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Wstep

W szlkole nie matema zj//ea ma b)/c‘ nowoczesna, ale > j€) nauczante.

René Thom

Uczen, od /efdrego nie wymaga sig nic z‘a/aégo, czego zrobié nie moze,
nigdy nie zrobi wszysthiego, co moze.

Karl Kraus

Przedmioty Sciste zajmujg w szkolnej edukacji miejsce szczegdlne. Ich znaczenie
systematycznie rosnie w zinformatyzowanym Swiecie petnym danych liczbowych
i komputeréw. Obecnie ciezko wyobrazi¢ sobie miejsce pracy, w ktérym umiejetnosci
kojarzone kiedys wytgcznie z umystami Scistymi nie bytyby w ogodle potrzebne. Niestety,
wcigz pokutuje wsrdd ucznidw fatszywe przekonanie o oderwaniu tresci przedmiotow
Scistych od zycia. Przyjeto sie tez uwazac (i tym samym traktowac to jako wymodwke),
ze talent do przedmiotdéw Scistych albo sie posiada, albo nie (tak jak bohater filmu Buntownik
z wyboru, ktéry jako przypadkowa, niewyksztatcona osoba okazuje sie matematycznym

geniuszem i zawstydza profesjonalistéw mierzgcych sie z bardzo trudnym zadaniem).

Problemy z przedmiotami Scistymi swoje Zzrédto majg czesto w szkolnej nauce, ktéra
nie nadgza za dynamicznie zmieniajgcym sie Swiatem. Dlatego witasnie zatozenie
unowoczes$nienia i uatrakcyjnienia ksztatcenia przyswiecato autorom projektu Zintegrowany
program nauczania matematyki, fizyki oraz informatyki - nowe wyzwanie w edukacji.
Cechuje sie on wysokim stopniem innowacyjnosci, przejawiajgcym sie zaréwno w koncepcji
zintegrowanego, skorelowanego programu nauczania, a takze w wykorzystywaniu
w procesie ksztatcenia nowoczesnych technologii: tabletébw multimedialnych wraz

z autorskimi aplikacjami oraz platformy zdalnego nauczania opartej na Srodowisku Moodle.
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Proponowany zintegrowany program nauczania to innowacyjny, bardzo dobry kurs
przygotowujacy ucznidw do matury z matematyki, fizyki i informatyki zaréwno na poziomie
podstawowym jak i na poziomie rozszerzonym. Realizacja tego programu to dobre
przygotowanie uczniow do kontynuowania edukacji w szkotach wyzszych na kierunkach
Scistych lub zawierajgcych elementy nauk Scistych. Program obudowany jest m.in.

szczegotowym rozktadem materiatu z podziatem na jednostki lekcyjne.

Zyczymy efektywnej pracy z naszym zintegrowanym programem nauczania!

Autorzy
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Cele edukacyjne i wychowawcze

Wszelkie dziatania, czynnosci i decyzje zwigzane z realizacja danego programu

nauczania powinny by¢ nastawione na realizacje okreslonych celéw. Nauczyciel wyposaza

uczniow w okreslong wiedze oraz dazy do wyksztatcenie u ucznidw pozgdanych zmian

w sposobie dziatania podejscia do rozwigzywania probleméw, funkcjonowania w grupie itp.

Realizacja tego programu nauczania ktadzie szczegdlny nacisk na nastepujgce cele:

v

AN R NN
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Wyksztatceniu u ucznidw umiejetnosci zawartych w podstawie programowej dla IV
etapu edukacyjnego.

Przygotowanie do egzaminéw zewnetrznych.

Przygotowanie do kontynuowania nauki na uczelniach wyzszych.

Rozpoznanie zdolnosci i predyspozycji uczniéw.

Rozwijanie uzdolnien i zainteresowan matematycznych, fizycznych i informatycznych.
Ksztatcenie umiejetnosci wykorzystania poznanych narzedzi do rozwigzywania
problemow nauk scistych.

Ksztattowanie postawy uczenia sie przez cate zycie.

Ksztatcenie umiejetnosci pracy zespotowej.

Ksztatcenie umiejetnosci wypowiedzi, komunikowania sie i argumentacji.

Rozwijanie umiejetnosci organizacji czasu pracy oraz warsztatu pracy.

Wzbogacanie jezyka nauk scistych.

Uczenie radzenia sobie ze stresem.

Rozwijanie wyobrazni przestrzennej.

Rozwijanie myslenia abstrakcyjnego i matematycznego.
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Cele ksztatcenia

Zakres podstawowy

Zakres rozszerzony

Wykorzystanie i tworzenie informacji

Uczen interpretuje tekst matematyczny. Po
rozwigzaniu zadania interpretuje otrzymany
wynik.

Uczen uzywa jezyka matematycznego do
opisu rozumowania i uzyskanych wynikéw.

Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji

Uczen uzywa prostych, dobrze znanych
obiektéw matematycznych.

Uczen rozumie i interpretuje pojecia
matematyczne oraz operuje obiektami
Matematycznymi.

Modelowanie

matematyczne

Uczen dobiera model matematyczny do
prostej sytuacji i krytycznie ocenia trafnosé
modelu.

Uczen buduje model matematyczny danej
sytuacji, uwzgledniajgc ograniczenia
i zastrzezenia.

Uzycie i tworzenie strategii

Uczen stosuje strategie, ktéra jasno wynika z
tresci zadania.

Uczen tworzy strategie rozwigzania
problemu.

Rozumowanie i argumentacja

Uczen prowadzi proste rozumowanie,
sktadajace sie z niewielkiej liczby krokéw.

Uczen tworzy taricuch argumentow i
uzasadnia jego poprawnosc.
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Ramowy rozktad materiatu

Realizacja podstawy programowej z matematyki dla zakresu rozszerzonego zaktada
realizacje 480 godzin tego przedmiotu w cyklu trzyletnim. Pozostate godziny przeznaczamy
do dyspozycji nauczyciela. W klasie pierwszej czes¢ godzin do dyspozycji nauczyciela zostata
zagospodarowana na potrzeby logiki matematycznej, ktéra w obecnej podstawie
programowej nie wystepuje. Proponowany ramowy rozkfad materiatu dla poziomu

rozszerzonego zaktada przydziat godzin w poszczegdlnych klasach na poziomie:

e klasa 1-4 godziny/tydzien
e klasa 2 — 6 godziny/tydzien
e klasa 3 — 6 godziny/tydzien

l.p. Dziat Liczba godzin
Klasa I, 35 tygodni po 4 godziny = 140 godzin
1 | Zbidr liczb rzeczywistych i jego podzbiory 33
2 | Funkcjaijej wtasnosci 15
3 | Funkcja liniowa 26
4 | Wektory. Przeksztatcanie wykreséw funkcji 15
5 | Funkcja kwadratowa 32
6 | Trygonometriacz. 1 15
7 | Godziny do dyspozycji nauczyciela 4
Klasa 1l, 35 tygodni po 6 godziny = 210 godzin
1 | Planimetriacz. 1 26
2 | Wielomiany 25
3 | Wyrazenia wymierne 19
4 | Trygonometria cz. 2 22
5 | Ciagi 28
6 | Funkcja wyktadnicza i logarytmiczna 24
7 | Planimetria cz. 2 23
8 | Geometria analityczna 23
9 | Godziny do dyspozycji nauczyciela 20
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Klasa lll, 27 tygodni po 6 godziny = 162 godzin
1 | Granica i pochodna funkcji 34
2 | Stereometria 30
3 Elementy statystyki opisowej. Prawdopodobienstwo i 30
kombinatoryka
4 | Przygotowanie do egzaminu maturalnego 60
5 | Godziny do dyspozycji nauczyciela 8
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Tresci ksztatcenia

Proponowane tresci ksztatcenia i wymagania szczegétowe wyczerpujg wszystkie
zagadnienia z podstawy programowej dla IV etapu edukacyjnego z matematyki na poziomie
rozszerzonym, a do ich realizacji wystarcza opanowanie wymagan zawartych w podstawie

programowej dla nizszych etapdéw ksztatcenia.

Klasa |
Wymagania
Tresci ksztatcenia Wymagania szczegétowe z podstawy
programowej
1. Zbior liczb rzeczywistych i jego Zdanie i jego zaprzeczenie, koniunkcja, 1.1)-1.9) PP
podzbiory. alternatywa, implikacja i rownowaznosc¢ zdan, 1.1),1.2) PR
Logika matematyczna. prawa logiczne. 2.1) PP
Zbiory i dziatania na nich. Zbidr i dziatania na zbiorach. 2.1) PR
Zbidr liczb rzeczywistych i jego Zbidr liczb naturalnych, zbiér liczb catkowitych,
podzbiory. wymiernych, niewymiernych. Dziatania w
Potega o wyktadniku catkowitym. zbiorze liczb rzeczywistych.
Wzory skréconego mnozenia. Potega o wykfadniku naturalnym, pierwiastek
Pierwiastek dowolnego stopnia. arytmetyczny, pierwiastek stopnia
Potega o wyktadniku wymiernym. nieparzystego z liczby ujemnej, potega o
Procenty. wyktadniku catkowitym ujemnym, notacja
Przedziaty liczbowe. wyktadnicza, potega o wyktadniku wymiernym.
Wartos$¢ bezwzgledna. Wzory skréconego mnozenia stopnia drugiego i
Btad przyblizenia. trzeciego
Pojecie logarytmu. Procenty i punkty procentowe.
Przedziaty liczbowe.
Wartosc bezwzgledna.
Przyblizenia, btgd bezwzgledny i btgd wzgledny.
Okredlenie logarytmu.
2. Funkcja i jej wtasnosci. Pojecie funkcji. Funkcja liczbowa. Dziedzina i 4.1)-4.3) PP
Pojecie funkcji. Sposoby opisywania zbidér wartosci funkciji. 4.4) PR
funkcji. Sposoby opisywania funkcji. Wykres funkcji.
Wykres funkcji. Dziedzina i zbior Dziedzina i zbior wartosci funkcji liczbowej.
wartosci funkcji. Miejsce zerowe funkgcji.
W?z6r funkcji. Dziedzina i zbior Rownos¢ funkcji.
wartosci funkcji. Monotonicznos¢ i réznowartosciowos¢ funkcii.
Monotonicznosé i Najwieksza i najmniejsza wartos¢ funkc;ji
réznowartosciowos¢ funkciji. liczbowe;j.
Odczytywanie wiasnosci funkcji z Odczytywanie wtasnosci funkcji na podstawie
wykresu. jej wykresu. Szkicowanie wykresow funkcji
Rysowanie wykreséw funkcji o o zadanych wtasnosciach.
zadanych Zastosowanie wiadomosci o funkcjach w
wiasnosciach. zadaniach praktycznych.
Zastosowanie wiadomosci o funkcjach
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w zadaniach praktycznych.
3. Funkcja liniowa. Proporcjonalnos¢ prosta. 3.1)-3.3) PP
Proporcjonalnos¢ prosta Funkcja liniowa. Wykres funkcji liniowej. 3.2),3.9) PR
Funkcja liniowa i jej wtasnosci. Miejsce zerowe funkgcji liniowej. Wtasnosci 4.2),4.3),4.5),
Réwnolegtosc i prostopadtosé funkcji liniowej. Wspdtczynniki funkcji liniowej. 4.6),4.7),4.12) PP

prostych. Réwnolegtosé i prostopadtos¢ wykresow funkcji | 4.4) PR
Zastosowanie funkcji liniowej do liniowych. 8.1)-8.4) PP
opisywania zjawisk z zycia Zastosowanie wiadomosci o funkcji liniowej w 8.1), 8.4) PR
codziennego. zadaniach z zycia codziennego.
Funkcja przedziatami liniowa. Rozwigzywanie prostych nieréwnosci.
Réwnania liniowe. Réwnania i nieréwnosci rownowazne.
Nieréwnosci liniowe. Réwnania i nieréwnosci z wartoscia
Réwnania i nieréwnosci liniowe z bezwzgledna.
wartoscig bezwzgledna. Réwnania i uktady réwnan pierwszego stopnia z
Uktady réwnan liniowych z dwiema dwiema niewiadomymi.
Niewiadomymi. Zastosowanie uktadéw réwnan liniowych do
Rozwigzywanie zadan tekstowych rozwigzywania zadan tekstowych.
z zastosowaniem ukfadéw réwnan Nierownosc i uktady nieréwnosci pierwszego
liniowych. stopnia z dwiema niewiadomymi.
Nieréwnosci i uktady nieréwnosci
stopnia pierwszego z dwiema
niewiadomymi.
4. Wektory. Przeksztatcanie Podstawowe informacje o wektorze w uktadzie 4.4) PP
wykresow funkcji. wspotrzednych. 4.1), 4.4) PR
Wektory w uktadzie wspétrzednych. Przesuniecie rownolegte o wektor. 8.8) PR

Wektory na ptaszczyznie.

Dziatania na wektorach na
ptaszczyzinie.

Dziatania na wektorach w ukfadzie
wspotrzednych.

Symetria wzgledem osi uktadu
wspotrzednych.

Symetria wzgledem poczatku uktadu

wspotrzednych.

Przesuniecia wykresu funkcji
rownolegle do osi x i do osi y

Wykres funkcji y = |f(x)]

Wykresy funkcji y = f(kx),
y=k-f(x),k#0.

Symetria osiowa wzgledem osi x i osi y.
Symetria srodkowa wzgledem punktu (0, 0).
Wykres funkcji: y = |f ()|, ¥y = f(|x]).
Powinowactwo prostokgtne o osi xi o osi y.
Szkicowanie wykreséw wybranych funkc;ji.4

5. Funkcja kwadratowa.

Funkcja f(x) = ax?,a # 0.

Przesuniecia wykresu funkcji

f(x) =ax"2,a # 0.

Postac ogdlna i postac¢ kanoniczna
funkcji kwadratowej.

Miejsca zerowe funkcji kwadratowe;j.

Postac iloczynowa funkgji
kwadratowej.

Najmniejsza i najwieksza wartos¢
funkcji

kwadratowe]j w przedziale
domknietym.

Zastosowanie wtasnosci funkcji
kwadratowej.

Funkcja kwadratowa y = ax’, gdziea#0,x € R.
Wz6r funkcji kwadratowej w postaci
kanoniczne;j.

Zwigzek miedzy wzorem funkcji kwadratowej w
postaci ogdlnej a wzorem funkcji kwadratowej
w postaci kanoniczne;j.

Miejsca zerowe funkcji kwadratowej. Wzor
funkcji kwadratowej w postaci iloczynowej.
Wzory Viete’a.

Szkicowanie wykreséw funkcji kwadratowych.
Odczytywanie wtasnosci funkcji kwadratowej na
podstawie wykresu.

Najmniejsza oraz najwieksza wartos$¢ funkcji
kwadratowej w przedziale domknietym.
Badanie funkcji kwadratowej — zadania

3.1),3.4),3.5) PP
3.1) —3.3) PR
4.3),4.4),

4.8) —4.12) PP
4.1), 4.4) PR

8.8) PR
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Funkcja kwadratowa w zadaniach optymalizacyjne.
Optymalizacyjnych. Réwnania kwadratowe.
Wozory Viete’a i ich zastosowanie Nieréwnosci kwadratowe.
Réwnania kwadratowe. Zadania prowadzace do réwnan i nieréwnosci
Réwnania i ukfady réwnan kwadratowych.
rozwigzywane za pomoca réwnan Réwnania i nieréwnosci kwadratowe z
kwadratowych. wartoscig bezwzgledna.
Nieréwnosci kwadratowe. Réwnania i nieréwnosci kwadratowe z
Zadania tekstowe z zastosowaniem parametrem.
rownan i nierdwnosci Ztozenie funkcji kwadratowej z wartoscia
kwadratowych. bezwzgledna.
Réwnania i nieréwnosci kwadratowe
z parametrem.
Wykresy funkcji kwadratowych z
wartoscig bezwzgledna.
6. Trygonometria cz. 1. Okreslenie sinusa, cosinusa, tangensa i 6.1) — 6.5) PP
Funkcje trygonometryczne kata cotangensa w tréjkacie prostokgtnym. 7.4) PP
ostrego Wartosci sinusa, cosinusa, tangensa i
w trojkacie prostokatnym. cotangensa dla katow 30°, 45° i 60°.
Funkcje trygonometryczne katow o Kat skierowany.
miarach od 0° do 180° w Sinus, cosinus, tangens i cotangens katéw o
uktadzie wspétrzednych. miarach od 0° do 180°
Wyznaczanie wartosci funkcji Podstawowe tozsamosci trygonometryczne.
trygonometrycznych katéw o Wyznaczanie wartosci funkcji
miarach od 0° do 180° . trygonometrycznych, gdy znana jest warto$é
Podstawowe tozsamosci sinusa lub cosinusa kata.
trygonometryczne. Zastosowania.
Zastosowanie trygonometrii.

Klasa Il

Wymagania z

Wspotliniowosé punktéw. Nierdwnosé
tréjkata.

Katy i ich rodzaje.

W?zajemne potozenie prostej i okregu.

W?zajemne potozenie dwéch okregow.

Katy w okregu: sSrodkowe i wpisane.

Okrag opisany na tréjkacie.

Okrag wpisany w tréjkat.

Twierdzenie Pitagorasa.

Twierdzenie Talesa.

Troéjkaty i ich punkty szczegdlne.
Twierdzenie o dwusiecznej kata.

Troéjkaty przystajace.

Troéjkaty podobne.

Twierdzenie o odcinkach siecznych.

tamana, wielokat, wielokat foremny.
Wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie,
odlegtos¢ punktu od prostej, odlegto$¢ miedzy
prostymi réwnolegtymi, symetralna odcinka,
dwusieczna kata.

Dwie proste przeciete trzecig prostg. Suma
katow w wielokacie.

Twierdzenie Talesa.

Potozenie prostej i okregu oraz dwdch okregéw
na ptaszczyznie.

Katy i kota.

Podziat tréjkatéw. Suma katow w tréjkacie.
Nieréwnosc trojkata. Odcinek tgczacy srodki
dwdch bokow w tréjkacie.

Twierdzenie Pitagorasa. Twierdzenie odwrotne
do twierdzenia Pitagorasa.

Wysokosci w tréjkacie. Srodkowe w tréjkacie.

Tresci ksztatcenia Wymagania szczegétowe podstawy
programowe;j
1. Planimetria cz. 1. Punkt, prosta odcinek, potprosta, kat, figura 7.1)—-7.3) PP
Podstawowe pojecia geometryczne. wypukta, figura ograniczona. 7.2) PR
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Symetralne bokéw tréjkata. Okrag opisany na
tréjkacie.
Dwusieczne katow tréjkata. Okrag wpisany w
trojkat.
Przystawanie tréjkatow.
Podobienstwo tréjkatéw.
Twierdzenia o stycznej i siecznej.
2. Wielomiany. Wielomiany jednej zmiennej rzeczywiste;j. 2.1) PP
Dziatania na wielomianach. Dodawanie, odejmowanie i mnozenie 2.1)-2.4) PR
Rozkfadanie wielomianu na czynniki. wielomiandéw jednej zmiennej rzeczywiste;. 3.6),3.7) PP
Wielomian jednej zmiennej. Réwnos¢ wielomiandw. 3.4)-3.7) PR
Dzielenie wielomianu przez dwumian. | Podzielno$¢ wielomianéw. Dzielenie
Pierwiastki wielomianu jednej wielomiandw z reszta.
zmiennej. Pierwiastek wielomianu. Twierdzenie Bezouta.
Twierdzenie Bezouta. Pierwiastki wymierne wielomianu o
Rozwigzywanie rownan wspotczynnikach catkowitych.
wielomianowych. Pierwiastek wielokrotny.
Pierwiastki catkowite i pierwiastki Rozktadanie wielomianéw na czynniki.
wymierne wielomianu. Réwnania wielomianowe.
rozwigzywanie nieréwnosci Nieréwnosci wielomianowe.
wielomianowych. Zadania prowadzace do réwnan
Zadania tekstowe z zastosowaniem wielomianowych.
rownan i nieréwnosci
wielomianowych
3. Wyrazenia wymierne. Utamek algebraiczny. Skracanie i rozszerzanie 2.5), 2.6) PR
Wyrazenia wymierne. utamkéw algebraicznych. 3.8) PP
Mnozenie i dzielenie wyrazen Dodawanie i odejmowanie utamkow 3.8) PR
wymiernych. algebraicznych. 4.3),4.4),4.13) PP
Dodawanie i odejmowanie wyrazen Mnozenie i dzielenie utamkoéw algebraicznych. 4.1), 4.4) PR
wymiernych. Proste réwnania wymierne.
Przeksztatcanie wyrazen wymiernych. | Proste nieréwnosci wymierne.
Rozwigzywanie réwnan wymiernych. Zadania tekstowe prowadzace do réwnan
Rozwigzywanie nieréwnosci wymiernych.
wymiernych. Okredlenie funkcji wymiernej.
Wielkosci odwrotnie proporcjonalne. Proporcjonalnosé odwrotna.
Zastosowanie wyrazen wymiernych w | Funkcja homograficzna.
zadaniach praktycznych Zastosowanie wiadomosci o funkcji
homograficznej w zadaniach.
4. Trygonometria cz. 2. Miara tukowa kata. 6.1) — 6.6) PR
Miara fukowa kata. Funkcje trygonometryczne zmiennej 4.1) PR
Funkcje trygonometryczne dowolnego | rzeczywistej. Okresowos¢ funkcji
kata. trygonometrycznych.
Wykresy funkcji trygonometrycznych. | Wykresy funkcji trygonometrycznych.
Funkcje trygonometryczne sumy i Proste réwnania i nierdwnosci
roznicy katow. trygonometryczne.
Tozsamosci trygonometryczne. Sinus i cosinus sumy i réznicy katéw.
Wykresy funkcji trygonometrycznych Sumy i réznice sinusow i cosinusow.
y=k-f(x),y = f(kx), gdzie f jest Réwnania trygonometryczne.
funkcja trygonometryczng. Nieréwnosci trygonometryczne.
Rownania trygonometryczne.
Nieréwnosci trygonometryczne.
5. Ciagi. Okreslenie ciggu. Sposoby opisywania ciggéw. 1.9) PP
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Ciag liczbowy. Ciagi zdefiniowane rekurencyjnie. 5.1) -5.4) PP
Ciagi monotoniczne. Monotoniczno$é ciggéw. 5.1) - 5.3) PR
Ciag arytmetyczny. Ciagg arytmetyczny. Suma poczatkowych
Cigg geometryczny. wyrazéw ciggu arytmetycznego.
Cigg arytmetyczny i geometryczny Cigg geometryczny.
w zastosowaniach praktycznych. Suma poczgtkowych wyrazéw ciggu
Obliczenia procentowe a cigg geometrycznego.
geometryczny. Lokaty pieniezne i kredyty bankowe. Procent
Granica ciggu. sktadany.
Obliczanie granic ciggéw. Granice Ciagi nieskoriczone. Granica ciggu liczbowego.
niewtasciwe. Wiasnosci ciggdw zbieznych.
Szereg geometryczny. Ciagi rozbiezne do nieskoriczonosci.
WHtasnosci ciggow rozbieznych do
nieskoriczonosci.
Szereg geometryczny.
6. Funkcja wykfadnicza i Potega o wykfadniku rzeczywistym — 1.4),1.6) PP
logarytmiczna. powtdrzenie. 1.2) PR
Potega o wykfadniku rzeczywistym. Funkcja wyktadnicza i jej wtasnosci. 4.3), 4.4), 4.14),
Funkcja wykfadnicza i jej wtasnosci. Przeksztatcanie wykreséw funkcji wyktadnicze;j. 4.5) PP
Przeksztatcanie wykresow funkcji Proste réwnania wyktfadnicze. 4.1) - 4.4) PR

wyktadniczych.

Logarytm liczby dodatniej. Wtasnosci
logarytmow.

Funkcja logarytmiczna i jej wtasnosci.

Przeksztatcanie wykreséw funkc;ji
logarytmicznych.

Réwnania i nieréwnosci wyktadnicze.

Réwnania i nieréwnosci
logarytmiczne.

Zastosowanie funkcji wyktadniczej i
logarytmicznej w praktyce.

Proste nieréwnosci wyktadnicze.
Zastosowanie funkcji wyktadniczej do
rozwigzywania zadan umieszczonych w
kontekscie praktycznym.

Logarytm — powtérzenie wiadomosci.
Funkcja logarytmiczna i jej wasnosci.
Przeksztatcanie wykreséw funkcji
logarytmiczne;j.

Proste réwnania logarytmiczne.

Proste nieréwnosci logarytmiczne.
Zastosowanie réwnan i nieréwnosci
logarytmicznych do rozwigzywania zadan
dotyczacych wtasnosci funkcji logarytmicznej.

7. Planimetria cz. 2.

Figury jednoktadne.

Figury podobne.

Czworokaty opisane na okregu.

Czworokaty wpisane w okrag.

Twierdzenie sinuséw.

Twierdzenie cosinusow.

Pola i obwody wielokatow.

Przyktady zastosowan trygonometrii w
planimetrii.

Podziat czworokgtéw. Réwnolegtoboki.
Okrag opisany na czworokgcie.

Okrag wpisany w czworokat.
Wielokaty — podstawowe wtasnosci.
Jednoktadnos¢ i podobienstwo figur.
Podobienstwo czworokatow.

Pole figury geometrycznej.

Pole tréjkata, Pola tréjkatow podobnych.
Pole prostokata. Pole kwadratu.

Pole réwnolegtoboku. Pole rombu.
Pole trapezu.

Pole czworokgta — zadania rézne.

Pola figur podobnych.

Mapa. Skala mapy.

Twierdzenie sinusow.

Twierdzenie cosinuséw.

7.1),7.3)-7.5) PR

8. Geometria analityczna.
Proste w uktadzie wspétrzednych.
Odlegtos¢ dwadch punktéw, sSrodek

Dtugos¢ odcinka w uktadzie wspétrzednych.
Wspotrzedne srodka odcinka.
Rownanie kierunkowe prostej. Réwnanie

8.1)—8.3),
8.5)—8.7) PP
8.2) - 8.5) PR
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odcinka.

Odlegtos¢ punktu od prostej.

Symetria wzgledem osi oraz poczatku
uktadu wspétrzednych.

Réwnanie okregu w postaci
kanonicznej

i w postaci ogdlnej.

Opisywanie kota za pomoca
nieréwnosci.

Wzajemne potozenie prostej i okregu
w uktadzie wspétrzednych.

Rozwigzywanie zadan z
wykorzystaniem uktadu
wspotrzednych.

ogodlne proste;j.

Réwnolegtosé i prostopadtos¢ prostych w
uktadzie wspétrzednych.

Odlegtos¢ punktu od proste;j.

Réwnanie okregu w uktadzie wspétrzednych.
Koto w uktadzie wspotrzednych.
Przeksztatcenia w ukfadzie wspétrzednych.
Jednoktadnos¢ w uktadzie wspdtrzednych.
Zastosowanie wiadomosci o réwnaniu prostej i
réwnaniu okregu do rozwigzywania zadan.

Klasa Il

Tresci ksztatcenia

Wymagania szczegotowe

Wymagania z
podstawy
programowej

1. Granica i pochodna funkgji.

Granica funkcji w punkcie.

Obliczanie granic funkcji w punkcie.

Granica niewfasciwa funkcji w
punkcie. Granice jednostronne
funkcji w punkcie. Asymptoty
wykresu funkcji.

Granica funkcji w nieskorficzonosci.

Ciggtosc funkgji.

Pochodna funkcji w punkcie

Interpretacja geometryczna i fizyczna
pochodnej funkcji w punkcie.

Pochodna funkcji w zbiorze. Funkcja
pochodna.

Wiasnosci pochodnej funkcji.

Pochodna funkcji a monotonicznosc
funkcji.

Ekstrema funkcji.

Najmniejsza i najwieksza wartosé
funkcji

w przedziale liczbowym.

Zastosowanie pochodnej funkcji do
badania wiasnosci funkciji.

Zastosowanie pochodnej funkcji

w zagadnieniach optymalizacyjnych.

Granica i ciggtosc funkcji.

Granica funkcji w punkcie.

Granica niewfasciwa funkcji w punkcie.
Granica funkcji w nieskorczonosci.
Granice jednostronne funkcji.

Asymptoty wykresu funkcji (pionowe, poziome,
ukosne).

Ciaggtos¢ funkcji (w punkcie i w zbiorze).
Pochodna funkgji.

Pochodna funkcji w punkcie (interpretacja
geometryczna i fizyczna; wtasnosci).
Styczna do wykresu funkgji.

Pochodna funkcji w zbiorze.

Funkcja pochodna (wtasnosci).
Zastosowanie pochodnej funkcji.
Pochodna funkcji a monotonicznos¢ funkcji.
Ekstrema lokalne funkcji.

Ekstrema globalne funkcji (w przedziale
domknietym, w przedziale otwartym).
Zadania optymalizacyjne.

Badanie przebiegu zmiennosci funkcji.

11.1) 11.6) PR

2. Stereometria.

Proste i ptaszczyzny w przestrzeni.

Graniastostupy i ich rodzaje.

Krawedzie i przekatne w
graniastostupie.

Pole powierzchni catkowitej i objetos¢

Graniastostupa.

Ostrostupy i ich rodzaje.

Ptaszczyzny i proste w przestrzeni.

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

Prostopadtos¢ prostych i ptaszczyzn w
przestrzeni. Rzut prostokatny na ptaszczyzne.
Kat miedzy prostg i ptaszczyzna. Kat
dwuscienny.

9.1) - 9.6) PP
9.1),9.2) PR
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Pole powierzchni catkowite] i objetos¢
ostrostupa.

Kat dwuscienny.

Wielosciany foremne.

Pole powierzchni catkowite] i objetos¢
walca.

Pole powierzchni catkowite] i objetos¢
stozka.

Pole powierzchni i objetos¢ kuli.

Bryty podobne.

Bryly wpisane i opisane.

Graniastostupy.

Ostrostupy.

Siatka wieloscianu. Pole powierzchni
wieloscianu.

Objetos¢ figury przestrzennej. Objetos¢
wielos$cianéw.

Przekroje wielosciandw.

Bryty obrotowe. Pole powierzchni bryt
obrotowych.

Objetos¢ bryt obrotowych.

Bryty wpisane i opisane.

3. Elementy statystyki opisowej.
Prawdopodobienstwo i
kombinatoryka.

Prezentacja danych statystycznych

Liczby charakteryzujgce dane zebrane
w badaniu statystycznym, miary
centralne.

Analiza rozproszenia wynikéw.

Czestos¢ wystepowania.

Doswiadczenie losowe.

Dziatania na zdarzeniach losowych.

Reguta mnozenia i regufa dodawania.

Permutacje i wariacje.

Kombinacje.

Prawdopodobienstwo zdarzenia.

Rozne metody obliczania
prawdopodobienstwa zdarzen.

Prawdopodobienstwo warunkowe.

Prawdopodobienstwo catkowite.

Wiasnosci prawdopodobienstwa.

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

Srednia z préby.

Mediana z préby i moda z préby.
Wariancja i odchylenie standardowe.
Regufa mnozenia.

Regutfa dodawania.

Wariancje.

Permutacje.

Kombinacje.

Kombinatoryka —zadania rézne.
Doswiadczenie losowe.

Zdarzenia. Dziafania na zdarzeniach.
Okredlenie prawdopodobienstwa.
Prawdopodobienstwo klasyczne.
Prawdopodobienstwo warunkowe.
Zdarzenia niezalezne.

Twierdzenie o prawdopodobienstwie
catkowitym.

10.1) — 10.3) PP
10.1) - 10.3) PR
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Zaktadane osiggniecia ucznidow

Po

realizacja poszczegdlnych dziatdw programowych uczed powinien opanowac

okreslone wymagania oraz posigs$¢ zatozone umiejetnosci.

Zbidr liczb rzeczywistych i jego podzbiory

Uczen:

okresla wartosc¢ logiczng zdania prostego

tworzy negacje zdania prostego

wskazuje zatozenie i teze

uzywa zwrotow ,,dla kazdego” oraz , istnieje taki, ze...”

buduje zdania ztozone w postaci koniunkcji, alternatywy, implikacji i rwnowaznosci
okresla wartosci logiczne zdan

podaje przyktady zbioréw skorczonych oraz nieskonczonych

okresla relacje pomiedzy elementem i zbiorem oraz pomiedzy zbiorami
wyznacza zbiory bedgce sumg, rdznicg i czescig wspodlng danych zbioréw
sprawnie postuguje sie symbolikg matematyczng

rozrdznia liczby naturalne i catkowite

zaznacza liczby na osi liczbowej

stosuje prawa dziatan w zbiorze liczb rzeczywistych

zna i stosuje cechy podzielnosci liczb naturalnych przez 2, 3, 4,5, 6, 8,9, 10
potrafi roztozy¢ liczbe naturalng na czynniki pierwsze

poréwnuje liczby wymierne i niewymierne

wykonuje dziatania na liczbach wymiernych

wyznacza rozwiniecie dziesietne liczb wymiernych

przedstawia utamki okresowe w postaci utamka zwyktego

sprawnie wykonuje dziatania na liczbach rzeczywistych

oblicza potegi o wyktadniku naturalnym i catkowitym
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przedstawia liczby w notacji wykfadniczej
2
sprawnie postuguje sie wzorami skréconego mnozenia: (a - b)” = a? - 2ab +
b2
(a + b)? = a® + 2ab + b?, a?- b? = (a- b)(a + b).

sprawnie postuguje sie wzorami skroconego mnozenia:

> (a- b)3 a® - 3a*b + 3ab? - b3

> (a+b)® = a®+ 3a?b + 3ab?+ b3

> a®-b% = (a- b)(a® + ab + b?)

> a® + b3 = (a + b)(a’?- ab + b?)

oblicza pierwiastki dowolnego stopnia, w tym pierwiastki szeScienne z liczb ujemnych
zna i potrafi stosowac prawa dziatan na pierwiastkach

usuwa niewymiernos$¢ z mianownika utamka

wytgcza czynnik przed pierwiastek

wykonuje dziatania na potegach o wyktadnikach wymiernych

porownuje liczby zapisane w postaci poteg

wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent

oblicza, jakim procentem danej liczby jest druga liczba

okresla, o ile procent dana wielkos¢ jest wieksza (mniejsza) od innej wielkosci
rozwigzuje zadania praktyczne o charakterze ztozonym, wymagajgce stosowania
obliczen procentowych

odrdznia pojecie procentu od pojecia punktu procentowego

rozumie pojecie przedziatu liczbowego jako podzbioru zbioru liczb rzeczywistych
zaznacza na osi liczbowej podane przedziaty liczbowe

wyznacza sume, réznice oraz czes¢ wspodlng przedziatéw liczbowych
geometryczng

oblicza warto$é bezwzgledna liczby rzeczywistej

rozwigzuje réwnania typu |x| =aoraz |[x—a| =b
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e wyznacza przedziaty liczbowe, ktérych opis mozna sprowadzi¢ do warunku typu | x —

al<b, |x—a|>b

e wyznacza btad bezwzgledny i btgd wzgledny przyblizenia

e odrdznia przyblizenie z zadang doktadnoscia od zaokraglenia liczby

e rozumie okreslenie logarytmu liczby dodatniej

e oblicza logarytmy liczb dodatnich

e porownuje logarytmy liczb dodatnich

e wykonuje dziatania na logarytmach, korzystajgc ze wzoréw na logarytm iloczynu,
logarytm ilorazu, logarytm
potegi o wykfadniku naturalnym

e wykonuje dziatania na logarytmach, wykorzystujgc twierdzenie o zamianie podstaw

logarytmu

Funkcja i jej wtasnosci
Uczen:
e podaje rozne przyktady funkcji, opisujac je stownie
e okresla funkcje na rozne sposoby: wzorem, tabelka, grafem, zbiorem

uporzgdkowanych par, opisem stownym, wykresem

e podaje wartosc¢ funkcji liczbowej dla danego argumentu, wskazuje argument funkcji,

gdy dana jest wartos¢ funkcji

e odczytuje z wykresu funkcji jej dziedzine, zbidr wartosci, miejsca zerowe, argumenty,

gdy dana jest wartos¢ funkgji dla tych argumentéw, oraz wartosci funkcji dla danych
argumentow

e wyznacza w prostych przypadkach dziedzine, zbiér wartosci, miejsca zerowe,

argumenty, gdy dana jest warto$¢ funkcji dla tych argumentdéw, oraz wartosci funkcji

dla danych argumentéw ze wzoru funkcji
e wskazuje funkcje réwne
e odczytuje z wykresu czy funkcja jest rosngca, malejaca, stata
e ustala na podstawie wykresu réznowartosciowos¢ funkcji
e bada na podstawie definicji monotoniczno$é i réznowartosciowosé funkcji

Projekt ,Zintegrowany program nauczania matematyki, fizyki oraz informatyki — nowe wyzwanie w edukacji”
Wyizsza Szkota Gospodarki w Bydgoszczy, ul. Garbary 2, 85-229 Bydgoszcz, z dopiskiem ,,...nowe wyzwanie w edukacji”
tel. 52 567-07-80, www.nwe.byd.pl, nwe@byd.pl
Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
Cztowiek — najlepsza inwestycja!

18




=
KAPITAL LUDZKI 9 o
WYZSZA SZKDLA EUROPEJSKI *
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI GOSPODARKI FUNDUSZ SPOLECZNY *x

rysuje wykresy typowych funkcji o zadanych wtasnosciach

e odczytuje z wykresu wiasnosci funkcji

e rozpoznaje na wykresie funkcje okresowe

e stosuje wiadomosci o funkcjach do opisywania zaleznosci w przyrodzie i zyciu

codziennym

Funkcja liniowa
Uczen:

e zna okreslenie proporcjonalnosci prostej

e rozwigzuje zadania praktyczne z zastosowaniem proporcjonalnosci prostej

e zna pojecie funkcji liniowej

e interpretuje wspotczynniki wystepujgce we wzorze funkcji liniowej

e wyznacza nachylenie prostej do osi x

e okresla monotonicznos¢ funkcji liniowej

e wyznacza wzor funkgcji liniowej na podstawie informacji o:
— dwaoch punktach nalezgcych do wykresu funkcji
— wspdiczynniku kierunkowym i punkcie nalezgcym do wykresu funkcji
— miejscu zerowym i innym punkcie nalezgcym do wykresu funkcji

e wyznacza wzor funkgcji liniowej na podstawie jej wykresu

e bada, czy proste o danych rownaniach sg prostopadte (réwnolegte)

e przeksztatca wzor funkcji liniowej z postaci kierunkowej do postaci ogdlnej i

odwrotnie
e stosuje wiadomosci o funkcji liniowej do opisu zjawisk z zycia codziennego
e rysuje wykres funkcji liniowej w przedziatach, w ktérych jest okreslona, i omawia jej
witasnosci

e sporzadza wykresy funkcji liniowej opisanej wzorem , klamerkowym”

e sporzadza wykresy funkgcji liniowej okreslonej wzorem z wartoscig bezwzgledng

e rozwigzuje réwnania liniowe z jedng niewiadomg

e rozwigzuje zadania tekstowe prowadzgce do rownan liniowych z jedng niewiadomg
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e sprawdza, czy dana liczba jest rozwigzaniem nieréwnosci liniowej z jedng
niewiadoma

® rozwigzuje nieréwnosci liniowe z jedng niewiadoma

e rozwigzuje réwnania typu |x—a| =b

e rozwigzuje nieréwnoscitypu |x—a| <b, |x—a| =2 b

e rozwigzuje algebraicznie — metodg podstawiania, przeciwnych wspotczynnikéw i
graficznie uktady dwdch
réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi

e rozwigzuje ukfady réwnan z parametrem

e rozpoznaje uktady: oznaczony, nieoznaczony, sprzeczny, i podaje ich interpretacje
geometryczng

e wyznacza wspotrzedne punktu przeciecia dwdch prostych

e rozwigzuje proste zadania tekstowe, w tym zadania opisujgce sytuacje z zycia
codziennego, prowadzgce do uktadow réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi

e interpretuje graficznie zbidr rozwigzan nieréwnosci liniowej z dwiema niewiadomymi

e interpretuje graficznie zbior rozwigzan uktadu nierownosci liniowych z dwiema

niewiadomymi

Wektory. Przeksztatcanie wykresow funkciji.
Uczen:
e rozréznia wektory réwne i rézne
e oblicza wspotrzedne wektora, gdy zna wspodtrzedne jegopoczatku i korica
e wyznacza dtugos$¢ wektora, znajac jego wspotrzedne
e rozumie pojecie wektora zaczepionego i wektora swobodnego
e wykonuje dziatania na wektorach na pfaszczyznie — dodawanie, odejmowanie oraz
mnozenie przez liczbe
® zna pojecie symetrii osiowej wzgledem prostej i wyznacza obraz figury w symetrii
osiowej wzgledem prostej
e przeksztatca wykresy funkcji oraz wyznacza wzér funkcji w symetrii wzgledem osi

uktadu wspotrzednych
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e zna pojecie symetrii Srodkowej wzgledem punktu i wyznacza obraz figury w symetrii

srodkowej wzgledem punktu

przeksztatca wykresy funkcji i wyznacza wzér funkcji w symetrii wzgledem poczatku
uktadu wspoétrzednych

zna pojecie funkcji parzystej i funkcji nieparzystej

rozpoznaje na wykresie funkcje parzyste i nieparzyste

przesuwa wykres funkcji rownolegle do osi x oraz réwnolegle do osi y

wyznacza obraz i wzor funkgji, ktorej wykres powstat w wyniku przesuniecia wykresu
o wektor

sporzgdza wykresy funkcji, ktorych wzory zawierajg wartos$é bezwzgledna

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcji y = flkx), y = k - f(x), k #
0

sporzgdza wykresy funkcji typu y = flkx), y=k - f(x), k20

Funkcja kwadratowa

Uczen:

szkicuje wykres funkcji f(x) = ax?, a#0, i najego podstawie odczytuje jej
wtasnosci

przesuwa wykres funkcji f(x) = ax?, a #0, o wektor i podaje jej wzér

szkicuje wykres funkcji kwadratowej

zna postac ogdlng i kanoniczng funkcji kwadratowej i przeksztatca jedng w druga
wyznacza wspoétrzedne wierzchotka paraboli

oblicza wartos¢ wyrdznika (delte) funkcji kwadratowej

okresla monotonicznos$¢ funkcji kwadratowej w przedziatach

oblicza miejsca zerowe funkcji kwadratowej lub wykazuje, ze funkcja kwadratowa nie
ma miejsc zerowych

zna postac iloczynowa funkcji kwadratowej

wyznacza wartos¢ najmniejszg oraz wartos¢ najwiekszg funkcji kwadratowej w

danym przedziale domknietym
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e opisuje za pomocyg wzoru lub wykresu funkcji kwadratowej dane zjawisko z zycia
codziennego

e rozwigzuje typowe zadania praktyczne z wykorzystaniem funkcji kwadratowej

o wykorzystuje wiasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania prostych zadan
optymalizacyjnych

e uzasadnia wzory na sume i iloczyn miejsc zerowych funkcji kwadratowej

e bada znak miejsc zerowych funkcji kwadratowej

e wykorzystuje wzory Viete’a do rozwigzywania zadan ztozonych

e rozwigzuje rownania kwadratowe z jedng niewiadomg,

e rozwigzuje réwnania prowadzgce do réwnan kwadratowych

® rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe z jedng niewiadoma,

e bada liczbe rozwigzan réwnania kwadratowego w zaleznosci od wartosci parametru

e wykorzystuje wzory Viete’a do analizy rozwigzan rownania kwadratowego

e przeksztatca wykresy funkcji kwadratowej

e tworzy wykresy funkcji kwadratowej z wartoscig bezwzgledna

Trygonometria cz. 1
Uczen:
e wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trdjkacie

prostokatnym o danych dtugosciach bokéw

e oblicza dtugosci bokoéw tréjkata, wykorzystujgc wartosci funkcji trygonometrycznych

e odczytuje z tablic lub oblicza za pomoca kalkulatora wartosci funkcji
trygonometrycznych danego kata ostrego

e korzysta z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych

e zna definicje funkcji sinus, cosinus i tangens katéw miarach od 0° do 180°

e wyznacza wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens katéw miarach od 0° do 180°

e zna wartosci funkcji trygonometrycznych katéw miarach 30°, 45°, 60°

e oblicza wartosci wyrazen zawierajgcych funkcje trygonometryczne katéw o miarach

120°, 135°, 150°
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e korzysta z wtasnosci funkcji trygonometrycznych obliczeniach geometrycznych

sina

zna i stosuje tozsamosci trygonometryczne: sina + cos?a =1, tga = o

stosuje zaleznosci typu sin(90° - ) = cosa

dowodzi proste tozsamosci trygonometryczne

wyznacza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata ostrego, gdy dana
jest wartosc sinusa lub cosinusa tego kata

rozwigzuje proste zadania geometryczne z wykorzystaniem funkgji

trygonometrycznych kata ostrego w tréjkgcie prostokgtnym

Planimetria cz. 1

Uczen:

zna pojecia: punkt, prosta, potprosta, ptaszczyzna, okrag, koto, tuk, figura wypukta i
figura wklesta;

okresla wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie

stosuje nieréwnosci tréjkata rowniez do zadan ztozonych,

zna podziat katow ze wzgledu na ich miare

zna pojecia: kat przylegty i kgt wierzchotkowy,

uzasadnia, ze suma miar kagtéw wewnetrznych w tréjkacie jest réwna 180°
uzasadnia, ze suma katow zewnetrznych w wielokgcie jest stata

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

zna okreslenie stycznej do okregu (kofa)

bada wzajemne potozenie prostej i okregu

konstruuje styczng do okregu przechodzacg przez punkt lezgcy na okregu oraz przez

punkt lezacy poza okregiem oraz uzasadnia poprawnos¢ konstrukcji

zna twierdzenie o stycznej do okregu i wykorzystuje je do rozwigzywania prostych
zadan

rozwigzuje nietypowe zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczace

stycznych do okregu
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e okresla wzajemne potozenie dwdch okregdw w zaleznosci od odlegtosci srodkéw tych

okregow

i dtugosci ich promieni

e zna pojecia: kat srodkowy w okregu, kat wpisany w okrag

e zna twierdzenie dotyczgce katdw wpisanego i Srodkowego opartych na tym samym
tuku, dowodzi je oraz stosuje je do rozwigzywania prostych zadan

e zna pojecie symetralnej odcinka i konstruuje symetralng odcinka

e konstruuje okrgg opisany na trojkacie i uzasadnia poprawnos¢ wykonanej konstrukcji

e konstruuje dwusieczng kata

e konstruuje okrgg wpisany w tréjkat i uzasadnia poprawnos¢ wykonanej konstrukcji

e 7znaistosuje wzor na pole tréjkata w zaleznosci od jego obwodu i promienia okregu
wpisanego w ten tréjkat

e 7znaistosuje twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie odwrotne do twierdzenia
Pitagorasa

e dowodzi twierdzenie Pitagorasa

e 7znaistosuje twierdzenie Talesa oraz twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa

e dowodzi twierdzenie Talesa

e zna pojecie ortocentrum trdéjkata

e zna pojecie Srodkowej tréjkata

e znatwierdzenie o srodkowych tréjkata

e zna pojecie srodka ciezkosci trojkata

e znatwierdzenie o dwusiecznej kata w trojkacie

e znatwierdzenie o cechach przystawania tréjkatow

e znatwierdzenie o cechach podobienstwa tréjkatow

e korzysta z wtasnosci tréjkatow podobnych przy rozwigzywaniu zadan (takze w
kontekstach praktycznych)

e znaidowodzi twierdzenie o odcinkach stycznej i siecznej

Wielomiany
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Uczen:

e dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany

e stosuje wzory skréconego mnozenia

e stosuje metode wytgczania wspdlnego czynnika przed nawias

e stosuje wzory skroconego mnozenia do rozktadania wielomiandéw na czynniki

e stosuje metode grupowania wyrazow do rozkfadania wielomiandw na czynniki

e okresla stopien wielomianu

e wykonuje dzielenie wielomianu przez dwumian ax + b

e bada, czy jest mozliwy rozktad danego wielomianu na dane czynniki

e stosuje twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian x - a

e rozwigzuje réwnania, stosujgc metode rozktadu na czynniki

e znatwierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu

e dowodzi twierdzenie o pierwiastkach catkowitych (wymiernych) wielomianu

e rozwigzuje nierdwnosci wielomianowe, rozktadajgc wielomian na czynniki

e opisuje objetos¢ wieloScianu i bryty obrotowej za pomocg wielomiandéw

e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

Wyrazenia wymierne

Uczen:

wyznacza dziedzine wyrazenia wymiernego

skraca i rozszerza wyrazenia wymierne,

mnozy i dzieli wyrazenia wymierne

wyznacza wskazane zmienne z wyrazenia wymiernego przeksztatca wzory z innych
dziedzin, np. fizyki, chemii

rozwigzuje réwnania wymierne sprowadzajgc je do rownan wielomianowych

rozwigzuje nieréwnosci wymierne sprowadzajac je do nierdwnosci wielomianowych

bada, czy wielkosci sg odwrotnie proporcjonalne
rozwigzuje zadania tekstowe, w ktérych wystepuja wielkosci odwrotnie

proporcjonalne
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e sporzadza wykres funkcji opisujgcy wielko$ci odwrotnie proporcjonalne

e szkicuje wykresy funkcji homograficznej

e opisuje wiasnosci funkcji homograficznej: asymptoty, Srodek symetrii wykresu, osie
symetrii wykresu

e sporzadza wykresy funkcji y = |f(x)|, gdy funkcja f jest homografig oraz f(x-p)+q

e rozwigzuje zadania tekstowe typu: droga, predkosé i czas

e rozwigzuje zadania tekstowe prowadzgce do rozwigzania réwnan i nierdwnosci
wymiernych

® rozwigzuje zadania tekstowe o podwyzszonym

Trygonometria cz. 2
Uczen:
e zna pojecie kata skierowanego
e zamienia stopnie na radiany i radiany na stopnie
e zna definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kata
e oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata, znajgc wspoétrzedne punktu
lezgcego na ramieniu korncowym kata
e okresla znaki funkcji trygonometrycznych w poszczegdlnych ¢wiartkach uktadu
wspotrzednych
e wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnego kata, wykorzystujac
symetrie
e znaistosuje zwigzki trygonometryczne dowolnego kata do rozwigzywania zadan
e szkicuje wykresy funkcji trygonometrycznych y = sinx,y = cosx,y = tgx
e rysuje wykresy funkcji trygonometrycznych stosujac przeksztatcenia: symetrie
wzgledem osi x, symetrie wzgledem osi y, symetrie wzgledem punktu (0, 0),
przesuniecie o wektor
e stosuje wzory na sinus i cosinus sumy oraz réznicy katow

® zna wzory na sinus i cosinus podwojonego kata i stosuje je
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e oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata ostrego, gdy dana jest

wartosc jednej z nich

e uzasadnia wzory na sinus i cosinus sumy oraz réznicy katow

e przeprowadza dowody tozsamosci trygonometrycznych, stosujgc poznane wzory

e szkicuje wykresy funkcjitypuy =k - f(x), y = flkx), gdzie f jest funkcja
trygonometryczng

e odczytuje z wykresow witasnosci funkcji trygonometrycznych

e wskazuje okres podstawowy funkcji trygonometrycznej

e rozwigzuje proste rownania trygonometryczne

® rozwigzuje proste nierdwnosci trygonometryczne

Ciagi
Uczen:
e zna pojecie ciggu liczbowego
e oblicza dowolny wyraz ciggu, gdy dany jest wzor ogdlny ciggu
e wyznacza wyraz ciggu okreslonego wzorem rekurencyjnym
e bada monotonicznos¢ ciggu z definicji
® rozpoznaje cigg arytmetyczny
® Wwyznacza pierwszy wyraz ciggu arytmetycznego i jego réznice na podstawie dwdch
dowolnych wyrazéw ciggu
e dowodzi whasnosci ciggu arytmetycznego
e znaistosuje wzor na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego
® rozpoznaje cigg geometryczny
e znaistosuje wzdr na n-ty wyraz ciggu geometrycznego
® Wwyznacza pierwszy wyraz ciggu geometrycznego i jego iloraz na podstawie dwdch
dowolnych wyrazéw ciggu
e sprawdza, na podstawie definicji, czy cigg dany wzorem ogdlnym jest ciggiem
geometrycznym

e dowodzi wtasnosci ciggu geometrycznego
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e znaistosuje wzdr na sume n poczatkowych wyrazoéw ciggu geometrycznego

e rozwigzuje zadania dotyczgce ciggdw arytmetycznego i geometrycznego, korzystajgc

z uktaddéw
e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
e znaistosuje pojecie procentu prostego i sktadanego
e rozwigzuje zadania dotyczace lokat i kredytow w oparciu o procent sktadany
e rozumie intuicyjnie pojecie granicy ciggu
® wyznacza wyrazy ciggu, ktore nalezg do otoczenia granicy o zadanym promieniu,
e stosuje twierdzenia o dziataniach na granicach
e oblicza granice ciggdw, korzystajgc z granic juz znanych
e znaiuzasadnia twierdzenia o dziataniach na granicach ciggow
e rozpoznaje szereg geometryczny i zna warunek zbieznosci szeregu geometrycznego
e oblicza sume szeregu geometrycznego zbieznego

e zamienia utamek okresowy na utamek zwykty

Funkcja wyktadnicza i logarytmiczna
Uczen:
e rozumie pojecie potegi o wyktadniku rzeczywistym
e stosuje poznane prawa dziatan na potegach
e zna definicje i wlasnosci pierwiastka arytmetycznego
¢ zna definicje funkcji wyktadniczej i rozpoznaje funkcje wyktadniczg
e szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych
e bada, na podstawie definicji, wtasnosci funkcji wyktadniczych
e przeksztatca wykres funkcji wyktadniczej, stosujgc: symetrie i przesuniecia o wektor
e szkicuje wykresy funkcjiy =f(x+a), y = fix)+ a, y=—f(x), y = fl—x), y = | f(x)| na
podstawie wykresu funkcji wyktadniczej y = f(x) oraz zapisuje wzér powstate funkcji
e zna pojecie logarytmu
e oblicza logarytmy liczb dodatnich

e stosuje poznane prawa dziatan na logarytmach
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e znaistosuje wtasnosci logarytmoéw

e dowodzi prostych wtasnosci logarytmow

e zna definicje funkcji logarytmicznej i odréznia funkcje logarytmiczng od innych funkcji

e okresla dziedzine funkcji logarytmicznej

e szkicuje wykresy funkcji logarytmicznych

e opisuje wtasnosci funkcji logarytmicznej na podstawie jej wykresu

e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

e przeksztatca wykres funkcji logarytmicznej, stosujgc: symetrie i przesuniecia o wektor

e szkicuje wykresy funkcjiy = fix + a), y = f(x)+ a, y = —f(x), y = fi—x), y = |f(x)| na
podstawie wykresu funkcji logarytmicznej y = f(x) oraz zapisuje wzdr powstate funkgji

e rozwigzuje algebraicznie i graficznie proste réwnania oraz nierownosci wyktadnicze w
tym
z wartoscig bezwzgledng

e rozwigzuje algebraicznie i graficznie proste réwnania oraz nierownosci logarytmiczne
w tym z wartoscig bezwzgledng

e bada liczbe rozwigzan réwnania lub nieréwnosci wyktadniczych i logarytmicznych w

zaleznosci od wartosci parametru

Planimetria cz. 2
Uczen:
e zna definicje jednoktadnosci
e wyznacza obraz punktu, odcinka, prostej, kata, wielokata, kota w jednoktadnosci o
danym srodku i danej skali
e wyznacza w ukfadzie wspétrzednych punkty jednokfadne w danej skali ki o danym
srodku jednoktadnosci
e wyznacza wzor funkcji, ktérej wykres jest figurg jednoktadng do wykresu dane;j
funkcji
e zna definicje podobienstwa

e stosuje twierdzenie o obwodach i polach figur podobnych przy rozwigzywaniu zadan
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zna warunki, jakie musi spetnia¢ czworokat, aby mozna byto wpisa¢ w niego okrag
oblicza pole wielokata opisanego na okregu

dowodzi poznane twierdzenia dotyczace wielokgtéw opisanych na okregu
stosuje twierdzenia o okregu wpisanym w czworokat

zna warunki, jakie musi spetnia¢ czworokat, aby mozna byto opisa¢ na nim okrag
dowodzi poznane twierdzenia dotyczgce wielokatéow wpisanych w okrag

stosuje twierdzenia o okregu opisanym na czworokgcie

zna i stosuje twierdzenie sinusow

dowodzi twierdzenia sinuséw

zna i stosuje twierdzenie cosinusow

dowodzi twierdzenia cosinusow

zna i stosuje rézne wzory na pole tréjkata

oblicza pola figur ptaskich

Geometria analityczna

Uczen:

rozpoznaje rownanie prostej w postaci kierunkowej oraz w postaci ogélnej

zapisuje réwnanie prostej, gdy zna jej wspotczynnik kierunkowy i wspotrzedne punktu
do niej nalezgcego

zapisuje réwnanie prostej w dowolnej postaci, gdy zna wspdtrzedne dwéch roznych
punktow nalezgcych do niej

wyznacza wspoétrzedne punktu przeciecia prostych

znajduje rownanie prostej przechodzacej przez dany punkt i réwnolegtej do danej
prostej

znajduje rdwnanie prostej przechodzacej przez dany punkt i prostopadtej do danej
prostej

bada réwnolegtosc¢ i prostopadtosé prostych

wyznacza wspotrzedne srodka odcinka

oblicza dtugos$é odcinka i odlegtosé dwdch punktéw
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e oblicza odlegtos¢ punktu od prostej

e przeksztatca figury w symetrii wzgledem osi uktadu wspotrzednych lub wzgledem
poczatku uktadu wspodtrzednych

e odczytuje wspodtrzedne Srodka i dtugos¢ promienia z réwnania okregu w postaci
kanonicznej

e zapisuje rownanie okregu, gdy zna wspdtrzedne jego srodka i dtugos¢ promienia

e zapisuje rownania okregu opisanego na trojkacie i okregu wpisanego w trdjkat
prostokatny

e zamienia réwnanie ogdlne okregu na rownanie kanoniczne

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgce okregu,

e opisuje figury geometryczne na ptaszczyznie kartezjanskiej, wykorzystujgc
nieréwnosc¢ opisujgcg koto oraz sume, iloczyn i réznice zbioréw

e wyznacza punkt wspdlny okregu i prostej, gdy prosta jest styczna do okregu

e sprawdza potozenie danej prostej wzgledem danego okregu

e wyznacza rownania stycznych do okregu spetniajgcych okreslone warunki

Granica i pochodna funkgcji
Uczen:
e interpretuje geometrycznie granice funkcji w punkcie
e oblicza na podstawie definicji proste przypadki granic funkcji w punkcie
e znaistosuje twierdzenia dotyczace granic (sumy, réznicy, iloczynu, ilorazu)
¢ na definicje granicy niewtasciwej funkcji w punkcie
e oblicza granice niewtasciwe funkcji wymiernych w punkcie
e oblicza granice prawostronne i lewostronne funkcji w punkcie
e wyznacza réwnania asymptot pionowych
e oblicza granice funkcji wielomianowych i wymiernych w nieskoriczonosci
e wyznacza réwnania asymptot poziomych
e interpretuje geometrycznie ciggto$é funkcji w punkcie

e bada ciggtosé funkcji w danych punktach
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e bada ciggtosé funkcji w przedziale liczbowym, w ktérym funkcja ta jest okreslona

e oblicza wartosc¢ ilorazu réznicowego funkcji w punkcie

e oblicza z definicji pochodne znanych funkcji w danym punkcie

e zna pojecie pochodnej funkcji w zbiorze

e wyznacza pochodne funkcji wielomianowych i wymiernych w zbiorze

e na podstawie badania znaku pochodnej wyznacza przedziaty, w ktérych funkcja jest:
rosngca, malejgca, nierosnaca, niemalejaca

e znaisprawdza warunki konieczny i wystarczajacy istnienia ekstremum lokalnego
funkcji

e wyznacza minimum lokalne oraz maksimum lokalne funkcji w przedziale liczbowym

e wyznacza najmniejszg i najwiekszg wartos$é funkcji w przedziale liczbowym

e szkicuje wykresy funkcji wielomianowych i wymiernych, korzystajgc z wyznaczonych

granic funkcji, asymptot wykresu funkcji oraz wtasnosci pochodnej funkciji
e bada przebieg zmiennosci funkcji
e stosuje pochodne funkcji wielomianowych i wymiernych do rozwigzywania zadan

optymalizacyjnych

Stereometria
Uczen:
e okresla potozenie w przestrzeni: ptaszczyzn, prostej i ptaszczyzny, dwdch prostych
e wyznacza rzut prostokatny punktu, odcinka, prostej na ptaszczyzne
e zna definicje graniastostupa
e wskazuje: podstawy, Sciany boczne, krawedzie podstaw, krawedzie boczne,
wysokos¢, wierzchotki graniastostupa
e rozrdznia graniastostupy proste i pochyte
e wykorzystuje wzér Eulera

e oblicza dtugosci krawedzi i przekgtnych graniastostupa

oblicza pola powierzchni catkowitej i objetosci graniastostupéw
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e wskazuje: podstawy, sciany boczne, krawedzie podstaw, krawedzie boczne,

wysokos¢, wierzchotki ostrostupa

e oblicza pola powierzchni catkowitej i objetosci ostrostupéw

e znairozumie pojecie kagta dwusciennego

e rozpoznaje katy miedzy Scianami w graniastostupach i ostrostupach

e wykorzystuje wzory na obliczanie pola powierzchni catkowitej i objetosci
wieloscianéw foremnych

e wskazuje: podstawy, powierzchnie boczng, tworzgcg, wysokosé, os$ walca

e rozumie pojecia: przekréj osiowy walca, przekréj poprzeczny walca

e oblicza pole powierzchni catkowitej i objetos¢ walca

e wskazuje: podstawe, powierzchnie boczng, tworzgcy, wysokos$é, os stozka

e rozumie pojecia: przekréj osiowy stozka, przekrdéj poprzeczny stozka i kat rozwarcia
stozka

e oblicza pole powierzchni catkowite] i objetos¢ stozka

e wskazuje: srodek i promien kuli i sfery, koto wielkie kuli,

e oblicza pole powierzchni i objetos¢ kuli

e charakteryzuje wtasnosci bryt podobnych

e stosuje twierdzenia o polu powierzchni catkowitej i objetosci bryt podobnych

e rozumie pojecia: graniastostup wpisany w walec, graniastostup opisany na walcu

e rozumie pojecia: stozek wpisany w walec, walec opisany na stozku

e rozumie pojecia: kula wpisana w wieloscian, kula opisana na wieloscianie

e rozwigzuje proste zadania dotyczgce bryt wpisanych i opisanych

Elementy statystyki opisowej. Prawdopodobienstwo i kombinatoryka.
Uczen:
e przedstawia dane statystyczne w postaci tabeli, diagramu stupkowego (pionowego
lub poziomowego), kotowego, wykresu w uktadzie wspétrzednych
e odczytujeiinterpretuje dane statystyczne zadane w rézny sposdb

e oblicza srednig arytmetyczng i Srednig wazong skonczonego zbioru danych
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interpretuje otrzymang $rednig arytmetyczng i Srednig wazong

oblicza mediane i mode skoriczonego zbioru danych

zna pojecia wariancji i odchylenia standardowego takze w przypadku danych
odpowiednio pogrupowanych

zna pojecia: zdarzenie elementarne, przestrzen zdarzen elementarnych, zdarzenie
losowe

zna pojecie moc zbioru

wyznacza liczbe mozliwych wynikéw oraz liczbe wynikéw zdarzenia losowego

zna pojecia i wyznacza: suma, iloczyn i réznica zdarzen losowych, zdarzenie
przeciwne do danego zdarzenia

zna i stosuje regute mnozenia i regute dodawania

wyznacza liczbe permutacji zbioru n-elementowego

wyznacza liczbe k-elementowych wariacji bez powtdérzen i z powtdrzeniami zbioru n-
elementowego

wyznacza liczbe k-elementowych kombinacji zbioru n-elementowego

rozwigzuje réwnania i nieréwnosci, w ktérych wystepujg liczby zapisane przy uzyciu
symbolu Newtona

wyznacza prawdopodobienstwo zdarzenia losowego, stosujac klasyczng definicje
prawdopodobienstwa

wyznacza prawdopodobienstwo zdarzenia losowego, korzystajgc z drzewa
wyznacza prawdopodobienstwo warunkowe za pomocg drzewa oraz korzystajac z
definicji

oblicza prawdopodobienstwo catkowite za pomoca drzewa

rozwigzuje zadania, w ktérych wykorzystuje wtasnosci prawdopodobienstwa

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
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Cele ksztatcenia

Poznanie pojec i praw fizyki oraz umiejetnos$¢ wykorzystania ich do
wyjasniania procesoéw i zjawisk zachodzacych w przyrodzie.

Umiejetnos¢ analizowania tekstow popularnonaukowych i oceniania ich
tresci.

Umiejetnos¢ wykorzystywania i przetwarzania informacji zapisanych w
postaci tekstu, tabel, wykreséw, schematdéw i rysunkdéw.

IV.  Znajomos$¢ zasady budowania prostych modeli fizycznych i
matematycznych do opisu zjawisk zachodzgcych w przyrodzie.
V.  Umiejetnos¢ planowania i wykonywania prostych doswiadczen i

przeprowadzenia analizy ich wynikow.
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Ramowy rozktad materiatu

Realizacja podstawy programowej z fizyki w zakresie rozszerzonym moze rozpoczgé
sie po zrealizowaniu podstawy programowej w zakresie podstawowym. Niniejszy program
zaktada, ze w pierwszym semestrze klasy | nauczyciel zrealizuje podstawe programowa w
zakresie podstawowym a w drugim semestrze rozpocznie realizacje podstawy w zakresie
rozszerzonym, ktéra kontynuowana bedzie w klasach Il i Il w wymiarze nie mniejszym niz
240 godzin. Tygodniowy przydziat godzin w poszczegdlnych klasach przedstawia sie
nastepujaco:

e Klasa | -2 godziny/tydzien
e Klasa Il — 4 godziny/tydzien
e Klasa lll — 3 godziny/tydzien
Program skfada sie z 13 dziatéw, na ktdrych realizacje nalezy zarezerwowac 240 godzin.

Pozostate godziny, wynikajgce z organizacji roku szkolnego pozostajag do dyspozycji

nauczyciela.

Klasa |

1 Kinematyka punktu materialnego 22

2 Dynamika punktu materialnego 16
38

Klasa

3 Energia mechaniczna 14

4 Mechanika bryty sztywnej 14

5 Grawitacja 19

6 Termodynamika 24

7 Ruch harmoniczny i fale mechaniczne 24

8 Pole elektryczne 17

9 Prad staty 20
132

Klasa lll

10 Pole magnetyczne 16

11 Indukcja elektromagnetyczna i pragd przemienny 17

12 Fale elektromagnetyczne i optyka 25

13 Elementy fizyki wspdtczesnej 12
70

Razem | 240
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Wymagania z
Tresci nauczania Wymagania szczegétowe podstawy
programowej
1. Kinematyka punktu materialnego wielkosci wektorowe i skalarnych; 1.1
ruch w réznych uktadach odniesienia; 1.2
Potozenia punktu materialnego zaleznosci pomiedzy potozeniem, predkoscia i 13
Ruch jednostajny prostoliniowy przyspieszeniem w ruchu jednostajnym i 1.4
Ruch jednostajnie zmienny jednostajnie zmiennym do obliczania 15
Ruch krzywoliniowy parametréw ruchu; 1.6
Ruch po okregu wykresy zaleznosci potozenia, predkosci, 1.15
Wzglednos¢ ruchu przyspieszenia od czasu; 1.14
swobodny spadek i rzut pionowy; 13.1
badanie ruchu prostoliniowego jednostajnego i
jednostajnie zmiennego (np. wyznaczenie
przyspieszenia w ruchu jednostajnie
zmiennym);
analiza ruchu ciat w dwéch wymiarach na
przyktadzie rzutu poziomego.
parametry ruchu jednostajnego po okregu;
opis wektorowy ruchu po okregu;
predkosci wzgledne dla ruchow wzdtuz prostej;
2. Dynamika punktu materialnego wielkosci wektorowe od skalarnych; 1.1
sktadanie i rozktadanie sity dziatajgcej wzdtuz 1.7
Oddziatywania bezposrednie prostych nieréwnolegtych; 1.9
Uktady inercjalne opis swobodnego ruch ciat z wykorzysaniem 1.8
Wzajemnos$¢ oddziatywan pierwszej zasady dynamiki; 1.10
Przyczyny ruchu jednostajnie trzecia zasada dynamiki; 1.11
zmiennego opis ruchu ciat na podstawie drugiej zasady 1.12
Zasada zachowania pedu dynamiki; 1.13
Sity w ruchu krzywoliniowym wykorzystanie zasady zachowania pedu do
Opory ruchu obliczania predkosci ciat podczas zderzen
niesprezystych i zjawiska odrzutu;
zachowania sie ciat pod dziataniem sit
bezwtadnosci w ukfadzie nieinercjalnym;
sita tarcia
3. Energia mechaniczna praca sity na danej drodze; 3.1
moc urzgdzen z uwzglednieniem ich 3.2
Praca mechaniczna sprawnos¢; 33
Rodzaje energii mechanicznej wykorzystanie zasady zachowania pedu do 34
Zasada zachowania energii obliczania predkosci ciat podczas zderzen 3.5
niesprezystych i zjawiska odrzutu; 1.10
energiia kinetyczna i potencjalna ciat;
wykorzystanie zasady zachowania energii
mechanicznej do obliczania parametrow ruchu;
stosowanie zasady zachowania energii do opisu
zderzen sprezystych i niesprezystych;
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4. Mechanika bryty sztywnej punkt materialny, bryta sztywna, granica 2.1
stosowalnosci tych poje¢; 2.2
Definicja bryty sztywnej Srodek masy i jego potozenie; 2.3
Moment sity momenty sit; 2.4
Il zasady dynamiki dla bryty réwnowaga bryly sztywnej, (réwnowaga sit i 2.5
sztywnej momentéw sit); 2.6
Zasada zachowania pedu opis ruchu obrotowego bryty sztywnej wokot 2.7
Zasada zachowania energii osi przechodzgcej przez srodek masy (predkos¢ | 2.8
katowa, przyspieszenie kgtowe); 2.9
ruch obrotowy bryty sztywnej pod wptywem
momentu sit;
wykorzystanie zasady zachowania momentu
pedu do analizy ruchu;
energia kinetyczna ruchu obrotowego w
bilansie energii;
5. Grawitacja Il prawo Keplera dla orbit kotowych 1.15
wykorzystanie prawa powszechnego cigzenia 4.1
Prawa Keplera do obliczenia sity oddziatywan grawitacyjnych 4.2
Prawo powszechnego cigzenia miedzy masami punktowymi i sferycznie 4.3
Pole grawitacyjne symetrycznymi 4.4
Ciezar ciata. Masa grawitacyjna wyzanczanie masy ciata niebieskiego na 4.5
Praca oraz energia potencjalna w podstawie obserwacji ruchu jego satelity 4.6
jednorodnym polu grawitacyjnym linie pola grawitacyjnego; 4.7
Praca oraz energia potencjalna w pole jednorodne, pole centralnego 4.8
centralnym polu grawitacyjnym wartosc i kierunek pola grawitacyjnego na 4.9
Ruch ciat w jednorodnym polu zewnatrz ciata sferycznie symetrycznego 13.2
grawitacyjnym. przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni
Ruch ciat w centralnym polu planety;
grawitacyjnym zmiany energii potencjalnej grawitacji i ich
Loty kosmiczne zwiazek z pracg lub zmiang energii kinetycznej
ruch ciat w dwdch wymiarach na przyktadzie
rzutu poziomego.
badanie polegajgce na wykonaniu pomiaréw,
opisie i analizie wynikéw oraz, jezeli to
mozliwe, wykonaniu i interpretacji wykresow
dotyczace: spadku swobodnego (np. pomiar i
wykonanie wykresu zaleznosci drogi od czasu)
predkosci kosmiczne;
wyznaczanie okresu ruchu satelitow wokét
Ziemi
6. Termodynamika zwigzek pomiedzy temperaturg w bezwzgledng | 5.1
a srednig energig kinetyczng czgsteczek; 5.2
Stany skupienia materii zjawisko wrzenia; 5.3
Energia wewnetrzna wptyw cisnienia na temperature wrzenia cieczy | 5.4
Przemiany fazowe ciepto wtasciwe 5.5
Bilans cieplny ciepto przemiany fazowej 5.6
| zasada termodynamiki bilans cieplny 5.7
Model gazu doskonatego badanie polegajace na wykonaniu pomiaréw, 5.8
Przemiany stanu gazu opisie i analizie wynikow oraz, jezeli to 5.9
doskonatego mozliwe, wykonaniu i interpretacji wykresow 5.10
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Energia w przemianach gazowych dotyczace: ciepta wtasciwego (np. wyznaczenie | 5.11
Cykle przemian ciepta wiasciwego danej cieczy) 5.12
termodynamicznych | zasade termodynamiki 5.13
Il zasada termodynamiki stosowanie pierwszej zasady termodynamiki, 13.4
Silniki cieplne przekaz energii w formie pracy
przekaz energii w formie ciepta
réwnanie Clapeyrona;
gaz doskonaty i stosuje réwnanie gazu
doskonatego do wyznaczenia parametréw
gazu;
opisuje przemiang izotermiczng, izobaryczng i
izochoryczng
interpretacja wykreséw ilustrujgcych
przemiany gazu doskonatego
obliczanie zmiany energii wewnetrznej w
przemianach izobarycznej i izochorycznej oraz
prace wykonang w przemianie izobarycznej
pojecie ciepta molowego w przemianach
gazowych
Il zasade termodynamiki
cykle termodynamiczne;
sprawnosc silnikdw cieplnych;
7. Ruch harmonicznyi fale wykresy zaleznosci potozenia, predkosci i 6.1
mechaniczne przyspieszenia od czasu w ruchu drgajacym 6.2
ruch pod wptywem sit sprezystosci; 6.3
Kinematyka ruchu drgajacego okres drgar wahadta sprezynowego; 6.4
Dynamika ruchu drgajacego model oscylatra harmoniczneg; 6.5
Energia w ruchu drgajacym badanie polegajace na wykonaniu pomiaréw, 6.6
Wahadto matematyczne opisie i analizie wynikow oraz, jezeli to 6.7
Drgania wymuszone. Rezonans mozliwe, wykonaniu i interpretacji wykresow 6.8
drgan. dotyczace: drgan struny (np. pomiar 6.9
Ruch falowy w o$rodkach czestotliwosci podstawowej drgan struny dla 2}(1)
sprezystych. réznej dtugosci drgajgcej czesci struny) 6.12
Matematyczny opis fali ptaskiej energia potencjalna sprezystosci 6.13
Zatamanie fali na granicy dwéch zasada zachowania energii w ruchu drgajgcym 6:14
oérodkdéw drgania wymuszone 13.7
Zasada Huygensa. Ugiecie fali zjawisko rezonansu mechanicznego
Interferencja fali przykfady rezonansu;
Fale stojgce zwigzek miedzy parametrami fali: dtugoscia,
Efekt Dopplera czestotliwoscig, okresem, predkoscia;
zatamanie fali na granicy osrodkow;
zjawisko ugiecia fali w oparciu, zasada
Huygensa;
zjawisko interferencji;
wyznaczanie dtugos¢ fali na podstawie obrazu
interferencyjnego;
opis fali stojgcej i ich zwigzek z falami
biegngcymi;
efekt Dopplera w przypadku poruszajgcego sie
zrodta i nieruchomego obserwatora;
8. Pole elektrostatyczne prawo Coulomba 7.1
pojecie natezenia pola elektrostatycznego; 7.2
Prawo Coulomba natezenie pola centralnego pochodzacego od 7.3
Pole elektrostatyczne tadunku jednego tadunku punktowego; 7.4
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punktowego linie pola elektrostatycznego; 7.5
Pole elektrostatyczne ukfadu badanie polegajace na wykonaniu pomiardw, 7.6
tadunkow opisie i analizie wynikdw oraz, jezeli to 7.7
Energia pola elektrostatycznego mozliwe, wykonaniu i interpretacji wykreséw 7.8
Ruch czastki natadowanej w dotyczace: ksztattu linii pél magnetycznego i 7.9
jednorodnym polu elektrycznym elektrycznego (np. wyznaczenie pola wokét 7.10

przewodu w ksztatcie petli, w ktérym ptynie 7.11

prad); 712

analiza jakosciowa pola pochodzace od ukfadu 13.5

tadunkow;

opis pola elektrostatyczne na zewnatrz

naelektryzowanego ciata sferycznie

symetrycznego;

opis pola kondensatora ptaskiego, napiecie

miedzy oktadkami;

pojecie pojemnosci elektrycznej kondensatora

ptskiego;

praca potrzebna do natadowania

kondensatora;

analiza ruch czastki natadowanej w statym

jednorodnym polu elektrycznym;

wptyw pola elektrycznego na rozmieszczenie

fadunkow w przewodniku;

9. Prad elektryczny staty opor przewodnika; 8.1

charakterystyka pragdowo-napieciowg opornika | 8.2
Opor przewodnika podlegajacego prawu Ohma; 8.3
Energia elektryczna wptyw temperatury na opér metali i 8.4
Zrédta pradu statego potprzewodnikéw; 8.5
Prawa Kirchoffa badanie polegajace na wykonaniu pomiaréw, 8.6
taczenie opornikéw opisie i analizie wynikow oraz, jezeli to 8.7

mozliwe, wykonaniu i interpretacji wykresow 8.8

dotyczace: charakterystyki pragdowo- 13.6

napieciowej opornika, zaréwki, ewentualnie

diody (np. pomiar i wykonanie wykresu

zaleznosci I(U);

praca pradu przeptywajgcego przez rézne

elementy obwodu oraz moc wydzielang na tych

elementach;

przemiany energii elektrycznej w energie

wewnetrzng;

pojecie sity elektromotorycznej ogniwa i oporu

wewnetrznego;

zastosowanie prawa Kirchhoffa do analizy

obwoddw elektrycznych;

opor zastepczy opornikdéw potgczonych

szeregowo lub rownolegle;

10. Pole magnetyczne linie pola magnetycznego w poblizu magneséw | 9.1

trwatych i przewodnikéw z prgdem 9.2
Pole magnetyczne wokét (przewodnik liniowy, petla, zwojnica); 9.3
przewodnika z prgdem wektor indukcji magnetycznej wytworzone;j 9.4
Ruch tadunku elektrycznego w przez przewodniki z prgdem (przewodnik 9.5
polu magnetycznym liniowy, petla, zwojnica); 9.6
Przewodnik z pradem w polu badanie polegajace na wykonaniu pomiaréw, 9.7
magnetycznym opisie i analizie wynikow oraz, jezeli to 13.5
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Wiasnosci magnetyczne materii mozliwe, wykonaniu i interpretacji wykreséw
dotyczace: ksztattu linii pél magnetycznego i
elektrycznego (np. wyznaczenie pola wokét
przewodu w ksztatcie petli, w ktérym ptynie
prad);
analiza ruchu czastki natadowanej w
jednorodnym polu magnetycznym;
analiza sity elektrodynamicznej dziatajgcej na
przewodnik z pragdem w polu magnetycznym;
zasade dziatania silnika elektrycznego;
opis wptywu materiatéw magnetycznych
(ferromagnetykéw) na pole magnetyczne;
opis zastosowania materiatow
ferromagnetycznych;
11. Indukcja elektromagnetyczna i strumien indukcji magnetycznej przez 9.8
prad przemienny powierzchnig; 9.9
reguta Lenza, kierunek przeptywu pradu 9.10
Indukcja elektromagnetyczna indukcyjnego; 9.11
Zamiana energii mechanicznej w analiza napiecia uzyskiwanego na koncach 9.12
elektryczna przewodnika podczas ruchu przewodnika 9.13
Prad przemienny w polu magnetycznym; 9.14
Indukcja wzajemna i samoindukcja | Prad przemienny (natezenie, napiecie, 13.6
Dioda potprzewodnikowa czestotliwos¢, wartosci skuteczne);
opis budowy i zasady dziatania pradnicy i
transformatora;
zjawisko samoindukcji;
zasada dziatania diody jako prostownika;
badanie polegajace na wykonaniu pomiaréw,
opisie i analizie wynikow oraz, jezeli to
mozliwe, wykonaniu i interpretacji wykresow
dotyczace: charakterystyki pragdowo-
napieciowej opornika, zaréwki, ewentualnie
diody (np. pomiar i wykonanie wykresu
zaleznosci I(U);
12. Fale elektromagnetyczne i optyka | wektor indukcji magnetycznej wytworzone;j 9.2
przez przewodniki z pragdem (przewodnik 9.10
Prawa Maxwella liniowy, petla, zwojnica); 10.1
Predkos¢ $wiatta sita elektromotoryczna powstajacg w wyniku 10.2
Falowa natura swiatfa indukcji elektromagnetycznej; 10.3
Prawa optyki geometrycznej widmo fal elektromagnetycznych; 10.4
Soczewki i ich uktady wykorzystania fal w poszczegdlnych zakresach; 10.5
wyznaczenie predkosci Swiatta; 10.6
doswiadczenie Younga; 10.7
wyznaczanie dtugosci fali Swietlnej przy uzyciu 10.8
siatki dyfrakcyjnej; 10.9
zjawisko polaryzacji swiatta przy odbiciu i przy gg
przejsciu przez polaryzator; '
. ) . o 13.10
badanie polegajagce na wykonaniu pomiaréw,
opisie i analizie wynikow oraz, jezeli to
mozliwe, wykonaniu i interpretacji wykresow
dotyczace: dyfrakcji Swiatfa na siatce
dyfrakcyjnej lub ptycie CD (np. wyznaczenie
gestosci Sciezek na ptycie CD);
wykorzystanie prawa zatamania swiatta do
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wyznaczenia biegu promienia w poblizu granicy
dwdch osrodkéw;

zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia i
wyznacza kat graniczny;

zatamania $wiatta (np. wyznaczenie
wspotczynnika zatamania $wiatta z pomiaru
kata granicznego);

obrazy otrzymywane za pomocg soczewek
skupiajacych i rozpraszajacych;

réwnanie soczewki, wyznaczanie potozenia i
powiekszenia otrzymanych obrazéw;

badanie polegajgce na wykonaniu pomiaréw,
opisie i analizie wynikdw oraz, jezeli to
mozliwe, wykonaniu i interpretacji wykreséw
dotyczace: obrazéw optycznych
otrzymywanych za pomocg soczewek (np.
wyznaczenie powiekszenia obrazu i
pordwnanie go z powiekszeniem obliczonym
teoretycznie).

13. Elementy fizyki wspotczesnej zjawisko fotoelektryczne; 11.1
zwigzek miedzy energig fotonu, a 11.2
Korpuskularna natura $wiatta czestotliwoscia i dtugoscia fali 11.3
Efekt fotoelektryczny zjawisko fotoelektryczne wewnetrzne i 11.4
Widmo promieniowania zewnetrzne;
Promieniowanie rentgenowskie wykorzystanie zasady zachowania energii do

wyznaczenia czestotliwosci promieniowania
emitowanego i absorbowanego przez atomy;
opis mechanizmoéw powstawania
promieniowania rentgenowskiego.
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Zaktadane osiggniecia ucznidow

Po realizacji poszczegdélnych dziatéw programowych uczen powinien opanowaé wymagania

szczegotowe okreslone w podstawie programowej oraz posigsc zatozone umiejetnosci.

Kinematyka punktu materialnego

Uczen:

postuguje sie poprawnie pojeciami: ukfad odniesienia, tor ruchu, droga, przesuniecie
opisuje ruch w wiecej niz jednym ukfadzie odniesienia

zna pojecie ruchu w filozofii i naukach przyrodniczych

postuguje sie poprawnie wielkoSciami: przemieszczenie, szybkos$¢ srednia i chwilowa,
predkosc¢ srednia i chwilowa, przyspieszenie Srednie i chwilowe

wykorzystuje poznane wielkosci do rozwigzywania zadan

wykorzystuje poznane wielkosci do rozwigzywania zadan problemowych
wykorzystuje zwigzki pomiedzy potozeniem, predkoscig i przyspieszeniem w ruchu
jednostajnym do obliczania parametréw ruchu

rysuje i interpretuje wykresy zaleznosci parametrow ruchu od czasu

samodzielnie wykonuje poprawne wykresy —potrafi je wykorzysta¢ do analizy ruchu
opisuje ruch w réznych ukfadach odniesienia

oblicza predkosci wzgledne dla ruchow wzdtuz prostej

rozwigzuje zadania wykorzystujgc predkosci wzgledne

wykorzystuje zwigzki pomiedzy potozeniem, predkoscig i przyspieszeniem w ruchu
jednostajnym i jednostajnie zmiennym do obliczania parametréw ruchu

wykorzystuje wykresy zaleznosci s(t), v(t), a(t) oraz réwnania do rozwigzywania zadan
postuguje sie pojeciami: przyspieszenie normalne i przyspieszenie styczne

opisuje wektory predkosci i przyspieszenia dosrodkowego

uzasadnia kierunek przyspieszenia w ruchu jednostajnym po okregu oraz oblicza jego
wartos¢

postuguje sie pojeciami: predkos¢ liniowa, okres ruchu, czestotliwo$é, predkosé
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katowa, przyspieszenie dosrodkowe

zna zwigzki pomiedzy wielkosciami liniowymi i kagtowymi

oblicza parametry ruchu jednostajnego po okregu; opisuje wektory predkosci
i przyspieszenia dosrodkowego

rozwigzuje proste problem kinematyczne zwigzane z ruchem po okregu

oblicza parametry ruchu podczas swobodnego spadku i rzutu pionowego

analizuje ruch ciat w dwéch wymiarach na przyktadzie rzutu poziomego oraz rzutu
ukosnego

zna kryteria podziatu ruchéw i dokonuje podziatu ruchéw wedtug poznanych

kryteridw

Dynamika punktu materialnego

Uczen:

podaje przyktady oddziatywan wystepujacych w przyrodzie

podaje przyktady skutkow oddziatywan

wyjasnia przyczyny zmian ruchu ciat

stosuje pojecia sita wypadkowa, sity rdwnowazgce

sktada i rozktada sity dziatajgce wzdtuz prostych nieréwnolegtych
oblicza site wypadkowg, dla sit dziatajgcych wzdtuz réznych prostych
postuguje sie pojeciami inercjalny i ukfad nieinercjalny

opisuje swobodny ruch ciat wykorzystujgc pierwszg zasade dynamiki
wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej zasady dynamiki

stosuje trzecig zasade dynamiki do opisu zachowania sie ciat

stosuje poprawnie zasady dynamiki do rozwigzywania zadan
wyjasnia wystepowanie sit tarcia w oparciu o trzecig zasade dynamiki newtona
zna rodzaje sif tarcia i wie od czego zalezg

oblicza site nacisku

postuguje sie pojeciem sity tarcia do wyjasniania ruchu ciat

sktada i rozktada sity dziatajgce wzdtuz prostych nieréwnolegtych

stosuje zdobytg wiedze do rozwigzywania zadan
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e postuguje sie pojeciami: ped ciata i ped ukfadu ciat

e interpretuje postaé ogdlng drugiej zasady dynamiki dla pojedynczego ciata

e objasnia, co nazywamy ukfadem ciat

e objasnia na przyktadach zasade zachowania pedu dla pojedynczego ciata oraz ukfadu
ciaf

e wykorzystuje zasade zachowania pedu do obliczania predkosci ciat podczas zjawiska
odrzutu

e wyjasnia réznice miedzy opisem ruchu ciat w uktadach inercjalnych i nieinercjalnych,
postuguje sie sitami bezwtadnosci do opisu ruchu w uktadzie nieinercjalnym

e postuguje sie pojeciami: sita dosrodkowa i sita od$rodkowa

e oblicza wartos¢ sity dosrodkowej i odsrodkowej

Energia mechaniczna

Uczen:

oblicza prace sity na danej drodze
oblicza moc urzadzen, uwzgledniajgc ich sprawnosé
oblicza moc urzgdzen
oblicza wartos¢ energii kinetycznej i potencjalnej ciat w jednorodnym polu
grawitacyjnym
potrafi obliczy¢ energie potencjalng ciata w poblizu ziemi, korzystajgc z definicji pracy
potrafi zapisaé i objasni¢ wzér na energie kinetyczng ciata
potrafi podaé przyktad zasady zachowania energii
wykorzystuje zasade zachowania energii mechanicznej do obliczania parametréw
ruchu
postuguje sie pojeciami: zderzenie sprezyste i zderzenie niesprezyste
wykorzystuje zasade zachowania pedu do obliczania predkosci ciat podczas zderzen
sprezystych i niesprezystych
stosuje zasade zachowania energii do opisu zderzen sprezystych i niesprezystych
rozwigzuje zadania dotyczace mechaniki punktu materialnego z uwzglednieniem
obliczania mocy i pracy

Projekt ,Zintegrowany program nauczania matematyki, fizyki oraz informatyki — nowe wyzwanie w edukacji”

Wyizsza Szkota Gospodarki w Bydgoszczy, ul. Garbary 2, 85-229 Bydgoszcz, z dopiskiem ,,...nowe wyzwanie w edukacji”

tel. 52 567-07-80, www.nwe.byd.pl, nwe@byd.pl

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
Cztowiek — najlepsza inwestycja!

45



=
KAPITA{ I.U DZKI i’ W UNIA EUROPEJSKA "*'.
WYZSZA SZKOLA EUROPEJSKI * *

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI GOSPODARKI FUNDUSZ SPOLECZNY -

e rozwigzuje zadania wykorzystujgc zasade zachowania pedu i zasade zachowania

energii

Mechanika bryty sztywnej
Uczen:

e rozrdznia nastepujgce pojecia: punkt materialny, bryta sztywna oraz zna granice ich
stosowalnosci

e postuguje sie definicjg predkosci katowej oraz przyspieszenia kgtowego

e wykorzystuje zwigzek pomiedzy predkoscia katowa a predkoscig liniows,
przyspieszeniem katowym a przyspieszeniem liniowym

e opisuje ruch obrotowy jednostajny i jednostajnie zmienny

e rozrdznia pojecia masy i momentu bezwtadnosci

e wykorzystuje wzory na momenty bezwtadnosci bryty o regularnych ksztattach dla osi
przechodzacych przez srodek masy

e oblicza energie kinetyczng ruchu obrotowego

e definiuje moment sity potrafi oblicza¢ moment sity

e formutuje pierwszg zasade dynamiki

e ruch obrotowego

e analizuje rownowage bryt sztywnych, w przypadku gdy sity lezg w jednej ptaszczyznie
(réwnowaga sit i momentow sit)

e podaje przyktady rownowagi bryly sztywnej np diwignia dwustronna oraz jej
praktyczne zastosowanie

e postuguje sie pojeciem srodka masy bryty sztywnej

e wyznacza srodek masy uktadu

e postuguje sie pojeciem momentu pedu

e formutuje zasade zachowania momentu pedu oraz podaje przyktady jej zastosowania

e stosuje zasade zachowania momentu pedu do analizy ruchu

e wykorzystuje drugg zasade dynamiki w postaci uogdélnionej do rozwigzywania zadan

e wyprowadza na drodze rozumowania zasade zachowania momentu pedu

e analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej pod wptywem momentu sit
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e uwzglednia energie kinetyczng ruchu obrotowego w bilansie energii

Grawitacja
Uczen:

e wykorzystuje prawo powszechnego cigzenia do obliczenia sity oddziatywan
grawitacyjnych miedzy masami punktowymi i sferycznie symetrycznymi

e wyjasnia réznice miedzy ciezarem a sitg grawitacji

e wie Ze kazde ciato obdarzone masg wytwarza pole grawitacyjne

e rysuje linie pola grawitacyjnego, rozrdéznia pole jednorodne od pola centralnego

e oblicza warto$é i wyznacza kierunek pola grawitacyjnego na zewnatrz ciata sferycznie
symetrycznego

e oblicza natezenia pola grawitacyjnego

e rysuje wykres zaleznosci natezenia pola grawitacyjnego od odlegtosci od Zzrddta pola

e wyprowadza zwigzek miedzy przyspieszeniem grawitacyjnym na powierzchni planety
a jej masg i promieniem

e oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji i wigze je z pracg lub zmiang energii
kinetycznej

e wyjasnia pojecie pierwszej i drugiej predkosci kosmicznej

e oblicza ich wartosci dla réznych ciat niebieskich

e wyprowadzi¢ wzor na pierwszg i druga predkosé kosmiczng

e wie, ze w ruchu satelitdw po orbicie kotowej sita grawitacji petni role sity
dosrodkowej

e zna prawa Jeplera w ruchu planet wokét Storica

e oblicza okres ruchu satelitéw wokét Ziemi

e oblicza okresy obiegu planet i ich Srednie odlegtosci od gwiazdy, wykorzystujac Il
prawo Keplera dla orbit kotowych

e oblicza mase ciata niebieskiego na podstawie obserwacji ruchu jego satelity

e definiuje stan niewazkosci

e podaje przyktady wystepowania stanu niewazkosci

e opisuje i wyjasnia wystepowanie standw przecigzenia oraz niedocigzenia
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Termodynamika

Uczen:

postuguje sie pojeciami: ci$nienie, cisnienie hydrostatyczne oraz sita parcia
wyjasnia zatozenia gazu doskonatego i stosuje rownanie gazu doskonatego (rownanie
Clapeyrona) do wyznaczenia parametréw gazu
opisuje zwigzek pomiedzy temperaturg w skali kelwina a Srednig energig kinetyczna
czgsteczek
formutuje zerowa zasade termodynamiki
objasnia nastepujgce pojecia: zasade ekwipartycji energii oraz stopnie swobody
wyprowadza wzor kinetycznomolekularnej teorii gazu
oblicza energie wewnetrzng dla dowolnego gazu
opisuje przemiane izotermiczng, izobaryczng i izochoryczng interpretuje wykresy
ilustrujgce przemiany gazu doskonatego
stosuje rownanie gazu doskonatego oraz Clapeyrona do opisu przemian gazu
doskonatego
oblicza prace wykonang w przemianie izobarycznej
postuguje sie pojeciem ciepta molowego w przemianach
potrafi zapisa¢ wzér na ciepto
oblicza prace jako pole pod wykresem p(V)
postuguje sie pojeciem ciepta molowego przy statej objetosci oraz przy statym
ciesnieniu
stosuje pierwszg zasade termodynamiki, odrdznia przekaz energii w formie pracy od
przekazu energii w formie ciepta
oblicza zmiane energii wewnetrznej w przemianach gazu doskonatego
analizuje pierwszg zasade termodynamiki jako zasade zachowania energii
interpretuje drugg zasade termodynamiki
analizuje przedstawione cykle termodynamiczne, oblicza sprawno$é silnikow
cieplnych w oparciu o wymieniane ciepto i wykonywang prace
zna model silnika Carnota
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e opisuje przemiany fazowe wigzac z pierwszg zasadg termodynamiki

e wykonuje odpowiednie wykresy oraz dokonuje ich interpretac;ji

e wykorzystuje pojecie ciepta wtasciwego oraz ciepta przemiany fazowej w analizie

bilansu cieplnego

Ruch harmoniczny i fale mechaniczne

Uczen:

wyjasnia wiasciwosci sprezyste ciat statych

oblicza energie potencjalng sprezystosci

analizuje ruch pod wptywem sit sprezystosci, podaje przykfady takiego ruchu

oblicza okres drgan ciezarka na sprezynie

interpretuje wykresy zaleznosci potozenia, predkosci i przyspieszenia od czasu
w ruchu drgajgcym

wymienia przyktady ruchu drgajgcego w przyrodzie

postuguje sie pojeciami stuzgcymi do opisu ruchu drgajgcego

oblicza wspodtrzedne potozenia, predkosci, przyspieszenia i sity w ruchu
harmonicznym, rozktadajgc ruch punktu materialnego po okregu na dwa ruchy
sktadowe

interpretuje wzoér na okres drgan w ruchu harmonicznym

rozwigzuje zadania dotyczgce ruchu harmonicznego

stosuje zasade zachowania energii w ruchu drgajgcym

opisuje przemiany energii kinetycznej i potencjalnej w ruchu drgajgcym

opisuje ruch wahadta matematycznego

interpretuje wzér na okres drgan wahadfa matematycznego

oblicza okres drgan wahadta matematycznego

opisuje drgania wymuszone

opisuje drgania ttumione

opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych przyktadach

wyjasnia zjawisko rozchodzenia sie fal mechanicznych

postuguje sie wielkosciami charakteryzujgcymi fale
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e stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy parametrami fali: dtugoscig, czestotliwoscig,

okresem, predkoscia

podaje przyktady fali poprzecznej i podtuznej

oblicza natezenie fali

opisuje odbicie fali

opisuje zatamanie fali na granicy osrodkow

wyjasnia zjawisko ugiecia fali w oparciu o zasade Huygensa

opisuje zjawisko interferencji, wyznacza dtugo$é¢ fali na podstawie obrazu
interferencyjnego

opisuje fale stojgce i ich zwigzek z falami biegngcymi

wyjasnia zjawisko polaryzacji fal

opisuje fale akustyczne i ich wtasciwosci

wyjasnia zwigzek miedzy czutoscig ucha ludzkiego a czestotliwoscia fal akustycznych
postuguje sie pojeciami: natezenie dZzwieku i poziom natezenia dzwieku

wyjasnia powstawanie dudnien

wyjasnia zjawisko rezonansu akustycznego

interpretuje wptyw hatasu na organizm cztowieka

opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszajgcego sie zrdodta i nieruchomego

obserwatora

Pole elektryczne

Uczen:

postuguje sie pojeciem tadunek elementarny

wyjasnia budowe atomu, budowe jonéw

interpretuje sposoby elektryzowania ciat w oparciu o budowe atomu i zasade
zachowania fadunkow

wykorzystuje prawo Coulomba do obliczenia sity oddziatywania elektrostatycznego
miedzy tadunkami

postuguje sie pojeciem pole elektrostatyczne, okresla jego rodzaje

postuguje sie pojeciem natezenia pola elektrostatycznego
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oblicza natezenie pola centralnego pochodzacego od jednego tadunku punktowego
analizuje jako$ciowo pole pochodzace od uktadu tadunkéw

wyznacza pole elektrostatyczne na zewnatrz naelektryzowanego ciata sferycznie
symetrycznego

przedstawia pole elektrostatyczne za pomoca linii pola

oblicza wartos¢ sity dziatajgcej na tadunek umieszczony w polu jednorodnym

objasnia na czym polega zachowawczy charakter pola elektrostatycznego
interpretuje od czego zalezy energia potencjalna tadunku umieszczonego w polu
elektrostatycznym

oblicza prace sity pola przy przesuwaniu fadunku w polu jednorodnym i centralnym
oblicza energie potencjalng czgstki natadowanej w polu elektrostatycznym
przedstawia na wykresie zaleznos¢ E(r) dla uktadu tadunkéw punktowych

postuguje sie pojeciami: potencjat elektrostatycznego, napiecie, powierzchnia
ekwipotencjalna

objasnia wzér wigzacy wartos¢ natezenia pola jednorodnego z napieciem miedzy
dwoma punktami tego pola

opisuje wptyw pola elektrycznego na rozmieszczenie tadunkéw w przewodniku
opisuje wptyw pola elektrycznego na rozmieszczenie tadunkéw w dielektryku
wyjasnia dziatanie piorunochronu i klatki Faradaya

postuguje sie pojeciem pojemnosci elektrycznej

opisuje pole kondensatora pfaskiego, oblicza napiecie miedzy oktadkami

postuguje sie pojeciem pojemnosci elektrycznej kondensatora

oblicza pojemnos$¢ kondensatora ptaskiego znajgc jego cechy geometryczne

oblicza pojemnos$¢ zastepczg w taczeniu szeregowym i réwnolegtym kondensatorow
oblicza prace potrzebng do natadowania kondensatora

analizuje ruch czastki natadowanej w statym jednorodnym polu elektrycznym
postuguje sie zwigzkiem miedzy E i U dla kondensatora ptaskiego

analizuje zwigzki miedzy tadunkami, napieciami i pojemnos$ciami kondensatoréw

w tgczeniu szeregowym i rownolegtym
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analizuje od czego zalezy energia natadowanego kondensatora

objasnia pojecie statej dielektrycznej

rozwigzuje zadania dotyczgce kondensatoréw i ich faczenia

rozwigzuje zadania dotyczgce ruchu czgstki natadowanej w statym jednorodnym polu
elektrycznym

analizuje ruch czastki natadowanej w statym jednorodnym polu elektrycznym

Prad staty

Uczen:

postuguje sie modelami przewodnictwa elektrycznego

postuguje sie podstawowymi symbolami stuzgcymi do rysowania obwoddw
elektrycznych

postuguje sie pojeciami: napiecie miedzy dwoma punktami obwodu elektrycznego,
natezenie pradu

interpretuje pierwsze prawo Kirchhoffa z punktu widzenia zasady zachowania
tadunku

mierzy napiecie i natezenie pradu

objasnia mikroskopowy model przeptywu prgdu w metalach

wyjasnia od czego zalezy szybkos$¢ przeptywu elektronéw w przewodnikach
rozwigzuje zadania dotyczace przeptywu pradu

oblicza opdr przewodnika, znajgc jego opdr wiasciwy i wymiary geometryczne
postuguje sie prawem Ohma

rysuje charakterystyke pragdowonapieciowga opornika podlegajgcego prawu Ohma
wyjasnia od czego zalezy opo6r elektryczny przewodnika

postuguje sie pojeciem opodr elektryczny

opisuje wptyw temperatury na opér metali i pétprzewodnikow

wyjasnia zaleznos¢ oporu elektrycznego przewodnikéw od temperatury

wyjasnia, co nazywamy wspétczynnikiem elektrycznego przewodnictwa wiasciwego
wyjasnia, ze prad elektryczny ptyngc w przewodniku, wykonuje prace

podaje przyktady pracy pradu elektrycznego
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e postuguje sie pojeciem moc pradu i wyjasnia od czego zalezy moc odbiornika energii
elektrycznej

e oblicza prace pradu przeptywajacego przez rdine elementy obwodu oraz moc
rozproszong na oporze

e analizuje prace pradu elektrycznego, przemiany energii elektrycznej w energie
wewnetrzng

e rysuje schematy obwoddw, w ktdrym odbiorniki sg potgczone szeregowo, rownolegle
lub wystepuje faczenie mieszane

e oblicza opér zastepczy opornikdow potaczonych szeregowo lub réwnolegle

e postuguje sie zwigzkami miedzy napieciami, natezeniami i oporami w faczeniu
szeregowym i rownolegtym odbiornikow

e stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwoddw elektrycznych

e wyjasnia co wskazuje woltomierz dotgczony do biegunéw zZrdodta sity
elektromotorycznej

e objasnia zwigzki pomiedzy SEM, i, r w przypadku tgczenia ogniw o jednakowych sitach
elektromotorycznych i oporach wewnetrznych oraz wykorzystuje je do
rozwigzywania zadan

e rozwigzuje zadania z zastosowaniem prawa Ohma i drugiego prawa Kirchhoffa

Pole magnetyczne
Uczen:
e szkicuje przebieg linii pola magnetycznego w poblizu magneséw trwatych

i przewodnikéw z pragdem (przewodnik liniowy, petla, zwojnica)
e analizuje doswiadczenie Oersteda
e definiuje wektor indukcji magnetycznej
e analizuje ruch czastki natadowanej w statym jednorodnym polu magnetycznym
e oblicza warto$¢ sity Lorentza dziatajgce na czastke natadowang
e okresla kierunek i zwrot sity Lorentza
e opisuje budowe i zasade dziatania cyklotronu
e oblicza wektor indukcji magnetycznej wytwarzanej przez przewodnik z prgdem
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(przewodnik liniowy, petla, zwojnica)

stosuje prawo Gaussa oraz prawo Ampere’a w wyprowadzaniu wzér na indukcje pola
magnetycznego wytwarzanego przez przewodnik liniowy, petle, zwojnice

opisuje wptyw materiatdw na pole magnetyczne

opisuje zastosowanie materiatow ferromagnetycznych

podaje przyktady zastosowania ferromagnetykow, diamagnetykow
i paramagnetykow

analizuje site elektrodynamiczng dziatajagcg na przewodnik z pragdem w polu
magnetycznym

opisuje zasade dziatania silnika elektrycznego

oblicza wartos¢ sity wzajemnego oddziatywania przewodnikéw

okresla kierunek i zwrot dziatania sity elektrodynamicznej

Indukcja elektromagnetyczna i prad przemienny

Uczen:

oblicza strumien indukcji pola magnetycznej przez powierzchnie

oblicza site elektromotoryczng powstajgcqa w  wyniku zjawiska indukgcji
elektromagnetyczne;j

analizuje napiecie uzyskiwane na koncach przewodnika podczas jego ruchu w polu
magnetycznym

stosuje regufe lenza w celu wskazania kierunku pradu indukcyjnego

opisuje zjawisko samoindukgji

oblicza site elektromotoryczng samoindukcji oraz indukcyjnosé cewki

opisuje prad przemienny (natezenie, napiecie, czestotliwos¢, wartosci skuteczne)
opisuje budowe i zasade dziatania pradnicy

opisuje site elektromotoryczng w obwodzie pradnicy

oblicza wartosci skuteczne napiecia i natezenia prgdu przemiennego

oblicza moc i prace pradu przemiennego

opisuje budowe i zasade dziatania transformatora

opisuje dziatanie diody jako prostownika
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e wyjasnia zjawisko zachodzace w ztgczu p-n

Fale elektromagnetyczne i optyka

Uczen:

opisuje podstawowe wiasciwosci fal elektromagnetycznych
opisuje widmo fal elektromagnetycznych i podaje zréodto fal w poszczegdlnych
zakresach z oméwieniem ich zastosowania
opisuje jedng z metod wyznaczanie predkosci Swiatta
wyjasnia zjawiska odbicia i zatamania Swiatta
stosuje prawa odbicia i zatamania fal do wyznaczenia biegu promieni w poblizu
granicy dwoch osrodkéw
wykorzystuje prawo odbicia i prawo zatamania do rozwigzywania zadan
opisuje zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia i wyznacza kat graniczny
podaje przyktady zastosowania catkowitego wewnetrznego odbicia
obserwuje i wyjasnia w oparciu o prawo zatamania przejscie Swiatta przez ptytke
rownolegtoscienng i przez pryzmat
stosuje rownanie zwierciadta, wyznacza potozenie i powiekszenie otrzymanych
obrazéw
rysuje i wyjasnia konstrukcje tworzenia obrazéw rzeczywistych i pozornych
otrzymanych za pomocg zwierciadta wklestego i wypuktego
stosuje rdwnanie soczewki, wyznacza potozenie i powiekszenie otrzymanych obrazéw
rysuje i wyjasnia konstrukcje tworzenia obrazéw rzeczywistych i pozornych
otrzymywane za pomocg soczewek skupiajgcych i rozpraszajacych
wyjasnia metody korygowania wad wzroku
wyjasnia wykorzystanie soczewek w przyrzadach optycznych
opisuje doswiadczenie Younga
wyznacza dtugos¢ fali swietlnej przy uzyciu siatki dyfrakcyjnej
postuguje sie pojeciem stata siatki dyfrakcyjnej
oblicza kat ugiecia wigzki
opisuje i wyjasnia zjawisko polaryzacji Swiatta przy odbiciu i przy przejsciu przez
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polaryzator
e podaje praktycznie zastosowanie zjawiska polaryzacji
e wyprowadza na drodze rozumowania zaleznos¢ kata brewstera od wspétczynnika

zatamania

Elementy fizyki wspotczesnej
Uczen:
e opisuje zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne

e stosuje zaleznos¢ miedzy energig fotonu a czestotliwosci i dtugoscig fali do opisu
zjawisko fotoelektrycznego zewnetrznego, wyjasnia zasade dziatania fotokomarki

e rozumie pojecie dualizmu korpuskularno — falowego

e opisuje zatozenia kwantowego modelu swiatta

e postuguje sie pojeciami : stan podstawowy, stan wzbudzony atomu, widma
absorpcyjne i emisyjne

e oblicza energie elektronu w atomie w stanie podstawowym oraz wzbudzonym

e oblicza energie wzbudzenia

e wyjasnia, na czym polega analiza spektralna

e stosuje zasade zachowania energii do wyznaczenia czestotliwosci promieniowania
emitowanego i absorbowanego przez atomy

e rozpoznaje oraz interpretuje widma atomoéw

e obserwuje linie Fraunhofera w widmie storica i wyjasnia ich powstawanie

e znardznice pomiedzy swiattem zwyktym a Swiattem laserowym

e zna przyktady zastosowania lasera w przemysle oraz medycynie

e opisuje mechanizm powstania promieniowania rentgenowskiego

e oblicza dtugosc fali rentgenowskiej w zaleznosci od energii elektronéw

e oblicza wartos$¢ napiecia przyspieszajacego elektrondw hamowania

e zna hipoteze de Broglie’a

e okresla dtugosé fali de Broglie’a poruszajgcych sie czgstek
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Poza wiedzg z wybranych dziatéw fizyki uczniowie realizujgcy ten program beda potrafili:

przedstawiaé jednostki wielko$ci fizycznych wymienionych w podstawie programowej
oraz opisywac ich zwigzki z jednostkami podstawowymi;

samodzielnie wykonywac wykresy (wtasciwe oznaczenie osi, wybér skali, oznaczenie
niepewnosci punktéw pomiarowych);

wykonywac ztozone obliczenia liczbowe;

oceniaé orientacyjnie warto$é posrednig (interpolowang) miedzy danymi w tabeli,
takze za pomocg wykresu;

dopasowywac prostg y=ax+b do wykresu; oblicza¢ wartosci wspétczynnikow a i b;
opisywac podstawowe zasady niepewnosci pomiaru (szacowanie niepewnosci pomia-
ru, obliczanie niepewnosci wzglednej, wskazywanie wielkoSci ktérej pomiar ma
decydujacy wktad na niepewnos¢ otrzymanego wyniku wyznaczanej wielkosci
fizycznej);

szacowaé wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizowac realnos¢
otrzymanego wyniku;

przedstawia¢ wifasnymi stowami gtdwne tezy poznanego artykutu popularno-

naukowego z dziedziny fizyki lub astronomii
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Cele ksztatcenia

I Bezpieczne postugiwanie sie komputerem i jego oprogramowaniem,
wykorzystanie sieci komputerowej;
komunikowanie sie za pomocg komputera i technologii informacyjno-
komunikacyjnych.

1. Wyszukiwanie, gromadzenie i przetwarzanie informacji z réznych zrédet;
opracowywanie za pomocg komputera: rysunkow, tekstdw, danych liczbowych,
motywow, animacji, prezentacji multimedialnych.

M. Rozwigzywanie problemdw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem
komputera, z zastosowaniem podejscia algorytmicznego.

V. Wykorzystanie komputera oraz programow i gier edukacyjnych do poszerzania
wiedzy i umiejetnosci z réznych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan.

V. Ocena zagrozen i ograniczen, docenianie spotecznych aspektow rozwoju i
zastosowan informatyki.
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Ramowy rozktad materiatu
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Podstawa programowa z informatyki dla zakresu rozszerzonego zaktada realizacje

180 godzin tego przedmiotu w cyklu dwuletnim w klasie drugiej i trzeciej. Ze wzgledu na

projekt proponuje sie realizacje 180 godzin w cyklu trzyletnim. Proponowany ramowy

rozktad materiatu dla poziomu rozszerzonego zaktada przydziat godzin w poszczegdlnych

klasach na poziomie:

e klasa 1 -1 godzina/tydzien (realizacja 2 godziny/tydzierh w drugim semestrze —

W pierwszym semestrze 2 godziny/tydzien — zakres podstawowy)
e klasa 2 — 3 godziny/tydzien
e klasa 3 -2 godziny/tydzien

Ip. Dziat

Liczba godzin

Klasa I, 35 tygodni po 1 godzinie = 35 godzin

Reprezentacja informacji w komputerze

Systemy operacyjne

Sieci komputerowe

Bezpieczenstwo danych

Wykorzystanie informatyki w matematyce i fizyce

AN WIN| R

Do dyspozycji nauczyciela

Klasa 1, 35 tygodni po 3 godziny = 105 godzin

1 | Algorytmika i programowanie

2.1 Wstep do algorytmiki;

2.2 Wstep do programowania;

2.3 Algorytmika i programowanie;
Algorytmy dziatan na liczbach catkowitych
Algorytmy wyszukiwania i sortowania
Algorytmy numeryczne
Algorytmy operacji na tekstach
Algorytmy kompresji i szyfrowania
Algorytmy badajgce wtasnosci geometryczne

2 | Wykorzystywanie informatyki, programéw oraz gier edukacyjnych
do poszerzania wiedzy i umiejetnosci z réznych dziedzin, m. in. z
matematyki i fizyki.

10

3 | Godziny do dyspozycji nauczyciela

Klasa lll, 27 tygodni po 2 godziny = 54 godziny
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1 Przetwarzanie informacji w relacyjnych bazach danych 10
2 Grafika i multimedia 18
3 | Rozwdj nowoczesnych technologii i urzadzen 6
4 Powtdrzenie materiatu, zadania maturalne 15
5 | Godziny do dyspozycji nauczyciela 5
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Proponowane tresci ksztatcenia i wymagania szczegétowe wyczerpujg wszystkie

zagadnienia z podstawy programowej dla IV etapu edukacyjnego z informatyki na poziomie

rozszerzonym a do ich realizacji wystarcza opanowanie wymagan zawartych w podstawie

programowej dla nizszych etapdéw ksztatcenia.

Klasa |
Wymagania z
Tresci ksztatcenia Wymagania szczegétowe podstawy
programowej
1. Reprezentacja informacji sposoby reprezentowania réznych form 1.1)
w komputerze informacji w komputerze: liczb, znakéw, 5.11)a)

Systemy pozycyjne obrazéw, animacji, dzwiekow;
Dziatania na liczbach w réznych systemach podstawowe algorytmy,
Zamiana liczb w réznych systemach algorytmy na liczbach catkowitych, np.:
Operacje arytmetyczna w systemie reprezentacja liczb w dowolnym systemie
dwéjkowym pozycyjnym, w tym w dwdjkowym
Model komputera -maszyna RAM i szesnastkowym.
Kodowanie za pomoca bitow - funkcje
logiczne
Kodowanie informacji za pomoca bitéw (np.
kod kreskowy EAN-13)
Reprezentacja znakéw drukarskich
(kodowanie)
Reprezentacja dzwiekdow i obrazéow
2. Systemy operacyjne funkcje systemu operacyjnego i rézne 1.2)
Systemy operacyjne systemy operacyjne; 1.4)
System plikow i katalogéw, prawa dostepu mozliwosci nowych urzadzen zwigzanych z
Programy narzedziowe technologiami informacyjno-
Urzadzenia zewnetrzne, sterowniki, komunikacyjnymi, nowe programy i systemy
instalacja oprogramowania.
3. Sieci komputerowe warstwowy model sieci komputerowych, 1.3)
Podziat sieci. ustawienia sieciowe danego komputera i jego 3.1)
Warstwowy model budowy sieci, OSI, TCP. lokalizacji w sieci, zasady administrowania
Adresacja w sieci, klasy adresow, protokét, siecig komputerowa w architekturze klient-
DNS. serwer, terminologia sieciowa, ustugi w sieci
Ustugi sieciowe, udostepnianie zasobow.. komputerowej lokalnej i globalnej, zwigzane
Konfigurowanie sieci, podfgczanie, WiFi. z dostepem do informacji, wymiang
Bezpieczenstwo w sieci, ochrona danych. informacji i komunikacjg;

zasoby i ustugi sieci komputerowych w

komunikacji z innymi uzytkownikami, w tym

do przesyfania i udostepniania danych.
4. Bezpieczenstwo danych szanse i zagrozenia dla rozwoju spotecznego i 7.2
Rodzaje zagrozen zwigzanych z rozwojem gospodarczego oraz dla obywateli, zwigzane z 7.3
informatyki i technologii. rozwojem informatyki i technologii 7.4
Bezpieczenstwo i ochrona danych w informacyjno-komunikacyjnych;
komputerze i sieciach. normy etyczne i prawne zwigzane z
Ochrona antywirusowa, kopie rozpowszechnianiem programéw
bezpieczenstwa. komputerowych, bezpieczeristwem i ochrong
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Zasady zachowania w sieciach, normy
prawne.

danych oraz informacji w komputerze i w
sieciach komputerowych;

zagadnienia przestepczosci komputerowej, w
tym piractwo komputerowe, nielegalne
transakcje w sieci.

5. Wykorzystanie informatyki w
matematyce i fizyce

Wykorzystanie programéw do zadan z

matematyki.

Wykorzystanie programéw do zadan z

fizyki.

zrédto btedéw w obliczeniach
komputerowych (btad wzgledny, btgd
bezwzgledny);

indywidualne i zespotowe projekty
przedmiotowe i miedzy przedmiotowe z
wykorzystaniem metod i narzedzi
informatyki;

korzystanie z zasobéw edukacyjnych
udostepnianych na portalach przeznaczonych
do ksztatcenia na odlegtosc.

5.27)
6.1)
6.2)

Klasa Il

Wymagania z

Tresci ksztatcenia Wymagania szczegétowe podstawy
programowej

1. Algorytmika i programowanie analiza, modelowanie i rozwigzywanie 5.1)

1.1 wstep do algorytmiki sytuacji problemowych z réznych dziedzin; 5.2)
Pojecie algorytmu, formutowanie sytuacji i podejscie algorytmiczne do rozwigzywania 5.3)
zjawisk, ktore dajg sie przedstawi¢ za pomocg | problemu; 5.4)
algorytmu. przyktady sytuacji problemowych, ktérych 5.5)
Zapis algorytmu za pomoca: pseudojezyka, z rozwigzanie wymaga podejscia 5.6)
wyszczegolnieniem listy krokéw, schematu algorytmicznego i uzycia komputera; 5.7)
blokowego efektywny algorytm do rozwigzania 5.8)
Analiza schematdéw blokowych algorytmoéw, sytuacji problemowej i zapisanie go w 5.9)
odczytywanie sposobu dziatania na wybranej notacji; 5.10)
podstawie schematu blokowego. podstawowe techniki algorytmiczne; 5.11) a)
Analiza poréwnawcza algorytmoéw, ocena wilasnosci rozwigzania 5.11) b)
wprowadzenie do zagadnienia ztozonosci algorytmicznego (komputerowego), np. 5.11) c)
obliczeniowe;. zgodnosc ze specyfikacja, efektywnos¢ 5.11) d)
1.2 wstep do programowania dziatania; 5.11) e)
Jezyki programowania i ich zastosowanie, etapy prowadzgce do otrzymania 5.11) f)
charakterystyka wybranego jezyka. poprawnego rozwigzania problemu: od 5.12)
Charakterystyka wybranego jezyka, sformutowania specyfikacji problemu po 5.13)
omdwienie srodowiska programistycznego. testowanie rozwigzania; 5.14)
Typy zmiennych, operacje wejscia/wyjscia. metoda , dziel i zwyciezaj” w 5.15)
Instrukcje przypisania, podstawowe rozwigzywaniu problemow; 5.16)
operatory matematyczne i logiczne. rekurencja w prostych sytuacjach 5.17)
Instrukcja warunkowa i wyboru, warunki problemowych; 5.18)
proste i ztozone. rozwigzanie problemu (realizacja 5.19)
Przyktadowe programy, implementacja algorytmu) i dobdr odpowiedniej struktury 5.20)
programu obliczajgcego rozwigzanie danych; 5.21)
rownania liniowego z jedng niewiadomg oraz | metoda zstepujaca i wstepujaca przy 5.22)
rownania kwadratowego. rozwigzywaniu problemu; 5.23)
Instrukcje petli i sposdb ich zapisu. odpowiednie struktury danych do realizacji 5.24)
Algorytmy sprawdzajace wtasciwosci liczb algorytmu, w tym struktury dynamiczne; 5.25)
catkowitych (badanie podzielnosci liczb, zasady programowania strukturalnego i 5.26)
sprawdzanie czy liczba jest pierwsza. modularnego do rozwigzywania problemu; 5.27)
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Algorytm Euklidesa (NWW, NWD). wilasnosci algorytmow na podstawie ich 5.28)

Zapoznanie z pojeciem metody Monte Carlo,
implementacja programu: znajdowanie
przyblizonej wartosci liczby 7 lub ruchy
Browna — btadzenie przypadkowe
Przyblizanie wartosci pierwiastka
kwadratowego, przedstawienie metody i
implementacja programu (metoda Newtona-
Raphsona).
Wyznaczanie przyblizonej wartosci miejsca
zerowego funkcji przez potowienie
przedziatéw (bisekcje)

1.3 algorytmika i programowanie
Funkcje, sposdb przekazywania parametréw
do funkcji: parametry formalne i aktualne;

zmienne globalne i lokalne; prototypy funkcji.

Tablica jednowymiarowa i dwuwymiarowa,
deklaracja, inicjalizacja, przekazywanie tablic
do funkcji.

Przeszukiwanie tablicy, znajdowanie
elementu maksymalnego (minimalnego)
tablicy.

Przeszukiwanie tablicy w celu znalezienia
wyroznionego elementu — wersja z
wartownikiem i bez wartownika, poréwnanie
obu metod pod katem optymalnosci
algorytmu.

Sito Eratostenesa — implementacja programu.

Omowienie sortowania tablicy
jednowymiarowej metoda babelkowsa.
Sortowanie tablicy metodami przez wyboér i
selekcje.

Metoda , dziel i zwyciezaj” — przeszukiwanie
binarne

Operacje na macierzach, wyznacznik
macierzy, rozwigzywanie uktadéw réwnan.
Implementacja programdw z zastosowaniem
tablic jedno i dwuwymiarowych.
Rekurencja, przyktady rekurencji (silnia,
potega, kolejne wyrazy ciggu Fibonacciego)
Schemat Hornera, poréwnanie metody z
obliczaniem wartosci wielomianu przy
wykorzystaniu postaci definicyjnej
wielomianu, implementacja programu.
Algorytmy rekurencyjne. ¢wiczenia w
implementacji programow.

Sortowanie przez scalanie.

Sortowanie szybkie (quicksort)

Pojecie struktury, prosta baza danych.

Lista jednokierunkowa i dwukierunkowa,
drzewo, tablice dynamiczne.

Algorytmy na tekstach, wyszukiwanie wzorca
w tekscie, obliczanie wartosci wyrazenia
podanego w postaci ,,odwrotnej notacji

analizy;

zgodnos¢ algorytmu ze specyfikacja
problemu;

liczba operacji wykonywanych przez
algorytm;

wielko$¢ pamieci potrzebnej do
komputerowej realizacji algorytmu;
efektywnos¢ komputerowych rozwigzan
problemoéw;

komputerowa realizacja algorytmu i
rozwigzania problemu;

zintegrowane $rodowisko programistyczne
przy pisaniu i uruchamianiu programoéw;
podstawowe konstrukcje programistyczne
w wybranym jezyku programowania,
instrukcje iteracyjne i warunkowe,
rekurencja, funkcje i procedury, instrukcje
wejscia i wyjscia, poprawna struktura
programu;

struktury danych i oprogramowanie do
rozwigzania postawionego problemu;
wtasciwy program uzytkowy lub
samodzielnie napisany program do
rozwigzywanego zadania;

poprawnos¢ komputerowego rozwigzania
problemu na podstawie jego testowania;
zrodto bteddéw w obliczeniach
komputerowych (btad wzgledny, btad
bezwzgledny);

projekt programistyczny z wydzieleniem
jego modutéw, w ramach pracy
zespotowej, dokumentuje prace zespotu.
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Algorytmy kompresji i szyfrowania, kody

znakow o zmiennej dtugosci np. alfabet

Morse’a, kod Huffmana, szyfr Cezara, szyfr

przestawieniowy, szyfr z kluczem jawnym.

Wykorzystanie algorytmdw szyfrowania np.

w podpisie elektronicznym.

Algorytmy badajgce wiasnosci geometryczne,

sprawdzanie warunku tréjkata, badanie

potozenia punktow wzgledem prostej,

badanie przynaleznosci punktu do odcinka,

przecinanie sie odcinkow.

Projekt programistyczny.

2. Wykorzystywanie informatyki, analiza, i rozwigzanie sytuacji 5.1)
programow oraz gier edukacyjnych do problemowych z réznych dziedzin; 6.1)
poszerzania wiedzy i umiejetnosci z indywidualne i zespotowe projekty 6.2)
réznych dziedzin, m. in. z matematyki i przedmiotowe i miedzy przedmiotowe z
fizyki. wykorzystaniem metod i narzedzi

Projekty miedzyprzedmiotowe (matematykai | informatyki;

fizyka) z wykorzystaniem poznanych metod i korzystanie z zasobéw edukacyjnych

narzedzi informatyki. udostepnianych na portalach

przeznaczonych do ksztatcenia na
odlegtosc.

Klasa lll
Wymagania z
Tresci ksztatcenia Wymagania szczegétowe podstawy
programowej

1. Przetwarzanie informacji w relacyjnych relacyjna baza danych z zapewnieniem 2.1)

bazach danych integralnosci danych; 2.2)
Relacyjna baza danych — podstawowe smetody wyszukiwania i przetwarzania 2.3)
pojecia. informacji w relacyjnej bazie danych (jezyk 2.4)
Tworzenie tabeli — typy danych. saL); 2.5)
Typy relacji — tworzenie relacji w bazie. aplikacja bazodanowa, w tym sieciowa,
Tworzenie kwerend. wykorzystujaca jezyk zapytan, kwerendy,
Tworzenie raportow. raporty; zapewnia integralnos¢ danych na
Podstawy jezyka SQL. poziomie pdl, tabel, relacji;
Tworzenie baz danych wykorzystujacych SQL. | informacje niezbedne do realizacji
Import i eksport baz danych. projektéw z réznych dziedzin;
Wykorzystanie baz danych do gromadzenia bezpieczenstwo danych: szyfrowanie, klucz,
informacji. certyfikat, zapora ogniowa.
Mechanizmy ochrony baz danych.
2. Grafika i multimedia sposoby reprezentowania réznych form 1.1)
Dzwiek w komputerze: podstawowe formaty | informacji w komputerze: liczb, znakow, 4.1)
plikéw dzwiekowych. obrazéw, animacji, dzwiekow; 4.2)
Grafika bitmapowa (rastrowa), formaty podstawowe modele barw i ich 4.3)
plikéw, parametry obrazu rastrowego. zastosowanie; 6.2)
Pozyskiwanie grafiki (skaner, aparat, Internet, | wtasnosci grafiki rastrowej i wektorowej
programy graficzne). oraz charakterystyczne podstawowe
Grafika wektorowa a rastrowa, réznice, zalety | formaty plikdw graficznych, obrazy
i wady. rastrowe i wektorowe z uwzglednieniem
Przetwarzanie obrazow i filméw, zmiana warstw i przeksztatcen;
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rozdzielczosci, rozmiardéw, barw. obrazy i filmy, np.: rozdzielczos$¢, rozmiar,

Figury wektorowe w projektach graficznych. model barw, stosuje filtry;

Tworzenie prezentacji multimedialnej. zasoby edukacyjne udostepnianych na

Animacje komputerowe (Morphing). portalach przeznaczonych do ksztatcenia na

Zasady tworzeni obrazu 3D. odlegtosé.

Przypomnienie znacznikéw jezyka HTML.

Zastosowanie styléw.

Jezyk PHP.

3. Rozwdj nowoczesnych technologii i najwazniejsze elementy procesu rozwoju 7.1)

urzadzen informatyki i technologii informacyjno- 7.2)

Perspektywy rozwoju informatyki. komunikacyjnych;

Mobilny dostep do Internetu. szanse i zagrozenia dla rozwoju

Komodrkowe systemy operacyjne, tablety. spotecznego i gospodarczego oraz dla

Sztuczna inteligencja. obywateli, zwigzane z rozwojem

Rozwdj e-ustug. informatyki i technologii informacyjno-
komunikacyjnych;

4. Powtdrzenie, zadania maturalne zasoby edukacyjne udostepniane na 6.2)

Cwiczenia indywidualne i grupowe z portalach przeznaczonych do ksztatcenia na 7.5)

przyktadowymi arkuszami maturalnymi odlegtosé.
przygotowanie do swiadomego wyboru
kierunku i zakresu dalszego ksztatcenia
informatycznego.
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Zaktadane osiggniecia ucznidow

Po realizacji poszczegdlnych dziatéw programowych uczen powinien opanowac
wymagania szczegétowe okreslone w podstawie programowej oraz posig$¢ zatozone

umiejetnosci

Reprezentacja informacji w komputerze

Uczen:

e potrafi przelicza¢ liczby zapisane w dowolnym systemie liczbowym

¢ zna funkcje logiczne, potrafi minimalizowac funkcje

e zna formaty plikdw reprezentujgcych rézne informacje np. tekstowe, graficzne, muzyczne,
wideo, baz danych, arkuszy kalkulacyjnych i potrafi dobra¢ programy do ich

uruchomienia, modyfikacji i tworzenia

Systemy operacyjne

Uczen:

e wyjasnia funkcje systemu operacyjnego

® znarozne systemy

e zna atrybuty plikdw w systemie Windows

e wyjasnia dziatania wiruséw komputerowych, konfiguruje program antywirusowy,

e wyjasnia pojecie kompres;ji plikéw

e wyszukuje pliki wedtug zadanych kryteridw (np. data, nazwa, rozszerzenie itp.) i nadaje
plikom atrybuty

e potrafi utworzyé kopie zapasowe systemu i danych oraz odzyskuje pliki usuniete

za pomocg odpowiednich programoéw narzedziowych

Sieci komputerowe
Uczen:

e zna podstawowe pojecia zwigzane z pracg sieci
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przedstawia warstwowy model sieci komputerowych

zna nazewnictwo i zastosowanie urzgdzen pracujgcych w sieci

okresla ustawienia sieciowe danego komputera i jego lokalizacji w sieci, opisuje zasady
administrowania siecia komputerowg w architekturze klient-serwer, prawidtowo
postuguje sie terminologia sieciowa

umie zaprojektowad prostg sie¢ lokalng z mozliwoscig wyjscia do Internetu

potrafi udostepni¢ zasoby komputera w sieci

potrafi zinterpretowac adres IP, umie wymieni¢ i wyjasni¢ poszczegdlne elementy adresu,
wyjasni¢ znaczenie serwera DNS

wymienia zagrozenia w sieci i zna metody bezpiecznej pracy w sieci

konfiguruje program do zabezpieczenia zasobdw komputera

Bezpieczenstwo danych

Uczen:

e stara sie zabezpieczaé przed atakami przestepcéw elektronicznych, wykorzystujgc wiedze

o sposobach ich dziatania

e umie opisac poszczegdlne rodzaje przestepczosci elektronicznej i wie, na co jest narazona

osoba, wobec ktdrej przestepca je zastosowat

Wykorzystanie informatyki w matematyce i fizyce

Uczen:

uzywa arkusza kalkulacyjnego do symulacji a nastepnie opracowania i wizualizacji
wynikow doswiadczen np. z fizyki

tworzy odpowiednie tabele do zapisywania wynikdw doswiadczen oraz wykresy
z wynikami do analizy, wykorzystuje arkusz do obliczenia btedéw wynikéw doswiadczen
wykorzystuje arkusz do tworzenia wykresu funkcji np. kwadratowej, prawidtowo wybiera
rodzaj wykresu i jego parametry, dobiera argumenty funkcji, bada zmiany ksztattu
wykresu w zaleznosci od zmian parametréw, korzysta z automatycznych narzedzi

wypetniania tabel arkusza, np. przecigganie i zaznaczanie

Algorytmika i programowanie
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Uczen:

umie powigzac pewne sytuacje zyciowe z algorytmem

potrafi wskaza¢ przykfady algorytmdédw w materiale nauczania innych przedmiotow
(np. matematyki, fizyki) i w zyciu codziennym

identyfikuje dane wejSciowe, wyjsciowe, zmienne pomocnicze, poprawnie zapisuje
specyfikacje problemu algorytmicznego

umie zapisac algorytm

oblicza ztozonos¢ algorytméw dla prostych przyktadow

wybiera algorytm najbardziej optymalny

umie ocenic¢ poprawnos$¢ algorytmu na podstawie schematu blokowego

umie wymienic¢ kilka podstawowych jezykdw programowania

wie, na czym polega rdéznica pomiedzy jezykami nizszego i wyzszego poziomu

zna podstawowe pojecia zwigzane z programowaniem w danym jezyku i zna role
kompilatora

rozumie role pamieci operacyjnej i procesora w dziataniu programu

ma Swiadomos¢ potrzeby zachowania zasad estetyki tworzonego przez siebie kodu
i stosuje je w praktyce

potrafi wymieni¢ podstawowe typy zmiennych

umie dla danej sytuacji problemowej okresli¢ potrzebe zastosowania zmiennych
wybranego przez siebie typu

zna potrzebe zastosowania statych w programie

umie zastosowac instrukcje przypisania i poréwnania

stosuje instrukcje warunkowe i wyboru przy rozwigzywaniu prostych probleméw
algorytmicznych

umie tworzy¢ arkusze kalkulacyjne, rozwigzujgce proste problemy algorytmiczne

umie stosowac¢ podstawowe instrukcje jezyka przy rozwigzywaniu probleméw
numerycznych

rozumie i stosuje metody iteracyjne oraz metody kolejnych przyblizen
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ma $wiadomos¢ istnienia generatora liczb pseudolosowych i stosuje go

w implementowanych przez siebie programach

wie, czym sg metody numeryczne, poznaje je na przyktadach

zna sposoby przekazywania argumentow do funkcji i umie je dopasowywaé do
rozwigzywanego problemu

potrafi powigzac¢ wiedze matematyczng z umiejetnoscig implementacji programow

potrafi oblicza¢ pole powierzchni ograniczonej wykresem funkcji, stosuje poznane metody
i Srodki do napisania programu liczgcego

rozumie sposob dziatania i obstugi tablic

umie w sposob poprawny stosowad tablice w programach

umie obstugiwac tablice jednowymiarowg

porownuje algorytmy rozwigzujace ten sam problem (np. przeszukiwanie tablicy
z wartownikiem i bez)

poznaje, na czym polega metoda , dziel i zwyciezaj”

sortuje tablice

potrafi wybra¢ metode sortowania w zaleznosci od typu i wielkosci tablicy

umie samodzielnie okresli¢ ztozono$¢ obliczeniowg wymienionych algorytmow
sortujgcych

operuje tablicami dwuwymiarowymi

umie podad przyktady, w ktérych wykorzystuje sie tablice dwuwymiarowe

potrafi wykorzysta¢ tablice dwuwymiarowe do rozwigzywania zaawansowanych
zagadnien numerycznych

zna podstawowe metody numeryczne stosowane na tablicach

zna niektére pojecia zwigzane z teorig macierzy (wyznacznik macierzy)

umie stosowacd rozwigzania rekurencyjne

rozumie pojecie rekurencji

potrafi samodzielnie stworzy¢ przyktady zastosowan rekurencyjnych i powigzaé sytuacje
zyciowe z rozwigzaniami rekurencyjnymi

poznaje grupe metod sortowania ciggu opartg na rekurencji
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e potrafi wymienic¢ zaréwno zalety, jak i wady rozwigzan rekurencyjnych

e potrafi przeanalizowac, okresli¢ i rozwigzaé problem w sposdéb rekurencyjny

e potrafi podac przyktady struktur i zastosowaé je w praktyce

e umie utworzy¢ tablice przechowujgca elementy typu strukturalnego

e umie obstugiwaé pliki, potrafi importowad dane z plikéw zewnetrznych oraz eksportowac
wyniki do plikéw zewnetrznych

e potrafi zastosowaé zdobyta wiedze i umiejetnosci z zakresu obstugi tablic oraz
wykorzystania typdw strukturalnych do stworzenia prostej bazy danych

e umie utworzy¢ funkcje obstugujgce baze

e potrafi wymieni¢ metody szyfrowania i deszyfrowania

e umie zaimplementowac program szyfrujacy

e stosuje tablice dynamiczne

e tworzy strukture listy i jg obstuguje, podaje elementy listy, kasuje wybrane elementy,

e sortuje elementy listy

e potrafi dzieli¢ duzy projekt na podproblemy

Wykorzystywanie informatyki, programoéw oraz gier edukacyjnych do poszerzania wiedzy i

umiejetnosci z réznych dziedzin, m. in. z matematyki i fizyki

Uczen:

e analizuje, modeluje i rozwigzuje sytuacje problemowe z rdéinych dziedzin m.in.
z matematyki i fizyki

e potrafi wykorzysta¢ urzgdzenia zewnetrzne, dobra¢ programy do symulacji i animacji
doswiadczen z fizyki

e opracowuje indywidualne i zespotowe projekty przedmiotowe i miedzy przedmiotowe

z wykorzystaniem metod i narzedzi informatyki

Przetwarzanie informacji w relacyjnych bazach danych

Uczen:

e potrafi na przykfadzie bazy danych zaproponowaé podziat informacji na tabele w taki
sposob, by unikngé¢ powtarzania informacji w bazie
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umie samodzielnie potgczyé tabele odpowiednimi relacjami

wykorzystuje zdobyta wiedze do tworzenia baz danych uzytecznych w zyciu klasy i szkoty
dba o stworzenie mozliwie przyjaznego interfejsu do wprowadzania danych, korzysta
z metod wyszukiwania rekordow wedtug prostego klucza

potrafi zmodyfikowac rekord, usunac¢ go lub dodac¢ inny

rozumie pojecie kwerendy i potrafi wskazac¢ sytuacje wymagajgce zastosowania kwerend,
wskazuje funkcjonalne réznice pomiedzy poszczegélnymi rodzajami kwerend

potrafi wykorzysta¢ umiejetno$é¢ pisania kwerendy do wyszukiwania informacji z bazy
danych spetniajgcych zadane kryterium

tworzy uzyteczne kwerendy usprawniajgce aktualizacje bazy danych

umie wygenerowac z bazy danych raport zawierajgcy wybrane informacje

tworzy formularze utatwiajgce praktyczne zastosowanie stworzonej bazy danych
wskazuje zagrozenia spowodowane brakiem zabezpieczen bazy danych

potrafi stosowa¢ mechanizmy ochrony danych przed nieupowazniong przypadkowg
modyfikacja

wie, co to jest jezyk zapytan SQL i do czego stuzy

zna podstawowe polecenia jezyka i zasady sktadni

potrafi analizowac fragmenty kodow napisanych w jezyku SQL

Grafika i multimedia

Uczen:

potrafi wymienié kilka typow plikow dzwiekowych

wymienia formaty plikow bitmapowych

zna podstawowe pojecia zwigzane z grafikg bitmapowa

przedstawia metody kompresji plikéw graficznych

wyjasnia podstawowe réznice pomiedzy grafikg wektorowgq a bitmapowa

potrafi wyjasni¢ zasade tworzenia sceny 3D metodg ,$ledzenia promienia”

tworzy prosta scene 3D za pomocg programu komputerowego

konwertuje rézne formaty plikdw graficznych, zmieniajgc typ kompresji i rozmiary grafiki

przy pomocy edytordw graficznych i specjalizowanych programow
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e zna zasady faczenia obrazéw statycznych w animacji

e tworzy wiasng animacje w postaci potgczonych kilku klatek

e zna podstawowe znaczniki HTML i potrafi za ich pomocg stworzy¢ statyczng strone
internetowg z wykorzystaniem styli, zawierajgcg tabele, hipertacza, grafike, dzwiek

e wyszukuje w Internecie potrzebne informacje i wykorzystuje je do tworzenia wtasnych
stron

e znaistosuje obowigzujgce zasady prawne dotyczace prawa autorskiego

e umieszcza w kodzie strony istniejgce skrypty pisane w Javie

Rozwaj nowoczesnych technologii i urzagdzen

Uczen:

e potrafi odnalez¢ i zaprezentowac informacje dotyczace zmian w budowie komputeréw
i systemow operacyjnych

e dyskutuje na temat mozliwych scenariuszy rozwoju

e wyszukuje informacje na temat stosowania urzadzen komputerowych w roznych
dziedzinach zycia

e zna najnowsze osiggniecia w rozwoju technik informacyjnych

e $ledzi na biezgco nowe trendy z nimi zwigzane

e potrafi okresli¢ wazniejsze etapy w rozwoju informatyki dotyczace poje¢, metod i sSrodkow
technicznych

e potrafi wymieni¢ mozliwosci nowoczesnych komputeréw

e ocenia mozliwosci i granice stosowania komputeréw (systemy rdéwnolegte, sieci
neuronowe, sztuczna inteligencja)

e korzysta z nowych ustug chmur informatycznych, postuguje sie réinymi rodzajami
komputeréw, np. smartfonem, tabletem, netbookiem, czytnikiem e-bookdw itp.

e umie korzystac z platformy zdalnego nauczania, np. Moodle, korzysta z testow i quizéw
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Sposoby realizacji celéw ksztatcenia

IV etap edukacyjny jest podsumowaniem catej wczes$niejszej edukacji. Po tym etapie
uczniowie przystepujag do egzamindw maturalnych obejmujgcych swoim zakresem cata
dotychczasowg edukacje. IV etap edukacyjny to réwniez ostatnie przygotowania do dalszej
edukacji na uczelniach wyzszych, jakze odmiennej od edukacji szkolnej. Aby w petni
i nalezycie dopasowac nasze dziatania do potrzeb naszych uczniéw i jak najlepiej zrealizowaé
zaktadane cele ksztatcenia proponuje sie realizacje tego programu w opisanym wymiarze
godzin.

Nauczyciel szybko dostrzeze, ze ma do dyspozycji znaczng czes¢ godzin. Godziny te
powinny by¢ przeznaczone na zagadnienia, ktdre sprawity uczniom szczegdlng trudnosc.
Oczywiscie najczesciej bedzie to zalezato od zespotu klasowego i bedzie sie znacznie réznito
w konkretnych przypadkach, stad godziny te nie zostaty na sztywno przydzielone do
konkretnych dziatéw. W przypadku zespotéw klasowych o wysokiej sprawnosci
matematycznej, fizycznej i informatycznej godziny te powinny by¢ przeznaczone na
rozwijanie zainteresowan uczniéw.

Ze wzgledu na charakter tego programu zaleca sie jak najczestsze wykorzystywanie
technologii informacyjnej w celu usprawnienia przebiegu zajec oraz wizualizacje probleméw
z pomocg nowoczesnych technologii. Wyposazenie uczniow w tablety bardziej zmotywuje
ich do nauki, przyblizy idee e-podrecznika, umozliwi wymiane informacji, dyskusje. Waznym
sposobem pozyskiwania wiedzy przez ucznidw bedzie takze korzystanie z platformy

e-Learningowej.
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Propozycje oceniania

Kazda szkota posiada Wewnatrzszkolny System Oceniania. Przedmiotowy System

Oceniania powinien by¢ z nim w zgodnosci. Warto uwzgledni¢ w PSO czynniki, ktére muszg

wptywaé na ostateczng koricowq ocene ucznia. Ocena koricowa nie powinna by¢ wystawiona

jedynie ze znajomosci zagadnied. Powinnismy ksztattowa¢ naszego ucznia rdéwniez

w pfaszczyznie pracy zespotowej, wspotpracy w grupie, zaangazowania i rozwijania swoich

zainteresowan. Stad tez zaleca sie rézne aktywnosci podlegajgce ocenie:

v

AN N RN

prace klasowe (ocena opanowania materiatu),

krétkie sprawdziany pisemne (systematyczna praca),
odpowiedz ustna (zrozumienie poje¢, umiejetnos$é¢ wypowiedzi),
praca w grupie (wspotpraca w zespole, aspekt spoteczny),

prace domowe (obowigzkowosc),

udziat w konkursach (aktywno$¢ i zaangazowanie).

Ocenianie wszystkich wymienionych aktywnosci zaowocuje petng i oddajgcg prace

ucznia na naszym przedmiocie ocena.
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