowy i kat wpisany w
okrag. Wzajemne pofozenie prostej i okregu oraz dwoch okregdw.
Okrag wpisany w tréjkat i okrag opisany na trojkacie. Warunek na
wpisanie okregu w czworokat oraz na opisanie okregu na czworokacie.
Pole figury ptaskiej. Twierdzenie Pitagorasa. Diugos¢ okregu i pole kota.
Symetria osiowa. Sktadanie symetrii osiowych: obrét, symetria
srodkowa. Wielokaty foremne. Wyznaczanie pdl wielokatéow z
zastosowaniem trygonometrii. Wektory na ptaszczyznie kartezjanskiej.
Przesuniecie. Sktadanie przesunie¢. Dodawanie wektoréw i mnozenie
wektora przez liczbe. Odlegtos¢ na ptaszczyznie kartezjanskiej. Diugos¢
wektora. Okrag i koto we wspotrzednych. Punkty przeciecia prostej z
okregiem i pary okregow. Ogélne wtasnosci izometrii. Przystawanie
figur.

KLASA II

WIELOMIANY | FUNKCJE WYMIERNE

Wielomiany jednej zmiennej. Dodawanie, odejmowanie i mnozenie
wielomiandéw. Dzielenie wielomiandw z resztaq.

Pierwiastki wielomianu. Twierdzenie Bezoute'a. Rozktadanie
wielomiandéw na czynniki. Obliczanie pierwiastkéw wielomianu metodg
rozktadu na czynniki. Obliczanie wymiernych pierwiastkdw wielomianu o
wspobiczynnikach catkowitych. Wyrazenia wymierne. Funkcja
homograficzna. Funkcje wymierne. Dziatania na wyrazeniach
wymiernych. Réwnania i nieréwnosci wymierne.

CIAGI

Indukcja matematyczna. Ciqgi liczbowe, przykfady ciggéw, w tym
rowniez okreslonych rekurencyjnie. Ciag arytmetyczny, wzér na «-ty
wyraz ciggu oraz na sume n wyrazéw. Cigg geometryczny, wzor na «-ty
wyraz ciggu oraz na sume n wyrazéw. Procent skiadany.
Oprocentowanie lokat i kredytdw. Granica ciggu nieskonczonego.
Przyktady obliczania granic. Suma nieskonczonego szeregu



geometrycznego. Zamiana okresowego utamka dziesietnego na utamek
zwykty.

FUNKCJE TRYGOMOMETRYCZNE

Powtorzenie wiadomosci o funkcjach trygonometrycznych kata ostrego.
Funkcje trygonometryczne dowolnego kata.

Miara tukowa kata. Funkcje trygonometryczne zmiennej rzeczywistej,
definicje, wtasnosci, wykresy. Zmiana skali wykresu. Funkcje parzyste i
nieparzyste, wiasnosci wykresow takich funkcji. Wzory redukcyjne.
Tozsamosci trygonometryczne. Proste rownania i nierownosci
trygonometryczne.

PLANIMETRIA

Stosunek odcinkow, proporcjonalnos¢ odcinkéw. Twierdzenie Talesa.
Twierdzenie o dwusiecznej kata w trojkacie. Jednoktadnosé. Wrasnosci
figur jednoktadnych. Figury podobne. Cechy podobienstwa trojkatow.
Stosunek pét figur podobnych.

STEREOMETRIA

Pofozenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni, rownolegtosc i
prostopadtos¢. Rzut rownolegly na ptaszczyzne, informacje o kresleniu
rzutdw figur przestrzennych. Kat miedzy prosta i ptaszczyzna. Kat
dwuscienny. Przyktady wielosciandéw: szescian, prostopadtoscian,
rownolegtoscian, graniastostup, ostrostup. Pole powierzchni i objetosc
wieloscianu. Przekroje ptaskie graniastostupdw i ostrostupéw.
Wyznaczanie elementéw danego przekroju (np. pole). Walec, stozek i
kula - podstawowe wiasnosci. Objetos¢ i pole powierzchni walca, kuli i
stozka. Ptaszczyzna symetrii figury przestrzennej. O$ symetrii figury
przestrzennej. Srodek symetrii figury przestrzennej. Wielosciany
foremne.

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA | ELEMENTY STATYSTYKI
OPISOWE]

Permutacje, kombinacje, wariacje bez powtdérzen, wariacje z
powtdrzeniami. Wz6ér dwumianowy Newtona. Doswiadczenie losowe.
Przestrzen wynikow doswiadczenia losowego. Zdarzenia. Pojecie
prawdopodobienstwa i jego wtasnosci. Obliczanie prawdopodobienstw
zdarzen w skonczonych przestrzeniach probabilistycznych. Srednia
arytmetyczna, srednia wazona, mediana, wariancja i odchylenie
standardowe (liczone z préby).

KLASA III

FUNKCJA WYKLADNICZA | LOGARYTMICZNA

Funkcja wyktadnicza, wykres i wtasnosci. Logarytm liczby dodatniej,
wiasnosci logarytmu. Funkcja logarytmiczna, wykres i wtasnosci.
Zastosowanie do opisu wzrostu i zaniku wyktadniczego. Funkcje
odwrotne. Proste rownania i nierownosci wyktadnicze i logarytmiczne.

POCHODNA FUNKCII



Granica funkcji w punkcie (wg Heinego). Iloraz réznicowy funkcji w
punkcie. Pochodna funkcji w punkcie. Interpretacja geometryczna i
fizyczna pochodnej funkcji w punkcie. Funkcja pochodna. Pochodna
sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu dwoch funkcji. Pochodna potegi o
wyktadniku wymiernym. Pochodne funkcji wymiernych. Zastosowanie
pochodnej do wyznaczania przedziatéw monotonicznosci oraz
ekstremoéw funkcji. Zastosowanie pochodnej do rozwigzywania prostych
problemoéw praktycznych.

PLANIMETRIA

Obliczanie pol z zastosowaniem trygonometrii. Wyznaczanie ekstremow
pewnych wielkosci geometrycznych. Twierdzenie sinusow. Twierdzenie
cosinusow.

STEREOMETRIA
Obliczanie objetosci i pdl powierzchni z zastosowaniem trygonometrii.
Wyznaczanie ekstreméw pewnych wielkosci stereometrycznych.

METODA ANALITYCZNA W GEOMETRII

Podsumowanie i uporzadkowanie wiadomosci z geometrii analitycznej.
Rédwnanie prostej i okregu. Przyktady réwnan innych krzywych.
Znajdowanie punktéw wspoélnych dwoéch krzywych. Przyktady
znajdowania stycznej do krzywej.

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Prawdopodobienstwo warunkowe i jego wtasnosci. Niezaleznosc¢
zdarzen. Wzér na prawdopodobienstwo catkowite.

Wykorzystanie grafow do obliczania prawdopodobienstw. Schemat
Bernoulliego. Szacowanie prawdopodobienistw zdarzen na podstawie
danych statystycznych.

Propozycja przydziatu godzin
(przy zalozeniu 12 godzin w cyklu ksztalcenia)

Klasa | (36 x 4 godz. = 144 godz.)

Liczby i ich zbiory. 25
Funkcje i ich wiasnosci. 15
Uktady réwnan liniowych. 12
Funkcja kwadratowa. 25
Funkcje trygonometryczne. 10
Planimetria. 40
Do dyspozycji nauczyciela 17

KlasaIl (36 x4 godz. = 144 godz.)

Wielomiany i wyrazenia wymierne. 25



Ciagi.

Funkcje trygonometryczne.
Planimetria.

Stereometria.

Rachunek prawdopodobienstwa
i elementy statystyki opisowej.
Do dyspozycji nauczyciela

25
20
25
20

12
17

Klasa III (28 x 4 godz. = 112 godz.)

Funkcja wyktadnicza i logarytmiczna.

Pochodna funkcji.

Planimetria.

Stereometria.

Metoda analityczna w geometrii.
Rachunek prawdopodobienstwa.
Powtorzenie

15
24
12
12
12
12
25

Szczegotowy wykaz haset programowych i zatozonych
osiggnie¢ uczniéw

Hasto Tresci nauczania Umiejetnosci
programowe
KLASA I
LICZBY | ICH ZBIORY
Elementy nauki o | Intuicyjne pojecie zbioru; Poprawne

zbiorach

element zbioru; sposoby
okreslania zbioru;
przyktady zbiorow;
podzbiory

postugiwanie sie
pojeciami: zbior,
element zbioru,
podzbior

Liczby naturalne i
catkowite

Liczby naturalne i ich
uporzadkowanie na osi
liczbowej. Dziatania na
liczbach naturalnych,
wykonalnos$c¢ dziatan.
Liczby catkowite. Dziatania
na liczbach catkowitych,
wykonalnos$c¢ dziatan.
Dzielniki liczb naturalnych.
Cechy podzielnosci przez

Wykonywanie dziatan
na liczbach
catkowitych.
Znajdowanie NWD i
NWW dwoch liczb
naturalnych




2,3,4,5i09. Liczby
pierwsze. Zasadnicze
twierdzenie arytmetyki.
NWD dwdch liczb
naturalnych. Algorytm
Euklidesa. NWW dwdch
liczb naturalnych

Liczby wymierne

Pojecie liczby wymiernej.
Przedstawienie liczby
wymiernej w postaci
utamka nieskracalnego.
Liczby wymierne na osi
liczbowej. Dziatania na
liczbach wymiernych,
wykonalnos$c¢ dziatan.
Rozwiniecie dziesietne
liczby wymiernej.
Wykorzystanie kalkulatora
w obliczeniach.

Wykonywanie czterech
dziatan
arytmetycznych na
liczbach wymiernych.
Znajdowanie rozwiniet
dziesietnych liczb
wymiernych

Obliczenia Pojecie procentu danej Rozwigzywanie trzech
procentowe wielkosci. Trzy rodzaje typow zadan na
zadan na procenty. procenty
Przyktady zastosowan
procentdw w réznych
dziedzinach zycia. Promil.
Wartosci srednie
Potegi Powtorzenie pojecia potegi | Obliczanie poteg o
i pierwiastki o wyktadniku naturalnym i | wyktadnikach
catkowitym. Dziatania na naturalnych,
tych potegach, prawa catkowitych i
dziatan. Standardowa wymiernych.
(wyktadnicza) postac liczby | Wykonywanie dziatan
wymiernej dodatniej, tj. na potegach.
posta¢ a ¢ 10™, gdzie | < a | Przedstawianie duzych
< 10. Pojecie pierwiastka lub matych liczb w
stopnia n z liczby postaci standardowej.
nieujemnej. Mnozenie i Wyznaczanie
dzielenie pierwiastkéw tego | pierwiastkow z liczb
samego stopnia. Potega o | wymiernych.
wyktadniku wymiernym. Wytaczanie czynnika
Dziatania na potegach o przed znak
wyktadnikach wymiernych, | pierwiastka.
prawa dziatan. Wykonywanie dziatan
Wykorzystanie kalkulatora | na pierwiastkach.
Liczby Przyktady liczb Podawanie przyktadow

niewymierne

niewymiernych. Przyktady

liczb niewymiernych.




dowoddéw niewymiernosci
niektérych liczb.
Rozwiniecia dziesietne liczb
niewymiernych. Usuwanie
niewymiernosci z
mianownika

Usuwanie
niewymiernosci z
mianownika, w
prostych przypadkach

Liczby
rzeczywiste

Liczby rzeczywiste.
Wzajemnie jednoznaczna
odpowiednio$¢ miedzy
liczbami rzeczywistymi i
punktami osi liczbowej,
wspobirzedna punktu na osi
liczbowej. Przyblizenie
liczby rzeczywistej z
nadmiarem i niedomiarem.
Szacowanie wartosci
wyrazen arytmetycznych

Wskazywanie na osi
liczbowej punktu o
danej wspotrzednej.
Znajdowanie
przyblizenia liczby z
dang doktadnosciag

Przedziaty Pojecie przedziatu Rozstrzyganie, czy

liczbowe liczbowego. Okreslenia dana liczba nalezy do
réznych typéw przedziatéw | danego przedziatu.
i ich interpretacja na osi Wyznaczanie czesci
liczbowej. Suma, czesc wspolnej, sumy lub
wspblna i roznica zbioréw. | roznicy przedziatow.
Koniunkcja i alternatywa Interpretacja wynikow
zdan. Dziatania na tych dziatan na osi
przedziatach liczbowej

Wartosc¢ Wartos$¢ bezwzgledna Wyznaczanie wartosci

bezwzgledna
liczby

liczby rzeczywistej i jej
interpretacja na osi
liczbowej. Odlegtosc
punktdw na osi liczbowej.
Wartos$¢ bezwzgledna
sumy, iloczynu oraz ilorazu
dwoch liczb. Btad
bezwzgledny przyblizenia.
Doktadnos$c¢ przyblizenia.
Btad wzgledny
przyblizenia. Reguta
zaokraglania liczb

bezwzglednej danej
liczby rzeczywistej.
Interpretowanie na osi
liczbowej zbioru
rozwigzan nieréwnosci

Rownania i
nierownosci
liniowe

Przypomnienie wiadomosci
0 rozwigzywaniu réwnan i
nierownosci liniowych.
Interpretacja zbioru
rozwigzan nieréwnosci na
osi liczbowej. Koniunkcja i
alternatywa nieréwnosci;
interpretacja ich zbioréw
rozwigzan na osi liczbowej.
Zastosowanie rownan i
nierownosci do

Sprawne
rozwigzywanie rownan
i nierownosci
liniowych.

Uktadanie rownan lub
nierownosci do zadan
tekstowych i ich
rozwigzywanie.
Rozwigzywanie
rownan i nierownosci z
wartoscig




rozwigzywania zadan
tekstowych. Przyktady
réwnan i nierownosci z
wartoscig bezwzgledna.
Przyktady réwnan i
nierownosci liniowych z
parametrem

bezwzgledng w
prostych przypadkach

FUNKCJE | ICH WLASNOSCI

Funkcje

Pojecie funkcji. Sposoby
okreslania funkcji.
Przyktady funkcji, w tym
takze funkgcji
nieliczbowych. Dziedzina i
zbiér wartosci

Dostrzeganie
zaleznosci
funkcyjnych.
Wskazywanie zbioru
argumentéw i zbioru
wartosci funkcji

Funkcje liczbowe

Funkcja zadana wzorem.
Wyznaczanie dziedziny
funkcji zadanej wzorem.
Wykres funkcji.
Odczytywanie dziedziny i
zbioru wartosci z wykresu.
Funkcje parzyste i
nieparzyste. Zastosowanie
funkcji do opisu zaleznosci
z roznych dziedzin

Sporzadzanie wykresu
funkcji zadanej
wzorem. Wyznaczanie
dziedziny.
Odczytywanie
dziedziny i zbioru
wartosci z danego
wykresu

Funkcja liniowa

Funkcja liniowa i jej
wykres. Wspotczynnik
kierunkowy.
Monotonicznos¢ funkcji.
Miejsce zerowe funkgcji
liniowej. Przyktady funkgcji
przedziatami liniowych,
Réznowartosciowosc funkcj

Sprawne sporzadzanie
wykresu funkgcji
liniowej. Sporzadzenie
wykresu funkgcji
przedziatami liniowych

Przeksztatcanie
wykresu funkgcji

Przesuniecie wykresu
wzdtuz osi y i wzdtuz osi x.
Symetria wzgledem osi y i
0Si X

Przeksztatcanie
danego wykresu przez
przesuniecie wzdtuz
osi uktadu i przez
symetrie wzgledem osi

) UKLADY ROWNAN LINIOWYCH
NIEROWNOSCI LINIOWE Z DWIEMA NIEWIADOMYMI

Rownanie liniowe
z dwiema
niewiadomymi

Rédwnanie liniowe z dwiema
niewiadomymi, jego
rozwigzanie i zbidr
rozwigzan. Rownanie
prostej na ptaszczyznie

Wskazywanieskonczon
ej liczby rozwigzan
réwnania liniowego z
dwiema
niewiadomymi.
Kreslenie prostej o
danym réwnaniu




Uktady réwnan
liniowych

Uktad dwoch réwnan
liniowych z dwiema
niewiadomymi, rozwigzanie
uktadu. Réwnowaznosé
uktadow. Rozwigzywanie
uktadow dwodch réwnan
liniowych metodag
podstawiania i metodq
przeciwnych
wspotczynnikéw.
Zastosowanie uktadéw do
rozwigzywania zadan
tekstowych. Réwnanie
prostej przechodzacej
przez dwa dane punkty.
Graficzne rozwigzywanie
uktadow rownan liniowych.
Rodzaje uktadéw dwbdch
réwnan liniowych ze
wzgledu na liczbe
rozwigzan. Przyktady
rozwigzywania uktaddéw
wiekszej liczby rownan

Sprawne
rozwigzywanie
uktadow dwdch
réwnan liniowych.
Rozwigzywanie zadan
tekstowych za pomocqa
uktadéw rownan.
Wyznaczanie rownania
prostej przechodzacej
przez dwa punkty.
Graficzne
rozwigzywanie
uktadéw rownan.
Badanie, jakiego
rodzaju jest dany
uktad

Nierownosci
liniowe z dwiema
niewiadomymi

Nierownosc liniowa z
dwiema niewiadomymi,
rozwigzanie i zbidr
rozwigzan takiej
nierownosci. Interpretacja
geometryczna zbioru
rozwigzan nieréwnosci
liniowej z dwiema
niewiadomymi. Graficzne
rozwigzywanie uktaddéw
nieréwnosci liniowych z
dwiema niewiadomymi

Graficzne
rozwigzywanie
uktadéw nieréwnosci
liniowych z dwiema
niewiadomymi

FUNKCJA KWADRATOWA

Funkcja Funkcja kwadratowa, jej Rysowanie wykresu
kwadratowa wykres i przedziaty funkcji y = a(x-
monotonicznosci. p)~2+q. Wyznaczanie
Przesuniecie wykresu przedziatow
funkgji monotonicznosci
funkcji na podstawie
jej wykresu
Postac Wyrédznik tréjmianu Obliczanie wyroznika i
kanoniczna kwadratowego. Postac wspobirzednych
tréjmianu kanoniczna tréjmianu wierzchotkow paraboli.
kwadratowego kwadratowego. Rozwigzywanie

Wspotrzedne wierzchotka

prostych zadan




paraboli. Wyznaczenie
wspotczynnikéw tréjmianu
kwadratowego na
podstawie wykresu.
Warto$¢ najwieksza
(najmniejsza) funkcji
kwadratowej. Szkicowanie
wykresu funkgcji
kwadratowej

dotyczacych wartosci
najwiekszej
(najmniejszej)

Miejsca zerowe
funkgcji
kwadratowej

Miejsca zerowe funkgcji
kwadratowej. ROwnanie
kwadratowe. Rozwigzanie
réwnania kwadratowego.
Zadania tekstowe.
Rédwnanie dwukwadratowe.
Przyktady réwnania z
wartoscig bezwzgledng

Sprawne wyznaczanie
miejsc zerowych
funkcji kwadratowej.
Sprawne
rozwigzywanie rownan
kwadratowych oraz
zadan tekstowych
prowadzacych do
réwnan kwadratowych

Wzory Viete'a

Wzory na sume i iloczyn
pierwiastkéw réwnania
kwadratowego.
Znajdowanie pierwiastkow
rownan na podstawie
wzordw Viete'a. Rozktad
tréj-mianu kwadratowego
na czynniki. Obliczanie
wyrazen typu x?+x22bez
wyznaczania pierwiastkow

Stosowanie wzorow
Viete'a w prostych
przypadkach.
Rozktadanie troj
mianu kwadratowego
na czynniki

Nierownosci

Rozwigzywanie nierownosci

Sprawne

kwadratowe kwadratowej. Przyktady rozwigzywanie
rownan i nierownosci nieréwnosci
kwadratowych z kwadratowych
parametrem. Przyktady
nierownosci kwadratowych
z wartoscig bezwzgledng

FUNKCIJE TRYGONOMETRYCZNE

Funkcje Sinus, cosinus, tangens i Znajomosc¢ definicji

trygonometryczn | cotangens kata ostrego w | funkcji

e kata ostrego tréjkacie prostokatnym. trygonometrycznych
Wartosci funkcji katow kata ostrego i wartosci
30°, 45° i 60° funkcji

trygonometrycznych

niektérych katéw

Zastosowanie
funkgcji
trygonometryczn
ych

Wyznaczanie odcinkow i
katéw w trojkatach.
Konstrukcja kata, gdy dana
jest wartosc¢ jego funkgji
trygonometrycznej

Stosowanie funkgcji
trygonometrycznych
do rozwigzywania
tréjkatow




Zwiazki miedzy

Podstawowe zaleznosci

Wyznaczanie wartosci

funkcjami miedzy funkcjami funkgcji
trygonometryczn | trygonometrycznymi tego trygonometrycznych,
ymi samego kata gdy dana jest jedna z
nich
PLANIMETRIA
Aksjomatyczne Pojecia pierwotne, Rozpoznawanie pojec

ujecie geometrii

definicje, aksjomaty,
twierdzenia

pierwotnych,
aksjomatow, definicji,
twierdzen

Prosta, odlegtos¢
punktow

Aksjomaty dotyczace
punktow i prostych,
potprosta, odcinek.
Witasnosci odlegtosci,
warunek wspotliniowosci
trzech punktéw. Okrag i
koto

Rysowanie prostej
przechodzacej przez
dane dwa punkty,
odcinka o danych
koncach, potprostej o
danym poczatku
przechodzacej przez
dany punkt. Badanie
wspotliniowosci i
uporzadkowania
danych punktéw.
Rysowanie okregu i
kota o danym sSrodku i
danym promieniu

Kat

Kat, porownywanie katow,
miara stopniowa kata

Poréwnywanie katow

Réwnolegtosc

Wzajemne potozenie

Rozpoznawanie

prostych prostych, proste prostych réwnolegtych
réownolegte. Aksjomat
Euklidesa

Trojkaty Trojkat, wierzchotki, boki i | Badanie przystawania

katy tréjkata Przystawanie
trojkatéw. Trzy cechy
przystawania trojkatéw

trédjkatow. Stosowanie
cech przystawania
tréjkatow

Katy przylegte i
wierzchotkowe

Katy przylegte, katy
wierzchotkowe. Zaleznosci
miedzy miarami tych
katéw. Prostopadiosc
prostych. Odlegtos¢ punktu
od prostej

Wskazywanie katow
przylegtych i
wierzchotkowych,
wykorzystywanie
zaleznosci miedzy
odpowiednimi
miarami.
Rozpoznawanie
prostych
prostopadtych.
Wyznaczanie
odlegtosci punktu od
prostej

Wilasnosci

Zaleznosci miedzy bokami i

Poréwnywanie katow




tréjkata

katami tréjkata, wysokosc¢
tréjkata, srodkowa boku,
dwusieczna kata,
symetralna boku. Suma
katéw trojkata. Kat
zewnetrzny trdjkata

tréjkata na podstawie
porownania bokow i
na odwrot. Rysowanie
wysokosci,
srodkowych,
dwusiecznych i
symetralnych w
tréjkacie

Twierdzenie

Twierdzenie, zatozenie i
teza. Twierdzenie
odwrotne. Warunek
konieczny, warunek
dostateczny. Dowdd
twierdzenia. Dowdd nie
wprost

Wskazywanie
zatozenia i tezy w
danym twierdzeniu.
Formutowanie
twierdzen i twierdzen
odwrotnych.
Rozpoznawanie
dowodu wprost i nie
wprost

Czworokaty Czworokat, wierzchotki, Wskazywanie
boki, katy, przekatne. elementéw
Trapez, réwnolegtobok, czworokata.
prostokat, romb, kwadrat i | Klasyfikowanie
ich wtasnosci. Suma katéw | czworokatow.
czworokata Konstruowanie
czworokatéw
Zadania Rozwigzanie zadania Wyodrebnienie
konstrukcyjne konstrukcyjnego. czterech czesci

Przypomnienie
podstawowych konstrukcji:
symetralna odcinka,
dwusieczna kata,
prostopadta, rownolegta do
danej prostej przechodzaca
przez dany punkt,
odktadanie kata,
konstrukcje trojkatow

rozwigzania zadania
konstrukcyjnego.
Rozwigzywanie
prostych zadan
konstrukcyjnych

Kat srodkowy i
kat wpisany w
okrag

Kat srodkowy, kat
wpisany. Twierdzenie o
kacie srodkowym i kacie
wpisanym opartych na tym
samym tuku. Kat wpisany
oparty na potokregu

Stosowanie
twierdzenia o kacie
wpisanym i kacie
srodkowym do
obliczania miar katow

Wzajemne
potozenie prostej
i okregu oraz
dwéch okregow

Przypomnienie pojecia
stycznej do okregu.
Konstrukcja stycznej do
danego okregu
przechodzacej przez dany
punkt. Konstrukcja
wspblnej stycznej do
dwodch okregéw. Sieczna
okregu. Kat miedzy

Okreslanie
wzajemnego potozenia
prostej i okregu oraz
dwodch okregow.
Konstruowanie
stycznej do okregu
oraz wspolnej stycznej
do dwoch okregéw




stycznq a sieczna.
Wzajemne potozenie
prostej i okregu.
Wzajemne potozenie
dwédch okregow

Okrag wpisany i
okrag opisany

Okrag wpisany w tréjkat,
okrag opisany na tréjkacie.
Warunki na wpisanie
okregu w czworokat oraz
opisanie okregu na
czworokacie. Przyktady
innych wielokatéw, w ktére
mozna wpisac okrag lub na
ktérych mozna opisac
okrag

Wpisywanie i
opisywanie okregu na
tréjkacie. Stosowanie
twierdzenia o okregu
wpisanym w
czworokat oraz okregu
opisanym na
czworokacie do
rozwigzywania zadan

Pole figury Intuicja pojecia pola. Pole | Sprawne obliczanie pdl
ptaskiej prostokata. prostokatow,
tréjkata, rownolegtoboku, | tréjkatow,
trapezu rownolegtobokdw,
trapezow

Twierdzenie
Pitagorasa

Twierdzenie Pitagorasa i
twierdzenie

odwrotne. Wz6r na
odlegtos¢ dwdch punktéw
na pfaszczyznie. Zadania
konstrukcyjne

Sprawne stosowanie
twierdzenia Pitagorasa
do obliczania
odlegtosci punktéw.
Badanie, czy trdjkat o
danych bokach jest
prostokatny.
Rozwigzywanie zadan
konstrukcyjnych

Dtugosc¢ okregu i
pole kota

Dtugosc¢ okregu i pole kota.
Dtugosc¢

tuku okregu, pole wycinka
kota

Obliczanie diugosci
okregu i pola kota.
Obliczanie diugosci
tuku i pola wycinka
kota

Symetria osiowa

Konstrukcyjne wyznaczanie
punktu symetrycznego do
danego wzgledem danej
prostej. Przeksztatcanie
danej figury wzgledem
danej prostej. Zaleznosci
miedzy wspoétrzednymi
punktéw symetrycznych
wzgledem osi
wspoéirzednych oraz prostej
y = X. Sktadanie symetrii
osiowych. Symetria
srodkowa, obrot

Wyznaczanie punktéw
sy metrycznych
wzgledem danej
prostej; wzgledem
danego punktu.
Wyznaczanie obrazu
punktu w danym
obrocie. Wyznaczanie
obrazu danej figury w
danej symetrii
osiowej, symetrii
srodkowej lub obrocie

Wielokaty
foremne

Wielokat foremny.
Symetrie i obroty wtasne
wielokata foremnego

Rozpoznawanie
wielokgtéw
foremnych. Obliczanie




katéw wielokata
foremnego
Wyznaczanie symetrii i
obrotéw wtasnych
wielokata foremnego.
Konstruowanie
najprostszych
wielokatow foremnych

Wyznaczanie pol
wielokatow z
zastosowaniem

Wyprowadzenie i
stosowanie wzordéw na pole
trojkata i pewnych

Obliczanie pdél
wielokatow z
zastosowaniem

trygonometrii czworokatéw z uzyciem trygonometrii
funkgcji
trygonometrycznych

Wektory Wektor, dtugos¢, kierunek, | Rozpoznawanie

zwrot, zaczepianie w
danym punkcie wektora
rownego wektorowi
danemu

wektoréw réwnych,
konstrukcyjne
zaczepianie danego
wektora w danym
punkcie

Przesuniecie

Okreslenie przesuniecia,
sktadanie przesuniec

Znajdowanie obrazu
punktu w przesunieciu

Dziatania na
wektorach

Dodawanie i odejmowanie
wektorow; mnozenie
wektora przez liczbe,
twierdzenie o odcinku
taczacym Srodki dwdch
bokow tréjkata. Srodek
ciezkosci trojkata

Wykonywanie dziatan
na wektorach

Dtugos$¢ wektora

Wzér na odlegtos¢ punktow
na ptaszczyznie, wzor na
dtugos¢ wektora

Obliczanie odlegtosci
punktow, obliczanie
dtugosci wektorow

Okrag i koto Rédwnanie okregu, Sprawne postugiwanie
nierownosc¢ opisujaca koto. | sie rownaniem okregu.
Wyznaczanie Wyznaczanie
wspoéirzednych punktéw wspobirzednych
przeciecia prostej i okregu | punktow przeciecia
oraz dwoch okregéw prostej i okregu oraz

dwédch okregow
Izometrie. Ogodlne wiasnosci izometrii. | Rozpoznawanie

Przystawanie
figur

Informacja o klasyfikacji
izometrii ptaszczyzny.
Przystawanie figur

izometrii. Badanie
przystawania figur

KLASA II

WIELOMIANY | WYRAZENIA WYMIERNE




Wielomiany
jednej zmiennej

Jednomian, stopien
jednomianu. Wielomian
jednej zmiennej jako suma
jednomiandéw. Stopien
wielomianu. Przyktady
wielomianéw wielu
zmiennych

Porzadkowanie
wielomianu.
Wskazywanie
wspoétczynnikdw
jednomiandw.
Okreslenie stopnia
wielomianu

Dziatania na
wielomianach

Dodawanie, odejmowanie i
mnozenie wielomiandw.
Przypomnienie wzoréw na
kwadrat sumy lub réznicy
oraz réznicy kwadratow.
Szescian sumy (réznicy).
Suma (roéznica) szesciandéw

Sprawne wykonywanie
dziatan na
wielomianach.
Stosowanie wzoréw
skréconego mnozenia

Dzielenie
wielomiandéw

Dzielenie wielomianu przez
wielomian z reszta.
Dzielenie wielomianu przez
dwumian x—a. Schemat
Hornera Pojecie
pierwiastka wielomianu.
Twierdzenie Bezoute'a

Dzielenie wielomianu
przez wielomian w
prostych przypadkach.
Wyznaczanie reszty z
dzielenia wielomianu
przez dwumian x-a

Rownania
wielomianowe

Twierdzenie o0 wymiernych
pierwiastkach wielomianu,
ktérego wszystkie
wspotczynniki sg catkowite.
Zastosowanie tego
twierdzenia do
rozwigzywania rownan
wielomianowych

Rozwigzywanie
prostych réwnan
wielomianowych

Rozktad Rozktadanie wielomianow Rozktadanie

wielomianu na na czynniki réznymi wielomianu na

czynniki sposobami: wytgczanie czynniki w prostych
wspblnego czynnika przed | przypadkach.
nawias, grupowanie Rozwigzywanie
wyrazow, stosowanie prostych réwnan i
wzorow skroconego nieréwnosci
mnozenia, stosowanie tw. | wielomianowych
Bezoute'a. Proste
nierownosci wielomianowe

Wyrazenia Wyrazenie wymierne, Sprawne wykonywanie

wymierne wartosé liczbowa dziatan na prostych

wyrazenia wymiernego.
Skracanie i rozszerzanie
wyrazen wymiernych.
Dodawanie, odejmowanie,
mnozenie i dzielenie
wyrazen wymiernych.
Funkcja homograficzna.
Funkcja wymierna.
Przeksztatcanie wzoréw z

wyrazeniach
wymiernych




fizyKi

Rownania i
nierownosci
wymierne

Rédwnania wymierne, w
tym réwnania w postaci
proporcji. Zastosowanie
réwnan wymiernych do
rozwigzywania zadan
tekstowych. Nierownosci
wymierne

Rozwigzywanie
prostych réwnan i
nierdownosci
wymiernych

CIAGI LICZBOWE

Zasada indukcji

Indukcja matematyczna.

Przeprowadzanie

matematycznej Przyktady dowodow prostych dowodéw
indukcyjnych indukcyjnych

Ciagi liczbowe Pojecie cigqgu, przyktady Obliczanie wyrazéw
ciggow. Ciggi skoficzone i | ciagu okreslonego
nieskonczone. Ciagi wzorem ogodlnym lub
liczbowe okreslone wzorem | rekurencyjnie.
0gdllnym lub rekurencyjnie. | Badanie monotonicz-
Monotonicznos$c¢ ciqgu nosci ciggu liczbowego
liczbowego. Ciag
Fibonacciego

Ciagi Pojecie ciqgu Obliczanie wyrazéw

arytmetyczne arytmetycznego. Przyktady | ciqggu arytmetycznego.
ciggéw arytmetycznych. Wyznaczanie ciggu
Wzdér na ogolny wyraz arytmetycznego, gdy
ciqgu arytmetycznego. znane sa dwa jego
Wz4r na sume n wyrazy. Obliczanie
poczatkowych wyrazow sumy n poczatkowych
ciggu arytmetycznego wyrazow ciggu

arytmetycznego
Ciagi Pojecie ciqgu Obliczanie wyrazéw
geometryczne geometrycznego. Przyktady | ciaqgu geometrycznego

ciggdéw geometrycznych.
Wz6r na 0g6lny wyraz
ciggu geometrycznego.
Wz6r na sume n
poczatkowych wyrazow
ciggu geometrycznego.
Procent sktadany.
Oprocentowanie lokat i
kredytéw

oraz sumy n
poczatkowych
wyrazéw.
Rozwigzywanie zadan
dotyczacych wktadow
oszczednosciowych

Granica ciqgu

Granica ciqgu
nieskonczonego. Przyktady
obliczania granic. Granica
sumy, réznicy, iloczynu
oraz ilorazu dwodch ciggow
zbieznych. Zbieznos¢ ciagu
monotonicznego i
ograniczonego.

Sprawne obliczanie
granicy ciggu - w
prostych przypadkach.
Znajdowanie utamka
zwyktego, gdy znane
jest jego rozwiniecie
dziesietne. Obliczanie
sumy szeregu




Twierdzenie o trzech
ciggach. Liczba e. Suma
nieskonczonego szeregu
geometrycznego. Zamiana
utamka okresowego na
utamek zwykty. Przyktady
ciggéw rozbieznych

geometrycznego

FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

Powtorzenie
wiadomosci o
funkcjach
trygonometryczn
ych kata ostrego

Przypomnienie okreslenia
funkgcji
trygonometrycznych kata
ostrego. Wartosci funkgcji
trygonometrycznych katéw
30°, 45°i 60°

Funkcje
trygonometryczn
e kata dowolnego

Okreslenie funkcji
trygonometrycznych kata
dowolnego. Wartosci
funkgcji
trygonometrycznych katéw
0°, 90°, 180¢° itd
Wspotczynnik kierunkowy
prostej

Kreslenie kata, gdy
dana jest wartos¢ jego
funkgcji
trygonometrycznej.
Obliczanie wartosci
funkgcji
trygonometrycznych
niektérych katéw

Wzory
redukcyjne

Wyznaczenie wzoréw
redukcyjnych na podstawie
kota trygonometrycznego.
Zaleznosci miedzy
funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego argumentu

Obliczanie wartosci
funkgcji
trygonometrycznych
dowolnego argumentu

Miara tukowa

Okreslenie miary tukowej

Sprawne przeliczanie

kata kata. Zamiana miary miary stopniowej na
stopniowej na tukowa i tukowa i odwrotnie
odwrotnie. Odwzorowanie
zbioru liczb rzeczywistych
na okrag o promieniu 1
Funkcje Okreslenie funkcji Szkicowanie wykreséw
trygonometryczn | trygonometrycznych funkcji
e zmiennej argumentu rzeczywistego. | trygonometrycznych i

rzeczywistej

Ich wiasnosci i wykresy.
Zmiana skali a wykres
funkcji. Ilustracja wzordéw
redukcyjnych na
wykresach funkgji

odczytywanie na ich
podstawie wtasnosci
funkgcji

Rownania i
nierownosci
trygonometryczn
e

Proste rownania i
nieréwnosci
trygonometryczne.
Odczytywanie rozwigzan z
wykresdw. RoOwnania i

Rozwigzywanie
prostych réwnan i
nierdownosci
trygonometrycznych z
wykorzystaniem




nieréwnosci
trygonometryczne
rozwigzywane z
zastosowaniem tozsamosci
trygonometrycznych

wykreséow

PLANIMETRIA

Stosunek
odcinkow

Stosunek odcinkow.
Proporcjonalnos¢ odcinkéw

Rozpoznawanie
odcinkdéw
proporcjonalnych.
Rozwigzywanie
proporcji dotyczacych
odcinkdéw

Twierdzenie
Talesa

Twierdzenie Talesa i
twierdzenie odwrotne.
Podziat odcinka w danym
stosunku. Wspéitrzedne
punktu dzielagcego odcinek
w danym stosunku

Obliczanie diugosci
odcinkow na
podstawie tw. Talesa,
stwierdzanie
rownolegtosci prostych
na podstawie
proporcjonalnosci
odpowiednich
odcinkéw; podziat
odcinka w danym
stosunku

Twierdzenie o
dwusiecznej kata
w trojkacie

Twierdzenie o dwusiecznej
kata w tréjkacie

Stosowanie
twierdzenia o
dwusiecznej kata w
tréjkacie do
wyznaczania
stosunkéw odcinkow

Jednoktadnos¢

Przeksztatcanie punktow i
figur przez Jednoktadnos¢;
wiasnosci figur jedno-
ktadnych: réwnolegtosc i
proporcjonalnosé
odpowiednich odcinkow;
wspdlna styczna do dwoch
okregéw; zadania
konstrukcyjne z
zastosowaniem
jednoktadnosci

Kreslenie figury
jednoktadnej do
danej; rozwigzywanie
zadan
konstrukcyjnych z
zastosowaniem
jednoktadnosci

Figury podobne

Podobienstwo figur;
proporcjonalnosé
odpowiednich odcinkdw,
rownosc¢ odpowiednich
katéw. Cechy
podobienstwa trdjkatoéw

Rozpoznawanie figur
podobnych.
Stosowanie cech
podobienstwa
tréjkatow do
rozwigzywania zadan

Stosunek pol
figur podobnych

Twierdzenie o stosunku pol
figur podobnych

Obliczanie pol z
wykorzystaniem




twierdzenia o
stosunku pol figur
podobnych

STEREOMETRIA

Proste i
ptaszczyzny w
przestrzeni

Potozenie prostych i
ptaszczyzn; réwnolegtosé
prostych. Proste skosne.
Réwnolegtosé ptaszczyzn,
rownolegtos¢ prostej do
ptaszczyzny. Prostopadtosc
prostych w przestrzeni,
prostopadtos¢ ptaszczyzn,
prostopadtos¢ prostej do
ptaszczyzny.

Rozpoznawanie
prostych i ptaszczyzn
réwnolegtych oraz
prostych i ptaszczyzn
prostopadtych

Rzut rownolegty
na ptaszczyzne

Rzut na dang ptaszczyzne
w kierunku danej prostej.
Informacje o kresleniu
rzutéw figur
przestrzennych. Rzut
prostokatny

Rysowanie rzutéw
prostych figur
przestrzennych

Katy w Kat miedzy prostg a Wyznaczanie kata

przestrzeni ptaszczyzna, kat miedzy prostq i
dwuscienny. Miara kata ptaszczyzng oraz kata
dwusciennego. Twierdzenie | dwusciennego
o trzech prostopadtych

Wielosciany Szescian, Rozpoznawanie

prostopadtoscian,
rownolegtoscian,
graniastostup, ostrostup.
Przyktady innych
wielosciandw. Informacja o
twierdzeniu Eulera

podstawowych
wieloscianéw.
Wskazywanie
wierzchotkow,
krawedzi, Scian,
przekatnych i
wysokosci tych
wielo$ciandw

Pole powierzchni i
objetosc
wieloscianu

Pole powierzchni i objetos¢
szescianu,
prostopadtoscianu,
graniastostupa, ostrostupa

Obliczanie pdél
powierzchni i objetosci
szescianu,
prostopadtoscianu,
graniastostupa,
ostrostupa

Przekroje ptaskie

Przekro6j wieloscianu
ptaszczyzng

Rysowanie przekrojow
i wykorzystywanie ich
do obliczania dtugosci
wybranych odcinkéw
lub katow. Obliczanie
pola przekroju

Walec, stozek,
kula

Walec, stozek i kula jako
figury obrotowe. Pole

Obliczanie pdél
powierzchni i objetosci




powierzchni bocznej, pole
powierzchni catkowitej i
objetos¢ walca i stozka.
Pole powierzchni i objetos¢
kuli. Przekroje walca,
stozka, kuli

walca, stozka, kuli.
Obliczanie pdél
przekrojoéw tych bryt

Ptaszczyzna
symetrii, 0$
symetrii, Srodek
symetrii figury

Ptaszczyzna symetrii
wieloscianu, figury
obrotowej. O$ symetrii
wieloscianu, figury

Wyznaczanie
ptaszczyzn symetrii,
osi symetrii, Srodkéw
symetrii wieloscianow,

przestrzennej obrotowej. Srodek symetrii | figur obrotowych
wieloscianu, figury
obrotowej
Wielosciany Przypomnienie listy Rozpoznawanie
foremne wielosciandw foremnych, wielosciandw

przyktady izometrii
wtasnych poszczeg6lnych
wielosciandw foremnych

foremnych,
wskazywanie ich
ptaszczyzn symetrii,
osi symetrii i sSrodkow
symetrii

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA | ELEMENTY STATYSTYKI

OPISOWE]

Elementy kombi-
natoryki

Permutacje zbioru n-
elementowego, ich liczba.
Kombinacje k-elementowe
ze zbioru n-elementowego,
symbol Newtona, wariacje
bez powtdrzen oraz z
powtdrzeniami, ich liczba

Rozpoznawanie
permutaciji,
kombinacji, wariacji z
powtdrzeniami oraz
bez powtdrzen.
Rozwigzywanie
prostych zadan z kom-
binatoryki

Wzér
dwumianowy
Newtona

Podstawowe wtasnosci
symbolu Newtona, trojkat
Pascala. Wzor Newtona

Sprawne operowanie
symbolami Newtona,
stosowanie wzoru
Newtona do obliczania
potegi dwumianu

Doswiadczenie
losowe

Doswiadczenie losowe;
przestrzen wynikéw
doswiadczenia losowego.
Intuicja jednakowego
prawdopodobienstwa
poszczegblnych zdarzen
elementarnych

Wyznaczanie wynikéw
danego doswiadczenia
losowego i
wyznaczanie liczby
tych wynikdéw

Zdarzenia

Zdarzenia jako podzbiory
przestrzeni wynikéw
doswiadczenia losowego;
zdarzenie pewne,
zdarzenie niemozliwe,
dziatania na zdarzeniach

Wyznaczanie zdarzen,
wykonywanie dziatan
na zdarzeniach,
ustalanie liczby
wynikow
doswiadczenia




losowego
sprzyjajacych danemu
zdarzeniu

Prawdopodobiens
two

Klasyczna definicja
prawdopodobienstwa;
wlasnosci
prawdopodobienstwa,
drzewa. Informacja o
aksjomatycznej definicji
prawdopodobienstwa i
ilustracja na prostych
przyktadach. Obliczanie
prawdopodobienstw
zdarzen w skonczonych
przestrzeniach
probabilistycznych

Wyprowadzanie
wnioskow z wtasnosci
prawdopodobienstwa.
Sprawne stosowanie
klasycznej definicji
prawdopodobienstwa

Elementy Srednia arytmetyczna, Sprawne obliczanie
statystyKki srednia wazona, wariancja | sredniej
opisowej i odchylenie standardowe arytmetycznej i
sredniej wazonej
KLASA III
FUNKCJA WYKLADNICZA | LOGARYTMICZNA
Funkcja Okreslenie funkgji Szkicowanie wykresu

wyktadnicza

wyktadniczej i jej wykres.
Monotonicznos$c¢ funkcji
wyktadniczej w zaleznosci
od podstawy. Przyktady
wielkosci rosngcych lub
malejacych wyktadniczo

funkcji wyktadniczej w
zaleznosci od
podstawy.
Odczytywanie
wlasnosci tej funkcji z
wykresu

Rownania i
nierownosci
wyktadnicze

Proste réwnania i
nierownosci wykfadnicze i
odczytywanie ich
rozwigzan z wykresu

Rozwigzywanie
prostych réwnan i
nierdownosci
wyktadniczych

Logarytm Okreslenie logarytmu Obliczanie logarytmow
liczby dodatniej o danej liczb. Wyznaczanie
podstawie. Logarytm liczby na podstawie
dziesietny. Informacja o danego jej logarytmu
logarytmie naturalnym.

Witasnosci logarytmow.
Twierdzenie 0 zamianie
podstawy logarytmu
Funkcja Okreslenie funkgji Szkicowanie wykresow

logarytmiczna

logarytmicznej przy danej
podstawie. Wykres i
wiasnosci funkgji
logarytmicznej. Funkcja

funkgcji
logarytmicznych przy
réznych podstawach.
Odczytywanie




odwrotna. Funkcja

logarytmiczna jako
odwrotna do funkgji
wyktadniczej

wiasnosci z wykresu

Rownania i
nierownosci
logarytmiczne

Proste réwnania i
nieréwnosci logarytmiczne.
Ilustracja ich rozwigzan

Rozwigzywanie
prostych réwnan i
nierdownosci
logarytmicznych

POCHODNA FUNKCII

Granica funkcji w
punkcie

Granica funkcji w punkcie
(wg Heinego). Granica
sumy, réznicy, iloczynu i
ilorazu dwoch funkcji.
Przyktady obliczania
granic. Ciggtos¢ funkcji w
punkcie. Ciggtos¢ funkcji
liniowej i kwadratowej

Obliczanie granicy
funkcji w punkcie - w
prostych przypadkach.
Badanie ciggtosci
funkcji w punkcie -w
prostych przypadkach

Pochodna funkgji

Iloraz réznicowy funkcji w
punkcie. Pochodna funkcji
w punkcie. Interpretacja
geometryczna i fizyczna
pochodnej funkcji w
punkcie. Funkcja
pochodna. Pochodna sumy,
réznicy, iloczynu oraz
ilorazu dwoch funkcji.
Pochodna funkgji
potegowej. Pochodna
funkcji a ciggtos¢ funkgcji.
Pochodna funkgji
wymiernej

Sprawne obliczanie
pochodnych funkcji w
prostych przypadkach

Zastosowanie
pochodnej

Zwigzek miedzy znakiem
pochodnej a
monotonicznoscig funkcji w
przedziale. Ekstremum
lokalne funkcji. Najwieksza
i najmniejsza wartos¢
funkcji w przedziale.
Wyznaczanie przedziatéw
monotonicznosci i eks-
tremow funkcji.
Zastosowanie do zadan
tekstowych

Znajdowanie
przedziatéw
monotonicznosci oraz
ekstremow funkcji w
prostych przypadkach

METODA ANALITYCZNA W GEOMETRII

Wektory

| Przypomnienie wiadomosci | Graficzne i analityczne




o wektorach. Wspoétrzedne
wektora. Iloczyn skalarny
wektoréw. Warunek
réwnolegtosci i
prostopadtosci wektoréw.
Pole tréjkata o danych
wspobirzednych
wierzchotkow

wykonywanie dziatan
na wektorach.
Obliczanie diugosci
wektora. Badanie
rownolegtosci
(prostopadtosci)
dwéch wektorow.
Obliczanie pola
tréjkata, gdy znane sq
wspbirzedne jego
wierzchotkow

Prosta Réwnanie kierunkowe Wyznaczanie
prostej. Wspotczynnik rownania prostej:
kierunkowy. Réwnanie przechodzacej
ogdlne prostej. Warunek przez dwa dane
rownolegtosci i warunek punkty, przechodzacej
prostopadtosci dwéch przez dany punkt i
prostych rownolegtej
(prostopadtej) do
danej prostej
Okrag Réwnanie okregu. Wyznaczanie rownania

Przyktady znajdowania
stycznej do okregu.
Przyktady réwnan innych
krzywych: elipsy, hiperboli
oraz paraboli. Przyktady
znajdowania stycznych do
tych krzywych

okregu, gdy dane sa:
srodek okregu i
promien, wspéirzedne
trzech punktéw
nalezacych do okregu.
Znajdowanie Srodka i
promienia okregu o
danym réwnaniu

Przeksztatcenia
geometryczne

Wzory opisujqce: symetrie
wzgledem osi uktadu
wspoéirzednych, symetrie
wzgledem srodka uktadu
wspobitrzednych,
jednoktadnos¢, ktorej
srodkiem jest srodek
uktadu, przesuniecie
rownolegte o dany wektor

Znajdowanie
wspoéirzednych obrazu
danego punktu w
danym przeksztatceniu

PLANIMETRIA

Zastosowanie
funkgcji
trygonometryczn
ych

Obliczanie pdl i innych
wielkosci geometrycznych
z zastosowaniem funkgji
trygonometrycznych.
Wyznaczanie ekstremoéw
pewnych wielkosci
geometrycznych

Stosowanie funkgcji
trygonometrycznych
oraz pochodnych do
rozwigzywania zadan
geometrycznych

Twierdzenie
sinusow

Twierdzenie sinusow

Obliczanie odcinkow i
katow z




zastosowaniem
twierdzenia sinusow

Twierdzenie
Ccosinusow

Twierdzenie cosinusow

Obliczanie odcinkdw i
katow z
wykorzystaniem
twierdzenia cosinusow

STEREOMETRIA

Zastosowanie

Obliczanie objetosci i pdl

Stosowanie funkgcji

funkgcji powierzchni bryt z trygonometrycznych
trygonometryczn | zastosowaniem do obliczania objetosci
ych trygonometrii i pol

Wyznaczanie Wyznaczanie ekstremoéw Stosowanie metod
ekstremow objetosci, pdl powierzchni i | analizy

pewnych pél przekrojéw bryt matematycznej do
wielkosci wyznaczania
geometrycznych ekstreméw objetosci i

pél

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Prawdopodobiens
two warunkowe

Powtdrzenie klasycznej
definicji
prawdopodobienstwa.
Prawdopodobienstwo
warunkowe

Obliczanie
prawdopodobienstw z
zastosowaniem wzoru
na
prawdopodobienstwo
warunkowe

Niezaleznosc¢
zdarzen

Pojecie niezaleznosci
dwéch zdarzen. Informacja
0 niezaleznosci wiekszej
liczby zdarzen

Rozpoznawanie
zdarzen niezaleznych;
stosowanie
niezaleznosci zdarzen
do obliczania
prawdopodobienstw

Prawdopodobiens
two catkowite

Wzér na
prawdopodobienstwo
catkowite. Wzo6r Bayesa.
Zastosowanie graféw do
obliczania
prawdopodobienstw.
Ilustracja twierdzenia o
prawdopodobienstwie
catkowitym na grafie

Stosowanie wzoru na
prawdopodobienstwo
catkowite do
obliczania
prawdopodobienstw.
Stosowanie graféw do
obliczania
prawdopodobienstw

Schemat
Bernoulliego

Proby Bernoulliego,
prawdopodobienstwo
uzyskania k sukcesow w
schemacie n prob

Obliczanie
prawdopodobienstw z
zastosowaniem wzoru
na
prawdopodobienstwo
uzyskania k sukcesdéw




Szacowanie Szacowanie Szacowanie

prawdopodobiens | prawdopodobieistw na prawdopodobienstwa

tw podstawie pewnych danych | na podstawie danej
statystycznych probki statystycznej

Srodki dydaktyczne

[y

. Tablica (szkolna i biata na markery), kolorowa kreda, markery
2. Zestaw przyrzaddéw geometrycznych (linijka, ekierka, cyrkiel,
katomierz itp.)

3. Tablice matematyczne

4, Zestaw modeli matematycznych (bryty, krzywe stozkowe itp.)

5. Inne pomoce (karty do gry, kosci, domino, rzutnik, foliogramy,
plansze itp.)

6. Podrecznik: M.Brynski, N.Drébka, K.Szymanski - ,Matematyka”

7. Zbiér zadan:

N.Drobka, K.Szymanski - ,Matematyka-zbior zadan”
B.Gdowski, E.Plucinski - ,Zadania i testy z matematyki”
W.Leksinski, W.Zakowski - ,Matematyka w zadaniach”
M.Fabjanczyk, A.Warezak - ,,Zbidr zadan testowych”

8. Inna literatura matematyczna

9. Komputer i projektor multimedialny, prezentacje komputerowe

10. Programy komputerowe: Derive, Cabri

11. Matematyczne strony internetowe

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ uczniéw

Szczegbtowe zasady sprawdzania i oceniania osiggnie¢ uczniéw okresla
Przedmiotowy System Oceniania (zatqcznik)




