Wymagania edukacyjne z matematyki w klasie trzeciej
poziom rozszerzony

Wstep

Wymagania stawiane przed uczniem podzielono na trzy grupy:

e Wymagania podstawowe (zawierajg wymagania konieczne);
¢ Wymagania dopetniajgce (zawierajg wymagania rozszerzajgce);
e Wymagania wykraczajgce.

Wymagania wykraczajgce zawierajg w sobie wymagania dopetniajgce, te za$ zawierajg wymagania podstawowe.

Ocene dopuszczajgcg powinien otrzymac uczen, ktéry opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 40-60% wymagan podstawowych, za$ ocene
dostateczng — uczen, ktéry opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce powyzej 60% wymagan podstawowych.

Ocene dobrg powinien otrzymac uczen, ktory opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce do 75% wymagan dopetniajgcych, zas ocene bardzo dobrg —
uczen, ktéry opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce powyzej 75% wymagan dopetniajgcych.

Ocene celujgcg powinien uzyskaé uczen, ktory opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci zawarte w wymaganiach wykraczajgcych.




1. Funkcja wyktadnicza i funkcja logarytmiczna

Tematyka zajec:

e Potega o wyktadniku rzeczywistym — powtdérzenie

e Funkcja wyktadnicza i jej wtasnosci

e Przeksztatcenia wykresu funkcji wyktadniczej. Rozwigzywanie zadan z zastosowaniem wykreséw funkcji wyktadniczych
e Rownania wyktadnicze

e Nieréwnosci wyktadnicze

e Zastosowanie réwnan i nierdwnosci wyktadniczych w rozwigzywaniu zadan

e Logarytm — powtdrzenie wiadomosci

e Funkcja logarytmiczna i jej wtasnosci

e Przeksztatcenia wykresu funkcji logarytmicznej

e Rozwigzywanie réwnan, nieréwnosci oraz uktadow réwnan z zastosowaniem wykresu funkcji logarytmiczne;j

e Rownania logarytmiczne

e Nieréwnosci logarytmiczne

e Rdwnania i nierdwnosci logarytmiczno-wyktadniczo-potegowe

e Zastosowanie réwnan i nieréwnosci logarytmicznych w rozwigzywaniu zadan

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

Wymagania podstawowe Wymagania dopetniajace Wymagania wykraczajace

Uczen: Uczen: Uczen:
— potrafi sprawnie wykonywac dziatania na potegach o — potrafi szkicowaé wykresy funkcji wyktadniczych z — potrafi rozwigzywaé rownania

wyktadniku rzeczywistym; wartoscig bezwzgledng; i nieréwnosci wyktadnicze
—stosuje wtasnosci dziatan na potegach w rozwigzywaniu — potrafi szkicowaé wykresy funkcji logarytmicznych z z parametrem;

zadan; wartoscig bezwzgledng; — potrafi rozwigzywaé rdwnania
—zna definicje funkcji wyktadniczej; — potrafi interpretowac graficznie réwnania wyktadnicze z i nieréwnosci logarytmiczne
— potrafi odroznic funkcje wyktadniczg od innych parametrem; z parametrem;
— funkcji; — potrafi interpretowac graficznie rownania logarytmiczne z | — potrafi rozwigzywac zadania na
— potrafi szkicowaé wykresy funkcji wyktadniczych dla parametrem; dowodzenie (o0 podwyzszonym




réznych podstaw;

— potrafi opisa¢ wtasnosci funkcji wyktadniczej na podstawie
jej wykresu;

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

— potrafi rozwigzywad graficznie réwnania, nieréwnosci oraz
uktady réwnan z zastosowaniem wykreséw funkcji
wyktadniczych;

—zna pojecie rownania wyktadniczego oraz nieréwnosci
wyktadniczej;

— potrafi rozwigzywac algebraicznie i graficznie proste
rownania oraz nieréwnosci wyktadnicze;

— potrafi obliczy¢ logarytm liczby dodatniej;

—zna i potrafi stosowaé wtasnosci logarytmow do obliczania
wartosci wyrazen;

—zna definicje funkcji logarytmiczne;j;

— potrafi odrézni¢ funkcje logarytmiczng od innej funkcii;

— potrafi okresli¢ dziedzine funkcji logarytmicznej;

— potrafi szkicowad wykresy funkcji logarytmicznych dla
réznych podstaw;

— potrafi opisa¢ wtasnosci funkcji logarytmicznej na
podstawie jej wykresu;

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

— potrafi graficznie rozwigzywac réwnania, nieréwnosci oraz
uktady réwnan z zastosowaniem wykreséw funkcji
logarytmicznych;

— potrafi algebraicznie rozwigzywac proste réwnania oraz
nieréwnosci logarytmiczne;

—rozwigzuje zadania tekstowe osadzone w kontekscie
praktycznym, w ktdrych wykorzystuje umiejetnos¢
rozwigzywania prostych rownan i nieréwnosci
wyktadniczych oraz logarytmicznych (lokaty bankowe,

— potrafi rozwigzywad réwnania i nierownosci wyktadnicze i
logarytmiczne;

— potrafi rozwigzywad réwnania i nierownosci wykfadnicze
oraz logarytmiczne z wartoscig bezwzgledng;

— potrafi rozwigzywad uktady réwnan i nieréwnosci
wyktadniczych oraz logarytmicznych;

— potrafi rozwigzywaé rownania wyktadniczo-potegowo-
logarytmiczne;

— potrafi dowodzi¢ wtasnosci logarytmoéw;

— potrafi naszkicowac zbiér punktdéw ptaszczyzny
spetniajgcych dane réwnanie lub nieréwnos¢ z dwiema
niewiadomymi, w ktérych wystepujg logarytmy;

— potrafi badaé, na podstawie definicji, wtasnosci funkcji
wyktadniczych i logarytmicznych
(np. parzystosé, nieparzystosé, monotonicznosé);

— potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie
(o $Srednim stopniu trudnosci), w ktdrych wykorzystuje
wiadomosci dotyczgce funkcji wyktadniczej i
logarytmicznej;

— potrafi stosowac wiadomosci o funkcji
wyktadniczej i logarytmicznej w réznych
zadaniach (np. dotyczgcych ciggow, szeregéw,
trygonometrii, itp.).

stopniu trudnosci), w ktérych
wykorzystuje wtasnosci funkcji
wyktadniczych i
logarytmicznych.




rozpad substancji promieniotwodrczych itp.)

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

2. Elementy analizy matematycznej

Tematyka zajec:

e Powtdrzenie i uzupetnienie wiadomosci o granicach ciggéw

e Granica funkcji w punkcie

e Obliczanie granic funkcji w punkcie

e Granice jednostronne funkcji w punkcie

e Granice funkcji w nieskonczonosci

e Granica niewtfasciwa funkcji

e Ciggtosc funkcji w punkcie

e Ciagtos¢ funkcji w zbiorze

e Asymptoty wykresu funkcji

e Pochodna funkcji w punkcie

e Funkcja pochodna

e Styczna do wykresu funkcji

e Pochodna funkcji a monotonicznos¢ funkcji
e Ekstrema lokalne funkcji

e Najwieksza i najmniejsza warto$é funkcji w przedziale
e Badanie przebiegu zmiennosci funkcji

e Zadania optymalizacyjne

Wymagania podstawowe

Wymagania dopetniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— potrafi oblicza¢ granice ciggdéw liczbowych;

—zna i rozumie pojecie granicy funkcji w punkcie
(definicja Heinego);

— potrafi, postugujac sie definicjg Heinego

Uczen:

—zna i potrafi stosowac twierdzenie o trzech

funkcjach;

— potrafi rozwigzywac zadania z parametrem
dotyczace badania ciggtosci funkcji w punkcie

Uczen:
— rozwigzuje zadania
0 podwyzszonym stopni
trudnosci;
— potrafi wyprowadzi¢ wzory na
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granicy funkcji w punkcie, wykazac, ze granica
danej funkcji w danym punkcie jest pewna
liczba lub wykaza¢, ze granica funkcji w danym
punkcie nie istnieje;

—zna twierdzenia dotyczgce obliczania granic w punkcie;

— potrafi obliczy¢ granice wiasciwg i niewtasciwg
funkcji w punkcie, korzystajgc z poznanych
twierdzen;

— potrafi obliczy¢ granice jednostronne funkgji
w punkcie;

—potrafi obliczy¢ granice funkcji
w nieskonczonosci;

—zna i rozumie pojecie funkcji ciggtej w punkcie;

— potrafi zbada¢é ciggtos¢ danej funkcji w danym
punkcie;

— zna definicje funkcji ciggtej w zbiorze;

— potrafi zbadac ciggtosé¢ danej funkcji w danym
zbiorze;

— potrafi wyznaczyé réwnania asymptot
pionowych, poziomych oraz ukosnych wykresu
funkcji wymiernej (o ile wykres ma takie
asymptoty);

— zna pojecie ilorazu réznicowego funkcji;

—zna i rozumie pojecie pochodnej funkgji
w punkcie;

— potrafi obliczy¢ pochodng funkcji w punkcie na
podstawie definicji;

—zna i rozumie pojecie funkcji pochodnej;

— potrafi sprawnie wyznacza¢ pochodne funkgji
wymiernych na podstawie poznanych wzoréw;

— potrafi zbadaé, czy dana funkcja jest
rozniczkowalna w danym punkcie (zbiorze);

— potrafi wyznaczyé réwnanie stycznej do

i w zbiorze;

— zna witasnosci funkcji ciggtych i potrafi je
stosowac w rozwigzywaniu zadan (twierdzenie
Darboux oraz twierdzenie Weierstrassa);

— potrafi wyznaczyé réwnania asymptot wykresu
funkcji, we wzorze ktérej wystepuje wartosc¢
bezwzgledna (o ile asymptoty istniej3);

— potrafi rozwigzywac zadania z parametrem
dotyczace rdézniczkowalnosci funkcji;

— zna zwigzek pomiedzy ciggtoscia
i rézniczkowalnoscia funkcji;

— potrafi zastosowa¢ wiadomosci o stycznej do
wykresu funkcji w rozwigzywaniu réznych
zadan;

— potrafi wyznaczy¢ przedziaty monotonicznosci
oraz ekstrema funkcji, w ktérej wzorze
wystepuje warto$¢ bezwzgledna;

— potrafi stosowac rachunek pochodnych do
analizy zjawisk opisanych wzorami funkgcji
wymiernych;

— potrafi stosowac rachunek pochodnych
W rozwigzywaniu zadan optymalizacyjnych.

pochodne funkgji.




wykresu danej funkcji;

— potrafi zbada¢ monotonicznos¢ funkcji za

pomocga pochodnej;

—zna i rozumie warunek konieczny
i wystarczajacy istnienia ekstremum funkgji

rézniczkowalnej;

— potrafi wyznaczyé ekstrema funkgcji
wymierne;j;

— potrafi wyznaczyé najmniejszg oraz najwieksza
wartos$¢ danej funkcji wymiernej w przedziale
domknietym;

— potrafi zbadaé przebieg zmiennosci danej
funkcji wymiernej i naszkicowac jej wykres;

— potrafi stosowac rachunek pochodnych do

rozwigzywania prostych zadan
optymalizacyjnych.

3. Geometria analityczna

Tematyka zajec:

o Kat miedzy niezerowymi wektorami
e Roéwnanie kierunkowe prostej

e Rownanie ogdlne prostej

e Kat miedzy prostymi

e Pole trdjkata. Pole wielokata
e Roéwnanie okregu. Nierownos¢ opisujgca koto

e Wzajemne pofozenie dwdch okregdéw

Wektor w uktadzie wspétrzednych. Wspotrzedne srodka odcinka

Odlegtos¢ punktu od prostej. Odlegtos¢ miedzy dwiema prostymi réwnolegtymi

Wzajemne potozenie prostej i okregu. Styczna do okregu

Jednoktadnosc. Jednoktadnosé w uktadzie wspotrzednych



e Zastosowanie analizy matematycznej w rozwigzaniach zadan z geometrii analitycznej

Wymagania podstawowe

Wymagania dopetniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— stosuje informacje zdobyte w klasie pierwszej,
dotyczace wektora w uktadzie wspdtrzednych,
W rozwigzywaniu zadan;

— potrafi wyznaczyé wspétrzedne $rodka odcinka;

— potrafi obliczy¢ dtugos¢ odcinka, znajac
wspotrzedne jego koncow;

—zna definicje kata utworzonego przez dwa

niezerowe wektory;

—zna i potrafi stosowac w zadaniach wzory na
cosinus i sinus kata utworzonego przez dwa
niezerowe wektory;

—zna warunki na prostopadtos¢ i rownolegtosé
wektordw i potrafi je zastosowac w zadaniach;

— zna definicje réwnania kierunkowego prostej
oraz znaczenie wspotczynnikéw wystepujacych
w tym réwnaniu;

— potrafi napisa¢ réwnanie kierunkowe prostej
przechodzacej przez dwa dane punkty oraz
réwnanie kierunkowe prostej, znajac jej kat
nachylenia do osi OX i wspotrzedne punktu,
ktory do nalezy tej prostej;

—zna definicje réwnania ogdlnego prostej;

— potrafi napisa¢ réwnanie ogdlne proste;j
przechodzacej przez dwa punkty;

—zna i potrafi stosowac w zadaniach warunek na
rownolegtosc oraz prostopadtosc prostych
danych réwnaniami kierunkowymi (ogdlnymi);

— potrafi obliczy¢ (korzystajac z poznanych
wzordw) miare kata, jaki tworzg dwie proste

Uczen:

—rozwigzuje zadania, dotyczgce wektordéw,

w ktorych wystepujg parametry;

— rozwigzuje zadania z geometrii analitycznej

(o srednim stopniu trudnosci),
w rozwigzaniach ktérych sprawnie korzysta
z poznanych wzoréw;

— potrafi rozwigzywac rézne zadania dotyczace

okregoéw i két w uktadzie wspétrzednych,
w ktoérych konieczne jest zastosowanie
wiadomosci z réznych dziatéw matematyki;

— potrafi rozwigzywaé zadania z parametrem dotyczace
okregoéw i két w uktadzie wspodtrzednych.;

— stosuje rachunek pochodnych w rozwigzaniach zadan z
geometrii analityczne;j.

Uczen:
— potrafi wyprowadzi¢ wzory na
sinus
i cosinus kata utworzonego
przez dwa
niezerowe wektory;
— potrafi wyprowadzi¢ wzory na
tangens kata utworzonego
przez
dwie proste dane rdwnaniami
kierunkowym (ogdlnymi);
— potrafi wyprowadzi¢ wzér na
odlegtos¢ punktu od prostej;
— potrafi rozwigzywaé zadania
z geometrii analitycznej
o podwyzszonym stopniu
trudnosci .




przecinajgce sie;

—zna i potrafi stosowac¢ w zadaniach, wzér na
odlegtos$é punktu od prostej;

— potrafi obliczy¢ odlegtos¢ miedzy dwiema
prostymi rownolegtymi:

— potrafi obliczy¢ pole tréjkata oraz dowolnego
wielokata, gdy dane sg wspodtrzedne jego
wierzchotkow;

— rozpoznaje réwnanie okregu w postaci
zredukowanej oraz w postaci kanonicznej;

— potrafi sprowadzi¢ rownanie okregu z postaci
zredukowanej do postaci kanonicznej
(i odwrotnie);

— potrafi odczytaé z réwnania okregu wspotrzedne srodka i
promien okregu;

— potrafi napisa¢ réwnanie okregu, gdy zna wspotrzedne
srodka i promien tego okregu;

—rozpoznaje nierdwnos¢ opisujgcy koto;

— potrafi odczytaé z nieréwnosci opisujgcej koto
wspotrzedne srodka i promien tego kota;

— potrafi napisaé nierdwnos¢ opisujgca koto w sytuacji, gdy
zna wspotrzedne srodka i promien kota;

— potrafi narysowac¢ w uktadzie wspoétrzednych okrag na
podstawie danego réwnania opisujgcego okrag;

— potrafi narysowac w uktadzie wspétrzednych kotfo na
podstawie danej nierdwnosci opisujgcej koto;

— potrafi okresli¢ wzajemne potozenie prostej o danym
réwnaniu wzgledem okregu o danym réwnaniu (po
wykonaniu stosownych obliczen);

— potrafi okresli¢ wzajemne potozenie dwdch okregéw
danych réwnaniami (na podstawie stosownych obliczen);

— potrafi obliczy¢ wspotrzedne punktéow wspdlnych prostej i
okregu lub stwierdzi¢, ze prosta i okrgg nie majg punktow




wspolnych;

— potrafi obliczy¢ wspotrzedne punktdw wspdlnych dwdch
okregow (lub stwierdzi¢, ze okregi nie przecinajg sie), gdy
znane sg réwnania tych okregéw;

— potrafi wyznaczy¢ réwnanie stycznej do okregu;

— potrafi napisac¢ réwnanie okregu opisanego na trdjkacie,
gdy dane ma wspdtrzedne wierzchotkéw tréjkata;

— potrafi rozwigzywad proste zadania z wykorzystaniem
wiadomosci o prostych, tréjkatach, parabolach i okregach;

—zna pojecie jednokfadnosci o srodku S i skali k # 0 (takze w
ujeciu analitycznym);

—zna witasnosci figur jednoktadnych;

— potrafi rozwigzywac proste zadania z zastosowaniem
jednoktadnosci.

4. Kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa

Tematyka zajec:

e Reguta mnozenia i reguta dodawania
e Wariacje

e Permutacje

e Kombinacje

e Kombinatoryka — zadania rézne

e Doswiadczenie losowe

e Zdarzenia. Dziatania na zdarzeniach

e Okreslenie prawdopodobienstwa

e Prawdopodobienstwo klasyczne

e Doswiadczenia losowe wieloetapowe
e Prawdopodobieristwo warunkowe

e Twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym
e Niezalezno$¢ zdarzen




Wymagania podstawowe

Wymagania dopetniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:

— zna regute dodawania oraz regute mnozenia;

—zna pojecie permutacji zbioru i umie stosowaé wzér na
liczbe permutacji;

—zna pojecie wariacji z powtdrzeniami i bez powtdrzen i
umie stosowac wzory na liczbe takich wariacji;

—zna pojecie kombinacji i umie stosowac¢ wzor na liczbe
kombinacji;

—umie rozwigzywac proste zadania kombinatoryczne z
zastosowaniem poznanych wzordw;

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

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

— potrafi stosowac klasyczng definicje prawdopodobienstwa
w rozwigzaniach zadan;

—zna i rozumie aksjomatyczng definicje
prawdopodobienstwa;

—zna witasnosci prawdopodobienstwa i umie je stosowaé w
rozwigzaniach prostych zadan;

—rozwigzuje zadania za pomocg drzewa stochastycznego;

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

—zna wzor na prawdopodobienstwo catkowite i potrafi go
stosowac w rozwigzaniach prostych zadan;

—wie, jakie zdarzenia nazywamy niezaleznymi; potrafi

Uczen:

—umie rozwigzywac zadania kombinatoryczne o srednim
stopniu trudnosci;

—umie udowodnié¢ wiasnosci prawdopodobienistwa;

—umie stosowac wiasnosci prawdopodobienstwa do
rozwigzywania zadan ,teoretycznych”;

—zna i potrafi stosowaé wzor Bayesa;

—wie i rozumie na czym polega niezaleznos¢ n zdarzen (n >
2).

Uczen:

— potrafi udowodni¢, ze
prawdopodobienstwo
warunkowe spetnia warunki
aksjomatycznej definicji
prawdopodobienstwa;

— potrafi udowodni¢ wzér na
prawdopodobienstwo

catkowite;

— potrafi rozwigzywad nietypowe
zadania dotyczace
kombinatoryki i rachunku
prawdopodobienstwa.
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zbada¢, postugujac sie definicjg, czy dwa zdarzenia sg
niezalezne;

— potrafi rozwigzywadé proste zadania dotyczgce
niezaleznosci zdarzen.

Ul

. Elementy statystyki opisowej.

Tematyka zajec:

Srednia z préby
Mediana z préby i moda z préby
Wariancja i odchylenie standardowe

Podstawowe pojecia statystyki. Sposoby prezentowania danych zebranych w wyniku obserwacji statystycznej

Wymagania podstawowe ‘

Wymagania dopetniajgce

Wymagania wykraczajace

Uczen:
— zna podstawowe pojecia statystyki opisowej:
obserwacja statystyczna, populacja
generalna, préba, liczebnos$é préby, cecha
statystyczna (mierzalna, niemierzalna) itp.;
— potrafi odczytywaé dane statystyczne z tabel,
diagramoéw i wykreséw oraz interpretowac te dane;

— potrafi okresla¢ zaleznosci miedzy odczytanymi danymi;

potrafi przedstawia¢ dane empiryczne w postaci tabel,
diagraméw i wykreséw;

potrafi oblicza¢ srednig arytmetyczng, $rednig wazong,
mediane i odchylenie standardowe z préby;

potrafi interpretowac wymienione wyzej parametry
statystyczne.

Uczen:
— potrafi rozwigzywaé zadania ze statystyki opisowej o
$rednim stopniu trudnosci.
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6. Geometria przestrzenna

Tematyka zajec:
e Ptaszczyzny i proste w przestrzeni

e Rzut rownolegty na ptaszczyzne. Rysowanie figur ptaskich w rzucie réwnolegtym na ptaszczyzne

e Prostopadtos¢ prostych i ptaszczyzn w przestrzeni
e Rzut prostokatny na ptaszczyzne

e Twierdzenie o trzech prostych prostopadtych

e Kat miedzy prostg a ptaszczyzna. Kat dwuscienny

e Graniastostupy

e Ostrostupy

e Siatka wieloscianu. Pole powierzchni wieloscianu

e Objetos¢ figury przestrzennej. Objeto$¢ wielosciandw
e Przekroje wieloscianéw. Konstrukcje

e Przekroje wielosciandw — zadania

e Bryly obrotowe. Pole powierzchni bryt obrotowych
e Objetosé bryt obrotowych

e Zastosowanie analizy matematycznej w rozwigzywaniu zadan z geometrii przestrzennej

Wymagania podstawowe

Wymagania dopetniajace

Wymagania wykraczajace

Uczen:
— potrafi okresli¢ potozenie dwdch ptaszczyzn w przestrzeni;
— potrafi okresli¢ potozenie prostej i ptaszczyzny
w przestrzeni;
— potrafi okresli¢ potozenie dwdch prostych w przestrzeni;
—rysuje figury ptaskie w rzucie réwnolegtym na ptaszczyzne;
—umie scharakteryzowac prostopadtosé prostej
i ptaszczyzny;
—umie scharakteryzowac prostopadtos¢ dwéch ptaszczyzn;
—rozumie pojecie odlegtosci punktu od ptaszczyzny oraz
odlegtosci prostej réwnolegtej do ptaszczyzny od tej
ptaszczyzny;

Uczen:

— potrafi wyznacza¢ przekroje wieloscianéw;

—okresla, jaka figura jest dany przekrdj sfery ptaszczyzna;

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

— potrafi rozwigzywadé 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 stosowad twierdzenie o objetosci bryt podobnych
W rozwigzaniach prostych zadan;

Uczen:

— potrafi rozwigzywad nietypowe
zadania geometryczne
dotyczace bryt, z
wykorzystaniem poznanych
twierdzen.
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—zna i potrafi stosowad twierdzenie o trzech prostych
prostopadtych;

—rozumie pojecie kagta miedzy prostg i ptaszczyzng;

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

—zna okreslenie graniastostupa; umie wskazaé: podstawy,
Sciany boczne, krawedzie podstaw, krawedzie boczne,
wysokosc¢ graniastostupa;

—zna podziat graniastostupow;

—umie narysowac siatki graniastostupdw prostych;

—zna okreslenie ostrostupa; umie wskazac: podstawe, Sciany
boczne, krawedzie podstaw, krawedzie boczne, wysokos¢
ostrostupa;

—zna podziat ostrostupdw;

—umie narysowac siatki ostrostupdéw prostych;

— potrafi rozpoznaé w graniastostupach i ostrostupach katy
miedzy odcinkami (np. krawedziami, krawedziami i
przekatnymi itp.) oraz obliczy¢ miary tych katéw;

— potrafi rozpoznaé w graniastostupach i ostrostupach katy
miedzy odcinkami i ptaszczyznami (katy miedzy
krawedziami i Scianami, przekgtnymi i $cianami) oraz
obliczy¢ miary tych katow;

— potrafi rozpoznaé w graniastostupach i ostrostupach kat
miedzy scianami oraz obliczy¢ miare tego kata;

—zna okreslenie walca; umie wskazaé: podstawy,
powierzchnie boczng, tworzgcy, 0$ obrotu walca;

—rozumie okreslenie “przekrdj osiowy walca”;

—zna okreslenie stozka; umie wskaza¢: podstawe,
powierzchnie boczng, tworzaca, wysokosé, os obrotu
stozka;

—rozpoznaje w walcach i stozkach kat miedzy odcinkami
oraz kat miedzy odcinkami i ptaszczyznami (np. kat
rozwarcia stozka, kat miedzy tworzgcgy a podstawg) oraz

— potrafi rozwigzywaé zadania geometryczne dotyczgce
bryt o sSrednim stopniu trudnosci, z wykorzystaniem
wczesniej poznanych twierdzen z planimetrii oraz
trygonometrii;

— wykorzystuje wiadomosci z analizy
matematycznej w rozwigzaniach zadan ze
stereometrii.
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oblicza miary tych katéw;

—zna okreslenie kuli;

—rozumie pojecie objetosci bryty;

—umie obliczy¢ objetosé i pole powierzchni poznanych
graniastostupow;

—umie obliczy¢ objetosé i pole powierzchni poznanych
ostrostupow;

—umie obliczy¢ objetosé i pole powierzchni bryt obrotowych
(stozka, kuli, walca);

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