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Fizyka. Podręcznik. Klasa 1. Zakres rozszerzony. Liceum i technikum

"Fizyka 1" przygotowuje do matury z fizyki i do studiów technicznych albo przyrodniczych. Podręczniki, przygotowane przez zespół doświadczonych twórców – praktyków, zawierają wszystkie treści, których znajomość obowiązuje na egzaminie maturalnym. Kształtowanie umiejętności potrzebnych na egzaminie.Bloki zadań maturalnych w formule 2023 już od pierwszej klasy oswajają uczniów z egzaminem w nowej formule. Teksty popularnonaukowe z zadaniami, umożliwiają ćwiczenie czytania ze zrozumieniem, a zarazem lepsze przygotowanie się do egzaminu dojrzałości. Niezbędnik matematyczny na końcu podręcznika pomoże uczniom opanować umiejętności niezbędne do prawidłowego rozwiązywania zadań. Nowoczesna i atrakcyjna grafika pomaga w poznawaniu i zapamiętywaniu wiadomości. Treść wykładu wzbogacona infografikami i ciekawostkami, które inspirują do stawiania pytań i szukania na nie odpowiedzi.
Nowoczesne przedstawienie podsumowania działów w formie sketchnotek pomaga uczniom w powtórzeniu wiadomości. Liczne ilustracje i schematyczne malunki pomagają w zapamiętywaniu treści, a ciekawostki popularnonaukowe inspirują do stawiania pytań i szukania odpowiedzi. Powtarzanie i sprawdzanie wiedzy kluczem do sukcesu na maturze.
Blok zadań typu maturalnego po każdej lekcji pomaga w utrwaleniu wiedzy z danego tematu. Po każdym dziale znajdują się bloki zadań powtórzeniowych w formule nowej matury, zawierające zadania zamknięte, otwarte, obliczeniowe i problemowe, dzięki którym uczniowie upewnią się, że nieźle opanowali materiał.
Ciekawe zadania o różnorakim stopniu trudności sprawią, że uczniowie stopniowo oswoją się z formą egzaminu maturalnego. Podręcznik obejmuje następujące działy: Opis ruchu postępowego; Siła jako przyczyna zmian ruchu; Praca, moc, energia mechaniczna; Zjawiska hydrostatyczne; Niepewności pomiarowe; Doświadczenia; Niezbędnik matematyczny zamieszczony na końcu podręcznika.
Powyższy opis pochodzi od wydawcy.
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Preambuła podstawy programowej kształcenia ogólnego
III etap edukacyjny: 4-letnie liceum ogólnokształcące oraz 5-letnie technikum
Kształcenie ogólne w szkole ponadpodstawowej tworzy programowo spójną całość i stanowi
fundament wykształcenia, umożliwiający zdobycie zróżnicowanych kwalifikacji zawodowych,
a następnie ich doskonalenie lub modyfikowanie, otwierając proces uczenia się przez całe
życie.
Celem kształcenia ogólnego w liceum ogólnokształcącym i technikum jest:
1) traktowanie uporządkowanej, systematycznej wiedzy jako podstawy kształtowania
umiejętności;
2) doskonalenie umiejętności myślowo-językowych, takich jak: czytanie ze zrozumieniem,
pisanie twórcze, formułowanie pytań i problemów, posługiwanie się kryteriami,
uzasadnianie, wyjaśnianie, klasyfikowanie, wnioskowanie, definiowanie, posługiwanie
się przykładami itp.;
3) rozwijanie osobistych zainteresowań ucznia i integrowanie wiedzy przedmiotowej
z różnych dyscyplin;
4) zdobywanie umiejętności formułowania samodzielnych i przemyślanych sądów,
uzasadniania własnych i cudzych sądów w procesie dialogu we wspólnocie dociekającej;
5) łączenie zdolności krytycznego i logicznego myślenia z umiejętnościami wyobrażeniowo-
-twórczymi;
6) rozwijanie wrażliwości społecznej, moralnej i estetycznej;
7) rozwijanie narzędzi myślowych umożliwiających uczniom obcowanie z kulturą i jej
rozumienie;
8) rozwijanie u uczniów szacunku dla wiedzy, wyrabianie pasji poznawania świata
i zachęcanie do praktycznego zastosowania zdobytych wiadomości.
Do najważniejszych umiejętności zdobywanych przez ucznia w trakcie kształcenia ogólnego
w liceum ogólnokształcącym i technikum należą:
1) myślenie – rozumiane jako złożony proces umysłowy, polegający na tworzeniu nowych
reprezentacji za pomocą transformacji dostępnych informacji, obejmującej interakcję
wielu operacji umysłowych: wnioskowanie, abstrahowanie, rozumowanie, wyobrażanie
sobie, sądzenie, rozwiązywanie problemów, twórczość. Dzięki temu, że uczniowie szkoły
ponadpodstawowej uczą się równocześnie różnych przedmiotów, możliwe jest
rozwijanie następujących typów myślenia: analitycznego, syntetycznego, logicznego,
komputacyjnego, przyczynowo-skutkowego, kreatywnego, abstrakcyjnego; zachowanie
ciągłości kształcenia ogólnego rozwija zarówno myślenie percepcyjne, jak i myślenie
pojęciowe. Synteza obu typów myślenia stanowi podstawę wszechstronnego rozwoju
ucznia;
2) czytanie – umiejętność łącząca zarówno rozumienie sensów, jak i znaczeń symbolicznych
wypowiedzi; kluczowa umiejętność lingwistyczna i psychologiczna prowadząca do
7
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rozwoju osobowego, aktywnego uczestnictwa we wspólnocie, przekazywania
doświadczeń między pokoleniami;
3) umiejętność komunikowania się w języku ojczystym i w językach obcych, zarówno
w mowie, jak i w piśmie, to podstawowa umiejętność społeczna, której podstawą jest
znajomość norm językowych oraz tworzenie podstaw porozumienia się w różnych
sytuacjach komunikacyjnych;
4) kreatywne rozwiązywanie problemów z różnych dziedzin ze świadomym
wykorzystaniem metod i narzędzi wywodzących się z informatyki, w tym
programowanie;
5) umiejętność sprawnego posługiwania się nowoczesnymi technologiami informacyjno-
-komunikacyjnymi, w tym dbałość o poszanowanie praw autorskich i bezpieczne
poruszanie się w cyberprzestrzeni;
6) umiejętność samodzielnego docierania do informacji, dokonywania ich selekcji, syntezy
oraz wartościowania, rzetelnego korzystania ze źródeł;
7) nabywanie nawyków systematycznego uczenia się, porządkowania zdobytej wiedzy i jej
pogłębiania;
8) umiejętność współpracy w grupie i podejmowania działań indywidualnych.
Jednym z najważniejszych zadań liceum ogólnokształcącego i technikum jest rozwijanie
kompetencji językowej i kompetencji komunikacyjnej stanowiących kluczowe narzędzie
poznawcze we wszystkich dyscyplinach wiedzy. Istotne w tym zakresie jest łączenie teorii
i praktyki językowej. Bogacenie słownictwa, w tym poznawanie terminologii właściwej dla
każdego z przedmiotów, służy rozwojowi intelektualnemu ucznia, a wspomaganie i dbałość
o ten rozwój należy do obowiązków każdego nauczyciela.
Ważnym zadaniem szkoły jest przygotowanie uczniów do życia w społeczeństwie
informacyjnym. Nauczyciele wszystkich przedmiotów powinni stwarzać uczniom warunki do
nabywania umiejętności wyszukiwania, porządkowania i wykorzystywania informacji
z różnych źródeł oraz dokumentowania swojej pracy, z uwzględnieniem prawidłowej
kompozycji tekstu i zasad jego organizacji, z zastosowaniem technologii informacyjno-
-komunikacyjnych.
Realizację powyższych celów powinna wspomagać dobrze wyposażona biblioteka szkolna,
dysponująca aktualnymi zbiorami, zarówno w postaci księgozbioru, jak i w postaci zasobów
multimedialnych. Nauczyciele wszystkich przedmiotów powinni odwoływać się do zasobów
biblioteki szkolnej i współpracować z nauczycielami bibliotekarzami w celu wszechstronnego
przygotowania uczniów do samokształcenia i świadomego wyszukiwania, selekcjonowania
i wykorzystywania informacji.
Ponieważ środki społecznego przekazu odgrywają coraz większą rolę, zarówno w życiu
społecznym, jak i indywidualnym, każdy nauczyciel powinien poświęcić dużo uwagi edukacji
medialnej, czyli wychowaniu uczniów do właściwego odbioru i wykorzystania mediów.
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Ważnym celem działalności szkoły jest skuteczne nauczanie języków obcych. Bardzo ważne
jest dostosowanie zajęć do poziomu przygotowania ucznia, które uzyskał na wcześniejszych
etapach edukacyjnych.
Ważnym zadaniem szkoły jest także edukacja zdrowotna, której celem jest rozwijanie
u uczniów postawy dbałości o zdrowie własne i innych ludzi oraz umiejętności tworzenia
środowiska sprzyjającego zdrowiu.
W procesie kształcenia ogólnego szkoła kształtuje u uczniów postawy sprzyjające ich
dalszemu rozwojowi indywidualnemu i społecznemu, takie jak: uczciwość, wiarygodność,
odpowiedzialność, wytrwałość, poczucie własnej wartości, szacunek dla innych ludzi,
ciekawość poznawcza, kreatywność, przedsiębiorczość, kultura osobista, gotowość do
uczestnictwa w kulturze, podejmowania inicjatyw oraz do pracy zespołowej. W rozwoju
społecznym bardzo ważne jest kształtowanie postawy obywatelskiej, postawy poszanowania
tradycji i kultury własnego narodu, a także postawy poszanowania dla innych kultur
i tradycji.
Kształcenie i wychowanie w liceum ogólnokształcącym i technikum sprzyja rozwijaniu postaw
obywatelskich, patriotycznych i społecznych uczniów. Zadaniem szkoły jest wzmacnianie
poczucia tożsamości narodowej, etnicznej i regionalnej, przywiązania do historii i tradycji
narodowych, przygotowanie i zachęcanie do podejmowania działań na rzecz środowiska
szkolnego i lokalnego, w tym do angażowania się w wolontariat. Szkoła dba o wychowanie
młodzieży w duchu akceptacji i szacunku dla drugiego człowieka, kształtuje postawę
szacunku dla środowiska przyrodniczego, motywuje do działań na rzecz ochrony środowiska
oraz rozwija zainteresowanie ekologią.
Duże znaczenie dla rozwoju młodego człowieka oraz jego sukcesów w dorosłym życiu ma
nabywanie kompetencji społecznych, takich jak: komunikacja i współpraca w grupie, w tym
w środowiskach wirtualnych, udział w projektach zespołowych lub indywidualnych oraz
organizacja i zarządzanie projektami.
Strategia uczenia się przez całe życie wymaga umiejętności podejmowania ważnych decyzji,
poczynając od wyboru szkoły ponadpodstawowej, kierunku studiów lub konkretnej
specjalizacji zawodowej, poprzez decyzje o wyborze miejsca pracy, sposobie podnoszenia
oraz poszerzania swoich kwalifikacji, aż do ewentualnych decyzji o zmianie zawodu. I te
umiejętności kształtowane będą w szkole ponadpodstawowej.
Przedmioty w liceum ogólnokształcącym i technikum mogą być nauczane w zakresie
podstawowym lub w zakresie rozszerzonym:
1) tylko w zakresie podstawowym – przedmioty: muzyka, plastyka, podstawy
przedsiębiorczości, wychowanie fizyczne, edukacja dla bezpieczeństwa, wychowanie do
życia w rodzinie, etyka;
2) w zakresie podstawowym i w zakresie rozszerzonym: język polski, język obcy nowożytny,
9
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matematyka, język mniejszości narodowej lub etnicznej oraz język regionalny – język
kaszubski, historia, wiedza o społeczeństwie, geografia, biologia, chemia, filozofia, fizyka,
informatyka;
3) tylko w zakresie rozszerzonym – przedmioty: historia muzyki, historia sztuki, język
łaciński i kultura antyczna.
Szkoła ma stwarzać uczniom warunki do nabywania wiedzy i umiejętności potrzebnych do
rozwiązywania problemów z wykorzystaniem metod i technik wywodzących się
z informatyki, w tym logicznego i algorytmicznego myślenia, programowania, posługiwania
się aplikacjami komputerowymi, wyszukiwania i wykorzystywania informacji z różnych
źródeł, posługiwania się komputerem i podstawowymi urządzeniami cyfrowymi oraz
stosowania tych umiejętności na zajęciach z różnych przedmiotów, m.in. do pracy nad
tekstem, wykonywania obliczeń, przetwarzania informacji i jej prezentacji w różnych
postaciach.
Każda sala lekcyjna powinna mieć dostęp do internetu, uczniowie i nauczyciele powinni mieć
zapewniony dostęp do pracowni stacjonarnej lub mobilnej oraz możliwość korzystania
z własnego sprzętu. Wszystkie pracownie powinny być wyposażone w monitor interaktywny
(z wbudowanym komputerem i oprogramowaniem) lub zestaw: komputer, projektor i tablica
interaktywna lub ekran.
Szkoła ma również przygotowywać uczniów do dokonywania świadomych
i odpowiedzialnych wyborów w trakcie korzystania z zasobów dostępnych w internecie,
krytycznej analizy informacji, bezpiecznego poruszania się w przestrzeni cyfrowej, w tym
nawiązywania i utrzymywania opartych na wzajemnym szacunku relacji z innymi
użytkownikami sieci.
Szkoła oraz poszczególni nauczyciele podejmują działania mające na celu
zindywidualizowane wspomaganie rozwoju każdego ucznia, stosownie do jego potrzeb
i możliwości.
Uczniom z niepełnosprawnościami szkoła zapewnia optymalne warunki pracy. Wybór form
indywidualizacji nauczania powinien wynikać z rozpoznania potencjału każdego ucznia.
Zatem nauczyciel powinien tak dobierać zadania, aby z jednej strony nie przerastały one
możliwości ucznia (uniemożliwiały osiągnięcie sukcesu), a z drugiej nie powodowały
obniżenia motywacji do radzenia sobie z wyzwaniami.
Bardzo istotna jest edukacja zdrowotna, która prowadzona konsekwentnie i umiejętnie
będzie przyczyniać się do poprawy kondycji zdrowotnej społeczeństwa oraz pomyślności
ekonomicznej państwa.
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Zastosowanie metody projektu, oprócz wspierania w nabywaniu opisanych wyżej
kompetencji, pomaga również rozwijać u uczniów przedsiębiorczość i kreatywność oraz
umożliwia stosowanie w procesie kształcenia innowacyjnych rozwiązań programowych,
organizacyjnych lub metodycznych.
Opis wiadomości i umiejętności zdobytych przez ucznia w szkole ponadpodstawowej jest
przedstawiany w języku efektów uczenia się, zgodnie z Polską Ramą Kwalifikacji 1).
Działalność edukacyjna szkoły określona jest przez:
1) szkolny zestaw programów nauczania;
2) program wychowawczo-profilaktyczny szkoły.
Szkolny zestaw programów nauczania oraz program wychowawczo-profilaktyczny szkoły
tworzą spójną całość i muszą uwzględniać wszystkie wymagania opisane w podstawie
programowej. Ich przygotowanie i realizacja są zadaniem zarówno całej szkoły, jak i każdego
nauczyciela.
Obok zadań wychowawczych i profilaktycznych nauczyciele wykonują również działania
opiekuńcze odpowiednio do istniejących potrzeb.
Działalność wychowawcza szkoły należy do podstawowych celów polityki oświatowej
państwa. Wychowanie młodego pokolenia jest zadaniem rodziny i szkoły, która w swojej
działalności musi uwzględniać wolę rodziców, ale także i państwa, do którego obowiązków
należy stwarzanie właściwych warunków wychowania. Zadaniem szkoły jest ukierunkowanie
procesu wychowawczego na wartości, które wyznaczają cele wychowania i kryteria jego
oceny. Wychowanie ukierunkowane na wartości zakłada przede wszystkim podmiotowe
traktowanie ucznia, a wartości skłaniają człowieka do podejmowania odpowiednich
wyborów czy decyzji. W realizowanym procesie dydaktyczno-wychowawczym szkoła
podejmuje działania związane z miejscami ważnymi dla pamięci narodowej, formami
upamiętniania postaci i wydarzeń z przeszłości, najważniejszymi świętami narodowymi
i symbolami państwowymi.
W czteroletnim liceum ogólnokształcącym i pięcioletnim technikum są realizowane
następujące przedmioty:
1) język polski;
2) język obcy nowożytny;
3) filozofia;
4) język łaciński i kultura antyczna;
5) muzyka;
6) historia muzyki;
7) plastyka;
8) historia sztuki;
1
Ustawa z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz. U. z 2017 r. poz. 986 i 1475).
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9) historia;
10) wiedza o społeczeństwie;
11) geografia;
12) podstawy przedsiębiorczości;
13) biologia;
14) chemia;
15) fizyka;
16) matematyka;
17) informatyka;
18) wychowanie fizyczne;
19) edukacja dla bezpieczeństwa;
20) wychowanie do życia w rodzinie 2);
21) etyka;
22) język mniejszości narodowej lub etnicznej 3);
23) język regionalny – język kaszubski3).
Matematyka
Matematyka jest nauką, która stanowi istotne wsparcie dla innych dziedzin, zwłaszcza dla
nauk przyrodniczych i informatycznych. Nauczanie matematyki w szkole opiera się na trzech
fundamentach: nauce rozumowania matematycznego, kształceniu sprawności rachunkowej
i przekazywaniu wiedzy o własnościach obiektów matematycznych.
Rozumowanie matematyczne to umiejętność poszukiwania rozwiązania danego zagadnienia.
Dobrze kształcona rozwija zdolność myślenia konstruktywnego, premiuje postępowanie
nieschematyczne i twórcze. Ponadto rozumowanie matematyczne narzuca pewien rygor
ścisłości: dowód matematyczny musi być poprawny. Dobre opanowanie umiejętności
rozumowania matematycznego ułatwia w życiu codziennym odróżnianie prawdy od fałszu.
Sprawność rachunkowa jest niezwykle ważnym elementem nauczania matematyki nawet
obecnie, kiedy wiele rachunków wykonuje się za pomocą sprzętu elektronicznego. Ważnym
celem ćwiczenia sprawności rachunkowej jest kształtowanie wyobrażenia o wielkościach
liczb, a w konsekwencji doskonalenie umiejętności precyzyjnego szacowania wyników. Takie
wyobrażenie ułatwia codzienne życie, na przykład planowanie budżetu domowego.
Na wyższym poziomie, przy działaniach na wyrażeniach algebraicznych, sprawność
rachunkowa pozwala doskonalić umiejętność operowania obiektami matematycznymi.
2
Sposób nauczania przedmiotu wychowanie do życia w rodzinie określają przepisy wydane na podstawie art. 4
ust. 3 ustawy z dnia 7 stycznia 1993 r. o planowaniu rodziny, ochronie płodu ludzkiego i warunkach
dopuszczalności przerywania ciąży (Dz. U. poz. 78, z 1995 r. poz. 334, z 1996 r. poz. 646, z 1997 r. poz. 943 i poz.
1040, z 1999 r. poz. 32 oraz z 2001 r. poz. 1792).
3
Przedmiot język mniejszości narodowej lub etnicznej oraz przedmiot język regionalny – język kaszubski jest
realizowany w szkołach (oddziałach) z nauczaniem języka mniejszości narodowych lub etnicznych oraz języka
regionalnego – języka kaszubskiego, zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 13 ust. 3 ustawy z dnia
7 września 1991 r. o systemie oświaty (Dz. U. z 2017 r. poz. 2198, 2203 i 2361).
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Wiedza o właściwościach obiektów matematycznych pozwala na swobodne operowanie nimi
i stosowanie obiektów matematycznych do opisu bądź modelowania zjawisk
obserwowanych w rzeczywistości. Właściwości matematyczne modeli przekładają się często
na konkretne własności obiektów rzeczywistych.
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Podstawa programowa przedmiotu matematyka
III etap edukacyjny: 4-letnie liceum ogólnokształcące oraz 5-letnie technikum
Zakres podstawowy i rozszerzony
Cele kształcenia – wymagania ogólne
I. Sprawność rachunkowa.
Wykonywanie obliczeń na liczbach rzeczywistych, także przy użyciu kalkulatora, stosowanie
praw działań matematycznych przy przekształcaniu wyrażeń algebraicznych oraz
wykorzystywanie tych umiejętności przy rozwiązywaniu problemów w kontekstach
rzeczywistych i teoretycznych.
II. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
1. Interpretowanie i operowanie informacjami przedstawionymi w tekście, zarówno
matematycznym, jak i popularnonaukowym, a także w formie wykresów,
diagramów, tabel.
2. Używanie języka matematycznego do tworzenia tekstów matematycznych, w tym
do opisu prowadzonych rozumowań i uzasadniania wniosków, a także do
przedstawiania danych.
III. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.
1. Stosowanie obiektów matematycznych i operowanie nimi, interpretowanie pojęć
matematycznych.
2. Dobieranie i tworzenie modeli matematycznych przy rozwiązywaniu problemów
praktycznych i teoretycznych.
3. Tworzenie pomocniczych obiektów matematycznych na podstawie istniejących,
w celu przeprowadzenia argumentacji lub rozwiązania problemu.
4. Wskazywanie konieczności lub możliwości modyfikacji modelu matematycznego
w przypadkach wymagających specjalnych zastrzeżeń, dodatkowych założeń,
rozważenia szczególnych uwarunkowań.
IV. Rozumowanie i argumentacja.
1. Przeprowadzanie rozumowań, także kilkuetapowych, podawanie argumentów
uzasadniających poprawność rozumowania, odróżnianie dowodu od przykładu.
2. Dostrzeganie regularności, podobieństw oraz analogii, formułowanie wniosków na
ich podstawie i uzasadnianie ich poprawności.
3. Dobieranie argumentów do uzasadnienia poprawności rozwiązywania problemów,
tworzenie ciągu argumentów, gwarantujących poprawność rozwiązania
i skuteczność w poszukiwaniu rozwiązań zagadnienia.
4. Stosowanie i tworzenie strategii przy rozwiązywaniu zadań, również w sytuacjach
nietypowych.
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Treści nauczania – wymagania szczegółowe
I. Liczby rzeczywiste.
Zakres podstawowy. Uczeń:
1) wykonuje działania (dodawanie, odejmowanie, mnożenie, dzielenie, potęgowanie,
pierwiastkowanie, logarytmowanie) w zbiorze liczb rzeczywistych;
2) przeprowadza proste dowody dotyczące podzielności liczb całkowitych i reszt
z dzielenia nie trudniejsze niż:
a) dowód podzielności przez 24 iloczynu czterech kolejnych liczb naturalnych,
b) dowód własności: jeśli liczba przy dzieleniu przez 5 daje resztę 3, to jej trzecia
potęga przy dzieleniu przez 5 daje resztę 2;
3) stosuje własności pierwiastków dowolnego stopnia, w tym pierwiastków stopnia
nieparzystego z liczb ujemnych;
4) stosuje związek pierwiastkowania z potęgowaniem oraz prawa działań na potęgach
i pierwiastkach;
5) stosuje własności monotoniczności potęgowania, w szczególności własności: jeśli
x < y oraz a > 1 , to a x < a y , zaś gdy x < y i 0 < a < 1 , to a x > a y ;
6) posługuje się pojęciem przedziału liczbowego, zaznacza przedziały na osi liczbowej;
7) stosuje interpretację geometryczną i algebraiczną wartości bezwzględnej,
5 , x − 2 < 3, x + 3 ≥ 4 ;
rozwiązuje równania i nierówności typu: x + 4 =
8) wykorzystuje własności potęgowania i pierwiastkowania w sytuacjach praktycznych,
w tym do obliczania procentów składanych, zysków z lokat i kosztów kredytów;
9) stosuje związek logarytmowania z potęgowaniem, posługuje się wzorami na
logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potęgi.
Zakres rozszerzony. Uczeń spełnia wymagania określone dla zakresu podstawowego,
a ponadto stosuje wzór na zamianę podstawy logarytmu.
II. Wyrażenia algebraiczne.
Zakres podstawowy. Uczeń:
1) stosuje wzory skróconego mnożenia na: (a + b) , (a − b) , a 2 − b2 , (a + b) ,
2 2 3
(a − b) , a 3 − b3 , a n − b n ;
3
2) dodaje, odejmuje i mnoży wielomiany jednej i wielu zmiennych;
3) wyłącza poza nawias jednomian z sumy algebraicznej;
4) rozkłada wielomiany na czynniki metodą wyłączania wspólnego czynnika przed
nawias oraz metodą grupowania wyrazów, w przypadkach nie trudniejszych niż
rozkład wielomianu W ( x ) = 2 x 3 − 3 x 2 + 4 x − 2 3 ;
5) znajduje pierwiastki całkowite wielomianu o współczynnikach całkowitych;
6) dzieli wielomian jednej zmiennej W ( x ) przez dwumian postaci x − a ;
7) mnoży i dzieli wyrażenia wymierne;
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8) dodaje i odejmuje wyrażenia wymierne, w przypadkach nie trudniejszych niż:
1 1 1 1 1 x +1 x −1
− , + 2+ 3, + .
x +1 x x x x x + 2 x +1
Zakres rozszerzony. Uczeń spełnia wymagania określone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:
1) znajduje pierwiastki całkowite i wymierne wielomianu o współczynnikach
całkowitych;
2) stosuje podstawowe własności trójkąta Pascala oraz następujące własności
n n  n 
współczynnika dwumianowego (symbolu Newtona):   = 1 ,   = n ,   = n,
0 1   n − 1
 n   n   n   n   n + 1
 = ,  + = ;
 k   n − k   k   k + 1  k + 1
3) korzysta ze wzorów na: a 3 + b3 , ( a + b ) i ( a − b ) .
n n
III. Równania i nierówności.
Zakres podstawowy. Uczeń:
1) przekształca równania i nierówności w sposób równoważny;
2) interpretuje równania i nierówności sprzeczne oraz tożsamościowe;
3) rozwiązuje nierówności liniowe z jedną niewiadomą;
4) rozwiązuje równania i nierówności kwadratowe;
5) rozwiązuje równania wielomianowe, które dają się doprowadzić do równania
kwadratowego, w szczególności równania dwukwadratowe;
6) rozwiązuje równania wielomianowe postaci W ( x) = 0 dla wielomianów
doprowadzonych do postaci iloczynowej lub takich, które dają się doprowadzić do
postaci iloczynowej metodą wyłączania wspólnego czynnika przed nawias lub
metodą grupowania;
V ( x)
7) rozwiązuje równania wymierne postaci = 0 , gdzie wielomiany V ( x ) i W ( x )
W ( x)
są zapisane w postaci iloczynowej.
Zakres rozszerzony. Uczeń spełnia wymagania określone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:
1) rozwiązuje nierówności wielomianowe typu: W ( x ) > 0 , W ( x ) ≥ 0 , W ( x ) < 0 ,
W ( x ) ≤ 0 dla wielomianów doprowadzonych do postaci iloczynowej lub takich,
które dają się doprowadzić do postaci iloczynowej metodą wyłączania wspólnego
czynnika przed nawias lub metodą grupowania;
2) rozwiązuje równania i nierówności wymierne nie trudniejsze niż
x +1 1 2x
+ ≥
x ( x − 1) x + 1 ( x − 1)( x + 1)
;
3) stosuje wzory Viète’a dla równań kwadratowych;
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4) rozwiązuje równania i nierówności z wartością bezwzględną, o stopniu trudności nie
13 , x + 2 + 2 x − 3 < 11 ;
większym niż: 2 x + 3 + 3 x − 1 =
5) analizuje równania i nierówności liniowe z parametrami oraz równania
i nierówności kwadratowe z parametrami, w szczególności wyznacza liczbę
rozwiązań w zależności od parametrów, podaje warunki, przy których rozwiązania
mają żądaną własność, i wyznacza rozwiązania w zależności od parametrów.
IV. Układy równań.
Zakres podstawowy. Uczeń:
1) rozwiązuje układy równań liniowych z dwiema niewiadomymi, podaje interpretację
geometryczną układów oznaczonych, nieoznaczonych i sprzecznych;
2) stosuje układy równań do rozwiązywania zadań tekstowych;
3) rozwiązuje metodą podstawiania układy równań, z których jedno jest liniowe,
ax + by =
e ax + by =
e
a drugie kwadratowe, postaci  lub 
 x + y + cx + dy =  y = cx + dx + f .
2 2 2
f
Zakres rozszerzony. Uczeń spełnia wymagania określone dla zakresu podstawowego,
 x + y + ax + by =
2 2
c
a ponadto rozwiązuje układy równań kwadratowych postaci  2
 x + y + dx + ey =
2
f.
V. Funkcje.
Zakres podstawowy. Uczeń:
1) określa funkcje jako jednoznaczne przyporządkowanie za pomocą opisu słownego,
tabeli, wykresu, wzoru (także różnymi wzorami na różnych przedziałach);
2) oblicza wartość funkcji zadanej wzorem algebraicznym;
3) odczytuje i interpretuje wartości funkcji określonych za pomocą tabel, wykresów,
wzorów itp., również w sytuacjach wielokrotnego użycia tego samego źródła
informacji lub kilku źródeł jednocześnie;
4) odczytuje z wykresu funkcji: dziedzinę, zbiór wartości, miejsca zerowe, przedziały
monotoniczności, przedziały, w których funkcja przyjmuje wartości większe (nie
mniejsze) lub mniejsze (nie większe) od danej liczby, największe i najmniejsze
wartości funkcji (o ile istnieją) w danym przedziale domkniętym oraz argumenty, dla
których wartości największe i najmniejsze są przez funkcję przyjmowane;
5) interpretuje współczynniki występujące we wzorze funkcji liniowej;
6) wyznacza wzór funkcji liniowej na podstawie informacji o jej wykresie lub o jej
własnościach;
7) szkicuje wykres funkcji kwadratowej zadanej wzorem;
8) interpretuje współczynniki występujące we wzorze funkcji kwadratowej w postaci
ogólnej, kanonicznej i iloczynowej (jeśli istnieje);
9) wyznacza wzór funkcji kwadratowej na podstawie informacji o tej funkcji lub o jej
wykresie;
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10) wyznacza największą i najmniejszą wartość funkcji kwadratowej w przedziale
domkniętym;
11) wykorzystuje własności funkcji liniowej i kwadratowej do interpretacji zagadnień
geometrycznych, fizycznych itp., także osadzonych w kontekście praktycznym;
12) na podstawie wykresu funkcji y = f ( x ) szkicuje wykresy funkcji=y f ( x − a) ,
= y f (−x) ;
y f ( x) + b , y = − f ( x) , =
13) posługuje się funkcją f ( x ) = a , w tym jej wykresem, do opisu i interpretacji
x
zagadnień związanych z wielkościami odwrotnie proporcjonalnymi, również
w zastosowaniach praktycznych;
14) posługuje się funkcjami wykładniczą i logarytmiczną, w tym ich wykresami, do opisu
i interpretacji zagadnień związanych z zastosowaniami praktycznymi.
Zakres rozszerzony. Uczeń spełnia wymagania określone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:
1) na podstawie wykresu funkcji y = f ( x ) rysuje wykres funkcji y = f ( x ) ;
2) posługuje się złożeniami funkcji;
3) dowodzi monotoniczności funkcji zadanej wzorem, jak w przykładzie: wykaż, że
funkcja f ( x) = x − 1 jest monotoniczna w przedziale (−∞, −2) .
x+2
VI. Ciągi.
Zakres podstawowy. Uczeń:
1) oblicza wyrazy ciągu określonego wzorem ogólnym;
2) oblicza początkowe wyrazy ciągów określonych rekurencyjnie, jak w przykładach:
a1 = 0, 001

a)  1
 an + an (1 − an ) ,
an +1 =
 2
a1 = 1

b) a2 = 1
a= a + a .
 n+2 n +1 n
3) w prostych przypadkach bada, czy ciąg jest rosnący, czy malejący;
4) sprawdza, czy dany ciąg jest arytmetyczny lub geometryczny;
5) stosuje wzór na n-ty wyraz i na sumę n początkowych wyrazów ciągu
arytmetycznego;
6) stosuje wzór na n-ty wyraz i na sumę n początkowych wyrazów ciągu
geometrycznego;
7) wykorzystuje własności ciągów, w tym arytmetycznych i geometrycznych, do
rozwiązywania zadań, również osadzonych w kontekście praktycznym.
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Zakres rozszerzony. Uczeń spełnia wymagania określone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:
1) oblicza granice ciągów, korzystając z granic ciągów typu 1 , a oraz twierdzeń
n
n
o granicach sumy, różnicy, iloczynu i ilorazu ciągów zbieżnych, a także twierdzenia
o trzech ciągach;
2) rozpoznaje zbieżne szeregi geometryczne i oblicza ich sumę.
VII. Trygonometria.
Zakres podstawowy. Uczeń:
1) wykorzystuje definicje funkcji: sinus, cosinus i tangens dla kątów
od 0° do 180° , w szczególności wyznacza wartości funkcji trygonometrycznych dla
kątów 30°, 45°, 60°;
2) znajduje przybliżone wartości funkcji trygonometrycznych, korzystając z tablic lub
kalkulatora;
3) znajduje za pomocą tablic lub kalkulatora przybliżoną wartość kąta, jeśli dana jest
wartość funkcji trygonometrycznej;
sin α
4) korzysta z wzorów sin 2 α + cos 2 α =
1 , tgα = ;
cos α
5) stosuje twierdzenia sinusów i cosinusów oraz wzór na pole trójkąta
1
P= ⋅ a ⋅ b ⋅ sin γ
2
6) oblicza kąty trójkąta i długości jego boków przy odpowiednich danych (rozwiązuje
trójkąty).
Zakres rozszerzony. Uczeń spełnia wymagania określone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:
1) stosuje miarę łukową, zamienia miarę łukową kąta na stopniową i odwrotnie;
2) posługuje się wykresami funkcji trygonometrycznych: sinus, cosinus, tangens;
3) wykorzystuje okresowość funkcji trygonometrycznych;
4) stosuje wzory redukcyjne dla funkcji trygonometrycznych;
5) korzysta z wzorów na sinus, cosinus i tangens sumy i różnicy kątów, a także na
funkcje trygonometryczne kątów podwojonych;
6) rozwiązuje równania i nierówności trygonometryczne o stopniu trudności nie
większym niż w przykładach: 4 cos 2 x=cos 5 x 2 cos 7 x + 1 , 2 sin 2 x ≤ 1 .
VIII. Planimetria.
Zakres podstawowy. Uczeń:
1) wyznacza promienie i średnice okręgów, długości cięciw okręgów oraz odcinków
stycznych, w tym z wykorzystaniem twierdzenia Pitagorasa;
2) rozpoznaje trójkąty ostrokątne, prostokątne i rozwartokątne przy danych
długościach boków (m.in. stosuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa
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i twierdzenie cosinusów); stosuje twierdzenie: w trójkącie naprzeciw większego kąta
wewnętrznego leży dłuższy bok;
3) rozpoznaje wielokąty foremne i korzysta z ich podstawowych własności;
4) korzysta z własności kątów i przekątnych w prostokątach, równoległobokach,
rombach i trapezach;
5) stosuje własności kątów wpisanych i środkowych;
6) stosuje wzory na pole wycinka koła i długość łuku okręgu;
7) stosuje twierdzenia: Talesa, odwrotne do twierdzenia Talesa, o dwusiecznej kąta
oraz o kącie między styczną a cięciwą;
8) korzysta z cech podobieństwa trójkątów;
9) wykorzystuje zależności między obwodami oraz między polami figur podobnych;
10) wskazuje podstawowe punkty szczególne w trójkącie: środek okręgu wpisanego
w trójkąt, środek okręgu opisanego na trójkącie, ortocentrum, środek ciężkości oraz
korzysta z ich własności;
11) stosuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania długości odcinków w figurach
płaskich oraz obliczania pól figur;
12) przeprowadza dowody geometryczne.
Zakres rozszerzony. Uczeń spełnia wymagania określone dla zakresu podstawowego,
a ponadto stosuje własności czworokątów wpisanych w okrąg i opisanych na okręgu.
IX. Geometria analityczna na płaszczyźnie kartezjańskiej.
Zakres podstawowy. Uczeń:
1) rozpoznaje wzajemne położenie prostych na płaszczyźnie na podstawie ich równań,
w tym znajduje wspólny punkt dwóch prostych, jeśli taki istnieje;
2) posługuje się równaniami prostych na płaszczyźnie, w postaci kierunkowej i ogólnej,
w tym wyznacza równanie prostej o zadanych własnościach (takich jak na przykład
przechodzenie przez dwa dane punkty, znany współczynnik kierunkowy,
równoległość lub prostopadłość do innej prostej, styczność do okręgu);
3) oblicza odległość dwóch punktów w układzie współrzędnych;
4) posługuje się równaniem okręgu ( x − a ) + ( y − b ) =
r2 ;
2 2
5) oblicza odległość punktu od prostej;
6) znajduje punkty wspólne prostej i okręgu oraz prostej i paraboli będącej wykresem
funkcji kwadratowej;
7) wyznacza obrazy okręgów i wielokątów w symetriach osiowych względem osi
układu współrzędnych, symetrii środkowej (o środku w początku układu
współrzędnych).
Zakres rozszerzony. Uczeń spełnia wymagania określone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:
1) stosuje równanie okręgu w postaci ogólnej;
2) znajduje punkty wspólne dwóch okręgów;
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