Wymagania z matematyki na poszczegolne oceny szkolne dla klasy IV

Kursywgq zostaty zapisane wymagania z klasy programowo nizszej.

Funkcja wyktadnicza.

Ocena: dopuszczajacy

Uczen:

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;

zna definicje funkcji wyktadniczej;

potrafi szkicowac wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw i omoéwic ich wtasnosci;
potrafi poréwnac potegi o tych samych podstawach i wyktadnikach rzeczywistych;

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji wyktadniczej dla danego argumentu;

rozwiqzuje proste zadania tekstowe osadzone w kontekscie praktycznym, w ktérych
wykorzystuje funkcje wyktadniczg;

potrafi przeksztatcac wykresy funkcji na podstawie wykresu funkcji y = f(x), sporzqdzi¢
wykresy funkcji: y=—f(x), v =f(-x), y=f(x—a)+ b, y=If(x)I, , y = f(|x]) oraz zapisaé wzor
funkcji, ktérej wykres otrzymano w wyniku danego przeksztatcenia;

potrafi wykonywa¢ dziatania na potegach o wyktadniku rzeczywistym;

stosuje wtasnosci dziatan na potegach w rozwigzywaniu prostych zadan;

potrafi zapisa¢ dang liczbe w postaci potegi o wskazanej podstawie;

potrafi upraszczaé wyrazenia zawierajgce potegi — proste przyktady;

potrafi odrézni¢ funkcje wyktadnicza od innych funkcji;

potrafi wyznaczy¢ wzér funkcji wyktadniczej w oparciu o wspétrzedne punktu/punktéw
nalezacych do wykresu funkcji;

potrafi przeksztatcac i szkicowac wykresy funkcji wyktadniczych (Sox, Sov, Si,0), pPrzesuniecie
réwnolegte o dany wektor, |f(x)|, f (x| );

zna pojecie rownania wykfadniczego i nieréwnosci wyktadniczej;

potrafi rozwigzywac algebraicznie i graficznie proste rdwnania oraz nieréwnosci
wyktadnicze;

rozwigzuje bardzo proste réwnania i nieréwnosci wyktadnicze z wartoscig bezwzgledng;
potrafi wyznaczaé zbidr wartosci funkcji wyktadniczej — proste przyktady;

potrafi przeprowadzac proste dowody z wykorzystaniem funkcji wyktadniczej lub dziatan na
potegach;

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



Ocena: dostateczny

Uczen:

sprawnie zamienia pierwiastki arytmetyczne na potegi o wyktadniku wymiernym i odwrotnie;
sprawnie wykonuje dziatania na potegach o wyktadniku rzeczywistym;

poréwnuje wyrazenia zawierajgce pierwiastki, szacuje wartosci poteg o wyktadniku
wymiernym;

potraf rozwigzywac zadania o srednim poziomie trudnosci dotyczgce funkcji wyktadniczej (w
tym zadania osadzone w kontekscie realistycznym);

potrafi przeksztatcac wykresy funkcji na podstawie wykresu funkcji y = f(x), sporzqdzic¢
wykresy funkcji: y = kf(x), y = f(k x) oraz zapisac¢ wzor funkcji, ktérej wykres otrzymano w
wyniku danego przeksztafcenia;

stosuje wtasnosci dziatan na potegach w rozwigzywaniu zadan o srednim poziomie trudnosci;
potrafi szkicowaé wykresy funkcji wyktadniczych stosujgc znane przeksztatcenia
geometryczne — zadania o $Srednim poziomie trudnosci;

potrafi interpretowacé graficznie réwnania wyktadnicze z parametrem — proste przyktady;
rozwigzuje zadania na dowodzenie w ktdrych wykorzystuje wiadomosci dotyczgce funkcji
wyktadniczej oraz poteg — przyktady o srednim poziomie trudnosci;

rozwigzuje réwnania i nierdwnosci wyktadnicze korzystajgc z réznowartosciowosci/
monotonicznosci funkcji wyktadniczych, stosuje metode podstawiania — przyktady o Srednim
poziomie trudnosci;

rozwigzuje réwnania i nieréwnosci wyktadnicze z wartoscig bezwzgledng - przykfady o
$rednim poziomie trudnosci;

potrafi wyznaczaé zbidr wartosci funkcji wyktadniczej — przyktady o srednim poziomie
trudnosci;

rozwigzuje zadania tekstowe osadzone w kontekscie praktycznym w ktorych wykorzystuje
umiejetnos¢ rozwigzywania prostych réwnan i nieréwnosci wyktadniczych (lokaty bankowe,
rozpad substancji promieniotwdrczych itp.);

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

Ocena: dobry

Uczen:

szacuje wartosci poteg o wyktadniku rzeczywistym;

potrafi sprawnie dziatac¢ na wyrazeniach zawierajgcych potegi i pierwiastki z zastosowaniem
wzordw skréconego mnozenia;

potraf rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczqce funkcji
wyktadniczej (w tym zadania osadzone w kontekscie realistycznym);

stosuje wtasnosci dziatan na potegach w rozwigzywaniu zadan o podwyzszonym stopniu
trudnosci;

potrafi szkicowaé wykresy funkcji wyktadniczych stosujgc znane przeksztatcenia
geometryczne — zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci;

potrafi wyznaczad zbior wartosci funkcji wyktadniczej — przyktady o podwyzszonym stopniu
trudnosci;

rozwigzuje réwnania i nieréwnosci wyktadnicze ( w tym z wartos$cig bezwzgledng) korzystajac
z réznowartosciowosci/ monotonicznosci funkcji wyktadniczych, stosuje metode
podstawiania — przyktady o podwyzszonym stopniu trudnosci;

rozwigzuje proste rownania i nieréwnosci wyktadnicze wykorzystujgc wiadomosci z innych
dziatéw (trygonometria, ciagi, szereg itp.);



potrafi interpretowac graficznie rGwnania wyktadnicze z parametrem — przyktady o
podwyzszonym stopniu trudnosci;

potrafi bada¢, na podstawie definicji, wtasnosci funkcji wyktadniczych;

rozwigzuje zadania na dowodzenie, w ktdrych wykorzystuje wiadomosci dotyczace funkcji
wyktadniczej oraz poteg — przyktady o podwyzszonym stopniu trudnosci;

Ocena: bardzo dobry

Uczen:

potraf rozwigzywac zadania o wysokim stopniu trudnosci dotyczqce funkcji wyktadniczej (w
tym zadania osadzone w kontekscie realistycznym);

stosuje wtasnosci dziatan na potegach w rozwigzywaniu zadan o wysokim stopniu trudnosci;
potrafi szkicowaé wykresy funkcji wyktadniczych stosujgc znane przeksztatcenia
geometryczne — zadania o wysokim poziomie trudnosci;

potrafi interpretowad graficznie réwnania wyktadnicze z parametrem — przyktady o wysokim
stopniu trudnosci;

rozwigzuje zadania na dowodzenie w ktdrych wykorzystuje wiadomosci dotyczace funkcji
wyktadniczej oraz poteg — przyktady o wysokim stopniu trudnosci;

potrafi wyznaczad zbidr wartosci funkcji wyktadniczej — przyktady o wysokim stopniu
trudnosci;

rozwigzuje réwnania i nierdwnosci wyktadnicze korzystajac z réznowartosciowosci/
monotonicznosci funkcji wyktadniczych, stosuje metode podstawiania — przyktady o wysokim
stopniu trudnosci;

rozwigzuje réwnania i nieréwnosci wyktadnicze o podwyzszonym stopniu trudnosci
wymagajgce znajomosé innych dziatdw matematyki;

rozwigzuje zadania na dowodzenie, w ktdrych wykorzystuje wiadomosci dotyczgce funkcji
wyktadniczej oraz poteg — przyktady o wysokim stopniu trudnosci.

Ocena: celujacy

Uczen:

potraf rozwigzywac zadania o wysokim stopniu trudnosci dotyczgce funkcji wyktadniczej (w
tym zadania osadzone w kontekscie realistycznym);

stosuje wtasnosci dziatan na potegach w rozwigzywaniu zadan o bardzo wysokim poziomie
trudnosci;

potrafi szkicowaé wykresy funkcji wyktadniczych stosujgc znane przeksztatcenia
geometryczne — zadania o bardzo wysokim poziomie trudnosci;

stosuje wiadomosci o funkcji wyktadniczej i potegach w niestandardowych zadaniach.

Funkcja logarytmiczna.

Ocena: dopuszczajacy

Uczen:

zna definicje logarytmu i potrafi obliczy¢ logarytm z definicji;

wie, co to podstawa logarytmu, liczba logarytmowana, logarytm dziesietny;

zna i rozumie twierdzenia o: logarytmie iloczynu, logarytmie ilorazu, logarytmie potegi,
zamianie podstawy logarytmu;

potrafi zastosowac wtasnosci i twierdzenia o logarytmach w obliczeniach;



zna definicje funkcji logarytmicznej;

potrafi szkicowac wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych podstaw i omdéwic ich
wtasnosci;

rozwiqzuje proste zadania tekstowe osadzone w kontekscie praktycznym, w ktdrych
wykorzystuje funkcje logarytmiczng;

potrafi przeksztatcac wykresy funkcji na podstawie wykresu funkcji y = f(x), sporzqdzi¢
wykresy funkcji: y=—f(x), y=f(-x), y=f(x—a) +b, y=If(x)l , y = f(|x|) oraz zapisa¢ wzdr
funkcji, ktérej wykres otrzymano w wyniku danego przeksztatcenia;

potrafi obliczy¢ logarytm liczby dodatniej;

zna i potrafi stosowac¢ wtasnosci logarytmdéw do obliczania wartosci prostych wyrazen;
wyznacza podstawe logarytmu/liczbe logarytmowang, gdy dana jest warto$¢ logarytmu;
podaje odpowiednie zatozenia dla podstawy i liczby logarytmowanej;

potrafi obliczy¢/wyznaczy¢ przyblizong wartos¢ logarytmu majac przyblizenie innego
logarytmu (np. wyznacz log,20 wiedzac, ze log,5 =p );

potrafi odrdznié funkcje logarytmiczng od innej funkcji;

potrafi okresli¢ dziedzine funkcji logarytmicznej w prostych przypadkach;

potrafi wyznaczy¢ wzér funkcji logarytmicznej, gdy dany jest punkt nalezacy do wykresu;
potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji logarytmicznych (Sox, Sov, S(0,0), przesuniecie réwnolegte
o dany wektor , |[f ()], f (Ix);

zna pojecie rdwnania logarytmicznego i nieréwnosci logarytmicznej;

potrafi rozwigzywac algebraicznie i graficznie proste rownania oraz nieréwnosci
logarytmiczne;

rozwigzuje bardzo proste réwnania i nieréwnosci logarytmiczne z wartoscig bezwzgledng;
potrafi przeprowadzaé proste dowody z wykorzystaniem funkcji logarytmicznej lub dziatan na
logarytmach;

rozwigzuje zadania wykorzystujgc wtasnosci funkcji logarytmicznej — proste przyktady;
rozwigzuje proste zadania tekstowe osadzone w kontekscie praktycznym w ktdrych
wykorzystuje umiejetnosé rozwigzywania bardzo prostych rownan i nieréwnosci
logarytmicznych (lokaty bankowe, rozpad substancji promieniotwdrczych itp.).

Ocena: dostateczny

Uczen:

sprawnie przeksztatca wyrazenia z logarytmami z zastosowaniem wtasnosci i twierdzer o
logarytmach;

potrafi rozwigzywac zadania z zastosowaniem logarytmow;

potraf rozwigzywac zadania o srednim poziomie trudnosci dotyczqce funkcji logarytmicznej
(w tym zadania osadzone w kontekscie realistycznym);

potrafi przeksztatcaé wykresy funkcji na podstawie wykresu funkcji y = f(x), sporzqdzi¢
wykresy funkcji: y = kf(x), y = f(k x), oraz zapisa¢ wzdr funkcji, ktérej wykres otrzymano

w wyniku danego przeksztatcenia;

potrafi okresli¢ dziedzine funkcji logarytmicznej w przypadkach o $rednim poziomie
trudnosci;

stosuje wtasnosci dziatan na logarytmach w rozwigzywaniu zadan o srednim poziomie
trudnosci;

wykorzystuje wtasnosci funkcji logarytmicznej w zadaniach o srednim poziomie trudnosci;
potrafi szkicowaé wykresy funkcji logarytmicznych stosujgc znane przeksztatcenia
geometryczne — zadania o $Srednim poziomie trudnosci;

potrafi interpretowad graficznie réwnania logarytmiczne z parametrem — proste przyktady;



e rozwigzuje zadania na dowodzenie, w ktdrych wykorzystuje wiadomosci dotyczgce funkcji
logarytmicznej oraz logarytmow — przyktady o srednim poziomie trudnosci;

e rozwigzuje rownania i nieréwnosci logarytmiczne korzystajgc z réznowartosciowosci/
monotonicznosci funkcji logarytmicznych, stosuje metode podstawiania — przykfady o
$rednim poziomie trudnosci;

e rozwigzuje réwnania i nieréwnosci logarytmiczne z wartoscig bezwzgledng - przyktady o
$rednim poziomie trudnosci;

e rozwigzuje zadania tekstowe osadzone w kontekscie praktycznym, w ktérych wykorzystuje
umiejetnos¢ rozwigzywania prostych réwnan i nieréwnosci logarytmicznych (lokaty bankowe,
rozpad substancji promieniotwdrczych itp.);

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

Ocena: dobry
Uczen:

e potraf rozwigzywac zadania o podwyZszonym stopniu trudnosci dotyczqce funkcji
logarytmicznej (w tym zadania osadzone w kontekscie realistycznym);

o potrafi okresli¢ dziedzine funkcji logarytmicznej w przypadkach o podwyzszonym stopniu
trudnosci;

e stosuje wtasnosci dziatan na logarytmach w rozwigzywaniu zadan o podwyzszonym stopniu
trudnosci;

e potrafi szkicowaé wykresy funkcji logarytmicznych stosujgc znane przeksztatcenia
geometryczne — zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci;

o wykorzystuje wtasnosci funkcji logarytmicznej w zadaniach o podwyzszonym poziomie
trudnosci;

e rozwigzuje réwnania i nieréwnosci logarytmiczne (w tym z wartoscig bezwzgledng)
korzystajgc z r6znowartosciowosci/ monotonicznosci funkcji logarytmicznych, stosuje
metode podstawiania — przyktady o podwyzszonym stopniu trudnosci poziomie trudnosci;

e rozwigzuje proste rownania i nierdwnosci logarytmiczne wykorzystujgc wiadomosci z innych
dziatéw (trygonometria, ciagi, szereg itp.);

e potrafi interpretowaé graficznie réwnania logarytmiczne z parametrem — przyktady o
podwyzszonym stopniu trudnosci;

e potrafi badaé, na podstawie definicji, wtasnosci funkcji logarytmicznych;

e rozwigzuje zadania na dowodzenie w ktdrych wykorzystuje wiadomosci dotyczgce funkcji
logarytmicznej oraz logarytmow — przyktady o podwyzszonym stopniu trudnosci;

Ocena: bardzo dobry
Uczen:

e potraf rozwigzywac zadania o wysokim stopniu trudnosci dotyczqce funkcji logarytmicznej
(w tym zadania osadzone w kontekscie realistycznym);

o potrafi okresli¢ dziedzine funkcji logarytmicznej w przypadkach o wysokim stopniu trudnosci;

e potrafi szkicowaé wykresy funkcji logarytmicznych stosujgc znane przeksztatcenia
geometryczne — zadania o wysokim poziomie trudnosci;

e potrafi interpretowac graficznie réwnania logarytmiczne z parametrem — przyktady o
wysokim stopniu trudnosci;

e rozwigzuje zadania na dowodzenie, w ktdrych wykorzystuje wiadomosci dotyczgce funkcji
logarytmicznej oraz logarytmoéw — przyktady o wysokim stopniu trudnosci;

o wykorzystuje wtasnosci funkcji logarytmicznej w zadaniach o wysokim stopniu trudnosci;



e rozwigzuje rownania i nieréwnosci logarytmiczne korzystajac z réznowartosciowosci/
monotonicznosci funkcji logarytmicznych, stosuje metode podstawiania — przyktady o
wysokim stopniu trudnosci poziomie trudnosci;

e rozwigzuje réwnania i nieréwnosci logarytmiczne o podwyzszonym stopniu trudnosci
wymagajace znajomosci innych dziatéw matematyki;

e dowodzi twierdzenia o logarytmach.

Ocena: celujacy
Uczen:

e potraf rozwigzywac zadania o wysokim stopniu trudnosci dotyczqce funkcji logarytmicznej
oraz proporcjonalnosci odwrotnej (w tym zadania osadzone w kontekscie realistycznym);

e stosuje wtasnosci dziatan na logarytmach w rozwigzywaniu zadan o bardzo wysokim
poziomie trudnosci;

e potrafi szkicowaé wykresy funkcji logarytmicznych stosujgc znane przeksztatcenia
geometryczne — zadania o bardzo wysokim poziomie trudnosci;

e stosuje wiadomosci o funkcji logarytmicznej i logarytmach w niestandardowych zadaniach.

lll. Elementy statystyki.

Ocena: dopuszczajacy
Uczen:

e zna podstawowe pojecia statystyki opisowe]: obserwacja statystyczna, populacja generalna,
proba, liczebnos¢ préby, cecha statystyczna (mierzalna, niemierzalna);

e znairozumie pojecie skali centylowej;

e znairozumie pojecie sredniej arytmetycznej, Sredniej wazonej, wariancji i odchylenia
standardowego;

e potrafi odczytywad dane statystyczne z tabel, diagramoéw i wykreséw;

e potrafi przedstawia¢ dane empiryczne w postaci tabel, diagramow i wykresow;

e potrafi interpretowaé wymienione wyzej parametry statystyczne;

e potrafi policzy¢ srednig arytmetyczng zestawu danych;

wyznacza mediane i dominante zestawu danych;

potrafi obliczy¢ wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych;

potrafi obliczy¢ srednig wazong zestawu liczb z podanymi wagami;

potrafi korzystac ze skali centylowej;

Ocena: dostateczny
Uczen:

e potrafi interpretowac dane statystyczne odczytane z tabel, diagraméw i wykreséw;

e potrafi okresla¢ zaleznosci miedzy odczytanymi danymi;

e potrafi interpretowacd srednig arytmetyczng, srednig wazong, mediane i odchylenie
standardowe;

e wykorzystuje w zadaniach srednig arytmetyczng;

e wykorzystuje w zadaniach mediane i dominante;

e wyznacza mode i mediane danych przedstawionych diagramami;

e wyznacza mode i mediane pogrupowanych danych;



Ocena:

Uczen:

Ocena:

Uczen:

Ocena:

Uczen:

Ocena:
Uczen:

potrafi obliczy¢ wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych
réznymi sposobami;
stosuje w zadaniach srednig wazona.

dobry

potrafi rozwigzywad zadania ze statystyki opisowej o podwyzszonym stopniu trudnosci;
oblicza $rednig arytmetyczng danych przedstawionych w niestandardowy sposdb;

oblicza odchylenie standardowe i wariancje danych przedstawionych w niestandardowy
sposob;

potrafi interpretowaé dane statystyczne, ze szczegdlnym uwzglednieniem miar rozrzutu oraz
skali centylowe].

bardzo dobry

potrafi stosowaé wiadomosci ze statystyki w réznych nietypowych zadaniach;
wykorzystuje pojecia statystyczne w zadaniach o wysokim stopniu trudnosci.

celujacy

potrafi rozwigzywad zadania o wysokim stopniu trudnosci dotyczace statystyki, wymagajace
zastosowania niekonwencjonalnych metod.

Rachunek prawdopodobienstwa.

dopuszczajacy

zna regute dodawania i mnoZenia, stosuje je w prostych zadaniach;

przedstawia drzewo ilustrujgce zbior wynikéw danego doswiadczenia;

zna pojecie silni, potrafi oblicza¢ wartosci wyrazen z symbolem silnia;

wie co to jest permutacja zbioru, stosuje wzor na liczbe permutacji w prostych zadaniach;
wie co to jest wariacja z powtdrzeniami i bez powtdrzen, stosuje wzory na wariacje z
powtdrzeniami i bez powtdrzen w prostych zadaniach;

wie co to jest kombinacja, stosuje wzor na liczbe kombinacji w prostych zadaniach;

zna symbol Newtona i jego wtasnosci;

potrafi oblicza¢ wartosci wyrazen z symbolem Newtona;

potrafi upraszczac proste wyrazenia zawierajgce symbol silnia oraz symbol Newtona;

zna i stosuje wzory na: (a + b)", (a — b)™ (dwumian Newtona/wzdér Newtona);

zna pojecie tréjkgta Pascala i jego wtasnosci i korzysta z niego w zadaniach typowych;
rozwiqzuje zadania kombinatoryczne o niewielkim stopniu trudnosci;

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

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

zna pojecie zdarzenia niemozliwego i pewnego; potrafi poda¢ przyktady takich zdarzen;



Ocena:
Uczen:

Ocena:
Uczen:

potrafi stosowac klasyczng definicje prawdopodobienstwa w prostych zadaniach;

zna i rozumie aksjomatyczng definicje prawdopodobienstwa;

zna wiasnosci prawdopodobienstwa i stosuje je w prostych zadaniach;

umie obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego;

zna definicje prawdopodobienstwa warunkowego i stosuje jg w prostych zadaniach;

potrafi poda¢ pary zdarzen przeciwnych i wykluczajgcych sie;

rozwigzuje proste zadania stosujgc drzewo stochastyczne;

wykorzystuje regute mnozenia, dodawania, permutacje, wariacje i kombinacje do obliczania
prawdopodobienistwa zdarzen w prostych przyktadach;

wie, jakie zdarzenia nazywamy niezaleznymi, potrafi zbada¢, postugujac sie definicja, czy dwa
zdarzenia sg niezalezne;

zna wzér na prawdopodobienstwo catkowite i stosuje je w prostych zadaniach;

zna i stosuje wzér Bernoulliego i oblicza prawdopodobienstwo sukcesu i porazki w
pojedynczej prébie Bernoulliego;

potrafi podac rozktad zmiennej losowej — proste przyktady;

potrafi obliczy¢ wartosé oczekiwang — proste przykfady.

dostateczny

w oparciu o wzor Newtona wyznacza w rozwinieciu wartosci poszczegdlnych wyrazow;
potrafi upraszcza¢ wyrazenia zawierajgce symbol silnia oraz symbol Newtona — przyktady o
Srednim stopniu trudnosci;

rozwiqzuje zadania z parametrem z wykorzystaniem wzoru Newtona — zadania o Srednim
stopniu trudnosci;

rozwiqzuje zadania kombinatoryczne o Srednim stopniu trudnosci;

potrafi sprawdzié, czy sg spetnione zatozenia twierdzenia o prawdopodobienstwie
catkowitym;

umie stosowac wtasnosci prawdopodobieristwa w zadaniach o srednim poziomie trudnosci;
zna okreslenie prawdopodobienstwa warunkowego i umie rozwigzywac zadania o srednim
poziomie trudnosci dotyczace takiego prawdopodobieristwa;

rozwigzuje zadania o srednim poziomie trudnosci za pomocg drzewa stochastycznego;
wykorzystuje regute mnozenia, dodawania, permutacje, wariacje i kombinacje do obliczania
prawdopodobienstwa zdarzen w zadaniach o sSrednim poziomie trudnosci;

potrafi zastosowaé prawdopodobienstwo catkowite w rozwigzaniu zadan o srednim poziomie
trudnosci;

potrafi rozwigzywad zadania, w ktérych wystepujg zdarzenia niezalezne;

potrafi poda¢ rozktad zmiennej losowej i potrafi okresli¢, czy gra jest sprawiedliwa —
przyktady o srednim poziomie trudnosci;

stosuje wzor Bernoulliego do obliczania prawdopodobieristwa k sukcesdw w n prébach;
potrafi obliczy¢ wartosé oczekiwang — przyktady o srednim poziomie trudnosci;

zna i potrafi zastosowaé wzor Bayesa w prostych przyktadach.

dobry

umie udowodnic¢ wiasnosci prawdopodobienstwa;

umie stosowac wtasnosci prawdopodobieristwa w zadaniach o podwyzszonym stopniu
trudnosci;

potrafi oblicza¢ prawdopodobieristwo catkowite zdarzen;

potrafi stosowaé wzor Bayesa;

wie i rozumie na czym polega niezaleznosé n zdarzen (n 2 2);



Ocena:
Uczen:

Ocena:
Uczen:

V.

Ocena:

Uczen:

wykorzystuje regute mnozenia, dodawania, permutacje, wariacje i kombinacje do obliczania
prawdopodobienstwa zdarzen w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci;

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

potrafi podac rozktad zmiennej losowej i potrafi okredli¢, czy gra jest sprawiedliwa —
przyktady o podwyzszonym stopniu trudnosci;

wykorzystuje wzor Bernoulliego do obliczania prawdopodobieristwa co najmniej k sukcesow
w n prébach;

bardzo dobry

stosuje wtasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen;

rozwigzuje zadania z rachunku prawdopodobienstwa o wysokim stopniu trudnosci
wymagajgce znajomosci poznanych wzordw i twierdzen;

prowadzi dowody wykorzystujgce wtasnosci prawdopodobienstwa i poznane wzory;

celujacy

potrafi udowodni¢, ze prawdopodobieristwo warunkowe spetnia warunki aksjomatyczne;j
definicji prawdopodobienistwa;

potrafi udowodni¢ wzdér na prawdopodobienistwo catkowite;

udowadnia wzér Bayesa;

potrafi rozwigzywad nietypowe zadania dotyczgce kombinatoryki i rachunku
prawdopodobienistwa.

Geometria przestrzenna. Wielosciany.

dopuszczajacy

potrafi okresli¢ potozenie dwodch ptaszczyzn w przestrzeni;

potrafi okresli¢ potozenie prostej i ptaszczyzny w przestrzeni;

potrafi okresli¢ potozenie dwdch prostych w przestrzeni;

umie scharakteryzowad prostopadtosc prostej i ptaszczyzny;

umie scharakteryzowaé prostopadtos¢ dwdch ptaszczyzn;

rozumie i stosuje pojecie kata miedzy prostg i ptaszczyzng;

rozumie i stosuje pojecie kata dwusciennego;

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

zna podziat graniastostupow;

umie narysowac siatki nieskomplikowanych graniastostupow prostych;

zna okreslenie wielo$cianu foremnego;

zna okreslenie ostrostupa, umie wskazac; podstawe, sciany boczne, krawedzie podstaw,
krawedzie boczne, wysokos¢, wierzchotki ostrostupa;

zna podziat ostrostupow;

umie narysowac siatki nieskomplikowanych ostrostupéw prostych;

umie oblicza¢ objetos¢ i pole powierzchni graniastostupdw w najprostszych sytuacjach;
umie oblicza¢ objetos¢ i pole powierzchni ostrostupdw w najprostszych sytuacjach;
okresla jakg figurg jest dany przekréj prostopadtoscianu ptaszczyzng — proste przyktady;



Ocena:
Uczen:
[ ]
[ ]

Ocena:
Uczen:
[ )
[ )

Ocena:
Uczen:

wyznacza przekroju szescianu i ostrostupow prawidtowych oraz oblicza ich pola w prostych
przypadkach;

wykorzystuje zaleznos¢ miedzy objetosciami bryt podobnych;

zna i stosuje twierdzenie o prostej prostopadtej do ptaszczyzny i o trzech prostych
prostopadtych — proste przyktady;

poprawnie postuguje sie terminem , kat liniowy kata dwusciennego”;

zna okreslenie podobienstwa w przestrzeni.

dostateczny

umie rysowac siatki graniastostupdw prostych;

umie rysowac siatki ostrostupéw prostych;

zna i umie stosowac twierdzenia charakteryzujgce ostrostup prosty i prawidtowy;

potrafi opisac rodzaje i wtasnosci wielosciandw foremnych;

umie oblicza¢ objetos¢ i pole powierzchni poznanych graniastostupéw w zadaniach o srednim
stopniu trudnosci;

umie obliczaé objetos¢ i pole powierzchni poznanych ostrostupéw w zadaniach o srednim
stopniu trudnosci;

potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczace wielosciandw, w tym

z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych wczesniej twierdzen;

potrafi wykorzysta¢ wiasnosci wieloscianéw w prostych zadaniach na dowodzenie;

potrafi wykorzysta¢ wiadomosci z analizy matematycznej w rozwigzaniach prostych zadan ze
stereometrii, w zakresie wielosScianéw;

wyznacza przekroje szescianu i ostrostupéw prawidtowych oraz oblicza ich pola, takze

z wykorzystaniem trygonometrii;

potrafi stosowac twierdzenie o objetosci wielosciandw podobnych w rozwigzaniach prostych
zadan;

dobry

zna okreslenie i wtasnosci rzutu rownolegtego na ptaszczyzne;

potrafi wykorzystaé wiasnosci rzutu réwnolegtego na ptaszczyzne w rysowaniu figur ptaskich;
zna okreslenie rzutu prostokatnego na ptaszczyzne;

rozumie okreslenie ,, przekréj wieloscianu”; potrafi je stosowaé w rozwigzaniach zadan o
$rednim stopniu trudnosci;

umie zaznaczac¢ katy w wielos$cianach;

potrafi rozwigzywad zadania geometryczne o $srednim stopniu trudnosci, dotyczace
wielosciandw, z wykorzystaniem trygonometrii oraz wczesniej poznanych twierdzen;

potrafi wykorzysta¢ wtasnosci wielosciandw w zadaniach na dowodzenie o Srednim stopniu
trudnosci;

potrafi wykorzysta¢ wiadomosci z analizy matematycznej w rozwigzaniach zadan ze
stereometrii o Srednim stopniu trudnosci, w zakresie wieloscianéw

bardzo dobry

umie udowodnic¢ wybrane twierdzenia charakteryzujgce potozenie prostych i ptaszczyzn w
przestrzeni;

potrafi stosowacd rzut prostokatny na ptaszczyzne, np. w okreslaniu odlegtosci miedzy dwiema
ptaszczyznami réwnolegtymi lub w okresleniu kata miedzy prostg a ptaszczyzng;

potrafi udowodnic twierdzenia charakteryzujgce ostrostup prosty i prawidtowy;



e potrafi rozwigzywad zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczace
wielosciandw, z wykorzystaniem trygonometrii oraz wczesniej poznanych twierdzen;

e potrafi wykorzysta¢ wiadomosci z analizy matematycznej w rozwigzaniach zadan ze
stereometrii o podwyzszonym stopniu trudnosci, w zakresie wieloscianéw;

Ocena: celujacy
Uczen:
e potrafi udowodnic twierdzenie o trzech prostopadtych;
e zna okreslenia niektorych izometrii w przestrzeni (przesuniecie réwnolegte, symetria
Srodkowa, symetria osiowa, symetria ptaszczyznowa, obrét);
e potrafi podac przyktady figur Srodkowosymetrycznych, osiowosymetrycznych,
ptaszczyznosymetrycznych;
e potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne, dotyczgce wieloscianéw, z
wykorzystaniem poznanych twierdzen;
e potrafi wykorzysta¢ wiadomosci z analizy matematycznej w rozwigzaniach nietypowych
zadan ze stereometrii, w zakresie wieloscianow;

VI. Geometria przestrzenna. Bryty obrotowe.

Ocena: dopuszczajacy
Uczen:

e zna okredlenie walca, umie wskazaé: podstawy, powierzchnie boczng tworzacy, wysokosc¢, o$
obrotu walca;

e zna okreslenie stozka, umie wskazac¢: podstawy, powierzchnie boczng tworzacy, wysokos¢, o$
obrotu stozka;

e rozumie okreslenie , przekrdj osiowy walca (stozka)” i ,kat rozwarcia stozka”;

e rozpoznaje w walcach i stozkach kat miedzy odcinkami oraz kat miedzy odcinkami
i ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat miedzy tworzaca stozka a ptaszczyzna
podstawy);

e zna okreslenie kuli;

e umie obliczac¢ objetos¢ i pole powierzchni walca, stozka i kuli w najprostszych sytuacjach;

e potrafi stosowaé twierdzenie o objetosci bryt podobnych w rozwigzaniach prostych zadan;

e potrafi wyznaczy¢ skale podobieristwa bryt podobnych.

Ocena: dostateczny
Uczen:

e umie oblicza¢ objetos¢ i pole powierzchni bryt obrotowych ( stozka, kuli, walca);

e potrafi rozwigzywad proste zadania dotyczace rozwiniecia powierzchni bocznej walca oraz
stozka;

e potrafi rozwigzywac proste zadania geometryczne dotyczgce bryt obrotowych, w tym z
wykorzystaniem trygonometrii i poznanych wczesniej twierdzen;

e potrafi wykorzysta¢ wtasnosci bryt obrotowych w prostych zadaniach na dowodzenie;

e potrafi wykorzysta¢ wiadomosci z analizy matematycznej w rozwigzaniach prostych zadan ze
stereometrii, w zakresie bryt obrotowych.



Ocena: dobry
Uczen:

e potrafi policzy¢ pole powierzchni przekroju walca, stozka, kuli dang ptaszczyzng;

e potrafi rozwigzywad zadania geometryczne o $rednim stopniu trudnosci, dotyczace bryt
obrotowych, z wykorzystaniem trygonometrii oraz wczesniej poznanych twierdzen;

e potrafi wykorzysta¢ wtasnosci bryt obrotowych w zadaniach na dowodzenie o Srednim
stopniu trudnosci;

e potrafi wykorzysta¢ wiadomosci z analizy matematycznej w rozwigzaniach zadan ze
stereometrii o Srednim stopniu trudnosci, w zakresie bryt obrotowych.

Ocena: bardzo dobry
Uczen:

e rozumie co to znaczy, ze bryta jest wpisana w bryte (opisana na bryle) i potrafi zastosowac te
wiedze w zadaniach;

e potrafi rozwigzywad zadania geometryczne o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczace
bryt obrotowych, z wykorzystaniem trygonometrii oraz wczesniej poznanych twierdzen;

e potrafi wykorzysta¢ wiadomosci z analizy matematycznej w rozwigzaniach zadan ze
stereometrii o podwyzszonym stopniu trudnosci, w zakresie bryt obrotowych.

Ocena: celujacy
Uczen:

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

e potrafi wykorzysta¢ wiadomosci z analizy matematycznej w rozwigzaniach nietypowych
zadan ze stereometrii, w zakresie bryt obrotowych.



