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Klasa I

Materiat nauczania

Dziat programowy

I. Liczby i ich zbiory.

Tresci

1. Zbiory i dzialania na zbiorach.

2. Podzbiory zbioru liczb rzeczywistych.

3. Dziatania w zbiorze liczb
rzeczywistych.

Uczen potrafi

zinterpretowaé pojecie zbioru 1 jego przyklady, poda¢ przyktady zbioréw
skonczonych, nieskonczonych, wyznaczy¢ sume, roznice i iloczyn zbiorow,
poda¢ przyktad podzbioru danego zbioru

poda¢ przyktad liczb rzeczywistych, wymiernych, niewymiernych, catkowitych
1 naturalnych, okresla¢ zalezno$ci pomigdzy podzbiorami zbioru liczb
rzeczywistych

wykona¢ nastgpujace dziatania w zbiorze liczb rzeczywistych: dodawanie,
odejmowanie, mnozenie, dzielenie, potegowanie i pierwiastkowanie

4. Wykonalno$¢ dziatan w podzbiorach
zbioru liczb rzeczywistych.
5. Wlasnosci dziatan.

6. Wyrazenia algebraiczne.

7. Obliczenia procentowe.

sprawdzi¢, pewne dziatanie jest wykonalne w pewnym podzbiorze zbioru liczb
rzeczywistych

wykorzysta¢ wlasnosci dziatan do obliczen pamigciowych, rachunkow
pisemnych (wykorzystanie kalkulatoréw i komputerow)

odczytac 1 zapisa¢ wyrazenie algebraiczne, rozr6znia¢ jednomiany,
porzadkowac je, rozrdznia¢ jednomiany podobne, doprowadzi¢ wielomian do
najprostszej postaci a nastgpnie obliczy¢ wartos¢ wyrazenia algebraicznego,
okresli¢ dla jakich warto$ci wyrazenie algebraiczne nie ma sensu, wykonac
dzialania na wyrazeniach algebraicznych, wytaczy¢ wspolny czynnik przed
nawias, zastosowa¢ wzory skroconego mnozenia

podac pojecie procentu i promila, zamieni¢ procent na utamek i utamek na
procent, zamieni¢ promil na utamek 1 utamek na promil, obliczy¢ procent dane;j
liczby, znalez¢ liczbe gdy dany jest jej procent oraz policzy¢ jakim procentem
jednej liczby jest druga liczba, zastosowac procenty w praktyce np. obliczy¢
frekwencje, stezenie roztworu, wykona¢ obliczenia zwigzane z lokatami,
kredytami, podatkami, wzrostem i spadkiem cen, gietda oraz dokona¢ wyboru
np. najkorzystniejszej lokaty lub najtanszego kredytu, obliczy¢ probe srebra i
zlota (wykorzystanie kalkulatoréw i komputerow)

8. O$ liczbowa.

9. Wartos¢ bezwzgledna.

zaznaczy¢ dany przedzial liczbowy na osi, zaznaczy¢ sumg, réznicg i iloczyn
przedzialow
obliczy¢ warto$¢ bezwzgledna liczby, zaznaczy¢ na osi liczbowej zbiory
opisane za pomoca rownan lub nieréwnosci z wartos$cia bezwzgledna, zapisaé
przedziat lub sume przedzialow za pomoca nierownosci z wartoscia
bezwzgledna




Materiat nauczania

Dziat programowy Tresci
1. Pojgcie funkcji.

Uczen potrafi

poda¢  przyktady funkcji liczbowych 1 nieliczbowych, rozréznié
przyporzadkowania, ktore sa funkcja od tych ktore nie sa, okresli¢ dziedzing
funkcji 1 zbidr wartosci, okre§la¢ funkcje w roézny sposéb np. grafu, tabelki,
opisu stownego, wzoru

II. Funkcje 2. Wykres funkc;ji.

narysowac¢ wykres funkcji

1 ich wilasnosci 3. Wiasnosci funkcji.

4. Przeksztatcanie wykresow funkcji.

na podstawie wykresu funkcji potrafi okresli¢ dziedzing funkcji, zbidr wartosci,
miejsca zerowe, wartosci dodatnie 1 ujemne, monotonicznos$¢ funkcji, wartosé
najmniejsza i najwigksza.

narysowaé obraz wykresu funkcji w przesunigciu o wektor, symetrii wzgledem
osi uktadu wspotrzednych,

Materiat nauczania

Dziat programowy Tresci

1. Funkcja liniowa — wykres 1 wlasnosci.

2. Réwnania i nierownosci stopnia [
z jedna niewiadoma

III. Funkcja liniowa

Uczen potrafi

rozpozna¢ funkcje¢ liniowa, narysowac jej wykres, poda¢ miejsca zerowe funkcji
liniowej, zinterpretowac¢ wspotczynniki funkcji liniowej, na podstawie wzoru
okresli¢ monotoniczno$¢ funkcji liniowej

poda¢ przyktad réwnania 1 nieréwnos$ci, sprawdzi¢, czy dana liczba jest jego
rozwigzaniem, poda¢ przyklad réwnania o danym rozwiazaniu, rozpoznaé
roOwnania réwnowazne, rozwigza¢ réwnanie liniowe z jedna niewiadoma,
rozwiazaé¢ nieréwno$¢ liniowa z jedna niewiadoma i zaznaczy¢ zbidr rozwiazan
na osi liczbowej

3. Uktad réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi.

rozpozna¢ uktad rownan, sprawdzi¢, czy dana para liczb spetnia dany uktad
rownan z dwiema niewiadomymi, rozwiaza¢ uktad réwnan stopnia pierwszego
z dwiema niewiadomymi metoda podstawiania, przeciwnych wspotczynnikow,
wyznacznikow i graficzna, potrafi zinterpretowa¢ w uktadzie wspotrzednych
uktad réwnan i na jego podstawie okresli¢ liczbg rozwigzan danego uktadu
réwnan, rozwiazujac uktad rownan potrafi okresli¢ czy jest on oznaczony,
nieoznaczony czy sprzeczny



Materiat nauczania

Dzial programowy

IV. Funkcja
kwadratowa.

Tresci

1. Trojmian kwadratowy.

2. Wykres funkcji kwadratowe;.

3. Rownania kwadratowe.
4. Nieréwnosci kwadratowe.

Uczen potrafi

wskaza¢ trojmian kwadratowy oraz jego wspolczynniki, trojmian kwadratowy
zupelny 1 niezupelny, obliczy¢é wyr6znik trojmianu kwadratowego 1 na
podstawie jego znaku okresli¢ ilo$¢ pierwiastkow trojmianu kwadratowego,
wyznaczy¢ pierwiastki (o ile istnieja) tréjmianu kwadratowego, zapisa¢ w
postaci iloczynowej trojmian kwadratowy (iloczynowi ile taka postac istnieje)
zapisa¢ wzor funkcji kwadratowej, obliczy¢ wspotrzedne wierzchotka, miejsca
zerowe, zinterpretowac wspotczynnik a, narysowa¢ wykres funkcji, na postawie
wykresu okresli¢ whasnos$ci funkcji kwadratowej: dziedzing, zbior wartosci,
monotonicznos$¢, miejsca zerowe, warto$ci dodatnie 1 ujemne, warto$¢
najmniejsza i najwigksza

rozwigza¢ rOwnanie kwadratowe

rozwigza¢ nierownos¢ kwadratowa

5. Wzory Viete’a.
6. Uktady réwnan, z ktérych co najmnie;j
jedno jest stopnia drugiego.

Material nauczania

Dziat programowy

V. Wielomiany

Tresci

1. Wielomiany.
2. Dzialania na wielomianach.

. Twierdzenie Bezout.
. Rozktad wielomianu na czynniki.

N W

podac i zastosowa¢ do rozwiazywania zadan wzory Viete’a
rozwigzac uktad rownan

Uczen potrafi

poda¢ przyklad wielomianu, okres$li¢ jego stopien, wykona¢ dziatania na
wielomianach

doda¢, odja¢, pomnozy¢ i podzieli¢ dwa wielomiany, zna pojgcie pierwiastka
wielomianu

znalez¢ pierwiastek wielomianu wykorzystujac twierdzenie Bezout

roztozy¢ wielomian na czynniki wylaczajac wspdlny czynnik przed nawias,
grupujac wyrazy, stosujac wzory skroconego mnozenia, stosujac twierdzenie
Bezout 1 dzielac wielomian

. Funkcja wielomianowa.

. Réwnania wielomianowe.

. Nierownosci wielomianowe.
. Dzialania na wielomianach.

o0 3 N WD

naszkicowa¢ przyklady niektorych funkcji wielomianowych

rozwigza¢ rOwnanie wielomianowe

rozwiagza¢ nierownos¢ wielomianowa

doda¢, odja¢, pomnozy¢ i podzieli¢ dwa wielomiany, zna pojgcie pierwiastka
wielomianu



Materiat nauczania

Dzial programowy

VI. Funkcje wymierne.

Tresci
1. Wyrazenia wymierne.
2. Dzialania na wyrazeniach

wymiernych.
3. Funkcja homograficzna.

4. Roéwnania wymierne
5. Nieréwno$ci wymierne.

Materiat nauczania

Dziat programowy

VII. Geometria
analityczna.

Tresci

1. Prostokatny uktad wspotrzednych na
ptaszczyznie. Odleglo$¢ punktow.
2. Wektory.

3. Réwnanie proste;j.

4. Réwnania stopnia drugiego.

5. Wielokat wpisany w okrag i wielokat
opisany na okregu.

Uczen potrafi

okresli¢ dziedzing wyrazenia wymiernego, obliczy¢ warto$¢ liczbowa danego
wyrazenia wymiernego

skrocié i rozszerzy¢ wyrazenie wymierne, wykona¢ dziatania na wyrazeniach
wymiernych — doda¢, odja¢, pomnozy¢ i podzieli¢

narysowac proste przyklady funkcji homograficznych i na podstawie wykresu
okresli¢ ich dziedzing

rozwiagza¢ rOwnanie wymierne

rozwiaza¢ nier0wnos$¢ wymierng

Uczen potrafi

zaznaczy¢ punkty w prostokatnym ukladzie wspolrzednych, odczytaé
wspotrzedne punktow, obliczy¢ odlegltos¢ punktow

zaznaczy¢ wektory o danych wspotrzednych, obliczy¢ wspotrzedne wektora
majac dany jego poczatek i koniec, obliczy¢ dlugos$¢ wektora, znalez¢ wektory
réwne, rownolegte, prostopadle, narysowaé sumg i réznicg wektorow, znalez¢é
srodek wektora (odcinka)

napisa¢ rownanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty, prostej
prostopadtej do danej 1 przechodzacej przez dany punkt, prostej rownolegtej do
danej przechodzacej przez dany punkt, prostej nachylonej do osi OX pod danym
katem

narysowa¢ okrag dany rownaniem i koto dane nieréwnos$cia, wyznaczy¢ punkty
wspolne okregu i prostej

znalez¢ réwnanie okrggu opisanego 1 wpisanego w wielokat (trojkat
1 czworokat)



Materiat nauczania

Dzial programowy

VIIL Ciagi.

Tresci
1. Ciagi liczbowe

2. Ciag arytmetyczny.

3. Ciag geometryczny.

4. Granica ciagu liczbowego.

5. Szereg geometryczny.

Uczen potrafi

okresli¢ ciag liczbowy za pomoca wzoru ogdlnego, rekurencyjnego, podac
przyktady ciagow liczbowych skonczonych 1 nieskonczonych, zbadaé
monotonicznos¢ ciagu liczbowego

poda¢ przyktad ciagu arytmetycznego, zbada¢, czy podany ciag jest
arytmetyczny, znalez¢ wzor ogolny ciagu, sum¢ skonczonej liczby wyrazow
ciagu, zna zalezno$¢ pomigdzy trzema kolejnymi wyrazami ciagu
arytmetycznego 1 potrafi zastosowac¢ w rozwiazywaniu zadan

poda¢ przyktad ciagu geometrycznego, zbadaé, czy podany ciag jest
geometryczny, znalezé wzor ogdlny ciagu, sumeg skonczonej liczby wyrazow
ciagu, zna zalezno$§¢ pomiedzy trzema kolejnymi wyrazami ciagu
geometrycznego i potrafi zastosowac¢ w rozwiazywaniu zadan

poda¢ przyktad ciagu zbieznego 1 ciagu rozbieznego, zbadaé granice¢ ciagu
podanego wzorem ogolnym

obliczy¢ sume szeregu geometrycznego zbieznego i zbada¢ kiedy szereg jest
zbiezny



Klasa 11

Materiat nauczania

Uczen potrafi

Dziat programowy Tresci
1. Miara tukowa kata. zamieni¢ miar¢ stopniowa na tukowa i1 miarg tukowa na stopniowa
2. Funkcje trygonometryczne dowolnego poda¢ funkcje trygonometryczne kata ostrego w trojkacie prostokatnym,
kata. zdefiniowa¢ funkcje trygonometryczne dowolnego kata, poda¢ i zastosowa¢ w
uzasadnianiu prostych tozsamos$ci trygonometrycznych zwiazki migdzy
funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata
. 3. Wzory redukcyjne. zastosowa¢ wzory redukcyjne
I. Funkcje o . P . o . L . .
4. Zwiazki pomigdzy funkcjami zastosowal zwiazki pomiedzy funkcjami trygonometrycznymi: funkcje
trygonometryczne. . A \ .
trygonometrycznymi. trygonometryczne sumy 1 roéznicy katéw, funkcje trygonometryczne

5. Wykresy funkcji trygonometrycznych.

6. Rownania trygonometryczne.
7. Nieréwno$ci trygonometryczne.

wielokrotnos$ci kata, sumy i roznice funkcji trygonometrycznych

naszkicowa¢ wykresy funkcji trygonometrycznych i na ich podstawie odczytac
wiasnosci funkcji

rozwiazaé rOwnanie trygonometryczne

rozwigza¢ nierdwno$¢ trygonometryczng

Material nauczania

Dzial programowy Tresci
1. Funkcja wyktadnicza.
II. Funkcja wyktadnicza

2. Roéwnania wyktadnicze.
3. Nieréwnosci wyktadnicze.

Uczen potrafi

poda¢ i stosowac definicj¢ funkcji wyktadniczej, narysowaé wykres funkcji
wyktadniczej w zalezno$ci od podstawy i na podstawie rysunku okresli¢ jej
wilasnosci

rozwiaza¢ rownania wykladnicze

rozwiazac¢ nieréwnosci wyktadnicze

Materiat nauczania

Dzial programowy Tresci

1. Funkcja logarytmiczna.

III. Funkcja

logarytmiczna 2. Réwnania logarytmiczne.

3. Nierownosci logarytmiczne.

Uczen potrafi

poda¢ 1 stosowac definicj¢ funkcji logarytmicznej, narysowa¢ wykres funkcji
logarytmicznej w zaleznosci od podstawy i na podstawie rysunku okresli¢ jej
wlasnosci

rozwigza¢ réwnania logarytmiczne

rozwiazac¢ nieréwnosci logarytmiczne




Materiat nauczania

Dzial programowy

IV. Granica, ciaglos¢
1 pochodna funkcji.

Tresci

1. Granica funkgc;ji.

Uczen potrafi

obliczy¢ granicg funkcji

2. Ciagtos¢ funkc;ji.

3. Pochodna funkc;ji.

4. Monotonicznos$¢ funkcji
rézniczkowalnej i jej ekstrema.
5. Badanie przebiegu zmiennosci
funkcji.

Materiat nauczania

Dziat programowy

V. Geometria

Tresci

1. Trojkaty 1 ich whasnosci.

2. Czworokaty i ich wlasnosci.

poda¢ przyktady funkcji ciaglych i nieciaglych, sprawdzi¢ na podstawie
definicji, czy funkcja jest ciagla

zinterpretowac definicjg ilorazu réznicowego 1 jego granicy na rysunku, znalez¢
rownanie stycznej do wykresu funkcji w punkcie, obliczy¢ pochodna funkcji
korzystajac ze wzordéw

zbada¢ monotonicznos$¢ funkcji rézniczkowalnej 1 poda¢ miejsca w ktorych
istnieje ekstremum funkcji

zbada¢ przebieg zmiennos$ci funkcji wielomianowych i wymiernych

Uczen potrafi

zastosowac twierdzenie Pitagorasa, funkcje trygonometryczne i wtasnosci
trojkatow w rozwiazywaniu zadan np. obliczy¢ wysoko$¢ trojkata
rownobocznego znajac dtugos¢ boku, obliczy¢ promien okregu opisanego

1 wpisanego w trdjkat prostokatny

zastosowac twierdzenie Pitagorasa, funkcje trygonometryczne i wtasnosci
czworokatow w rozwiazywaniu zadan np. obliczy¢ wysokos¢ trapezu
rownoramiennego znajac dtugosci bokow, obliczy¢ promien okregu opisanego
1 wpisanego w czworokat

3. Symetria srodkowa 1 osiowa.

4. Twierdzenie Talesa.

5. Podobienstwo.

6. Twierdzenie sinusow.
7. Twierdzenie cosinusoOw.

wyznaczy¢ obraz punktu w symetrii sSrodkowej 1 osiowej, skonstruowac figure
symetryczna do danej wzgledem punktu i wzgledem prostej, wskazaé figury
osiowosymetryczne i srodkowosymetryczne

podzieli¢ odcinek na dane cz¢éci i w danym stosunku, zastosowac twierdzenie
Talesa 1 twierdzenie do niego odwrotne w zadaniach konstrukcyjnych,
rachunkowych

rozpozna¢ figury podobne, narysowac figury podobne w danej skali, zastosowac
twierdzenie o stosunku dtugosci odcinkdéw podobnych i pdl figur podobnych
obliczy¢ odcinki i katy w wielokacie z zastosowaniem twierdzenia sinusow
obliczy¢ odcinki i katy w wielokacie z zastosowaniem twierdzenia cosinusow




Klasa I11

Materiat nauczania

Dziat programowy

I. Rachunek
prawdopodobienstwa.

Tresci

1. DoSwiadczenia 1 zdarzenia losowe.

Dziatania na zdarzeniach.

Uczen potrafi

wskaza¢ przyktad prostych doswiadczen losowych, poda¢ przyktady zdarzen
elementarnych w danym dos$wiadczeniu losowym, opisa¢ zbior wszystkich
zdarzen elementarnych do§wiadczenia losowego, obliczy¢ liczbg wszystkich
zdarzen elementarnych, poda¢ przyktad zdarzenia niemozliwego 1 zdarzenia
pewnego w danym doswiadczeniu losowym, opisa¢ zdarzenie przeciwne do
danego zdarzenia losowego, obliczy¢ liczbg zdarzen sprzyjajacych zdarzeniu,
sumie zdarzen, rdznicy i iloczynowi zdarzen

2. Elementy kombinatoryki.

obliczy¢ permutacje zbioru n — elementowego, liczbe kombinacji k —
wyrazowych zbioru n — elementowego, liczbg k — wyrazowych wariacji bez
powtorzen zbioru n — elementowego i liczbg k — wyrazowych wariacji z
powtorzeniami zbioru n - elementowego

3. Prawdopodobienstwo zdarzen.

4. Prawdopodobienstwo catkowite.

obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzen korzystajac z klasycznej definicji
prawdopodobienstwa (wypisujac zdarzenia sprzyjajace, korzystajac

z kombinatoryki), obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzen ,,na drzewku”
obliczy¢ prawdopodobienstwo catkowite (z definicji i ,,na drzewku”)

5. Prawdopodobienstwo warunkowe.
6. Niezalezno$¢ zdarzen.
7. Schemat Bernouliego.

obliczy¢ prawdopodobienstwo warunkowe

sprawdzi¢, czy dane zdarzenia sa niezalezne

obliczy¢ prawdopodobienstwo k — sukcesow w N — probach schematu
Bernouliego



Materiat nauczania

Dzial programowy

II. Geometria

Tresci

1. Wzajemne polozenie prostych

1 plaszczyzn w przestrzeni.

2. Rzut rownolegly figury przestrzennej
na plaszczyzne.

3. Katy w przestrzeni

4. Objetos¢ bryly. Jednostki objetosci.
5. Graniastostup.

Uczen potrafi

okresli¢ potozenie prostych i plaszczyzn w przestrzeni, wskaza¢ proste
1 ptaszczyzny rownolegle 1 prostopadte na modelu
narysowac i objasniac rzut rownolegly figury przestrzennej na plaszczyzng

wskaza¢ kat miedzy prostymi, prosta 1 plaszczyzna, kat dwuscienny na
modelach np. kat pomigdzy wysokoscia Sciany bocznej ostrostupa a
plaszczyzna podstawy

zinterpretowac pojgcie objgtosci bryly, zamienia¢ jednostki objgtosci
rozpozna¢ graniastostupy proste i prawidtowe, narysowac siatke i model
graniastostupa, wskaza¢ wierzchotki, krawedzie boczne i1 podstawy, §ciany
graniastostupa, wysoko$¢ i przekatne graniastostupa, katy w graniastostupie,
obliczy¢ pole powierzchni graniastostupa i jego objgtos¢

6. Ostrostup.

rozpozna¢ ostrostupy proste 1 prawidtowe, narysowac¢ siatke i model ostrostupa,
wskaza¢ wierzchotki, krawgdzie boczne 1 podstawy, $ciany ostrostupa,
wysokos¢, katy w ostrostupie, obliczy¢ pole powierzchni ostrostupa i jego
objetos¢

7. Walec.

8. Stozek.

9. Kula.

rozpozna¢ walec — jako figur¢ powstala z obrotu prostokata dookota jednego
z bokow, narysowac siatke oraz model walca, wskaza¢ podstawy, promien
podstawy, tworzaca, wysoko$¢, wskaza¢ przekroj osiowy walca, obliczy¢ pole
powierzchni 1 objetos¢

rozpozna¢ stozek — jako figurg¢ powstata z obrotu trojkata prostokatnego
dookota jednej z przyprostokatnych, narysowac¢ siatkg oraz model stozka,
wskaza¢ podstawe, promien podstawy, tworzaca, wysokos¢, wierzchotek, kat
rozwarcia stozka, wskaza¢ przekrdj osiowy stozka, obliczy¢ pole powierzchni
1 objetos¢

rozpozna¢ kulg — jako figurg¢ powstata z kota dookota $rednicy, narysowaé
model kuli, obliczy¢ pole powierzchni i objgtosé
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