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UWAGI WSTEPNE

Mamy budowac¢ nowy fad w Polsce, lad, ktory sprzyja postawom tworczym
i poczuciu odpowiedzialnosci. Jednym z warunkéw, by to osiggnac, jest budo-
wanie takiej szkoty, w ktdrej i nauczyciel i uczerh moga pracowaé w sposéb
twdrczy i odpowiedzialny.

Nie mozna w tej chwili zmieni¢ sytuacji materialnej szkot, nie mozna w tak
krotkim czasie opracowaé nowych podrecznikdw. Ale mozna i trzeba zacza€ bu-
dowac szkote bardziej racjonalng, bardziej — niz dotychczas — przyjazng i dla
nauczyciela, i dla ucznia.

Jedng z drég prowadzacych do tego celu jest ograniczenie zakresu obowig-
zujacych tresci programowych. Nie chodzi tu 0 zmniejszenie wysitku ucznia,
ale o to, by wysitek ten stat sie racjonalny i twoérczy.

Nauczyciele i pracownicy nadzoru pedagogicznego, a takze rodzice i ucznio-
wie zgodnie stwierdzali, ze programy w dotychczasowym ksztatcie byty nie do
zrealizowania, ze ich przetadowanie, nadmiernie encyklopedyczny charakter pro-
wadzity z jednej strony do nadmiernego przecigzenia uczniow, z drugiej za$ do
uczenia bardzo powierzchownego. Pos$pieszna tzw. “realizacja programu” zaste-
powata rzeczywiste, pogtebione uczenie i uczenie sie.

Dlatego tez Ministerstwo Edukacji Narodowej uznato za niezbedne dokona-
nie doraznych zmian w programach nauczania przedmiotéw ogdélnoksztatcacych.

Nowe, zmienione programy zawierajg mniejszy niz dotychczas zakres tresci
i tylko ten zakres powinien by¢ traktowany jako obowigzkowy. Wymaga to, oczy-
wisdcie, by nauczyciel umiejetnie dostosowat do tych tresci korzystanie przez
ucznia z niezmienionego podrecznika. Trzeba wskaza¢ uczniowi, ktére fragmen-
ty podrecznika zawierajg informacje obowigzujace, ktére nalezy traktowac jako
uzupetniajgce lub w ogéle pomingg.

Ograniczenie programu ma na celu uwolnienie tak nauczyciela, jak i ucznia
od ciagtego pospiechu, bedacego, czesto zrodtem streséw, a takze nie sprzyjaja-
cego ksztatcacemu charakterowi nauczania.

Oczywiscie same zmiany programowe nie spowodujg realizacji tych celéw,
najwiecej zalezy od nauczyciela — jego trudu i inwencji. Ale moze odcigzony
program cho¢ troche utatwi nauczycielowi prace, stworzy wieksze mozliwosci,
by spokojniej i prawdziwiej rozwija¢ zainteresowania poznawcze, rozumienie
zjawisk i ksztattowanie tworczego myslenia.

Podsumowujac zwracamy uwage na nastepujace sprawy:

1 Materiat nauczania zawiera treSci programowe, ktére nalezy traktowac jako
obowigzkowe, ale od nauczyciela zalezy stopien uszczeg6towienia omawiania



poszczeg6lnych tematow. Niektore z nich mozna realizowa¢ w fonnie krotkiej
informacyjnej wzmianki.

2. Kolejnosc¢ realizacji dziatow ihasel, wymiar czasu przeznaczony na poszcze-
goblne tematy zalezy od decyzji nauczyciela (ijego interpretacji tresci progra-
mu).

3. Tematy nieobowigzkowe, tzw. tresci fakultatywne sa tylko propozycja; nau-
czyciel ma prawo odrzuci¢ je w catosci, realizowa¢ niektére z nich w dowol-
nym zakresie lub wprowadzi¢ inne.

4. Dobor form i metod pracy dydaktycznej zalezy od nauczyciela, ktory dosto-
sowuje je do potrzeb zespotu klasowego, wyposazenia szkoty, wamnkdéw orga-
nizacyjnych, a takze wasnych predyspozycji pedagogicznych. Gtéwnym kry-
terium doboru form i metod pracy dydaktycznej powinna by¢ mozliwo$é
efektywnej i skutecznej realizacji okreslonych programem celdw ksztatcenia.

5. Podstawowym dokumentem organizujgcym prace nauczyciela jest program
nauczania. Podrecznik natomiastjest srodkiem dydaktycznym pomocniczym
tak dla nauczyciela,jak i ucznia, a nie wytgcznym i obowigzujagcym zrédiem
informacji.

Sprawom realizacji zmian programowych nalezy poswieci¢ posiedzenie rad
pedagogicznych i ich komisji przedmiotowych.

Pracownicy nadzoru pedagogicznego oraz metodycy powinni wspélnie z na-
uczycielem szuka¢ drég takiego wykorzystania zmniejszenia zakresu materiatu
informacyjnego, by zapewni¢ lepsze warunki dla rozwoju kazdego z uczniéw.



CELE KSZTALCENIA

Matematyka jest jednym ze sktadnikoéw kultury ogélnoludzkiej, od starozyt-
nosci stale w niej obecnym i wraz z nig rozwijajacym sie. Wszyscy ludzie postu-
gujg sie matematyka na co dzien. Jako nauka o ogromnym dziedzictwie umystu
ludzkiego oraz intensywnym rozwoju dostarcza coraz bardziej nieodzownych
narzedzi badan w zakresie nauk przyrodniczych, technicznych, ekonomicznych
i spotecznych. Jej wartosci poznawcze i ksztatcace sprawiaja, ze jest jednym
z gtdwnych sktadnikéw wyksztatcenia cztowieka wspdiczesnego.

Nauczaniu matematyki przypada wiodgca rola w przyswajaniu przez uczniow
wiedzy i opanowywaniu umiejetnosci potrzebnych do ilosciowej oceny i opisu
stosunkOw i zjawisk oraz stosowania metod matematycznych w rozwigzywaniu
zagadnie. Powinno ono takze stuzy¢ og6lnym celom ksztatcenia i wychowania
miodziezy: wspomagac rozwdj intelektualny, ksztattowaé wartosciowe postawy
i przyczynia¢ sie do wszechstronnego rozwoju osobowosci. Winno pobudzac ak-
tywno$¢ umystowa i rozwija¢ zdolnosci poznawcze, poszerza¢ horyzonty my-
Slowe i ksztatci¢ umiejetnos¢ logicznego rozumowania, przyzwyczaja¢ do wy-
sitku, dobrej organizacji pracy i wytrwatosci, wyrabia¢ samodzielnosc¢,
dociekliwosc i krytycyzm. Przez uwzglednianie w materiale zadaniowym tema-
tyki zwigzanej z zyciem spotecznym i gospodarczym winno przyczyniaé sie do
poznawania i rozumienia problematyki rozwoju kraju.

Uczen powinien opanowa¢ wiadomosci i umiejetnosci matematyczne prze-
widziane w programie oraz nauczy¢ sie stosowac je w rozwigzywaniu zagadnien
teoretycznych i praktycznych. Przyswajanie wiadomosci i umiejetnosci winno
sprzyjac¢ rozwijaniu zainteresowan matematyka i jej zastosowaniami oraz pogte-
bia¢ rozumienie jej znaczenia dla ludzi. Uczeniu sie matematyki winno towarzy-
szy¢ ksztatcenie umiejetnosci korzystania z opracowar podrecznikowych i roz-
wijanie zamitowania do czytelnictwa.



MATERIAL NAUCZANIA

PROFIL PODSTAWOWY, BIOLOGICZNO-CHEMICZNY
| PEDAGOGICZNY
KLASY I—IV
oraz
technikum; klasy |—lll

KLASA |
(4 godziny tygodniowo)

1. Liczby rzeczywiste

Usystematyzowanie i pogtebienie wiadomosci o liczbach: zbior liczb catko-
witych z dziataniami, zbidr liczb wymiernych z dziataniami. Gesto$¢ zbioru liczb
wymiernych. Zbior liczb rzeczywistych; oS liczbowa, istnienie liczb niewymier-
nych. Zbiory ograniczone i zbiory nieograniczone. Przedzialty domkniete
i przedziaty otwarte. Warto$¢ bezwzgledna; okreslanie przedziatéw za pomocg
wartosci bezwzglednej.

2. Funkcje i ich wiasnosci

Funkcjajako przyporzadkowanie. Przyktady funkcji liczbowych i funkcji nie-
liczbowych, na przyktad przeksztatcenia geometryczne. R6znowartosciowos$c
funkcji. Przyktady funkcji odwrotnej od funkcji danej. Wykres funkcji liczbo-
wej. Przesuniecia i przeksztatcenia symetryczne wykreséw funkcji. Funkcje
monotoniczne.

Funkcja liniowa, jej okreslenie i wykres, znaczenie wspotczynnika katowe-
go, zwiazek z proporcjonalnoscig prosta. Rdwnanie prostej na ptaszczyznie. ROw-
nania i nierdwnosci stopnia pierwszego z jedng niewiadomg; zastosowanie
W rozwigzywaniu zadan.

3. Uktady réwnan liniowych.

Uktady réwnan liniowych z dwiema i trzema niewiadomymi. Przyktady ukta-
déw réwnan liniowych z wiekszg liczbg niewiadomych. Interpretacja geome-
tryczna ukfadu dwéch réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi, uktady row-
nan majace tylko jedno rozwigzanie, majgce nieskoriczenie wiele rozwigzan, nie
majgce rozwigzan. Nierownosci liniowe z dwiema niewiadomymi; interpretacja
geometryczna. Zastosowanie uktadéw réwnan w rozwigzywaniu zadan.



4. Funkcje trygonometryczne

Funkcje ti-ygonometiycznc kata. Miara fukowa kata. Okreslenie tunkcji Irygono-
ineU-ycznych zmiennej rzeczywi.stej, ich okresowos$¢ i wykresy. Wzory redukcyjne.

Funkcje parzyste, funkcje nieparzyste. Odczytywanie wiasnosci funkcji zjej
wykresu. Korzystanie z tablic, kalkulatoréw lub komputeréw.

Zastosowanie funkcji trygonometrycznych w rozwigzywaniu zadan.

5. Figury geometryczne

Figury ptaskie i figury przestrzenne. Prostokatny ukiad wsp6trzednych na
ptaszczyznie i w przestrzeni. Odlegto$¢ dwdch punktow. Odlegtos¢ punktu od
prostej. Dtugos¢ odcinka. Okrag i koto. Sfera i kuta. Wzajemne potozenia pro-
stych i okregdw na ptaszczyznie. Wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie
i w przestrzeni. Proste réwnolegte. Proste prostopadte. Katy. Wielokaty.

6. Przeksztatcenia geometryczne i wtasnosci figur

Wektory. Dziatania na wektorach.

FYzeksztatcenia geometryczne. Przeksztatcenia ptaszczyzny zachowujace od-
legtos¢, izometrie.

Przesuniecie. Symetria osiowa. O$ symetrii figury. Symetralna odcinka. Dwu-
sieczna kata. Symetria srodkowa. Srodek symetrii figury. Obrot. Przystawanie fi-
gur. Cechy przystawania trdjkatow. Rownolegtobok. Konstrukcje geometryczne.

Katy w kole. Okrag wpisany w trdjkat, okrag wpisany w wielokat. Okrag opisa-
ny na trojkacie, okrag opisany na wielokacie. Wielokaty foremne.

Zadania konstrukcyjne.

7. Jednoktadnosé i podobienstwo
Rzut réwnolegty. Stosunek odcinkéw, odcinki proporcjonalne. Twierdzenie Ta-
lesa. Jednoktadnos¢ ptaszczyzny. Podobienstwo figur. Podobieristwo trdjkatow.
Zadania konstnikcyjne.

UMIKJFjTNOSCI

Wykonywanie obliczen. Objasnianie wiasnosci zbioréw liczbowych i dziatan
w tych zbiorach oraz zwigzku zbioru liczb rzeczywistych z osig liczbowa. Opisy-
wanie przedziatdw za pomocg wartosci bezwzglednej. Stosowanie obliczen, row-
nan, nieréwnosci i uktadow réwnan liniowych w rozwigzywaniu zadan. Okresla-
nie funkcji i przeksztatcenia geometrycznego jako przyporzadkowan. Okre$lanie
funkciji liniowej i funkcji trygonometrycznych, sporzadzanie wykresow tych funk-
cji, badanie ich wiasnosci oraz stosowanie w rozwigzywaniu zadan. Wykonywanie
dziatan na wektorach. Okreshuiie: przesuniecia, symetrii osiowej, obrotu, jedno-
ktadnosci i podobieristwa oraz figur przystajgcych i figur podobnych. Analizowa-
nie potozen prostych i okregéw na ptaszczyznie oraz potozer prostych w przestrze-
ni. Konstruowanie odcinkdw, tréjkatéw i katéw przystajacych, prostych
rownolegtych i prostych prostopadtych oraz trapezéw, réwnolegtobokéw, prosto-
katdw i rombdw. Opisywanie okregu na trojkacie i wpisywanie okregu w trdjkat.
Rozwigzywanie zadan konstrukcyjnych. Przeprowadzanie rozumowan dotyczacych



liczb i wektoréw or;iz poznanych funkcji, przeksztatcenn geometrycznycli i figur
geometrycznych. Fonmitowanie okreslen i twierdzen, twierdzen cxiwrotnych oraz
przeprowadzicie prostych dowoddw. Postugiwanie sie podrecznikiem, poradnikii-
mi, tablicami matematycznymi i urzadzeniami do obliczen.

KLASA 11
(4 godziny tygodniowo)

1. Funkcje kwadratowe

Tréjmian kwadratowy, jego posta¢ kanoniczna i rozktad na czynniki liniowe.
Funkcja kwadratowa ijej wykres.

Réwnania kwadratowe, suma i iloczyn pierwiastkéw. Nieréwnosci kwadrato-
we, ilustracja graficzna. Réwnanie okregu. Przyktady réwnan hiperboti i paraboli.

Uktady dwaéch rdwnan z dwiema niewiadomymi, z ktérych przynajmniej jed-
no réwnanie jest stopnia drugiego; interpretacja geometryczna. Zastosowanie
rownan, nierdwnosci i uktadéw réwnan w rozwigzywaniu zadan.

2. Wielomiany

Wietomian jednej zmiennej, wielomian wielu zmiennych, stopien wielomia-
nu. Dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomianéw. Podzielno$¢ wielomia-
néw. Pierwiastki wielomianu. Rozktadanie wielomiandw na czynniki. Przykfady
réwnan i nieréwnosci.
3. Funkcje wymierne

Dziatania na wyrazeniach wymiernych. Pojecie funkcji wymiernej. Wykresy
niektérych funkcji wymiernych.

Rownania i nierdwnosci wymierne.

4. Ciagi

Zasada indukcji zupelnej iproste przyktady jej zastosowania. Ciagi liczb rze-
czywistych. Okres$lanie rekurencyjne ciggow. Cigg arytmetyczny i ciag geome-
tryczny. Granica ciggu. Ciagi zbiezne. Zbiezno$¢ ciggu monotonicznego i ogra-
niczonego. Szereg geometryczny zbiezny ijego suma jako granica ciggu sum
czesciowych. Rozwiniecia dziesietne okresowe. Twierdzenia o granicach sumy,
réznicy, iloczynu
i ilorazu ciggéw zbieznych.

5. Wiasnosci miarowe figur

Pota wielokatow. Pole kota. Dtugosé okregu. Obwody i pola wielokatow
podobnych. Twierdzenie sinusdéw. lloczyn skalamy wektorow i jego wiasnosci.
Twierdzenie cosinuséw. Twierdzenie Pitagorasa.

6. Figury geometryczne w przestrzeni

Wzajemne potozenia prostych i ptaszczyzn w przestrzeni. Rdwnolegtos¢ pro-
stych i ptaszczyzn. Rzut rownolegly na ptaszczyzne. Kreslenie rzutéw figur. Pro-
stopadto$¢ prostych i ptaszczyzn. Rzut prostokatny na ptaszczyzne. Kat prostej
z ptaszczyzng. Kat dwuscienny.



UMIEJETNOSCI

Okreslanie pojeé i fomiiitowanie lwierdzen dotyczacych; funkcji kwadratowych,
wielomiandw, funkcji wymiernych i ciggéw oraz pttznanych figur geometrycznych
i przeksztidceri geometrycznych. Wykonywanie dziatan na wyrazeniach wymier-
nych. Rozktadanie wielomianéw na czynniki i badanie podzielnosci wielomiandw.
Rozwiagzywanie réwnan i nieréwnosci kwadratowych, rdwnan i nieréwnosci wy-
miernych oraz ich stosowanie w rozwigzywaniu zadan. Okreslanie iloczynu ska-
larnego wektoréw oraz objasnianie jego wiasnosci i przyktadéw zastosowan. Roz-
wigzywanie zadan dotyczacych wiasnosci miarowych figur geometrycznych.
Przedstawianie figur przestrzennych w rzucie rownolegtym i rzucie prostokatnym
na plaszczyzne. Przeprowadzanie rozumowan dotyczacych iloczynu skalarnego
wektordw, ciggoéw liczbowych oraz poznanych funkcji, przeksztatcen geometrycz-
nych i figur geometrycznych. Korzystanie z podrecznika, poradnikow i tablic ma-
tematycznych oraz postugiwanie sie urzadzeniami do obticzen.

KLASA 111
(3 godziny tygodniowo)

1. Granica, ciggtos¢ i pochodna funkcji

Granica funkcji w punkcie. Ciggtos¢ funkcji. Pochodna funkcji. Styczna do
krzywej w danym punkcie. Przyklady obliczania pochodnej. Pochodna sumy,
iloczynu i ilorazu dwoch funkcji. Monotoniczno$é i ekstrema funkcji.

2. Funkcje trygonometryczne

Przypomnienie wiadomosci o funkcjach trygonometrycznych. Funkcje try-
gonometryczne sumy. Przeksztatcanie wyrazen trygonometrycznych. Proste réw-
nania trygonometryczne i proste nierdwnosci trygonometryczne. Wzory na po-
chodne funkcji trygonometrycznych. Zastosowanie funkcji trygonometrycznych,
uzycie tablic i kalkulatorow.

3. Funkcje potegowe, wyktadnicze i logarytmiczne

Potega o wyktadniku wyniK inym. Informacja o potegach, ktérych wyktadni-
ki sg rzeczywiste. Dziatania na potegach o wyktadnikach rzeczywistych. Funk-
cja potegowa, jej wkasnosci i wykres.

Funkcja wyktadnicza, jej whasnosci i wykres. Logarytm ijego wiasnosci. Funk-
cja logarytmiczna. Wiasnosci funkcji logarytmicznej ijej wykres.

Proste rownania i nieréwnosci wyktadnicze i logarytmiczne.

4. Bryly i powierzchnie

Wielosciany. Czworoscian, ostrostup, graniastostup, réwnolegtoscian i pro-
stopadtoscian. Wielosciany foremne. Przyktady innych wieloScianéw. Siatka wie-
lodcianu. Figury obrotowe; walec, stozek, kuta. Przekroje bryt ptaszczyznami.

5. Zastosowania rachunku pochodnych - tylko w profilu hiologkzno-chemicznym
Funkcja ztozona, pochodna funkcji ztozonej. Pochodna potegi o wyktadniku
wymiernym. Zastosowanie pochcxInej do badania funkcji.



umik.ftn()sci

Okreslanie pojec i fonnutowanie twierdzen dotyczacych; poteg i logarytmow,
funkcji potegowej, wyktadniczej i logarytmicznej, funkcji trygonometrycznych,
granic, ciaggtosci, pochodnej, monotonicznosci i ekstremdéw funkcji oraz wielo-
Sciandw i figtir obrotowych. Objasnianie przyktadéw: granic funkcji, ciggtosci
i nieciggtosci funkcji, stycznej do wykresu funkcji oraz zastosowania pochodnej
do badania funkcji. Obliczanie poteg i logarytmdw oraz wykonywanie dziatan na
potegach. Przeksztatcanie wyrazen trygonometrycznych oraz wyrazen zawiera-
jacych potegi i logarytmy. Badanie wiasnosci i rysowanie wykreséw funkcji wy-
miernych, potegowych, wyktadniczych, logarytmicznych i trygonometrycznych.
Rysowanie i opisywanie wieloscianéw i bryt obrotowych oraz ich przekrojow
ptaskich. Rozwigzywanie prostych rownarn i nieréwnosci wyktadniczych i loga-
rytmicznych oraz prostych réwnan trygonometrycznych. Przeprowadzanie rozu-
mowan dotyczacych: poteg i logarytmow, poznanych funkcji, granic, ciggtosci
i pochodnej funkcji oraz wieloscianéw i bryt obrotowych. Postugiwanie sie podrecz-
nikiem, poradnikami, tablicami matematycznymi i urzadzenituni do obliczen.

KLASA IV
(4 godziny tygodniowo)

1. Rachunek prawdopodobienstwa

Stabilno$¢ czestosci. Zbior zdarzen elementarnych (skoriczony). Zdarzenie.
Algebra zdarzen. Zdarzenia elementarne jednakowo prawdopodobne. Pojecie
prawdopodobienstwa. Prawdopodobieristwo warunkowe. Twierdzenie o prawdo-
podobienstwie catkowitym. Niezalezno$¢ zdarzer. Schemat Bemoullego.

2. Zastosowania rachunku pochodnych — nie dotyczy pmfilu biologiczno-
chemicznego

Funkcja ztozona, pochodna funkcji ztozonej. Pochodna potegi o wyktadniku
wymiernym. Zastosowanie ptochodnej do badania funkcji.

3. Pola powierzchni i objetosci

Objetos¢ wieloscianu, walca, stozka i kuli; pola powierzchni bryt. Pola prze-
krojow ptaskich. Zastosowanie funkcji trygonometrycznych i rachunku pochod-
nych w rozwigzywaniu zadar dotyczacych p6l powierzchni i objetosci.

4. PowtGrzenie
Rozwigzywanie zadan dotyczacych réznych dziatdbw matematyki.

UMIEJETNOSCI

Okreslanie pojec¢ i formutowanie twierdzen dotyczacych eksprerymentéw loso-
wych, zdarzen i prawdopodobienstwa, p>ochodnej ijej zastosowan oraz pd powierz-
chni i objetosci wielo$cianéw i bryt obrotowych. Przeprowadzanie rozumowan do-
tyczacych poznanych poje¢ i twierdzen. Rozwigzywanie zadah wymagajacych
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korzystania z wiadomosci i umiejetnosci dotyczacycli roznych dziatow matematy-
ki, w tym zadan dotyczacych jp&l i objetosci oraz wymagajacych zastosowania funkcji
trygonometrycznycli i pochcxinej, a t;tkze obliczania prawdopodobienstw. Wyko-
nywanie obliczen i przeksztatcanie wyrazen algebraicznych. Korzystanie z podrecz-
nika, stownika matematycznego, encyklopedii i literatury {wpulamonaukowej. Po-
stugiwanie sie tablicami matematycznymi i urzadzeniami do obliczen.

TECHNIKUM, KLASY IV—V

KLASA IV
{2 godziny tygodniowo)

1. Rachunek prawdopodobienstwa

Stabilnos$¢ czestosci. Zbidér zdarzen elementarnych (skoriczony). Zdarzenie.
Algebra zdarzen. Zdarzenia elementarne jednakowo prawdopodobne. Pojecie
prawdopodobieristwa. Prawdopodobienstwo warunkowe. Twierdzenie o praw-
dopodobienstwie catkowitym. Niezalezno$¢ zdarzen. Schemat Bemoullego.

2. Zastosowania rachunku pochodnych
Funkcja ztozona, pochodna funkcji ztozonej. Pochodna potegi o wyktadniku
wymiernym. Zastosowanie pochodnej do badania funkcji.

3. Pola powierzchni i objetosci

Objetos¢ wieloscianu, walca, stozka i kuli; pola powierzchni bryt. Pola prze-
krojow ptaskich. Zastosowanie funkcji trygonometrycznych i rachunku pochod-
nych w rozwigzywaniu zadan dotyczacych po6l powierzchni i objetosci.

UMIEJETNOSCI

Okreslanie poje¢ i formutowanie twierdzen dotyczacych eksperymentéw loso-
wych, zdarzen i prawdopodobienstwa, pochodnej i jej zastosowan oraz pél po-
wierzchni i objetosci wielosciandw i bryt obrotowych. Przeprowadzanie rozumo-
wan dotyczacych poznanych pojec i twierdzen. Rozwigzywanie zadan dotyczacych
pol i objetosci oraz wymagajacych zastosowania funkcji trygonometrycznych i po-
chodnej, a takze obliczania prawdopodobienstw. Korzystanie z podrecznika, pora-
dnikdw i tablic matematycznych. Stosowanie urzadzen do obliczer.

KLASA YV
(2 godziny tygodniowo)

1. Zastosowania rachunku pochodnych
Zastosowanie pochodnej do badania funkcji. Zadania o tresci dotyczacej pol
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i objetosci, wymagajace zastosowania funkcji trygonometrycznych i rachunku
pochodnych.

2. Powtérzenie
Rozwigzywanie zadtui dotyczacych réznych dziatdbw matematyki.

UMIEJETNOSCI

Rozwigzywanie zadan wymagajacych korzystania z wiadomosci i umiejetno-
§ci dotyczacych réznych dziatéw matematyki, w tym zadarh dotyczacych pdl
i objetosci oraz wymagajacych zastosowania funkcji trygonometrycznych i po-
chodnej, a takze obliczania prawdopodobienstw. Wykonywanie obliczen i prze-
ksztatcanie wyrazen algebraicznych. Korzystanie z podrecznika, stownika mate-
matycznego, encyklopedii i literatury popularnonaukowej. Postugiwanie sie
tablicami matematycznymi i urzadzeniami do obliczen.

PROFIL MATEMATYCZNO-FIZYCZNY

KLASA |
(4 godziny tygodniowo)

1. Liczby rzeczywiste

Usystematyzowanie i pogtebienie wiadomosci o liczbach: zbior liczb catkowi-
tych z dziataniami, zbior liczb wymiernych z dziataniami. Gestos¢ zbioru liczb
wymiernych. Zbior liczb rzeczywistych; o$ liczbowa, istnienie liczb niewymier-
nych. Zbiory ograniczone izbiory nieograniczone. Przedziaty domkniete i przedziaty
otwarte. Warto$¢ bezwzgledna; okre$lanie przedziatdw za pomtx;q wartosci bez-
wzglednej.

2. Funkcje i ich wiasnosci

Funkcjajako przyporzadkowanie. Przyktady funkcji liczbowych i funkcji nie-
liczbowych, na przyktad przeksztatcenia geometryczne. Réznowartosciowosc funk-
cji. Przyktady funkcji odwrotnej o funkcji danej. Wykres funkcji liczbowej. Prze-
suniecia i przeksztatcenia symetryczne wykreséw funkcji. Funkcje monotoniczne.

Funkcja liniowa, jej okreslenie i wykres, znaczenie wspdtczynnika katowego,
zwigzek z proporcjonalnoscia prostg. Rdwnanie prostej na ptaszczyznie. Rowna-
nia i nieréwnosci stopnia pierwszego zjedng niewiadoma; zastosowanie w rozwig-
zywaniu zadan.

3. Uklady réwnan liniowych

Uktady réwnan liniowych z dwiema i trzema niewiadomymi. Przykfady ukia-
déw roéwnan liniowych z wiekszg liczbg niewiadomych. Interpretacja geome-
tryczna uktadu dwaoch réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi, uktady réw-
nitli majace tylko jedno rozwiazanie, majgce nieskofczenie wiele rozwigzan, nie
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majgce rozwigzan. Nieréwnosci liniowe z dwiema niewiadomymi; interpretacja
geometryczna. Zastosowanie uktadoéw roéwnan w rozwii®zyw;initi zadan.

4. Funkcje trygonometryczne

Funkcje trygonometryczne kata. Miara tukowa kata. Okrestenie funkcji trygono-
metrycznych zmiennej rzeczywistej, ich okresowos¢ i wykresy. Wzory redukcyjne.

Funkcje parzyste, funkcje nieparzyste. Odczytywanie whasnosci funkcji z jej
wykresu. Korzystanie z tabtic, katkulatoréw Itib komputer6w.

Zastosowiinie funkcji trygonometrycznych w rozwigzywaniu zadan.

5. Figury geometryczne

Figury ptaskie i figury przestrzenne. Prostokatny uktad wspotrzednych na
]litaszczyznie i w przestrzeni. Odtegtosé dwdch punktéw. Odtegto$¢ punktu od
prostej. Dtugos¢ odcinka. Okrag i koto. Sfera i kuta. Wzajemne potozenia pro-
stych i okregow na plaszczyznie. Wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie
i w przestrzeni. Proste réwnotegte. Proste prostopadte. Katy. Wietokaty.

6. Przeksztalcenia geometryczne i wlasnosci figur

Wektory. Dziatania na wektorach.

Przeksztatcenia geometryczne. Przeksztatcenia ptaszczyzny zachowujgce od-
tegtos¢, izometrie.

Przesuniecie. Symetria osiowa. O$ symetrii figury. Symetratna odcinka. Dwu-
sieczna kata. Symetria $rodkowa. Srodek symetrii figury. Obrét. Przystawanie
figur. Cechy przystawania trojkatow. Réwnotegtobok. Konstrukcje geometryczne.

Katy w kote. Okrag wpisany w tréjkat, okrag wpisany w wietokat. Okrag
opisany na trojkacie, okrag opisany na wietokacie. Wietokaty foremne.

Zadania konstrukcyjne.

7. Jednoktadnos¢ i podobienstwo
Rzut réwnotegly. Stosunek odcinkéw, odcinki proporcjonatne. Twierdzenie
Tatesa. Jednoktadnos¢ ptaszczyzny. Podobieristwo figur. Podobienstwo trojkatow.
Zadania konstrukcyjne.

UMIEJKTNOSCI

Wykonywanie obticzen. Objasnianie wiasnosci zbioréw ticzbowych i dziatan
w tych zbiorach oraz zwigzku zbioni ticzb rzeczywistych z osig ticzbowa. Opisy-
wanie przedziatow za pomocg wartosci bezwzglednej. Stosowanie obticzen, row-
nan, nieréwnosci i uktadéw réwnan liniowych w rozwigzywaniu zadan. Okre$la-
nie funkcji i przeksztatcenia geometrycznego jako przyporzadkowan. Okre$lanie
funkcji liniowej i funkcji trygonometrycznych, sporzadzanie wykreséw tych funk-
cji, badanie ich whasnosci oraz stosowanie w rozwigzywaniu zadan. Wykonywanie
dziatar na wektorach. Okreslanie: przesuniecia, symetrii osiowej, obrotu, jednoktad-
nosci i pcxiobienstwa oraz figur przystajacych i figur podobnych. Analizowanie
potozen prostych i okregéw na ptaszczyznie oraz potozen prostych w przestrzeni.
Konstruowanie odcinkow, trojkatow i katow przystajacych, prostych réwnolegtych
i prostych prostopadtych oraz trapezéw, rownotegtobokéw, prostokatéw i rombow.
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Opisywiulie okregu na trojkacie i wpisywanie okregu w tréjkat. Rozwigzywanie
zadiin konstnikcyjnych. Przeprowadzanie rozumowan dotyczacych liczb i wekto-
row oraz poznanych funkcji, przeksztalcenn geometrycznych i figur geometrycz-
nych. Formutowanie okreslen i twierdzen, twierdzen crdwrotnych oraz przeprowa-
dzanie prostych dowodéw. Postugiwanie sie podrecznikiem, poradnikami, tablicami
matematycznymi i urzagdzeniami do obliczen.

KLASA 1l
(4 godziny tygodniowo)

1. Funkcje kwadratowe

Funkcja kwadratowajednej zmiennej; okre$lenie, wykres, wiasnosci. Posta¢ kano-
nicznatrojmianu kwadratowego i rozktad na czynniki liniowe. Rdwnanie kwadratowe;
ilustracja graficzna. ROwnanie okregu. Interpretacja geometryczna rownan: xy = a,
ax* + by =1, ax* + by = 0. Uktady dwoch réwnan z dwiema niewiadomymi,
z ktorych przynajmniej jedno réwnaniejest stopniadrugiego; interpretacjageometryczna
Zastosowanie réwnan, nierdwnosci i uktadéw réwnan w rozwigzywaniu zadan.

2. Wielomiany

Wielomian jednej zmiennej. Wielomian wielu zmiennych. Stopie wielomia-
nu. Dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomianéw. Podzielnos¢ wielomia-
néw. Pierwiastki wielomianu, w szczeg6lnosci wymierne pierwiastki wielomia-
nu o wspotczynnikach catkowitych. Twierdzenie Bezout. Rozktadanie
wielomianow na czynniki. Przykfady wykreséw wielomianéw. Réwnania i nie-
réwnosci.
3. Funkcje wymierne

Dziatania na wyrazeniach wymiernych. Pojecie funkcji wymiernej. Przykia-
dy wykresow funkcji wymiernych. Réwnania i nierownosci wymierne.

4. Ciagi

Zasada indukcji zupetnej i przyktady jej zastosowania. Elementy kombinatory-
ki, dwumian Newtona, tréjkat Pascala. Ciagi liczb rzeczywistych jako funkcje ar-
gumentu naturalnego. Okres$lanie rekurencyjne ciggoéw. Cigg arytmetyczny i ciag
geometryczny. Granicaciagu. Ciagi zbiezne. Zbiezno$¢ ciggu monotonicznego ogra-
niczonego. Szereg geometryczny zbiezny ijego suma. Rozwiniecia dziesietne okre-
sowe. Twierdzenia o granicach sumy, roznicy, iloczynu i ilorazu ciggéw zbieznych.
Twierdzenie o trzech ciggach. Twierdzenie o ciggach monotonicznych. Liczba e.

5. Wiasnosci miarowe figur

Pola wielokatoéw, pole kota. Dtugosé okregu. Obwody i pola wielokatéw
podobnych. Twierdzenie sinuséw. lloczyn skalarny wektoréw ijego wiasnosci.
Twierdzenie cosinusOw. Twierdzenie Pitagorasa.

6. Figury geometryczne w przestrzeni
Potozenia wzajemne prostych i ptaszczyzn. Réwnolegto$¢ prostych i pta-
szczyzn. Rzut rownolegly na ptaszczyzne. Kreslenie rzutow figur. Prostopadtosc
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prostycli i ptaszczyzn. Rzut prostokatny na ptaszczyzne. Kat prostej z ptaszczyzna.
Kat dwuscienny.

UMIEJETNOSCI

Okrcstanie pojec i formutowanie twierdzen dotyczacych: wielomiandw, funkcji
wymiemycii, ciggdéw oraz poznanych figur geometrycznych i przeksztatcen geo-
metrycznych. Wykonywanie dziatan na wyrazeniach wymiernych. PrzekszUitca-
nie wyrazen wymiernych. Rozwigzywanie réwnan i nieréwnosci wymiernych,
stosowitnie takich rownan i nierownosci w rozwigzywaniu zadan. Okres$lanie ilo-
czynu skalarnego wektor6w oraz objasnianie jego wasnosci i przyktadéw zasto-
sowan. Rozwigzywanie zadan dotyczacych wihasnosci miarowych figur geome-
trycznych. Przedstawianie figur przestrzennych w rzucie rownolegtym i rzucie
prostokatnym na ptaszczyzne. Przeprowadzanie rozumowan dotyczacych iloczynu
skalarnego wektoréw, ciggéw liczbowych oraz poznanych funkcji, przeksztatcen
geometrycznych i figur geometrycznych. Korzystanie z podrecznika, poradni-
kow i tablic matematycznych oraz postugiwanie sie urzagdzeniami do obliczen.

KLASA 11l
(5 godzin tygodniowo)

1. Funkcje trygonometryczne

Powtorzenie wiadomosci o funkcjach trygonometrycznych. Funkcje trygo-
nometryczne sumy. Przeksztatcanie wyrazen trygonometrycznych. Proste row-
nania i nieréwnosci trygonometryczne. Zastosowanie funkcji trygonometrycz-
nych. Uzycie do obliczen tablic, kalkulatorow lub komputerdw.

2. Granica, ciggtosc i pochodna funkcji
Granica funkcji w punkcie. Ciggtos¢ funkcji. Whasnosci funkcji ciggtych. Po-
chodna funkcji. Styczna do krzywej w danym punkcie. Przyktady obliczania

pochodnych. Pochodna sumy, iloczynu i ilorazu dwdch funkcji. Granica lim »

Pochodne funkcji trygonometrycznych. Funkcja ztozona. Pochodna funkcji zto-
zonej. Monotoniczno$¢ i ekstrema funkcji.

3. Funkcje potegowe, wyktadnicze i logarytmiczne

Potega o wyktadniku wymiernym. Informacja o potegach, ktérych wyktadni-
ki sg rzeczywiste. Dziatania na potegach o wyktadnikach rzeczywistych. Funk-
cja potegowa, jej whasnosci i wykres.

Funkcja wyktadnicza, jej wtasnosci i wykres. Logarytm ijego wiasnosci. Funk-
cja logarytmiczna. Wiasnosci funkcji logarytmicznej ijej wykres. Rownania
i nierownosci wyktadnicze i logarytmiczne. Zadania.

4. Rachunek prawdopodobieristwa
Stabilno$¢ czestosci. Skonczony zbior zdarzen elementarnych. Zdarzenie. Al-
gebra zdarzen. Aksjomatyczna definicja prawdopodobienstwa. Prawdopodobien-
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stwo wiuunkowe. Niezalezno$¢ zd;uzen. Twierdzenie o prawdopodobienstwie
catkowitym. Schemat Bernoiillego. Znuenna losowa. Rozktad zmiennej losowej,
warto$¢ oczekiwana, wariancja, odchylenia standardowe.

Bryly i powierzchnie

Wielosciany, siatki wieloscianéw. Czworoscian, ostrostup, graniastostup, réw-
nolegtoscian, prostopadtoscian. Wielosciany foremne. Twierdzenie Eulera.

Figury obrotowe; walec, stozek. Przekroje bryty ptaszczyzna. Krzywe stozkowe.

UMIEJETNOSCI

Okreslanie pojec¢ i formutowanie twierdzer dotyczacych: poteg i logarytméw,
funkcji ptotegowej, wyktadniczej i logarytmicznej, granic, ciggtosci, pcx:hodnej,
monotonicznosci i ekstremOw funkcji, eksperymentéw losowych, zdarzen i praw-
dopodobienstwa oraz wieloscianéw i figur obrotowych. Objasnianie przyktadow:
granic funkcji, ciggtosci i nieciggtosci funkcji, stycznej do wykresu funkcji oraz
zastosowania pochodnej do badania funkcji. Obliczanie poteg i logarytméw oraz
wykonywanie dziatan na potegach. Przeksztatcanie wyrazen zawierajacych pote-
gi, logarytmy i wyrazenia trygonometryczne. Badanie wiasnosci i sporzadzanie
wykreséw funkcji potegowych, wyktadniczych i logarytmicznych. Rysowanie
i opisywanie wielosciandw i bryt obrotowych oraz ich przekrojéw ptaskich. Roz-
wigzywanie réwnan i nieréwnosci wyktadniczych, logarytmicznych i trygonome-
trycznych. Przeprowadzanie rozumowan dotyczacych: poteg i logarytméw, pozna-
nych funkcji, granic, ciggtosci i pochodnej funkcji oraz wieloscianéw i bryt
obrotowych. Postugiwanie sie podrecznikiem, poradnikami, tablicami matematycz-
nymi i urzadzeniami do obliczen.

KLASA IV
(6 godzin tygodniowo)

1. Zastosowania rachunku pochodnych

Usystematyzowanie wiadomosci o pochodnych. Pochodna potegi o wykfa-
dniku wymiernym.

Pochodna funkcji odwrotnej do danej funkcji. Funkcjae', logarytm naturalny.
Pochodna funkcji wyktadniczej i funkcji logarytmicznej.

Twierdzenie o wartosci Sredniej. Druga pochodna. Przedziaty wypuktosci
i przedziaty wklestosci wykresu funkcji; punkty przegiecia. Asymptoty wykresu
funkcji. Predkos$¢ jako jx)chodna drogi i przyspieszenie, jako pochodna predkosci.

Zastosowanie pochodnych do badania funkcji.

2. Calka nieoznaczona i catka oznaczona

Wyznaczanie funkcji pierwotnych dla danych funkcji. Catka nieoznaczona.
Calka oznaczona funkcji ciggtej.

Przyktady obliczania catek. Zastosowanie geometryczne catki: pole figury,
objetos¢ bryly obrotowej, dtugos¢ tuku krzywej.
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3. Fola powierzchni i objetosci

Objetos¢ wielosciandw, walca, stozka, kuli; pola powierzchni tych bryt. Pole
przekroju plaskiego. Zastosowanie funkcji trygonometrycznych oraz metod ana-
lizy matematycznej do obliczania objetosci niektdrych bryt i pol powierzchni
niektdrych figtu' przestrzennych.

4. Powtérzenie
Rozwigzywanie zadan z réznych dziatbw matematyki.

UMIEJETNOSCI

Okreslanie pojec¢ i formutowanie twierdzen dotyczacych: pochodnych i catek
oraz ich zastosowan, asymptot wykresow ftinkcji oraz p6t powierzchni i objeto-
Sci wieloSciandw i bryt obrotowychi. Obticzanie pochodnych. Wyznaczanie funkcji
pierwotnych i catek nieoznaczonych. Objasnianie przyktadéw obliczania catek
i ich zastosowan. Rozwigzywanie zadan wymagajacych korzystania z wiadomo-
§ci i umiejetnosci z roznych dziatow matematyki, w tym zadan dotyczacych p6t
i objetosci oraz wymagajacych zastosowania funkcji trygonometrycznych, po-
chodnych i catek oraz obliczania prawdopodobienstw. Wykonywanie obliczen
i przeksztatcanie wyrazen algebraicznych. Przeprowadzanie rozumowan doty-
czacych poznanych pojeé i twierdzen. Korzystanie z podrecznika, stownika ma-
tematycznego, encyklopedii i literatury popularnonaukowej. Postugiwanie sie ta-
blicami matematycznymi i urzadzeniami do obliczen.

PROFIL HUMANISTYCZNY, KLASYCZNY,
LICEUM ZAWODOWE CZTEROLETNIE
KLASY |—IV

oraz

LICEUM PIECIOLETNIE KLASY I—V

KLASA I LICEUM OGOLNOKSZTALCACEGO
(4 godziny tygodniowo)

1. Liczby rzeczywiste

Usystematyzowanie i pogtebienie wiadomosci o liczbach: zbidr liczb catkowi-
tych z dziataniami, zbiér liczb wymiernych z dziataniami. Gesto$¢ zbioru liczb wy-
miernych. Zbior liczb rzeczywistych; o$ liczbowa, istnienie liczb niewymiernych.
Zbiory ograniczone i zbiory nieograniczone. Przedziaty domkniete i przedziaty otwarte.
Warto$¢ bezwzgledna; okreslanie przedziatdw za pomoca wartosci bezwzglednej.

2. Funkcje i ich wiasnosci
Funkcjajtiko przyporzadkowanie. Przykiady funkcji liczbowych i funkcji niclicz-
krwycli. naprzyktad przeksztatcenia geometryczne. Rdznowttrtosciowosé funkcji.
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Przyktady funkcji odwrotnej od funkcji danej. Wykres funkcji liczIx)wej. Przesu-
niecia i przeksztatcenia symetryczne wykreséw funkcji. Funkcje monotoniczne.
Funkcja liniowa, jej okreslenie i wykres, znaczenie wspotczynnikakatowego, zwigzek
z proporcjonalnoscig prosta. Réwnanie prostej na ptaszczyznie. ROwnania i nieréw-
nosci stopnia pierwszego zjedna niewiadoma; zastosowanie w rozwigzyw;miu ztidaii.

3. Uktady réwnan liniowych

Uktady réwnaii liniowych z dwiema i trzema niewiadomymi. Przyktady ukia-
ddéw réwnan liniowych z wieksza liczbg niewiadomych. Interpretacja geometryczna
uktadu dwdch réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi, uktady réwnan majace
tylko jedno rozwigzanie, majace nieskoficzenie wiele rozwigzan, nie majace roz-
wigzan. Nieréwnosci liniowe z dwiema niewiadomymi; interpretacja geometrycz-
na. Zastosowanie uktadéw réwnan w rozwigzywaniu zadan.

4. Funkcje trygonometryczne

Funkcje trygonometryczne kata. Miara tukowa kata. Okreslenie funkcji trygono-
metrycznych zmiennej rzeczywistej, ich okresowos$¢ i wykresy. Wzory redukcyjne.

Funkcje parzyste, funkcje nieparzyste. Odczytywanie wtasnosci funkcji zjej
wykresu. Korzystanie z tablic, kalkulatorow lub komputerow.

Zastosowanie funkcji trygonometrycznych w rozwigzywaniu zadan.

5. Figury geometryczne

Figury ptaskie i figury przestrzenne. Prostokatny uktad wspotrzednych na
ptaszczyznie i w przestrzeni. Odlegto$¢ dwoch punktéw. Odlegtosé punktu od
prostej. Dtugos¢ odcinka. Okrag i koto. Sfera i kula. Wzajemne potozenia pro-
stych i okregow na ptaszczyznie. Wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie
i w przestrzeni. Proste rownolegte. Proste prostopadte. Katy. Wielokaty.

6. Przeksztalcenia geometryczne i whasnosci figur

Wektory. Dziatania na wektorach.

Przeksztatcenia geometryczne. Przeksztatcenia ptaszczyzny zachowujace od-
legtosé, izometrie.

Przesuniecie. Symetria osiowa. O$ symetrii figury. Symetratna odcinka. Dwu-
sieczna kata. Symetria $rodkowa. Srodek symetrii figury. Obrot. Przystawanie
figur. Cechy przystawania trojkatéw. Réwnolegtobok. Konstrukcje geometryczne.

Katy w kole. Okrag wpisany w trojkat, okrag wpisany w wielokat. Okrag
opisany na trdjkacie, okrag opisany na wielokacie. Wielokaty foremne.

Zadania konstrukcyjne.

7. Jednoktadnos$é i podobieristwo
Rzut rownolegty. Stosunek odcinkéw, odcinki proporcjonalne. Twierdzenie
Talesa. Jednoktadnos¢ ptaszczyzny. Podobieristwo figur. PodobieAstwo tréjkatow.
Zadania konstrukcyjne.

UMIEJETNOSCI

Wykonywanie obliczen. Objasnianie wiasnosci zbioréw liczbowych i dziatan
w tych zbiorach oraz zwigzku zbioru liczb rzeczywistych z osig liczbowa. Opisy-
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wlillie przedziatéw za pomocij wailosci tezwzglednej. Stosowanie obliczen, row-
nan, nieréwnosci i uktadéw rownan liniowych w rozwiazywaniu zadan. Okresla-
nie funkcji i przckszUitcenia geometrycznego jako przyporzadkowan. Okreslanie
funkcji liniowej i funkcji trygonometrycznych, sporzadzanie wykreséw tych funk-
cji, badanie ich wiasnosci oraz stosowanie w rozwigzywaniu zadan. Wykonywa-
nie dziatan na wektorach. Okres$lanie; przesuniecia, symetrii osiowej, obrotu, jed-
noktadnosci i podobienstwa oraz figur przystajacych i figur podobnych.
Analizowanie potozen prostych i okregéw na plaszczyznie oraz potozer pro-
stych w przestrzeni. Konstruowanie odcinkow, trojkatow i katéw przystajacych,
prostych rownotegtych i prostych prostopadtych oraz trapezéw, réwnolegtobo-
kéw, prostokatéw i rombow. Opisywanie okregu na trojkacie i wpisywanie okre-
gu w trojkat. Rozwigzywanie zadan konstrukcyjnych. Przeprowadzanie rozumo-
wan dotyczacych liczb i wektoréw oraz poznanych funkcji, przeksztatcen
geometrycznych i figur geometrycznych. Formutowanie okresten i twierdzen,
twierdzen odwrotnych oraz przeprowadzanie prostych dowoddw. Postugiwanie
sie podrecznikiem, poradnikami, tablicami matematycznymi i urzadzeniami do
obliczen.

KLASA | LICEUM CZTEROLETNIEGO ZAWODOWEGO
(3 godziny tygodniowo)

KLASAlill LICEUM PIECIOLETNIEGO ZAWODOWEGO
(2 godziny tygodniowo)

1. Liczby rzeczywiste

Usystematyzowanie i pogtebienie wiadomosci o ticzbach catkowitych i licz-
bach wymiernych. Dziatania na utamkach zwyktych i utamkach dziesietnych. Obli-
czenia OTocentowe. Liczby rzeczywiste, 0$ liczbowa. Konstrukcje odcinkéw o dtu-
goscig” V3, niewymiemos¢ tych liczb. Dziatania i ich wkasnosci. Uporzadkowanie
zbioru liczb rzeczywistych, przedziaty ticzbowe. Wartos¢ bezwzgtedna.

Wyrazenia atgebraiczne wymierne. Proste przyktady wyrazen niewymiernych.
Przeksztalcanie wyrazen atgebraicznych, obliczanie ich warto$ci. Okreslono$¢
wyrazen algebraicznych. Kalkulatory i ich zastosowanie.

2. lunkcje

Przypomnienie, rozszerzenie i usystematyzowanie wiadomosci o funkcjach.
Uklad wspdtrzednych na ptaszczyznie. Funkcja ijej wykres. Funkcje liniowe,
ich wykresy i wlasnosci. _ _

Funkcje:y =y' y=UIl, y =2y = ,ich wykresy i whasnosci. Proporcjo-
nalno$¢ odwrotna.
3. Roéwnania i nieréwnosci

Przyktady réwnan i nieréwnosci z jedng i dwiema niewiadomymi. Réwnania
i nieréwnosci liniowe zjedng niewiadoma. Zastosowanie w rozwigzywaniu zadan.
Réwnanie liniowe z dwiema niewiadomymi, interpretacja geometryczna. R6wna-
nie prostej na ptaszczyznie. Ukfady rownaii liniowych z dwiema niewiadomymi,
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interpretacja geometryczna i zastosowanie w rozwigzywaniu zadan. Piitozenia
wzajemne dwdch prostych o d:inych réwnaniach na ptaszczyZnie.

4. Figury geometryczne na ptaszczyznie

Przypomnienie i uzupetnienie wiadomosci o figuracli geometiycznych. Punkty
i proste. Proste przecinajace sie, proste rownolegte. Pdtprosta, odcinek. Odleg-
08¢ punktdw, dtugos¢ odcinka. Przykfady figur wypukiych. Kat. Katy przylegte,
katy wierzchotkowe, kat prosty. Proste prostopadte.

Symetria osiowa, symetria Srodkowa, obrot, przesuniecie. Figury przystaja-
ce. Trojkaty. Cechy przystawania trojkatéw. Zaleznosci w tréjkacie miedzy bo-
kami i katami przeciwlegtymi. Suma katéw wewnetrznych trjkijta.

Czworokaty, ich klasyfikacja i wtasnosci. O$ symetrii figury. Srodek symetrii
figury.

Okrag i koto. Potozenia wzajemne prostej i okregu, styczna do okregu. Kat
srodkowy i kat wpisany. Trdjkat wpisany w okrag. Tréjkat opisany na okregu.
Wielokaty foremne.

Zadania konstrukcyjne.

UMIEJETNOSCI

Wykonywanie obliczen, w tym obliczen procentowych. Przeksztatcanie wyra-
zen algebraicznych. Rozwigzywanie réwnan i nieréwnosci liniowych zjedna niewia-
domg oraz uktadéw réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi. Rozwigzywanie
zadan konstrukcyjnych. Stosowanie rownan i uktadéw réwnan liniowych w roz-
wigzywaniu zadan. Okres$lanie poje¢, formutowanie twierdzen i przeprowadzanie
rozumowan dotyczacych: liczb, wyrazen algebraicznych, funkcji, réwnarn i nie-
réwnosci oraz figur geometrycznych na ptaszczyznie. Korzystanie z podrecznika,
poradnikéw i tablic matematycznych. Postugiwanie si¢ urzgdzeniami do obliczen.

KLASA Il LICEUM OGOLNOKSZTALCACEGO
(2 godziny tygodniowo)

1. Funkcje kwadratowe

Trojmian kwadratowy, jego posta¢ kanoniczna i rozktad na czynniki liniowe.
Funkcja kwadratowa i jej wykres.

Réwnania kwadratowe, suma i iloczyn pierwiastkéw. Nieréwnosci kwadra-
towe, ilustracja graficzna. R6wnanie okregu.

Uktady dwaéch réwnan z dwiema niewiadomymi, z ktérych przynajmniej jed-
no réwnanie jest stopnia drugiego; interpretacja geometryczna. Zastosowanie
rownan, nieréwnosci i uktadow réwnan w rozwigzywaniu zadan.

2. Wielomiany
Wielomiany jednej zmiennej, ich podstawowe wiasnosci i pierwiastki. Doda-
wanie, odejmowanie i mnozenie wielomianow.
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3. Zwigzki miarowe na ptaszczyznie

Zwigzki miaiowc w tréjkacie prostokatnym. Twierdzenie sinuséw. Twierdze-
nie cosinuséw. Twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne. Zastosowanie try-
gonometrii w zadaniach geometi ycznych. Pole wielokata. Pole kola.

UMIEJETNOSCI

Wykonywanie dziatan na wielorruanach. Rozwigzywanie rownar i nierow-
nosci kwadratowych. Stosowanie réwnan kwadratowych w rozwigzywaniu za-
dan. Rozwiazywanie zadan geometrycznych wymagajacych zastosowania twier-
dzenia Pitagorasa, funkcji trygonometrycznych i wiadomosci o tréjkatach
podobnych. Sporzadzanie wykreséw i badanie wiasnosci funkcji kwadratowych.
Okreslanie poje¢, formutowanie twierdzen i przeprowadzanie rozumowali doty-
czacych: funkcji kwadratowych, wietomianéw i zwigzkéw miarowych na pta-
szczyznie. Korzystanie z podrecznika, poradnikow i tablic matematycznych oraz
postugiwanie sie urzgdzeniami do liczenia.

KLASA Il LICEUM CZTEROLETNIEGO ZAWODOWEGO
(3 godziny tygodniowo)
KLASA Ili Il LICEUM PIECIOLETNIEGO
(2 godziny tygodniowo)

1. Funkcje kwadratowe

Trojmian kwadratowy, jego posta¢ kanoniczna i rozktad na czynniki tiniowe.
Funkcja kwadratowa ijej wykres.

Roéwnania kwadratowe, suma i iloczyn pierwiastkow. Nierdwnosci kwadra-
towe, ilustracja graficzna. Réwnanie okregu.

Uktady dwdch réwnan z dwiema niewiadomymi, z ktérych przynajmniej jed-
no réwnanie jest stopnia drugiego; interpretacja geometryczna. Zastosowanie
rownan, nierownosci i uktadéw réwnan w rozwigzywaniu zadan.

2. Wielomiany
Wielomiany jednej zmiennej, ich podstawowe wilasnosci i pierwiastki. Doda-
wanie, odejmowanie i mnozenie wielomianow.

3. Podobienstwo figur

Twierdzenie Talesa. Podziat cxicinka na rdwne czesci. Jednoktadnos¢ figur.
Figury podobne. Cechy podobienstwa trojkatow. Pola tréjkatéw podobnych.
Wielokaty podobne.

4. Funkcje trygonometryczne

Dtugosc¢ okregu, liczba 17 Dtugosé tuku okregu. Miara tukowa kata. Funkcje
trygonometryczne zmiennej rzeczywistej, ich najwazniejsze wasnosci i wykre-
sy. Tablice warto$ci przyblizonych funkcji trygonometrycznych.
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5. Zwigzki miarowe na ptaszczyznie

Zwigzki miarowe w trojkacie prostokgtnym. Twierdzenie sinuséw. Twierdze-
nie cosinuséw. Twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne. Zastosowanie try-
gonometrii w zadaniach gcometiycznych. Pole wielokata. Pole kota.

UMIEJETNOSCI

Wykonywanie dziatari na wietomianach. Rozwigzywanie réwniif i nierow-
nosci kwadratowych. Stosowanie rownan kwadratowych w rozwigzywaniu za-
dan. Rozwigzywanie zadan geometrycznych wymagajacych zastosowania twier-
dzenia Pitagorasa, funkcji trygonometrycznych i wiadomosci o tréjkatach
podobnych. Sporzadzanie wykreséw i badanie wiasnosci funkcji kwadratowych
i funkcji trygonometrycznych. Okrcstanie poje¢, fonmitowanie twierdzen i prze-
prowadzanie rozumowan dotyczacych: funkcji kwadratowych, wielomiandw,
funkcji trygonometrycznych, podobienstwa trojkatow i zwigzkéw miarowych na
ptaszczyznie. Korzystanie z podrecznika, poradnikow i tablic matematycznych
oraz postugiwanie sie urzadzeniami do ticzenia.

KLASA Il LICEUM CZTEROLETNIEGO
KLASA IV LICEUM PIECIOLETNIEGO
(2 godziny tygodniowo)

1. Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne

Potega o wyktadniku wymiernym. Informacja o potegach, ktérych wyktadni-
ki sg rzeczywiste. Funkcja wyktadnicza, jej wykres i whasnosci. Logarytm. Infor-
macja o wiasnosciach i zastosowaniach logiirytméw. Funkcja logarytmiczna, jej
wykres i wiasnosci.

2. Ciagi liczbowe

Ciag liczbowy. Ciagi monotoniczne. Ciggi arytmetyczne i ciggi geometrycz-
ne. Granica ciagu. Przyktady ciggow zbieznych i ciggéw rozbieznych. Przyktady
obliczania granic. Szereg geometryczny zbiezny ijego suma.

3. Figury geometryczne w przestrzeni

Punkty, proste i ptaszczyzny. Kat miedzy prostg i ptaszczyzng. Kat dwuscien-
ny. Czworoscian, prostopadtoscian. Przyktady innych graniastostupéw i ostro-
stupéw. Walec, stozek i kuta.

UMIEJETNOSCI

Okreslanie poje¢, formutowanie twierdzen i przeprowadzanie rozumowar doty-
czacych poteg i logarytméw, funkcji wyktadniczych i logarytmicznych, ciggéw
liczbowych i ich granic oraz figur geometrycznych. Obliczanie poteg i I<zj;aryt-
moéw. Przeksztatcanie wyrazen algebraicznych zawierajacych potegi. Sporzadzanie
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wykreséw i badanie wiasnosci funkcji wyktadniczych i funkcji togarylmicznych.
Korzystanie z podrecznika, poradnikéw, tablic matcmatycz.nycti i rocznikdw sta-
tystycznych. Postugiwanie sie urzadzeniiuni do obliczen.

KLASA IV UCEUM CZTEROLP:TNIEG()
KLASA YV LICEUM PIECIOLETNIEGO
(2 godziny tygodniowo)

1. Rachunek prawdopodobienstwa

Prawdopodobienstwo zdarzenia. Zdarzenia pewne, zdarzenia niemozliwe,
zdarzenia wykluczajace sie. Prawdopodobienstwo sumy zdarzeri. Zdarzenia nie-
zalezne. Prawdopodobienstwo warunkowe, wzor na prawdopodobieristwo cat-
kowite.

2. Pola i objetosci

Pola powierzchni objetosci graniastostupow i ostrostupow oraz walca, stozka
i kuli. Zadania dotyczace pcd i objetosci, z tiwzglednieniem zadan wymagaja-
cych zastosowania trygonometrii.

3. Powtérzenie
Rozwigzywanie zadan dotyczacych réznych dziatdbw matematyki.

UMIK.IETNOSCI

Rozwigzywanie zadan wymagajacych korzystania z wiadomosci i umiejetno-
§ci dotyczacych roznych dziatbw matematyki, w tym zadan dotyczacych pdl i
objetosci, zadan wymagajacych zastosowania réwnar i nierdbwnosci oraz funkcji
trygonometrycznych i zwigzkdw miarowych, a takze obliczania prawdopodo-
bienstw. Wykonywanie obliczen i przeksztatcanie wyrazen algebraicznych. Ko-
rzystanie z podrecznika, stownika matematycznego, encyklopedii, rocznikéw sta-
tystycznych i literatury popularnonaukowej. Postugiwanie sie tablicami
matematycznymi i urzadzeniami do obliczen.

TECHNIKUM NA PODBUDOWIE
ZASADNICZEJ SZKOLY ZAWODOWEJ

KLASA |
(3 godziny tygodniowo)

1. Funkcje wymierne

Dziatania na wielomianach i wyrazeniach wymiernych. Pojecie funkcji wy-
miernej. Wykresy niektérych funkcji wymiernych.

Rownania i nierdwnosci wymierne.
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2. Ciagi

Cigg liczb rzeczywistych. Ciag arytmetyczny i cigg geometryczny. Granica
ciggu. Ciagi zbiezne. Szereg geometryczny zbiezny ijego suma Jako granica
ciggu sum czesciowych. Liczby wymierne; rozwiniecia dziesietne okresowe.
Twierdzenia o granicach sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu ciggéw zbieznych.

3. Funkcje potegowe, wyktadnicze i logarytmiczne

Przypomnienie wiadomosci ojtotegach. Informacja o potegach, ktorych wy-
ktadniki sg rzeczywiste. Dziatania na potegach o wyktadnikach rzeczywistych.
Funkcja potegowa, jej wiasnosci i wykres.

Funkcja wykiadnicza, jej whasnosci i wykres. Logtuytm ijego wiasnosci. Funk-
cja logarytmiczna. Wiasnosci funkcji logarytmicznej ijej wykres.

Proste réwnania i nieréwnosci wyktadnicze i logarytmiczne.

4. Przeksztatcenia geometryczne i wtasnosci figur
Wektory. Dziatania na wektorach. Odlegto$¢ dwoch punktéw. Przeksztatcenia
geometryczne. Przeksztalcenia ptaszczyzny zachowujace odlegtosé, izometrie.
Przesunigcie. Symetria osiowa. Obr6t. Przystawanie figur. Cechy przystawa-
nia trojkatow.
Jednoktadnos¢ ptaszczyzny. Podobienstwo figur. Podobienstwo trdjkatow.
Zadania konstrukcyjne.

UMIEJETNOSCI

Okreslanie poje¢, formutowanie twierdzen i przeprowadzanie rozumowan do-
tyczacych: poteg i togarytmow, funkcji wymiernych potegowych, wyktadniczych
i ciggéw liczbowych oraz figur i przeksztatcen geometrycznych, a takze przysta-
wania, jednoktadnosci i podobienstwa figur geometrycznych. Wykonywanie dzia-
fan na wielomianach i wyrazeniach wymiernych. Rozktadanie wielomianéw na
czynniki. Obliczanie granicy ciggu. Obliczanie poteg i togarytmdéw oraz wyko-
nywanie dziatah na potegach. Przeksztalcanie wyrazeri zawierajacych potegi,
pierwiastki i logarytmy. Rozwigzywanie rownan i nieréwnosci wymiernych,
wyktadniczych i logarytmicznych oraz ich stosowanie w rozwigzywaniu zadan.
Rysowanie figur przestrzennych. Badanie przystawania i podobienstwa figur
geometrycznych na ptaszczyznie. Korzystanie z podrecznika, poradnikow i ta-
blic matematycznych. Postugiwanie sie urzadzenituni do obliczen.

KLASA 11
(S godziny tygodniowo)

1. Granica, ciggtos¢ i pochodna funkcji

Granica funkcji w punkcie. Ciagto$¢ funkcji. Pochodna funkcji. Styczna do
krzywej w ckinym punkcie. Przyktady obliczania pochodnej. Pochodna sumy,
iloczynu i ilorazu dwoch funkcji. Monotoniczno$¢ i ekstrema funkcji.

24



2. Funkcje trygonometryczne

Przypomnienie wiadomosci o funkcjach trygonometrycznych. Funkcje try-
gonometryczne sumy. Przeksztatcanie wyrazen trygonometrycznycli. Proste row-
nania trygonometryczne i proste nierébwnosci trygonometryczne. Wzory na po-
chodne funkcji trygonometrycznych. Zastosowanie funkcji trygonometrycznych,
uzycie tablic i kalkulatorow.

3. Bryly i powierzchnie

Wielosciany. Czworoscitui, ostrostup, graniastostup, réwnolegtoscitin i pro-
stopadtoscian, wietosciany foremne, przyktady innych wieloscianow. Siatka wie-
loscianu. Figury obrotowe; wtilec, stozek, kula. Przekroje bryt ptaszczyznami.

4. Rachunek prawdopodobienstwa

Stabitnos¢ czestosci. Skonczony zbior zdarzen elementarnych. Zdarzenie. Al-
gebra zdarzen. 2zlarzenia elementarne jednakowo prawdopodobne. Pojecie praw-
dopodobieristwa. Prawdopodobienstwo warunkowe. Twierdzenie o prawdopo-
dobienstwie ciitkowitym. Niezalezno$¢ zdarzen. Schemat Bemoullego.

UMIEJETNOSCI

Okreslanie poje¢, formutowanie twierdzen i przeprowadzanie rozumowan do-
tyczacych: funkcji trygonometrycznych, eksperymentdéw losowych, zdarzen i
prawdopodobienstwa, granicy i ciggtosci funkcji, pochodnej funkcji i jej zasto-
sowan oraz bryt, powierzchni i przeksztatceri geometrycznych w przestrzeni.
Objasnianie przyktadow: granic funkcji, ciggtosci i nieciggtosci funkcji, stycznej
do wykresu funkcji oraz zastosowania pochodnej do badania funkcji. Przeksztat-
canie wyrazen trygonometrycznych. Rozwiazywanie rownan i nieréwnosci try-
gonometrycznych. Badanie wiasnosci i rysowanie wykresdw funkcji wymier-
nych i trygonometrycznych, rysowanie i opisywanie wieloscianow i bryt
obrotowych oraz ich przekrojoéw ptaskich. Korzystanie z podrecznika, poradni-
kow i tablic matematycznych. Postugiwanie sie urzgdzeniami do obliczen.

KLASA 11l
(2 godziny tygodniowo)

1. Zastosowania rachunku pochodnych
Funkcja ztozona, pochodna funkcji ztozonej. Pochodna potegi o wyktadniku
wymiernym. Zastosowanie pochodnej do badania funkcji.

2. Pota powierzchni i objetosci

Objetos¢ wieloscianu, walca, stozka i kuli; pota powierzchni bryt. Pota prze-
krojow ptaskich. Zastosowanie funkcji trygonometrycznych i rachunku pochod-
nych w rozwigzywaniu zadan dotyczacych pdl powierzchni i objetosci.

3. Powt6rzenie
Rozwigzywanie zadar dotyczacych réznych dziatow matematyki.
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UMIEJETNOSCI

Okreslanie poje¢, fonnutowanie twierdzen i przeprowadzanie rozumowan
dotyczacych pochodnej ijej zastosow an oraz pdl powierzchni i objetosci wie-
loScianéw i bryt obrotowych. Rozwiagzywanie zadan wymagajacych korzysta-
nia z wiadomosci i umiejetnosci z réznych dziatébw matematyki, w tym zadan
dotyczacych pdl i objetosci oraz wymagajacych zastosowania funkcji trygono-
metrycznych i pochodnej. Wykonywanie obliczen i przek.sztatcanie wyrazen
algebraicznych. Korzystanie z podrecznika, stownika matematycznego, ency-
klopedii i literatury popularnonaukowej. Postugiwanie sie tablicami matema-
tycznymi i urzadzeniami do obliczen.

LICEUM OGOLNOKSZTALCACE
ZAJECIA FAKULTATYWNE

grupa matematyczno-fizyczna
KLASA Ml IV
(2 godziny tygodniowo)
Wiadomosci (matematyczne)

1. Zastosowania rachunku pochodnych

Pochodna funkcji odwrotnej. Funkcje cyklometryczne i ich pochodne. Po-
chodna funkcji wykfadniczej i funkcji logarytmicznej. Twierdzenie o wartosci
$redniej. Druga pochodna. Zastosowanie pochodnych w badaniu funkcji. Asymp-
toty. Przyktady zastosowania pochodnych w fizyce.

2. Calka nieoznaczona i catka oznaczona

Wyznaczanie funkcji pierwotnych dta danych funkcji. Catka nieoznaczona.
Catkowanie przez czesci. Catkowanie przez podstawienie. Catka oznaczona funk-
cji ciggtej. Catkajako funkcja granicy catkowania ijej pochodna.

Przyktady obticzania catek. Zastosowanie geometryczne catki; pole figury,
objeto$¢ bryty obrotowej, dtugos¢ tuku krzywej.
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UWAGI O REALIZACJI PROGRAMU

Niniejszy program matematyki jest modyfikacjg tekstu programu nauczania
matematyki Nr OP23-41120-27/84 zatwierdzonego 31 lipca 1984 r., z uwzgle-
dnieniem p6zniejszych zmiiin. M(xlyfikacja polega na rezygnacji z niektdrych
haset programowych, mato istotnych dla realizacji celéw ksztatcenia, oraz na
przesunieciu pewnych haset do tresci fakultatywnych (nie obowigzujacych),
0 ktdrych realizacji decyduje nauczyciel w zaleznosci od mozliwosci intelektual-
nych uczniéw i uwarunkowan czasowych. Tematy fidcultatywne mozna realizo-
wac jedynie wowczas, gdy nie przeszkodzi to w opanowaniu przez uczniéw tre-
§ci i umiejetnosci podstawowych. Opanowanie tresci fakultatywnych nie jest
konieczne do nauki w klasach wyzszych.

W wyniku modyfikacji programu nauczania nauczyciele uzyskajg w kazdej
klasie pewng liczbe godzin do wiasnej dyspozycji, ktére moga przeznaczy¢ na
gruntowniejsze i dokladniejsze opracowanie najwazniejszych haset programo-
wych lub na wybor haset nadobowigzkowych.

Ze wzgledu na spojna strukture obowigzujgcego programu modyfikacje moga
dotyczy¢ tylko niewielkiego zakresu materiatu. W zwigzku z tym pozostaje
unowoczes$nienie metod nauczania lepsza organizacja procesu dydaktyczne-
go, wiasciwa interpretacja haset programowych jako przeciwstawienie sie prze-
cigzeniu uczniéw nauka. W trosce o odcigzenie uczniéw nie powinno sie po-
szerzaC tresci obowigzkowych i fakultatywnych, a takze rozwigzywac
skomplikowanych zadan z tych dziatdw, ktdre wystapig na wyzszych pozio-
mach nauczania matematyeki.

Nauczanie matematyki w szkotach ponadpodstawowych powinno nawiazy-
wacé do wiadomosci i umiejetnosci wyniesionych przez uczniéw ze szkoty pod-
stawowej. Niektdre tematy wystepujg w programie szkoty podstawowej i w ni-
niejszym programie dla szkét ponadpodstawowych. Gtdwnym celem takiego
uktadu programu jest to, aby wiadomosci i umiejetnosci ze szkoty podstawowej
byty stosowane, rozszerzane, pogtebiane i ugruntowywane w szkole Srednie;j.

Tresci programu sg wsp6lne dla profilu podstawowego, profilu biologiczno-
chemicznego i technikum zawodowego oraz dla profilu humanistycznego, profi-
lu kla.sycznego i liceum zawodowego. Ich realizacja winna by¢ dostosowana do
specyfiki szkoty poprzez odpowiednie roztozenie akcentdw oraz dobor ¢wiczen
1zadan.

We wszystkich profilach liceum ogdlnoksztatcagcego i we wszystkich szko-
tach zawodowych nalezy uwzglednia¢ ogdlnoksztatcacy charakter matematyki.
Nauczanie tego przedmiotu winno spetnia¢ wiodacg role w przyswajaniu przez
uczniow wiadomosci i opanowywaniu umiejetnosci potrzebnych do ilosciowego
opisu i oceny stosunkéw i zjawisk oraz rozwijaniu wyobrazni przestrzennej. Po-
winno stuzy¢ uczeniu sie definiowania poje¢, formutowania twierdzen i przepro-
wadzania rozumowan logicznych oraz stosowania metod matematycznych w roz-
wigzywaniu zagadnien teoretycznych i praktycznych.
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Oprocz celow ogolnych, rdzne profile liceum ogoélnoksztatcacego i rézne kie-
runki szkol zawodowych realizujg specjalne cele ksztatcenia. Dlatego og6lnoksztat-
cace zadiinia nauczania matematyki moga byc realizowane w niejednakowym stop-
niu i w rozmaity sposob. W profilu jxxistawowym uwzgledniono w réwnym stopniu
poznawanie przez ucznidw wiadomosci teoretycznych i cwiczenie zastosowali prak-
tycznych. FYogram profilu matematyczno-fizycznego jest rozszerzeniem progra-
mu profilu podstawowego; zaktada sie w nim zwiekszenie i pogtebienie nauki teo-
retycznej. W profilu biologiczno-chemicznym i w technikach zawodowych duzy
nacisk ktadzie sie na zastosowania matematyki zgodnie z kierunkiem ksztatcenia.
W technikach zawodowych nauczanie matematyki winno wspiera¢ teoretyczng
i praktyczng nauke zawodu poprzez dob6r odpowiednich ¢wiczen i zadan matema-
tycznych oraz korelacje matematyki z przedmiotami zawrxlowymi. Szczegdlnie
wazne sg tutaj umiejetnosci postugiwania sie liczbami, wyrazeniami algebraiczny-
mi i trygonometrycznymi, réwnaniami i nierdwnosciami oraz wektorami i funk-
cjami. W klasach o profilu humanistycznym i klasycznym gtéwny nacisk ktadzie
sie na og6lnopoznawcze wartosci matematyki. Wazna rola przypada tu geometrii,
ktorej nauczanie winno stuzy¢ rozwijaniu wyobrazni przestrzennej, umiejetnosci
formutowania i rozwigzywania problemow, precyzji wypowiedzi, a takze postugi-
wania sie rysunkiem i anidogia. Natomiast w liceum zawodowym nauczanie mate-
matyki winno mie¢ gtéwnie charakter opisowy i ¢wiczeniowy z niewielkg liczbg
dowoddw, twierdzen i mozliwie jak najwiekszg liczbg ¢wiczen praktycznego sto-
sowania matematyki w ksztatconej specjalnosci zawodowej. Szczegdlnie wazne
jest tutaj opanowywanie przez uczniow umiejetnosci rachunkowych, rysunkowych
i konstnikcyjnych.

W programie nie umieszczono dziatéw ani tematow poswieconych wiadomo-
sciom z logiki i teorii mnogosci. Zaktada sie, ze wiadomosci te bedg wprowadzane
i stosowane w objetosci niezbednej do realizacji treSci matematycznych i w powia-
zaniu z matematyka. W toku nauczania nalezy od poczatku zwraca¢ uwage na
Scisto$¢ wypowiedzi i stosowanie logicznych zasad formutowania i uzasadniania
sgdow, zwiekszajac stopniowo wymagania. Nie jest korzystne zbyt wczesne wpro-
wadzanie wielu symboli logicznych i mnogosciowych. Symbole takie nalezy wpro-
wadzaé stopniowo, kiemjac sie potrzebami uproszczenia zapisow.

Przy opracowywiiniu twierdzeh nalezy omawiac takie pojecia, jak zatozenie,
teza, twierdzenie odwrotne, dowdd nie wprost, uogolnienie, przypadek szczegdl-
ny. W dowodzeniu twierdzen nalezy kierowa¢ sie dedukcjg lokalng, ktéra przy
doktadnym sprecyzowaniu lokalnie przyjetych zatozen, zapewnia niezbedng
W nauczaniu przejrzysto$¢ sadow. Z istotg teorii aksjomatycznej i odpowiednimi
przyktadami zaznajamia sie uczniow ogdlnie przy koncu nauczania, w ostatniej
klasie.

Podczas rozwigzywania niektorych zadan korzystne jest stosowanie sposo-
bow postepowania przyjetych w informatyce: formutowanie problemu, wybér
metody rozwigzywania, tworzenie algorytmu ijego realizacja oraz stosowanie
dostepnych narzedzi rachunku i urzadzen informatycznych.

We wszystkich klasach pierwszych nauczanie matematyki rozpoczyna sie od
usystematyzowania i pogtebienia wiadomosci o liczbach rzeczywistych i ugrun-
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towania umiejetnosci postugiwania sie liczbami. Nalezy tutaj dokfadniej niz w
szkote podsUiwowc] sprecyzowac pojecie liczby niewymiernej i zbioru liczb rze-
czywistych, dokona¢ systematyzujacego przegladu tych wiasnosci liczb i dzia-
fan, ktére beda podstawg dalszej nauki oraz tigruntowac¢ umiejetnosci uczniow
operowania liczbami i ich wiasno$ciami. Zaleca sie opracowywac liczby rzeczy-
wiste w potaczeniu z ¢wiczeniami polegajagcymi na przeksztatcaniu wyrazen al-
gebraicznych i obliczaniu ich wartosci liczbowych. Dotyczy to szczegdlnie klas
o profilu biologiczno-chemicznym oraz technikum i liceum zawodowego.

Ogolne pojecie funkcji, funkcja liniowa wraz z wiadomosciami o proporcjo-
nalnosci prostej, proporcjonalno$é odwrotna — powinny by¢ znane uczniom ze
szkoty podstawowej. W szkole $redniej nalezy te wiadomosci przypomniec i usy-
stematyzowac. Dalsze poznawanie przez ticzniéw funkcji, ich wykreséw i wiha-
snosci nalezy prowadzic¢ tak, aby funkcja byta przez nich rozumianaJ;tko przypo-
rzadkowanie elementom zbioru elementéw tego samego lub innego zbioru.

Rownania i nierdwnosci pierwszego stopnia z Jedng niewiadoma oraz ukfady
réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi uczniowie powinni opano-
wac w szkole podstawowej. W szkole $redniej nalezy Je potraktowac z wyzszego
stanowiska. Przy rozwazaniu wszelkich réwnan i nierownosci oraz ich ukfadéw
nalezy odwotywac sie do interpretacji geometrycznej.

Tematyke geometryczng nalezy opracowywac tworzac uporzadkowany sy-
stem pojec i twierdzerh geometrycznych oparty na wiadomosciach pogladowych
ze szkoty podstawowej. Pojecia winny by¢ Scisle definiowane a twierdzenia do-
wodzone. W przypadku pominigecia dowodu trzeba uczniéw poinfonnowacé o tym.

Obecny program nie przewiduje réwniez realizacji dziatu ,,geometria anali-
tyczna”. Zamiast tego zaleca sie stosowanie metody analitycznej. W tym celu
nalezy wykorzystac i pogtebi¢ wiadomosci ze szkoty podstawowej o prostokat-
nym uktadzie wspotrzednych na ptaszczyznie. Nastepnie bazujac na tej wiedzy
nalezy zapozna¢ ucznidw z r6znymi réwnaniami prostej na ptaszczyznie oraz
z réwnaniem okregu i wykorzystaé¢ te rdwnania do rozwigzywania r6znych pro-
blemoéw zaréwno z geometrii. Jak i algebry. Nie przewiduje sie rozwijania teorii
krzywych stozkowych. Wystarczy ograniczy¢ sie do przyktadéw réwnan hiper-
boli, paraboli i elipsy.

Niektore zadania geometryczne rozwigzuje sie o wiele prosciej metoda anali-
tyczna niz syntetyczng. Do Uikich zadan nalezg miedzy innymi zadania na poszu-
Kiwanie zbioru punktéw o zadanych wiasnos$ciach. Rozwigzujac zagadnienia ge-
ometryczne nalezy dobiera¢ metode najprostsza, analityczng czy syntetyczng, co
pozwoli na udowodnienie w krétszym czasie wiecej twierdzen.

Nauke elementéw analizy matematycznej rozpoczynamy od pojecia granicy
funkcji w punkcie. Wydaje sie, ze dla profilu biologiczno-chemicznego i podsta-
wowego przystepniejsza bedzie definicja Heinego i do niej mozna sie tylko ogra-
niczy¢. Definicje Cauchye’go, Jako znacznie trudniejszg, mozna omoéwi¢ w nie-
ktorych klasach profilu matematyczno-fizycznego. Omawiajgc definicje innych
rr)dzajéw granic funkcji (granicy niewtasciwej, granicy w punkcie niewtasciwym)
nalezy wykorzysta¢ analogie miedzy tymi pojeciami a pojeciem granicy funkcji
w punkcie.
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Funkcje ciagte i ich wiasnosci omawiamy dokfadniej w profilu malemalycz-
no-fizycznym natomiast w pozostatycli profilach ograniczamy sie do osiggniecia
dobrego rozimuenia samego pojecia ciggtosci. Celem nauczania elementow rachun-
ku r6zniczkowego jest, miedzy innymi, dostarczenie uczniom narzedzia do badania
wiasnosci funkcji. Przy czym, w profitach niematematyczno-fizycznych badanie
nie powinno by¢ zbyt wyrafinowane. Wystarczy ograniczy¢ sie do badania podsta-
wowych wiasnosci takich, jak monotonicznos¢ i istnienie ekstreméw oraz do roz-
wigzywania zadan tekstowych wymagajacych zastosowania rachunku prx;hodnych.

Cetem nauczania elementéw rachunku prawdopodobienstwa jest przyswoje-
nie przez miodziez zespotu etementamych wiadomosci i umiejetnosci pozwata-
jacych rozumieé zjawiska tosowe i rozwigzywac zadania dotyczace takich zja-
wisk. Za punkt wyjscia mozna obra¢ doswiadczainy fakt przyblizonej statosci
wzglednej czestosci zdarzer. Wprowadzajac pojecie prawdopodobiefstwa roz-
wazamy tylko przypadek, gdy zbi6r zdarzeri elementarnych jest skoriczony. Dla
prostoty, we wszystkich klasach z wyjatkiem klas o profilu matematyczno-fi-
zycznym, przyktady wnioskowan statystycznych ograniczamy do jednego tylko
rozktadu — do rozktadu BemouHego.

Nauke o brytach i powierzchniach rozpoczynamy od zaznajomienia uczniéw
z niektérymi rodzajami wietoscianow i bryt obrotowych. Nie wprowadzamy ogo6l-
nego pojecia wielo$cianu ani tym bardziej ogdlnego pojecia bryly, natomiast za
pomocg odpowiednich zabiegéw dydaktycznych ksztattujemy intuicyjne rozu-
mienie tych poje¢. Rozumienie to wzmacniamy poprzez rozwigzywanie odpo-
wiednio dobranych zadan, w tym zadan z wykorzystaniem metody analitycznej
(ograniczonej do mozliwie prostych przypadkdow).

Nastepnym etapem realizacji tych zagadnien jest obliczanie p6t powierzchni
i objetosci omawianych wczesniej wietoscianow i bryt obrotowych. W profilu
matematyczno-fizycznym mozna pokusi¢ sie o udowodnienie niektérych wzo-
row na objetos¢, natomiast w innych profitach argumentacja powinna by¢ mniej
formalna, za to bardziej poglagdowa.

Wazna role w przyswajaniu wiadomosci i opanowywaniu umiejetnosci mate-
matycznych odgrywajg zadania. Dlatego zaleca sie przeznacza¢ nanie wiele cza-
su. Rozwigzywanie zadan stuzy nie tylko ¢wiczeniu sprawnosci rachunkowych,
ale réwniez wzbogacaniu, pogtebianiu i utrwalaniu wiadomosci teoretycznych
oraz poznawaniu zastosowan matematyki w rozmaitych dziedzinach. W duzej
mierze poprzez zadania realizuje sie korelacja matematyki z innymi przedmiota-
mi ogdlnoksztatcagcymi i zawodowymi. Zadania nalezy tak dobiera¢ aby przy ich
rozwigzywaniu uczen stopniowo miat coraz wiecej okazji stosowac wiadomosci
z réznych dziatow matematyki. Nalezy przy tym wymagac¢ od miodziezy uzasa-
dnienia wykonywanych operacji przez powotywanie sie na poznane twierdzenia
i wdraza¢ do Scistego stosowania okreslen. Poprzez dobdr odpowiednich zadan
nalezy uwypuklaé kierunki i uwzglednia¢ potrzeby ksztalcenia matematycznego
w poszczegdlnych profilach liceum ogdlnoksztatcacego i w réznych specjalno-
$ciach zawodowych.

Uczniowie rozwigzujg zadania na lekcji i w domu. Praca domowa nie moze
ogranicza¢ sie tylko do utrwalania wiadomosci i umiejetnosci. Zadania domowe
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Dowiiiny wprowadza¢ pewne wzbogacenie tresci opracowiuiych w Klasie i sta-
wia¢ ucznia w nowej sytuacji problemowej. Pozadane jest przy tym uwzglednia-
nie indywidualnych zainteresowan uczniow.

Progriun zakfada uczenie sie mtodziezy gtdéwnie z podrecznika pod kierun-
kiem nauczyciela. W nauczaniu matematyki trzeba wykorzystywac jrodrecznik,
jiiko wazny s$rodek dydaktyczny. Powinien on stuzyé nie tylko jako zbior zadan.
Trzeba uczy¢ miodziez studiowaé w podreczniku tekst matematyczny, poznawac
z niego definicje, twierdzenia i dowody oraz przyktadowe rozwigzania zadan.
Natezy poza tym uczy¢ korzysUrnia z réznych zrodet wiedzy, przede wszystkim
ze stownikéw matematycznych, encyklopedii, poradnikéw, tablic i innych opra-
cowan podrecznych, a takze z literatury popularnonaukowej, ktéra znajduje sie
w bibliotece szkolnej i bibliotece rejonowe;j.

Uczenie sie¢ matematyki z prtdrecznika i innych opracowan dobrze jest cza-
sem potaczy¢ z przygotowaniem i wygtoszeniem w klasie, przez ucznia lub gru-
pe ucznidéw, krotkiego referatu oraz dyskusjg. Przygotowanie referatu i przygoto-
wtmie sie do dyskusji na dany temat moze by¢ zadaniem domowym. W ten sposéb
miodziez uczac sie matematyki uczy sie takze przygotowywania, wygtaszania
i stuchania referatéw oraz uczestniczenia w dyskusji.

W liceum ogdlnoksztatcgcym w profilu podstawowym w Kl. 1l i IV sg zajecia
fakultatywne po 2 godziny tygtxiniowo w kazdej klasie. Tresci zaje¢ fakultatyw-
nych w grupie matematyczno-fizycznej sa dobrane w taki sposob, zeby umozliwié
uczniom z klas o profilu piodstawowym zainteresowanym nauktimi $cistymi, po-
szerzenie, jx)glebienie wiedzy z matematyki, fizyki i astronomii, przyblizajace do
wymagan w klasach o profilu matematyczno-fizycznym. Tematyka obowigzkowa
z matematyki jest w dwoch dziatach 1i 2. Pozostate dzialy sg nadobowigzkowe.
Tematy obowigzkowe moze nauczyciel realizowac w klasie Il i IV, przeznaczajac
pozostaty czas na tematy nadobowigzkowe tub powtdrzenie i pogtebienie wcze-
$niej przerobionych tematdw.

Przy planowaniu i przygotowywaniu lekcji natezy kierowaé sie podanym ni-
zej orientacyjnym przydziatem godzin lekcyjnych na poszczeg6lne dziaty pro-
gramu. W klasach, w ktérych nastepuje przerwa w nauczaniu matematyki z po-
wodu uczniowskich praktyk zawtxlowych natezy realizowac caty program w ciagu
odpowiednio mniejszej liczby godzin.

ORIENTACYJNY PRZYDZIAL GODZIN LEKCYJNYCH

Profil podstawowy, profil biologiczno-chemiczny i pedagogiczny

KLASA |
1 Liczby rzeczywiste 20
2. Funkcje i ich wiasnosci 25
3. Ukfady réwnar liniowych 15
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Funkcje trygonometryczne

Figury geometryczne

Przeksztatcenia geometryczne i whasnosci figur
Jednoktadnosc¢ i podobienstwo

Godziny do dyspozycji nauczyciela

KLASA 11

N oo~

Funkcje kwadratowe

Wielomiany

Funkcje wymierne

Ciggi

Wiasnosci miarowe figur

Figury geometryczne w przestrzeni
Godziny do dyspozycji nauczyciela

KLASA 1

Granica, ciggtos¢ i pochodna funkcji

Funkcje trygonometryczne

Funkcje potegowe, wyktadnicze i logarytmiczne
Bryty i jx>wierzchnie

Zastosowania rachunku pochodnych*

Godziny do dyspozycji nauczyciela

KLASA IV

1. Rachunek prawdopodobienstwa
2. Zastosowania rachunku pochodnych**
3. Pofa powierzchni i objetosci

Godziny do dyspozycji nauczyciela
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Profil matematyczno-fizyczny

KLASA |

Liczby rzeczywiste

Funkcje i ich whasnosci

Uktady réwnan liniowych

Funkcje trygonometryczne

Figury geometryczne

Przeksztatcenia geometryczne i wasnosci figur
Jednoktadno$¢ i podobieristwo

Godziny do dyspozycji nauczyciela

No oA wN e

* Dotyczy tylko profitu biologiczno-chemicznego
** W profilu hiologiczno-chemiczneym vf kl. 111
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Funkcje kwadratowe

Wielomiany

Funkcje wymierne

Ciggi

Wiasnosci miarowe figur

Figury geometryczne w przestrzeni
Godziny do dysjx)zycji nauczyciela

KLASA 111

Funkcje trygonometryczne

Granica, ciggtos¢ i pochodna funkcji

Funkcje potegowe, wyktadnicze i logarytmiczne
Rachunek prawdopodobienstwa

Bryly i powierzchnie

Godziny do dyspozycji nauczyciela

KLASA IV

Zastosowania rachunku pochodnych
Catka nieoznaczona i catka oznaczona
Pota powierzchni i objetosci

Godziny do dyspozycji nauczycieta

Profil humanistyczny i profil klasyczny

KLASA 1

Liczby rzeczywiste

Funkcje i ich whasnosci

Uktady réwnan tiniowych

Funkcje trygonometryczne

Figury geometryczne

Przeksztatcenia geometryczne i wasnosci figur
Jednoktadnos¢ i podobienstwo

Godziny do dyspozycji nauczycieta

KLASA Il

Funkcje kwadratowe

Wietomiany

Zwigzki miarowe na ptaszczyznie
Godziny do dyspwzycji nauczycieta

KLASA 111

Funkcje wykfadnicze i logarytmiczne
Ciagi liczbowe
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218

18
25
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Figur>' geometryczne w przestrzeni
Godziny do dyspozycji nauczyciela

KLASA IV

Rachunek prawdopodobiefstwa
Pola i objetosci
Godziny do dyspozycji nauczyciela

Technikum

KLASA I

Liczby rzeczywiste

Funkcje i ich wiasnosci

Uktady réwnan liniowych

Funkcje trygonometryczne

Figury geometryczne

Przeksztalcenia geometryczne i wasnosci figur
Jednoktadnos¢ i podobienstwo

Godziny do dyspozycji nauczyciela

KLASA 11

Funkcje kwadratowe

Wielomiany

Funkcje wymierne

Ciagi

Wiasnosci miarowe figur

Figury geometryczne w przestrzeni
Godziny do dyspozycji nauczyciela

KLASA 111

Granica, ciggtosc i pochodna funkcji

Funkcje trygonometryczne

Funkcje potegowe, wyktadnicze i logarytmiczne
Bryly i powierzchnie

Godziny do dysptrzycji nauczyciela

KLASA IV

Rachunek prawdopodobieristwa
Zastosowania rachunku pochodnych
Pola powierzchni i objetosci
Godziny do dyspozycji nauczyciela

KLASA 'V

Zastosowania rachunku pochodnych
Godziny do dysjx)zycji nauczyciela

20
18

16
20
20

20
25
15
20
18
15
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23
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20
20
25
22
10
30

30
30
20

19

20
16
25
15
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Liceum zawodowe piecioletnie

KLASA 1

Liczby rzeczywiste
Figury geometryczne na ptaszczyznie
Godziny do dyspozycji nauczyciela

KLASA 11

Funkcje

Réwnania i nierbwnosci
Podobienstwo figur

Funkcje trygonometryczne
Godziny do dyspozycji nauczyciela

KLASA 111

Funkcje kwadratowe

Wielomiany

Zwigzki miarowe na ptaszczyznie
Godziny do dyspozycji nauczycieta

KLASA IV

Funkcje wyk}adnicze i togarytmiczne
Ciggi ticzbowe

Figury geometryczne w przestrzeni
Godziny do dyspozycji nauczycieta

KLASA V

Rachunek prawdopodobienstwa
Pola i objetosci
Godziny do dyspozycji nauczycieta

Liceum zawodowe czteroletnie

KLASA |

Liczby rzeczywiste

Funkcje

Rownania i nierdwnosci

Figury geometryczne na ptaszczyznie
Godziny do dyspozycji nauczycieta

KLASA 11

Funkcje kwadratowe
Wietomiany
Podobienstwo figur
Funkcje trygonometryczne

30

16

10
20
16
20
10

20
20
25

18
25
20
13

20
20
16

30
10
20
35
19

20
20
18
20

35



5. Zwigzki miarowe na pfaszczyznie 25

Godziny do dyspozycji nauczyciela u
KLASA Il
1 Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne 18
2. Ciagi liczbowe 25
3. Figury geometryczne w przestrzeni 20
Godziny do dyspozycji nauczyciela 13
KLASA IV
1 Rachunek prawdopodobienstwa 20
2. Polai objetosci 20
Godziny do dyspozycji nauczyciela 16
Technikum na podbudowie zasadniczej szkoty zawodowej
KLASA |
1 Funkcje wymierne 20
2. Ciagi liczbowe 25
3. Funkcje potegowe, wyktadnicze i logarytmiczne 20
4. Przeksztatcenia geometryczne i whasnosci figur 25
Godziny do dyspozycji nauczyciela 19
KLASA Il
1 Granica, ciggtos$¢ i pochodna funkcji 30
2. Funkcje trygonometryczne 24
3. Bryly i powierzchnie 15
4. Rachunek prawdopodobienstwa 25
Godziny do dyspozycji nauczyciela 20
KLASA Il
1 Zastosowania rachunku pochodnych 20
2. Pola powierzchni i objetosci 20
Godziny do dyspozycji nauczyciela 16

PROPOZYCJE TEMATOW NADOBOWIAZKOWYCH

KLASA |

1. Profil podstawowy, biologiczno-chemiczny, pedagogiczny, matematycz-
no fizyczny, humanistyczny i technikum

a) Kresy. Ciggtosc zbiory liczb rzeczywistych.

b) Przyblizenie ijego doktadno$¢. Przyktady jego algorytmow.

c) Relacje réwnowaznosci
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a)
b)

©)

a)
c)

a)

a)

Liceum zawodowe czteroletnie i piecioletnie

Zbiory ograniczone i ich kresy. Ciagtos¢ zbioru liczb rzeczywistych.
Przyblizenie ijego dokfadnos¢. Biad iJego oszacowiuiie. Przyktady algoryt-
mow.

Nieréwnosci liniowe z dwiema niewiadomymi oraz ich interpretacja geome-
tryczna. Inne przyktady funkcji.

Technikum na podbudowie ZSZ

Podzielno$¢ wielomianéw. Twierdzenie Bezout.

Przyktady granicy w nieskoriczonosci i granicy niewfasciwej funkcji w punk-
cie.

Zasada indukcji zupetnej i proste przyklady jej stosowania.

Elementy kombinaloryki. Dwumian Newtona. Trdjkat Pascala.

Twierdzenie o trzech ciggach. Zbiezno$¢ ciggu ograniczonego i monotonicz-
nego.

Relacje rownowaznosci.

KLASA 11

Profil podstawowy, biologiczno-chemiczny, pedagogiczny i technikum
Rownanie elipsy. Twierdzenie Bezout.

Przyktady granicy w nieskonczonosci i granicy niewfasciwej w punkcie.
Elementy kombinaloryki. Dwumian Newtona. Tréjkat Pascala. Twierdzenie
0 trzech ciggach.

Profil matematyczno-fizyczny
Przyktady granic funkcji w nieskoficzonosci i granicy niewtasciwej w punkcie.
Izometrie i podobienstwa przestrzeni

Przesunigecie, symetria ptaszczyznowa, ptaszczyzna symetrii figury. Sy-
metria osiowa, 0$ symetrii figury. Symetria srodkowa, srodek symetrii figury.
Obrét. Przykiady innych izometrii. Figury przystajace. Przyktady sktadania i
rozktadania izometrii przestrzennych. Podobienstwo. Analogie i r6znice mie-
dzy przeksztatceniami ptaszczyzny i przeksztatceniami przestrzeni.

Liceum czteroletnie i piecioletnie
Przyktady réwnan algebraicznych stopnia wyzszego niz drugi. Proste przy-
ktady réwnan trygonometrycznych.

Technikum na podbudowie ZSZ
Druga pochodna i jej zastosowania. Twierdzenie Eulera.

KLASA 111

Profil podstawowy, biologiczno-chemiczny, pedagogiczny, i technikum
Druga pochodna ijej zastosowania. Twierdzenie Eulera.

Profil matematyczno-fizyczny

Niezalezno$¢ zmiennych losowych. Prawo wielkich liczb Czebyszewa. In-
formacja o rozkfadach ciggtych, rozktad normalny. Przyktady wictoscianow
p6¥foremnych i innych.
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©)
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Liczby zes{x)lone

Liczba zespolona. Ciato liczb zespolonych. Interpretacja geometryczna
liczb zespolonych. Posta¢ trygonometryczna liczby zespolonej; modut i argu-
ment. Wzo6r Moivre’a. Liczby zespolone o module 1 Pierwiastki z rownan:
.C=1/, =y, jC=T7 Pierwiastki rownania kwadratowego. Przykfady in-
nych réwnafn w dziedzinie zespolonej. Zastosowanie liczb zespolonych
w geometrii; w szczegolnosci do opisu przeksztatcen ptaszczyzny.

Liceum czteroletnie i piecioletnie (klasa 1Y)
Proste przyktady réwnan wyktadniczych i réwnan logarytmicznych.

Zasada indukcji zupetnej i przyktady jej zastosowania.

Przyktady innych wieto$cianow. Wieto$ciany foremne. Przekroje ptaskie bryt.
KLASA IV

Profil podstawowy, biologiczno-chemiczny, pedagogiczny i technikum

(klasa V)

Funkcja pierwotna.
Wybrane wiadomosci z podstaw matematyki.

Informacja o teoriach aksjornatycznych. Aksjomaty, twierdzenia dowo-
dy. Model teorii aksjomatycznej. Informacja o aksjomatyce Peano. Teoria grup,
jako przyktad teorii aksjomatycznej majacej wiele modeli. Geometria eukti-
desowa i geometria nieeuklidesowa; rys historyczny.

Profil matematyczno-fizyczny

Funkcje cyktometryczne i ich pochodne.

Caltkowanie przez czesci. Catkowanie przez podstawienie. Catka jako funk-
cja granicy catkowania i jej pochcxIna.

Proste przykfady réwnali rézniczkowych.

Wybrane wiadomosci z podstaw matematyki.

Informacja o teoriach aksjomatycznych. Aksjomaty, twierdzenia, dowo-
dy. Model teorii aksjomatycznej. Informacja o aksjomatyce Peano.Teoria grup,
jako przyktad teorii aksjomatycznej majacej wiele modeli. Geometria eukti-
desowa i geometria nieeuklidesowa; rys historyczny.

. Profil humanistyczny

Wybrane zagadnienia z historii matematyeki.

Historyczny rozwoj jednej z gtéwnych dziedzin matematyki: geometria,
algebra, rachunek prawdopodobienstwa tub arytmetyka z teorig liczb. Infor-
macja o metodzie aksjomatycznej.



LICKUM (KIOLNOKSZTALCACE
ZA.li;CIA FAKULTATYWNE
TEMATY NADOBOWIAZKOWE

Proste przykfady rownan rézniczkowych i ich zastosowan w fizyce.

Liczby zespolone.

Liczba zespolona. Ciato liczb zespolonych. Interjiretacja geometryczna liczb ze-
spolonych. Posta¢ trygonometiyczna liczby zespolonej; modut i argument. Wzér
Moivre’a. Liczby zespolone o module 1 Pierwiastki rownan; x* =1, X* =1,
.C = |. Pierwiastki réwnania kwadratowego. Przyktady innych réwnan w dzie-
dzinie zespolonej. Zastosowanie liczb zespolonych w geometrii, w szczegdlno-
Sci do opisu niektorych przeksztatcen ptaszczyzny.

Krzywe stozkowe

Przekroje ptaskie stozka obrotowego. Krzywe stozkowe i ich rownania. Wia-
snosci krzywych stozkowych; biegun, biegunowa, styczna, asymptoty, Srodek,
Srednice; osie, ogniska, kierownice.

Rachunek prawdopodobienstwa ze statystyka

Zmienna losowa. Rozktad zmiennej losowej, warto$¢ oczekiwana, wariancja,
odchylenie standardowe. Niezalezno$¢ zmiennych losowych. Prawo wielkich liczb
Czebyszewa. Informacja o rozktadach ciggtych, rozktad normalny. Przyktady za-
stosowania rachunku prawdopodobienstwa i statystyki w fizyce i astronomii.
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