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RAMOWY ROZKtAD MATERIALU
— zakres rozszerzony -

Ponizsze zestawienie przedstawia podziat tresci programowych na poszczegdlne klasy oraz
orientacyjng liczbe godzin potrzebng na ich realizacje.

W liceum, na nauczanie matematyki w zakresie rozszerzonym, proponujemy przeznaczyc:

— w klasie pierwszej — 4 godziny tygodniowo;

— w klasie drugiej — 5 godzin tygodniowo;

— w klasie trzeciej — 5 godzin tygodniowo;

— w klasie czwartej — 6 godzin tygodniowo.

Rok szkolny liczy okoto 35 tygodni. Zatem w klasie pierwszej nauczyciel ma do dyspozycji 140 godzin,
w klasie drugiej i trzeciej — 175 godzin. Zdajacy mature zakonczg zajecia w kwietniu. Dla nich rok
szkolny trwa 27 tygodni, co daje 162 godziny lekcji matematyki.

Rozktad tresci nauczania
Planujemy 4 czesci podrecznika dla zakresu rozszerzonego (wraz z zakresem podstawowym).

Klasa |
Zakres ROZSZERZONY (35 tyg. x4 h =140 h)

l.p. Dziat l. godz.
1 Zbiory liczbowe. Liczby rzeczywiste 16
2 Wyrazenia algebraiczne 25
3 Funkcje i ich wtasnosci 18
4 Funkcja liniowa 9
5 Uktady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi 14
6 Podstawowe wtasnosci wybranych funkcji 9
7 Geometria ptaska — pojecia wstepne. Tréojkaty 25
8 Trygonometria kata ostrego 9
9 Godziny do dyspozycji nauczyciela 15

Klasa Il

Zakres ROZSZERZONY (35 tyg. x 5 h =175 h)

l.p. Dziat l. godz.
1 Przeksztatcenia wykreséw funkcji 16
2 Réwnania i nieréwnosci z wartoscig bezwzgledng i z parametrem 18
3 Funkcja kwadratowa 31
4 Geometria ptaska — okregi i kota 13
5 Trygonometria 19
6 Geometria ptaska. Pole kota, pole tréjkata 13
7 Geometria analityczna 13
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8 Wielomiany 34
9 Dwumian Newtona. Tréjkat Pascala 4
10 | Godziny do dyspozycji nauczyciela 14
Klasa lll
Zakres ROZSZERZONY (35 tyg. x 5 h =175 h)

l.p. Dziat l. godz.
1 Utamki algebraiczne. Réwnania i nieréwnosci wymierne 19
2 Ciagi liczbowe 23
3 Geometria ptaska — czworokaty 16
4 Geometria pfaska — pole czworokata 11
5 Elementy analizy matematycznej 28
6 Trygonometria 21
7 Geometria analityczna 26
8 Kombinatoryka 14
9 Godziny do dyspozycji nauczyciela 17

Klasa IV

Zakres ROZSZERZONY (27 tyg. x 6 h = 162 h)
l.p. Dziat l. godz.

Funkcja wyktadnicza. Funkcja logarytmiczna 20

2 Rachunek prawdopodobieristwa. Elementy statystyki 33
opisowe;j

3 Geometria przestrzenna — wielosciany 26
Geometria przestrzenna — bryty obrotowe 15

5 Powtdrzenie wiadomosci 68

Godziny do dyspozycji nauczyciela mogg byé przeznaczone na uzupetnienie wiadomosci uczniow,
omowienie dodatkowych zagadnien, a takze (w klasie czwartej) na powtdrzenie wiadomosci i
rozwigzywanie prébnych arkuszy maturalnych.

Godziny do dyspozycji nauczyciela powinny by¢ przeznaczone na przeprowadzenie prac klasowych
wraz z ich oméwieniem, uzupetnienie wiadomosci ucznidow, a takze (w trzeciej czwartej) na
powtdrzenie wiadomosci i rozwigzywanie prébnych arkuszy maturalnych.
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SZCZEGOLOWY ROZKLAD TRESCI NAUCZANIA

Klasal — zakres rozszerzony

1. Zbiory liczbowe. Liczby rzeczywiste

Zbiory liczbowe. Os$ liczbowa. Prawa dziatan w zbiorze liczb rzeczywistych. Przedziaty. Zbiodr liczb
naturalnych i zbidr liczb catkowitych. Rdwnania z jedna niewiadoma. Rozwigzywanie réwnan metodg
rownan réwnowaznych. Nieréwnosci z jedna niewiadomg. Rozwigzywanie nieréwnosci metoda
nierdwnosci rownowaznych. Procenty. Punkty procentowe. Przyblizenia, btgd bezwzgledny i bfad
wzgledny, szacowanie.

2. Wyrazenia algebraiczne

Potega o wykfadniku naturalnym. Pierwiastek arytmetyczny. Pierwiastek stopnia nieparzystego
z liczby ujemnej. Dziatania na wyrazeniach algebraicznych. Wzory skréconego mnozenia stopnia 2.
Potega o wyktadniku catkowitym ujemnym. Potega o wyktadniku wymiernym. Potega o wyktadniku
rzeczywistym. Logarytm. Zastosowanie logarytmu. Zdanie. Zaprzeczenie zdania. Zdanie ztozone.
Zaprzeczenia zdan ztozonych. Definicja. Twierdzenie. Dowdd twierdzenia. Przeksztatcanie wzordow.
Srednie.

3. Funkcje i ich wtasnosci

Pojecie funkcji. Funkcja liczbowa. Sposoby opisywania funkcji. Wykres funkcji. Dziedzina funkcji
liczbowej. Zbidr wartosci funkcji liczcbowej. Najmniejsza i najwieksza wartos¢ funkcji. Miejsce zerowe
funkcji. Funkcje réwne. Monotonicznos¢ funkcji. Funkcje réznowartosciowe. Funkcje parzyste i
funkcje nieparzyste. Odczytywanie wtasnosci funkcji na podstawie jej wykresu. Szkicowanie wykresu
funkcji o zadanych wiasnosciach. Zastosowanie wiadomosci o funkcjach do opisywania,
interpretowania i przetwarzania informacji wyrazonych w postaci funkgji

4. Funkcja liniowa

Proporcjonalnos¢ prosta. Funkcja liniowa. Wykres i miejsce zerowe funkcji liniowej. Znaczenie
wspotczynnika kierunkowego we wzorze funkcji liniowej. Zastosowanie wtasnosci funkcji liniowej w
zadaniach praktycznych.

5. Uktady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi

Réwnanie pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi. Uktady rownan pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi. Graficzne rozwigzywanie uktadéw rdéwnan. Rozwigzywanie uktadéw réwnan
pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi metodg podstawiania. Rozwigzywanie uktadéw réwnan
pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi metodg przeciwnych wspdtczynnikdéw. Zastosowanie
uktaddéw réwnan do rozwigzywania zadan.

6. Podstawowe wtasnosci wybranych funkgcji
Funkcja kwadratowa. Proporcjonalnos¢ odwrotna. Funkcja wyktadnicza. Funkcja logarytmiczna.
Wykresy wybranych funkcji.
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7. Geometria ptaska — pojecia wstepne. Trojkaty

Punkt, prosta, odcinek, potprosta, kat, figura wypukfa, figura ograniczona. Wzajemne potozenie
prostych na ptaszczyznie, odlegtos¢ punktu od prostej, odlegtos¢ miedzy prostymi réwnolegtymi,
symetralna odcinka, dwusieczna kata. Dwie proste przeciete trzecig prosta. Suma katéw w trojkacie.
Wielokat. Wielokat foremny. Suma katéw w wielokgcie. Twierdzenie Talesa. Podziat trdjkatéw.
Nieréwnos¢ trojkata. Odcinek faczacy Srodki bokédw w tréjkacie. Twierdzenie Pitagorasa. Twierdzenie
odwrotne do twierdzenia Pitagorasa. Wysokosci w trdjkacie. Srodkowe w tréjkacie. Przystawanie
tréjkatow. Podobienstwo tréjkatow.

8. Trygonometria kata ostrego

Okredlenie sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa w tréjkacie prostokgtnym. Wartosci sinusa,
cosinusa, tangensa i cotangensa katéw 30° 45° i 60° Zaleznosci miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata ostrego

Klasa Il — zakres rozszerzony

1. Przeksztatcenia wykresow funkcji

Wektor w ukfadzie wspdtrzednych. Przesuniecie réwnolegte wzdtuz osi OY. Przesuniecie réwnolegte
wzdtuz osi OX. Przesuniecie rownolegte o wektor [p, gq]. Symetria osiowa wzgledem osi OX. Symetria
osiowa wzgledem osi OY. Symetria srodkowa wzgledem punktu (0, 0). Wykres funkcji y = f(|x]|) oraz
y = [f(x)|. Wykresy funkcji y = kf(x) oraz y = f(kx). Zastosowanie wykreséw funkcji do rozwigzywania
zadan.

2. Réwnania i nieréwnosci z wartoscig bezwzgledng i z parametrem

Wartos¢ bezwzgledna. Wiasnosci wartosci bezwzglednej. Réwnania z wartoscia bezwzgledna.
Nieréwnosci z wartoscia bezwzgledng. Rédwnania liniowe z parametrem. Nieréwnosci liniowe z
parametrem. Uktad rownan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi z parametrem. Réwnania i
nieréwnosci z wartos$cig bezwzgledng i z parametrem.

3. Funkcja kwadratowa

Przypomnienie wiadomosci o funkcji kwadratowej z klasy I. Przesuniecie réwnolegte wykresu funkcji
kwadratowej y = ax’. Zwiazek miedzy wzorem funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej, a wzorem
funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej. Miejsca zerowe funkcji kwadratowej. Wzoér funkgji
kwadratowej w postaci iloczynowej. Szkicowanie wykresow funkcji kwadratowych. Odczytywanie
wtasnosci funkcji kwadratowej na podstawie wykresu. Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowe] na
podstawie podanych witasnosci. Najmniejsza oraz najwieksza wartosé¢ funkcji kwadratowej w
przedziale domknietym. Badanie funkcji kwadratowej - zadania optymalizacyjne. Rdéwnania
kwadratowe. Rdwnania prowadzgce do réwnan kwadratowych (w tym réwnania dwukwadratowe).
Nieréwnosci kwadratowe. Zadania prowadzgce do réwnan i nierdwnosci kwadratowych. Wzory
Viete’a. Rdwnania i nieréwnosci kwadratowe z parametrem. Wykres funkcji kwadratowe] z wartoscig
bezwzgledng. Rownania i nierownosci kwadratowe z wartoscig bezwzgledna.
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4. Geometria ptaska — okregi i kota
Okregi i kota. Katy i kota. Okrag opisany na tréjkacie. Okrag wpisany w tréjkat. Twierdzenie o stycznej
i siecznej.

5. Trygonometria

Przypomnienie i uzupetnienie wiadomosci dotyczgcych trygonometrii kgta ostrego. Sinus, cosinus,
tangens i cotangens dowolnego kata (do 360°). Wzory redukcyjne. Podstawowe tozsamosci
trygonometryczne. Twierdzenie sinuséw. Twierdzenie cosinuséw. Rozwigzywanie tréjkatow.

6. Geometria ptaska. Pole kota, pole tréjkata
Pole figury geometrycznej. Pole trdjkata. Pola tréjkatéw podobnych. Pole kota, pole wycinka kota.
Zastosowanie pojecia pola w dowodzeniu twierdzen.

7. Geometria analityczna

Odcinek w uktadzie wspétrzednych (dtugos¢, srodek). Prosta w uktadzie wspotrzednych. Réwnanie
kierunkowe prostej i rownanie ogdlne prostej. Prostopadtos¢ i réwnolegtos¢ prostych w uktadzie
wspoétrzednych. Odlegtos¢ punktu od prostej. Odlegto$¢ miedzy prostymi réwnolegtymi. Uktad
réwnan z dwiema niewiadomymi, z ktérych jedno jest pierwszego stopnia, a drugie typu y = ax> + bx
+ c. Zastosowanie poznanych uktadéw réwnan w rozwigzywaniu zadan.

8. Wielomiany

Wielomian jednej zmiennej. Dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomianéw. Wzory skréconego
mnozenia stopnia 3. Zastosowanie wzorow skréconego mnozenia w dziataniach na wielomianach.
Rownos¢ wielomiandéw. Podzielnos¢ wielomiandéw. Dzielenie wielomianu. Dzielenie wielomianu
z reszta. Dzielenie wielomianu przez dwumian liniowy za pomocg schematu Hornera. Wzér a" — b".
Pierwiastek wielomianu. Twierdzenie Bezouta. Pierwiastek wielokrotny. Pierwiastek wielomianu
o wspodfczynnikach catkowitych. Rozkfadanie wielomianéw na czynniki. Rownania wielomianowe
(w tym rownania dwukwadratowe). Zadania prowadzace do réwnan wielomianowych. Réwnania
wielomianowe z parametrem. Funkcje wielomianowe. Nieréwnosci wielomianowe.

9. Dwumian Newtona. Trojkat Pascala
Silnia. Symbol Newtona. Wzér dwumianowy Newtona. Trojkat Pascala.

Klasa lll — zakres rozszerzony

1. Utamki algebraiczne. Roéwnania i nierownosci wymierne

Utamek algebraiczny. Skracanie i rozszerzanie utamkdéw algebraicznych. Dodawanie i odejmowanie
utamkéw algebraicznych. Mnozenie i dzielenie utamkéw algebraicznych. Réwnania wymierne.
Zadania tekstowe prowadzace do rdownan wymiernych. Nieréwnosci wymierne. Zadania na
dowodzenie z zastosowaniem utamkéw algebraicznych. Funkcje wymierne. Funkcja homograficzna.

2. Ciagi liczbowe
Okresdlenie ciggu. Sposoby opisywania ciggdw (w tym ciggi okreslone rekurencyjnie). Monotonicznos¢
ciggu. Cigg arytmetyczny. Suma poczatkowych wyrazédw ciggu arytmetycznego. Cigg geometryczny.
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Suma poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego. Lokaty pieniezne i kredyty bankowe. Ciag
arytmetyczny i cigg geometryczny — zadania rézne. Granica ciggu liczcbowego. Wtasnosci ciggéw
zbieznych. Ciggi rozbiezne do nieskonczonosci. Szereg geometryczny.

3. Geometria ptaska — czworokaty

Podziat czworokatéw. Trapezoidy. Trapezy. Rédwnolegtoboki. Okrag opisany na czworokacie. Okrag
wpisany w czworokat. Okrag opisany na czworokacie, okrgg wpisany w czworokat — zadania na
dowodzenie. Wielokaty. Wielokat foremny. Podobienstwo. Figury podobne. Podobienstwo
czworokatoéw.

4. Geometria ptaska — pole czworokata
Pole prostokata. Pole kwadratu. Pole réwnolegtoboku. Pole rombu. Pole trapezu. Pole czworokata —
zadania rézne (pole wielokata). Pola figur podobnych. Mapa. Skala mapy.

5. Elementy analizy matematycznej

Powtdrzenie i uzupetnienie wiadomosci o granicach ciggéw. Granica funkcji w punkcie. Obliczanie
granic funkcji w punkcie. Granice jednostronne funkcji w punkcie. Granice funkcji w nieskonczonosci.
Granica niewtasciwa funkcji. Ciggtos¢ funkcji w punkcie. Ciaggtos¢ funkcji w zbiorze. Asymptoty
wykresu funkcji. Pochodna funkcji w punkcie. Funkcja pochodna. Funkcja ztozona. Pochodna funkgji
ztozonej. Styczna do wykresu funkcji. Pochodna funkcji a monotonicznos¢ funkcji. Ekstrema lokalne
funkcji. Najwieksza i najmniejsza wartos¢ funkcji w przedziale. Zastosowanie pochodnej w
rozwigzywaniu zadan.

6. Trygonometria

Powtdrzenie wiadomosci z trygonometrii z klasy | i 1l. Kgt skierowany. Miara tukowa kata. Funkcje
trygonometryczne zmiennej rzeczywistej. Okresowos$¢ funkcji trygonometrycznych. Wykresy funkcji
y = sinx oraz y = cosx. Wykresy funkcji y = tgx oraz y = ctgx. Przeksztatcenia wykreséw funkcji
trygonometrycznych. Proste rownania trygonometryczne. Funkcje trygonometryczne sumy i réznicy.
Sumy

i rdznice funkcji trygonometrycznych. Réwnania trygonometryczne. Nierdwnosci trygonometryczne.

7. Geometria analityczna

Rownanie kierunkowe prostej, rownanie ogdlne prostej — powtdrzenie. Réwnanie okregu. Wzajemne
potozenie prostej i okregu. Styczna do okregu. Wzajemne potozenie dwdéch okregdw. Wyznaczanie
punktéw wspdlnych dwéch okregéw. Rozwigzywanie zadan dotyczacych wielokagtdw w uktadzie
wspotrzednych. Wyznaczanie obrazéw okregdow i wielokagtow w symetriach osiowych wzgledem osi
uktadu wspotrzednych i w symetrii Srodkowej wzgledem punktu O(0, 0). Wektor w uktadzie
wspotrzednych — powtdrzenie wiadomosci. Kat miedzy niezerowymi wektorami. Kat miedzy
prostymi. Pole tréjkata. Pole wielokata. Wzajemne potozenie dwdch okregdw. Rozwigzywanie zadan
z geometrii analitycznej. Jednoktadnos¢. Jednoktadnos¢ w uktadzie wspdtrzednych. Zastosowanie
analizy matematycznej w rozwigzywaniu zadan z geometrii analitycznej.

8. Kombinatoryka
Reguta mnozenia i reguta dodawania. Wariacje. Permutacje. Kombinacje. Kombinatoryka — zadania
rozne.
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Klasa IV — zakres rozszerzony

1. Funkcja wyktadnicza. Funkcja logarytmiczna

Potega o wyktadniku rzeczywistym — powtdrzenie. Funkcja wyktadnicza i jej wtasnosci. Réwnania
wyktadnicze. Nierownosci wyktadnicze. Zastosowanie funkcji wyktadniczej do rozwigzywania zadan
umieszczonych w kontekscie praktycznym. Logarytm — powtdrzenie wiadomosci. Funkcja
logarytmiczna i jej wtasnosci. Réwnania logarytmiczne. Nierdwnosci logarytmiczne. Zastosowanie
logarytméw i wykresu funkcji logarytmicznej do rozwigzywania zadan umieszczonych w kontekscie
praktycznym.

2. Rachunek prawdopodobiennstwa. Elementy statystyki opisowej

Zadania z kombinatoryki — powtérzenie wiadomosci. Doswiadczenie losowe. Zdarzenia. Dziatania na
zdarzeniach.  Obliczanie = prawdopodobienstwa.  Doswiadczenie  losowe  wieloetapowe.
Prawdopodobienstwo warunkowe. Twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym. Wzér Bayesa.
Niezaleznos$¢ zdarzen. Schemat Bernoulliego. Zmienna losowa i jej rozktad. Wartos¢ oczekiwana
zmienne] losowej. Podstawowe pojecia statystyki. Sposoby prezentowania danych w wyniku
obserwacji statystycznej. Srednia z préby. Mediana z préby i moda z préby. Wariancja i odchylenie
standardowe.

3. Geometria przestrzenna — wielo$ciany

Ptaszczyzny i proste w przestrzeni. Rzut réwnolegty na ptaszczyzne. Rysowanie figur ptaskich w rzucie
rownolegtym na ptaszczyzne. Prostopadtos¢ prostych i ptaszczyzn w przestrzeni. Rzut prostokatny na
ptaszczyzne. Kat miedzy prostg a ptaszczyzng. Kat dwuscienny. Twierdzenie o trzech prostych
prostopadtych. Graniastostupy. Ostrostupy. Siatka wieloscianu. Pole powierzchni wieloscianu.
Objetos¢ figury przestrzennej. Objeto$¢ wielosciandw. Przekroje wybranych wielo$cianédw —
konstrukcje i zadania. Wielosciany podobne. Objetos$¢ wielo$cianéw podobnych.

4. Geometria przestrzenna — bryly obrotowe

Walec. Pole powierzchni walca. Objetos¢ walca. Stozek. Pole powierzchni stozka. Objetos¢ stozka.
Kula i sfera. Bryly obrotowe podobne. Objetos¢ bryt obrotowych podobnych. Bryty obrotowe —
zadania rdézne.

5. Powtdrzenie wiadomosci

Rozktad materiatu pochodzi z ,,Matematyka. Solidnie od podstaw.
Program nauczania w liceach i w technikach. Zakres rozszerzony”
autorstwa M. Kurczaba, E. Kurczab, E. Swidy i T. Szweda,
Warszawa, 2019 .



