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Temat lekcji

Zakres tréci

Osiaggniccia ucznia

1. LICZBY RZECZYWISTE

1. Liczby naturalne

definicja dzielnika liczby naturalng
definicja liczby pierwszej

cechy podzielngi liczb
naturalnych

definicja liczby parzystej

I nieparzystej

pjJczen:
podaje przyktady liczb pierwszych, parzystych ipaiezystych
podaje dzielniki danej liczby naturalnej

2. Liczby catkowite.
Liczby wymierne

definicja liczby catkowitej
definicja liczby wymiernej

os$ liczbowa

kolejnas¢ wykonywania dziata

Uczeh:

rozpoznaje \rod podanych liczb liczby catkowite i liczby wymiesr

podaje przyktady liczb catkowitych

I wymiernych

odczytuje z osi liczbowej wspodng danego punktu i odwrotnie — zaznac:
punkt o podanej wspokdnej na osi liczbowej

wykonuje dziatania na liczbach wymiernych

ra

3. Liczby
niewymierne

definicja liczby niewymiernej

Uczeh:
wskazuje wrod podanych liczb liczby niewymierne
zaznacza na osi liczbowej punkt odpowiagdgjliczbie niewymiernej

4. Pierwiastek z liczb
nieujemne;j

definicja pierwiastka
kwadratowego z liczby nieujemng
definicja pierwiastka trzeciego
stopnia z liczby nieujemnej
definicja pierwiastka dowolnego
stopnia z liczby nieujemnej
dziatania na pierwiastkach

Uczeh:

|~ oblicza warté¢ pierwiastka drugiego

| trzeciego stopnia z liczby nieujemnej

oblicza warté¢ pierwiastka dowolnego stopnia z liczby nieujemnej
wytacza czynnik przed znak pierwiastka

wiacza czynnik pod znak pierwiastka

wyznacza wartei wyrazen arytmetycznych zawierggych pierwiastki,
stosugc prawa dziata na pierwiastkach
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5. Pierwiastek
nieparzystego stopnig
z liczby rzeczywistej

=

definicja pierwiastka trzeciego
stopnia z liczby rzeczywistej
definicja pierwiastka nieparzysteg
stopnia z liczby rzeczywistej
dziatania na pierwiastkach

Uczea:

6

oblicza warté¢ pierwiastka trzeciego stopnia z liczby rzeczywiste
oblicza warté¢ pierwiastka nieparzystego stopnia z liczby rzeagiay
wyznacza wartei wyrazen arytmetycznych zawiergych pierwiastki
nieparzystego stopnia

z liczb rzeczywistych, stosig prawa dziaté na pierwiastkach

6. Zastosowanie
przeksztatce
algebraicznych

wzory skréconego mrenia
usuwanie niewymierrsai
z mianownika

Uczea:

stosuje odpowiedni wzér skréconego maia do wyznaczenia kwadratu
sumy lub ré@nicy oraz ra@nicy kwadratéw

przeksztatca wyrgenie algebraiczne z zastosowaniem wzorow skréconeg
mnazenia

stosuje wzory skroconego miemia do wykonywania dziadana liczbach
postacia+ bvc

wyprowadza wzory skroconego nigmia

usuwa niewymierna z mianownika
utamka

7. Rozwingcie
dziesktne liczby
rzeczywistej

posta& dziesetna liczby
rzeczywistej

metoda przedstawiania utamkow
zwyktych w postaci dzieginej
metoda przedstawiania ulamkow
dziesetnych w postaci utamkow

zwyktych

Uczea:

wskazuje wrod podanych liczb

w postaci dzieginej liczby wymierne oraz niewymierne

wyznacza rozwiricie dziesgtne utamkow zwyktych

zamienia skaczone rozwingcia dziesgtne na utamki zwykte
przedstawia utamki dziegne okresowe w postaci utamkoéw zwyktych
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8. Potga o definicja potgi o wyktadniku Uczen:
wyktadniku naturalnym — oblicza wartéc¢ potegi liczby
catkowitym definicja potgi o wyktadniku o wyktadniku naturalnym

catkowitym ujemnym I catkowitym ujemnym

twierdzenia o dziataniach na — stosuje twierdzenia

potegach 0 dziataniach na pegach do obliczania wardoi wyrazen

— stosuje twierdzenia
0 dziataniach na pegjach do upraszczania wyea algebraicznych

9. Notacja definicja notacji wyktadniczej Uczei:

wyktadnicza

sposOb zapisywania matych

I duzych liczb w notacji
wyktadniczej

dziatania na liczbach zapisanych
w notacji wyktadniczej

— zapisuje i odczytuje liczb
w notacji wyktadniczej
— wykonuje dziatania na liczbach zapisanych w notagjtadniczej

10. Przyblizenia

reguta zaokgglania
przyblizanie z nadmiarem
I z niedomiarem

btad przyblizenia

Uczen:

— zaokngla liczky z podan doktadndcia

— oblicza bhd przyblizenia danej liczby oraz ocenia, jakie jest to przdrlie
— szacuje wyniki dziaka

11. Procenty

pojecie procentu

Uczen:
— oblicza procent danej liczby
— oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druigaba
— wyznacza liczb, gdy dany jest jej procent
— zmniejsza i zwgksza liczlg
o dany procent
— stosuje obliczenia procentowe
w zadaniach praktycznych
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12. Obliczenia pojecie punktu procentowego Ucze:
procentowg w — interpretuje pgjcia procentu i punktu procentowego
bankowdci — stosuje obliczenia procentowe
w zadaniach praktycznych dotycgch ptac, podatkow, rozlicagbankowych
JEZYK MATEMATYKI | ZBIORY
1. Zbiory sposoby opisywania zbiorow Ucze:

zbiory skaiczone

I nieskaiczone

zbior pusty

definicja podzbioru

relacja zawierania zbioréw
zapis symboliczny zbioru

— postuguje si pojeciami: zbior, podzbidr, zbidr pusty, zbior skazony, zbidr
nieskaczony

— wymienia elementy danego zbioru oraz elementy dganienalce

— opisuje stownie i symbolicznie dany zbi6r

— okresla relacg zawierania zbiorow

2. Dziatania na
zbiorach

iloczyn zbiorow
suma zbiorow
réznica zbioréw

Uczen:

- postuguje si pojeciami: iloczyn, suma oraz zdica zbiorow

- wyznacza iloczyn, sugnoraz r@nicg danych zbioréw

— przedstawia na diagramie zbior, ktory jest wynikignmatar na trzech
dowolnych zbiorach

3. Przedziaty

okreslenie przedziatow: otwartego,
domknktego, lewostronnie
domknktego, prawostronnie
domknktego, nieograniczonego
zapis symboliczny przedziatow

Uczeh:

— rozr&nia pogcia: przedziat otwarty, domkgty, lewostronnie domkaty,
prawostronnie domkaiy, nieograniczony

— zapisuje przedziat i zaznacza go na osi liczbowej

— odczytuje i zapisuje symbolicznie przedziat zazoagzna osi liczbowe]

— wyznacza przedziat opisany podanymi nieroyami

— wymienia liczby naleagce do przedzialu, spetnige zadane warunki

4. Dziatania na
przedziatach

iloczyn, suma, rénica przedziatow

Uczen:

- wyznacza iloczyn, sugn réznice przedziatdw oraz zaznacza je na osi
liczbowej

— wyznacza iloczyn, suen roznice roznych zbioréw liczbowych oraz zapisuje
je symbolicznie
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5. Warta¢
bezwzgédna

definicja wartdci bezwzgédnej
interpretacja geometryczna
wartasci bezwzgtdnej

Uczeh:
— oblicza warté¢ bezwzgédng danej liczby
— upraszcza wytgenia z wartéciag bezwzgédng

— rozwigzuje, stosyjc interpretagj geometryczs, elementarne rownania
I nierdbwnaci z wartacig bezwzgédng

6. Blad bezwzgtdny i
btad wzgkdny

okreslenie bedu bezwzgjdnego
I btedu wzgbkdnego przyblienia

Uczeh:
— rozr&nia pogcia: bhd bezwzgidny, bhd wzgkdny przyblizenia
— oblicza bhd bezwzgédny oraz kdd wzgkdny przyblizenia liczby

7. Wiasndci wartasci
bezwzgédnej

wiasndgci wartasci bezwzgédnej

Uczeh:

— stosuje podstawowe wiasiod wartasci bezwzgednej

— korzystajc z wkasnéci wartcgci bezwzgédnej, rozwjzuje proste rownania i
nierowndaci z wartgciag bezwzgédng

— korzystajc z wlasnéci wartcgci bezwzgédnej, upraszcza wyrania
z wartacig bezwzgédng
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3. FUNKCJE

1. Pogcie funkcji
i sposoby jej opisu

definicja funkcji
sposoby opisywania funkcji

Uczeh:

— stosuje pgjcia: funkcja, argument, dziedzina, waddunkcji, wykres funkcji
rozpoznaje \rod danych przypogdkowan te, ktére opisuj funkcje

podaje przyktady funkcji

opisuje funka} réznymi sposobami

2. Dziedzina i miejscd
zerowe funkgji

dziedzina funkcji opisanej wzoren
definicja miejsca zerowego funkc

nUczen:
i— wyznacza dziedzinfunkcji opisanej wzorem
— wyznacza miejsca zerowe funkcji opisanej wzorem

3. Monotonicznéc¢
funkciji

definicje: funkcji rosgcej,
malepcej, statej

pojecie monotoniczngi funkcji
definicje: funkcji nierosgcej

i niemalejcej

pojecie funkcji przedziatami
monotonicznej

Uczeh:

— stosuje pgjcie funkcji monotonicznej (rogoej, malejcej, statej)
— na podstawie wykresu funkcji okta jej monotoniczn&

— rysuje wykres funkcji o zadanych kryteriach monatancsci

4. Odczytywanie
wiasndci funkcji
Z wykresu

zbior wartgci funkciji

interpretacja geometryczna miejs
zerowego funkgciji

najwicksza i najmniejsza waloé
funkcji

znak wartdci funkcji

Uczen:

ca stosuje pajcia: zbior wartéci funkcji, najwicksza i najmniejsza waré
funkcji

— odczytuje z wykresu funkciji jej dziedzirzbiér wartdci, miejsca zerowe,
wartasci argumentow, dla ktérych funkcja przyjmuje wadaljemne, i tych, dla
ktorych funkcja przyjmuje warfoi dodatnie, przedziaty monotonicZeo
funkcji, najmniejsz

I najwieksz wartas¢ funkciji
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5. Przesuwanie
wykresu wzdha osi
uktadu wspétrzdnych

metoda otrzymywania wykresow
funkcji

y=f(x) + qdlag >0

orazy = f(x) — qdlag > 0

metoda otrzymywania wykresow
funkcji

y=f(x—p)dlap>0

orazy =f(x +p)dla p>0

Uczeh:

— rysuje wykresy funkcji:
y=f(x) + qdlaq >0
y=f(x)—qdlaq>0
orazy = f(x — p)dlap >0
y=f(x+p)dlap>0

6. Wektory w uktadzie

wspohrzdnych

pojecie wektora

wektor przeciwny do danego
wspohrzdne wektora i ich
interpretacja geometryczna

Uczeh:
— postuguje si pojeciem wektora
I wektora przeciwnego
- oblicza wspétrzdne wektora
- wyznacza wspotene pocatku lub kaica wektora, mag dane wspétraine
wektora i jednego
z tych punktéw
— znajduje obraz figury
W przesurngciu o dany wektor

7. Przesuwanie - metoda otrzymywania wykresu |Uczei:

wykresu funkcjiy = f(x — p) + q - szkicuje wykres funkcji
o wektor y=fx-p)+q

8. Przeksztalcanie |- metoda otrzymywania wykresu |Uczei:

wykresu przez
symetre wzgledem
osi uktadu

wspotrzdnych

funkcjiy = —f(x)
metoda otrzymywania wykresu
funkcjiy = f(—x)

— na podstawie wykresu funkcji
y = f(x) szkicuje wykresy funkcji
y=—f(x)iy=1(-x)
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10. Funkcje —
zastosowania

funkcje w sytuacjach praktycznyc

HJczen:

— rozpoznaje zalaos¢ funkcyjng umieszczoaw kontekcie praktycznym,
okresla dziedzig oraz zbior wartéci takiej funkcji

— przedstawia zaleosci opisane
w zadaniach z téeiag w postaci wzoru lub wykresu

FUN

KCJA LINIOWA

1. Funkcja liniowa

definicja funkcji liniowej
interpretacja geometryczna
wspotczynnikdw wystpujacych we
wzorze funkcji liniowej

Uczen:

— rozpoznaje funkejliniowa, mapc dany jej wzor, oraz szkicuje jej wykres

— interpretuje wspotczynniki wyspujace we wzorze funkcji liniowej i wskazuj
wsrod danych wzoréw funkcji liniowych te, ktérych wysy g réwnolegte

— podaje whasngi funkcji liniowej danej wzorem

— wyznacza wzor funkciji liniowej, ktérej wykres spetrzadane warunki,
np. jest rownoleglty do wykresu danej funkcji linieyw

2. Wiasndci funkcji
liniowej

wiasndci funkcji liniowe]

Uczen:

— wyznacza miejsce zerowe
I okresla monotoniczn& funkcji liniowej danej wzorem

- wyznacza wspotgine punktow,
w ktérych wykres funkcji liniowej przecina osie akiu wspoétrzdnych, oraz
podaje, w ktéryckiwiartkach uktadu wykres senajduje

- wyznacza warkei parametrow, dla ktorych funkcja ma oltome wiasnéci

3. ROwnanie prostej
na ptaszczgnie

réwnanie kierunkowe prostej
rownanie ogolne prostej

Uczeh:

— podaje réwnanie kierunkowe i ogolne proste;j

— zapisuje rownanie ogolne prostej, ktdra nie jesindlegta do osi OY,
w postaci kierunkowej

— wyznacza rownanie prostej przechgolj przez dwa dane punkty

— rysuje prosf opisanm rownaniem ogolnym

— wyznacza warti parametru, dla ktorych prosta spetnia ékmee warunki
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4. Wspotczynnik
kierunkowy prostej

wspotczynnik kierunkowy prostej
przechodzcej przez dwa dane
punkty

interpretacja geometryczna
wspotczynnika kierunkowego

Uczeh:

- oblicza wspétczynnik kierunkowy prostej, majdane wspotdne dwdch
punktéw naleacych do tej prostej

- szkicuje prost, wykorzystujc interpretag wspotczynnika kierunkowego

— odczytuje warté¢ wspoétczynnika kierunkowego, majdany wykres,
a w przypadku wykresu zadeosci drogi od czasu w ruchu jednostajnym
podaje wart&¢ predkosci

5. Warunek
prostopadtéci
prostych

warunek prostopadiéci prostych
o réwnaniach kierunkowych
wyznaczanie rownania prostej
prostopadtej do danej prostej

Uczeh:
— podaje warunek prostopadén prostych o rownaniach kierunkowych
— wyznacza rownanie prostej prostopadtej do danejtpyo

I przechodzcej przez dany punkt

6. Uktady rowna
liniowych

metody algebraiczne
rozwigzywania ukltadow rowna
liniowych

definicja uktadu rowna
0znaczonego, sprzecznego,
nieoznaczonego

Uczeh:

— rozwigzuje uktad rowna metod podstawiania i przeciwnych
wspotczynnikow

— okresla typ uktadu réwna

- ukiada i rozwazuje uktad rowna do zadania z téeia

7. Interpretacja
geometryczna uktadu
rowna liniowych

interpretacja geometryczna uktad
0znaczonego, sprzecznego i
nieoznaczonego

Jczer:

- interpretuje geometrycznie uktad rowina

- rozwigzuje ukfad réwna metod graficzry

— wykorzystuje zwazek medzy liczlp rozwigzan uktadu rowna

a potaeniem prostych
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8. Funkcja liniowa —
zastosowania

tworzenie modelu matematyczne
opisupcego przedstawione
zagadnienie praktyczne

pdczen:

przeprowadza anajzadania

Z trescig, a nasfpnie zapisuje odpowiednie rownanie, nierowniniows lub
wzér funkgji liniowej

rozwigzuje utazone przez siebie rownanie, nierowadub analizuje wiasrii
funkciji liniowej

przeprowadza anazavyniku

i podaje odpowiel

FUNKCJA KWADRATOWA

1. Wykres funkcji

wykres i wkasnéci funkcji

Uczea:

f(x) = ax f(x) = a, gdziea# 0 — szkicuje wykres funkcji(x) = ax’

— podaje whasn&i funkcji f(x) = ax’

— stosuje whasnii funkgii f(x) = ax’ do rozwazywania zadéa
2. Przesurkcie - metoda otrzymywania wykresu |Uczen:

wykresu funkcjif(x) =
a
0 wektor

funkgji f(x) =a(x - p)® +q
wiasndci funkcji
f(x)=a(x-p)* +q

szkicuje wykres funkgjif (x) =a(x — p)* + q i podaje jej wiasnéxi

3. Posta kanoniczna
i post& ogolna funkciji
kwadratowej

post& ogolna funkcji kwadratowe]
post& kanoniczna funkcji
kwadratowej
wspotrzdne wierzchotka paraboli
rysowanie wykresu funkcji
kwadratowej postaci

f(x)=ax* +bx+c
wyroznik tréjmianu kwadratowegq

Uczea:

podaje wzor funkcji kwadratowej w postaci ogoinkanonicznej
oblicza wspétrzdne wierzchotka paraboli

przeksztatca postabgolm funkcji kwadratowej do postaci kanonicznej
(z zastosowaniem uzupetniania do kwadratu lub wrarwspotrezdne
wierzchotka paraboli) i szkicuje jej wykres

przeksztatca postkanoniczi funkcji kwadratowej do postaci ogolnej
wyznacza wzér ogolny funkcji kwadratowej r@gdane wspotedne
wierzchotka i innego punktu jej wykresu

10
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4. Rozwazywanie
réownar kwadratowych
przez rozktad na
czynniki

metoda rozwizywania rowna
przez rozktad na czynniki

Uczeh:

- stosuje wzory skroconego miemia oraz zasgdvytaczania wspolnego
czynnika przed nawias do przedstawienia vgréa w postaci iloczynu

- rozwigzuje rownanie kwadratowe przez rozktad na czynniki

5. Rozwizywanie
rownan kwadratowych
Zza pomog wzorow

zaleznosé miedzy znakiem
wyréznika a liczla rozwigzan
réownania kwadratowego

wzory na pierwiastki rownania
kwadratowego

interpretacja geometryczna
rozwigzan rownania kwadratoweg

Uczeh:

— rozwigzuje rébwnania kwadratowe, korzysfagz poznanych wzoréw
— interpretuje geometrycznie rozygania rownania kwadratowego

— stosuje poznane wzory przy szkicowaniu wykresu éjirkwvadratowe]

D

6. Posta iloczynowa
funkcji kwadratowej

definicja postaci iloczynowej
funkcji kwadratowej

twierdzenie o postaci iloczynowej
funkcji kwadratowej

Uczen:
— definiuje postéiloczynowy funkcji kwadratowej i warunek jej istnienia
— zapisuje funkej kwadratovy

w postaci iloczynowej
— odczytuje wartéci pierwiastkow tréjmianu podanego w postaci ilauayej
— przeksztatca postaloczynowy funkcji kwadratowej do postaci ogolnej

7. Nierébwndgci

metoda rozwgzywania nierOWnei

Uczea:

kwadratowe kwadratowych - rozumie zwiazek miedzy rozwgzaniem nierowngi kwadratowej a znakiem
wartasci odpowiedniego tréjmianu kwadratowego
— rozwigzuje nierébwné¢ kwadratovy
8. Funkcja najmniejsza i najvgksza warté¢ | Uczen:
kwadratowa — funkcji kwadratowej — stosuje pgjcie najmniejszej

zastosowania

w przedziale domkigtym

i najwickszej wartgci funkcji
— wyznacza wart& najmniejsa
i najwigksz funkcji kwadratowej

w przedziale domkigtym

11
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PLANIMETRIA

1. Miary katow w
trojkacie

klasyfikacja trojlgtow
twierdzenie o sumie miagtow w
trojkacie

Uczen:

- klasyfikuje tréjkaty ze wzgédu na miary ich §téw

— stosuje twierdzenie o sumie miagtéw wewretrznych trojlgta do
rozwigzywania zada

2. Trojkaty
przystajce

definicja trojkatow przystajcych
cechy przystawania trGgkow
nierébwnac¢ tréjkata

Uczeh:

— podaje definigj trojkatow przystagcych oraz cechy przystawania trgiéw
— wskazuje trojkty przystajce

— stosuje nieroOwng trojkata do rozwazywania zada

3. Tréjkaty podobne

definicja wielokytéw podobnych
cechy podobigstwa trojlgtow
skala podobigstwa

Uczen:

- podaje cechy podohistwa trojkatow

— sprawdza, czy dane trajly s3 podobne

— oblicza diugéci bokow tréjlkgta podobnego do danego w danej skali

— uktada odpowiedniproporcg, aby wyznacz§ dtugasci brakupcych bokéw
trojkatow podobnych

4. Wielokaty podobne

zaleznosé miedzy polami
i obwodami wieloktow podobnych
a skad podobigéstwa

Uczeh:
— rozumie pogcie figur podobnych
— oblicza dtugéci bokow
w wielokatach podobnych
— wykorzystuje zalenosci miedzy polami i obwodami wielaitow podobnych a
skah podobigéstwa do rozwjzywania zada

5. Twierdzenie Tales:

twierdzenie Talesa
twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Talesa

Uczeh:
— podaje twierdzenie Talesa
i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa
— wykorzystuje twierdzenie Talesa do rozmywania zada

— wykorzystuje twierdzenie Talesa do podziatu odcimgodanym stosunku
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6.Trojkaty prostolgtne

twierdzenie Pitagorasa

i twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa
wzory na diugéc przekytnej
kwadratu i dtugé¢ wysokaci
trojkata rownobocznego

Uczeh:

— podaje twierdzenie Pitagorasa
i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorase avzory na diuga
przelgtnej kwadratu i diug& wysokdci trojkata rownobocznego

— stosuje twierdzenie Pitagorasa do ragywania zada

7. Funkcje
trygonometryczne
kata ostrego

definicje funkciji
trygonometrycznychdta ostrego
wartasci funkcji
trygonometrycznychdtow

Uczeh:

— podaje definicje funkcji trygonometrycznycht& ostrego
w trojkacie prostogtnym

— podaje wartéci funkcji trygonometrycznychgtdw

300, 45°, 60° 300, 45°, 60°
— wyznacza wartéi funkcji trygonometrycznychgtdéw ostrych danego trégka
prostokitnego
8. Trygonometria — odczytywanie wartei funkcji Uczen:

zastosowania

trygonometrycznychdtow

w tablicach

odczytywanie miary &a, dla
ktérego dana jest wadé funkciji

— odczytuje wartéci funkcji trygonometrycznych danegetk
w tablicach lub warteci kata na podstawie waroi funkciji
trygonometrycznych

— stosuje funkcje trygonometryczne do rozayiwania zada praktycznych

trygonometrycznej
9. Rozwazywanie rozwigzywanie trojlatow Uczeh:
trojkatow prostolkgtnych — rozwigzuje trojlgty prostolgtne
prostolkgtnych

10. Zwigzki migdzy
funkcjami
trygonometrycznymi

podstawowe tesamdci
trygonometryczne

Uczen:

— podaje zwizki migdzy funkcjami trygonometrycznymi tego samegtak

— wyznacza wartei pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy daest
jedna z nich

— stosuje poznane zg#ki do upraszczania wyien zawieragcych funkcje
trygonometryczne
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11. Pole tréjkta

wzory na pole trojita (P = %ah,

P= %absin Y)

wzor na pole trojita
rownobocznego

Uczeh:
- podaje réne wzory na pole trogta
— dobierajc odpowiedni wzor do sytuacji, oblicza pole trgdgk

12. Pole czworaka

wzory na pole réwnolegtoboku,
rombu, trapezu

Uczen:
— podaje wzory na pole rownolegtoboku, rombu, trapezu
- wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznacageil czworoktow

13. Dtuga¢ okregu i
pole kota

wzory na diugéc okregu

i dtugas¢ tuku okregu

wzory na pole kota i pole wycinkg
kota

Uczeh:
— podaje wzory na diugoé okregu

i diugos¢ tuku okregu oraz wzory na pole kota i pole wycinka kota
— stosuje poznane wzory do obliczania pol i obwodigaurf
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