l.

1.

Liczby i dziatanjg,

System rzymski.
=  znajomosc¢ znakow rzymskich: I, V, X, L, C, D, M oraz zasad ich zapisywania;
= znajomos$é znakdéw rzymskich taczonych: IV, IX, XL, XC, CD, CM;
= zamiana liczb z systemu rzymskiego na system dziesigtkowy;
= zamiana liczb z systemu dziesigtkowego na system rzymski;

2. Witasnosci liczb naturalnych.

= dzielenie z resztg i wtasnosci dzielenia (korzystanie z postaci 13 = 2+ 5 + 3);

= znajomos¢ pojecé: dzielnik, wielokrotnosé, liczba pierwsza, liczba ztozona, element neutralny;

= cechy podzielnosci przez: 2, 5, 10, 100, 3, 9, 4;

= znajomos¢ pojec: Najwiekszy Wspdlny Dzielnik (NWD) i Najmniejsza Wspdlna Wielokrotnosé (NWW);
= rozktad na czynniki pierwsze liczby;

=  zapis liczby w postaci iloczynu poteg liczb pierwszych;

= obliczanie NWD i NWW (sposéb z rozktadem, lub algorytmem Euklidesa);

3. Poréwnywanie liczb.

= znajomos¢ pojeé: liczby naturalne, liczby catkowite, liczby wymierne, liczby niewymierne;
=  rozwiniecia dziesietne utamkow zwyktych;
=  poréwnywanie liczb wymiernych:
e sprowadzenie do wspdlnego mianownika;
e znalezienie rozwiniecia dziesietnego;
o wykonanie dzielenia utamkoéw;
= obliczanie poteg liczb wymiernych;
=  poréwnywanie poteg liczb wymiernych;
=  zapis liczby wymiernej w notacji wyktadniczej;
=  poroéwnywanie liczb wymiernych i niewymiernych;

4. Dziatania na liczbach.

= mnozenie idzielenie przez 10, 100, 1000...;

= mnozenie idzielenie przez 0,1, 0,01, 0,001... (odwrotna zasada jak wyzej);

= zamiana jednostek z wykorzystaniem zasady przesuwania przecinka;

= zamiana jednostek kwadratowych z wykorzystaniem zasady przesuwania przecinka;

= zamiana jednostek szesciennych z wykorzystaniem zasady przesuwania przecinka;

=  zamiana jednostek predkosci;

= dziatania na utamkach pietrowych;

= znajomos¢ pojecé: liczba przeciwna, liczba odwrotna;

= dziatania na liczbach wymiernych:
e dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie utamkéw zwyktych (liczby dodatnie);
e dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie liczb catkowitych (liczby dodatnie i ujemne);
e dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie utamkoéw zwyktych (liczby dodatnie i ujemne);
e dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie utamkoéw dziesietnych (liczby dodatnie i ujemne);

= dziatania na utamkach zwyktych i dziesietnych (liczby dodatnie i ujemne);

= kolejnos¢ wykonywania dziatan (liczby catkowite);

= kolejnosé wykonywania dziatan (liczby wymierne);

=  rozwigzywanie zadan tekstowych opartych o dziatania na liczbach wymiernych;

= dziatania pisemne na utamkach dziesietnych;

= szacowanie wynikéw dziatan;

5. Dziatania na potegach i pierwiastkach.

= znajomos¢ i korzystanie ze wzordw i wtasnosci dziatan na potegach (iloczyn i iloraz poteg o tych samych
podstawach, potegowanie potegi, iloczyn i iloraz poteg o tych samych wyktadnikach);

=  zapisywanie liczb w notacji wyktadniczej o wyktadniku wymiernym;

= dziatania arytmetyczne na liczbach zapisanych w notacji wyktadniczej (+, -, -, 2);

= prawa dziatan na pierwiastkach (iloczyniiloraz pierwiastkéw);

= wytgczanie czynnika przed znak pierwiastka;

= dodawanie i odejmowanie wyrazen arytmetycznych z pierwiastkami;

®" mnozenie wyrazen arytmetycznych przez liczbe niewymierng;

= korzystanie z wtasnosci potegowych w dziataniach na liczbach niewymiernych;

= usuwanie niewymiernosci z mianownika;
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. Wyrazenia algebraiczne i réwnania

1. Przeksztatcenia algebraiczne.
= zapisywanie zdan przy pomocy wyrazen algebraicznych;
= zapisywanie w jak najprostszej postaci:
e redukowanie wyrazéw podobnych;
e dodawanie i odejmowanie sum algebraicznych (,,-” zmiana znakdw, ,,+” bez zmiany znakéw);
e mhnozenie sumy algebraicznej przez jednomian;
e dzielenie sumy algebraicznej przez liczbe;
e mhnozenie sum algebraicznych;
= obliczanie wartosci wyrazenia algebraicznego po uproszczeniu tego wyrazenia;
2. Roéwnania.
= sprawdzenie, czy liczba spetnia dane rdwnanie (metoda z lewa i prawg strong);
= rozwigzywanie rownan metodg rownan réGwnowaznych;
= znajomos$¢ pojec: rownanie oznaczone, rownanie tozsamosciowe i rownanie sprzeczne;
= przeksztatcanie wzordw;
= rozwigzywanie zadan tekstowych za pomoca réwnan:
e zapisanie poprawnej analizy zadania, lub wykonania rysunku w zadaniach geometrycznych (krok 1);
e utozenie réwnania z warunku zadania (krok 2);
e rozwigzanie réwnania (krok 3);
e sprawdzenie rownania (krok 4);
e zapisanie odpowiedzi (krok 5);
3. Proporcje.
= znajomos$¢ pojeé: proporcja, wyrazy srodkowe, wyrazy skrajne;
= rozwigzywanie rébwnan w postaci proporcji;
= zapisywanie i rozwigzywanie réwnan w postaci proporcji w zadaniach tekstowych;
4. Wielkosci wprost proporcjonalne.
= znajomo$¢ pojecia: wielkosci wprost proporcjonalne;
= zapisywanie i rozwigzywanie rdwnan w postaci proporcji z wykorzystaniem informacji o wielkosciach
wprost proporcjonalnych;
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1.

Figury geometryczne na ptaszczyinie

Tréjkaty i czworokaty.
= suma miar katéw w tréjkacie;
= warunek tréjkata;
=  znajomos$c¢ wzoru na pole trojkata i jego stosowanie;
= cechy przystawania tréjkgtéw:
e BBB (BOK-BOK-BOK);
e BKB (BOK-KAT-BOK);
o KBK (KAT-BOK-KAT);
= suma miar katéw w czworokacie;
=  znajomos$c pojec: prostokat, kwadrat, rownolegtobok, romb, trapez;
® najwazniejsze wtasnosci prostokata, kwadratu, réwnolegtoboku, rombu i trapezu;
= wspotliniowosé punktow;
= zaleznosci miar katéw w réwnolegtoboku i trapezie;
= znajomo$¢ i zastosowanie wzordw na pola prostokata, kwadratu, rownolegtoboku, rombu i trapezu;
= obliczanie pdl figur ztozonych;
= zadania tekstowe dotyczace obliczania p6li obwodéw wielokgtdw;
Twierdzenie Pitagorasa.
= znajomo$c¢ pojec: przyprostokatna, przeciwprostokatna;
= znajomo$¢ Twierdzenia Pitagorasa,;
= zastosowanie Twierdzenia Pitagorasa do obliczania dtugosci bokdw w tréjkacie prostokatnym;
= konstrukcja trojkata prostokatnego o niewymiernych dtugosciach bokéw;
Zastosowanie twierdzenia Pitagorasa.
= korzystanie z Twierdzenia Pitagorasa do obliczania dtugosci bokéw w wielokatach;
= zadania na odwrét (majac dane pole lub obwdd figury) z wykorzystaniem Twierdzenia Pitagorasa;
= zadania tekstowe z wykorzystaniem Twierdzenia Pitagorasa:
o tréjkaty;
e trojkaty w okregach;
Przekatna kwadratu. Wysokos¢ trojkata rownobocznego.
= znajomos¢ i zastosowanie wzoru na przekatna kwadratu;
= znajomos¢ i zastosowanie wzoru na wysokos¢ w tréjkacie rownobocznym;
= znajomosc i zastosowanie wzoru na pole tréjkata rownobocznego;
Tréjkaty o katach 90°, 45°, 45° oraz 90°, 30°, 60°.
= obliczanie dtugosci bokéw w tréjkacie prostokatnym o katach wewnetrznych 90°, 45°, 45°;
= obliczanie dtugosci bokéw w tréjkacie prostokatnym o katach wewnetrznych 90°, 30°, 60°;
= znajomos$¢ wtasnosci, ze im dtuzszy bok, tym wieksza miara kata na przeciw tego boku;
= obliczanie dtugosci bokéw w wielokatach korzystajac z ,,trojkatow specjalnych”;
Odcinki w uktadzie wspétrzednych.
= obliczanie dtugosci odcinka w uktadzie wspétrzednych (korzystajgc z Twierdzenia Pitagorasa);
= obliczanie dtugosci odcinka w uktadzie wspétrzednych (korzystajgc ze wzoru na dtugosé odcinka);
= obliczanie wspdtrzednych srodka odcinka w uktadzie wspétrzednych (wzér na srodek odcinka);
= obliczanie wspdtrzednej korica odcinka majac dany jeden koniec i Srodek odcinka;
Dowodzenie w geometrii.
= umiejetnosc¢ zapisywania zatozen, tezy i dowodu;
= dowodzenia w geometrii:
e zagadnienia dotyczace katéw w wielokatach;
e zagadnienia dotyczgce poél wielokatow;
e zagadnienia dotyczgce przystawania trojkatow;
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N Zastosowania matematyki

1. Obliczenia procentowe.
= zamiana procentu na utamek dziesietny;
= zamiana procentu na utamek zwykty;
= zamiana utamka dziesietnego na procent;
= zamiana utamka zwyktego na procent;
= zamiana promili na procenty (i na odwrot);
= zamiana promili na utamki (i na odwrét)
= obliczanie jakim procentem jednej liczby jest druga liczba;
= obliczanie procentu danej wartosci liczbowej;
= obliczanie wartosci liczbowej, gdy dany jest jej procent;
= zastosowanie rownan w obliczeniach procentowych;
= zadania tekstowe z roztworami;
2. Zmiana o dany procent. Lokaty bankowe.
= obliczanie podwyzki i obnizki;
= zapisywanie w postaci wyrazenia algebraicznego wyrazen procentowych;
= obliczanie oile procent wiecej (mniej);
= obliczanie o ile punktéw procentowych wiecej (mniej);
= obliczanie odsetek;
= obliczanie kwoty powiekszonej o odsetki;
= obliczanie stopy oprocentowania;
3. VATiinne podatki.
= metoda obliczania podatku VAT oraz kwoty brutto i netto;
= metoda obliczania podatku PIT oraz kwoty brutto i netto;
4. Czytanie diagramoéw.
= odczytywanie i porownywanie danych z diagramoéw;
= obliczenia procentowe w oparciu o dane z diagramoéw;
5. Podziat proporcjonalny.
= podziat wielko$ci w danym stosunku (wykorzystanie réwnan);
= podziat proporcjonalny w zadaniach tekstowych;
6. Obliczanie prawdopodobienstw.
= znajomos$¢ wzoru i obliczanie prawdopodobienstwa danego zdarzenia losowego;
= obliczanie prawdopodobienstwa w zadaniach tekstowych;
7. Odczytywanie wykresow.
= odczytywanie danych znajdujgcych sie na wykresie;
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V. Graniastostupy i ostrostupy

1. Pole powierzchni i objetos¢ graniastostupa.
=  znajomos$c¢ pojec: graniastostup prosty, graniastostup prawidtowy, graniastostup pochyty;
= znajomos¢ i stosowanie wzoréw na objetos¢ prostopadtoscianu i szescianu;
= obliczanie p6l powierzchni prostopadtoscianu i szescianu;
= zamiana i stosowanie jednostek szesSciennych;
= znajomosc¢ i stosowanie wzoru na pole powierzchni catkowitej graniastostupa;
= znajomosc¢ i stosowanie wzoru na objetos¢ graniastostupa;
= obliczanie pola powierzchni szesciokata foremnego;
= obliczanie pdl powierzchni i objetosci graniastostupdéw z podanych siatek graniastostupoéw;
= obliczanie objetosci figur przestrzennych ztozonych z kilku graniastostupéw;
2. Odcinki w graniastostupach.
= znajomos$¢ pojeé: przekatna sciany bocznej, przekatna podstawy, przekatna graniastostupa;
= zastosowanie Twierdzenia Pitagorasa do obliczania dtugosci krawedzi i przekatnych w
graniastostupach;
= wyprowadzenie i znajomos$¢ wzoru na dtugosé przekatnej w szescianie;
= wyprowadzenie i znajomos$¢ wzoru na dtugosé przekatnej w prostopadtoscianie;
3. Rodzaje ostrostupoéw.
= rozrdznianie ostrostupow od pozostatych figur przestrzennych;
= znajomosé pojec: ostrostup prawidtowy, czworoscian, czworoscian foremny, wysokos¢
ostrostupa, spodek wysokosci ostrostupa;
= nazewnictwo ostrostupdw ze wzgledu na wielokat znajdujacy sie w podstawie;
= zaleznosci miedzy wierzchotkami, krawedziami i Scianami w ostrostupie;
= obliczanie dtugosci krawedzi w danych ostrostupach;
= obliczanie sumy dtugosci krawedzi w ostrostupie;
= konstruowanie ostrostupa;
4. Siatki ostrostupow. Pole powierzchni.
= nazewnictwo ostrostupdw w zaleznosci od narysowanych siatek;
= rysowanie siatek ostrostupow;
= znajomos$¢ wzoru i obliczanie pola powierzchni catkowitej ostrostupa;
= obliczanie pdl powierzchni ostrostupdéw z wykorzystaniem Twierdzenia Pitagorasa;
= zadania na odwrét (obliczanie dtugosci bokéw, gdy dane jest pole ostrostupa);
5. Objetosé ostrostupa.
= znajomos$¢ wzoru i obliczanie objetosci ostrostupéw;
= obliczanie objetosci bryty ztozonej z kilku ostrostupéw;
= zadania na odwrét (obliczanie pél, lub dtugosci w ostrostupie majac dang objetosé bryty);
= obliczanie objetosci ostrostupdw na podstawie ich siatek;
6. Odcinki w ostrostupach.
= obliczanie dtugosci bokéw i wysokosci w ostrostupie korzystajac z Twierdzenia Pitagorasa;
= obliczanie wysokosci ostrostupéw na podstawie rysunkéw ich siatek;
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Vi. Symetrje

1. Symetria wzgledem proste;j.
= znajomos¢ pojecia symetrii wobec prostej;
= gprawdzanie czy punkt, odcinek lub figura sg symetryczne wobec prostej;
= rysowanie figur symetrycznych wobec prostej;
= konstrukcja punktu symetrycznego do danego punktu wobec prostej;
2. Os symetrii figury.
= znajomos$c¢ pojec: oS symetrii, figura osiowosymetryczna;
= badanie ilosci osi symetrii w figurach;
= rysowanie figur o okreslonej ilo$ci osi symetrii;
= osie symetrii w wielokatach;
3. Symetralna odcinka.
= znajomo$¢ pojecia symetralnej odcinka;
= konstrukcja symetralnej odcinka;
= konstruowanie odcinka, gdy dana jest prosta bedaca jego symetralng;
= symetralna w okregu, wyznaczanie konstrukcyjnie srodka okregu;
4. Dwusieczna kata.
= znajomo$¢ pojecia dwusiecznej kata;
= konstrukcja dwusiecznej danego kata;
= obliczanie wartosci katéw z wykorzystaniem dwusiecznej kata;
= zadania na dowodzenie z dwusieczna kata;
5. Symetria wzgledem punktu.
= znajomos¢ pojecia symetrii wobec punktu;
= konstrukcja odcinka symetrycznego wobec punktu;
= konstrukcja wielokgtéw symetrycznych wobec punktu;
= obliczanie obwodéw i polfigur z wykorzystaniem symetrii wobec punktu;
6. Srodek symetrii figury.
=  znajomosSc pojec: Srodek symetrii, figura sSrodkowosymetryczna;
= szukanie $rodka symetrii w danej figurze;
= rysowanie figur ze Srodkiem symetrii;
= wtasnosci Srodka symetrii w figurach geometrycznych;
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VI. Kotai okrggi

1. Styczna do okregu.
= znajomosc¢ pojecia prostej stycznej do okregu;
= ustalanie ilosci punktow wspdlnych prostej i okregu;
= konstrukcja stycznej do okregu przechodzgcej przez dany punkt na okregu;
= konstrukcja okregu stycznego do dwdch prostych réwnolegtych lub prostopadtych;
= obliczanie dtugosci, wielkosci poél z wykorzystaniem wtasnosci stycznej do okregu;
= obliczanie miar katow z wykorzystaniem wtasnosci stycznej do okregu;
2. Wzajemne potozenie dwoch okregow.
= okreslanie wzajemnego potozenia dwdch okregdw wobec siebie:
roztaczne zewnetrznie;
roztagczne wewnetrznie;
przecinajace sie;
styczne zewnetrznie;
e styczne wewnetrznie;
= obliczanie odlegtos$ci odcinkéw w okregach;
= okreslanie wzajemnego potozenia wobec siebie dwdch okregdw w uktadzie wspoétrzednych;
3. Liczba . Dtugosé okregu.
=  znajomos$c¢ definicji liczby i — kolejnej liczby niewymiernej;
= znajomos$c¢ i korzystanie ze wzoru na obwéd okregu;
= obliczenia obwodu okregu korzystajac z réznych przyblizen liczby m;
= zapisywanie w najprostszej postaci wyrazen z liczba m;
= obliczanie obwodu okregu majac podany promien lub $rednice okregu;
= obliczanie promienia okregu majac podany jego obwadd;
= obliczanie dtugosci krzywych ztozonych z fragmentow (tukéw) okregu;
= rozwigzywanie zadan tekstowych z wykorzystaniem obwodu okregu;
4. Pole kota.
= znajomos¢ i korzystanie ze wzoru na pole kota;
= obliczanie pola kota majac dany jego promien, lub Srednice;
= obliczanie pola kota z przyblizong wartoscia liczby m;
= obliczanie dtugosci promienia kota majgc dane jego pole;
= obliczanie pola kota majac dany jego obwdd (i na odwroét);
= obliczanie pdl pierscieni;
= obliczanie pdl figur zwigzanych z kotem;
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Vil. Rachunek prawdopadabielistwa

1. Ile jest mozliwosci?
= zapoznanie z reguta mnozenia;
= wykorzystanie reguty mnozenia do obliczania ilosci mozliwosci;
2. Obliczanie prawdopodobienstw (cd.).
= obliczanie liczby N —ilosci wszystkich mozliwosci za pomoca reguty mnozenia;
= obliczanie prawdopodobienstwa za pomoca wzoru;
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