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ZASTOSOWANIA FUNKCJI KWADRATOWEJ

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub

dostateczng (3) uczen potrafi:

wyznacza¢ warto$¢ najwickszg i warto$¢ najmniejsza funkcji kwadratowej w podanym
przedziale;

rozwigzywaé rownania kwadratowe niezupetne (a x*+bx=0, a x*+c=0) metodg rozkladu
na czynniki,

okresla¢ liczbe pierwiastkow réwnania kwadratowego na podstawie znaku wyr6znika;
okresla¢ liczbe miejsc zerowych funkcji kwadratowej na podstawie informacji dotyczg-
cych wspoétczynnikow w jej wzorze;

dobiera¢ wspolczynniki w réwnaniu kwadratowym tak, aby rownanie miato jedno rozwia-
zanie;

rozwigzywac rownania kwadratowe za pomocg wzordw na pierwiastki;

przedstawia¢ funkcje kwadratowa w postaci iloczynowej;

odczytywaé miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej;

rozwigzywac nieréwnosci kwadratowe zapisane w postaci iloczynowe;j;

rozwigzywac nierdwnosci kwadratowe zapisane w postaci ogolne;j;

rysowaé wykresy funkcji kwadratowych i1 opisywac ich wtasnosci;

znajdowac brakujace wspotczynniki funkcji kwadratowej na podstawie roznych informa-
cji o jej wykresie;

podawac¢ wzoér funkcji kwadratowej na podstawie jej wykresu.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobrg (4) lub bar-

dzo dobra (5) uczen potrafi:

rozwigzywac¢ zadania tekstowe prowadzace do szukania wartosci ekstremalnych funkcji

kwadratowej;

rozwigzywac roéwnanie postaci ‘f x| ‘ =b, gdzie f jest funkcja kwadratowa;
wykorzystywaé rownania kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji;
rozwigzywac uktady nierownosci kwadratowych;

wykorzystywaé nieréwnosci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji;

rysowac wykresy funkcji kwadratowych okre§lonych w réznych przedziatach réznymi

wzorami;
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odczytywaé z wykresu funkcji kwadratowej f liczbe rozwiazah rownania f(x|=m w za-

leznosci od parametru m.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene¢ celujaca (6) uczen potrafi:

wyprowadzi¢ wzory na wspoirzgdne wierzchotka paraboli;

sprowadza¢ na ogdlnych danych funkcje kwadratowa z postaci ogdlnej do postaci kano-
nicznej;

wyprowadzi¢ wzory na pierwiastki rownania kwadratowego;

znajdowac na podstawie zadania tekstowego zwigzek miedzy dwiema wielko$ciami, gdy
wyraza si¢ on poprzez funkcje kwadratowa, 1 szkicowac wykres tej funkcji z uwzglednie-
niem dziedziny;

rozwigzywac¢ zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczace funkcji kwadratowe;.

WIELOMIANY I WYRAZENIA WYMIERNE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajacg (2) lub

dostateczng (3) uczen potrafi:

zapisywac¢ wielomiany o danych wspodtczynnikach i wypisywaé wspotczynniki danych
wielomianow;

okresla¢ stopien wielomianu,

oblicza¢ warto$¢ wielomianu dla danych argumentow;

dodawac¢ i odejmowa¢ wielomiany;

mnozy¢ wielomiany, okresla¢ stopien iloczynu wielomianows;

sprawdzac, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu;

odczytywac pierwiastki wielomianu z jego postaci iloczynowej;

podawac przyktady wielomiandéw, majac dane ich pierwiastki,

rozktada¢ wielomiany na czynniki z wykorzystaniem wzoréw skrdconego mnozenia;
rozktada¢ wielomiany na czynniki metodg grupowania wyrazow;

rozwigzywac réwnania wielomianowe za pomocga rozktadu na czynniki;

wykonywa¢ dziatania na wielomianach wielu zmiennych;

okresla¢ stopien wielomianu wielu zmiennych;

oblicza¢ warto$¢ wielomianu wielu zmiennych dla danych warto$ci tych zmiennych;

okresla¢ dziedzing wyrazenia wymiernego;
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e skracac i rozszerza¢ wyrazenia wymierne;

. mnozy¢ i dzieli¢ wyrazenia wymierne;

o rozwigzywac¢ rOwnania wymierne prowadzace do rownan liniowych lub kwadrato-
wych;

o wyznacza¢ ze wzoru jedng zmienng w zaleznosci od innych.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopeliajacych — na ocen¢ dobrg (4) lub bar-

dzo dobra (5) uczen potrafi:

o wyznacza¢ warto$ci parametrow tak, aby dwa wielomiany byly rowne;

e wyznacza¢ wspotczynniki wielomianu tak, aby zostat spetniony dany warunek;

e wyznacza¢ stopien wielomianu w zalezno$ci od warto$ci parametréw;

. rozktada¢ wielomiany na czynniki metoda grupowania wyrazow, jesli wymaga to
przedstawienia pewnych wyrazow w postaci sumy innych wyrazow;

o rozktada¢ wielomiany na czynniki metoda podstawiania;

e stosowac rownania wielomianowe w zadaniach tekstowych;

e stosowac rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach na dowodzenie;

e znajdowac (w prostych przypadkach) wszystkie pary liczb catkowitych spetniajace roéwna-
nie z dwiema niewiadomymi;

e stosowac wlasnosci wielomiandw wielu zmiennych w zadaniach na dowodzenie;

. wykonywac¢ wieloetapowe dzialania na wyrazeniach wymiernych;

o rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do rbwnania wymiernego (np. dotyczace

drogi, predkosci i czasu lub wydajno$ci pracy).

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene¢ celujgca (6) uczen potrafi:

e udowodni¢ twierdzenie o pierwiastkach catkowitych wielomianu o wspoétczynnikach cat-
kowitych;

o rozkladaé na czynniki kwadratowe nierozktadalne wielomiany postaci np. x*+1 lub
x'+x°+1;

e rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace wielomianow.

PLANIMETRIA
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Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub

dostatecznag (3) uczen potrafi:

wykorzystywa¢ w zadaniach nier6wnos¢ trdjkata;
wykorzystywa¢ w zadaniach twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdze-
nia Pitagorasa;

wykorzystywa¢ w zadaniach wtasno$¢ symetralnej odcinka i wlasno$¢ dwusiecznej
kata;
wykonywa¢ elementarne konstrukcje geometryczne, np. symetralnej odcinka, dwusieczne;j
kata, prostej rownoleglej (prostopadtej) do danej przechodzacej przez dany punkt;
okresla¢ wzajemne potozenie dwoch okregow;

korzysta¢ z wlasnosci stycznej do okregu;
okresla¢ wzajemne potozenie okregu i prostej;

korzysta¢ z twierdzenia o odcinkach stycznych;

korzysta¢ z wlasnosci okregu wpisanego w trojkat i okregu opisanego na trojkacie;

stosowa¢ w zadaniach pojecia kata srodkowego i kata wpisanego;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o zalezno$ci migdzy katem §rodkowym a katem
wpisanym opartymi na tym samym tuku;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o rownosci katow wpisanych opartych na tym sa-
mym luku;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o kacie wpisanym opartym na $rednicy;

oblicza¢ pola wycinkow kotowych i pier§cieni kotowych;

stosowa¢ twierdzenie Talesa do obliczania dlugosci odcinkow;

rozpoznawac figury podobne;

oblicza¢ dlugosci bokéw figur podobnych, wykorzystujac skale podobienstwa;

rozpoznawac trojkaty podobne;

stosowa¢ w zadaniach cechy podobienstwa trojkatow;

poprawnie zapisywac proporcje bokow w trojkatach podobnych;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o odcinku tgczagcym srodki bokow trojkata;

stosowa¢ w zadaniach wtasnosci srodkowych trdjkata;
stosowa¢ wzory na promien okregu opisanego na trojkacie rownobocznym i okregu wpi-

sanego w trojkat rownoboczny.
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Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopeliajacych — na ocen¢ dobrg (4) lub bar-

dzo dobra (5) uczen potrafi:

podawac liczbg osi symetrii i Srodkdw symetrii figur geometrycznych;
korzysta¢ z whasno$ci okregdéw stycznych;
korzysta¢ z wlasnosci okregow w wieloetapowych zadaniach geometrycznych;
stosowa¢ w zadaniach pojecie kata, pod ktorym wida¢ dany odcinek z danego punktu;
stosowac zalezno$¢ migdzy katem srodkowymi 1 katem wpisanym w zadaniach o pod-
wyzszonym stopniu trudnosci, np. w zadaniach wymagajacych dorysowania dodatkowych
cigciw albo dostrzezenia kata prostego opartego na $rednicy;
stosowac twierdzenie Talesa w zadaniach konstrukcyjnych;
rozwigzywac¢ zadania wymagajace wielokrotnego zastosowania twierdzenia Talesa;
rozwigzywac¢ zadania wymagajace zastosowania twierdzenia Talesa osadzone w kontek-
scie praktycznym;
stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o stosunku po6l figur podobnych;
wykorzystywac podobienstwo figur do obliczania odlegtosci punktow i pol obszarow na
mapie o danej skali lub w terenie;
stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o wysokosci trojkata prostokatnego poprowadzonej
z wierzcholka kata prostego;
rozwigzywac zadania tgczace podobienstwo trojkatow i katy zwigzane z okrggiem;

korzysta¢ z podobienstwa trojkatow w zadaniach na dowodzenie.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

udowodni¢ twierdzenie o kacie srodkowym i kacie wpisanym opartych na tym samym
tuku;

udowodni¢ twierdzenie Talesa;

udowodni¢ twierdzenie o odcinku taczacym $rodki bokéw w trojkacie;

stosowa¢ wlasnosci okregow 1 trojkatow w zadaniach wieloetapowych, np. wymagajacych
poprowadzenia dodatkowych odcinkdéw i dostrzezenia katow wpisanych opartych na tym
samym tuku lub tr6jkatow podobnych

rozwigzywac trudniejsze zadania konstrukcyjne (np. konstruowac styczng do okregu z
punktu lezagcego poza tym okregiem lub konstruowac odcinek o dtugosci bedacej srednig

geometryczng dwoéch danych odcinkéw) i udowadniaé poprawno$¢ takich konstrukeji.
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FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub

dostateczng (3) uczen potrafi:

wyznacza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych (sinus, cosinus, tangens) w trojkacie
prostokatnym o danych bokach;

oblicza¢ dtugosci bokéw 1 miary katow trojkata prostokatnego, majgc dane jeden bok i
wartos$¢ funkcji trygonometrycznej jednego z katéw ostrych;
konstruowac kat ostry, majac dang warto$¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych;

postugiwac si¢ warto$ciami funkcji trygonometrycznych (sinus, cosinus, tangens) ka-
tow 30°, 45°, 60°;

korzysta¢ z przyblizonych warto$ci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic
lub obliczonych za pomoca kalkulatora);

znajdowac miarg kata, dla ktorego funkcja trygonometryczna przyjmuje dang wartosé
(miar¢ doktadng albo — w razie korzystania z tablic lub kalkulatora — miar¢ przyblizong);
oblicza¢ warto$ci funkcji trygonometrycznych kata ostrego, jaki tworzy prosta z osig X;

stosowa¢ podstawowe zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi kata ostrego:
sina
cosa

sina+cos’a=1, =tga, sin(90 °—a|=cosa, cos(90° —a|=sina w prostych przy-

padkach;
znajac wartos¢ funkcji trygonometrycznej: sinus, cosinus lub tangens kata ostrego,
wyznacza¢ warto$ci pozostatych funkeji trygonometrycznych tego kata;

wykorzystywa¢ funkcje trygonometryczne do obliczania p6l i obwodow trojkatow;
1, .
stosowa¢ wzor P= 5 besina, gdzie a jest katem ostrym;

wykorzystywac funkcje trygonometryczne w tatwych zadaniach geometrycznych do-
tyczacych czworokatow, np. trapezu prostokatnego;

prawidtowo umieszcza¢ katy wypukie w uktadzie wspotrzednych;

oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych katow wypuktych umieszczonych w
uktadzie wspotrzednych;

stosowa¢ wzory redukcyjne dotyczace kata 180 °—a do obliczania funkcji trygonome-

trycznych katow rozwartych;

1, .
korzysta¢ ze wzoru na pole trojkata P= 5 bcsina w przypadku kata rozwartego;
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stosowa¢ w zadaniach podstawowe zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi

kata rozwartego: sin’ o+ cos’ a =1,

znajac wartos$¢ funkcji trygonometrycznej: sinus, cosinus lub tangens kata rozwartego,
wyznacza¢ warto$ci pozostatych funkeji trygonometrycznych tego kata;

udowadnia¢ proste tozsamosci trygonometryczne i podawac dotyczace ich zalozenia.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub bar-

dzo dobra (5) uczen potrafi:

wyznacza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych lub wyrazen zawierajacych funkcje
trygonometryczne w bardziej ztozonych sytuacjach;
wyznacza¢ kat ostry z rownosci dotyczacej jednej z jego funkcji trygonometrycznych;
sprawdzac, czy istnieje kat ostry spetniajacy podany warunek;
stosowa¢ zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi w bardziej ztozonych sytu-
acjach;
korzysta¢ ze zwigzkéw migdzy funkcjami trygonometrycznymi w zadaniach na dowodze-
nie;
korzysta¢ z wlasnosci funkcji trygonometrycznych w trudniejszych obliczeniach geome-
trycznych, np. w zadaniach o okrggach albo zadaniach prowadzacych do uktadow rownan;
korzysta¢ z whasnos$ci funkcji trygonometrycznych w zadaniach osadzonych w kontekscie
praktycznym;

konstruowac kat w uktadzie wspotrzednych, znajac wartos¢ jednej z jego funkc;ji try-
gonometrycznych;
stosowac definicje funkcji trygonometrycznych kata rozwartego w zadaniach na dowodze-
nie;

udowadnia¢ tozsamosci trygonometryczne wymagajace przeksztatcenia wyrazen wy-
miernych i podawa¢ dotyczace ich zalozenia;

rozwigzywac¢ zadania wymagajace zastosowania zwigzkéw migdzy funkcjami trygo-

nometrycznymi, np. znajgc warto$¢ sina +cosa, obliczy¢ sina - cos a.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

udowodni¢ wzory redukcyjne dla katow rozwartych;
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1 .
wyprowadzi¢ wzor P= > bcsina;

rozwigzywac zadania o znacznym stopniu trudnos$ci z zastosowaniem trygonometrii, np.

zadania na dowodzenie zwigzkéw miarowych w trojkatach 1 czworokatach.

FUNKCJE WYKLADNICZE I LOGARYTMICZNE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub

dostateczng (3) uczen potrafi:

sporzadza¢ wykresy 1 podawac¢ wtasnosci funkcji wyktadniczych;

przeksztalca¢ wykresy funkcji wyktadniczych;
wyznacza¢ warto$¢ parametru tak, aby dany punkt nalezat do wykresu funkcji wyktadni-
czej;
oblicza¢ warto$ci wspotczynnikéw we wzorze funkcji wyktadniczej na podstawie jej wy-
kresu;

rozwigzywac graficznie roOwnanie lub nierownos¢, korzystajac z wykresu funkeji wy-
ktadniczej;

stosowa¢ w zadaniach wzory na logarytm iloczynu i ilorazu,

stosowa¢ w zadaniach wzor na logarytm potegi;

sporzadza¢ wykresy i podawa¢ wlasnosci funkeji logarytmicznych;

przeksztatca¢ wykresy funkcji logarytmicznych;
oblicza¢ warto$ci wspotczynnikdéw we wzorze funkcji logarytmicznej na podstawie jej

wykresu.

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobrg (4) lub bar-

dzo dobra (5) uczen potrafi:

rozwigzywac¢ zadania osadzone w konteks$cie praktycznym z zastosowaniem funkcji wy-
ktadniczej;

wykorzystywac wlasno$ci logarytmow w zadaniach na dowodzenie;

wykorzystywacé wiasnosci logarytmow w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci;
wyznacza¢ dziedzine funkcji typu f(x|=1og, (g (x));

odczytywaé z wykresow funkeji f i g rozwiazanie nieréwnosci f|x]<g(x/, korzystajac z

wykresu funkcji logarytmicznej;
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e rozwigzywac z zastosowaniem logarytmow zadania osadzone w kontekscie praktycz-

nym.

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene¢ celujaca (6) uczen potrafi:
e udowodni¢ wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi;
e rozwigzywac zadania o znacznym stopniu trudno$ci, wykorzystujac wtasnosci logaryt-

mow oraz wlasnos$ci funkcji wyktadniczej 1 funkcji logarytmiczne;.
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