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1. Funkcja kwadratowa

Uczen:
e szkicuje wykres funkcji f(x) = ax?

e podaje wlasnosci funkcji f(x) = ax?

e stosuje wlasnosci funkcji f(x) = ax? do rozwigzywania zadan

e szkicuje wykresy funkcji: f(x) = ax? + q, f(x) = a(x — p)?, f(x) = a(x — p)? + q i podaje ich
wiasnosci

e stosuje whasnosci funkcji: f(x) = ax? + q, f(x) = a(x — p)?, f(x) = a(x —p)? + q do
rozwiazywania zadan

e podaje wzor funkcji kwadratowej w postaci ogolnej i kanonicznej

e oblicza wyrdznik trgjmianu kwadratowego

e oblicza wspotrzedne wierzchotka paraboli, podaje rownanie jej osi symetrii

e przeksztalca posta¢ ogolna funkcji kwadratowej do postaci kanonicznej (z zastosowaniem uzupeniania

do kwadratu Iub wzoru na wspoétrzedne wierzchotka paraboli) i szkicuje jej wykres

przeksztatca postac¢ kanoniczng funkcji kwadratowej do postaci ogdlnej

e wyznacza wzor ogdlny funkcji kwadratowej, jesli ma dane wspotrzedne wierzcholtka i innego punktu jej
wykresu

e wyprowadza wzory na wspotrzedne wierzchotka paraboli

e podaje wzor funkcji kwadratowej w postaci og6lnej i kanonicznej

e przeksztalca posta¢ ogolng funkcji kwadratowej do postaci kanonicznej (z zastosowaniem wzoru na
wspotrzedne wierzchotka paraboli); szkicuje wykres danej funkcji

e przeksztalca posta¢ kanoniczng funkcji kwadratowej do postaci ogdlne;j

e wyznacza wzor ogblny funkcji kwadratowej, gdy dane sa wspotrzedne wierzchotka i innego punktu jej
wykresu

e wyznacza rownanie 0si symetrii paraboli

stosuje wzory skroconego mnozenia oraz metode wylgczania wspolnego czynnika przed nawias do

przedstawienia wyrazenia w postaci iloczynu

rozwiazuje rownanie kwadratowe za pomoca rozktadu na czynniki

interpretuje geometrycznie rozwigzania rOwnania kwadratowego

wyznacza algebraicznie wspoirzedne punktow przecigcia paraboli z osiami uktadu wspotrzgdnych

okresla liczbe pierwiastkow rownania kwadratowego w zaleznos$ci od znaku wyrdznika

rozwigzuje rOwnanie kwadratowe, stosujac wzory na pierwiastki

interpretuje geometrycznie rozwigzania rownania kwadratowego w zaleznosci od wspotczynnika a i

wyr6znika A

wykorzystuje poznane wzory do szkicowania wykresu funkcji kwadratowej

definiuje posta¢ iloczynowg funkcji kwadratowej i warunek jej istnienia

sprawdza, czy funkcje kwadratowa mozna zapisa¢ w postaci iloczynowej

zapisuje funkcj¢ kwadratowa w postaci iloczynowe;j

odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej i jej postaci iloczynowej

przeksztatca postac iloczynowa funkcji kwadratowej do postaci ogolne;j

wykorzystuje posta¢ iloczynowg funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan o ré6znym stopniu

trudnosci

e zapisuje w kazdej z trzech mozliwych postaci wzor funkcji kwadratowej przedstawionej za pomocg
wykresu



e wyjasnia zwigzek migdzy rozwigzaniem nier6wnosci kwadratowej a znakiem warto$ci odpowiedniego
tréjmianu kwadratowego

e rozwigzuje nierownos$¢ kwadratowag

o wykorzystuje nierownosci kwadratowe do rozwigzywania zadan o r6znym stopniu trudnosci, w
szczegolnosci wyznacza dziedzing funkcji, w ktérej wzorze wystepuje pierwiastek kwadratowy

e zaznacza na osi liczbowej iloczyn, sume i roznicg zbiorow rozwigzan dwoch nierdwnosci
kwadratowych

e wprowadza niewiadomg pomocnicza, podaje odpowiednie zatozenia i rozwigzuje rownanie kwadratowe

z niewiadomg pomocnicza

stosuje pojecia najmniejszej 1 najwigkszej wartosci funkcji

wyznacza warto$ci najmniejsza i najwigksza funkcji kwadratowej w przedziale domknietym

stosuje wlasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych

stosuje pojecia najmniejszej 1 najwigkszej wartosci funkcji

wyznacza wartos$ci najmniejsza i najwigksza funkcji kwadratowej w przedziale domknigtym

stosuje wlasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych

2. Wielomiany

Uczen:
e podaje przyktad wielomianu, okresla jego stopien i podaje wartosci jego wspotczynnikow
zapisuje wielomian okreslonego stopnia o danych wspdtczynnikach
zapisuje wielomian w sposob uporzadkowany
oblicza warto$¢ wielomianu dla danego argumentu; sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu
danego wielomianu
wyznacza brakujace wspotrzgdne punktu nalezacego do wykresu danego wielomianu
wyznacza sume, réznice, iloczyn wielomiandw i okresla ich stopien
szkicuje wykres wielomianu bedacego suma jednomiandw stopnia pierwszego i drugiego
okresla stopien iloczynu wielomianow bez wykonywania mnozenia
podaje wspotczynnik przy najwyzszej potedze oraz wyraz wolny iloczynu wielomiandéw bez
wykonywania mnozenia wielomianow
oblicza wartos¢ wielomianu dwoéch (trzech) zmiennych dla danych argumentow
e przeksztalca wyrazenie algebraiczne, stosujac wzory skréconego mnozenia
rozktada w prostych przypadkach wielomian na czynniki, stosujac metode wytaczania wspolnego
czynnika poza nawias

e rozwigzuje rownanie wielomianowe
e podaje w prostych przypadkach przyktad wielomianu, znajac jego stopien i pierwiastek
e wyznacza punkty przecigcia wykresu wielomianu i prostej w prostych przypadkach
e opisuje wielomianem zaleznos$ci dane w zadaniu i wyznacza jego dziedzing wyznacza wspotczynniki
wielomianu spelniajgcego dane warunki
e stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach réznych typow
e rozklada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia
e rozklada wielomian na czynniki w zadaniach roznych typow
e rozwigzuje zadania tekstowe, wykorzystujac dzialania na wielomianach i rOwnania wielomianowe.
3. Funkcje wymierne
Uczen:
—  szkicuje wykres funkcji f(x) = %, gdzie a # 0, i podaje jej wlasnosci (dziedzine, zbidr wartosSci, przedziaty
monotonicznosci)

— szkicuje wykres funkcji f(x) = % gdzie a # 0 w podanym zbiorze
— odczytuje z wykresu wspotrzedne punktéw przeciecia prostej i hiperboli



wyznacza wspolczynnik a tak, aby funkcja f(x) = % spetniata podane warunki
dobiera wzér funkcji do jej wykresu
szkicuje wykres funkcji f(x) = % + q, gdzie x € R\{p} i a # 0, 1 wyznacza rownania jej asymptot

przesuwa wykres funkcji f(x) = %, gdzie a # 0, wzdhuz osi OX albo wzdtuz osi OY, podaje jej wlasnosci

oraz wyznacza roOwnania asymptot jej wykresu

wyznacza rownanie hiperboli na podstawie informacji podanych na rysunku

wyznacza dziedzine wyrazenia wymiernego

oblicza warto$¢ wyrazenia wymiernego dla danej warto$ci zmiennej

upraszcza wyrazenia wymierne

wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych i podaje odpowiednie zatozenia (mnozenie i dzielenie
wielomianéw)

przeksztatca wzory, stosujagc dziatania na wyrazeniach wymiernych, wyznacza z danego wzoru wskazang
zmienng

rozwiazuje rownania wymierne, podaje i uwzglednia zatozenia

podaje interpretacje geometryczng rozwigzania rownania wymiernego

wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan tekstowych

rozwigzuje rownania postaci |[x — a| = b, wykorzystujgc odlegto$¢ migdzy liczbami na osi liczbowej
stosuje wlasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania rownan typu |ax + b| = ¢

rozwiazuje proste rownania wymierne ze znakiem wartosci bezwzglednej

wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan tekstowych

wykorzystuje wielko$ci odwrotnie proporcjonalne do rozwigzywania zadan tekstowych dotyczacych
zwiazku miedzy droga, predkoscia i czasem

4. Trygonometria

Uczen:

podaje twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa oraz wzory na dtugo$¢
przekatnej kwadratu i wysoko$¢ trojkata rownobocznego

stosuje twierdzenie Pitagorasa do wyznaczania dlugosci odcinkéw w trojkatach prostokatnych

korzystajac z twierdzenia Pitagorasa, wyprowadza zaleznosci ogdlne, np. dotyczace dtugosci przekatne;j
kwadratu i wysokosci trojkata rownobocznego

podaje definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym

podaje wartosci funkcji trygonometrycznych katow: 30°, 45°, 60°

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym o danych dtugosciach
bokow

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katow ostrych w bardziej ztozonych sytuacjach

dowodzi zaleznosci migdzy warto§ciami funkcji trygonometrycznych katow ostrych

odczytuje wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata w tablicach lub warto$ci kata na podstawie
warto$ci funkcji trygonometrycznych

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan praktycznych

rozwigzuje trojkaty prostokatne

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania zwigzkow miarowych w trojkatach i czworokatach
podaje zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata oraz migdzy funkcjami
trygonometrycznymi katow a i 90° —

wyznacza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dana jest jedna z nich

sprawdza, czy istnieje kat ostry spetniajgcy podane zaleznosci

stosuje poznane zwigzki do upraszczania wyrazen zawierajacych funkcje trygonometryczne

uzasadnia zwigzki migedzy funkcjami trygonometrycznymi

przeprowadza dowody podstawowych tozsamosci trygonometrycznych

okresla znak funkcji trygonometrycznej kata rozwartego

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata wypuktego, gdy dane sg wspotrzedne punktu lezacego na
jego koncowym ramieniu; przedstawia ten kgt na rysunku

stosuje zaleznos$ci migdzy funkcjami trygonometrycznymi kata wypuktego



oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych szczeg6élnych katow, np.: 90°, 120°, 135°

korzysta z tablic i przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych do wyznaczenia miary kata
rozwartego

podaje rozne wzory na pole trojkata

oblicza pole trojkata, dobierajac odpowiedni wzor

wykorzystuje umiejetno$¢ wyznaczania pol trojkatow do obliczania pol innych wielokatow
dowodzi prawdziwosci wzoru P = %absiny

rozroznia czworokaty oraz zna ich wtasnosci

podaje wzory na pola: réwnolegloboku, rombu, trapezu

oblicza pola czworokatow

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania zwigzkéw miarowych w czworokatach
uzasadnia zwigzki miarowe w czworokatach

5. Planimetria

Uczen:

rozpoznaje katy srodkowe w okrggu

oblicza dtugos¢ okregu i dlugos¢ tuku okregu, stosuje poznane wzory do obliczania obwodow figur
okresla liczbe punktéw wspdlnych dwoch okregow

okresla wzajemne potozenie okregdw, majac dane promienie tych okregdéw oraz odlegto$¢ miedzy ich
srodkami

wykorzystuje stycznos¢ okregéw do rozwigzywania zadan

podaje wzory na pole kota i pole wycinka kota

stosuje poznane wzory do obliczania pol figur

oblicza pole figury, wykorzystujac styczno$¢ okregow

okresla wzajemne potozenie okregu i prostej, poréwnujgc odleglos¢ srodka okregu od prostej z promieniem
okregu

stosuje wlasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania zadan

okresla liczbe punktéw wspdlnych prostej i okregu

rozpoznaje katy wpisane w okrag oraz wskazuje tuki, na ktorych sg one oparte

stosuje twierdzenie o katach srodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz wnioski z tego
twierdzenia

stosuje twierdzenie o kacie migdzy styczng a cigciwg okregu do rozwigzywania zadan

stosuje twierdzenie o cigciwach do wyznaczania dtugosci odcinkow w okregach

formutuje twierdzenia dotyczace katow w okregu i dowodzi ich prawdziwosci

przeprowadza dowod twierdzenia o cigciwach

rozpoznaje katy wpisane w okrag oraz wskazuje tuki, na ktorych sg one oparte

stosuje twierdzenie o katach srodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz wnioski z tego
twierdzenia

stosuje twierdzenie o kagcie miedzy styczng a cieciwg okregu do rozwigzywania zadan

stosuje twierdzenie o cieciwach do wyznaczania dlugosci odcinkéw w okregach

formutuje twierdzenia dotyczace katow w okregu i dowodzi ich prawdziwosci

przeprowadza dowod twierdzenia o cigciwach

rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat rownoboczny oraz prostokatny

rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat
a+b+c

stosuje wzor P =
a+b+c

dowodzi prawdziwosci wzoru P =

rozpoznaje wielokaty foremne i podaje ich wtasnosci

wyznacza miar¢ kata wewngtrznego wielokata foremnego

wyznacza liczbe bokow wielokata foremnego, gdy dana jest suma miar jego katow wewngtrznych
uzasadnia i stosuje zalezno$¢ migdzy dhugoscia boku a promieniem okregu opisanego na wielokacie
foremnym lub wpisanego w wielokat foremny



stosuje twierdzenie cosinusow do rozwigzywania trojkatow

przeprowadza dowod twierdzenia cosinusow

wskazuje najmniejszy (najwickszy) kat w trojkacie, znajac dlugosci bokow trojkata

bada, czy trojkat jest ostrokatny, prostokatny, rozwartokgtny

stosuje twierdzenie cosinuséw do rozwigzywania zadan osadzonych w kontekscie praktycznym



