Wymagania edukacyjne na poszczegolne oceny
Prosto do matury 4
Zakres rozszerzony

STEREOMETRIA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene¢ dopuszczajaca (2) lub
dostateczng (3) uczen potrafi:

e wskazywac¢ plaszczyzny roéwnolegle i ptaszczyzny prostopadle do danej ptaszczyzny

e wskazywac proste rownolegte i proste prostopadte do danej ptaszczyzny

e wskazywac¢ proste skosne w przestrzeni

e wskazywac¢ proste prostopadle w przestrzeni

e odrozniaé proste rownolegte od prostych skosnych

e zaznaczac rzut prostokatny punktu na ptaszczyzne

e oblicza¢ odleglo$¢ punktu od plaszczyzny

e zaznaczac katy nachylenia przekatnych prostopadtoscianu do jego $cian

e zaznaczac katy nachylenia krawedzi bocznych ostrostupa do ptaszczyzny jego podstawy
e rozrozniac katy ptaskie, katy nachylenia prostej do ptaszczyzny i katy dwuscienne

e zaznaczac katy migdzy przeciwlegtymi §cianami bocznymi ostrostupa prawidtowego
czworokatnego

e zaznaczac¢ katy nachylenia $cian bocznych ostrostupa prawidtowego do ptaszczyzny jego
podstawy, oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych lub miary tych katow

e rozpoznawac graniastostupy proste i pochyte, rownoleglosciany i prostopadiosciany
e rysowac rzuty graniastostupéw na plaszczyzne

e zaznaczac przekatne graniastostupa

e rysowac siatki graniastostupow

e rozwigzywac proste zadania dotyczace graniastostupow



okresla¢ liczbe $cian, krawedzi i wierzchotkow graniastostupa

zaznaczac przekroje ptaskie graniastostupow w prostych przypadkach, np. zawierajace
przekatng podstawy

rozpoznawac ostrostupy prawidlowe
rysowac rzuty ostroslupow na ptaszczyzne
rysowac siatki ostrostupow

rozwiagzywac proste zadania dotyczace katow nachylenia krawedzi 1 $cian ostrostupa
do ptaszczyzny podstawy (rowniez z wykorzystaniem trygonometrii)

okresla¢ liczbe $cian, krawedzi i wierzchotkow ostrostupa
wyznaczaé przekroje ostrostupa zawierajgce jego wierzchotek

wskazywac¢ promien podstawy, wysokos¢ i tworzace walca oraz stozka i stosowac w
zadaniach zwiazki miedzy nimi

wskazywac cigciwe, Srednice i koto wielkie kuli; rozpoznawaé odcinek, wycinek i
warstwe kuli; stosowa¢ w zadaniach zwigzki migdzy nimi

wskazywac kat rozwarcia stozka oraz kat nachylenia tworzac do podstawy stozka,
oblicza¢ wartos$ci funkcji trygonometrycznych lub miary tych katow

wyznacza¢ przekroje osiowe bryl obrotowych, wyznacza¢ zwigzki miarowe w tych
przekrojach

oblicza¢ objetosci | pola powierzchni graniastostupow, ostrostupow, walcow, stozkow i
kul, réwniez z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych twierdzen w prostych

przypadkach

stosowac funkcje trygonometryczne do wyznaczania dtugosci odcinkdéw 1 miar katow w
brytach w prostych przypadkach

rozwigzywac zadania osadzonych w kontekscie praktycznym wymagajace opracowania
odpowiedniego modelu matematycznego i wykorzystania poznanych wiadomosci z
dziedziny stereometrii w prostych przypadkach

rozpoznawac bryly podobne, wykorzystywaé zalezno$¢ miedzy polami powierzchni
objetosciami bryt podobnych

rozwigzywac proste zadanie optymalizacyjne z wykorzystaniem pochodnej
(np. wyznacza¢ najwiekszg objetos¢ graniastostupa na podstawie odpowiednich
zaleznosci miedzy dtugosciami jego krawedzi)



Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene¢ dobra (4) lub
bardzo dobra (5) uczen potrafi:

e opisywac¢ proste konstrukcje w przestrzeni (np. konstrukcje ptaszczyzny zawierajacej dana
prosta i prostopadtej do danej ptaszczyzny)

e rozwigzywac zadania na dowodzenie dotyczace rownolegtosci i prostopadtosci
w przestrzeni, dowod twierdzenia o prostej prostopadtej do dwoch przecinajacych sie
prostych

e rozwigzywac zadania wymagajace zastosowania rzutu prostopadiego na ptaszczyzne, np.
oblicza¢ miarg kata nachylenia prostej do ptaszczyzny, wykorzystujac odlegto$¢ punktow
lezacych na tej prostej od danej ptaszczyzny

e zaznaczac katy nachylenia odcinkéw w graniastostupie do jego $cian bocznych
e stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o trzech prostopadtych

e wykorzystywa¢ wzajemne potozenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni w zadaniach
osadzonych w konteks$cie praktycznym

e wyznaczac¢ katy nachylenia $cian bocznych ostrostupéw innych niz prawidtowe
do ptaszczyzny podstawy

e zaznaczac katy dwuscienne migdzy §cianami bocznymi ostrostupoéw

e rysowac przekroje plaskie graniastostupéw w trudniejszych przypadkach,
np. zawierajace trzy punkty nalezace do krawedzi bocznych

e stosowa¢ w zadaniach wzor Eulera
e oblicza¢ pole przekroju graniastostupa ptaszczyzna

e stosowa¢ w zadaniach zwigzki migdzy liczbg $cian, krawedzi 1 wierzchotkéw w
graniastostupach i ostrostupach

e wyznacza¢ przekroje ostrostupow niezawierajace wierzchotka ostrostupa, rozwigzywac
zadania dotyczace tych przekrojow

e rozpoznawac¢ wielo$ciany foremne i opisywac ich wlasnosci

e wykorzystywac¢ wlasnosci ostrostupow w zadaniach osadzonych w kontekscie
praktycznym

e rozwigzywac trudniejsze zadania dotyczace zwigzkOw miarowych w ostrostupach



bada¢ wtasnosci bryt powstatych z obrotu wokot osi roznych figur ptaskich
wykorzystywaé wiasnosci stozkéw w zadaniach osadzonych w konteks$cie praktycznym
Wyznacza¢ zwigzki miarowe w brylach opisanych na kuli

wyznacza¢ zwigzki miarowe w brytach wpisanych w kule

wyznaczaé objetosci i pola powierzchni bryl, w ktorych dane majg posta¢ wyrazen
algebraicznych, doprowadza¢ wynik do prostej postaci i okresla¢ dziedziny tych wyrazen,
roOwniez z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych twierdzen w trudniejszych

przypadkach

oblicza¢ objgtosci i pola powierzchni bryt na podstawie nietypowych danych (np. kata
migdzy $cianami bocznymi ostrostupa lub kata nachylenia przekatnej Sciany bocznej
graniastostupa trojkatnego do sgsiedniej Sciany bocznej)

stosowac¢ W zadaniach wtasnosci bryt podobnych w trudniejszych przypadkach, rowniez w
zadaniach osadzonych w kontekscie praktycznym

rozwigzywac trudniejsze zadania optymalizacyjne z wykorzystaniem pochodnej
(np. dotyczace bryty wpisanej w bryle)

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

rozwigzywac nietypowe zadania wymagajace stworzenia modelu przestrzennego badane;j
bryly oraz zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace bryt 1 ich przekrojow

udowodni¢ twierdzenie o trzech prostopadtych

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub
dostateczng (3) uczen potrafi:

wypisywac¢ wszystkie mozliwe permutacje danego zbioru
oblicza¢ warto$¢ n! dla danego n

oblicza¢ liczbe permutacji danego zbioru

przeksztatca¢ wyrazenia zawierajace symbol n! dla danego n

stosowac regute mnozenia i regute dodawania



oblicza¢ liczbe wariacji z powtorzeniami 1 liczbg wariacji bez powtorzen

rozwigzywac proste zadania kombinatoryczne dotyczace permutacji i wariacji (ustawianie
n osob w okreslonym porzadku, tworzenie liczb n-cyfrowych o okreslonych wlasno$ciach,
uktadanie liter w stowa itp.)

przedstawia¢ drzewo ilustrujace zbidr wszystkich mozliwych wynikéw danego
doswiadczenia

oblicza¢ warto$¢ symbolu Newtona (Z) dladanychn,k € N,n > k

oblicza¢ liczb¢ kombinacji

rozwigzywac proste zadania kombinatoryczne dotyczace kombinacji (jednoczesne
losowanie Kilku kul z urny, losowanie kart z talii, wybor delegacji itp.)

wyznacza¢ warto$ci wyrazen ( k) na podstawie trojkata Pascala, n,k € N,n > k

przeksztatca¢ wyrazenia algebraiczne z zastosowaniem wzoréw na (a + b)"™ i (a — b)"
dla danych warto$ci n € N, korzystajac ze wzoru dwumianowego Newtona

oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen z zastosowaniem klasycznej definicji
prawdopodobienstwa w typowych do§wiadczeniach losowych, wymagajacych uzycia
wzoréw kombinatorycznych oraz reguty mnozenia i regulty dodawania

oblicza¢ prawdopodobienstwo warunkowe

wykorzystywa¢ w zadaniach wzor na prawdopodobienstwo warunkowe
wykorzystywa¢ w zadaniach wzor na prawdopodobienstwo iloczynu zdarzen
opisywac uktad zupelny zdarzen

wykorzystywac twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym w prostych przypadkach
rysowac drzewo ilustrujace rozwigzanie zadania

rozpoznawac sytuacje, w ktorych mozna uzy¢ schematu Bernoulliego
oblicza¢ prawdopodobienstwo sukcesu i porazki w pojedynczej probie

stosowa¢ schemat Bernoulliego do obliczania prawdopodobienstwa zdarzen w prostych
przypadkach



Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene¢ dobra (4) lub
bardzo dobra (5) uczen potrafi:

e przeksztatca¢ wyrazenia zawierajace symbol n! w trudniejszych przypadkach

e rozwigzywac trudniejsze zadania kombinatoryczne dotyczace permutacji i wariacji (np.
wymagajace rozwazenia kilku przypadkow)

e oblicza¢ w prostych przypadkach liczbe permutacji, jesli niektore wyrazy powtarzajg si¢
e dowodzi¢ wlasno$ci wyrazen zawierajacych symbol Newtona
e przeksztalcac i upraszcza¢ wyrazenia zawierajace symbol Newtona

e rozwigzywac trudniejsze zadania kombinatoryczne dotyczace kombinacji (np.
wymagajace rozwazenia kilku przypadkéw)

e rozwigzywac¢ zadania z danym prawdopodobienstwem wymagajace ulozenia
odpowiedniego rownania i wyznaczenia np. niewiadome;j liczby kul w urnie

n

e stosowa¢ W zadaniach wzordla0 < k <n, k,n € N (k) + ( " ) = (

er ) =Gl

k+1

e wyznacza¢ wyrazy rozwiniecia dwumianu (a + b)™ o okreslonych witasnosciach
e stosowac wzor na (a + b)™ w zadaniach na dowodzenie

e dobiera¢ odpowiedni model do mniej typowego zadania z zastosowaniem klasycznej
definicji prawdopodobienstwa

e stosowac¢ wzory kombinatoryczne oraz regut¢ mnozenia i regut¢ dodawania w zadaniach z
wykorzystaniem klasycznej definicji prawdopodobienstwa w trudniejszych przypadkach

e rozwigzywac zadania z danym prawdopodobienstwem wymagajace ulozenia
odpowiedniego rownania i obliczenia np. liczby kul w urnie

e wykorzystywac twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym w trudniejszych
przypadkach

e wykorzystywa¢ wzor na prawdopodobienstwo warunkowe w zadaniach na dowodzenie
e rozwigzywac zadania z wykorzystaniem wzoru Bayesa
e oblicza¢ najbardziej prawdopodobng liczbe sukcesow w schemacie Bernoulliego

e stosowac wzor Bernoulliego do obliczenia prawdopodobienstwa w trudniejszych
przypadkach, np. do obliczania prawdopodobienstwa uzyskania co najmniej k sukcesow w
n probach



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

e rozwigzywac nietypowe zadania kombinatoryczne (np. znalez¢ liczbe mozliwych drog
o okreslonych wtasnosciach taczacych dwa dane punkty)

e udowadnia¢ wtasnosci symbolu Newtona
e uzasadnia¢ wzor dwumianowy Newtona i wnioski z tego wzoru
e udowodni¢ twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym

e rozwigzywac zadania z rachunku prawdopodobienstwa o podwyzszonym stopniu
trudnosci

DOWODY W MATEMATYCE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocen¢ dopuszczajaca (2) lub
dostateczng (3) uczen potrafi:

rozwigzywac zadania na dowodzenie dotyczace:

e wiasnos$ci katow (katy wierzchotkowe, przylegle, utworzone przez prosta przecinajaca
proste rownolegle, suma katow w wielokacie, kat miedzy styczng a cigciwg)

e przystawania i podobienstwa trojkatow
e twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Pitagorasa

e wlasnosci wysokosci, sSrodkowych, symetralnych bokow i dwusiecznych katow w
trojkacie

e twierdzenia o0 odcinkach w trojkacie prostokgtnym

e czworokatow wpisanych w okrag i1 opisanych na okregu
e Kkatow srodkowych i katow wpisanych

e podzielnosci liczb catkowitych w prostych przypadkach
e dzielenia z reszta w prostych przypadkach

e wilasnosci logarytmow

e nierownosci algebraicznych (z wykorzystaniem wzoréw skroconego mnozenia)



Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene¢ dobra (4) lub
bardzo dobra (5) uczen potrafi:

rozwigzywac zadania na dowodzenie dotyczace:
e nierdwnosci trojkata
e twierdzenia o odcinkach stycznych
e pol figur podobnych
e dlugosci tuku okrggu i pole wycinka kotowego
e wlasnosci wektorow
e zwigzkéw miarowych w wielokatach
e podzielnosci liczb catkowitych w trudniejszych przypadkach
e dzielenia z resztg w trudniejszych przypadkach
e niewymiernosci liczb

e whasnosci wartosci bezwzglednej

e przeksztalcania wyrazen zawierajacych pierwiastki (np. v 6 — 2v5 = /5 — 1)

e nieréwnosci algebraicznych (réwniez metodg nie wprost)

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

e rozwigzywac nietypowe zadania na dowodzenie (np. wymagajace zapisania danego
wyrazenia w postaci sumy innych odpowiednio dobranych wyrazen, dorysowania
odpowiedniego odcinka w zadaniu geometrycznym itp.)



