Wymagania na poszczegodlne oceny

KLASA 4
ZAKRES PODSTAWOWY + ZAKRES ROZSZERZONY
Przyjmujemy, ze uczen spetnia wymagania na ocene wyzszg, jesli spetnia jednoczesnie wymagania na ocene nizszg oraz
dodatkowe wymagania. Proponujemy zatem:
Wymagania na ocene dopuszczajqgcq.

Wymagania na ocene dostatecznq zawierajg wymagania na ocene dopuszczajgcgq.

Wymagania na ocene bardzo dobrg zawierajqg wymagania na ocene dobrg, dostatecznq i dopuszczajgcq

Wymagania na ocene celujgcq zawierajqg wymagania na ocenqg bardzo dobrq, dobrq, dostatecznq i dopuszczajgcq

Uwaga: Tresci zapisane kursywa sg powtdrzeniem z planu wynikowego klasy 1, 2 oraz 3, zakres rozszerzony.
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I. FUNKCJA WYKtADNICZA

1 Funkcja wykfadnicza i jej wtasnosci

2 Przeksztatcenia wykreséw funkcji wyktadniczych
3 Roéwnania wyktadnicze

4 Nieréwnosci wyktadnicze

5 Zastosowanie funkcji wyktadniczej w zadaniach
Uczen:

PODSTAWOWE

potrafi wykonywac dziatania na potegach o wyktadniku
naturalnym, catkowitym i wymiernym;

zna prawa dziatan na potegach o wyktadnikach wymiernych i
stosuje je w obliczeniach;

zna pojecie pierwiastka arytmetycznego z liczby nieujemnej i

potrafi stosowac prawa dziatan na pierwiastkach w obliczeniach;

potrafi obliczac pierwiastki stopnia nieparzystego z liczb
ujemnych;

potrafi wykonywacé dziatania na potegach o wyktadniku
rzeczywistym;

potrafi zapisa¢ dang liczbe w postaci potegi o wskazanej
podstawie

stosuje wtasnosci dziatan na potegach w rozwigzywaniu zadan

potrafi uprosci¢ wyrazenia zawierajgce potegi

zna definicje funkcji wyktadniczej

potrafi poréwnywac potegi

potrafi odrézni¢ funkcje wyktadniczg od innych funkgji

potrafi opisac¢ wtasnosci funkcji wyktadniczej na podstawie jej
wykresu

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji dla danych argumentéw

potrafi wyznaczy¢ wzér funkcji wyktadniczej w oparciu
wspotrzedne punktu/punktéw nalezgcych do wykresu funkcji

potrafi szkicowaé wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych
podstaw

potrafi szkicowaé wykresy funkcji wyktadniczych stosujgc
przesuniecie réwnolegte o wektor i symetrie wzgledem osi
uktadu (ztozenie przeksztatcen)

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji wyktadniczych (Sox, Sov,
S(0,0), przesuniecie réwnolegte o dany wektor)

potrafi szkicowac wykresy funkcji wyktadniczych stosujgc
przesuniecie rownolegte o wektor albo symetrie wzgledem osi
uktadu

zna pojecie réwnania wyktadniczego oraz nieréwnosci
wykfadniczej

potrafi rozwigzywac algebraicznie i graficznie proste réwnania
oraz nieréwnosci wyktadnicze
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DOPELNIAJACE

R

lsprawnie przeksztatca wyrazenia algebraiczne zawierajgce potegi i
loierwiastki;

potrafi oszacowac wartosc potegi o wyktadniku
rzeczywistym;

lsprawnie zamienia pierwiastki arytmetyczne na potegi o wyktadniku
wymiernym i odwrotnie;

porownywac wyrazenia zawierajgce pierwiastki;

lsprawnie wykonywac dziatania na potegach o wyktadniku rzeczywistym;

lbotrafi wytgczac wspdlng potege poza nawias;

potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji wyktadniczych z wartoscig bezwzgledna

potrafi rozwigzywac réwnania i nierdwnosci wyktadnicze
stosujgc metode podstawiania

potrafi interpretowac graficznie réwnania wyktadnicze z parametrem

potrafi rozwigzywac uktady rownan i nieréwnosci
wyktadniczych

potrafi badac, na podstawie definicji, wtasnosci funkcji wyktadniczych

potrafi stosowac wiadomosci o funkcji wyktadniczej w
roznych zadaniach (np., dotyczacych ciggéw,
trygonometrii, itp.

potrafi rozwigzywaé zadania na dowodzenie (o Srednim stopniu
trudnosci), w ktérych wykorzystuje wiadomosci dotyczgce funkcji
wyktadniczej oraz poteg

potrafi zaznaczy¢ w uktadzie wspotrzednych zbiory
punktow opisane a pomocg nieréwnosci wyktadniczych

potrafi rozwigzac réwnania oraz nierdwnosci wyktadnicze korzystajac z
wykreséw odpowiednich funkcji wyktadniczych

potrafi rozwigzywac zadania stosujgc wtasnosci funkcji
wyktadniczych

potrafi rozwigzywad rownania i nieréwnosci wyktadnicze korzystajac
z réznowartosciowosci oraz monotonicznosci funkcji

potrafi rozwigzywac réwnania i nieréwnosci wyktadnicze
z parametrem;

potrafi rozwigzywaé nieréwnosci tgczgce funkcje wyktadniczg oraz inny typ
funkcji (np. liniowg)

potrafi wykorzystaé funkcje wyktadnicza do
rozwigzywania zadan, o podwyzszonym stopniu
trudnosci, osadzonych

w kontekscie praktycznym

potrafi wykorzystac funkcje wyktadnicza do rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie praktycznym

WYKRACZAJACE

w

potrafi rozwigzywac réwnania i nieréwnosci wyktadnicze z parametrem o podwyzszonym stopniu trudnosci;

wyktadniczych

potrafi rozwigzywad zadania na dowodzenie (o podwyzszonym stopniu trudnosci), w ktdrych wykorzystuje wtasnosci funkcji
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Il. FUNKCJA LOGARYTMICZNA

1 Funkcja logarytmiczna

2 Przeksztatcenie wykreséw funkcji logarytmicznych

3 Réwnania logarytmiczne

4 Nieréwnosci logarytmiczne

5 Zastosowanie funkcji wyktadniczej i funkcji logarytmicznej do rozwigzywania zadan umieszczonych w kontekscie
praktycznym

Uczen:

PODSTAWOWE

zna definicje logarytmu i potrafi obliczac logarytmy
bezposrednio z definicji;

potrafi wykonywac proste dziatania z wykorzystaniem
twierdzenia o: logarytmie iloczynu, logarytmie ilorazu,
logarytmie potegi;

zna pojecia: podstawa logarytmu, liczba logarytmowana;

potrafi zamienic podstawe logarytmu;

zna pojecie logarytmu dziesietnego;

potrafi podac zatozenia i zapisa¢ w prostszej postaci wyrazenia
zawierajace logarytmy

stosuje do obliczen logarytmu réwnosci wynikajace z definicji
logarytmu

zna definicje funkcji logarytmicznej;

zna i potrafi stosowac wtasnosci logarytmdéw do obliczania
wartosci wyrazen

potrafi odréznié funkcje logarytmiczng od innej funkcji;

potrafi stosowac twierdzenie o zmianie podstaw logarytméw do
obliczania wartosci wyrazen oraz przeksztatcania wyrazen z
logarytmami

potrafi okresli¢ dziedzine funkcji logarytmicznej;

wyznacza podstawe logarytmu/liczbe logarytmowang, gdy dana
jest wartosc logarytmu

potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych
podstaw;

podaje odpowiednie zatozenia dla dla podstawy oraz liczby
logarytmowanej

potrafi opisac¢ wtasnosci funkcji logarytmicznej na podstawie jej
wykresu;

potrafi obliczyé/wyznaczyé przyblizong wartos$¢ logarytmu
majgc przyblizenie innego logarytmu (np. wyznaczy¢ log»20
wiedzac, ze logs5 = p)

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji logarytmicznych (Sox, Sov,
S(0,0), przesuniecie réwnolegte o dany wektor);

potrafi wyznaczy¢ wzér funkcji logarytmicznej gdy dany jest
punkt nalezacy do wykresu

potrafi wyznaczy¢ zbiér wartosci funkcji logarytmicznej o
okreslonej dziedzinie

potrafi algebraicznie rozwigzywac proste réwnania oraz
nieréwnosci logarytmiczne;

rozwigzuje zadania tekstowe osadzone w kontekscie
praktycznym, w ktérych wykorzystuje umiejetnosé
rozwigzywania prostych réwnan i nieréwnosci wykfadniczych
oraz logarytmicznych (lokaty bankowe, rozpad substancji
promieniotwdrczych itp.)
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PODSTAWOWE

postuguje sie funkcjami wyktadniczymi oraz funkcjami
logarytmicznymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych itp.

DOPELNIAJACE

R

zna i potrafi stosowac wtasnosci logarytmow w obliczeniach;

potrafi zapisywac wyrazenia z logarytmami z postaci jednego
logarytmu;

rozwigzywac nietypowe zadania z zastosowaniem definicji
logarytmu

potrafi rozwigzywac¢ nietypowe zadania z zastosowaniem
poznanych twierdzen;

potrafi przeksztatci¢ wyrazenia z logarytmami;

potrafi stosowad twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu
i potegi do udowadniania réwnosci wyrazen

potrafi udowodni¢ twierdzenia o logarytmach, twierdzenie
0 zamianie podstaw logarytmow

potrafi graficznie rozwigzywac rownania, nierownosci uktady
rownan z zastosowaniem wykresow funkcji logarytmicznych;

potrafi wykorzysta¢ wtasnosci funkcji logarytmicznej
do rozwigzywania zadan z parametrem

potrafi wykorzysta¢ wtasnosci funkcji logarytmicznej
do rozwigzywania zadan réznego typu

potrafi wykorzystac funkcje logarytmiczng do rozwigzywania
zadan, o podwyzszonym stopniu trudnosci, osadzonych
w kontekscie praktycznym

potrafi wykorzystac funkcje logarytmiczng do rozwigzywania
zadan osadzonych w kontekscie praktycznym

potrafi prowadzi¢ dowody opierajace sie o twierdzenie o
zmianie podstaw logarytmow

potrafi rozwigzywaé zadania na dowodzenie (o Srednim stopniu
trudnosci), w ktdrych wykorzystuje wiadomosci dotyczace
funkcji logarytmicznej

potrafi interpretowac graficznie réwnania logarytmiczne
z parametrem

potrafi rozwigza¢ réwnania oraz nierdwnosci logarytmiczne
korzystajgc z wykreséw odpowiednich funkcji logarytmicznych

potrafi stosowac wiadomosci o funkcji logarytmicznej w réznych
zadaniach (np., dotyczacych ciggdw, trygonometrii, itp.

potrafi rozwigzywad nieréwnosci tgczace funkcje logarytmiczna
oraz inny typ funkcji (np. liniow3)

potrafi zaznaczy¢ w uktadzie wspotrzednych zbiory punktow
opisane a pomocy nieréwnosci logarytmicznych

potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie (o srednim stopniu
trudnosci), w ktérych wykorzystuje wiadomosci dotyczace
funkcji logarytmicznej

potrafi rozwigzywac zadania o [podwyzszonym stopniu
trudnosci stosujgc wiasnosci funkcji logarytmicznych oraz
poznane twierdzenia

potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji logarytmicznych z wartoscia
bezwzgledng

potrafi rozwigzywac réwnania i nieréwnosci logarytmiczne
Z parametrem,;

potrafi rozwigzywad rdwnania i nierdwnosci logarytmiczne
z wartoscig bezwzgledna

potrafi rozwigzywac réwnania i nieréwnosci logarytmiczne
wprowadzajgc zmienng pomocniczg;

potrafi rozwigzywac uktady rownan i nieréwnosci
logarytmicznych

potrafi naszkicowac zbidr punktéw ptaszczyzny spetniajgcych
dane réwnanie lub nieréwnos¢ z dwiema niewiadomymi,
w ktérych wystepujg logarytmy

potrafi rozwigzywad rownania wyktadniczo-potegowo-
logarytmiczne

WYKRACZAJACE

w

potrafi wykorzystac pojecie logarytmu w zadaniach praktycznych.

potrafi rozwigzywac zadania z kontekstem praktycznym z zastosowaniem wtasnosci logarytmow;
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potrafi rozwigzywad rownania i nieréwnosci logarytmiczne z parametrem;

potrafi udowodnic¢ niewymiernosé¢ logarytmu (np. log23)

potrafi w dowodach o podwyzszonym stopniu trudnosci korzystac z twierdzen i wtasnosci funkcji logarytmicznej

lll. ELEMENTY STATYSTYKI

1 Sposoby prezentowania danych zebranych w wyniku obserwacji statystycznej

2 Srednia z préby

3 Mediana z préby i moda z préby. Skala centylowa
4 Wariancja i odchylenie standardowe
Uczen:

PODSTAWOWE

zna podstawowe pojecia statystyki opisowej: obserwacja
statystyczna, populacja generalna, proba, liczebnosé proby,
cecha statystyczna (mierzalna, niemierzalna)

potrafi interpretowac dane statystyczne odczytane z tabel,
diagramow i wykresow

zna i rozumie pojecie skali centylowej potrafi okresla¢ zaleznosci miedzy odczytanymi danymi;

zna i rozumie pojecie Sredniej arytmetycznej, sredniej wazonej, | potrafiinterpretowac srednig arytmetyczng, Srednig wazong,
wariancji i odchylenia standardowego, mediane i odchylenie standardowe

potrafi odczytywaé dane statystyczne z tabel, diagramoéow

i wykreséw wykorzystuje w zadaniach $rednig arytmetyczna

potrafi przedstawia¢ dane empiryczne w postaci tabel,

diagramow | wykreséw; wykorzystuje w zadaniach mediane i dominante

otrafi interpretowa¢ wymienione wyzej parametr . , . .
P P ¥ yzeIp Y potrafi korzystac ze skali centylowej

statystyczne.

potrafi policzy¢ srednig arytmetyczng zestawu danych wyznacza mode i mediane danych przedstawionych diagramami
wyznacza mediane i dominante zestawu danych wyznacza mode i mediane pogrupowanych danych

potrafi obliczy¢ wariancje i odchylenie standardowe zestawu potrafi obliczy¢ wariancje i odchylenie standardowe zestawu
danych danych przedstawionych réznymi sposobami

potrafi obliczy¢ srednig wazong zestawu liczb z podanymi

. stosuje w zadaniach $rednig wazong
wagami

DOPEENIAJACE

R
potrafi rozwigzywac zadania ze statystyki opisowej o sSrednim potrafi stosowac wiadomosci ze statystyki w réznych
stopniu trudnosci. nietypowych zadaniach zadaniach
oblicza srednig arytmetyczng danych przedstawionych w wykorzystuje w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci
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niestandardowy sposéb

pojecia statystyczne

oblicza odchylenie standardowe i wariancje danych
przedstawionych w niestandardowy sposéb

rozwigzuje nietypowe zadania w ktérych wystepuje srednia
wazona

potrafi interpretowac dane statystyczne, ze szczegdlnym
uwzglednieniem miar rozrzutu oraz skali centylowej

IV. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

1 Doswiadczenie losowe

2 Zdarzenia. Dziatania na zdarzeniach

3 Okreslenie prawdopodobienstwa

4 Prawdopodobienstwo klasyczne

5 Doswiadczenie losowe wieloetapowe

6 Prawdopodobienstwo warunkowe

7 Twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym. Wzér Bayesa
8 Niezaleznos¢ zdarzen

9 Schemat Bernoulliego

10 Zmienna losowa. Wartos¢ oczekiwana zmiennej losowe;j

Uczen:

PODSTAWOWE

zna terminy: doswiadczenie losowe, zdarzenie elementarne,
przestrzen zdarzen elementarnych, zdarzenie, zdarzenie pewne
zdarzenie niemozliwe, zdarzenia wykluczajace sie;

wyznacza sume, iloczyn i réznice zdarzen

potrafi okresli¢ zbidr wszystkich zdarzen danego doswiadczenia
losowego, obliczy¢ jego moc oraz obliczy¢ liczbe zdarzen
elementarnych sprzyjajgcych danemu zdarzeniu;

potrafi zastosowac twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy
zdarzen

zna pojecie zdarzenia niemozliwego i pewnego; potrafi podaé
przyktady takich zdarzen

potrafi sprawdzi¢, czy zdarzenia sie wykluczaja

potrafi stosowac klasyczng definicje prawdopodobienstwa w
rozwigzaniach zadan;

potrafi rozwigzywad proste zadania dotyczace niezaleznosci
zdarzen.

zna i rozumie aksjomatyczng definicje prawdopodobieristwa

zna wtasnosci prawdopodobienstwa i umie je stosowad
W rozwigzaniach prostych zadan;

&
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PODSTAWOWE

umie obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

zna okreslenie prawdopodobienstwa warunkowego i umie
rozwigzywac proste zadania dotyczace takiego
prawdopodobienstwa;

zna definicje prawdopodobieristwa warunkowego

rozwigzuje proste zadania za pomocg drzewa stochastycznego;

potrafi podac pary zdarzen przeciwnych i wykluczajgcych sie

wykorzystuje regute mnozenia, dodawania, permutacje
i kombinacje do obliczania prawdopodobienstwa zdarzen
w prostych zadaniach

zna wzoér na prawdopodobienstwo catkowite

potrafi zastosowac prawdopodobienstwo catkowite
W rozwigzaniu prostych zadan;

potrafi sprawdzié, czy sg spetnione zatozenia twierdzenia o
prawdopodobienstwie catkowitym

zna wzor Bayesa

wie, jakie zdarzenia nazywamy niezaleznymi; potrafi zbadag,
postugujac sie definicjg, czy dwa zdarzenia sg niezalezne;

potrafi rozwigzywac zadania w ktérych wystepujg zdarzenia
niezalezne

potrafi podac rozktad zmiennej losowej

zna wzor Bernoulliego i oblicza prawdopodobienstwo sukcesu
i porazki w pojedynczej prébie Bernoulliego

DOPELNIAJACE

R

umie udowodnic¢ wtasnosci prawdopodobienistwa;

stosuje witasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen

umie stosowaé wtasnosci prawdopodobienstwa do
rozwigzywania zadan ,teoretycznych”;

stosuje wzoér do Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa
przyczyny

rozwigzuje zadania z rachunku prawdopodobienstwa o srednim
stopniu trudnosci

oblicza prawdopodobienstwo w doswiadczeniach
wieloetapowych

potrafi oblicza¢ prawdopodobienstwo catkowite zdarzen

wykorzystuje wzoér Bernoulliego do obliczania
prawdopodobienstwa co najmniej k sukcesdow w n prébach

potrafi stosowaé wzor Bayesa;

rozwigzuje zadania z rachunku prawdopodobienstwa
o podwyzszonym stopniu trudnosci

wie i rozumie na czym polega niezalezno$¢ n zdarzen (n = 2).

prowadzi dowody wykorzystujgce wtasnosci
prawdopodobienstwa i poznane wzory

Wykorzystuje regute mnozenia, dodawania, permutacje
i kombinacje do obliczania prawdopodobienistwa zdarzen w
zadaniach o $rednim stopniu trudnosci

stosuje wzér na prawdopodobienstwo warunkowe do
wyznaczania prawdopodobienstwa sumy, iloczynu i réznicy
zdarzen

stosuje wzor Bernoulliego do obliczania prawdopodobienstwa
k sukcesdw w n prébach

oblicza wartos$¢ oczekiwang zmiennej losowej i potrafi okreslic,
czy gra jest sprawiedliwa

WYKRACZAJACE
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potrafi udowodnic, ze prawdopodobienstwo warunkowe spetnia warunki aksjomatycznej definicji prawdopodobienstwa;

potrafi udowodni¢ wzdr na prawdopodobienstwo catkowite

udowadnia wzér Bayesa

potrafi rozwigzywad nietypowe zadania dotyczgce kombinatoryki i rachunku prawdopodobienstwa.

V.GEOMETRIA PRZESTRZENNA. WIELOSCIANY

1 Ptaszczyzny i proste w przestrzeni. Rdwnolegtos¢ prostych i ptaszczyzn. Proste skosne.
2 Prostopadtosé prostych i ptaszczyzn w przestrzeni.
3 Rzut rownolegty na ptaszczyzne. Rysowanie figur ptaskich w rzucie réwnolegtym na ptaszczyzne

4 Kat miedzy prostg a ptaszczyzng. Kat dwuscienny.

5 Graniastostupy

6 Ostrostupy

7 Siatka wieloscianu. Pole powierzchni wieloscianu

8 Objetosc figury przestrzennej. Objetos¢ wielosciandw
9 Przekroje wielo$cianow

Uczen:

PODSTAWOWE

potrafi okresli¢ potozenie dwdch ptaszczyzn w przestrzeni

potrafi sprawdzi¢, czy istnieje graniastostup o danej liczbie
krawedzi

potrafi okresli¢ potozenie prostej i ptaszczyzny w przestrzeni

oblicza pole powierzchni bocznej i pole powierzchni catkowitej
graniastostupa prostego oraz ostrostupa

potrafi okresli¢ potozenie dwdch prostych w przestrzeni

stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola

v
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PODSTAWOWE

powierzchni graniastostupa oraz ostrostupa

rysuje figury ptaskie w rzucie réwnolegtym na ptaszczyzne

oblicza dtugosci przekatnych graniastostupa prostego rowniez
z wykorzystaniem wczesniej poznanych twierdzen z planimetrii
oraz trygonometrii

umie scharakteryzowaé prostopadtos¢ prostej i ptaszczyzny

oblicza objetos¢ graniastostupa prostego oraz ostrostupa
prawidtowego

umie scharakteryzowacd prostopadtos¢ dwadch ptaszczyzn

oblicza objetos¢ graniastostupa pochytego

rozumie pojecie odlegtosci punktu od ptaszczyzny oraz
odlegtosci prostej rownolegtej do ptaszczyzny od tej ptaszczyzny

oblicza pole powierzchni ostrostupa majgc dang jego siatke

zna i potrafi stosowac twierdzenie o trzech prostych
prostopadtych

potrafi rozpozna¢ w graniastostupach i ostrostupach kat miedzy
Scianami oraz obliczy¢ miare tego kata;

rozumie pojecie kata miedzy prostg a ptaszczyzng

rozumie pojecie kata dwusciennego, poprawnie postuguje sie
terminem “kat liniowy kata dwusciennego”

zna okreslenie graniastostupa; umie wskazac: podstawy, Sciany
boczne, krawedzie podstaw, krawedzie boczne, wysokosc
graniastostupa

zna podziat graniastostupéow

umie narysowac siatki graniastostupdw prostych

potrafi narysowac siatke graniastostupa prostego, majgc dany
jej fragment

potrafi narysowac siatke ostrostupa prostego, majgc dany jej
fragment

zna okreslenie ostrostupa; umie wskazaé: podstawe, sciany
boczne, krawedzie podstaw, krawedzie boczne, wysokos¢
ostrostupa;

zna podziat ostrostupow;

umie narysowac siatki ostrostupdw prostych;

potrafi rozpoznac w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy
odcinkami (np. krawedziami, krawedziami i przekgtnymi itp.)
oraz obliczy¢ miary tych katow;

potrafi rozpoznac w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy
odcinkami i ptaszczyznami (katy miedzy krawedziami i $cianami,
przekatnymi i $cianami) oraz obliczy¢ miary tych katow;

umie obliczy¢ objetosc i pole powierzchni poznanych
graniastostupoéw

umie obliczy¢ objetosc i pole powierzchni poznanych
ostrostupéw

R

DOPELNIAJACE

przeprowadza wnioskowania dotyczac potozenia prostych w
przestrzeni

przeprowadza dowdd twierdzenia o prostej prostopadtej do
ptaszczyzny
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stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do
uzasadniania prostopadtosci prostych

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci z
wykorzystaniem wzordw na objetos¢ i pole powierzchni
graniastostupa prostego

stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do
rozwigzywania zadan

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci z
wykorzystaniem wzordow na objetosé i pole powierzchni
ostrostupa

rozwigzuje zadania dotyczgce miar kagta miedzy prostg a
ptaszczyzng, réwniez z wykorzystaniem trygonometrii

przeprowadza dowdd twierdzenia o trzech prostych
prostopadtych

rozwigzuje zadania dotyczgce miary kata dwusciennego

rozwigzuje zadania dotyczgce przekrojéw wieloscianow z
wykorzystaniem poznanych twierdzen z planimetrii oraz
trygonometrii

oblicza objetosci graniastostupow oraz ostrostupdéw z
wykorzystaniem wczesniej poznanych twierdzen z planimetrii
oraz trygonometrii

wykorzystuje wiadomosci z analizy matematycznej w
rozwigzaniach zadan ze stereometrii, w zakresie wieloscianow

potrafi wyznaczac przekroje wielosciandéw;

potrafi obliczy¢ pole powierzchni przekroju bryty dang
ptaszczyzng (graniastostupa, ostrostupa)

potrafi stosowacd twierdzenie o objetosci bryt podobnych w
rozwigzaniach prostych zadan;

potrafi rozwigzywac zadania geometryczne dotyczace bryt o
srednim stopniu trudnosci, z wykorzystaniem wczesniej
poznanych twierdzen z planimetrii oraz trygonometrii;

WYKRACZAJACE

w

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne dotyczgce bryt, z wykorzystaniem poznanych twierdzen

VI. GEOMETRIA PRZESTRZENNA. BRYLY OBROTOWE

1 Walec

2 Stozek

3 Kula i sfera

4 Bryty obrotowe — zadania rézne

5 Podobienstwo figur w przestrzeni

6 Zastosowanie analizy matematycznej w rozwigzywaniu zadan z geometrii przestrzennej
Uczen:

OFICYNA
EDUKACYJNA

KRZY

SITOF PAIDRO




PODSTAWOWE

zna okreslenie walca; umie wskazaé: podstawy, powierzchnie
boczng, tworzacy, o$ obrotu walca

potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczace
bryt, w tym z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych
wczesniej twierdzen z geometrii ptaskiej

rozumie okreslenie “przekrdj osiowy walca”

rozwigzuje zadania dotyczgce rozwiniecia powierzchni bocznej
walca oraz powierzchni bocznej stozka

zna okreslenie stozka; umie wskazaé: podstawe, powierzchnie
boczng, tworzacy, wysokosé, os obrotu stozka;

stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola
powierzchni i objetosci bryt obrotowych (stozka, kuli, walca)

rozpoznaje w walcach i stozkach kat miedzy odcinkami oraz kat
miedzy odcinkami i ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat
miedzy tworzgcg a podstawg) oraz oblicza miary tych katéow

wyznacza skale podobienstwa bryt podobnych

zna okreslenie kuli

potrafi stosowac twierdzenie o objetosci bryt podobnych
w rozwigzaniach prostych zadan

rozumie pojecie objetosci bryty

umie obliczy¢ objetosc i pole powierzchni bryt obrotowych
(stozka, kuli, walca)

DOPELNIAJACE

okresla, jaka figurg jest dany przekréj sfery ptaszczyzng

potrafi rozwigzywac zadania, w ktérych jedna bryta jest wpisana
w drugg lub opisana na niej (ostrostup wpisany w kule; kula
wpisana w stozek, ostrostup opisany na kuli, walec wpisany w
stozek itp.)

potrafi obliczy¢ pole powierzchni przekroju bryty dang
ptaszczyzng (walca, stozka, kuli);

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
dotyczace bryt obrotowych (stozka, kuli, walca)

potrafi stosowacd twierdzenie o objetosci bryt podobnych w
rozwigzaniach zadan

rozwigzuje zadania z geometrii przestrzennej stosujgc analize
matematyczna

potrafi rozwigzywac zadania geometryczne dotyczace bryt o
srednim stopniu trudnosci, z wykorzystaniem wczesniej
poznanych twierdzen z planimetrii oraz trygonometrii

WYKRACZAJACE

w

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne dotyczace bryt, z wykorzystaniem poznanych twierdzen

wyprowadza wzory na objetos¢ i pole powierzchni nietypowych bryt, np. stozka Scietego

rozwigzuje zadania nietypowe z geometrii przestrzennej stosujgc analize matematyczna
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