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1. Funkcja kwadratowa:

Poziom (K)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacq jesli:

szkicuje wykres funkcji f(x) = ax?, gdzie a#0, i odczytuje z wykresu jej wtasnosci

sprawdza algebraicznie, czy dany punkt nalezy do wykresu danej funkcji kwadratowej

szkicuje wykres funkcji kwadratowej f(x)=a(x-p)>+q, gdzie a#0, i odczytuje z wykresu jej wtasnosci
podaje wzér funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej i kanonicznej

oblicza wyrdznik tréjmianu kwadratowego

oblicza wspodtrzedne wierzchotka paraboli, wyznacza rownanie osi symetrii paraboli

przeksztatca postaé kanoniczng funkcji kwadratowej do postaci ogdlnej

przeksztatca postac¢ ogdlng funkcji kwadratowe]j do postaci kanonicznej (z zastosowaniem wzoru na
wspotrzedne wierzchotka paraboli); szkicuje wykres danej funkcji kwadratowej oraz opisuje jej wtasnosci
wyznacza wzor ogdlny funkcji kwadratowej, gdy dane sg wspoétrzedne wierzchotka i innego punktu jej
wykresu

okresla liczbe pierwiastkéw réwnania kwadratowego w zaleznosci od znaku wyrdznika

rozwigzuje réwnanie kwadratowe, stosujgc wzory na pierwiastki

wyznacza algebraicznie wspéirzedne punktdw przeciecia paraboli z osiami uktadu wspétrzednych
przedstawia tréjmian kwadratowy w postaci iloczynowej, jesli taka postac istnieje

odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowe;j

rozwigzuje nieréwnosé kwadratowa

Poziom (P)

Uczen otrzymuje ocene dostateczng jesli opanowat poziom (K) oraz dodatkowo:

ustala wzdr funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej na podstawie informacji o przesunieciach wykresu
funkgji f(x) = ax?

ustala wzdr funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej, jesli ma dane wspoétrzedne wierzchotka i innego
punktu jej wykresu

rozwigzuje réwnanie kwadratowe niepetne metoda wytgczania wspdlnego czynnika przed nawias lub
stosujgc wzér skréconego mnozenia

interpretuje geometrycznie rozwigzania réwnania kwadratowego w zaleznosci od wspoétczynnika ai
wyréznika A

rozwigzuje algebraicznie uktad réwnan, z ktérych jedno jest rownaniem paraboli, a drugie réwnaniem
prostej, i podaje interpretacje geometryczng rozwigzania uktadu réwnan, znajdujgc punkty wspdlne proste;j i
paraboli

stosuje pojecie najmniejszej i najwiekszej wartosci funkcji, wyznacza wartos¢ najmniejsza i najwiekszg funkgji
kwadratowej w przedziale domknietym

przeprowadza analize zadania tekstowego, a nastepnie zapisuje odpowiednie réwnanie, nierdownos¢ lub
funkcje kwadratowg opisujgce dang zaleznos¢ i znajduje rozwigzanie, ktére spetnia utozone przez niego
warunki

Poziom (R)

Uczen otrzymuje ocene dobrg, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

szkicuje wykres funkcji kwadratowej i podaje jej wtasnosci



znajduje wspotczynniki funkcji kwadratowej, jesli zna wspdtrzedne punktéw nalezgcych do jej wykresu
rozwigzuje réwnanie kwadratowe i nieréwnos¢ kwadratowg w trudniejszych przypadkach

wykorzystuje postac iloczynowa funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan w trudniejszych przypadkach
stosuje nieréwnosci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji zapisanej za pomoca pierwiastka
rozwigzuje réwnania dwukwadratowe

wyznacza w trudniejszych przypadkach najmniejszg i najwiekszg wartos¢ funkcji w przedziale domknietym,
korzystajac z whasnosci funkcji kwadratowe;j

Poziom (D)

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli opanowat poziomy (K), (P) i (R) oraz dodatkowo:

znajduje wspodtczynniki funkcji kwadratowej na podstawie informacji o jej wtasnosciach, np. zbiorze wartosci,
maksymalnych przedziatach monotonicznosci

rozwigzuje réwnanie, ktdre mozna sprowadzi¢ do réwnania kwadratowego, np. stosujac podstawienie t =
|x],t =0

stosuje rdwnania kwadratowe do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych

rozwigzuje zadania tekstowe o podwyzszonym stopniu trudnosci, stosujgc réwnania kwadratowe

Poziom (W)

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)—(D) oraz:

przeksztatca na ogdlnych danych wzér funkcji kwadratowej z postaci ogdlnej do postaci kanonicznej
wyprowadza wzory na wspoétrzedne wierzchotka paraboli

wyprowadza wzory na pierwiastki trojmianu kwadratowego

udowadnia zwigzki miedzy wspdtczynnikami funkcji kwadratowej o podwyzszonym stopniu trudnosci
rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce funkcji kwadratowej

2. Wielomiany:

Poziom (K)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacq jesli:

podaje przyktad wielomianu, okresla jego stopien i podaje wartosci jego wspdtczynnikow

zapisuje wielomian okreslonego stopnia o danych wspdtczynnikach

zapisuje wielomian w sposéb uporzadkowany

oblicza wartos¢ wielomianu dla danego argumentu; sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu danego
wielomianu

wyznacza sume, réznice, iloczyn wielomiandw i okresla ich stopien

rozktada wielomian na czynniki, stosujgc metode wytgczania wspdlnego czynnika poza nawias
rozwigzuje rownanie wielomianowe postaci W (x) = 0 dla wielomianéw doprowadzonych do postaci
iloczynowe;j

Poziom (P)

Uczen otrzymuje ocene dostateczng jesli opanowat poziom (K) oraz dodatkowo:

szkicuje wykres wielomianu bedacego sumg jednomiandéw stopnia pierwszego i drugiego
okresla stopien iloczynu wielomianéw bez wykonywania mnozenia



e podaje wspdtczynnik przy najwyzszej potedze oraz wyraz wolny iloczynu wielomianéw bez wykonywania
mnozenia wielomiandw

e oblicza wartos¢ wielomianu dwéch (trzech) zmiennych dla danych argumentéw

e przeksztatca wyrazenie algebraiczne, stosujgc wzory skréconego mnozenia

e podaje przyktad wielomianu, znajgc jego stopien i pierwiastek

e sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu

e rozwigzuje réwnanie wielomianowe postaci W (x) = ax3 — bx

2
Poziom (R)
Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e wyznacza wspofczynniki wielomianu spetniajgcego dane warunki
e rozktada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia
e opisuje wielomianem zaleznosci dane w zadaniu i wyznacza jego dziedzine

Poziom (D)
Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli opanowat poziomy (K), (P) i (R) oraz dodatkowo:

e stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach réznych typow
e rozktada wielomian na czynniki w zadaniach réznych typéw
e rozwigzuje zadania tekstowe, wykorzystujgc dziatania na wielomianach i réwnania wielomianowe

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomédw (K)—(D) oraz:

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace wielomiandw

3. Funkcje wymierne:
Poziom (K)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacg jesli:

e szkicuje wykres funkcji f(x) = % (w prostych przypadkach takze w podanym zbiorze), gdzie a # 0, i podaje
jej wtasnosci (dziedzine, zbiér wartosci, przedziaty monotonicznosci)

e  przesuwa wykres funkcji f(x) = %, gdzie a#0, wzdtuz osi OX albo wzdtuz osi OY, podaje jej wtasnosci oraz
wyznacza réwnania asymptot jej wykresu

o dobiera wzdr funkcji do jej wykresu

e wyznacza dziedzine prostego wyrazenia wymiernego

e oblicza wartos¢ wyrazenia wymiernego dla danej wartosci zmienne;j

® upraszCza wyrazenia wymierne

e rozwigzuje réwnania wymierne, podaje i uwzglednia zatozenia

Poziom (P)
Uczen otrzymuje ocene dostateczng jesli opanowat poziom (K) oraz dodatkowo:

e wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych i podaje odpowiednie zatozenia
e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan tekstowych
e stosuje wtasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania rdwnan i nierdwnosci wymiernych



Poziom (R)

Uczen otrzymuje ocene dobrg, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

szkicuje wykres funkgji f(x) = %, gdzie a # 0, w podanym zbiorze w trudniejszych przypadkach
wyznacza wspotczynnik a tak, aby funkcja f(x) = %spe’mia’ra podane warunki

szkicuje wykres funkcji f(x) = % +q , gdzie x € R\{p} ia#0, i
wyznacza réwnania jej asymptot

wyznacza réwnanie hiperboli na podstawie informacji podanych na rysunku

wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych w trudniejszych przypadkach i podaje odpowiednie
zatozenia

okresla dziedzine funkcji, w ktorej wzorze wystepuje utamek lub pierwiastek

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

rozwigzuje réwnania wymierne w trudniejszych przypadkach

stosuje wtasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania réwnan w trudniejszych przypadkach

Poziom (D)

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobrg, jesli opanowat poziomy (K), (P) i (R) oraz dodatkowo:

podaje interpretacje geometryczng rozwigzania réwnania wymiernego
wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan tekstowych
stosuje wtasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania nierdwnosci w trudniejszych przypadkach

Poziom (W)

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomédw (K)—(D) oraz:

ax+b
cx+d
stosuje funkcje i wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan o podwyzszonym stopniu trudnosci

przeksztatca wzér funkcji danej w postaci f(x) = do postaci oraz szkicuje jej wykres

4. Trygonometria:

Poziom (K)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacq jesli:

stosuje twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenie Pitagorasa

wykorzystuje wzory na dtugosé przekatnej kwadratu i wysokos¢ tréjkata rownobocznego

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

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

odczytuje z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego

odczytuje z tablic miare kata ostrego, gdy zna wartosc jego funkcji trygonometrycznej

podaje zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata

oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dany jest sinus lub cosinus kata

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

stosuje wzory: sin(180° — a) = sin«, cos(180° — @) = —cosa

, i wyrazenia



stosuje w zadaniach wzér na pole tréjkata: P = Ea oraz wzér na pole trdjkata réwnobocznego o boku a:

_a*3
P= 4

rozréznia czworokaty: kwadrat, prostokat, romb, réwnolegtobok, trapez oraz zna ich wtasnosci

oblicza pola czworokatow
oblicza dtugos¢ boku tréjkata prostokatnego majac jeden bok i funkcje trygonometryczne

Poziom (P)

Uczen otrzymuje ocene dostateczng jesli opanowat poziom (K) oraz dodatkowo:

rozwigzuje tréjkaty prostokatne

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan praktycznych

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych katéw rozwartych, korzystajac z tablic wartosci funkcji
trygonometrycznych

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do obliczania obwoddéw i pdl podstawowych figur ptaskich
wyznacza dtugosci odcinkdw w tréjkacie, korzystajgc z twierdzenia Pitagorasa

Poziom (R)

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania tréjkatéw w trudniejszych przypadkach w zadaniach
praktycznych

stosuje poznane zwigzki do upraszczania wyrazen zawierajgcych funkcje trygonometryczne

przeksztatca wyrazenia trygonometryczne, stosujgc zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego
samego kata

oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dany jest tangens kata; znajgc wartosé
tangensa kata wypuktego, rysuje ten kat w uktadzie wspdtrzednych

stosuje w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci wzér na pole tréjkata: P = %ab siny

oblicza pola czworokatow w trudniejszych przypadkach
wykorzystuje umiejetnos¢ wyznaczania pdl trojkatow do obliczania pdl innych wielokatow

Poziom (D)

Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K), (P) i (R) oraz dodatkowo:

wyprowadza zaleznosci ogdlne, np. dotyczgce diugosci przekatnej kwadratu i wysokosci tréjkata
rownobocznego

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katéw ostrych w bardziej ztozonych sytuacjach
uzasadnia zaleznosci, korzystajac z wtasnosci funkcji trygonometrycznych

uzasadnia zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi katdw ostrych a i 90° — a
wyprowadza wzor na jedynke trygonometryczng oraz pozostate zwigzki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata

uzasadnia zwigzki miarowe w czworokatach

: L 1 .
dowodzi prawdziwosci wzoru P = Eab siny

Poziom (W)

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)—(D) oraz:

przeprowadza dowdd twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Pitagorasa
rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci z zastosowaniem trygonometrii, w tym zadania na
dowodzenie zwigzkéw miarowych w tréjkatach i czworokatach



5. Planimetria:

Poziom (K)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacq jesli:

rozpoznaje katy sSrodkowe w okregu

oblicza dtugosc¢ okregu i dtugos¢ fuku okregu

okresla wzajemne potozenie dwdch okregdw, gdy dane sg promienie tych okregdw oraz odlegtos¢ miedzy ich
srodkami

oblicza pole kota i pole wycinka kota

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

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

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

rozwigzuje zadania dotyczgce okregu opisanego na trdjkgcie réwnobocznym lub prostokgtnym
rozwigzuje zadania dotyczgce okregu wpisanego w trdjkat réwnoboczny lub prostokatny

opisuje wiasnosci wielokatéw foremnych

oblicza miare kata wewnetrznego danego wielokata foremnego

oblicza promien okregu opisanego na wielokgcie foremnym i wpisanego w wielokat foremny

stosuje twierdzenie cosinusdw do obliczania dtugosci bokéw w tréjkacie

wskazuje najmniejszy (najwiekszy) kat w tréjkacie, znajgc dtugosci bokow trdjkata

Poziom (P)

Uczen otrzymuje ocene dostateczng jesli opanowat poziom (K) oraz dodatkowo:

wykorzystuje stycznosé okregéw do rozwigzywania zadan

oblicza pole figury, stosujgc wzér na pole kota, i pole wycinka kofa

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na dowolnym tréjkacie w zadaniach z planimetrii
rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w dowolny tréjkat

wyznacza liczbe bokéw wielokata foremnego, znajgc sume miar jego katéw wewnetrznych

stosuje twierdzenie cosinusdw do rozwigzywania tréjkatow, takze osadzonych w kontekscie praktycznym

Poziom (R)

Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

wykorzystuje stycznosé okregéw do rozwigzywania zadan w trudniejszych przypadkach
oblicza pole figury, stosujgc wzory na pole kota i pole wycinka kotowego
stosuje twierdzenie o katach srodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz wnioski z tego

twierdzenia w trudniejszych przypadkach

. abc . a+b+c
stosuje wzory P = T P = .

do obliczania pola tréjkata

bada, czy tréjkat jest ostrokatny, prostokatny, rozwartokatny

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na tréjkacie

rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat

stosuje twierdzenie cosinusdw do rozwigzywania tréjkatow w trudniejszych przypadkach oraz do
rozwigzywania zadan osadzonych w kontekscie praktycznym



Poziom (D)
Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K), (P) i (R) oraz dodatkowo:

e stosuje twierdzenie o kacie miedzy styczng a cieciwg okregu do rozwigzywania zadan w trudniejszych

przypadkach
e stosuje twierdzenie o cieciwach do wyznaczania dtugosci odcinkdw w okregach
. abc . a+b+c
e uzasadnia wzory P = | P = .
Poziom (W)

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)-(D) oraz:

o udowadnia zaleznosci w wielokatach foremnych o podwyzszonym stopniu trudnosci

e znai potrafi wykonac konstrukcje pieciokata foremnego

e przeprowadza dowdd twierdzenia o kgtach $srodkowym i wpisanym w okregu oraz o katach wpisanych,
opartych na tym samym tuku

e uzasadnia zaleznos$¢ miedzy dtugoscig boku a promieniem okregu opisanego na wielokacie foremnym lub
wpisanego w wielokat foremny

e przeprowadza dowdd twierdzenia cosinuséw

e rozwigzuje zadania z planimetrii z zastosowaniem trygonometrii o podwyzszonym stopniu trudnosci

e udowadnia, ze symetralne bokdéw trojkata przecinajg sie w jednym punkcie

e udowadnia, ze dwusieczne katéw wewnetrznych trdjkata przecinaja sie w jednym punkcie



