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PODSTAWA PROGRAMOWA PRZEDMIOTU MATEMATYKA

IV etap edukacyjny

ZAKRES PODSTAWOWY

ZAKRES ROZSZERZONY

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen interpretuje tekst matema-
tyczny. Po rozwigzaniu zadania in-
terpretuje otrzymany wynik.

Uczen uzywa jezyka matematycz-
nego do opisu rozumowania i uzy-
skanych wynikéw.

II. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.

Uczen uzywa prostych, dobrze zna-
nych obiektéw matematycznych.

Uczei rozumie i interpretuje pojecia
matematyczne oraz operuje obiekta-
mi matematycznymi.

III. Modelowanie matematyczne.

Uczen dobiera model matematycz-
ny do prostej sytuacji i krytycznie
ocenia trafno$¢ modelu.

Uczen buduje model matematyczny
danej sytuacji, uwzgledniajac ogra-
niczenia i zastrzezenia.

IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Uczen stosuje strategie, ktéra jasno
wynika z tresci zadania.

Uczen tworzy strategie rozwiazania
problemu.

V. Rozumowanie i argumentacja.

Uczen prowadzi proste rozumowa-
nie, skladajace si¢ z niewielkiej licz-
by krokéw.

Uczen tworzy laficuch argumentéw
i uzasadnia jego poprawnos¢.

ZAKRES PODSTAWOWY
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1. Liczby rzeczywiste. Uczen:

1) przedstawia liczby rzeczywiste
w réznych postaciach (np. utam-
ka zwyktego, utamka dziesietne-
go okresowego, z uzyciem sym-
boli pierwiastkéw, poteg);

2) oblicza warto$ci wyrazen arytme-
tycznych (wymiernych);

3) postuguje sie w obliczeniach
pierwiastkami dowolnego stop-
nia i stosuje prawa dzialain na
pierwiastkach;

spelnia wymagania okreélone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:
1) wykorzystuje pojecie wartosci
geometryczng, zaznacza na osi
liczbowej zbiory opisane za po-
mocg rownan i nieréwnosci typu:
|x—a| =b, |x—a| <b, |x-a| =b,
2) stosuje w obliczeniach wzér na
logarytm potegi oraz wzoér na za-
miane podstawy logarytmu.
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4) oblicza potegi o wykladnikach
wymiernych i stosuje prawa dzia-
tafh na potegach o wykladnikach
wymiernych;

5) wykorzystuje podstawowe wta-
snosci poteg (réwniez w zagad-
nieniach zwigzanych z innymi
dziedzinami wiedzy, np. fizyka,
chemia, informatyka);

6) wykorzystuje definicje logaryt-
mu i stosuje w obliczeniach wzo-
ry na logarytm iloczynu, loga-
rytm ilorazu i logarytm potegi
o wykladniku naturalnym;

7) oblicza blagd bezwzgledny i biad
wzgledny przyblizenia;

8) posluguje sie pojeciem przedzia-
lu liczbowego, zaznacza prze-
dzialy na osi liczbowej;

9) wykonuje obliczenia procentowe,
oblicza podatki, zysk z lokat (réw-
niez zlozonych na procent sktada-
ny i na okres krétszy niz rok).

2. Wyrazenia algebraiczne. Uczeni:

1) uzywa wzoréw skréconego mno- | spelnia wymagania okreslone dla
zenia na (a * b)* oraz a*- b~ zakresu podstawowego, a ponadto:

1) uzywa wzoréw skréconego mno-
zenia na (a + b)® oraz a® * 1%

2) dzieli wielomiany przez dwu-
mian ax + b;

3) rozklada wielomian na czynniki,
stosujac wzory skréconego mno-
zenia lub wylaczajac wspdlny
czynnik przed nawias;

4) dodaje, odejmuje i mnozy wielo-
miany;

5) wyznacza dziedzine prostego
wyrazenia wymiernego z jedna
zmienng, w ktérym w mianowniku
wystepuja tylko wyrazenia dajace
sie latwo sprowadzi¢ do iloczynu
wielomianéw liniowych i kwadra-
towych;
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6)

dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli
wyrazenia wymierne; rozszerza
i (w fatwych przykladach) skraca
wyrazenia wymierne

3. Réwnania i nierd6wnoéci. Uczen:

nania lub nieré6wnosci; 1)
2) wykorzystuje interpretacje geome- 2)
tryczng ukladu réwnan pierwsze-
go stopnia z dwiema niewiadomy-
mi;

3) rozwigzuje nieréwnosci pierw- )

szego stopnia z jedna niewiado-
ma;

4) rozwigzuje réwnania kwadrato- 4

we z jedna niewiadoma;

5) rozwiazuje nieréwnosci kwadra-

towe z jedng niewiadoma; %)

6) korzysta z definicji pierwiastka
do rozwigzywania réwnan typu

»¥=-§ 6)

7) korzysta z wilasnosci iloczynu
przy rozwigzywaniu rownan

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

8) rozwiazuje proste réwnania wy-
mierne, prowadzace do réwnan
liniowych lub kwadratowych,

np.

x+1=2, x+1_ 5
x+3 X

8)

9)

1) sprawdza, czy dana liczba rze- | spelnia wymagania okreslone dla
czywista jest rozwigzaniem row- | zakresu podstawowego, a ponadto:

stosuje wzory Viete'a;

rozwigzuje roéwnania i nierow-
nosci liniowe i kwadratowe z pa-
rametrem,;

rozwiazuje uklady réwnan, pro-
wadzace do réwnan kwadrato-
wych;

stosuje twierdzenie o reszcie
z dzielenia wielomianu przez
dwumian x —g;

stosuje twierdzenie o pierwiast-
kach wymiernych wielomianu
o wspolczynnikach catkowitych;

rozwigzuje réwnania wielomia-
nowe dajace si¢ latwo sprowa-
dzi¢ do réwnan kwadratowych;

rozwigzuje latwe nieréwnosci
wielomianowe;

rozwigzuje proste nierdwnosci
wymierne typu:

x+1> ) x+3< 2x
x+3 xX*-16  x*—4x
3x-2 1-3x
4x -7 5-4x

rozwigzuje réwnania i nieréw-
noéci z wartodcia bezwzgledna,
o poziomie trudnosci nie wyz-
szym, niz:

[|x+1|-2|=3, |x+3|+|x-5|>12.
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4. Funkcje. Uczen:

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

2) oblicza ze wzoru warto$¢ funkeji
dla danego argumentu. Postu-
guje sie poznanymi metodami
rozwigzywania réwnan do obli-
czenia, dla jakiego argumentu
funkcja przyjmuje dang war-
tos¢;

3) odczytuje z wykresu wlasnosci
funkgji (dziedzine, zbi6ér warto-
§ci, miejsca zerowe, maksymalne
przedzialy, w ktérych funkcja ma-
leje, roénie, ma staly znak; punk-
ty, w ktérych funkcja przyjmuje
w podanym przedziale wartos¢
najwieksza lub najmniejsza);

4) na podstawie wykresu funkcji
y = f(x) szkicuje wykresy funkcji
y=fata,y=£f+ay=-Af)
y = f=);

5) rysuje wykres funkgji liniowej,
korzystajac z jej wzoru;

6) wyznacza wzoér funkgeji liniowej
na podstawie informacji o funk-
qji lub o jej wykresie;

7) interpretuje wspélczynniki wy-
stepujace we wzorze funkcji li-
niowej;

8) szkicuje wykres funkcji kwadra-
towej, korzystajac z jej wzoru;

9) wyznacza wzor funkcji kwadra-
towej na podstawie pewnych
informacji o tej funkcji lub o jej
wykresie;

10) interpretuje wspoélczynniki wy-
stepujace we wzorze funkcji
kwadratowej w postaci kano-
nicznej, w postaci ogélnejiw po-
staci iloczynowej (o ile istnieje);

spelnia wymagania okres$lone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:

1)

2)

3)

4)

na podstawie wykresu funkcji
y = f(x) szkicuje wykresy funkcji
y=f®)l, y=c-fx), y=flex);

szkicuje wykresy funkcji logaryt-
micznych dla r6znych podstaw;

postuguje sie funkcjami logaryt-
micznymi do opisu zjawisk fi-
zycznych, chemicznych, a takze
w zagadnieniach osadzonych
w kontekscie praktycznym;

szkicuje wykres funkgji okreslo-
nej w réznych przedzialach ré-
znymi wzorami; odczytuje wla-
snosci takiej funkcji z wykresu.
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11) wyznacza warto$¢ najmniej-
sza 1 warto$¢ najwieksza funkcji
kwadratowej w przedziale do-
mknietym;

12) wykorzystuje wlasnosci funkgji li-
niowej i kwadratowej do interpre-
tacji zagadnien geometrycznych,
fizycznych itp. (takze osadzonych
w kontekscie praktycznym);

13) szkicuje wykres funkgji f(x) = a/x
dla danego 4, korzysta ze wzo-
ru i wykresu tej funkgcji do in-
terpretacji zagadnien zwigza-
nych z wielko$ciami odwrotnie
proporcjonalnymi;

14) szkicujewykresy funkcjiwyklad-
niczych dla ré6znych podstaw;

15) postuguje sie funkcjami wy-
kladniczymi do opisu zjawisk
fizycznych, chemicznych, a tak-
ze w zagadnieniach osadzonych
w kontekscie praktycznym.

5. Ciagi. Uczen

1) wyznacza wyrazy ciagu okreslo-
nego wzorem ogolnym;

2) bada, czy dany ciag jest arytme-
tyczny lub geometryczny;

3) stosuje wzér na n-ty wyraz i na
sume n poczatkowych wyrazéow
ciggu arytmetycznego;

4) stosuje wzoOr na n-ty wyraz i na
sume n poczatkowych wyrazéow
ciggu geometrycznego.

spelnia wymagania okreslone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:

1) wyznacza wyrazy ciagu okreslo-
nego wzorem rekurencyjnym;

2) oblicza granice ciagéw, korzysta-
jac z granic ciggéw typu 1/n, 1/n?
oraz z twierdzen o dziataniach na
granicach ciagow;

3) rozpoznaje szeregi geometrycz-
ne zbiezne i oblicza ich sumy.

6. Trygonometria. Uczeni:

1) wykorzystuje definicje i wyzna-
cza wartoéci funkcji sinus, cosi-
nus i tangens katéw o miarach
od 0° do 180°%

2) korzysta z przyblizonych warto-
ci funkgji trygonometrycznych

spelnia wymagania okreslone dla
zakresu podstawowego, a ponad-
to:

1) stosuje miare tukowa, zamienia

miare lukowa kata na stopniowa
i odwrotnie;

PODSTAWA PROGRAMOWA — MATEMATYKA - LICEUM




www.zadania.info

Wisu

ar

>

ZAKRES PODSTAWOWY

ZAKRES ROZSZERZONY

3)

4)

5)

(odczytanych z tablic lub obliczo-
nych za pomoca kalkulatora);

oblicza miare kata ostrego, dla
ktérej funkcja trygonometryczna
przyjmuje dana warto$¢ (miare
dokladng albo — korzystajac z ta-
blic lub kalkulatora — przyblizo-
na);

stosuje proste zaleznosci miedzy
funkcjami trygonometrycznymi:

sin o
cos a

sinfo+cos’a=1,tg o=

oraz sin (90° — &) = cos a;

znajac warto$¢ jednej z funkgiji:
sinus lub cosinus, wyznacza war-
tosci pozostatych funkcji tego sa-
mego kata ostrego.

2)

3)

4)

5)

6)

wykorzystuje definicje i wyzna-
cza wartosci funkcji sinus, cosinus
i tangens dowolnego kata o mie-
rze wyrazonej w stopniach lub ra-
dianach (przez sprowadzenie do
przypadku kata ostrego);

wykorzystuje okresowos¢ funkgji
trygonometrycznych;

postuguje sie wykresami funk-
qji trygonometrycznych (np. gdy
rozwigzuje nierownosci typu sin
X >a,cos x<a,tgx >a);

stosuje wzory na sinus i cosinus
sumy i réznicy katéw, sume i r6z-
nice sinuséw i cosinuséw katéw;

rozwigzuje rOéwnania i nieréw-
noéci trygonometryczne typu
sin 2x = %,
sin 2x + cosx = 1, sinx + cosx =1,
cos 2x < %a.

7. Planimetria. Uczen:

D)

2)

3)

4)

stosuje zaleznosci miedzy katem
srodkowym i kagtem wpisanym;
korzysta z wlasnodci stycznej
do okregu i wlasnosci okregow
stycznych;

rozpoznaje tréjkaty podobne
i wykorzystuje (takze w kontek-
stach praktycznych) cechy podo-
biefistwa tréjkatow;

korzysta z wilasnosci funkcji
trygonometrycznych w latwych
obliczeniach ~ geometrycznych,
w tym ze wzoru na pole tréjka-
ta ostrokatnego o danych dwéch
bokach i kacie miedzy nimi.

spelnia wymagania okreslone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:

1)

2)

3)

4)

stosuje twierdzenia charakte-
ryzujace czworokaty wpisane
w okrag i czworokaty opisane na
okregu;

stosuje twierdzenie Talesai twier-
dzenie odwrotne do twierdzenia
Talesa do obliczania dlugosci od-
cinkéw i ustalania réwnoleglosci
prostych;

znajduje obrazy niektérych figur
geometrycznych w jednokladno-
Sci (odcinka, tréjkata, czworokata
itp.);

rozpoznaje figury podobne
i jednokladne; wykorzystuje
(takze w kontekstach praktycz-
nych) ich wlasnosci;
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5) znajduje zwiazki miarowe w fi-
gurach plaskich z zastosowaniem
twierdzenia sinuséw i twierdze-
nia cosinuséw.

8. Geometria na plaszczyznie kartezjanskiej. Uczen:

1) wyznacza réwnanie prostej
przechodzacej przez dwa dane
punkty (w postaci kierunkowej
lub ogdlnej);

2) bada réwnoleglos¢ i prostopa-
dlos¢ prostych na podstawie ich
réwnan kierunkowych;

3) wyznacza réwnanie prostej, kt6-
ra jest réwnolegla lub prostopa-
dla do prostej danej w postaci
kierunkowej i przechodzi przez
dany punkt;

4) oblicza wspoélrzedne punktu
przeciecia dwéch prostych;

5) wyznacza wspoélrzedne Srodka
odcinka;

6) oblicza odlegtos¢ dwoéch punk-

tow;

7) znajduje obrazy niektérych fi-
gur geometrycznych (punktu,
prostej, odcinka, okregu, trdjka-
ta itp.) w symetrii osiowej wzgle-
dem osi ukladu wspétrzednych
i symetrii srodkowej wzgledem
poczatku ukladu.

spelnia wymagania okreslone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:

1) interpretuje graficznie nieréw-
noé¢ liniowa z dwiema niewia-
domymi oraz uklady takich nie-
réwnosci;

2) bada réwnoleglos¢ i prostopa-
dlos¢ prostych na podstawie ich
réwnan ogolnych;

3) wyznacza réwnanie prostej, kto-
ra jest réwnolegla lub prosto-
padla do prostej danej w postaci
ogolnej i przechodzi przez dany
punkt;

4) oblicza odleglos¢ punktu od pro-
stej;

5) postuguje sie rownaniem okregu
(x—a)* + (y - b)*> = r* oraz opisuje
kola za pomoca nieréwnosci;

6) wyznacza punkty wspoélne pro-
stej i okregu;

7) oblicza wspélrzedne oraz dtugosé
wektora; dodaje i odejmuje wek-
tory oraz mnozy je przez liczbe.
Interpretuje geometrycznie dzia-
lania na wektorach;

8) stosuje wektory do opisu przesu-
nigcia wykresu funkgji.

9. Stereometria. Uczen:

1) rozpoznaje w graniastostupach
i ostrostupach katy miedzy od-
cinkami (np. krawedziami, kra-
wedziami i przekatnymi, itp.),
oblicza miary tych katow;

spelnia wymagania okreslone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:

1) okresla, jaka figura jest dany
przekroj sfery plaszczyzng;

PODSTAWA PROGRAMOWA — MATEMATYKA - LICEUM
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2) rozpoznaje w graniastoslupach
i ostrostupach kat miedzy odcin-
kami i plaszczyznami (miedzy
krawedziami i §cianami, przekat-
nymi i $cianami), oblicza miary
tych katow;

3) rozpoznaje w walcach i w stoz-
kach kat miedzy odcinkami oraz
kat miedzy odcinkami i plaszczy-
znami (np. kat rozwarcia stozka,
kat miedzy tworzaca a podsta-
wa), oblicza miary tych katow;

4) rozpoznaje w graniastoslupach
i ostrostupach katy miedzy Scia-
nami;

5) okreéla,jaka figura jest dany prze-
kréj prostopadloscianu plaszczy-
zng;

6) stosuje trygonometri¢ do obli-

czen dlugosci odcinkéw, miar ka-
toéw, p6l powierzchni i objetosci.

2) okreéla, jaka figura jest dany
przekréj  graniastostupa  lub
ostrostupa plaszczyzna.

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

1) oblicza $redniag wazona i odchy-
lenie standardowe zestawu da-
nych (takze w przypadku da-
nych odpowiednio pogrupowa-
nych), interpretuje te parametry
dla danych empirycznych;

2) zlicza obiekty w prostych sytu-
acjach kombinatorycznych, nie-
wymagajacych uzycia wzoréw
kombinatorycznych, stosuje re-
gule mnozenia i regule doda-
wania;

3) oblicza  prawdopodobienstwa
w  prostych sytuacjach, stosu-
jac klasyczna definicje prawdo-
podobienstwa.

spelnia wymagania okreslone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:

1) wykorzystuje wzory na liczbe
permutacji, kombinacji, waria-
¢ji i wariacji z powtérzeniami do
zliczania obiektéw w bardziej
zlozonych sytuacjach kombina-
torycznych;

2) oblicza  prawdopodobienstwo
warunkowe;

3) korzysta z twierdzenia o praw-
dopodobienstwie catkowitym.
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11. Rachunek rézniczkowy. Uczen:

1) oblicza granice funkcji (i grani-
ce jednostronne), korzystajgc
z twierdzen o dzialaniach na gra-
nicach i z wlasnosci funkgji cig-
glych;

2) oblicza pochodne funkcji wy-
miernych;

3) korzysta z geometrycznej i fi-
zycznej interpretacji pochodnej;

4) korzysta z wlasnosci pochodnej
do wyznaczenia przedzialow
monotonicznoéci funkcji;

5) znajduje  ekstrema  funkcji
wielomianowych i wymiernych;

6) stosuje pochodne do rozwiazy-
wania zagadnien optymalizacyj-
nych.
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