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Po ukonczeniu szkoty podstawowe] uczen kontynuuje ksztatcenie ogolne na lll i IV etapie edukacyjnym. 111 etap edukacyjny realizowany jest
w gimnazjum, zas 1V etap edukacyjny realizowany jest w szkole ponadgimnazjalnej. Ksztatcenie ogolne nalll i 1V etapie edukacyjnym, cho¢
realizowane w dwaoch réznych szkotach, tworzy programowo spdjna catos¢ i stanowi fundament wyksztatcenia, umozliwiajacy zdobycie
zroznicowanych kwalifikacji zawodowych, a nastepnie ich pozniejsze doskonalenie lub modyfikowanie, otwierajac proces ksztatcenia si¢ przez
cale zycie.

Celem ksztatcenia ogolnego nalll i 1V etapie edukacyjnym jest:

1) przyswojenie przez uczniow okreslonego zasobu wiadomosci natemat faktow, zasad, teorii i praktyk;

2) zdobycie przez uczniow umiejetnosci wykorzystania posiadanych wiadomosci podczas wykonywania zadan i rozwiazywania probleméw;

3) ksztattowanie u ucznidéw postaw warunkujacych sprawne i odpowiedzialne funkcjonowanie we wspotczesnym swiecie.

Do najwazniejszych umigjetnosci zdobywanych przez uczniaw trakcie ksztatcenia ogélnego nalll i IV etapie edukacyjnym naleza:

1) czytanie — umigjetnos¢ rozumienia, wykorzystywania i refleksyjnego przetwarzania tekstow, w tym tekstow kultury, prowadzaca
do osiagniecia wiasnych celéw, rozwoju osobowego oraz aktywnego uczestnictwa w zyciu spoteczenstwa;

2) myslenie matematyczne — umiejetnos¢ wykorzystania narzedzi matematyki w zyciu codziennym oraz formutowania saddéw opartych
na rozumowaniu matematycznym;

3) myslenie naukowe — umiegjgtnos¢ wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym do identyfikowania i rozwiazywania problemow, atakze
formutowania wnioskéw opartych na obserwacjach empirycznych dotyczacych przyrody i spoteczenstwa;

4) umigjetnos¢ komunikowania si¢ w jezyku ojczystym i w jezykach obcych, zaréwno w mowie, jak i w pismie;

5) umigjgtnos¢ sprawnego postugiwania si¢ nowoczesnymi technologiami informacyjno-komunikacyjnymi;

6) umigjetnos¢ wyszukiwania, selekcjonowaniai krytycznej analizy informagji;

7) umigjetnos¢ rozpoznawania wiasnych potrzeb edukacyjnych oraz uczenia sig;

8) umigjgtnos¢ pracy zespotowsy.
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Jednym z ngjwazniejszych zadan szkoty nalll i IV etapie edukacyjnym jest kontynuowanie ksztatcenia umiejetnosci postugiwania sig jezykiem
polskim, w tym dbatosci 0 wzbogacanie zasobu stownictwa ucznidow. Wypetnianie tego zadania nalezy do obowiazkéw kazdego nauczyciela

Waznym zadaniem szkoty na lll i 1V etapie edukacyjnym jest przygotowanie uczniow do zycia w spoteczenstwie informacyjnym. Nauczyciele
powinni stwarza¢ uczniom warunki do nabywania umigjetnosci wyszukiwania, porzadkowania i wykorzystywania informacji z roznych zrodet,
z zastosowaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych, na zajeciach z réznych przedmiotéw. Realizacje powyzszych celéw powinna
wspomagat dobrze wyposazona biblioteka szkolna, dysponujaca aktualnymi zbiorami, zaréwno w postaci ksiegozbioru, jak i w postaci zasobow
multimedialnych. Nauczyciele wszystkich przedmiotéw powinni odwotywal sie do zasobOw biblioteki szkolnej i wspoOtpracowat z
nauczycielami bibliotekarzami w celu wszechstronnego przygotowania uczniow do samoksztatcenia i $wiadomego wyszukiwania,
selekcjonowania i wykorzystywania informacii.

Poniewaz srodki spotecznego przekazu odgrywaja coraz wigksza rolg, zarbwno w zyciu spotecznym, jak i indywidualnym, kazdy nauczyciel
powinien poswieci¢ duzo uwagi edukacji medialnej, czyli wychowaniu uczniéw do wiasciwego odbioru i wykorzystania mediow.

Szkota powinnatez poswigci¢ duzo uwagi efektywnosci ksztatceniaw zakresie nauk przyrodniczych i scistych — zgodnie z priorytetami Strategii
Lizbonskigj. Ksztatcenie w tym zakresie jest kluczowe dla rozwoju cywilizacyjnego Polski oraz Europy.

Waznym zadaniem szkoty na Il i IV etapie edukacyjnym jest takze edukacja zdrowotna, ktorel celem jest rozwijanie u uczniéw postawy
dbatosci o zdrowie wiasne i innych ludzi oraz umiejgtnosci tworzenia srodowiska sprzyjajacego zdrowiu.

W procesie ksztatcenia 0golnego szkota na Il i IV etapie edukacyjnym ksztaltuje u ucznidw postawy sprzyjajace ich dalsze mu rozwojowi
indywidualnemu i spotecznemu, takie jak: uczciwosé, wiarygodnosé, odpowiedzialnosé, wytrwatos¢, poczucie wiasnel wartosci, szacunek dla
innych ludzi, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnosé, przedsighiorczos¢, kultura osobista, gotowos¢é do uczestnictwa w kulturze, podeymowania
inicjatyw oraz do pracy zespotows).

W rozwoju spotecznym bardzo wazne jest ksztattowanie postawy obywatelskigj, postawy poszanowania tradycji i kultury witasnego narodu,
atakze posawy poszanowania dla innych kultur i tradycji. Szkota podejmuje odpowiednie kroki w celu zapobiegania wszelkiej dyskryminacii.
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Wiadomosci i umigjetnosci, ktore uczen zdobywa na lll i IV etapie edukacyjnym opisane sa, zgodnie z idea europejskich ram kwalifikacji,
w jezyku efektow ksztatcenia. Cele ksztatcenia sformutowane sa w jezyku wymagan ogolnych, atresci nauczania oraz oczekiwane umiejetnosci
uczniow sformutowane s3 w jezyku wymagan szczegotowych.

Dziatalnos¢ edukacyjna szkoty jest okreslona przez:
1) szkolny zestaw programOw nauczania, ktory uwzglednigjac wymiar wychowawczy, obejmuje cata dziatalnos¢ szkoty z punktu widzenia
dydaktycznego;
2) program wychowawczy szkoty, obejmujacy wszystkie tresci i dziatania o charakterze wychowawczym;
3) program profilaktyki dostosowany do potrzeb rozwojowych ucznidw oraz potrzeb danego srodowiska, obejmujacy wszystkie tresci
i dziatania o charakterze profilaktycznym.

Szkolny zestaw programdw nauczania, program wychowawczy szkoly oraz program profilaktyki tworza spojna cato$¢ i musza uwzglednia
wszystkie wymagania opisane w podstawie programowej. Ich przygotowanie i realizacja sa zadaniem zaréwno cate] szkoty, jak i kazdego
nauczyciela

Szkota oraz poszczeg6lni nauczyciele podejmuja dziatania majace na celu zindywidualizowane wspomaganie rozwoju kazdego ucznia,
stosownie do jego potrzeb i mozliwosci. Nauczanie uczniow z niepetnosprawnosciami, w tym uczniow z uposledzeniem umystowym w stopniu
lekkim, dostosowuje si¢ do ich mozliwosci psychofizycznych oraz tempa uczenia sig.

Nalll i IV etapie edukacyjnym wymaga sie od uczniow takze wiadomosci i umiejetnosci zdobytych nawczesniejszych etapach edukacyjnych.
Strategia uczenia Sig przez cate zycie wymaga umiejetnosci podejmowania waznych decyzji — poczynajac od wyboru szkoty ponadgimnazjalne,
kierunku studiéw lub konkretnej specjalizacji zawodowej, poprzez decyzje o wyborze migjsca pracy, sposobie podnoszenia oraz poszerzania
swoich kwalifikacji az do ewentualnych decyzji o zmianie zawodu.

Lacznie Il i IV etap edukacyjny zapewniaja wspollny i jednakowy dla wszystkich zasob wiedzy w zakresie podstawowym. Na IV etapie
edukacyjnym mozliwe jest ponadto ksztalcenie w zakresie rozszerzonym o istotnie szerszych wymaganiach w stosunku do zakresu
podstawowego.
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I. Wykorzystywanie i tworzenie informacji.

Uczen interpretuje tekst matematyczny. Po rozwiazaniu zadania
interpretuje otrzymany wynik.

Uczen uzywa jezyka matematycznego do opisu rozumowania
i uzyskanych wynikow.

Il. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentaciji.

Uczen uzywa prostych, dobrze znanych obiektéw matematycznych.

Uczen rozumie i interpretuje pojecia matematyczne oraz operuje
obiektami matematycznymi.

lll. Modelowanie matematyczne.

Uczen dobiera model matematyczny do prostej sytuacji i krytycznie
ocenia trafnos¢ modelu.

Uczen buduje model matematyczny danej sytuacji, uwzgledniajac
ograniczeniai zastrzezenia

IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Uczen stosuje strategie, ktorajasno wynika z tresci zadania.

Uczen tworzy strategie rozwiazania problemu.

V. Rozumowanie i argumentacja.

Uczen prowadzi proste rozumowanie, sktadajace si¢ z niewielkiej
liczby krokow.

Uczen tworzy tancuch argumentow i uzasadnia jego poprawnosc.
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1. Liczby rzeczywiste. Uczen:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

przedstawia liczby rzeczywiste w r6znych postaciach (np. utamka
zwyklego, utamka dziesigtnego okresowego, z uzyciem symboli
pierwiastkdw, poteq);

oblicza wartosci wyrazen arytmetycznych (wymiernych);
postuguje si¢ w obliczeniach pierwiastkami dowolnego stopnia

I stosuje prawa dziatan na pierwiastkach;

oblicza potegi 0 wyktadnikach wymiernych i stosuje prawa dziatan
na potegach o wyktadnikach wymiernych;

wykorzystuje podstawowe wiasnosci poteg (rowniez

w zagadnieniach zwiazanych z innymi dziedzinami wiedzy,

np. fizyka, chemia, informatyka);

wykorzystuje definicje¢ logarytmu i stosuje w obliczeniach wzory
na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi

0 wyktadniku naturalnym;

oblicza btad bezwzgledny i btad wzgledny przyblizenia;

postuguje si¢ pojeciem przedziatu liczbowego, zaznacza przedziaty
naosi liczbowey;

wykonuje obliczenia procentowe, oblicza podatki, zysk z lokat
(réwniez ztozonych na procent sktadany i na okres krétszy niz
rok).

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:
geometryczna, zaznacza na osi liczbowej zbiory opisane
zapomoca réwnan i nierébwnosci typu:
x—a|l=b, |[x—a|<b, [x—a] 3 b;

2) stosuje w obliczeniach wzor na logarytm potegi oraz wzor
na zamiang podstawy logarytmu.
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2. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:

1) uzywawzoréw skréconego mnozeniana(a + b)? oraz a2 — b2, spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) uzywawzoréw skréconego mnozeniana(a + b)® oraz a® + b*;

2) dzieli wielomiany przez dwumian ax + b;

3) rozktada wielomian na czynniki, stosujac wzory skroéconego
mnozenia lub wytaczajac wspolny czynnik przed nawias,

4) dodaje, odgimuje i mnozy wielomiany;

5) wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego z jedna
zmienna, w ktérym w mianowniku wystepuja tylko wyrazenia
dajace si¢ tatwo sprowadzi¢ do iloczynu wielomiandw liniowych
i kwadratowych;

6) dodaje, odgimuje, mnozy i dzieli wyrazeniawymierne; rozszerza
i (w fatwych przyktadach) skraca wyrazeniawymierne.

3. Réwnania i nieréwnosci. Uczen:
1) sprawdza, czy dana liczbarzeczywista jest rozwiazaniem rownania | spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:
[ub nieréwnosci; 1) stosuje wzory Victe' a;
2) wykorzystuje interpretacje geometryczna uktadu rownan 2) rozwiazuje rownaniai nierdwnosci liniowe i kwadratowe
pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi; Z parametrem;
3) rozwiazuje nierbwnosci pierwszego stopnia z jedna niewiadoma; 3) rozwiazuje uktady rownan, prowadzace do rownan
4) rozwigzuje rownania kwadratowe z jedna niewiadoma; kwadratowych;
5) rozwiazuje nierownosci kwadratowe z jedna niewiadoma; 4) stosuje twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez
6) korzystaz definicji pierwiastka do rozwiazywania rownan typu dwumian x — a;
x> =-8; 5) stosuje twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu
7) korzystaz wiasnosci iloczynu przy rozwiazywaniu réwnai typu 0 wspotczynnikach catkowitych;

x(x+1)(x- 7)=0;

6) rozwiazuje rownaniawielomianowe dajace si¢ fatwo sprowadzi¢
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8)

rozwiazuje proste rownania wymierne, prowadzace do rownan

liniowych lub kwadratowych, np, XL =2 X*1_ oy
x+3 X

do rownan kwadratowych;

7) rozwiazuje tatwe nierbwnosci wielomianowe;
8) rozwiazuje proste nierdwnosci wymierne
x+1 X+3 2x  3x- 2£1- 3X |
typu: X+3  X*-16 x*- 4x  4x- 7 5- 4x’
9) rozwiazuje rownaniai nieréwnosci z wartoscia bezwzgledna,
0 poziomie trudnosci nie wyzszym, niz:
[x+ 1} 2]= 3, [x + 3|+x —5>12.

4. Funkcje. Uczen:

1)

2)
3)

4)

5)
6)

7)
8)

9

okresla funkcje za pomoca wzoru, tabeli, wykresu, opisu
stownego;

oblicza ze wzoru wartos¢ funkcji dla danego argumentu;

postuguje si¢ poznanymi metodami rozwiazywania réwnan do
obliczenia, dla jakiego argumentu funkcja przyjmuje dana wartos¢;
odczytuje z wykresu wiasnosci funkcji (dziedzine, zbior wartosci,
miejsca zerowe, maksymalne przedziaty, w ktorych funkcja
maleje, rosnie, ma staty znak; punkty, w ktérych funkcja przyjmuje
w podanym przedziale wartos¢ najwigksza lub najmniejsza);

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcji:
y=f(x+a),y="1(x) +ay=-H(x),y=f(x);

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcji:
y=f(x+a),y=1(x) +ay=-H(x),y=f(x);

rysuje wykres funkcji liniowej, korzystajac z jej wzoru,

wyznacza wzoér funkgji liniowej na podstawie informacji o funkc;ji
lub o jg wykresie;

interpretuje wspdtczynniki wystepujace we wzorze funkcji

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:
1) na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkgji:
y=[)|, y=c-f(x),y="f(cx);

2) szkicuje wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych podstaw;

3) postuguje si¢ funkcjami logarytmicznymi do opisu zjawisk
fizycznych, chemicznych, atakze w zagadnieniach osadzonych

w kontekscie praktycznym,;

4) szkicuje wykres funkcji okreslonej w réznych przedziatach réznymi
wzorami; odczytuje wiasnosci takiej funkcji z wykresu.
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liniowey;

10) szkicuje wykres funkcji kwadratowej, korzystajac z jej wzoru;

11) wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie pewnych
informagji o te funkcji lub o jej wykresie;

12) interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji
kwadratowej w postaci kanonicznej, w postaci ogélnej i w postaci
iloczynowej (0 ileistnigje);

13) wyznacza wartos¢ najmniejsza i wartos¢ najwigksza funkcji
kwadratowej w przedziale domknigtym;

14) wykorzystuje wiasnosci funkcji liniowej i kwadratowej
do interpretacji zagadnien geometrycznych, fizycznych itp. (takze
osadzonych w kontekscie praktycznym);

15) szkicuje wykres funkcji f(x) = a/x dla danego a, korzysta ze wzoru
i wykresu teg funkcji do interpretacji zagadnien zwiazanych
z wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi;

16) szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dlaréznych podstaw;

17) postuguje si¢ funkcjami wyktadniczymi do opisu zjawisk
fizycznych, chemicznych, atakze w zagadnieniach osadzonych
w kontekscie praktycznym.

5. Ciagi.

Uczen:

1)
2)
3)

wyznacza wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogolnym;

bada, czy dany ciag jest arytmetyczny lub geometryczny;
stosuje wzor nan-ty wyraz i nasume n poczatkowych wyrazéw
Ciagu arytmetycznego;

stosuje wzor nan-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazéw
Ciagu geometrycznego.

4)

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) wyznacza wyrazy ciagu okreslonego wzorem rekurencyjnym;

2) obliczagranice ciagéw, korzystajac z granic ciagéw typu 1/n, 1/n
oraz z twierdzen o dziataniach na granicach ciagow;

3) rozpoznagje szeregi geometryczne zbiezne i obliczaich sumy.

10
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6. Trygonometria. Uczen:

1)
2)

3)

4)

5)

wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkcji sinus, cosinus

i tangens katow o miarach od 0° do 180°;

korzysta z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych
(odczytanych z tablic lub obliczonych za pomoca kalkulatora);
oblicza miarg kata ostrego, dla ktérego funkcja trygonometryczna
przyjmuje dana wartos¢ (miare doktadna albo — korzystajac z tablic
lub kalkulatora— przyblizona);

stosuje proste zaleznosci migdzy funkcjami trygonometrycznymi:

. sna
St o+ cosa=1, tga =
cosa

znajac wartosc¢ jednej z funkcji: sinus lub cosinus, wyznacza
wartosci pozostatych funkcji tego samego kata ostrego.

oraz sin (90° —a) = cos a;

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) stosuje miar¢ tukowa, zamienia miarg tukowa kata na stopniowa
i odwrotnie;

2) wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkcji sinus, cosinus
i tangens dowolnego kata 0 mierze wyrazonej w stopniach lub
radianach (przez sprowadzenie do przypadku kata ostrego);

3) wykorzystuje okresowos¢ funkcji trygonometrycznych;

4) postuguje si¢ wykresami funkgcji trygonometrycznych (np. gdy
rozwiazuje nierbwnosci typu sin X > a, cos X < a, tg X > a);

5) stosuje wzory nasinusi cosinus sumy i roznicy katow, sume
i rOznice sinusdw i cosinusdw katow;

6) rozwiazuje rownaniai nierdwnosci trygonometryczne typu:

Sin 2x = %, SN 2x + cosx = 1, Sin’x + cos’X =1, cos 2x < 4.

7. Planimetria.

Uczen:

1)
2)

3)

4)

stosuje zaleznosci migdzy katem srodkowym i katem wpisanym;
korzysta z wiasnosci stycznej do okregu i wiasnosci okregdw
stycznych;

rozpoznaje trojkaty podobne i wykorzystuje (takze w kontekstach
praktycznych) cechy podobienstwa trojkatéw;

korzysta z wiasnosci funkcji trygonometrycznych w tatwych
obliczeniach geometrycznych, w tym ze wzoru na pole trojkata
ostrokatnego o danych dwdch bokach i kacie migdzy nimi.

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) stosuje twierdzenia charakteryzujace czworokaty wpisane w okrag
I czworokaty opisane na okregu;

2) stosujetwierdzenie Talesai twierdzenie odwrotne do twierdzenia
Talesado obliczania dtugosci odcinkow i ustalania rownolegtosci
prostych;

3) znajduje obrazy niektorych figur geometrycznych
w jednoktadnosci (odcinka, trojkata, czworokataitp.);

4) rozpoznaje figury podobne i jednoktadne; wykorzystuje
(takze w kontekstach praktycznych) ich wiasnosci;

11
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5)

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

8. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej. Uczen:

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

wyznacza rownanie prostej przechodzacej przez dwa dane
punkty (w postaci kierunkowej lub ogdineg));

bada rownolegtosé i prostopadtos¢ prostych na podstawie ich
réwnan kierunkowych;

wyznacza rownanie prostegj, ktérajest rownolegta lub prostopadia
do prostej danej w postaci kierunkowsej i przechodzi przez dany
punkt;

oblicza wspéirzedne punktu przecigcia dwoch prostych;
wyznacza wspotrzedne srodka odcinka;

oblicza odlegtos¢ dwadch punktow;

znajduje obrazy niektorych figur geometrycznych (punktu, prostej,
odcinka, okregu, trojkataitp.) w symetrii osiowej wzgledem osi
uktadu wspobtrzednych i symetrii srodkowej wzglgdem poczatku
uktadu.

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1)
2)
3)

4)
5)

6)
7)

8)

interpretuje graficznie nierdbwnos¢ liniowa z dwiema
niewiadomymi oraz uktady takich nierownosci;

bada rownolegtos¢ i prostopadtos¢ prostych na podstawie ich
rownan ogolnych;

wyznacza rownanie prostegj, ktérajest rownolegta lub prostopadia
do prostej danej w postaci ogolnej i przechodzi przez dany punkt;
oblicza odlegtos¢ punktu od prostey;

postuguje si¢ rownaniem okregu (X —a)?* + (y —b)? = r? oraz opisuje
kota za pomoca nierbwnosci;

wyznacza punkty wspolne prostegj i okregu;

oblicza wspbtrzedne oraz dtugos¢ wektora; dodaje i odejmuje
wektory oraz mnozy je przez liczbg. Interpretuje geometrycznie
dziatania na wektorach;

stosuje wektory do opisu przesuniecia wykresu funkcji.

9. Stereometria. Uczen:

1)

2)

3)

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy
odcinkami (np. krawedziami, krawedziami i przekatnymi, itp.),
oblicza miary tych katow;

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach kat miedzy
odcinkami i ptaszczyznami (migdzy krawedziami i $cianami,
przekatnymi i scianami), oblicza miary tych katéw;

rozpoznaje w walcach i w stozkach kat migdzy odcinkami oraz kat
migdzy odcinkami i ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1)
2)

okresla, jaka figura jest dany przekrdj sfery ptaszczyzna;
okresla, jaka figura jest dany przekréj graniastostupa lub ostrostupa
plaszczyzna.
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4)
5)

6)

mig¢dzy tworzaca a podstawa), oblicza miary tych katéw;

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy
scianami;

okresla, jaka figura jest dany przekréj prostopadtoscianu
plaszczyzna;

stosuje trygonometrie do obliczen dtugosci odcinkéw, miar katow,
pol powierzchni i objetosci.

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka. Uczen:

1)

2)

3)

oblicza srednig wazong i odchylenie standardowe zestawu danych
(takze w przypadku danych odpowiednio pogrupowanych),
interpretuje te parametry dla danych empirycznych;

zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych,
niewymagajacych uzyciawzoréw kombinatorycznych, stosuje
regutg mnozeniai regute dodawania;

oblicza prawdopodobienstwa w prostych sytuacjach, stosujac
klasyczna definicj¢ prawdopodobienstwa.

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:
1) wykorzystuje wzory naliczbe permutacji, kombinacji, wariacji
i wariacji z powtorzenia mi do zliczania obiektow w bardziej
ztozonych sytuacjach kombinatorycznych;
2) oblicza prawdopodobienstwo warunkowe;
3) korzysta z twierdzenia o prawdopodobienstwie catkowitym.

11. Rachunek rézniczkowy. Uczeh:

1) obliczagranice funkcji (i granice jednostronne), korzystajac
z twierdzen o dziataniach na granicach i z wtasnosci funkcji
ciagtych;

2) oblicza pochodne funkcji wymiernych;

3) korzystaz geometrycznej i fizycznej interpretacji pochodnej;

4) korzysta z wiasnosci pochodnej do wyznaczenia przedziatdw
monotonicznosci funkcji;

5) zngjduje ekstrema funkcji wielomianowych i wymiernych;

6) stosuje pochodne do rozwiazywania zagadnien optymalizacyjnych.
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W przekonaniu autorébw programu MATeMAtyka — doswiadczonych nauczycieli praktykébw — program nauczania w szkotach
ponadgimnazjalnych, poza realizacja zapisow z Podstawy Programowej, powinien uwzglednia¢ zroznicowane potrzeby ucznidw tychze
placowek. Nalezy zwréoci¢é uwage na koniecznos¢ rownoczesnej pracy 2z uczniami  uzdolnionymi matematycznie oraz tymi
0 przecigtnych zdolnosciach. Z jednej strony mamy uczniow bioracych pod uwage kierunki studiow, na ktorych przedmioty sciste odgrywaja
rolg prymarna. W ich wypadku gruntowna, wielopoziomowa realizacja tresci zawartych w Podstawie Programowej odgrywa niezwykle istotna
role i daje podstawy do dalszego rozwoju w tym Kkierunku. Druga grupe d<tanowia uczniowie, ktorych gtdwnym celem
w zakresie edukacji matematycznej jest zdanie obowiazkowego egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie podstawowym. Autorzy
Podstawy Programowej zwracaja dodatkowo uwage na fakt, ze podrecznik powinien ,,dawa¢ nauczycielowi narzedzia do realizacji celow
ogdlnych”.

Progran MATeMAtyka jest przeznaczony dla wszystkich szk6t ponadgimnazjalnych, w ktorych edukacja matematyczna konczy sie matura.
Autorzy, korzystajac ze swoich diugoletnich doswiadczen oraz wiedzy, uwzglednili wszystkie zasygnalizowane powyzej podziaty
I rozbieznosci.

Korzystanie z serii MATeMAtyka pozwala uczniowi opanowa¢ na wysokim poziomie tresci programowe zaréwno w zakresie podstawowym, jak
i rozszerzonym. W klasie pierwszej zakltada si¢ sprawdzenie i wyrOwnanie ewentualnych zalegtosci w opanowaniu tresci
i umiejetnosciach ucznidw, ktorzy skonczyli rozne gimnazja. Z kolei w klasie trzecigj dos¢ duzo czasu przeznaczono na powtorzenie
i utrwalenie wiadomosci przed egzaminem maturalnym. Dodatkowo, istotna zaleta prezentowanego programu jest mozliwos¢ podjecia przez
ucznia ostatecznej decyzji dotyczacej wyboru zakresu nauczania matematyki nawet po ukonczeniu klasy pierwsze] — dziaty przewidziane do
realizacji w klasie pierwszej sa w duzym stopniu zbiezne dla obydwu zakresow, przy czym w rozszerzeniu przewidziano wigksza liczbe
0 zwigkszonym stopniu trudnosci i tylko nieznaczne réznice w nauczanych tresciach.

Korzystanie z programu MATeMAtyka pozwala na satysfakcjonujace, tworcze i efektywne zgtebianie wiedzy kazdemu uczniowi bez wzgledu na
poziom zaawansowania. Przejrzyste wprowadzanie nowych tresci, rozwiazane przyklady, proste ¢wiczenia oraz utozone zgodnie ze
wzrastgjacym stopniem trudnosci zadania utatwiaja uczniowi prace na lekcjach i w domu. Kazdy dziat zamykaja zestawy powtdr zeniowe, ktore
umozliwiaja usystematyzowanie oraz ugruntowanie przyswojonej wiedzy. Dla ucznidw zainteresowanych pogtebianiem wiedzy matematycznej
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przeznaczone sa zagadnienia uzupelniajgce. W podrecznikach znagjduja sie takze zadania typu maturalnego, ktére oswajaja ucznia z formuta
egzaminu maturalnego.

Dla nauczyciela matematyki pracujacego z omawianym programem istotny jest fakt, ze autorzy programu potozyli nacisk na nastgpujacy zapis
z Podstawy Programowsj: ,,W przypadku uczniéw zdolnych, mozna wymagac¢ wiekszego zakresu umigjetnosci, jednakze wskazane jest
podwyzszenie trudnosci stopnia zadavi, a nie poszerzenie tematyki”. Ponadto w prezentowanym programie uwzgledniono zastosowanie
nowoczesnych technologii (kalkulatora graficznego, komputera, tablicy multimedialnej). Dzigki programowi MATeMAtyka nauka matematyki,
kojarzona przez niektorych uczniéw tylko z liczeniem zadan, moze sta¢ sie fascynujacym i tworczym doswiadczeniem, ktore daje satysfakcje
zarOwno uczniowi, jak i nauczycielowi.
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W skitad serii wchodza:
- podreczniki z ptytami CD-ROM dla kazdej klasy w dwdch zakresach: podstawowym oraz podstawowym i rozszerzonym
zeszyty ¢wiczen
zbiory zadan
ksiazki nauczyciela
sprawdziany z ptytami CD-ROM
materiaty dydaktyczne w wersji elektronicznej, dostepne na stronie www.nowaera.pl

Kazdy dziat podrecznika rozpoczyna sie strona dziatowa ze zdjgciem i ciekawostkami nawiazujacymi do rzeczywistosci. Poszczegolne tematy
wprowadzane sa W Sposob przejrzysty: na poczatku przedstawiane sa wyrdznione kolorem twierdzenia i definicje, dalej nastgpuja rozwiazane
przyktady oraz ¢wiczenia do samodzielnego rozwiazywania. Kazdy temat konczy sie seria réznorodnych zadan, utozonych zgodnie ze stopniem
trudnosci — od najtatwiejszych do najtrudniejszych (odpowiedzi do wigkszosci zadan znajduja si¢ na koncu podrecznika).

Na koncu kazdego dzialu sa zamieszczone dwa zestawy powtorzeniowe utrwalgjace zdobyta wiedze oraz zestaw zawierajacy zadania typu
maturalnego podzielone natrzy kategorie: zamknigte, krotkiej odpowiedzi i rozszerzonej odpowiedzi (odpowiedzi do zadan z zestawOw znajduja
si¢ na koncu podrecznika). Dla uczniow chcacych poglebi¢ wiedze zostaly przygotowane zagadnienia uzupetniajace. Moga byé one
wykorzystane w pracy z uczniem zdolnym.

Dodatkowo w podrecznikach dla klasy trzeciej znajduja Si¢ zestawy egzaminacyjne.

Ksiazka nauczyciela ma forme podrgcznika obudowanego m. in. odpowiedziami do zadan i ¢wiczen, rozwiagzaniami trudniejszych zadan,
wskazOwkami utatwiajacymi prace z podrecznikiem. Dodatkowo zawiera materialty dydaktyczne przydatne w pracy nauczyciela, w tym

szczegOtowy rozktad materiatu z podziatem na jednostki lekcyjne przewidziane w danym roku nauki.
16
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Waznym celem nauczania matematyki w liceum i technikum jest wyposazenie przysziego absolwenta w umigetnosci matematyczne
niezbedne do sprostania wymogom egzaminu maturalnego z matematyki na wybranym przez niego poziomie. Dodatkowo zakres
podstawowy powinien da¢ absolwentowi umiggtnosci przydatne w codziennym zyciu, zas zakres rozszerzony — stworzy¢ solidny
fundament do kontynuowania nauki na wymagajacych tego wyzszych studiach. Nauczanie matematyki w sposdb szczegllny stymuluje
rozwa@j intelektualny ucznia, miedzy innymi wyksztatca:

umigjetnos¢ czytania tekstu ze zrozumieniem, w tym réwniez tekstu zawierajacego dane statystyczne prezentowane w rdzny sposob;

umigjetnos¢ logicznego mysleniai argumentowania;

nawyku krytycznej analizy informacii;

umigjetnos¢ formutowania hipotez i ich uzasadniania;

wyobrazni¢ przestrzenna;

umigjetnos¢ planowania strategii rozwiazania problemu;

postawe wykorzystywania narzedzi matematycznych w zyciu codziennym, budowania modelu matematycznego dla danego kontekstu

praktycznego z uwzglednieniem ograniczen i zastrzezen z niego wynikajacych.
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Istotng czes$¢ procesu nauczania stanowi proces wychowywania. W nauczaniu matematyki szczegodlnie eksponowane sa nastepujace
cele wychowawcze:
przygotowanie do zycia we wspotczesnym swiecie, ze szczegdlnym uwzglednieniem korzystania z technik informacyjnych
i komunikacyjnych;
wyksztatcenie postaw sprzyjaacych daszemu rozwojowi indywidualnemu i spotecznemu, takich jak: uczciwose,
odpowiedzialnos¢, wytrwatos¢, poczucie wilasng wartosci, szacunek dla innych, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnos¢,
przedsi¢biorczosc;
rozwijanie umigjetnosci logicznego mysleniai wyciaganiawnioskow;
wdrazanie do uzasadnien i weryfikacji wtasnych pogladéw wobec racjonal nych argumentow;
wyksztatcenie nawyku dobrej organizacji, planowania, a nast¢pnie wykonania pracy z nalezyta starannoscia i doktadnoscia;
ksztatcenie postaw odpowiedzialnosci za wykonanie podj¢tych zadan;
rozwijanie umigetnosci wspotpracy w zespole;
wyksztatcenie nawyku dbatosci o kulturg i precyzje wypowiedzi;
wyksztatcenie postaw sprzyjajacych samoksztatceniu.
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Do osiagniecia zaprezentowanych cel 6w ksztatceniai wychowania najbardziej przydatne sa nastepujace procedury:
- stopniowanie trudnosci;
indywidualizacja nauczania, podejmowanie dziatan wspomagajacych rozwéj kazdego ucznia oraz rozwdj grupy jako catosci,
Zzwracanie uwagi ha uczniow z dysfunkcjami, wspieranie uczniow zdolnych;
motywowanie uczniow do réznego rodzaju dziatalnosci matematycznej;
stwarzanie sytuacji problemowych;
wykorzystywanie urzadzen technicznych typu: kalkulator, kalkulator graficzny, komputer (w miarg¢ mozliwosci jak
najczescie));
wykorzystywanie technik informacyjnych;
odczytywaniei interpretacjainformacji z tabel, diagramoéw i wykresow;
sporzadzanie tabel, diagraméw i wykresow;
utrwalanie nabytych wiadomosci i umiejgtnosci;
stosowanie réznych metod pracy;
informowanie o postepach ucznia
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W ponizszych tabelach:
. Pogrubieniem oznaczono te hasta i wymagania, ktére wykraczaja poza podstawe programowa
(dla zakresu podstawowego sa to najczescig tresci rozszerzone zawarte w podstawie programowej. Nauczyciel moze je realizowaé jedynie
wtedy, gdy nie przeszkodzi to w opanowaniu przez uczniow materiatu obowiazkowego. Opanowanie tych tresci nie jest konieczne do
kontynuowania nauki w klasach wyzszych, ma na celu jedynie uzupetnienie wiedzy i umigjgtnosci zwiazanych z omawianym zagadnieniem z
podstawy programowsey.

Kursywg wyrdzniono hasta i wymagania realizowane na wczesnigjszych etapach ksztatcenia,
ktore nalezy utrwali¢ przed wprowadzeniem nowego materiatu, aby umozliwi¢ uczniowi tagodne przejscie do IV etapu nauczania
matematyki i zniwelowa¢ roznice.

Material nauczania jest ujety w gtdwne dziaty okreslone w podstawie programowey:

Liczby rzeczywiste

Wyrazenia algebraiczne

Réwnania i nieréwnosci

Funkcje.

Ciagi.

Trygonometria

Planimetria

Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiey.

Stereometria

Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka.
Rachunek rézniczkowy (tylko w zakresie rozszerzonym).

© N A WDNRE
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1. Liczby rzeczywiste

Liczoy naturalne

podaje przykifady liczb pierwszych, parzystych i nieparzystych;

stosuje cechy podzelnosci liczby przez 2, 3,5, 9;

wypisuje dzielniki dang liczby naturalne;

wykonuje dzielenie z resztq liczb natural nych;

oblicza NWD i NWW dwoch liczb naturalnych;

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnosci liczb, np.: ,,Uzasadnij, ze
suma trzech kolejnych liczb naturalnych podzielnych przez 3 jest podzielna przez 9.”

Liczby ca‘kowite, liczby wymierne

rozpoznaje wsrod podanych liczb liczby cakowite i liczby wymierne;
oblicza wartosci wyrazern arytmetycznych (wymiernych).

Liczby niewymierne

wskazuje wsrod podanych liczb liczby niewymierne;

szacuje wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawierajacych liczby
niewymierne;

wykazuje, dobierajac odpowiednio przyktady, ze suma, réznica, iloczyn oraz iloraz
liczb niewymiernych nie musi by¢ liczba niewymierna.

Rozwinigcie dziesigtne liczby rzeczywistej

wskazuje wsréd podanych liczb w postaci dziesietnej liczby wymierne oraz
niewymierne;

Wyznacza rozwiniecie dzies etne ufamkow zwyk?ych;

wyznacza wskazana cyfre po przecinku liczby podane] w postaci rozwinigcia
dziesietnego okresowego;

przedstawia liczbe podana w postaci utamka dziesigtnego (skoriczonego lub
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nieskonczonego okresowego) w postaci utamka zwyktego.

Pierwiastek z liczby nieujemngj

oblicza wartos¢ pierwiastka dowolnego stopnia z liczoy nieujemnsy;

wyfqcza czynnik przed znak pierwiastka;

wigcza czynnik pod znak pierwiastka;

wyznacza wartosci wyrazen arytmetycznych zawierajgcych pierwiastki, stosujqc prawa
dziafari na pierwiastkach.

Pierwiastek nieparzystego stopnia

oblicza wartos¢ pierwiastka nieparzystego stopnia z liczoy rzeczywistgy;
wyznacza wartosci wyrazen arytmetycznych zawierajgcych pierwiastki nieparzystego
stopnia z liczb rzeczywistych, stosujqc prawa dziafaz na pierwiastkach.

oblicza wartos¢ potegi liczoy o wykfadniku naturalnym i cazkowitym ujemnym;

Potega 0 wykfadniku cazkowitym stosuje twierdzenia o dziafaniach na potegach do obliczania wartosci wyrazer;
stosuje twierdzenia o dziataniach na potegach do upraszczania wyrazen algebraicznych.
Notacja wyk/adnicza zapisuje i odczytujeliczbe w notacji wykfadniczej;

wykonuje dziafania na liczbach zapisanych w notacji wyk/adniczej.

Liczby rzeczywiste

przedstawia liczby rzeczywiste w r6znych postaciach (np. utamka zwyktego, utamka
dziesigtnego okresowego, z uzyciem symboli pierwiastkdw, poteg).

Regufa zaokrgglania

zaokrqgla liczbe z podang dok/adnoscig;
oblicza biqd przyblizenia dang liczby oraz ocenia, jakie jest to przyblizenie —
znadmiarem czy niedomiarem.

Procenty

wykonuije obliczenia procentowe: oblicza, jakim procentem jedneg liczby jest druga
liczba, wyznacza liczbe, gdy dany jest jg procent, zmnigjsza i zwi¢ksza liczbe o dany
procent;

interpretuje pojecia procentu i punktu procentowego;

oblicza podatki, zysk z lokat (rowniez ztozonych na procent sktadany i na okres krotszy
niz rok).

Wartos¢ bezwzgledna

oblicza wartos¢ bezwzgledng dangj liczby.

Interpretacja geometryczna wartosci

rozwiazuje, stosujac interpretacje geometryczna, elementarneréwnania
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bezwzgledng i nieréwnosci z wartoscia bezwzgledna.
Btad bezwzgledny i btad wzgledny . . L
orzyblizenia oblicza btad bezwzgledny i btad wzgledny przyblizenia liczby.
postuguje si¢ pojeciami: zbidr, podzbior, zbidr pusty, zbidr skonczony, zbiodr
nieskonczony;
Zbiory wymienia elementy danego zbioru oraz elementy nienalezace do niego;

opisuje sdowniei symbolicznie dany zbior;
okreslarelacje zawierania zbior 6w.

Dzialania na zbiorach

wyznacza iloczyn, sume oraz r6znice danych zbiorow;
przedstawia na diagramie zbior, ktéry jest wynikiem dziatan na trzech dowolnych
zbiorach.

Przedziaty liczbowe

rozréznia pojecia: przedziat otwarty, domknigty, lewostronnie domknigty,
prawostronnie domknigty, nieograniczony;

zaznacza przedziat na os liczbowe;

odczytuje i zapisuje symbolicznie przedziat zaznaczony na osi liczbowey;
wymienia liczby nalezace do przedziatu, spetniajace zadane warunki.

Dzialania na przedziatach

wyznacza iloczyn, sume i roznice przedzialdw oraz zaznacza je na os liczbowsj;
wyznacza iloczyn, sume i roznice réznych zbior 6w liczbowych oraz zapisujeje
symbolicznie.

2. Wyrazenia algebraiczne

Mnozenie sum algebraicznych

mnozy sume algebraiczng przez sumg algebraiczng.

Wzory skréconego mnozenia
(atb)yoraza*—?

przeksztatca wyrazenie algebraiczne z zastosowaniem wzoréw skréconego mnozenia;
stosuje wzory skréconego mnozenia do wykonywania dziatan na liczbach postaci

a+byc;

usuwa niewymiernos¢ z mianownika utamka
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3. Réwnania i nieréwnosci

Rozwiazanie réwnania, nierbwnosci

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwiazaniem réwnania lub nieréwnosci.

Nieréwnosci pierwszego stopnia z jedna
niewiadoma

rozwiazuje nierbwnosci pierwszego stopnia z jedna niewiadoma;
zapisuje zbidr rozwiazan nierdwnosci w postaci przedziatu.

Algebraiczne metody rozwigzywania ukfadow
rownavi pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi

rozwiqzuje ukfad rownas metodg podstawiania i przeciwnych wspoé/czynnikéw;,
okresla, czy dany uktad réwnan jest oznaczony, nieoznaczony, czy sprzeczny;
ukfada i rozwigzuje ukfad rownar do zadania z tresciq.

Graficzna metoda rozwiazywania uktadow
rownan pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi

rozwiazuje uktad réwnan metoda graficzna;
wykorzystuje zwiazek migdzy liczba rozwiazan uktadu rownan a potozeniem dwoch
prostych.

Réwnania kwadratowe z jedna niewiadoma

rozwiazuje rownanie kwadratowe przez rozktad na czynniki;
rozwiazuje rownania kwadratowe korzystajac ze wzorow;
interpretuje geometrycznie rozwiazania rownania kwadratowego.

Nieréwnosci kwadratowe z jedna

stosuje zwiazek miedzy rozwiazaniem nieréwnosci kwadratowej a znakiem wartosci
odpowiednigj funkcji kwadratowej do rozwiazuje nieréwnosci kwadratowych z jedna

niewiadoma niewiadoma.
4. Funkcje
Sposoby opisywania funkcji okresla funkcje za pomoca wzoru, tabeli, wykresu, opisu stownego.

Wartos¢ funkgji

oblicza ze wzoru wartos¢ funkcji dla danego argumentu. Postuguje si¢ poznanymi
metodami rozwiazywania réwnan do obliczenia, dlajakiego argumentu funkcja
przyjmuje dana wartosc.

Wiasnosci funkcji

odczytuje z wykresu wiasnosci funkcji (dziedzine, zbior wartosci, miejsca zerowe,
maksymalne przedziaty, w ktérych funkcja jest malejaca, rosnaca, ma staty znak;
argumenty dla, ktorych funkcja przyjmuje w podanym przedziale wartos¢ najwieksza
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[ub najmniejsza).
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Przeksztatcenia wykresow funkcji

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcji y = f(x + a), y =f(x) + a,
y =),y =f(X).

Funkcja liniowa

rysuje wykres funkcji liniowej, korzystajac z jej wzoru,

wyznaczawzoér funkcji liniowej na podstawie informacji o funkcji lub o jej wykresig;
interpretuje wspdtczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowey;

wykorzystuje wiasnosci funkcji liniowej do interpretacji zagadnien geometrycznych,
fizycznych itp. (takze osadzonych w kontekscie praktycznym).

Funkcja kwadratowa

szkicuje wykres funkcji kwadratowsj, korzystajac z jej wzoru,

wyznaczawzoér funkcji kwadratowej na podstawie pewnych informacji o tej funkcji lub
0 jej wykresie;

interpretuje wspdtczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci
kanonicznej, w postaci ogolnej i w postaci iloczynowej (0 ile istnigje);

wyznacza wartos¢ najmniejsza i wartos¢ najwieksza funkcji kwadratowe w przedziale
domknigtym;

wykorzystuje wiasnosci funkcji kwadratowej do interpretacji zagadnien
geometrycznych, fizycznych itp. (takze osadzonych w kontekscie praktycznym).

5. Planimetria

Kaqty wtrdjkgcie

klasyfikuje tréjkqty ze wzgledu na miary ich kqtéw;
stosuje twierdzenie o sumie miar kqgtoéw wewnetr znych tréjkgta do rozwigzywania
zadavi.

rozpoznaje trojkqty przystajgce oraz stosuje cechy przystawania trojkqtéw do

Trojkaty przystajace rozwigzywania roznych problemow.
— . . ; h h h
Tréjkaty podobne rozpogn?je troj kz,ac_ty p9dobne| wykorzystuje (takze w kontekstach praktycznych) cechy
podobienstwa tréjkatow.
Wielokgty podobne wykor zystuje zaleznosci miedzy polami i obwodami wiel okgtow podobnych a skalg
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podobieristwa do rozwigzywania zadari.
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Twierdzenie Talesa

stosujetwierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa do
obliczania dtugosci odcinkow i ustalania réwnolegtosci prostych.

Trojkqty prostokgtne

stosuje twierdzenie Pitagorasa do rozwigzywania zadavi, wyprowadza zaleznosci
ogoblne, np. dotyczace diugosci przekatnej kwadratu i dtugosci wysokosci trojkata
réwnobocznego.

6. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej

Réwnanie progtg) na ptaszczyznie

wyznacza rownanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty (w postaci
kierunkowej lub ogodlnej);

bada rownolegtos¢ i prostopadtos¢ prostych na podstawie ich rownan kierunkowych;
wyznacza rownanie prostgj, ktérajest rownolegta lub prostopadia do prostej danej

w pogtaci kierunkowej i przechodzi przez dany punkt;

oblicza wspéirzedne punktu przecigcia dwaéch prostych.

1. Liczby rzeczywiste

Potgga o wyktadniku wymiernym

oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych i stosuje prawa dziatan na potggach
o wyktadnikach wymiernych.

Potega o wykladniku rzeczywistym

upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potegach;
poréwnuje liczby przedstawione w postaci poteg;
wykorzystuje podstawowe wiasnosci poteg (rowniez w zagadnieniach zwiazanych
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z innymi dziedzinami wiedzy, np. fizyka, chemia, informatyka).

Logarytm

wykorzystuje definicjg logarytmu;
stosuje w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi
o wyktadniku naturalnym.

2. Réwnania i nieréwnosci

Proste réwnania wielomianowe

o , o 3_
korzysta z definicji pierwiastka do rozwiazywania rownan typu X~ =-8;

korzysta z wiasnosci iloczynu przy rozwiazywaniu rownan typu x(x+1)(x- 7)=0

Wyrazenia wymierne

okresla dziedzine wyrazenia wymiernego;
mnozy i dzieli wyrazenia wymierne;
dodajei odg muje wyrazenia wymierne.

Réwnania wymierne

rozwiazuje proste rownania wymierne prowadzace do rownan liniowych lub

kwadratowych, np. x+l =2, x+1 = 2X.
X+3 X

3. Funkcje

Propor cjonalnos¢ odwrotna

wskazuje wielkosci odwrotnie proporcjonalne;
wyznacza wspotczynnik proporcjonalnosci.

Funkcjaf(x) = a/x

podaje wzor proporcjonalnosci odwrotnej, znajac wspoirzedne punktu nalezacego do
wykresu;

szkicuje wykres funkcji f(x) = a/x dla danego a;

korzysta ze wzoru i wykresu funkgji f(x) = a/x do interpretacji zagadnien zwiazanych
z wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi.

Funkcja wyktadnicza

szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dlaréznych podstaw;
postuguje si¢ funkcjami wyktadniczymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych,
atakze w zagadnieniach osadzonych w kontekscie praktycznym.
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4. Ciggi

Pojecie ciagu

wyznacza kolejne wyrazy ciagu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazéw;
wyznacza wyrazy ciagu opisanego stownie;

szkicuje wykres ciagu;

wyznacza wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogélnym.

M onotonicznosé ciagu

wyznacza wyraz a,,, Ciagu okreslonego wzorem ogolnym;

bada monotonicznosé ciagu, korzystajac z definicji;
wyznacza wartos¢ parametru tak, aby ciag byl ciagiem monotonicznym.

Ciag arytmetyczny bada, czy dany ciag jest arytmetyczny;
stosuje wzor nan-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazéw ciagu arytmetycznego.
Ciag geometryczny bada, czy dany ciag jest geometryczny;

stosuje wzor nan-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazoéw ciagu geometrycznego.

5. Trygonometria

Definicje funkcji trygonometrycznych

wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens katow

0 miarach od 0° do 180°;

korzysta z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic
lub obliczonych za pomoca kalkulatora);

oblicza miare kata ostrego, dla ktérego funkcja trygonometryczna przyjmuje dana
wartos¢ (miarg doktadna albo — korzystajac z tablic lub kalkulatora— przyblizona).

Zwiazki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi

stosuje proste zaleznosci migdzy funkcjami trygonometrycznymi: sir? o + cos* a = 1,

sna .
tga = oraz sin (90° — &) = cos a;
cosa

znajac wartos¢ jednej z funkcji: sinus lub cosinus, wyznacza wartosci pozostatych
funkcji tego samego kata ostrego.
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Zastosowania trygonometrii w planimetrii

korzysta z wiasnosci funkcji trygonometrycznych w tatwych obliczeniach
geometrycznych, w tym ze wzoru na pole trojkata ostrokatnego o danych dwdéch bokach
i kacie migdzy nimi.

6. Planimetria

Wzajemne pofozenie proste) i okregu

okresla, ile punktow wspdlnych maja prostai okrag przy danych warunkach;
korzysta z wasnosci stycznej do okregu w rozwigzywaniu zadari.

Wzajemne potozenie dwoch okregow

okresla wzajemne potozenie okregdw, majac dane promienie tych okregdw oraz
odlegtos¢ ich srodkéw;
korzysta z wiasnosci okregdw stycznych w rozwigzywaniu zadan.

Dfugos¢ okregu i pole kofa

oblicza dfugos¢ okregu i pole kofa.

Kqty srodkowe i katy wpisane

rozpoznaj e kqty srodkowe;

rozpoznaje katy wpisane;

stosuje zaleznosci migdzy katem srodkowym i katem wpisanym opartymi natym
samym tuku.

Okrgqg opisany i okrgg wpisany w trojkat

rozwiazuje zadania dotyczace okregu opisanego i okregu wpisanego w trojkat;
przeksztatca wzory na pole tréjkatai udowadnia je.

7. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskie.

Odlegtos¢ punktéw w uktadzie
wspotrzednych

oblicza odlegtos¢ dwdch punktéw w uktadzie wspoirzednych;
stosuje wzér na odlegtos¢ punktoéw do rozwiazywania zadan.

Srodek odcinka

wyznacza wspotrzedne srodka odcinka w uktadzie wspotrzednych,
stosuje wzdr na wspéirzedne srodka odcinka do rozwiazywania zadan.

Symetrie w uktadzie wspotrzednych

znajduje obrazy niektorych figur geometrycznych (punktu, prostej, odcinka, okregu,
trojkataitp.)
w symetrii osiowe] wzgledem osi uktadu wspOtrzednych i symetrii srodkowej
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wzgledem poczatku uktadu.

1. Teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka

Reguta mnozenia, reguta dodawania

zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych niewymagajacych uzycia
wzorow kombinatorycznych, stosuje regute
mnozenia i regute dodawania.

Klasyczna definicja prawdopodobienstwa

oblicza prawdopodobienstwa w prostych sytuacjach, stosujac klasyczna definicje
prawdopodobienstwa.

2. Statystyka

Srednia arytmetyczna, mediana i dominanta

oblicza srednig arytmetyczng, wyznacza mediane i dominante;
wykorzystuje srednia arytmetyczna, mediang i dominante do rozwiazywania zadan.

Srednia wazona, odchylenie standardowe

oblicza srednia wazona i odchylenie standardowe zestawu danych (takze w przypadku
danych odpowiednio pogrupowanych), interpretuje te parametry dla danych
empirycznych.

3. Stereometria

Proste i plaszczyzny w przestrzeni

wskazuje w wieloscianach proste prostopadte, rownolegle i skosne;
wskazujew wieloscianach rzut prostokatny danego odcinka.

Graniastosfupy

sporzgdza rysunek graniastosfupa Wraz z oznaczeniami;
oblicza pole powierzchni i objetosé graniastostupa prostego.

Ostrostupy

sporzgdza rysunek ostrosfupa Wraz z oznaczeniami;
oblicza pole powierzchni i objetos¢ ostrosfupa.
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Katy w graniastostupach i ostrostupach

wskazuje w graniastostupach i ostrostupach katy migdzy odcinkami (np. krawgdziami,
krawegdziami i przekatnymi itp.), oblicza miary tych katow;

wskazuje w graniastostupach i ostrostupach katy migdzy odcinkami i ptaszczyznami
(migdzy krawedziami i scianami, przekatnymi i scianami), oblicza miary tych katow.

Kat dwuscienny

wskazuje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy scianami.

Przekroje prostopadtosciandw

okresla, jaka figura jest dany przekrdj prostopadtoscianu ptaszczyzna.

Bryfy obrotowe

oblicza pola powierzchni i objetosci bry? obrotowych.

Katy w walcach i stozkach

rozpoznaje w walcach i w stozkach katy migdzy odcinkami oraz katy migdzy
odcinkami i ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat miedzy tworzaca a podstawa),
oblicza miary tych katow.

Zastosowania trygonometrii w stereometrii

stosuje trygonometrie do obliczen dtugosci odcinkow, miar katow, pol powierzchni
i objetosci wielosciandw i bryt obrotowych.
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Uczen spetnia wymagania dla klasy | z zakresu podstawowego, uje¢te w tabeli powyzej, a ponadto:

1. Liczby rzeczywiste

Wilasnosci wartosci bezwzgledne

stosuj e podstawowe wlasnosci wartosci bezwzglednsy;
kor zystajac z wkasnosci wartosci bezwzgledne, upraszcza wyrazenia z wartoscia
bezwzgledna.

2. Wyrazenia algebraiczne

Wzory skréconego mnozenia
(a £ b)* oraz @+ b

przeksztatca wyrazenie algebraiczne z zastosowaniem wzoréw skréconego mnozenia;
stosuje wzory skréconego mnozenia do wykonywania dziatan na liczbach zapisanych
z uzyciem symboli pierwiastkow;

usuwa niewymiernos¢ z mianownika utamka

3. Réwnania i nieréwnosci

Réwnania i nierdwnosci z wartoscia
bezwzgledna

rozwiazuje réwnaniai nierdwnosci z wartoscia bezwzgledna, sosujac interpretacje
geometryczna,

rozwiazuje rownaniai nierdwnosci z wartoscia bezwzgledna, stosujac definicje oraz
wiasnosci wartosci bezwzgledney;

rozwiazuje rownaniai nierdwnosci z wartoscia bezwzgledna o poziomie trudnosci nie
wyzszym, niz: |x + 1}- 2= 3, [x + 3]+|x — 5|>12.

Wzory Viete' a

stosuje wzory Victe a
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Réwnaniai nieréwnosci liniowe i
kwadratowe z parametrem

przeprowadza analiz¢ zadan z parametrem;
zapisuje zatozenia, aby zachodzity warunki podane w tresci zadania i wyznaczate
wartosci parametru, dla ktérych sa one spetnione.

Uktady réwnan drugiego stopnia

rozwiazuje uktady réwnan prowadzace do rownan kwadratowych;
stosuje uktady réwnan drugiego stopnia do rozwiazywania zadan z geometrii
analityczney.

3. Funkcje

Wykres funkcji

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcji y = [f(X)|, y = ¢ - f(x),

y =f(cx);

szkicuje wykres funkcji okreslonej w r6znych przedziatach r6znymi wzorami; odczytuje
wiasnosci takiej funkcji z wykresu.

4. Planimetria

Twierdzenie Talesa

stosuje twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa do obliczania
dtugosci odcinkéw i ustalania réwnolegtosci prostych.

Pola czworokgtéw

oblicza pola i obwody réwnol egfoboku, rombu, trapezu;
wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania pol czworokatéw.

Jednoktadnosé

znajduje obrazy niektorych figur geometrycznych w jednoktadnosci (odcinka, trojkata,
czworokataitp.);

rozpoznaje figury podobne i jednoktadne;

wykorzystuje (takze w kontekstach praktycznych) ich wtasnosci.

5. Trygonometria

Definicje funkcji trygonometryczne kata
ostrego

wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkgji sinus, cosinus i tangens dla katow
ostrych;
korzysta z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic
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lub obliczonych za pomoca kalkulatora);
oblicza miarg kata ostrego, dla ktorego funkcja trygonometryczna przyjmuje dana
wartos¢ (miarg doktadna albo — korzystajac z tablic lub kalkulatora— przyblizona).

Zwiazki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi

stosuje proste zaleznosci migdzy funkcjami trygonometrycznymi: sir? o + cos’ a = 1,

sna .
tga = oraz sin (90° — &) = cos a;
cosa

znajac wartosc¢ jednej z funkcji: sinus lub cosinus, wyznacza wartosci pozostatych
funkcji tego samego kata ostrego.

Zastosowania trygonometrii w planimetrii

korzysta z wiasnosci funkcji trygonometrycznych w obliczeniach geometrycznych,
w tym ze wzoru na pole trojkata ostrokatnego o danych dwdéch bokach i kacie miedzy
nimi.

6. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej

Réwnanie progte) na ptaszczyznie

wyznacza rownanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty (w postaci
kierunkowej lub ogodlnej);

bada rownolegtos¢ i prostopadtos¢ prostych na podstawie ich rownan kierunkowych;
wyznacza rownanie prostegj, ktérajest rownolegta lub prostopadia do prostej danej

w pogtaci kierunkowej i przechodzi przez dany punkt;

oblicza wspbtrzedne punktu przecigcia dwoch prostych;

oblicza odlegtos¢ punktu od proste).

Nieréwnosci liniowe z dwiema
niewiadomymi

interpretuje geometrycznie nierbwnosci z dwiema niewiadomymi oraz pojecie
polptaszczyzny otwartej i domknigtey;

zaznacza w uktadzie wspOtrzednych zbior punktdw, ktorych wspotrzedne spetniaja
uktad nieréwnosci liniowych z dwiema niewiadomymi;

zapisuje uktad nierébwnosci opisujacy zbidr punktow przedstawionych w uktadzie
wspotrzednych;

rozwiazuje graficznie uktad kilku nieréwnosci z dwiema niewiadomymi.
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Réwnanie okregu

postuguje si¢ rownaniem okregu (X —a)? + (y — b)? = r? oraz opisuje kota za pomoca
nieréwnosci.

Wzajemne potozenie prostej i okregu

korzysta z wiasnosci stycznej do okregu;
wyznacza punkty wspolne prostgj i okregu.

Wzajemne potozenie dwoch okregow

korzysta z wiasnosci okregdw stycznych w rozwiazywaniu zadan.

Wektory

oblicza wspbirzedne oraz diugos¢ wektora;

dodaje i odejmuje wektory oraz mnozy je przez liczbg;
interpretuje geometrycznie dziatania na wektorach;
stosuje wektory do opisu przesunigcia wykresu funkcji.

1. Wyrazenia algebraiczne

Rozktad wielomianu na czynniki

rozktada wielomian na czynniki, stosujac wzory skroconego mnozenia lub wytaczajac
wspolny czynnik przed nawias.

Dziatania na wielomianach

dodaje, odgmuje i mnozy wielomiany;
dzieli wielomiany przez dwumian ax + b;
dzieli wielomiany.

Wyrazeniawymierne

okresla dziedzing wyrazenia wymiernego;

dodaje i odejmuje wyrazeniawymierne;

mnozy i dzieli wyrazeniawymierne;

rozszerzai (w tatwych przyktadach) skraca wyrazeniawymierne.
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2. Réwnania i nieréwnosci

Réwnania wielomianowe

korzysta z definicji pierwiastka do rozwiazywania réwnan typu x° = - 8;

korzysta z wiasnosci iloczynu przy rozwiazywaniu réwnan typu  x(x+1)(x- 7)=0;
stosuje twierdzenie o reszcie z dzieleniawielomianu przez dwumian X — a;

stosuje twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu o wsp6tczynnikach
catkowitych;

rozwiazuje rownania wielomianowe dajace si¢ fatwo sprowadzi¢ do rownan
kwadratowych;

stosuje twierdzenie Bézouta.

Nieréwnosci wielomianowe

rozwiazuje tatwe nierdwnosci wielomianowe.

Réwnania wymierne

rozwiazuje proste rownania wymierne prowadzace do rownan liniowych lub

kwadratowych, np. x+l =2, x+1 = 2X.
X+3 X

Nieréwnosci wymierne

rozwiazuje proste nierbwnosci wymierne typu:

x+1 X+3 2x  3x-2 .1-3x
>2, < : £ :

X+3 x?-16 Xx®- 4x 4x-7 5- 4x

3. Funkcje

Proporcjonalnos¢ odwrotna

wskazuje wielkosci odwrotnie proporcjonalne;
wyznacza wspotczynnik proporcjonalnosci.

Funkcjaf(x) = a/x

podaje wzor proporcjonalnosci odwrotnej, znajac wspoirzedne punktu nalezacego do
wykresu;

szkicuje wykres funkcji f(x) = a/x dladanego a;

korzysta ze wzoru i wykresu funkcji f(x) = a/x do interpretacji zagadnien zwiazanych
z wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi.
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Funkcja homograficzna

szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okresla ich wlasnosci;
wyznacza réwnania asymptot wykresu funkcji homograficznej;
rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji homograficzng .

3. Trygonometria

Kat obrotu

zaznacza w uktadzie wspOtrzednych kat o danej mierze;
wyznacza kat, majac dany punkt nalezacy do jego koncowego ramieniai odwrotnie —
bada, czy punkt nalezy do koncowego ramienia danego kata

Miara lukowa kata

stosuje miare tukowa Kata;
zamienia miarg tukowa kata na stopniowa i odwrotnie.

Definicje funkcji trygonometrycznych
dowolnego kata

wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens dowolnego
kata o mierze wyrazone] w stopniach lub radianach (przez sprowadzenie do przypadku
kata ostrego).

Funkcje okresowe

odczytuje okres podstawowy funkcji na podstawie jej wykresu;
szkicuje wykres funkcji okresowey;
stosuje okresowos¢ funkcji do wyznaczania jej wartosci.

Wykresy funkcji trygonometrycznych

szkicuje wykres funkcji trygonometrycznych;

postuguje si¢ wykresami funkcji trygonometrycznych (np. gdy rozwiazuje nierownosci
typu sinx > a, cosx < a, tg x> a);

wykorzystuje okresowos¢ funkcji trygonometrycznych.

Tozsamosci trygonometryczne

stosuje zaleznosci migdzy funkcjami trygonometrycznymi: sin? a + cos® a =1,

sna .
tga = oraz sin (90° — &) = cos a;
cosa

znajac wartosc¢ jednej z funkcji: sinus lub cosinus, wyznacza wartosci pozostatych
funkcji tego samego kata.
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Sinusi cosinus sumy i roznicy katow, sumai
réznica sinusdw i cosinusow

stosuje wzory na sinus i cosinus sumy i roznicy katow, sume i réznice sinusow
i cosinusdw katéw, w tym do przeksztatcania wyrazen zawierajacych funkcje
trygonometryczne (rowniez do uzasadniania tozsamosci trygonometrycznych).

Réwnania i nierbwnosci trygonometryczne

rozwiazuje rownaniai nierdwnosci trygonometryczne typu sin 2x = %,
Sin 2x + cosx = 1, Sirtx + cos’x =1, cos 2x < V4.

4. Ciggi

Pojecie ciagu

wyznacza kolejne wyrazy ciagu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazéw;
wyznacza wyrazy Ciagu opisanego stownie;

szkicuje wykres ciagu;

wyznacza wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogélnym.

M onotonicznosé ciagu

wyznacza wyraz a,,, Ciagu okreslonego wzorem ogolnym;
bada monotonicznosé ciagu, korzystajac z definicji;
wyznacza wartosé parametru tak, aby ciag byl ciagiem monotonicznym.

Ciagi okreslone rekurencyjnie

wyznacza wyrazy ciagu okreslonego wzorem rekurencyjnym.

bada, czy dany ciag jest arytmetyczny;

Ciag arytmetyczny . . . L
stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazow ciagu arytmetycznego.
. bada, czy dany ciag jest geometryczny;
Ciag geometryczny a. 2y . yagles g . yeety Lo
stosuje wzOr na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazow ciagu geometrycznego.
11
. oblicza granice ciagow, korzystajac z granic ciagow typu —, —- oraz z twierdzen
Granica ciagu g ag ySigjac z g agow typ 07
0 dziataniach na granicach ciagow.
Szereg geometryczny rozpoznaje szeregi geometryczne zbiezne i obliczaich sumy.
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5. Rachunek rézniczkowy

Granica funkcji

oblicza granice funkcji w punkcie i w nieskonczonosci;
oblicza granice jednostronne;
korzysta z twierdzen o dziataniach na granicach.

bada ciagtos¢ funkcji w punkcie;

Ciaglos¢ funkd korzysta z wiasnosci funkcji ciagtych.
oblicza pochodne funkcji wymiernych;
korzysta z geometrycznej i fizycznej interpretacji pochodne;
Pochodna funkcji korzysta z wiasnosci pochodnej do wyznaczenia przedziatdw monotonicznosci funkcji;

znajduje ekstrema funkcji wielomianowych i wymiernych;
stosuje pochodne do rozwiazywania zagadnien optymalizacyjnych.

6. Planimetria

Dfugos¢ okregu i pole kofa

oblicza dfugos¢ okregu i pole kofa.

Kqty srodkowe i katy wpisane

rozpoznaj e kqty srodkowe; rozpoznaje katy wpisane;
stosuje zaleznosci migdzy katem srodkowym i katem wpisanym opartym natym samym
tuku.

Okrgqg opisany i okrgg wpisany w trojkat

rozwiazuje zadania dotyczace okregu opisanego i okregu wpisanego w trojkat;
przeksztatca wzory na pole tréjkatai udowadnia je.

Czworokgty wypukze

stosuje wfasnosci czworokgtow wypukzych do rozwigzywania zadasi z planimetrii.

Okrag opisany i okrag wpisany w czworokat

stosuje twierdzenia charakteryzujace czworokaty wpisane w okrag i czworokaty opisane
na okregu.

Twierdzenie sinusow

znajduje zwiazki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem twierdzenia sinusow.

Twierdzenie cosinusow

znajduje zwiazki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem twierdzenia cosinusow.
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1. Liczby rzeczywiste

Potgga o wyktadniku wymiernym

oblicza potegi 0 wyktadnikach wymiernych i stosuje prawa dziatan na potggach
o wyktadnikach wymiernych.

Potgga o wyktadniku rzeczywistym

upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potegach;

poréwnuje liczby przedstawione w postaci poteg;

wykorzystuje podstawowe wiasnosci poteg (rowniez w zagadnieniach zwiazanych
z innymi dziedzinami wiedzy, np. fizyka, chemia, informatyka).

wykorzystuje definicj¢ logarytmu;

Logarytm stosuje w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi
oraz wz0r na zamiang podstawy logarytmu.
2. Funkcje
szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dlaréznych podstaw;
Funkcje wyktadnicze postuguje si¢ funkcjami wyktadniczymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych,

atakze w zagadnieniach osadzonych w kontekscie praktycznym.

Funkcje logarytmiczne

szkicuje wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych podstaw;
postuguje si¢ funkcjami logarytmicznymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych,
atakze w zagadnieniach osadzonych w kontekscie praktycznym.
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3. Teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka

Reguta mnozenia, reguta dodawania

zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych, niewymagajacych uzycia
wzoréw kombinatorycznych, stosuje regute mnozeniai regute dodawania.

Permutacje, wariacje bez powtorzen i z
powtorzeniami, kombinacje

wykorzystuje wzory naliczbe permutacji, kombinacji, wariacji bez powtdrzen i wariacji
z powtorzeniami do zliczania obiektow w bardziej ztozonych sytuacjach
kombinatorycznych.

Klasyczna definicja prawdopodobienstwa

oblicza prawdopodobienstwa w prostych sytuacjach, stosujac klasyczna definicje
prawdopodobienstwa.

Rozklad prawdopodobienstwa

podaj e rozklad prawdopodobienstwa dla rzutow kostka, moneta;
oblicza wartosé¢ oczekiwana gry.

Wiasnosci prawdopodobienstwa

oblicza prawdopodobienstwo zdar zenia przeciwnego;
stosuj e twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdar zen;
stosuj e wiasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen.

Prawdopodobienstwo warunkowe

oblicza prawdopodobienstwo warunkowe.

Twierdzenie o prawdopodobienstwie
catkowitym

korzysta z twierdzenia o prawdopodobienstwie catkowitym w rozwiazywaniu zadan.

4. Statystyka

Srednia arytmetyczna, mediana i dominanta

oblicza sredniq arytmetyczng, wyznacza mediane i dominante;
wykor zystuje srednig arytmetyczng, mediane i dominante do rozwigzywania zadavi.

Srednia wazona, odchylenie standardowe

oblicza srednia wazona i odchylenie standardowe zestawu danych (takze w przypadku
danych odpowiednio pogrupowanych), interpretuje te parametry dla danych
empirycznych.
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5. Stereometria

Proste i plaszczyzny w przestrzeni

wskazuje w wieloscianach proste prostopadte, rownolegle i skosne;
wskazujew wieloscianach rzut prostokatny danego odcinka.

Graniastostupy

sporzgdza rysunek graniastosfupa Wraz z oznaczeniami;
oblicza pole powierzchni i objetosé graniastostupa prostego.

Ostrostupy

sporzgdza rysunek ostrosfupa Wraz z oznaczeniami;
oblicza pole powierzchni i objetos¢ ostrosfupa.

Katy w graniastostupach i ostrostupach

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy migdzy odcinkami (np. krawedziami,
krawegdziami i przekatnymi, itp.), oblicza miary tych katow;

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy migedzy odcinkami i ptaszczyznami
(migdzy krawedziami i scianami, przekatnymi i scianami), oblicza miary tych katow.

Kat dwuscienny

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy migdzy $cianami.

Przekroje graniastostupdw i ostrostupow

okresla, jaka figura jest dany przekréj graniastostupa badz ostrostupa ptaszczyzna.

Bry?y obrotowe

obliczanie p6l powierzchni i objetosci bry? obrotowych.

Katy w walcach i stozkach

rozpoznaje w walcach i w stozkach kat migdzy odcinkami oraz katy migdzy odcinkami
I ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat migdzy tworzaca a podstawa), oblicza
miary tych katow.

Przekrdj sfery

okresla, jaka figura jest dany przekrdj sfery.

Zastosowania trygonometrii w stereometrii

stosuje trygonometrie do obliczen dtugosci odcinkow, miar katow, pol powierzchni
i objetosci wielosciandw i bryt obrotowych.

Bryly podobne

wyznacza skalg¢ podobienstwa bryl podobnych;
wykor zystuje podobienstwo bryt do obliczania obj etosci.
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Uczen powinien znaé nastepujace poj ecia, wkasnosci i algorytmy:
w Klasie | dotyczace: liczb rzeczywistych, przedziatow liczbowych, funkcji, funkcji liniowej i funkcji kwadratowej, rownan i nieréwnosci
pierwszego stopnia z jedna niewiadoma, rownan i nierdwnosci kwadratowych, uktadow rownan pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi, rownolegtosci i prostopadtosci prostych, podobienstwa tréjkatow;
w klasie |1 dotyczace: wielomiandw, funkcji f(X) = a/x, prostych réwnan wymiernych, ciagow, funkcji wyktadniczych i logarytmow, funkgji
trygonometrycznych kata wypuktego, katow wpisanego i srodkowego opartych natym samym tuku, stycznej do okregu i okregdw stycznych,
odlegtosci miedzy punktami na ptaszczyznie kartezjanskiej oraz wspbirzednych srodka odcinka, symetrii osiowej wzgledem osi uktadu
wspotrzednych i symetrii srodkowe] wzgledem poczatku uktadu wspétrzednych;
w klasie Il dotyczace: prawdopodobienstwa, statystyki i stereometrii.

Uczen powinien umie¢ postugiwaé si¢ w/w pojeciami, wkasnosciami i algorytmami, a ponadto:
stosowa¢ posiadana wiedze do rozwiazywania zadan praktycznych, np.:
1 korzysta¢ z procentdw w zagadnieniach zwiazanych z podatkami, ubezpieczeniami, inflacja, lokatami bankowymi, kredytami itp.,
71 dokonywat obliczen miarowych: obwoddw, pél, objetosci i przybliza¢ wyniki z zadana doktadnoscia,
7 odczytywa i analizowac¢ informacje z tabel, diagramdw i wykresow, wyznaczaé i interpretowac liczby charakteryzujace zestawy danych;
dobra¢ odpowiedni model matematyczny czy algorytm do prostgl sytuacji problemowej z uwzglednieniem niezbg¢dnych ograniczen
| zastrzezen oraz krytycznie oceni¢ uzyskane wyniki;
stosowa¢ definicje i twierdzeniaw rozwiazywaniu problemow;
przeprowadzi¢ proste rozumowanie, dobierajac odpowiednie argumenty potwierdzajace jego poprawnos¢;
wykorzystywa¢ w réznych sytuacjach urzadzenia techniczne, takie jak: kalkulator, kalkulator graficzny, komputer.
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Uczen powinien znaé nastepuj ace poj ecia, wkasnosci i algorytmy:
w Klasie | dotyczace: liczb rzeczywistych, przedziatow liczbowych, funkcji, funkcji liniowej i funkcji kwadratowej, rownan i nieréwnosci
pierwszego stopnia z jedna niewiadoma, rownan i nierownosci kwadratowych, ukladow réwnan pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi, uktadow réwnan drugiego stopnia z dwiema niewiadomymi, wielokatow podobnych, twierdzenia Talesa i twierdzenia
odwrotnego do niego, funkcji trygonometrycznych kata ostrego, odlegtosci miedzy punktami na plaszczyznie kartezjanskiej oraz
wspotrzednych srodka odcinka, wektorow, rownania okregu, jednoktadnosci;
w klasie Il dotyczace: wielomianéw, wyrazen wymiernych, rownan i nierdwnosci wymiernych, funkcji trygonometrycznych, ciagéw,
ciagtosci i pochodnej funkcji, czworokatéw wpisanych w okrag i czworokatow opisanych na okregu, twierdzenia sinusbw i twierdzenia
COSINUSOW;
w klasie Il dotyczace: funkcji wyktadniczych i funkcji logarytmicznych, prawdopodobienstwa, statystyki i stereometrii.

Uczen powinien umie¢ postugiwaé si¢ w/w pojeciami, wkasnosciami i algorytmami, a ponadto:
postugiwaé sie pojeciami, wiasnosciami i algorytmami dotyczacymi: liczb rzeczywistych, przedziatdw liczbowych, funkcji, réwnan,
nierdwnosci i uktadow réwnan, ciagbw, prawdopodobienstwa i figur geometrycznych wynikajace z tresci programu w zakresie
rozszerzonym;
stosowa¢ posiadana wiedze do rozwiazywania zadan praktycznych, np.:
1 korzysta¢ z procentdw w zagadnieniach zwiazanych z podatkami, ubezpieczeniami, inflacja, lokatami bankowymi, kredytami itp.,
71 dokonywat obliczen miarowych: obwoddw, pdl, objetosci i przybliza¢ wyniki z zadana doktadnoscia,
7 odczytywa i analizowa¢ informacje z tabel, diagramdw i wykresow, wyznaczaé i interpretowac liczby charakteryzujace zestawy danych;
formutowa¢ zaleznosci, wyciaga¢ wnioski i uzasadniac ich prawdziwosg;
dobra¢ odpowiedni model matematyczny czy algorytm do sytuacji problemowej | weryfikowac uzyskane wyniki;
stosowa¢ definicje i twierdzeniaw rozwiazywaniu problemow;
argumentowac i przeprowadza¢ rozumowanie dedukcyjne oraz uzasadniac jego poprawnosc;
wykorzystywaé urzadzenia techniczne, jak kalkulator, kalkulator graficzny, komputer w roznych sytuacjach.
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Program zaktada powtorzenie i utrwalenie wiadomosci i umiejetnosci z wezesniejszych etapdéw edukacyjnych, niezbednych w dalszym toku
ksztatcenia (np. dziatania na liczbach, rozwiazywanie rownan pierwszego stopnia z jedna niewiadoma, wiadomosci dotyczace wielokatow

i bryt). Warto sprawdzi¢ na poczatku pierwszej klasy, jakie wiadomosci i umiejgtnosci posiadaja uczniowie rozpoczynajacy nauke w szkole
ponadgimnazjalnej. Pozwoli to na optymalne wykorzystanie czasu zajg¢.

W klasie trzecigj przewidziano odpowiednia liczbe godzin na powtorzenie materiatu i przygotowanie uczniow do egzaminu matural nego.

[N
(63}

1. Liczby rzeczywiste

Liczby naturalne

Liczby catkowite. Liczby wymierne

Liczby niewymierne

Rozwiniecie dziesigtne liczby rzeczywiste

Pierwiastek z liczby nieujemng

Dziatania na pierwiastkach

Pierwiastek nieparzystego stopnia

Potega o wyktadniku catkowitym

O|® N g | &~jw| N
N I e I e = I = Y Y SN SN

Notacja wyktadnicza
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10.

Przyblizenia

11.

Procenty

12.

Powtérzenie wiadomosci

13.

Pracaklasowa i jeg oméwienie

NN

2. Jezyk matematyki

[N
(63}

. Zbiory

. Dziatania na zbiorach

. Przedziaty

. Dziatania na przedziatach

Rozwiazywanie nieréwnosci

. Mnozenie sum algebraicznych

. Wzory skréconego mnozenia

. Zastosowanie przeksztatcen algebraicznych

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

. Wartos¢ bezwzgledna

10.

Btad bezwzgledny i btad wzgledny

11.

Powtérzenie wiadomosci

12.

Pracaklasowai jeg oméwienie

Nk Rr|[R|IN|RPIR[N|RP|RP|R|R

3. Funkcja liniowa

[EnY
IS

1. Sposoby opisu funkcji

2. Wykres funkcji liniowe)
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Wiasnosci funkgji liniowe)

Rdéwnanie prostej na ptaszczyznie

Wspotczynnik kierunkowy proste

Warunek prostopadtosci prostych

Uktady rownan liniowych

Interpretacja geometryczna uktadu rownan liniowych

Wl N|o |l M

Funkcja liniowa — zastosowania

10.

Powtérzenie wiadomosci

11.

Pracaklasowa i jef oméwienie

N Rl R[R|IN|RP|R|R]|R

4. Funkcje

[N
w

Dziedzinai migjsca zerowe funkgcji

Szkicowanie wykresow funkcji

M onotonicznos¢ funkcji

Odczytywanie wiasnosci funkcji z wykresu

Przesuwanie wykresu funkcji wzdtuz osi uktadu wspbirzednych

Przeksztatcanie wykresu funkcji przez symetrie wzgledem osi uktadu wspéirzednych

Funkcje — zastosowania

Powtérzenie wiadomosci

| N O ~|WIo| P

Praca klasowa i jeg oméwienie

N Rr[Rr[INMININ| R,

nowa
era

53



5. Funkcja kwadratowa

[N
(]

=

Wykres funkgji f (x) = ax®

Przesuniecie wykresu funkcji f (X) = ax® wzdtuz osi uktadu wsp6irzednych

Posta¢ kanoniczna i posta¢ ogdlna funkcji kwadratowej

Réwnania kwadratowe

Posta¢ iloczynowa funkcji kwadratowe)

Nieréwnosci kwadratowe

Funkcja kwadratowa — zastosowania

Powtérzenie wiadomosci

| IN|o O ~|w DN

Pracaklasowai jef oméwienie

NIWIW [ ININIDNIDNIN|PFP

6. Planimetria

[N
N

Miary katow w tréjkacie

Tréjkaty przystajace

Tréjkaty podobne

Wielokaty podobne

Twierdzenie Talesa

Tréjkaty prostokatne

Powtérzenie wiadomosci

| N | g~ wW|DN

Pracaklasowa i jeg oméwienie

N[N RN PP

Godziny do dyspozycji nauczyciela

[N
N
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1. Wielomiany i funkcje wymierne

N
=

Funkcje kwadratowe - powtorzenie

Rozwiazywanie wybranych rownan wiel omianowych

Proporcjonalnos¢ odwrotna

Wykres funkcji

Przesunigcie wykresu funkcji f(x) = a/x wzdtuz osi OX i wzdiuz osi OY

Wyrazenia wymierne

Mnozeniei dzielenie wyrazen wymiernych

Dodawaniei odggmowanie wyrazen wymiernych

olo|lN|lololsa|lw|[NP

Réwnania wymierne

=
©

Wyrazenia wymierne — zastosowania

=
[N

. Powt6rzenie wiadomosci

12.

Praca klasowa i jef oméwienie

NN WININFP|FP|IDNIFP|IFP|IDNIDN

2. Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne

[N
\‘

1.

Potega o wyktadniku wymiernym

2.

Potega o wyktadniku rzeczywistym
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3. Funkcje wyktadnicze
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Przeksztatcenia wykresu funkcji wyktadnicze)

Logarytm

Wiasnosci logarytméw

Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne — zastosowania

Powtérzenie wiadomosci

| N | g~

Pracaklasowa i jef oméwienie

NINW W[N]

3. Ciagi

N
o

Pojecie ciagu

Sposoby okreslania ciagu

Ciagi monotoniczne

Ciag arytmetyczny

Suma poczatkowych wyrazdw ciagu arytmetycznego

Ciag geometryczny

Suma poczatkowych wyrazdw ciagu geometrycznego

Procent sktadany

| I N O ~|lwWIN PP

Powtérzenie wiadomosci

=
©

Pracaklasowa i jef oméwienie

NN W INIDNIDNININIDN|PFP

4. Planimetria (1)

[N
»

1.

Funkcje trygonometryczne kata ostrego

2.

Funkcje trygonometryczne kata wypuktego
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3. Trygonometria — zastosowania
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Rozwiazywanie trjkatéw prostokatnych

Zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi

Pole tréjkata

Czworokaty wypukte

Pole czworokata

| N | g~

Powtérzenie wiadomosci

10.

Pracaklasowai jef oméwienie

N P NP |DN|N|PFP

5. Planimetria (2)

[N
(63}

Wzajemne potozenie dwdch okregow

Wzajemne potozenie okregu i proste

Dtugos¢ okregu i pole kota

Katy w okregu

Okrag opisany natrgjkacie

Okrag wpisany w trgjkat

Odlegtos¢ miedzy punktami w uktadzie wspotrzednych

Srodek odcinka

Wl N g~ w NP

Symetria osiowa. Symetria srodkowa

=
©

Powtérzenie wiadomosci

[EnY
=

Pracaklasowa i jef oméwienie

N[N R RPIRIR|IN P[RR

Godziny do dyspozycji nauczyciela

IR
=
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MATeMAtyka. Program nauczania
100

nowa
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1. Rachunek prawdopodobienstwa

Reguta mnozenia. Reguta dodawania

Rozwiazywanie zadan z kombinatoryki

Zdarzenia losowe

Prawdopodobienstwo klasyczne

Powtérzenie wiadomosci

I L N I A

Praca klasowa i jg oméwienie

NN |DNIDN

2. Statystyka

(o]

1. Srednia arytmetyczna

Medianai dominanta

Odchylenie standardowe

Srednia wazona

Powtérzenie wiadomosci

ISR I L I A

Praca klasowa i jg oméwienie

N R R[N,
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3. Stereometria 19
1. Prostei ptaszczyzny w przestrzeni 1

2. Graniastostupy 1

3. Odcinki w graniastostupach 1

4. Objetos¢ graniastostupa 1

5. Przekroje prostopadtosciandéw 1

6. Ostrostupy 1

7. Objetos¢ ostrostupa 1

8. Kat miedzy prosta a ptaszczyzna 1

9. Kat dwuscienny 2

10. Walec 2

11. Stozek 2

12. Kula 1

13. Powtdrzenie wiadomosci 2

14. Pracaklasowai jg omowienie 2

4. Powtdrzenie przed maturg 50
Godziny do dyspozycji nauczyciela 10
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1. Liczby rzeczywiste

[N
(63}

. Liczby naturalne

. Liczby catkowite. Liczby wymierne

. Liczby niewymierne

. Rozwiniccie dziesictne liczby rzeczywiste)

Pierwiastek z liczby nieujemng

. Pierwiastek nieparzystego stopnia

. Potega o wyktadniku catkowitym

. Notacja wyktadnicza

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

. Przyblizenia

10.

Procenty

11.

Powtérzenie wiadomosci

12.

Praca klasowa i jef oméwienie

NN R RIRP|RPR|IRPR|R|PR

2. Jezyk matematyki

1.

Zbiory

2. Dziatania na zbiorach
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3. Przedziaty

4. Dzialania ha przedziatach

5. Rozwiazywanie nieréwnosci

6. Wzory skréconego mnozenia

7. Zastosowanie przeksztatcen algebraicznych

8. Wartos¢ bezwzgledna

9. Wiasnosci wartosci bezwzgledne

10. Rownaniai nieréwnosci z wartoscia bezwzgledna

11. Btad bezwzgledny i btad wzgledny

12. Powtoérzenie wiadomosci

13. Pracaklasowai jg oméwienie

NN R AMIPRPIRP|INMIO|N]PR] P

3. Funkcja liniowa

[N
©

1. Sposoby opisu funkgji

. Wykres funkcji liniowe)

. Wiasnosci funkgji liniowey

2
3
4. ROwnanie proste na ptaszczyznie
5

. Wspdtczynnik kierunkowy proste

6. Warunek prostopadtosci prostych

7. Uktady rownan liniowych

8. Interpretacja geometryczna uktadu réwnan liniowych

9. Uktady nieréwnosci liniowych

R[N RPN PR
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10. Funkcjaliniowa — zastosowania 2

11. Powtdrzenie wiadomosci 2

12. Pracaklasowai jgf omOwienie 2

4. Funkcje 19
1. Dziedzinai migjsca zerowe funkcji 2

2. Szkicowanie wykresow funkcji 1

3. Monotonicznos¢ funkgji 1

4. Odczytywanie wiasnosci funkcji z wykresu 2

5. Przesuwanie wykresu funkcji wzdtuz osi uktadu wspéirzednych 2

6. Wektory w uktadzie wspbirzednych 1

7. Przesuwanie wykresu o wektor 1

8. Przeksztatcanie wykresu funkcji przez symetrie wzgledem osi uktadu wspétrzednych 1

9. Inne przeksztatcenia wykresu funkgji 2

10. Funkcje— zastosowania 2

11. Powtorzenie wiadomosci 2

12. Pracaklasowai jg oméwienie 2

5. Funkcja kwadratowa 28
1. Wykres funkgji f (x) = ax® 1

2. Przesuniecie wykresu funkcji f (x) = ax® o wektor 1

3. Posta¢ kanonicznai posta¢ ogolna funkcji kwadratowey 3
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Réwnania kwadratowe

Posta¢ iloczynowa funkcji kwadratowe)

Rdwnania sprowadzalne do réwnan kwadratowych

Nieréwnosci kwadratowe

©|l®| o g s

Uktady rownan

10.

Wzory Viéte a

11.

Réwnania kwadratowe z parametrem

12.

Funkcja kwadratowa — zastosowania

13.

Powtérzenie wiadomosci

14.

Pracaklasowai jef oméwienie

N TN W | NP | N|IDN|PFP| P>

6. Planimetria

N
w

Miary katow w tréjkacie

Tréjkaty przystajace

Tréjkaty podobne

Wielokaty podobne

Twierdzenie Talesa

Tréjkaty prostokatne

Funkcje trygonometryczne kata ostrego

Trygonometria — zastosowania

S I e I I L B < B A B o

Rozwiazywanie trojkatéw prostokatnych

=
©

Zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi

NP IDNIDNI N DNFP[FP|[PFP]|PFP
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11.

Pole tréjkata

12.

Pole czworokata

13.

Powtérzenie wiadomosci

14.

Pracaklasowai jeg oméwienie

NN NN

7. Geometria analityczna

N
o

. Odlegtosé miedzy punktami w uktadzie wspdtrzednych. Srodek odcinka

. Odlegtos¢ punktu od proste

. Okrag w uktadzie wspoirzednych

. Wzajemne potozenie dwoch okregow

. Wzgjemne potozenie okregu i proste)

. Uktady réwnan drugiego stopnia

. Koto w uktadzie wsp6trzednych

. Dziatania na wektorach

© | 0 N |0 |~ W|IDN|PF

. Wektory — zastosowania

=
©

Jednoktadnosé

=
[N

. Symetria osiowa

[EnY
N

. Symetria srodkowa

[N
w

. Powt6rzenie wiadomosci

=
N

. Pracaklasowai jg omowienie

NN R RN RPN RP|RP|IN]R,N

Godziny do dyspozycji nauczyciela

[EnY
IS
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1. Wielomiany

N
N

Stopien i wspdtczynnik wielomianu

Dodawanie i odejmowanie wielomianéw

M nozenie wiel omianéw

Rozktad wielomianu na czynniki

Réwnania wielomianowe

Dzielenie wielomianéw

Réwnosé wiel omiandw

Twierdzenie Bézouta

S I e I A I L R B < B A B

Pierwiastki catkowitei pierwiastki wymierne wielomianu

=
©

Pierwiastki wielokrotne

=
[N

. Wykres wielomianu

[EnY
N

Nieréwnosci wielomianowe

[N
w

Wielomiany — zastosowania

=
Ea

Powtérzenie wiadomosci

=
o

Pracaklasowa i jeg oméwienie

N R[N RPINRP|NRPINMNININ|R|R] R
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2. Funkcje wymierne

N
w

=

Proporcjonalnos¢ odwrotna

Wykres funkgji f(x) = a/x

Przesunigcie wykresu funkcji f(x) = a/x o wektor

Funkcja homograficzna

Przeksztatcenia wykresu funkcji homograficzne)

Wyrazenia wymierne

Mnozeniei dzielenie wyrazen wymiernych

Dodawaniei odggmowanie wyrazen wymiernych

ClO| N |u |~ w DN

Réwnania wymierne

=
©

Nieréwnosci wymierne

=
[N

. Funkcje wymierne

[EnY
N

Réwnaniai nierdwnosci z wartoscia bezwzgledna

[N
w

Funkcje wymierne — zastosowania

=
Ea

Powtérzenie wiadomosci

15.

Pracaklasowa i jeg oméwienie

NI | NN PN NN PFP|IFPIFP|IDNIDNIPFP|P

3. Funkcje trygonometryczne

1. Funkcjetrygonometryczne dowolnego kata

2. Kat obrotu
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Miara tukowa kata

Funkcje okresowe

Wykres funkcji sinus

Wykres funkcji cosinus

Wykres funkcji tangensi cotangens

Przesuniecie wykresu funkcji trygonometrycznej o wektor

©|l | N | g~ W

Przeksztatcenia wykresu funkcji trygonometrycznej (1)

10.

Przeksztatcenia wykresu funkcji trygonometryczneg (2)

11.

Przeksztatcenia wykresu funkcji trygonometryczneg (3)

12.

Tozsamosci trygonometryczne

13.

Funkcje trygonometryczne sumy i réznicy katow

14.

Wzory redukcyjne

15.

Rdwnania trygonometryczne

16.

Nieréwnosci trygonometryczne

17.

Powtérzenie wiadomosci

18.

Pracaklasowa i jeg oméwienie

NIFRP | NIW[INIDNINININMNINMNIN|IFP|IPFP|IFP|IPFP|PFPR

4. Ciggi

1. Pojecieciagu

2. Sposoby okreslania ciagu
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. Ciagi monotoniczne

. Ciagi okreslone rekurencyjnie

. Ciag arytmetyczny

. Suma poczatkowych wyrazdw ciagu arytmetycznego

. Ciag geometryczny

. Suma poczatkowych wyrazéw ciagu geometrycznego

© |0 N0 MW

. Ciagi arytmetycznei ciagi geometryczne — zadania

10.

Procent sktadany

11.

Granicaciagu

12.

Granica niewlasciwa ciagu

13.

Obliczanie granic ciagdw

14.

Szereg geometryczny

15.

Powtérzenie wiadomosci

16.

Pracaklasowa i jef oméwienie

NP [ NN P[P |DNIDN NN NIDNPFEPDN

5. Rachunek pochodnych

1. Granicafunkcji w punkcie

2. Obliczanie granic funkcji w punkcie

3. Granicejednostronne
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Granice niewlasciwe

Granica funkcji w nieskonczonosci

Ciaglosé funkgji

Wiasnosci funkgji ciagtych

Pochodna funkgji

©W|®| N | g s

Funkcja pochodna

10.

Dziatania ha pochodnych

11.

Interpretacja fizyczna pochodne)

12.

Funkcjerosnacei funkcja malegjace

13.

Ekstrema funkgji

14.

Wartos¢ nagjmnigjszai wartos¢ najwigksza funkcji

15.

Zagadnienia optymalizacyjne

16.

Szkicowanie wykresu funkgji

17.

Powtérzenie wiadomosci

18.

Pracaklasowa i jgf omOwienie

N TN W |IN P | DNIFPIFPIDNIDNINIPFP[IDNIPFP|P

6. Planimetria

1. Dtugos¢ okregu i pole kota

2. Katy w okregu

3. Okrag opisany natréjkacie
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Okrag wpisany w trgjkat

Czworokaty wypukte

Okrag opisany na czworokacie

Okrag wpisany w czworokat

Twierdzenie sinusdw

|| N | g s

Twierdzenie cosinusow

10.

Powtérzenie wiadomosci

11.

Pracaklasowai jef oméwienie

N P | N|IDNIDN|IDN|PFP|PFP

Godziny do dyspozycji nauczyciela

[EnY
IS

1. Funkcje wykfadnicze i logarytmiczne

Potega o wyktadniku wymiernym

Potega o wyktadniku rzeczywistym

Funkcje wyktadnicze

Przeksztatcenia wykresu funkcji wyktadnicze)

NN | PN
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Wiasnosci funkcji wyktadnicze

Logarytm

Wiasnosci logarytmow

Funkcje logarytmiczne

©C|®| N | O

Przeksztatcenia wykresu funkcji logarytmiczne

10.

Zmiana podstawy logarytmu

11.

Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne — zastosowania

12.

Powtérzenie wiadomosci

13.

Pracaklasowai jef oméwienie

NN |IDNIDNIFPIDNIDNIDNIDN

2. Rachunek prawdopodobienstwa

N
(]

Reguta mnozenia. Reguta dodawania

Permutacje

Wariacje bez powtdrzen

Wariacje z powtorzeniami

Kombinacje

Kombinatoryka - zadania

Zdarzenia losowe

Prawdopodobienstwo klasyczne

©C|®| N g, IDdF

Rozktad prawdopodobienstwa

=
©

Wiasnosci prawdopodobienstwa

[EnY
=

Doswiadczenia wiel oetapowe

N W | P | NINIDNIN|IFP|IFP|IFP|DN
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12. Prawdopodobienstwo warunkowe 2

13. Prawdopodobienstwo iloczynu zdarzen 1

14. Prawdopodobienstwo catkowite 2

15. Powtdrzenie wiadomosci 2

16. Pracaklasowai jg omowienie 3

3. Statystyka 8
1. Srednia arytmetyczna 1

2. Medianai dominanta 1

3. Odchylenie standardowe 2

4. Sredniawazona 1

5. Powtdrzenie wiadomosci 1

6. Pracaklasowai jg omowienie 2

4. Stereometria 27
1. Prostei ptaszczyzny w przestrzeni 1

2. Graniastostupy 1

3. Odcinki w graniastostupach 1

4. Objetos¢ graniastostupa 2

5. Ostrostupy 1

6. Objetos¢ ostrostupa 3

7. Kat miedzy prosta a ptaszczyzna 1
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8. Kat dwuscienny

9. Przekroje widloscianow

10.

Walec

11.

Stozek

12.

Kula

13.

Bryty podobne

14.

Powtérzenie wiadomosci

15.

Pracaklasowai jef oméwienie

W IN|IDNIDNIDNIDNIDNIDN

5. Powtdrzenie przed maturg

(o]
N

Godziny do dyspozycji nauczyciela

(IR
o
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