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4. TRESCI KSZTALCENIA. OPIS ZALOZONYCH OSIAGNIEC
UCZNIOW

4.1 Propozycja przydziatu godzin na realizacje poszczegdlnych
dzialow w zakresie podstawowym i rozszerzonym z matematyki

Lp. Dziat Poziom Poziom
podstawowy rozszerzony
1. LICZBY RZECZYWISTE 30 5
2. FUNKCJA 1 JEJ WEASNOSCI 10 5
3. PROPORCJONALNOSC 3 -
4. FUNKCJA LINIOWA 17 5
5. FUNKCJA KWADRATOWA 30 10
6. TRYGONOMETRIA 30 15
7. WIELOMIANY 10 10
8. WYRAZENIA WYMIERNE 25 10
9. FUNKCJE WYKLADNICZE | LOGARYTMICZNE 15 10
10. | CIAGI 20 10
11. RACHUNEK ROZNICZKOWY - 35
12. GEOMETRIA ANALITYCZNA 20 20
13. PLANIMETRIA 30 15
14. STEREOMETRIA 30 10
15 ELEMENTY STATYST’YKI I RACHUNEK 30 20
PRAWDOPODOBIENSTWA
Razem 300 180
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4.2 Matematyka - zakres podstawowy i rozszerzony

Kursywq oznaczono tresci dotyczgce poziomu rozszerzonego.

Pogrubieniem oznaczono tresci uzupetniajace, ktére nie wykraczajg poza tresci z podstawy

programowej, przeznaczone do realizacji w zaleznosci od poziomu klasy i posiadanego czasu.

W kolumnie Uwagi zamieszczono dodatkowe propozycje pod hastem ,To warto wiedzie¢”- jako
propozycje tematéw realizowanych metodg projektow.

1.

LICZBY RZECZYWISTE

Tresci ksztatcenia

Opis zatozonych osiggnie¢ ucznia - wymagania
szczegotowe

Korelacja

Uwagi

LICZBY RZECZYWISTE

Liczby naturalne
i catkowite

* umie wyznaczyé NWW, NWD

® rozroznia liczby pierwsze i ztozone

® zna i stosuje cechy podzielnosci liczb
naturalnych

o zapisuje symbolicznie liczbe parzysta
i nieparzysta

Ciekawostki:

liczby doskonate, liczby
wzglednie pierwsze, liczby
zaprzyjaznione,
automorficzne, cecha

i mantysa liczby

Liczby wymierne
i niewymierne

® rozroznia liczby wymierne i niewymierne

e stosuje prawa dziatan podczas obliczen

® oblicza wartosci wyrazen arytmetycznych

o umie wykazac ze dana liczba jest niewymierna

® zna oznaczenia zbioréw: N, C,W, R i relacje
miedzy nimi

korzystanie z wzoréw fizycznych
(obliczenia)

Ciekawostki: liczba ztota
(zastosowanie w
architekturze: ztoty podziat
odcinka), liczba mt (np.
jeden rok swietlny wynosi
w przyblizeniu - 107 - ¢
km., liczba sekund w roku
wynosi tyle samo)

Rozwinigcie
dziesietne liczby
rzeczywistej

e umie zamieni¢ utamki dziesietne na zwykte
i na odwrot
e zamienia liczby okresowe na utamki zwykte

przyblizenia w fizyce (zaokraglanie
wyniku)

e wykonuje dziatania na potegach

-zastosowanie poteg w zapisie

wyktadnicza

-fizyka atomowa i jagdrowa
-tadunki elektryczne

-prad elektryczny np. pojemnos$é -
kondensatora (pikofarady

Potega e stosuje definicje potegi oraz twierdzenia wielkosci fizycznych
o wyktadniku dotyczace poteg -obliczenia typu 6 - 10%° - 8- 10%* itp.
catkowitym e uzasadnia, ze liczba zapisana za pomoca potegi | (wielkosci w kosmosie, wielkosci
i wymiernym jest np. catkowita, podzielna przez k w atomie)
e rozwigzuje réwnania np. 210 - x = 43 - 82
e zapisuje liczby w notacji wyktadniczej -zamiana jednostek -state fizyczne: predkosé
i na odwrot -zapis statych fizycznych Swiatta, stata Plancka,
e wykorzystuje notacje wyktadniczg réwniez -Uktad Stoneczny — wielkosci stata grawitacji, stafa
Notacja w zadaniach fizyki, chemii i informatyki w astronomii Coulomba

- wykonywanie obliczen
na bardzo duzych i bardzo
matych liczbach (prostszy
zapis)

prosty i sktadany
e oblicza podwyzke, obnizke, rabat

dostarczonej energii)

i nanofarady)
o e wykonuje dziatania na pierwiastkach
Pierwiastek . . o . .
® zna i stosuje prawa dziatan na pierwiastkach
dowolnego . . . . .
stopnia e wykonuje dziatania na liczbach postaci
i
a + bvc,aeW,beW,v/ce R\W
e wykonuje obliczenia procentowe -sprawnos¢ silnika (procentowy -stezenia procentowe,
brocent e umie oblicza¢ podatki, zyski z lokat, procent stosunek wykonanej pracy do obliczanie sprawnosci
y

urzadzen grzewczych,
zastosowanie obliczen
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® zna pojecie punktu procentowego
® buduje model matematyczny dla zadan
w sytuacjach zyciowych

procentowych w zadaniach
z pradu statego

-2ycie codzienne — np.
oprocentowanie kredytow,
gietda

¢ postuguje sie pojeciami: zbiér skonczony,
nieskonczony, pusty, podzbiér, element zbioru
o wykonuje dziatania na zbiorach w tym

-Uktad Stoneczny, jako zbiér ciat
niebieskich
-atom, jako zbidr czastek

mozna wspomniec
o odwiecznym dylemacie:
czy Wszechswiat jest

Zbiory zbiorach N, C, W, R\W wyznacza dopetnienie | elementarnych skoriczony?
zbioru
o stosuje dziatania na zbiorach w zadaniach
tekstowych (diagram Venna)
o wyznacza liczbe podzbioréw danego zbioru
e zaznacza i odczytuje przedziaty na osi liczbowej | np. wykres zaleznosci drogi od czasu | prognozy pogody:
e wyznacza sume, iloczyn i réznice przedziatéw | dla ruchu sktadajacego sie z kilku analiza temperatur
Przedziaty liczbowych znanych ruchéw (odczytujemy np. jak | w poszczegdlnych
liczbowe « znajduje dopetnienia przedziatéw dtugo ciato poruszato sie ruchem miesigcach (np. przedziaty,
jednostajnym) w ktérych temperatury
byty dodatnie)
° zna i stosuje wzory skroconego mnozenia -przeksztatcanie wzordw fizycznych,
Wzory (a + b)?,a? — b? dziatania na jednostkach
skréconego e zna i stosuje wzory (a + b)3, a® + b®
.mnoifenié o przeksztatca wyrazenia algebraiczne
i wyrazenia

algebraiczne

e usuwa niewymiernos¢ z wyrazenia mianownika

1
typu m

Wartos¢
bezwzgledna

o wykorzystuje pojecie wartosci bezwzglednej i jej
interpretacje geometrycznq

® zaznacza na osi liczbowej zbiory opisane za
pomocq réwnarn i nieréwnosci typu:
|x—al=b,|lx—a|l>b,|x—al=b

-prawo Coulomba (sita nie moze mie¢
ujemnej wartosci)

-kinematyka (wartosé przesuniecia
nie moze by¢ ujemna)

Przyblizenia,
btad wzgledny
i bezwzgledny

® podaje przyblizenia liczby rzeczywistej i btad
tego przyblizenia
e oblicza btad wzgledny i bezwzgledny

-doswiadczenia z fizyki

-pomiary zawsze zawierajg pewien
btad

-mierniki — zawsze jest podawany
btad pomiaru (np. waga)
-zastosowanie do oszacowania
wyniku

-przy zaznaczaniu wynikdw pomiaru
na wykresach uwzgledniany jest btad
pomiaru
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2. FUNKCIJA 1 JEJ WEASNOSCI
Opis zatozonych osiggnie¢ ucznia - wymagania
Tresci ksztatcenia pis zatozony agniec ucznia -wymagan! Korelacja Uwagi

szczegotowe

FUNKCJA 1 JEJ WLASNOSCI

Pojecie funkcji

® zna sposoby opisywania funkgcji (tabela, wykres,
opis stowny)

o wykazuje sie znajomoscia pojecia funkcji

o podaje przyktady funkcji oraz przyporzadkowan,
ktére nie sg funkcjami.

-droga jako funkcja czasu

(wzér s = vt, tabela dla t=1;2;3;4;5s;
s=5;10;15;20m —ruch jednostajny)
-opor elektryczny, jako funkcja
temperatury

funkcje w zyciu codziennym
(np. notowania gietdowe)

Dziedzina, zbidr
wartosci funkcji.
Miejsce zerowe

e odczytuje z wykresu dziedzine funkcji, miejsce
zerowe, zbiér wartosci

® oblicza warto$¢ funkcji dla danego argumentu

o odczytuje z wykresu, dla jakich argumentow
funkcja przyjmuje podana wartos¢

-zatozenia w zadaniach- np. czas nie
moze by¢ ujemny

-zwierciadta: zaleznosé cech obrazu od
odlegtosci przedmiotu od zwierciadta
(np. x > 2f — obraz rzeczywisty
odwrdcony powiekszony)

analiza temperatury
dla konkretnego miesigca

Wykres funkcji

o rysuje wykres funkcji na podstawie tabeli

o rysuje wykres funkcji o zadanych wtasnosciach

e rozpoznaje czy dany wykres przedstawia funkcje

o szkicuje wykres funkcji okreslonej w réznych
przedziatach réznymi wzorami

-wykresy w kinematyce
-rozszerzalno$¢ termiczna wody
(nieliniowa)

-przemiany gazowe

-prawo rozpadu promieniotworczego
(praktycznie wszystkie dziaty fizyki)
-zastosowanie w fizyce do
przedstawiania danych
doswiadczalnych

Monotonicznos¢
funkgcji

e rozroznia na podstawie wykresu czy funkcja jest
rosngca, malejaca czy stata

o wykazuje z definicji czy funkcja rosnie czy
maleje

e odczytuje maksymalne przedziaty
monotonicznosci

-np. kinematyka: okreslanie ruchu

na podstawie wykresu v(t): (predkosé¢
ro$nie liniowo, nieliniowo —ruchy
przyspieszone, predkos¢ stata — ruch
jednostajny)

-fizyka jadrowa-datowanie (okreslanie
wieku wykopalisk —przyktad

w podreczniku do fizyki)

spadek lub wzrost notowan
na gietdzie

Odczytywanie
wtasnosci funkgcji
z wykresu

o opisuje wtasnosci funkcji danej wykresem

o odczytuje wartosé najmniejszg i najwiekszg

o podaje przedziaty w ktérych funkcja przyjmuje
wartosci dodatnie, ujemne

interpretacja wykreséw we wszystkich
dziatach fizyki

Przeksztatcanie
wykresu funkcji

o przesuwa wykres funkcji wzdtuz osi x i osi y

e na podstawie wykresu funkcji y = f(x) rysuje
wykresy funkcji y = f(x + a),
y=f&)-b, y=f(=x)y=—-f),
y=—f(=x

® na podstawie wykresu funkcji y = f(x)
szkicuje wykresy funkcji y = |f (x)|,
y=fUxDy=c-fx)y=f(cx)

prad zmienny jednokierunkowy
I = |l sin wt|

Wektory
w uktadzie
wspétrzednych

® rozumie pojecie wektora
o stosuje wektory do opisu przesuniecia wykresu
funkcji

-kinematyka punktu materialnego —
(przemieszczenie z punktu A

do punktu B, przemieszczenie

ucznia z domu do szkoty lub ze szkoty
do domu- réznica dla uczniéw)
-sktadanie sit (przecigganie liny)

Zastosowanie
funkgcji

w zadaniach

praktycznych

e konstruuje schemat opisu zaleznosci w sytuacji
2ycia codziennego

¢ analizuje wykresy z réznych dziedzin np.
geografii (temperatura), fizyki (opis ruchu),
ekonomii (inflacja, bezrobocie)

zastosowanie praktycznie

we wszystkich dziatach fizyki
(realizacja takze na lekcjach

fizyki —rozwigzywanie konkretnych
problemow)
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3. PROPORCIONALNOSC
L. . Opis zatozonych osiggnie¢ ucznia - wymagania X .
Tredci ksztatcenia A Korelacja Uwagi
szczegbtowe
9 ® rozroznia wielkosci wprost i odwrotnie -prawo powszechnego cigzenia: sita
S proporcjonalne wprost proporcjonalna do iloczynu
g ® rozwigzuje zadania z wyznaczeniem mas, a odwrotnie proporcjonalna
8 Proporcjonalnos¢ niewiadomej wprost lub odwrotnie do kwadratu odlegtosci miedzy nimi
°°= prosta proporcjonalnej -ruch jednostajny: droga wprost
% i odwrotna proporcjonalna do czasu
& -cis$nienie odwrotnie
proporcjonalne do objetosci
(Sciskamy balonik -moze pekngac)
4. FUNKCIA LINIOWA
. . Opis zatozonych osiggnie¢ ucznia - wymagania . .
Tresci ksztatcenia | Korelacja Uwagi
szczegbtowe
e umie interpretowa¢ wspotczynniki wystepujace | -efekt fotoelektryczny (interpretacja
we wzorze funkcji liniowej miejsca zerowego: czestotliwosé
o rysuje wykres funkcji liniowej na podstawie graniczna i wartoéci ujemnej: praca
Funkcja liniowa wzoru wyjscia- energia potrzebna do
i jej wtasnosci | e wyznacza wzér funkgji liniowej na podstawie Wyrwania” elektronu)
wykresu lub informacji o funkcji -ruch jednostajny (wyznaczanie
« rozwiqzuje zadania dotyczqce funkji liniowej | Predkosci na podstawie zaleznosci
z parametrami oraz wartosciq bezwzgledng drogi od czasu)
® zna postac ogdlng i kierunkowa prostej -efekt fotoelektryczny-wykresy
e przeksztatca réwnanie kierunkowe prostej zaleznosci energii elektronu
do postaci ogdlnej i na odwrot od czestotliwosci padajacego
e wie, kiedy prosta nie da sie zapisa¢ w postaci promieniowania dla réznych
kierunkowej (rozréznia proste majace postaé materiatéw (wspétezynnik kierunkowy
kierunkowa od prostych, ktére nie maja takiej | Prostej- stata Plancka, wykresy sa
postaci) prostymi réwnolegtymi)
e wyznacza réwnanie prostej przechodzacej przez | -analogie: réwnanie prostej
dwa punkty y = ax + b, réwnanie opisujace
Proste rownolegte | | zna i stosuje wzér a = 224 efekt fotoelektryczny
i prostopadte. . ) A (Einsteina) E = hf — W,
Réwnanie prostej | okredla vs./zz.JJemr?e po’rloz.eme dwdch prostych na -wykresy przemiany izobarycznej
na ptaszczyznie podstawie If:h rownan klerun!<owych iizochorycznej (bedzie na lekcjach
® wyznacza réwnanie prostej réwnolegtej fizyki- termodynamika)
lub prostopadtej do danej prostej w postaci
kierunkowej przechodzacej przez dany punkt
® wyznacza réwnanie prostej rownolegtej
lub prostopadtej do danej prostej w postaci
ogdlnej, przechodzqcej przez dany punkt
® bada réwnolegtosc i prostopadtosc prostych na
podstawie ich réwnar (réwniez w zaleznosci od
parametru)
e rozwigzuje réwnania i nierdwnosci pierwszego | -kinematyka
stopnia z jedng niewiadomg -mechanika bryty sztywnej
i . e sprawdza czy dana liczba jest rozwigzaniem -termodynamika (np. bilans cieplny -
Réwnania . . L - : ; i i ;
o . réwnania lub nieréwnosci mieszamy wode ciepta i zimng; ciepto
: me.rc.)wnosm e rozwiqzuje réwnania i nieréwnosci pobrane i oddane s3 réwne)
liniowe z parametrem
® rozwiqzuje réwnania i nieréwnosci typu
g Jx—a|<b+|x—b|||x+a]l-b| =c
] ) , | ® rozwigzuje uktady réwnan pierwszego stopnia -zastosowanie przede wszystkim
2 Ukfady réwnan . L o . . . .
:tl liniowych z dwiema niewiadomymi roznymi metodami w kmer.natyce, termodyr.1am|ce,
g i ich interpretacja . wykorzys}tuje ilnterpretacje geometryczne dynam.lce bryty szty.wneJ
§ geometryczna uktadu réwnari pierwszego stopnia z dwiema (zadania beda rozwigzywane

niewiadomymi

na lekcjach fizyki)
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® oblicza wspoétrzedne punktu przeciecia sie
dwdch prostych

¢ rozwigzuje uktady réwnan z parametrem

o przeprowadza dyskusje ilosci rozwigzan uktadu
w zaleznosci od parametru

Zastosowanie
funkgcji liniowej

o stosuje wtasnosci funkgcji liniowej
do rozwigzywania zadan praktycznych
e tworzy modele matematyczne zadan

-zapisywanie tresci zadan fizycznych
za pomocg réwnan liniowych
i uktadéw réwnar oraz poprawne

w zadaniach problemowych rozwigzywanie

praktycznych | e rozwigzuje zadania tekstowe z zastosowaniem | -Obliczanie np. przyspieszenia
uktaddéw réwnan z wykresu predkosci

5. FUNKCJA KWADRATOWA

Tresci ksztatcenia

Opis zatozonych osiggnie¢ ucznia - wymagania
szczegotowe

Korelacja

Funkcjay = ax?

o szkicuje wykres funkcji y = ax?
o odczytuje wtasnosci funkcji kwadratowej
z wykresu y = ax?

poczatkowej - wykres s(t)

Przesunigcie
wykresu y = ax?

® przesuwa wykres funkcji kwadratowej
y = ax? o wektor [p,q]

e zapisuje wzér funkcji kwadratowe;j
po przesunieciu wykresu funkcji y = ax?
réownolegle do osi x lub osi y

Postac¢ kanoniczna
i ogdlna funkcji
kwadratowej

® zamienia postac ogdlng funkcji kwadratowej
na kanoniczng i na odwrot

e interpretuje wspdtczynniki wystepujace
we wzorze funkcji kwadratowej podanej
w postaci ogdlnej lub kanonicznej

o szkicuje wykres funkcji kwadratowej podanej w
postaci ogdlnej lub kanonicznej, odczytuje
wtasnosci funkcji

Miejsce zerowe

® wyznacza miejsca zerowe funkcji kwadratowej
(o ile istnieja)

Czasu z wzoru

FUNKCJA KWADRATOWA

funkcji e przedstawia postac iloczynowg funkgji s =yt + %at2
kwadratowe;j. kwadratowej (o ile istnieje) -mechanika bryty sztywnej
Postac iloczynowa | e zamienia postac iloczynowa na ogdlng -elektrostatyka i prad elektryczny
funkcji i na odwrét
kwadratowej o szkicuje wykres funkcji kwadratowej danej
w postaci iloczynowej
» ® wyznacza wartos¢ najmniejszg i najwieksza
Wartosé . ) i i
L funkcji kwadratowej w przedziale domknietym
najwieksza

i najmniejsza

o wykorzystuje wtasnosci funkcji kwadratowej do
rozwigzywania zadan optymalizacyjnych

funkcji
. o odczytuje warto$¢ najwiekszg lub najmniejsz
kwadratowej y" ) . Jwigksza ) 1523
funkcji kwadratowej z wykresu
® rozwigzuje rownania kwadratowe z jedng obliczanie czasu w ruchu jednostajnie
niewiadoma (réwniez korzystajgc z wtasnosci zmiennym
iloczynu), zupetne i niezupetne - w tym stosuje
Réwnania wzory skréconego mnozenia
kwadratowe ® rozwiqzuje rownania kwadratowe
z parametrem
® rozwiqzuje rownania prowadzgce do réwnan
kwadratowych
® rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe z jedng
o, . niewiadoma
Nieréwnosci . L L,
e sprawdza czy liczba spetnia nieréwnos¢
kwadratowe

kwadratowg
® rozwiqzuje nieréwnosci kwadratowe
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z wartosciq bezwzgledng

Funkcja
kwadratowa
w zastosowaniach

e wyznacza wzoér funkcji kwadratowej korzystajac
z informacji o tej funkcji lub na podstawie
jej wykresu

o odczytuje z wykresu wtasnosci funkcji

® oblicza ze wzoru dla jakiego argumentu funkcja
przyjmuje dang wartos¢

o szkicuje wykres funkcji okreslonej w roznych
przedziatach, réznymi wzorami, w tym takze
y=I1f(l

o wykorzystuje wtasnosci funkcji kwadratowe;j
do interpretacji réznych zagadnien
geometrycznych i fizycznych

spadek swobodny

Uktady réwnan

® rozwiqzuje uktady réwnan prowadzqce
do réwnarn kwadratowych

® przedstawia graficznie interpretacje uktadu
réwnan, z ktérych przynajmniej jedno
jest stopnia drugiego

-kinematyka punktu materialnego
-mechanika byty sztywnej
(zapisywanie warunkoéw zadania

i rozwigzywanie przy odpowiednich
zatozeniach)

Wzory Viete'a

® zna i stosuje wzory Viete'a
® przeprowadza dyskusje liczby rozwiqzar réwnari
kwadratowych z zastosowaniem wzoréw Viete'a

6. TRYGONOMETRIA

Tresci ksztatcenia

Opis zatozonych osiggnie¢ ucznia - wymagania
szczegotowe

Korelacja

Uwagi

TRYGONOMETRIA

Funkcje
trygonometryczne
kata ostrego
w tréjkacie
prostokatnym
oraz funkcje
trygonometryczne
kata w przedziale
(0°,180°)

o wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci
funkcji sinus, cosinus i tangens katow
w przedziale (0°,180°)

e oblicza miare kata ostrego, znajac wartos¢ funkcji
trygonometrycznej tego kata

o korzysta z tablic lub kalkulatora przy wyznaczeniu
miar katéw

e stosuje proste zaleznosci miedzy funkcja
trygonometryczna np. sin’a + cos?a = 1,
tga =

® oblicza wartos$ci pozostatych funkcji

sina, .
—, sin(902—a) = cosa
cosa

trygonometrycznych kata ostrego przy
znajomosci wartosci funkcji sinus lub cosinus
e wyznacza miare doktadng lub przyblizong kata
e rozwigzuje trdjkaty prostokatne w tatwych
zadaniach geometrycznych, réwniez
praktycznych

-sktadanie sit i rozktad sity

na sktadowe

-ruch ciat po réwni pochytej
(tréjkat prostokatny o danym kacie
ostrym — np. podjazd dla wézkdw)

Miara tukowa kqta

® rozumie pojecie miary tukowej
e zamienia miare fukowgq na stopniowq
i odwrotnie

-ruch po okregu (jednostka predkosci
katowej —rad/s)

-ruch drgajacy

-prad zmienny

Funkcje
trygonometryczne
dowolnego kgta

o wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkcji
trygonometrycznej dowolnego kqta wyrazonej
w stopniach lub radianach (przez sprowadzenie
do kqta ostrego)

® rozréznia kqty o miarach dodatnich i ujemnych

e interpretuje kgt jako miare obrotu

-ruch drgajacy, prad zmienny
(dziedzing jest czas)

Wykresy funkcji
trygonometrycznych

o szkicuje wykresy funkcji y = sina, y=cos a,
y =1tga
® zna pojecie funkcji trygonometrycznych zmiennej
rzeczywistej
® rysuje wykresy funkcji trygonometrycznych
i odczytuje ich wtasnosci

-bryfa sztywna

-prad zmienny (zalezno$¢ U (t) i I(t)
-drgania- wykres wychylenia,
predkosci, przyspieszenia od czasu
dla réznych wartosci amplitudy

i czestotliwosci
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o przeksztatca wykres funkcji trygonometrycznej do
postaciy = —f(x),y = f(—x),
y=f(x—a)+b,
y=k- f(x),y = f(kx)

® wyznacza najmniejszq i najwiekszq wartosé¢
funkcji

o wykorzystuje okresowos¢ funkcji
trygonometrycznych

e stosuje wzory redukcyjne do obliczania wartosci
funkcji trygonometrycznych

Wzory redukcyjne
® rozwiqzuje trojkqty z kqtami (902,1809)
z zastosowaniem wzoréw redukcyjnych
Funkcje ® stosuje wzory na sume i réznice sinuséw
trygonometryczne i cosinusow kqtéw.

sumy i réznicy
kqtow, suma
i réznica sinusow

i cosinuséw kqtéw

e stosuje wzory na sinus i cosinus sumy i réznicy
kqtow
® wyprowadza wzory na sin2x i cos2x

Tozsamosci o przeksztatca proste wyrazenia trygonometryczne
trygonometryczne i sprawdza tozsamosci
® rozwiqzuje rownania trygonometryczne typu -ruch drgajacy (obliczanie wychylenia
) . sin2x:1, sin2x + cosx = 1,sinx + cosx = 1 dla danego t)
Réwnania 2
trygonometryczne | ® interpretuje graficznie rownania
trygonometryczne z wartosciqg bezwzgledngq lub
parametrem
® rozwiqzuje nieréwnosci trygonometryczne
postugujqgc sie wykresami funkcji
trygonometrycznych
np. sinx>0, cosx < a,tgx > a
Nierownosci Lo -
® rozwiqzuje nierownosci trygonometryczne typu
trygonometryczne

sin2x<=.
2
® rozwiqzuje nieréwnosci trygonometryczne
z wykorzystaniem poznanych wzorow
lub z wartosciq bezwzgledng

Zastosowanie
funkgcji
trygonometrycznych

o stosuje funkcje trygonometryczne w zadaniach
z geometrii i w zadaniach praktycznych

rozwigzywanie zadan z kinematyki,
ruchu drgajacego, falowego
i elektrotechniki

7. WIELOMIANY

WIELOMIANY

. . Opis zatozonych osiggnie¢ ucznia - wymagania . .
Tredci ksztatcenia , Korelacja Uwagi
szczegbtowe
Pojecie ® podaje przyktady wielomiandw, okresla ich -wzory na objetosé
wielomianu stopien, porzqdkuje je, wyznacza wspétczynniki szescianu czy kuli)
Dziatania e dodaje, odejmuje, mnozy wielomiany
na wielomianach. | e dzieli wielomiany przez dwumian ax + b
Réwnos¢ e sprawdza i okresla warunki réwnosci
wielomianéw wielomianéw
e sprawdza czy dana liczba jest pierwiastkiem
wielomianu
e stosuje twierdzenie o reszcie z dzielenia
L wielomiandéw przez dwumian x-a
Pierwiastki . . . L .
. ) e stosuje twierdzenie o pierwiastkach wymiernych
wielomianu . . i . .
wielomianu o wspétczynnikach catkowitych
o stosuje schemat Hornera
e stosuje twierdzenie Bezoute'a
® pierwiastki wielokrotne
Rozktad o uzywa wzoréw (a + b)3oraz a® + b®
wielomianu o rozktada wielomian na czynniki wytgczajqgc
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na czynniki wspdlny czynnik przed nawias, grupowanie
wyrazéw
o korzysta z wtasnosci iloczynu przy rozwigzywaniu
réwnan np. x(x —2)(x +3) =0
Réwnania ® rozwiqzuje rownania wielomianowe dajgce sie
wielomianowe tatwo sprowadzi¢ do réwnan kwadratowych
® rozwiqzuje rownania wielomianéw metodg
rozktadu na czynniki
Nieréwnosci e rozwigzuje proste nieréwnosci wielomianowe
wielomianowe
Wielomiany- o stosuje wtasnosci wielomianéw w zadaniach
zastosowanie tekstowych
8. WYRAZENIA WYMIERNE
L. . Opis zatozonych osiggnie¢ ucznia - wymagania i .
Tredci ksztatcenia Korelacja Uwagi

szczegotowe

WYRAZENIA WYMIERNE

Wyrazenia
wymierne

® oblicza wartosci wyrazeri wymiernych

® wyznacza dziedzine wyrazenia wymiernego
z jedng zmienng, w ktérym w mianowniku
wystepujq tylko wyrazenia dajgce sie sprowadzi¢
do iloczynu wielomiandw stopnia co najwyzej
drugiego.

e skraca i rozszerza wyrazenia wymierne, réwniez
stosujqc wzory skréconego mnozenia oraz
rozktad wielomianu na czynniki

Dziatania
na wyrazeniach
wymiernych

e dodaje, mnozy, dzieli wyrazenia wymierne
e wykonuje dziatania tgczne na wyrazeniach
wymiernych

-réwnanie soczewki, zwierciadta
kulistego (i + % = %gdzie x —odlegtos¢
przedmiotu, y- odlegtosé obrazu,

f- ogniskowa)

-taczenie opornikow

-taczenie kondensatorow

Funkcjay = %

o szkicuje wykres funkcjiy = %dla danego a
o odczytuje wtasnosci funkcji y = % ze wzoru
i wykresu
e interpretuje zagadnienia zwigzane
z wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi
® zna pojecie funkcji wymiernej
o szkicuje wykres funkcjiy = %
w przeksztatceniach:
y=f(x—a)+borazy = |f(x)]
® odczytuje z wykresu wartos¢ najwiekszg
i najmniejszq funkcji typu 'y = % +1
w przedziale domknietym.

przemiana izotermiczna (cisnienie
jest odwrotnie proporcjonalne

do objetosci; a > 0 i zalezy

od temperatury)

Réwnania

wymierne

® rozwigzuje proste réwnania wymierne

prowadzace do réwnan liniowych lub

kwadratowych np. i—:; =2, x%l =2x

® rozwigzuje graficzne réwnania wymierne

® rozwiqzuje réwnania wymierne z wartosciq
bezwzgledng lub parametrem oraz prowadzqce
do réwnan wielomianowych

Nieréwnosci
wymierne

® rozwiqzuje proste nieréwnosci wymierne typu:
x+1 x+3  x+3 2x 3x-2 _1-3x
x+3 ' x2-16x2-16  x2-4X 4x-7 T 5-4x

® rozwiqzuje graficznie nieréwnosci wymierne

® rozwiqzuje nieréwnosci wymierne z wartosciq
bezwzgledngq lub parametrem

Zastosowanie

® rozwigzuje proste zadania tekstowe zwigzane

zadania z kinematyki
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funkcji wymiernej z proporcjonalnoscig odwrotng
® rozwigzuje zadania tekstowe
(rowniez w kontekscie praktycznym) prowadzace
do réwnan wymiernych
9. FUNKCIE WYKLADNICZE | LOGARYTMICZNE
L. . Opis zatozonych osiggnie¢ ucznia - wymagania X .
Tredci ksztatcenia Korelacja Uwagi

szczeg6towe

FUNKCJE WYKLADNICZE | LOGARYTMICZNE

Potega
o wyktadniku
rzeczywistym

® zna potege o wyktadniku niewymiernym

e sprawnie dziata na potegach o wyktadniku
rzeczywistym

e zapisuje dane liczby jako potegi

® rozwigzuje proste réwnania potegowe typu
x*=16

Funkcja
wyktadnicza

e szkicuje wykres funkcji wyktadniczej dla réznych
podstaw i odczytuje wiasnosci funkcji

o przeksztatca wykres funkcji wyktadniczej

® rozwigzuje proste réwnania i nieréwnosci
wyktadnicze graficznie

czas potowicznego rozpadu izotopu
wegla i datowanie, okreslanie sprzed
ilu lat pochodzi znalezisko.

Pojecie logarytmu

o wykorzystuje definicje logarytmu
e stosuje wzory na logarytm, iloczyn, iloraz

logarytm naturalny (Inx)
wykorzystywany na lekcjach fizyki

suwak logarytmiczny
(stosowany dawniej

o L oraz logarytm potegi o wyktadniku naturalnym i w technice do obliczen)
i jego wtasnosci ) . )
e stosuje wzor na logarytm potegi oraz wzor
na zamiane podstawy logarytmu
Funkeci ® wyznacza dziedzine funkcji logarytmicznej pojecie decybela
unkcje
rysuje wykres funkcji logarytmicznych dla réznych
logarytmiczne * sy wy' fu ,ﬂ, gary I,Z, ’ ny
podstaw i odczytuje ich wtasnosci zwykresu
Zastosowanie ® postuguje sie funkcjami wyktadniczymi
funkcji i logarytmicznymi do opisu zjawisk fizycznych,
wyktadniczej chemicznych i do zadari praktycznych
i logarytmicznej
10. CIAGI:
L. . Opis zatozonych osiggnie¢ ucznia - wymagania i .
Tredci ksztatcenia Korelacja Uwagi

szczegotowe

CIAGI

Pojecie ciggu

® potrafi wymienic¢ kolejne wyrazy ciggu
(niekoniecznie liczbowego) na podstawie kilku
wymienionych wyrazéw

® wyznacza wyrazy ciggu liczbowego okreslonego
wzorem ogdlnym

o rysuje wykres ciggu liczbowego

o potrafi podaé wzér ciggu w postaci ogélnej
na podstawie opisu stownego
lub wymienionych elementéw ciggu

® rozpoznaje ciggi skoniczone, nieskoriczone -
potrafi podaé przyktady

e wyznacza liczbe wyrazéw ciggu spetniajgcych
okreslone warunki (dodatnich, ujemnych,
wiekszych od 3, itp.)

e oblicza, ktérym wyrazem ciggu jest zadana
liczba.

® rozpoznaje ciggi rosnace, malejace, state,
odréznia je od ciggédw niemonotonicznych —
potrafi podaé przyktady

o bada monotonicznos¢ ciggu

e oblicza dany wyraz ciggu majqc dany wzor

rekurencyjny

Ciekawostka:
cigg Fibonacciego
i jego obecnos¢
w przyrodzie.

Przyktady zastosowan:

testy na inteligencje.
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Ciag
arytmetyczny

e potrafi podac przyktady ciggdw arytmetycznych

® zna definicje ciggu arytmetycznego oraz wzor
na wyraz ogdélny

® bada, czy dany ciag jest arytmetyczny

e potrafi obliczy¢é dowolne wyrazy ciggu
arytmetycznego oraz podac jego wzor ogdlny
Znajac jego pierwszy wyraz i réznice

o potrafi obliczy¢é dowolne wyrazy ciggu
arytmetycznego podaé jego wzor ogdlny znajac
dowolne jego dwa wyrazy

® zna zwigzek miedzy réznica ciggu
arytmetycznego a monotonicznoscia

® stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n
poczatkowych wyrazdw ciggu arytmetycznego

Ciag
geometryczny

e potrafi podac przyktady ciggdw geometrycznych

® zna definicje ciggu geometrycznego oraz wzér
na wyraz ogdélny

® bada, czy dany cigg jest geometryczny

e potrafi obliczy¢é dowolne wyrazy ciggu
geometrycznego oraz podac jego wzdr ogdlny
znajac jego pierwszy wyraziiloraz

e potrafi obliczy¢é dowolne wyrazy ciggu
geometrycznego podac jego wzor ogdlny znajac
dowolne jego dwa wyrazy

® zna zwigzek miedzy ilorazem ciggu
geometrycznego a monotonicznoscig

® stosuje wzor na n-ty wyrazi na sume n
poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego

prawo rozpadu promieniotwodrczego:
t

1\7
N:No@

No- poczatkowa liczba jader, N —
liczba jader promieniotwdrczych,
ktére pozostaty w prébce po uptywie
czasu t, T - czas potowiczego rozpadu;

Ciekawostka: legenda
o wynalazcy szachdw.
Przyktady zastosowan:
1. Gitara, gama

i %2 jako
ciekawostka

2. Metoda wegla
¢ —datowanie
(okreslanie wieku
wykopalisk)

Granica ciggu

® odczytuje granice z wykreséw niektorych
ciggow

® rozumie pojecia: ciqg zbiezny, ciqggi rozbiezne

® oblicza granice ciggow korzystajqc z granic
ciggow typu %, % oraz z twierdzen
o dziataniach na granicach ciggéw: twierdzenia
o sumie, roznicy, iloczynie i ilorazie granic.

Szereg
geometryczny

® rozpoznaje szeregi geometryczne zbiezne

® potrafi zbadad, czy dany szereg geometryczny
jest zbiezny

® oblicza sume szeregu geometrycznego

e rozwiqzuje zadania z wykorzystaniem sumy
szeregu geometrycznego

e zamienia utamek dziesietny okresowy
na utamek zwykty korzystajqc z sumy szeregu

11. RACHUNEK ROZNICZKOWY

Tresci ksztatcenia

Opis zatozonych osiggnie¢ ucznia - wymagania
szczegotowe

Korelacja

Uwagi

Granica funkcji

RACHUNEK ROZNICZKOWY

e odczytuje wartosci granic z wykreséw funkcji
e oblicza granice jednostronne i obustronne
funkcji w punkcie
e oblicza granice funkcji w nieskoriczonosci
i granice niewtasciwe
® wyznacza rownania asymptot poziomych
i pionowych wykresow funkcji
e rozumie intuicyjnie ciggtos¢ funkcji
w punkcie
o zna definicje funkcji ciggtej
o bada ciggtosé funkcji w prostych przypadkach
o zna wtasnosci funkcji ciggtych
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e oblicza granice funkgji (i granice jednostronne),
korzystajgc z twierdzen
o dziataniach na granicach i z wtasnosci funkcji

ciggtych (twierdzenia o sumie, réznicy,
iloczynie i ilorazie granic)

e rozumie sens pochodnej funkcji w punkcie jako
szybkosci zmiany lub jako nachylenia stycznej

o oblicza iloraz réznicowy

e zna i stosuje definicje pochodnej funkcji
w punkcie

e zna i stosuje twierdzenia dotyczqce
pochodnych: pochodna sumy, réznicy iloczynu,

- obliczanie predkosci chwilowej
i przyspieszenia chwilowego

v dr - predkos¢
dt

N
a)*@ - przyspieszenie
dt

mozna wspomnieé

o catkach

(np. obliczanie drogi,
jako pola
ograniczonego
dowolnym wykresem

GEOMETRIA NA PLASZCZYZNIE KARTEZJANSKIE)

i predkosci)
florazu. ' y -mozna pokazaé uczniom, ze wzory:
Pochodna funkgji | ® ©blicza pochodne wielomianow a= constiv= v, + at

oblicza pochodne funkcji wymiernych

* ‘czap funkeji wy ! y' wynikaja z pochodnych wzoru

e korzysta z geometrycznej i fizycznej 1,
interpretacji pochodnej s ="vet +;at

e zna zwiqzek pochodnej z monotonicznosciq -predkos¢ i przyspieszenie w ruchu
funkcji drgajacym, jako pochodne funkcji

e korzysta z wtasnosci pochodnej do trygonometrycznych
wyznaczenia przedziatbw monotonicznosci — .

. -natezenie pradu jako pochodna
funkcji
fadunku
e zna warunek konieczny i wystarczajgcy
Ekstremum istnienia ekstremum
funkcji o znajduje ekstrema funkcji wielomianowych
i wymiernych;
Zadania e stosuje pochodne do rozwiqzywania zagadnieri
optymalizacyjne optymalizacyjnych
12. GEOMETRIA NA PLASZCZYZNIE KARTEZJANSKIEJ
L. . Opis zatozonych osiggnie¢ ucznia - wymagania i .
Tredci ksztatcenia Korelacja Uwagi

szczeg6towe

Srodek odcinka,
dtugos¢ odcinka

e wyznacza wspdtrzedne srodka odcinka

e oblicza odlegtos$¢ dwdch punktéw

e oblicza dtugos¢ odcinka

® znajduje réwnanie symetralnej odcinka
o danych koricach

® wyznacza réwnanie prostej zawierajacej
wysokos¢ oraz srodkowa tréjkata

e oblicza pola i obwody figur w uktadzie
wspotrzednych

e oblicza odlegtos¢ punktu od prostej

e oblicza odlegtos¢ miedzy dwiema prostymi
réwnolegtymi

kinematyka: ruch ciat w uktadzie
wspotrzednych (dtugosé odcinka -
wartosé przemieszczenia)

Przeksztatcenia
na ptaszczyznie

znajduje obrazy niektdrych figur geometrycznych
(punktu, prostej, odcinka, okregu, trojkata itp.)
w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu
wspotrzednych i symetrii Srodkowej wzgledem
poczatku uktadu.

Nieréwnosci
na ptaszczyznie

e interpretuje graficznie nieréwnos¢ liniowg
z dwiema niewiadomymi oraz uktady takich
nieréwnosci

® opisuje przy pomocy nieréwnosci liniowych
lub uktadu nieréwnosci liniowych zbiory
punktow w uktadzie wspdtrzednych

e ustala, czy do danej pétptaszczyzny nalezy dany
punkt

Roéwnanie okregu

® postuguje sie rownaniem okregu
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(x- a)z + (v- b)2 = 12, interpretuje
parametry (a, b, r) wystepujgce w réwnaniu
okregu

e rysuje okrqg o danym réwnaniu

e sprawdza rachunkowo, czy dany punkt lezy

na okregu

e opisuje kota za pomocq nieréwnosci;

® wyznacza punkty wspdlne prostej i okregu

® bada wzajemne potozenie prostej i okregu
oraz dwéch okregéw

® wyznacza réwnanie okregu opisanego
na tréjkgcie

Wektory

® zna pojecia: wektor, poczqtek, koniec, zwrot
i kierunek wektora, wektor zerowy, wektor
przeciwny, wektory rowne
® znajduje wspdtrzedne narysowanego wektora
o okresla wspotrzedne wektora przeciwnego
do danego
® oblicza wspétrzedne oraz dtugosc¢ wektora
e dodaje i odejmuje wektory oraz mnozy
je przez liczbe.
e interpretuje geometrycznie dziatania
na wektorach;
o stosuje wektory do opisu przesuniecia wykresu
funkcji
o wykorzystuje dziatania na wektorach
do rozwigzywania zadari
o wykorzystuje dziatania na wektorach
do dowodzenia twierdzen

kinematyka: wektory
przemieszczenia, predkosci

i przyspieszenia (uczen obejdzie klase
i wrdci w to samo miejsce —wektor
przemieszczenia jest zerowy)

- mozna wspomniec o:
1. iloczynie
wektorowym:

-sita Lorentza

(ruch tadunku w polu
magnetycznym)

- sita
elektrodynamiczna
(powodujaca np.
dziatanie silnika)

(sita jest wielko$cig
wektorowa)

2. iloczynie skalarnym:
praca jest wielkoscig
skalarng (iloczyn
skalarny sity

i przemieszenia)

13. PLANIMETRIA

Tresci ksztatcenia

Opis zatozonych osiggnie¢ ucznia - wymagania
szczegotowe

Korelacja

Uwagi

Figury ptaskie

® rozwigzuje zadania dotyczace figur ptaskich,
korzystajac z: wtasnosci wielokatow, poznanych
wzoréw na pola i obwody
tych wielokatow oraz okregu i kota,
a takze z twierdzenia Pitagorasa.

® rozwigzuje zadania zwigzane z tréjkatami
wpisanymi i opisanymi na okregu

-ruch po okregu (predkos¢ liniowa;
stosunek dtugosci tuku do czasu)
-kinematyka; np. droga jako pole
ograniczone wykresem predkosci
-obliczanie pracy jako pola
-zastosowanie twierdzenia
Pitagorasa: sktadanie predkosci,
sktadanie sit

Zastosowanie

w architekturze

i budownictwie —
obliczanie materiatu
potrzebnego

do wykonania
konkretnych wzoréw
np. na scianie

PLANIMETRIA

Katy w kole

o stosuje zalezno$ci miedzy katem srodkowym
i katem wpisanym

o korzysta z twierdzenia o kacie wpisanym
opartym na srednicy

o korzysta z twierdzenia o katach wpisanych
opartych na tym samym tuku

o korzysta z twierdzenia o odcinkach stycznych

® korzysta z wtasnosci stycznej do okregu
i wtasnosci okregéw stycznych

o korzysta z twierdzenia o kacie miedzy styczng
i cieciwg
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e rozpoznaje tréjkaty podobne

o potrafi prawidtowo zapisac stosunki bokéw
w tréjkatach podobnych

e oblicza dtugosci bokow tréjkatéw podobnych
wykorzystujac cechy podobienstwa tréjkatow

réwnia pochyta, wahadto — rozktad sit

Przyktady zastosowan:
1. oszacowanie
rzeczywistej
odlegtosci miedzy
punktami, gdy znana

Trojkaty podobne e oblicza skale podobieristwa jest odlegtos¢ na

e korzysta z twierdzen o stosunku obwoddéw mapie i skala mapy.
i pol figur podobnych 2. pomiary

o wykorzystuje (takze w kontekstach w terenie.
praktycznych) cechy podobienstwa tréjkatéw

e stosuje twierdzenia charakteryzujgce
czworokgty wpisane w okrqg i czworokgty

Czworokqgty

wpisane w okrqg
i czworokgty
opisane
na okregu

opisane na okregu;
® oblicza promieri okregu opisanego
na czworokgqcie
® oblicza promieri okregu wpisanego w czworokgt
e oblicza boki, kqty oraz pola czworokgtéw
wpisanych w okrqg lub opisanych na okregu

Twierdzenie
Talesa

e stosuje twierdzenie Talesa i twierdzenie
odwrotne do twierdzenia Talesa do obliczania
dtugosci odcinkéw i ustalania réwnolegtosci
prostych:

o wskazuje odcinki proporcjonalne na ramionach
kqta przecietych prostymi réwnolegtymi

Jednoktadnos¢

® znajduje obrazy niektdrych figur
geometrycznych w jednoktadnosci (odcinka,
tréjkgta, czworokgta itp.)

® rozpoznaje figury podobne i jednoktadne;

o wykorzystuje (takze w kontekstach
praktycznych) wtasnosci figur jednoktadnych

o umie wskazac srodek i skale jednoktadnosci

Zastosowanie

o korzysta z wtasnosci tréjkatéw i czworokatow

® korzysta z wtasnosci funkcji
trygonometrycznych w fatwych obliczeniach
geometrycznych, w tym ze wzoru na pole

trygonometrii tréjkata ostrokatnego o danych dwaéch bokach
w planimetrii i kacie migdzy nimi.
® znajduje zwiqzki miarowe w figurach ptaskich
z zastosowaniem twierdzenia sinusow
i twierdzenia cosinusow.
prowadzi rozumowania sktadajace sie
. z niewielkiej liczby krokéw, podaje argumenty
Dowodzenie . L .
. , uzasadniajgce poprawnos¢ rozumowania,
twierdzen i L. .
wykorzystujgc poznane wtasnosci i twierdzenia
geometrycznych

z planimetrii (rozwigzuje zadania typu:
wykaz, ze; uzasadnij, udowodnij, ...)
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14. STEREOMETRIA.

Tresci ksztatcenia

Opis zatozonych osiggnie¢ ucznia - wymagania
szczeg6towe

Korelacja

Uwagi

Proste,
ptaszczyzny, katy,
wielo$ciany

e rozroznia mozliwe potozenia prostych,
ptaszczyzn oraz prostej i ptaszczyzny
w przestrzeni

e potrafi wskaza¢ na modelu oraz zaznaczy¢
na rysunku kat miedzy prostymi, kat miedzy
prostg a ptaszczyzng oraz kat dwuscienny
w przestrzeni

® zna podstawowe wielosciany,
potrafi je sklasyfikowaé

Graniastostupy

® rozroznia graniastostupy proste, prawidtowe,
pochyte

® rozpoznaje w graniastostupach katy miedzy
odcinkami (np. krawedziami, krawedziami
i przekatnymi, itp.), oblicza miary tych katow

® rozpoznaje w graniastostupach katy miedzy
odcinkami i ptaszczyznami (miedzy krawedziami
i Scianami, przekatnymi i Scianami), oblicza
miary tych katow;

® rozpoznaje w graniastostupach katy miedzy
Scianami

o okresla, jaka figurg jest dany przekrdj
prostopadtoscianu ptaszczyzna

® zapisuje wzory na pola i objetosci
graniastostupow, oblicza pola i objetosci

e stosuje trygonometrie do obliczen dtugosci
odcinkéw, miar katéw, pdl powierzchni i objetosci

e okresla, jakq figurq jest dany przekréj
graniastostupa ptaszczyznq

STEREOMETRIA

Ostrostupy

® rozrdznia ostrostupy proste, prawidtowe,
pochyte

® rozpoznaje w ostrostupach katy miedzy
odcinkami (np. krawedziami, krawedziami
i przekatnymi, itp.), oblicza miary tych katow

® rozpoznaje w ostrostupach katy miedzy
odcinkami i ptaszczyznami (miedzy krawedziami
i Scianami, przekatnymi
i Scianami), oblicza miary tych katow

® rozpoznaje w ostrostupach katy miedzy
Scianami

e zapisuje wzory na pola i objetosci ostrostupdw,
oblicza pola i objetosci

e stosuje trygonometrie do obliczen dtugosci
odcinkéw, miar katéw, pdl powierzchni i objetosci

e okresla, jakq figurq jest dany przekréj
ostrostupa ptaszczyzng

Bryty obrotowe

® oblicza pola powierzchni i objetosci walca,
stozka, kuli.

e rozpoznaje w walcach i w stozkach katy miedzy
odcinkami oraz katy miedzy odcinkami
i ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat
miedzy tworzaca a podstawg), oblicza miary
tych katéw;

e stosuje trygonometrie do obliczen dtugosci
odcinkéw, miar katéw, pdl powierzchni i objetosci

e okresla, jakq figurq jest dany przekrdj sfery
ptaszczyzng

-pole elektryczne: np. fadunek

na powierzchni kuli

-zwierciadta sferyczne (wkleste

i wypukte), soczewki: Srodek optyczny
jest srodkiem kuli, ogniskowa

to potowa promienia krzywizny

zastosowanie

do obliczania
kubatury
pomieszczen,
powierzchni $cian
mieszkania- zakup
farby, tapet, ptytek,
itp.
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15. ELEMENTY STATYSTYKI OPISOWEJ. TEORIA PRAWDOPODOBIENSTWA | KOMBINATORYKA

Tresci ksztatcenia

Opis zatozonych osiggnie¢ ucznia - wymagania
szczegotowe

Korelacja

Uwagi

Srednia wazona

e oblicza $rednig wazong zestawu danych
(takze w przypadku danych odpowiednio
pogrupowanych), interpretuje srednig wazong
dla danych empirycznych

Odchylenie
standardowe

e oblicza odchylenie standardowe zestawu
danych (takze w przypadku danych
odpowiednio pogrupowanych), interpretuje
odchylenie standardowe dla danych
empirycznych

e potrafi wyciaggnaé wnioski z informacji
o $rednich oraz odchylenia standardowego

Zastosowanie do:
obliczania oceny
semestralnej

lub rocznej, sredniej
ceny hektara gruntow,
masy atomowej
pierwiastka, wartosci
energetycznej
pokarmu,
dokonywania wyboru
najlepszej opcji
korzystajac

ze Sredniej wazonej.

Reguta mnozenia

o zlicza obiekty w prostych sytuacjach
kombinatorycznych, niewymagajacych uzycia
wzoréw kombinatorycznych, stosuje regute
mnozenia i regute dodawania

Kombinatoryka

® zna i stosuje symbol silni oraz symbol Newtona
a takze ich algebraiczne wtasnosci.

® rozréznia sytuacje, w ktorych nalezy zastosowac
permutacje, wariacje lub kombinacje

® kojarzy i stosuje: ustawianie w szeregu,
jako permutacje, losowanie bez zwracania -
wariacje bez powtdrzen, losowanie
ze zwracaniem - wariacje z powtdrzeniami,
wybdr podzbioru — kombinacje.

o wykorzystuje wzory na liczbe permutacji,
kombinacji, wariacji i wariacji
z powtdrzeniami do zliczania obiektow
w bardziej ztozonych sytuacjach
kombinatorycznych

Prawdopodo-
biefstwo

ELEMENTY STATYSTYKI OPISOWEJ. TEORIA PRAWDOPODOBIENSTWA | KOMBINATORYKA

klasyczne

® zna i rozumie pojecia: doswiadczenie losowe,
zdarzenie elementarne, zdarzenie losowe,
zdarzenie sprzyjajace elementarne sprzyjajace
zdarzeniu losowemu, przestrzen zdarzen
elementarnych, zdarzenie pewne, zdarzenie
niemozliwe, zdarzenie przeciwne

e oblicza prawdopodobienstwa w prostych
sytuacjach, stosujac klasycznga definicje
prawdopodobienstwa

® zna warto$¢ prawdopodobienstwa zdarzenia
pewnego oraz zdarzenia niemozliwego

o stosuje wzor na prawdopodobienstwo sumy
zdarzen

o stosuje wzor na prawdopodobienstwo
zdarzenia przeciwnego

Prawdopodo-
bieristwo
warunkowe

® oblicza prawdopodobieristwo warunkowe

Prawdopodobiens
two catkowite

® korzysta z twierdzenia
o prawdopodobieristwie catkowitym

o oblicza prawdopodobieristwa zdarzen
korzystajqc z metody drzew

-Zastosowanie

do obliczania szansy
wygrania w grach
losowych,
rozwigzywania
probleméw typu:

ile delegacji utworzy¢,
na ile sposobow
rozdzieli¢ nagrody,

-Mozna wspomnie¢,
ze nazwisko Newtona
uczniowie znaja

z fizyki (zasady
dynamiki)
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4.3 Propozycja przydziatu godzin na realizacje poszczegdolnych
dziatow w zakresie podstawowym i rozszerzonym z fizyki.

IV etap edukacyjny — zakres podstawowy

Lp. | Dziat Liczba godzin
1. | Grawitacja i elementy astronomii 14
2. | Fizyka atomowa 5
3. | Fizyka jadrowa 11

RAZEM 30

IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony

Lp. | Dziat Liczba godzin
1 Fizyka atomowa i kwanty promieniowania 20
' elektromagnetycznego

2. Fale elektromagnetyczne i optyka 18
3. Termodynamika 24
4, Ruch punktu materialnego 25
5. Grawitacja 17
6. Pole elektryczne 20
7. Prad staty 23
8. Magnetyzm, indukcja magnetyczna 27
9. Energia mechaniczna 18
10. | Mechanika bryty sztywnej 24
11. | Ruch harmoniczny i fale mechaniczne 24

RAZEM 240
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4.4 Fizyka - zakres podstawowy.
GRAWITACJA | ELEMENTY ASTRONOMIII - 14 godzin
Tresci ksztatcenia Wymagania szczegétowe Korelacja Uwagi

Ruch po okregu

-podaje przyktady ruchu po okregu
-stosuje pojecia okresu

i czestotliwosci do opisu ruchu

po okregu (1.1)

-oblicza warto$¢ predkosci liniowej
i wyjasnia jej zwigzek z promieniem
(1.2)

-opisuje zaleznos¢ miedzy sita
dosrodkowa i masa, podaje
przyktady sity dosrodkowej i oblicza
jej wartosc (1.2)

Grawitacja

-podaje tres¢ prawa powszechnego
cigzenia dla mas punktowych lub
roztgcznych kul i interpretuje
zaleznos$ci miedzy wielkosciami
(1.3)

-zna sens fizyczny statej grawitacji
i sposéb jej wyznaczenia

-wie, ze sita grawitacji jest
przyczyna spadania ciat (1.5)
-wie, ze spadek swobodny to ruch
jednostajnie przyspieszony

-zna warto$¢ przyspieszenia
ziemskiego i jego zaleznos¢

od szeroko$ci geograficznej
-potrafi wyjasnié, na czym polega
stan niewazkosci i podaje warunki
jego wystepowania (1.4)
-wyjasnia réznice miedzy masa

i ciezarem

-wyznacza liczbe odwrotna

do danej

-zna wzor na dtugosé okregu
-stosuje proporcjonalnos¢ prosta
i odwrotna

-stosuje notacje wyktadnicza

i dziatania na potegach
-rozwigzuje réwnania liniowe
-postuguje sie jednostkami kata
-poprawnie przeksztatca wyrazenia
algebraiczne i oblicza ich wartosci

-zwrdci¢ uwage na zastosowanie
sity odsrodkowej (wiréwka,
regulator Watta)

-mozna uswiadomié¢ uczniom,

jak zmieni sie sita dziatajgca

na samochdd, jezeli kierowca

nie zastosuje sie do znaku
ograniczenia predkosci na zakrecie
(zadanie)

-obliczy¢ czestotliwos¢ kot
samochodu

-obliczy¢ predkos¢ liniowa w ruchu
Ziemi wokét Storica

-zastosowanie: instalacje
wodociggowe

-mozna wspomniec o stanie
przecigzenia

Uktad Stoneczny

-rozréznia ciata niebieskie
(gwiazda, planeta, ksiezyc, kometa,
meteoryt)

-potrafi wyjasni¢ wptyw sity
grawitacji Storica na ruch planet

i sity grawitacji planet na ruch

ich ksiezycéw (1.5)

-wymienia i krotko charakteryzuje
planety Uktadu Stonecznego
-wyjasnia, dlaczego planety
widziane z Ziemi przesuwajg sie
na tle gwiazd (1.7)

-zna przyczyny za¢mien Storica

i wyjasnia przyczyny za¢mien
Ksiezyca (1.8)

-wyjasnia przyczyny powstawania
faz Ksiezyca (1.8)

-zna pojecie pierwszej predkosci
kosmicznej i potrafi obliczyc¢ jej
wartos¢ (1.6)

-rozumie pojecie satelity
geostacjonarnego (1.6)

-potrafi opisa¢ ruch sztucznych
satelitow wokoét Ziemi, podaje
przyktady zastosowan (1.6)
-potrafi stosowac Ill prawo
Keplera (1.6)

-zwrdci¢ uwage na wptyw Ksiezyca
na rosliny (architektura krajobrazu)
i wptyw Ksiezyca na zycie na Ziemi
— przyptywy, odptywy
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Odlegtosci we Wszechswiecie

-wyjasnia zjawisko paralaksy (1.9)
-opisuje zastosowanie paralaksy
rocznej do pomiaru odlegtosci

z Ziemi do Ksiezyca i planet oraz
do najblizszych gwiazd(1.9)
-postuguje sie pojeciami: jednostka
astronomiczna, rok swietlny (1.9)

Galaktyki

-potrafi opisa¢ budowe Galaktyki

i miejsce Uktadu Stonecznego(1.11)
-zna zasade okreslania wieku
Uktadu Stonecznego (1.10)
-interpretuje Wielki Wybuch,

jako poczatek znanego nam
Wszechswiata (1.12)

-zna przyblizony wiek
Wszechswiata (1.12)

-wie, na czym polega ucieczka
galaktyk (1.12)

-zna prawo Hubble'a i interpretuje
wielkosci w nim wystepujace

FIZYKA ATOMOWA -5 godzin

Tresci ksztatcenia

Wymagania szczegétowe

Korelacja

Uwagi

Promieniowanie ciat

-zna zwigzek miedzy dtugoscig fali

i czestotliwoscig

-okresla zalezno$¢ czestotliwosci
promieniowania od temperatury ciat
-opisuje promieniowanie ciat (2.1)
-podaje warunki powstawania widma
emisyjnego i absorpcyjnego (2.1)
-rozréznia widma ciagte i liniowe
(2.1)

-potrafi poda¢ przyktady zastosowan
spektroskopii

-interpretuje wykres E(u), jako
wykres funkgji liniowej, podaje
dziedzine, interpretacje fizyczng
miejsca zerowego, wartosci
dodatniej i ujemnej funkcji,
wspdtczynnika kierunkowego
prostej, dostrzega analogie
miedzy réwnaniem prostej i
réwnaniem Einsteina

dodatkowo:

-sylwetka Einsteina, Bohra,
Roentgena

-kolektory stoneczne, elektronika
(wyszukiwanie informacji przez
ucznidéw)

Zjawisko fotoelektryczne

-zna i wyjasnia pojecie fotonu (2.4)
- zna i wykorzystuje wzér na energie
fotonu(2.4)

- zna pojecie kwantu energii

- opisuje efekt fotoelektryczny (2.6)
-wykorzystuje zasade zachowania
energii do wyjasnienia zjawiska
fotoelektrycznego oraz do
wyznaczenia predkosci
fotoelektronow(2.6)

-potrafi poda¢ przyktady zastosowan
fotoefektu

-rozumie pojecie pracy wyjscia

i czestotliwosci granicznej

- potrafi zamieni¢ eV na

i odwrotnie

-stosuje wzor Einsteina do
rozwigzywania prostych zadan

Model atomu

-zna i wyjasnia postulaty Bohra (2.2)
-wie, na czym polega stan
podstawowy i stany wzbudzone
atomu wodoru (2.3)

-stosuje wzor Balmera (2.2)
-wykorzystuje zasade zachowania
energii do interpretacji przejscia
elektronu miedzy poziomami
energetycznymi w atomie (2.5)

Tematy dodatkowe:
Laser

-potrafi podac¢ zastosowania lasera
-wyjasnia pojecie fali materii, podaje
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Fale de Broglie'a

przyktady zastosowarn fal materii

FIZYKA JADROWA — 11 godzin (proponowana liczba godzin wynika z faktu, ze tresci z tego dziatu

nie sy realizowane na poziomie rozszerzonym)

Tresci ksztatcenia

Wymagania szczegétowe

Korelacja

Uwagi

Promieniowanie jadrowe

-zna wtasciwosci promieniowania
jadrowego a,B,y (3.3)

-wymienia sposoby detekcji
promieniowania i potrafi opisaé
jeden z nich (3.6)

-zna jednostki promieniowania
jonizujacego i jego wptyw na
materie oraz organizmy (3.7)
-potrafi wymienic zastosowania
pierwiastkdw promieniotworczych
(3.8)

-poprawnie interpretuje wykresy
-potrafi odczytac¢ wtasnosci funkcji
z wykresu

-wykorzystuje notacje wyktadnicza
i dziatania na potegach
-poprawnie uktada réwnania

-sylwetka
Marii Sktodowskiej-Curie

Rozpad promieniotwodrczy

-zna pojecia: pierwiastek, jadro
atomowe, izotop, proton, neutron,
elektron (3.1)

-postuguje sie powyzszymi
pojeciami i podaje sktad jadra

na podstawie liczby atomowej

i masowej (3.1)

-wyjasnia istote rozpadu a (szereg
promieniotwdrczy), rozpadu B,
powstawanie promieniowania y
(3.3)

- postuguje sie pojeciem jadra
stabilnego i niestabilnego (3.3)
-definiuje pojecia: czas
potowicznego rozpadu, aktywnosé
promieniotwdrcza pierwiastka (3.4)
-rozumie i potrafi poda¢ prawo
rozpadu promieniotwdrczego
-potrafi narysowac wykres jader,
ktére ulegty rozpadowi od czasu,
wyjasnia na jego podstawie zasade
datowania substancji (3.4)

Reakcje rozszczepienia

-potrafi zdefiniowac pojecia:
energia spoczynkowa, deficyt masy,
energia wigzania oraz obliczy¢ ich
wartosci

-wyjasnia istote reakcji
taricuchowej (3.9)

- podaje warunki, w jakich
zachodzi, opisuje reakcje
rozszczepienia uranu (3.9)

-zna roznice miedzy kontrolowang
i niekontrolowana reakcjg
rozszczepienia

-opisuje dziatanie reaktora
jadrowego oraz wady i zalety
energetyki jadrowej (3.10)

- opisuje reakcje syntezy jadrowej
zachodzace w gwiazdach i bombie
wodorowej (3.11)

- w zadaniach opisuje reakcje
jadrowe stosujac zasade
zachowania liczby nukleondw,
zasade zachowania tadunku oraz
zasade zachowania energii (3.5)

-zwrdci¢ uwage na historie
energetyki jadrowej i elektrownie
jadrowe w sasiedztwie Polski
-wspomnie¢ o czynnikach razenia
broni jadrowej
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4.5 Fizyka - zakres rozszerzony.

FIZYKA ATOMOWA | KWANTY PROMIENIOWANIA ELEKTROMAGNETYCZNEGO - 20 godzin

Tresci ksztatcenia

Wymagania szczegétowe

Korelacja

Uwagi

Efekt fotoelektryczny

- opisuje kwantowe wtasciwosci
Swiatfa (11.1)

-interpretuje fotony, jako kwanty
Swiatta

-zna zaleznos$¢ miedzy energig
fotonu a dtugoscia fali

i czestotliwoscia, wykorzystuje

te zaleznosci do opisu zjawiska
fotoelektrycznego (11.2)
-rozumie i potrafi wyjasnic¢ zasade
dziatania fotokomérki (11.2)
-oblicza czestotliwosé
promieniowania emitowanego

i absorbowanego przez atomy,
wykorzystujac zasade zachowania
energii (11.3)

Fale de Broglie'a

- wyjasnia istote dualizmu
korpuskularno-falowego

- okresla fale materii i ich dtugosé¢
(11.5)

-potrafi obliczy¢ dtugos¢ fali materii
poruszajacych sie czastek

-podaje przyktady zastosowan
wykorzystania falowych
wtasciwosci czastek

materialnych (1)

-wykorzystuje wtasnosci funkcji
liniowej

-stosuje notacje wyktadniczg
-poprawnie przeksztatca wzory

zwrdci¢ uwage na zastosowania
w technice (budownictwo,
energetyka)

FALE ELEKTROMAGNETYCZNE | OPTYKA — 18 godzin

Tresci ksztatcenia

Wymagania szczegétowe

Korelacja

Uwagi

Fale elektromagnetyczne

- rozumie mechanizm rozchodzenia
sie fal elektromagnetycznych
-potrafi umiejscowi¢ na osi A
poszczegdlne rodzaje fal, krotko

je scharakteryzowadé i podaé

ich zrodta oraz przyktady

ich zastosowan (10.1)

Fale $wietlne

- podaje przyktady odbicia,
zatamania, dyfrakcji, interferencji
i polaryzacji Swiatta (1)
-wymienia metody wyznaczania
predkosci $wiatta i opisuje jedng
z nich (10.2)

-opisuje doswiadczenie Younga
(10.3)

-wyznacza dtugosé fali Swietlnej
przy uzyciu siatki dyfrakcyjnej
(10.4; 13.7;12.6, 12.7; \L.)
-rozumie i potrafi wyjasnic zjawisko
polaryzacji $wiatta przy odbiciu

i przejsciu przez polaryzator
(10.5; 1)

-podaje przyktady zastosowania
polaryzacji(l)

-potrafi opisac zjawisko
catkowitego wewnetrznego

-wykorzystuje definicje i wtasnosci
funkcji trygonometrycznych

- wykonuje dziatania

na wyrazeniach wymiernych

- zna pojecie figur podobnych

i wykorzystuje cechy podobieristwa
trojkatow

-korzysta z wtasnosci proporcji
-zapisuje warunki zadan za pomocg
rownan i uktadéw réwnan,
poprawnie je rozwigzuje

w ZSBC nalezy:

- krétko scharakteryzowacd
wielkosci: natezenie zrodta Swiatta
i natezenie oswietlenia

-zwrdci¢ uwage na zastosowanie
zjawisk falowych w budownictwie
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odbicia, poda¢ przyktad
zastosowania oaz wyznaczy¢ kat
graniczny(10.7, V.)

- wyznacza wspédtczynnik zatamania
Swiatta np. z pomiaru kata
granicznego (13.8;12.6;12.7; V)
-opisuje podstawowe zasady
niepewnosci pomiaru (12.6)

- szacuje i analizuje warto$¢ wyniku
obliczen (12.7)

Soczewki

-zna prawa odbicia i zatamania
Swiatta, potrafi je stosowaé

do wyznaczenia biegu promieni
Swietlnych na granicy dwdéch
osrodkéw (10.6)

-wymienia zastosowania
zwierciadet i soczewek

-wyznacza zdolnos¢ skupiajacy
soczewki

-poprawnie rysuje bieg promieni
Swietlnych w zaleznosci od
odlegtosci przedmiotu od soczewki
skupiajacej i rozpraszajacej,
poprawnie charakteryzuje obrazy
(10.8)

-wyznacza potozenie i powieksze-
nie obrazu, korzystajgc z réwnania
soczewki (10.9)

-potrafi obliczy¢ ogniskowg
soczewki umieszczonej w réznych
osrodkach

-potrafi doswiadczalnie wyznaczy¢
powiekszenie obrazéw
otrzymywanych za pomocg
soczewek (13.9; 12.6; 12.7;V)
-opisuje podstawowe zasady
niepewnosci pomiaru (12.6)

- szacuje i analizuje warto$¢ wyniku
obliczen (12.7)

TERMODYNAMIKA — 24 godziny

Tresci ksztatcenia

Wymagania szczegétowe

Korelacja

Uwagi

Energia wewnetrzna

-zna pojecie energii wewnetrznej
-wyjasnia réznice miedzy cieptem
i temperaturg, zna jednostki
temperatury (12.1)

-wyjasnia zaleznos$¢ temperatury
w skali Kelwina od sredniej energii
kinetycznej czasteczek (5.4;)
-wyjasnia pierwszg zasade
termodynamiki, podaje przyktady
zastosowan, wyjasnia, na czym
polega przekaz energii w formie
ciepta i pracy (5.5)

-interpretuje | zasade
termodynamiki, jako zasade
zachowania energii (5.8)

Przemiany fazowe

-zna definicje i jednostki cisnienia
(12.1)

-wykonuje doswiadczenie
pozwalajgce wyznaczy¢ ciepto
wtasciwe danej cieczy, wyjasnia
réznice miedzy otrzymanym
wynikiem a danymi tablicowymi,
wyznacza btgd pomiaru i analizuje

-stosuje wzory na objetosci bryt
-analizuje i interpretuje wykresy
funkcji (przemiany fazowe,
przemiany gazowe, cykle
termodynamiczne: podaje
interpretacje monotonicznosci,
przebiegu wykresu, nachylenia
prostej, przebiegu hiperboli)
-stosuje proporcjonalnos¢ prosta

i odwrotnga do rozwigzywania
zadan

-zapisuje warunki zadan za pomocg
réwnan liniowych i kwadratowych,
rozwigzuje je, pamietajac

o zatozeniach

-stosuje wartos¢ bezwzgledng
wyznacza btad bezwzgledny,
wzgledny i procentowy
-poprawnie przeksztatca wzory

-zwrdci¢ uwage na zjawiska
nadciektosci i nadprzewodnictwa
oraz ich zastosowania

-uwzgledni¢ materiaty budowlane
(wptyw czynnikdéw zewnetrznych:
temperatura, wilgotnos¢,
naprezenia mechaniczne

na zmiane wtasciwosci niektérych
materiatéw)

-wspomnie¢ o rozszerzalnosci
termicznej i przewodnictwie
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przyczyny btedu
(13.3;12.3;12.7;12.8)

-analizuje wptyw ci$nienia na
temperature przemiany fazowej,
odrdznia wrzenie od parowania
powierzchniowego (5.11)
-wyjasnia pojecie punktu
potréjnego

-prawidtowo uktada bilans cieplny
i potrafi obliczy¢ poszczegdlne
wielkosci, (5.12;)

-wyjasnia i podaje interpretacje
drugiej zasady termodynamiki (5.9)

cieplnym i prawie Hooke'a

Gaz doskonaty

-wyjasnia zatozenia modelu gazu
doskonatego (5.1)

-zna i stosuje réwnanie stanu gazu
doskonatego i réwnanie
Clapeyrona (5.1)

-wyznacza parametry gazu, potrafi
oszacowac spodziewany wynik
(5.1)

-potrafi opisa¢ przemiany gazowe
(izotermiczna, izobaryczng
iizochoryczng), interpretuje
wykresy, zna prawa przemian
(5.2;5.3;12.2)

-rozwigzuje zadania dotyczace
przemian gazu doskonatego
-oblicza zmiane energii
wewnetrznej w przemianie
izobarycznej i izochorycznej (5.6)
-oblicza prace wykonang

w przemianie izobarycznej (5.6)
-postuguje sie pojeciem ciepta
molowego w przemianach
gazowych (5.7)

-potrafi podac przyktady procesu
odwracalnego i cyklicznego
-wyjasnia dziatanie silnika
idealnego i rzeczywistego
-przeprowadza analize
przedstawionych cykli
termodynamicznych (5.10)
-definiuje sprawnos$¢ silnika
cieplnego i potrafi jg obliczy¢ (5.10)

-zwrdci¢ uwage na dziatanie silnika
samochodowego (moga omdwic
uczniowie)

RUCH PUNKTU MATERIALNEGO - 25 godzin

Tresci ksztatcenia Wymagania szczegétowe Korelacja Uwagi
Dziatania na wektorach -rozréznia wielkosci wektorowe -zna podstawowe wiadomosci -podac¢ uczniom przyktady
i skalarne (1.1) z lekcji matematyki zastosowan

-podaje cechy wektora
-wykonuje dziatania na
wektorach (1.1)

-oblicza wspétrzedne wektora
-zna iloczyn skalarny i wektorowy

Ruchy postepowe

-opisuje ruch w réznych uktadach
odniesienia (1.2)

-zna podstawowe pojecia
kinematyki i podstawowe wiel-
kosci charakteryzujace ruch tor,
droga, przemieszczenie predkosé,
szybko$é, przyspieszenie)

-potrafi narysowadé wektor
przemieszczenia w uktadzie
wspotrzednych (1.1)

-klasyfikuje ruchy ze wzgledu

na tor i na szybkos$¢

-dodaje wektory o réznych
kierunkach

-definiuje iloczyn skalarny

i wektorowy

-potrafi przedstawia¢ wektory
w uktadzie wspédtrzednych
-rozwigzuje réwnania liniowe,
kwadratowe i uktady réwnan,
pamietajac o zatozeniach,
korzystajgc z twierdzen
poznanych na lekcjach
matematyki

-korzysta z wtasnosci funkgji
kwadratowej i funkcji
trygonometrycznych
-poprawnie interpretuje wykresy
-potrafi odczyta¢ dane

-mozna oblicza¢ paramenty
ruchu dla konkretnego
samochodu wyscigowego
(dane podaja uczniowie)
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-okres$la roznice miedzy wielkos-
ciami chwilowymi i Srednimi
(predkos¢, przyspieszenie)
-definiuje ruchy: jednostajny
i jednostajnie zmienny
-oblicza predkosci wzgledne
dla ruchéw wzdtuz jednej prostej
(1.3)

-oblicza parametry ruchu,
wykorzystujac zwigzki miedzy
potozeniem, predkoscig

i przyspieszeniem (1.4)
-rysuje i interpretuje wykresy
zaleznosci parametréw ruchu
od czasu (1.5; 12.2)

- doswiadczalnie wyznacza
przyspieszenie w ruchu
jednostajnie zmiennym,
wyznacza btgd pomiaru

i analizuje przyczyny btedu
(13.1; 12.2; 12.6; 12.7)
-stosuje poznane zaleznosci
do rozwigzywania zadan

Rzuty

-okresla spadek swobodny, rzuty
pionowe i rzut poziomy

-oblicza parametry ruchu podczas
spadku swobodnego

i rzutu pionowego (1.6)
-analizuje ruch ciat w dwéch
wymiarach na przyktadzie rzutu
poziomego (1.15;12.2;1.1)
-stosuje poznane zaleznosci

do rozwigzywania zadan
dotyczacych rzutow

Oddziatywania w przyrodzie

-stosuje | zasade dynamiki

do opisu swobodnego ruchu

ciat (1.7)

-postuguje sie Il zasadg dynamiki
do wyjasnienia ruchu ciat (1.8)
-opisuje zachowanie sie ciat,
korzystajac z Il zasady dynamiki
(1.9)

-postuguje sie pojeciem pedu
-zna 0golng postac Il zasady
dynamiki i wynikajgce z niej
whioski

-stosuje zasade zachowania pedu
w zadaniach (1.10)

-podaje przyktady sit tarcia

i wyjasnia role tarcia w przyrodzie
-rozrdznia tarcie statyczne

i dynamiczne, oblicza site tarcia
-wyjasnia ruch ciat z
uwzglednieniem tarcia (1.12)
-sktada i rozktada sity dziatajace
wzdtuz prostych nieréwnolegtych
(1.13)

-wyjasnia pojecia: uktad
inercjalny i nieinercjalny,
postuguje sie sitami bezwtadnosci
do opisu ruchu w uktadzie
nieinercjalnym(1.11)

Ruch po okregu

-definiuje predkos¢ liniowa,
katowa, przyspieszenie
dosrodkowe, oblicza ich wartos$ci
-opisuje wektory predkosci

i przyspieszenia dosrodkowego
(1.14)

-stosuje poznane zaleznosci

do rozwigzywania zadan (1.14);

z wykresow

-oblicza pola figur
geometrycznych

-wykorzystuje pochodne funkgcji
-przeksztatca wyrazenia
algebraiczne i oblicza ich wartos¢
-stosuje twierdzenie Pitagorasa
-zapisuje dane w tabeli

-oblicza btad bezwzgledny

i wzgledny

-mozna wspomniec o rzucie
ukosnym i jego zastosowaniach

-przypomniec pojecie sity
wypadkowej

-przypomnie¢ wiadomosci

z konstrukcji budowlanych:
sktadanie sit

-Newton, jako fizyk i matematyk
(dwumian Newtona itd.)
-wyjasnic role tarcia w przyrodzie
i technice

-zwréci¢ uwage na zmiane sit

w zaleznosci od kata nachylenia
réowni (podjazdy)
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GRAWITACJA — 17 godzin

Tresci ksztatcenia

Wymagania szczegétowe

Korelacja

Uwagi

Pole grawitacyjne

-oblicza sity oddziatywan
grawitacyjnych miedzy masami
punktowymi i sferycznie
symetrycznymi korzystajac z prawa
powszechnego cigzenia (4.1)
-zna pojecie pola centralnego

i jednorodnego (4.2)

-potrafi narysowac linie pola
grawitacyjnego(4.2)

-wyznacza pole grawitacyjne
(wartosc¢ i kierunek) na zewnatrz
ciata sferycznie symetrycznego
(4.3)

-potrafi wyprowadzi¢ zaleznos¢
miedzy przyspieszeniem
grawitacyjnym na powierzchni
planety, masg planety

i jej promieniem (4.4)

-wyjasnia zwigzek energii
potencjalnej grawitacji ze zmiana
energii kinetycznej lub praca (4.5)
-oblicza zmiany energii
potencjalnej grawitacji (4.5)
-wie, co 0znacza pojecie

"pole zachowawcze"

-oblicza warto$¢ natezenia pola
grawitacyjnego

Elementy astronomii

-wyjasnia pojecia pierwszej

i drugiej predkosci kosmicznej,
oblicza ich wartosci dla réznych ciat
niebieskich (4.6)

-oblicza okres obiegu satelity

(bez napedu) wokét Ziemi (4.7)
-stosuje Il prawo Keplera dla orbit
kotowych do wyznaczenia okresu
obiegu planet (4.8)

-oblicza $rednie odlegtosci planet
od gwiazdy

-potrafi wyznaczy¢é mase ciata
niebieskiego na podstawie
obserwacji ruchu jego satelity (4.9)

-stosuje notacje wyktadnicza
-poprawnie wyznacza wektory,
stosuje dziatania na wektorach
-potrafi poprawnie przeksztatcaé
wyrazenia algebraiczne
-wykorzystuje proporcjonalnosé
prostg i odwrotna

-zapisuje tresci zadan za pomoca
réwnan i rozwigzuje je, wykonujac
odpowiednie zatozenia

POLE ELEKTRYCZNE — 20 godzin

Tresci ksztatcenia

Wymagania szczegétowe

Korelacja

Uwagi

Pole elektryczne

-stosuje prawo Coulomba

do wyznaczenia sity oddziatywania
miedzy tadunkami punktowymi
(7.1)

-wyjasnia pojecie przenikalnosci
elektrycznej

-zna pojecie natezenia pola
elektrostatycznego i potrafi sie
nim postugiwacé (7.2; 12.1)
-potrafi obliczy¢ natezenie pola
centralnego pochodzacego

od jednego tadunku (7.3)
-przeprowadza analize jakoSciowg
pola pochodzgcego od uktadu
tadunkéw(7.4)

-wyznacza pole elektrostatyczne

-stosuje notacje wyktadnicza
-wykorzystuje proporcjonalnosé
prostg i odwrotna

-poprawnie wyznacza wektory
-stosuje dziatania na wektorach
-zna podwielokrotnosci jednostek
-zapisuje tresci zadan za pomoca
réwnan i poprawnie je rozwigzuje

-podac informacje wyznaczenie
i interpretacja statej Coulomba
-przypomniec o roli uziemienia
w urzadzeniach elektrycznych
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na zewnatrz naelektryzowanego
ciata sferycznie symetrycznego
(7.5)

-potrafi przedstawi¢ pole
elektrostatyczne za pomoca linii
sit pola (7.6)

-oblicza potencjat pola i prace
w polu elektrostatycznym
-przeprowadza analize ruchu
natadowanej czastki w statym
jednorodnym polu elektrycznym
(7.11)

Kondensator

-wyjasnia budowe kondensatora
ptaskiego, opisuje jego pole

i podaje przyktady zastosowania
(7.7)

- postuguje sie pojeciem
pojemnosé elektryczng
kondensatora, zna jednostke
(7.8; 12.1)

-oblicza pojemnosc¢ oraz napiecie
miedzy oktadkami kondensatora
ptaskiegooblicza pojemnosé
kondensatora ptaskiego, znajac
jego cechy geometryczne (7.9)
-oblicza prace potrzebna

do natadowania kondensatora
(7.10)

-opisuje wptyw pola elektrycznego
na rozmieszczenie tadunkéw

w przewodniku (7.12)

-opisuje dziatanie piorunochronu
i klatki Faradaya (7.12)

-zwrdci¢ uwage na zasady
zachowania sie podczas burzy

PRAD STALY — 23 godziny

Tresci ksztatcenia

Wymagania szczegétowe

Korelacja

Uwagi

Opor elektryczny

-zna pojecie oporu wtasciwego
oraz podziat na przewodniki,
potprzewodniki i izolatory

-oblicza opdr przewodnika

z zaleznosci od jego parametrow
geometrycznych (8.2)

-opisuje zaleznos¢ oporu
elektrycznego od temperatury (8.7)

Prad staty

-wyjasnia pojecie sity
elektromotorycznej ogniwa i oporu
wewnetrznego(8.1)

-wykonuje charakterystyke
pradowo-napieciowq opornika,
zaréwki lub diody (doswiadczenie)
(13.5; 12.4; 12.5.12.6.12.7)

-zna prawa Kirchhoffa i stosuje

je do analizy obwoddéw
elektrycznych (8.4)

-potrafi obliczy¢ opdr zastepczy
przy szeregowym i rGwnolegtym
potaczeniu opornikéw (8.5)
-oblicza prace i moc pradu
elektrycznego oraz moc
rozproszong na oporze (8.6)

-poprawnie przeksztatca wzory
-oblicza btad bezwzgledny

i wzgledny

-poprawnie wykonuje i analizuje
wykresy (dobiera osie, skale,
zaznacza niepewnosci)

-wykonuje dziatania

na wyrazeniach wymiernych
-stosuje notacje wyktadnicza
-poprawnie interpretuje wykresy
funkcji i odczytuje dane z wykresu
-potrafi zapisac tres¢ zadania

za pomocg réwnania i rozwigzac je
-krytycznie analizuje realnos¢
otrzymanego wyniku

-woda: izolator czy przewodnik
(wazne dla technikdw)

-zwrdci¢ uwage na zastosowanie
réznych przewodnikow
(instalacje elektryczne, grzejniki)
-mozna przypomnie¢ dziatanie
termostatu

-omowic zasady postepowania
przy porazeniu pragdem
-wprowadzi¢ mechanizm

i zastosowanie przeptywu pradu
przez ciecze i gazy

-zwrdci¢ uwage na role
bezpiecznikdw w instalacjach
elektrycznych

-rozwazy¢ wady i zalety
szeregowego i rownolegtego
taczenia odbiornikow
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MAGNETYZM, INDUKCJA MAGNETYCZNA — 27 godzin
Tresci ksztatcenia Wymagania szczegétowe Korelacja Uwagi

Pole magnetyczne

-rysuje przebieg linii pola
magnetycznego w poblizu
magneséw trwatych i przewodnika
z pragdem (liniowego, petli

i zwojnicy) (9.1)

-przeprowadza doswiadczenie:
wyznaczenie ksztattu linii pola
magnetycznego wokot
przewodnika z pragdem (13.4)
-okresla wektor indukcji
magnetycznej, zna jednostke
(12.1;1.1)

-oblicza wektor indukcji
magnetycznej przewodnika
zpradem (9.2)

-charakteryzuje para- dia-

i ferromagnetyki, podaje przyktady
zastosowan ferromagnetykow
(9.4; 9.5)

-analizuje ruch natadowanej czastki
w polu magnetycznym (9.3)
-analizuje site elektrodynamiczng,
podaje jej zastosowania (9.6; 12.1)
-wyjasnia dziatanie silnika
elektrycznego (9.7)

-okres$la i oblicza strumien indukcji
magnetycznej, zna jednostke

(9.8; 12.1)

Indukcja elektromagnetyczna

-wyjasnia istote zjawiska indukcji
elektromagnetycznej, opisuje
warunki indukowania napiecia
-oblicza SEM indukcji powstajaca
w wyniku zjawiska indukcji
elektromagnetycznej (9.10)
-analizuje napiecie uzyskiwane na
koncach przewodnika podczas jego
ruchu w polu magnetycznym (9.9)
-stosuje regute Lenza (9.11)
-opisuje budowe i zasade dziatania
pradnicy i transformatora (9.12)
-potrafi scharakteryzowaé prad
przemienny (natezenie, napiecie,
czestotliwosé, wartosci skuteczne),
interpretuje wykresy (9.13; 12.2)
-opisuje zjawisko samoindukcji
(9.14)

Pétprzewodniki

-zna strukture pdtprzewodnikéow
samoistnych i domieszkowych,
podaje przyktady zastosowania
-wyjasnia dziatanie ztgcza n-p
-opisuje dziatanie diody,

jako prostownika (9.15)

-poprawnie wyznacza wektory
-wykonuje dziatania na wektorach,
stosuje iloczyn skalarny

i wektorowy

-wykorzystuje miare tukowa kata
oraz wykresy funkcji
trygonometrycznych i ich wtasnosci
-potrafi rozwigzac proste réwnania
i nieréwnosci trygonometryczne
-rozwigzuje réwnania liniowe

-sylwetka Tesli (mogg przygotowaé
uczniowie)

-mozna poda¢ uczniom definicje
Ampera

-mozna krétko omdwic dziatanie
zaptonu w samochodzie

-mozna wspomnie¢ o pradzie
trojfazowym

-uczniowie mogg przygotowac
informacje na temat uktadéw
scalonych
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ENERGIA MECHANICZNA — 18 godzin
Tresci ksztatcenia Wymagania szczegétowe Korelacja Uwagi

Praca i moc

-zna szczegdlne przypadki pracy
(cosa =0; cosa = 1)

-oblicza prace sity na danej drodze
(3.1; 12.1)

-zna definicje mocy $redniej

i chwilowej

-potrafi obliczy¢ moc urzadzenia

z uwzglednieniem jego sprawnosci
(3.4;12.1)

Energia mechaniczna

-oblicza wartos$¢ energii
potencjalnej i kinetycznej

w jednorodnym polu
grawitacyjnym (3.2)

-wyjasnia przyktady przemian
energii

-oblicza parametry ruchu, stosujac
zasade zachowania energii (3.3)
-podaje przyktady sit
zachowawczych

i niezachowawczych,

rozumie réznice miedzy nimi

Zderzenia ciat

-opisuje, w oparciu o przyktady
zderzenia centralne, skosne,
sprezyste i niesprezyste

-stosuje zasade zachowania energii
oraz zasade zachowania pedu do
opisu i w zadaniach dotyczacych
zderzen (3.5)

-stosuje dziatania na wektorach,
oblicza iloczyn skalarny wektorow
-wykorzystuje wykresy funkcji

do rozwigzywania zadan, oblicza
pola figur ograniczonych wykresem
-odczytuje dane z wykresu
-stosuje wartos¢ bezwzgledng
-interpretuje wielkosci chwilowe,
jako pochodne

-zapisuje tresci zadan za pomoca
réwnan, rozwigzuje je, stosujac
poznane na lekcjach matematyki
metody i twierdzenia

-zwrdci¢ uwage na przyktady

i zastosowania w budownictwie
-mozna wspomnie¢ o maszynach
prostych

-uwzgledni¢ w zadaniach tematyke
budowlang (zmienic tre$é zadania
w zaleznosci od profilu klasy)

MECHANIKA BRYLY SZTYWNEJ — 24 godziny

Tresci ksztatcenia

Wymagania szczegétowe

Korelacja

Uwagi

Bryta sztywna, moment
bezwtadnosci

-rozréznia pojecia: bryta sztywna,
punkt materialny, podaje granice
ich stosowalnosci (2.1)

-rozréznia pojecia: masa, moment
bezwtadnosci (2.2)

-oblicza momenty bezwtadnosci
prostych bryt, potrafi zastosowac
twierdzenie Steinera

-definiuje srodek ciezkosci i Srodek
masy, podaje zastosowania
-wyznacza potozenie srodka masy
(2.5)

Moment sity

-okresla moment sity, podaje
przyktady

-oblicza momenty sit (2.3)
-analizuje rownowage sit i
momentdw sit, gdy sity lezg w
jednej ptaszczyznie (2.4)

Ruch obrotowy bryty sztywnej

-definiuje predkos¢ katowa,
przyspieszenie katowe, potrafi
podac wzory, jednostki oraz zwigzki
tych wielkosci z wielko$ciami
liniowymi (2.6)

-analizuje ruch obrotowy bryty
sztywnej pod wptywem momentu
sit (2.7)

-rozwigzuje zadania dotyczace
ruchu obrotowego wokét osi
przechodzacej przez srodek masy
-wykorzystuje iloczyn wektorowy

-oblicza $rednig wazong,

-zna i stosuje wzory na objetosci
bryt

-potrafi zapisa¢ warunki zadania za
pomocg réwnan, uktadéw réwnan
-rozwigzuje réwnania liniowe,
kwadratowe i uktady réwnan
-wykonuje dziatania na wektorach
-stosuje funkcje trygonometryczne

-w klasach: "technik budownictwa"
nalezy nawigzaé¢ w tym dziale

do konstrukcji budowlanych
-mozna przedstawi¢ w formie
tabelki analogie ruchu
postepowego i obrotowego
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i regute Sruby prawoskretnej
Zasady dynamiki dla ruchu -zna zasady dynamiki bryty
obrotowego bryty sztywnej sztywnej, potrafi je zastosowac
Moment pedu w zadaniach
-rozwigzuje zadania obliczeniowe
i problemowe stosujac zasade
zachowania momentu pedu (2.8)
-wykorzystuje energie kinetyczna
bryty sztywnej w zadaniach
dotyczacych bilansu energii (2.9)
RUCH HARMONICZNY | FALE MECHANICZNE — 24 godziny
Tresci ksztatcenia Wymagania szczegétowe Korelacja Uwagi

Oscylator harmoniczny

-zna pojecie oscylatora
harmonicznego i potrafi podac
jego przyktady

-analizuje ruch harmoniczny

pod wptywem sit sprezystosci (6.1)
- oblicza energie potencjalng
sprezystosci (6.2)

-opisuje przyktady drgan
wymuszonych (6.5)

-analizuje i interpretuje wykresy
zaleznosci potozenia, predkosci

i przyspieszenia od czasu

z uwzglednieniem czestotliwosci
drgan i amplitudy (6.4)
-rozwigzuje zadania z
wykorzystaniem zwigzkéw miedzy
amplituda, czestotliwoscia,
predkoscia i przyspieszeniem
-potrafi opisa¢ zjawisko rezonansu
mechanicznego w oparciu o
przyktady (6.6)

-wyznacza doswiadczalnie
przyspieszenie ziemskie,
korzystajac z wahadta
matematycznego

(13.2; 12.1;12.3;12.4;12.6;12.7)
-oblicza okres drgan
mechanicznego uktadu drgajacego
(6.3)

Fale mechaniczne

-okres$la fale mechaniczng, podaje
przyktady fali podtuznej

i poprzecznej, liniowej,
powierzchniowej i przestrzennej
-zna wielkosci charakteryzujace
ruch falowy

-wykonuje obliczenia

z zastosowaniem zwigzkéw miedzy
parametrami fali (6.8)

-opisuje i podaje przyktady zjawisk:
odbicia i zatamania fali na granicy
dwach osrodkéw (6.9)

-wyjasnia w oparciu o zasade
Huygensa zasade dyfrakcji (6.11)
- opisuje zjawisko interferencji,
wyznacza dtugosé fali (6.10)
-potrafi opisac fale stojgce

iich zwigzek z falami biegngcymi
przeciwbieznie (6.12)

-opisuje efekt Dopplera
(przypadek poruszajacego sie
Zrédta i nieruchomego
obserwatora) (6.13)

-wykorzystuje miare tukowa kata
oraz wykresy funkcji
trygonometrycznych i ich wtasnosci
- interpretuje przeksztatcenia
wykresow funkcji
trygonometrycznych

-potrafi rozwigzac proste réwnania
i nieréwnosci trygonometryczne
-wykorzystuje pochodne funkgcji
trygonometrycznych

-korzysta z wtasnosci funkgcji
kwadratowe;j

- wykonuje dziatania na wektorach
-zna pojecie logarytmu i potrafi

go obliczy¢

-oblicza btad bezwzgledny

i wzgledny

-poprawnie wykonuje i analizuje
wykresy (dobiera osie, skale,
zaznacza niepewnosci)

-zwrdci¢ uwage na skutki drgan
w budownictwie i eliminowanie
negatywnych skutkéw drgan

-sposoby ttumienia dzwieku
w budownictwie
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