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CELE KSZTALCENIA I WYCHOWANIA

Zajecia fakultatywne w grupie matematyczno-fizycznej sg przeznaczone dla
ucznidw, ktérzy wykazuja specjalne uzdolnienia i zainteresowania w zakresie
nauk $cistych. Majg one umozliwi¢ tym uczniom poszerzenie, uzupetnienie i
pogtebienie wiedzy z dziedziny matematyki, fizyki i astronomii, poznanie nie-
ktérych zwigzkéw miedzy tymi naukami i stosowanych w nich metod badaw-
czych oraz przyczyni¢ sie do ugruntowania naukowego pogladu na zjawiska
przyrody i wszech$wiata.

Zajecia fakultatywne winny wdrozy¢ uczniéw do zdobywania wiedzy po-
przez studiowanie literatury, stuchanie wyktadéw i sporzadzanie notatek, anali-
zowanie zjawisk i faktéw oraz przeprowadzanie wnioskowan i rozwigzywanie
zadan, do korzystania z bibliotek i postugiwania sie urzadzeniami informatycz-
nymi. Uczestniczac w zajeciach fakultatywnych mtodziez winna uczy¢ sie prak-
tycznie referowac poznane wiadomosci i przedstawiac je w formie poprawnych
opracowan pisemnych. Chodzi o przyblizenie najzdolniejszym uczniom szko-
ty sredniej form i metod uczenia sie stosowanych w szkotach wyzszych oraz
form, metod i $rodkéw samodzielnego zdobywania wiedzy.



TRESCI KSZTALCENIA | WYCHOWANIA
(4 godziny tygodniowo)

1. Zastosowania rachunku pochodnych

Pochodna funkcji odwrotnej. Funkcje cyklometryczne i ich pochodne. Po-
chodna funkcji wyktadniczej i funkcji logarytmicznej. Twierdzenie o wartosci
Sredniej. Druga pochodna. Zastosowania pochodnych w badaniu funkcji. Asymp-
toty. Przyktady zastosowania pochodnych w fizyce.

2. Catka nieoznaczona i catka oznaczona

Wyznaczanie funkcji pierwotnych dla danych funkcji. Catka nieoznaczona.
Catkowanie przez czesSci. C"kowanie przez podstawienie. Catka oznaczona
funkcji ciggtej. Catka jako funkcja granicy catkowania ijej pochodna.

Przyktady obliczania catek. Zastosowania geometryczne catki; pole figury,
objetos¢ bryty obrotowej, dtugos¢ tuku krzywej. Proste przyktady réwnan roz-
niczkowych i ich zastosowan w fizyce.

3. Liczby zespolone*

Liczba zespolona. Ciato liczb zespolonych. Interpretacja geometryczna liczb
zespolonych. Posta¢ trygonometryczna liczby zespolonej; modut i argument.
Wzbr Moivre’a. Liczby zespolone o module 1 Pierwiastki rownan: =1,x"= 1,

= 1 Pierwiastki rdwnania kwadratowego. Przyktady innychréwnan w dzie-
dzinie zespolonej. Zastosowanie liczb zespolonych w geometrii, w szczegélno-
$ci do opisu niektérych przeksztatcen ptaszczyzny.

4. Krzywe stozkowe*

Przekroje ptaskie stozka obrotowego. Krzywe stozkowe i ich réwnania. Wia-
snosci krzywych stozkowych; biegun, biegunowa, styczna, asymptoty, Srodek,
Srednice; osie, ogniska, kierownice.

~ Dzialy oznaczone gwiazdka sg do wyboru. Nauczyciel wybiera do realizacji jeden, dwa
lub trzy z tych dziatéw.



5. Rachunek prawdopodobienistwa ze statystykg*

Zmienna losowa. Rozktad zmiennej losowej, wmto$¢ oczekiwana, warian-
cja, odchylenie standardowe. Niezaleznos¢ zmiennych losowych. Prawo wrel-
kich liczb Czebyszewa. Informacja o rozktadach ciggtych, rozktad normalny.
Przyktady zastosowania rachunku prawdopodobienstwa i statystyki w fizyce i
astronomii.

Problemy dotyczace ochrony Srodowiska przyrodniczego.

6. Elektrotechnika klasyczna i kwantowa

Drgania harmoniczne przedstawione w postaci wykresu widma czestotli-
wosci; rezonans, dobro¢, thumienie. Wytwarzanie i detekcja fat elektromagne-
tycznych. Ukfad réwnan MaxweHa a fale elektromagnetyczne. Opis doswiad-
czenia Michetsona—Morleya.

Ciato doskonate czarne i jego promieniowanie. Katastrofa nadfioletowa.
Oscylator w pudle potencjatu. Prawo Plancka w postaci wykresu i wzoru.

7. Fizyka atomowa ijgdrowa

Rola pomiaru w fizyce mikro$wiata. Poziomy energetyczne w atomie. Pro-
mieniowanie wymuszone spdjnie. Lasery.

Funkcja wykfadnicza rozpadu promieniotworczego. Reaktor jadrowy. Sa-
morzutne rozszczepienie jader. Prawo pochtaniania promieniowania jagdrowe-
go-

8. Fizyka potprzewodnikow*

Pasmo podstawowe i pasmo przewodnictwa. Przerwa wzbroniona. 1zolato-
ry, potprzewodniki i metale. Siatka krystaliczna; przewodnictwo metali w za-
leznosci od temperatury. Przewodnictwo pdtprzewodnikéw w zaleznosci od
energii pochtanianego promieniowania. Fotoopor.

Ztacze potprzewodnikowe; dioda. Trioda jako wzmacniacz; tranzystor. Fo-
todioda. Ogniwo poétprzewodnikowe i bateria stoneczna.

9. Obserwacyjne testowanie teorii kosmologicznych*

Galaktyki, gromady galaktyk, kwazary. Prawo Hubble’a. Promieniowanie
reliktowe. Sprawdziany obserwacyjne teorii kosmologicznych. Przeszto$¢ i przy-
szto$¢ Wszechswiata.



ZAGADNIENIA ZWIAZANE
Z REALIZACJA PROGRAMU

Tresci zaje¢ fakultatywnych w grupie matematyczno-fizycznej sg dobrane
w taki sposéb, zeby umozliwi¢ uczniom z klas o profilu podstawowym posze-
rzenie, uzupetnienie i pogtebienie wiedzy z matematyki, fizyki i astronomii
przyblizajace do wymagan w klasach o profilu matematyczno-fizycznym. Chodzi
0 to, aby ich przygotowanie w zakresie tych dyscyplin byto zblizone do najlep-
szego przygotowania absolwentdw liceum ogdlnoksztatcacego.

Tematyka zostata pogrupowana w dziaty wedtug rodzaju tresci. W dziatach
1, 2, 6 i 7 zawarto istotng czes¢ tematyki uzupetniajacej program profilu pod-
stawowego do programu profilu matematyczno-fizycznego.

Dzial 1 stanowi rozszerzenie i uzupetnienie wiadomosci z teorii granic
1pochodnych funkcji jednej zmiennej oraz ich zastosowan, potrzebnych pod-
czas rozwigzywania zagadnieri wymagajacych badania funkcji i ich wykreséw.

Dziat 2 zawierarozwiniecie tematyki dotyczacej rachunku elkowego, ktéra
jest tylko zasygnalizowana w programie profilu podstawowego w postaci funk-
cji pierwotnej. Chodzi tutaj o bardziej szczeg6towe potraktowanie zagadnienia
przez wprowadzenie pojecia catki nieoznaczonej, pokazanie podstawowych
metod catkowania funkcji, wprowadzenie pojecia catki oznaczonej i pokazanie
najwazniejszych zastosowan.

Dziat 6 zawiera tematyke, ktorej poznanie przez ucznidw Klas o profilu pod-
stawowym umozliwi im bardziej wszechstronne zrozumienie istoty fal elektro-
magnetycznych. Mozna tutaj w szerszym zakresie stosowaé aparat matema-
tyczny. Miedzy innymi mozliwo$¢ przedstawienia fal elektromagnetycznych
za pomocg rownan rozniczkowych pozwala na analize drgan o roznej czestotli-
wosci. Mozna przy tym rozwazac rezonans, dobro¢ i ttumienie oraz wyjasnia¢
zastosowania drgan elektromagnetycznych w radio-technice. Analiza réwnan
Maxwella, matematyczna interpretacja uktadu doswiadczalnego Michelsona-
Morleya oraz wzoru i wykresu okreslajacych energie promieniowania ciata
doskonale czarnego — stwarzajg mozliwos$¢ wnikliwego poznania istoty odpo-
wiednich zjawisk fizycznych.

Celem dziatu 7 jest bardziej doktadne niz w klasach o profilu podstawowym
omowienie elementéw fizyki mikroswiata. Chodzi, miedzy innymi, o zaznajo-
mienie uczniéw z metodami pomiaroéw i ich doktadnoscia, specjalnymi meto-
dami stosowanymi w fizyce atomowej i jadrowej, najwazniejszymi zjawiska-
mi, wspotczesng ich interpretacjq oraz wykorzystywaniem.



Dzialy 1, 2, 6i 7 sg obowigzujgce. Pozostate dziaty sa do wyboru; nauczy-
ciet wybiera do realizacji jeden, dwa tub trzy z tych dziatéw, w zaleznosci od
dysponowania czasem. Realizacje tematyki dziatdw obowiagzkowych korzyst-
nie jest modyfikowac stosownie do tresci, ktore zostaty wybrane. Jezeli, na
przyktad, wybrano do realizacji “Liczby zespolone” lub “Rachunek prawdopo-
dobienstwa ze statystykg”, to odpowiednie wiadomos$ci mozna z pozytkiem
wykorzysta¢ przy opracowywaniu niektérych tematdéw fizycznych. Wybrane
tematy nieobowigzkowe mogg wplywaé na zakres i sposéb opracowywania
z miodzieza niektorych tematéw obowigzkowycli. Zajecia fakultatywne w gru-
pie matematyczno-fizycznej prowadzi nauczyciel matematyki lub nauczyciel
fizyki z astronomia. Mogg one by¢ tez prowadzone wspolnie przez obu nauczy-
cieli tych przedmiotow. Woéwczas nauczyciel matematyki realizuje tematyke
matematyczng, a nauczyciel fizyki z astronomig realizuje tematyke fizyczno-
astronomiczng. Moze by¢ réwniez inny podziat zadan przy wspdlnym prowa-
dzeniu zajec przez dwoch nauczycieli.

Podczas opracowywania poszczegdlnych tematéw nalezy dostosowywac ich
zakres, stopien trudnosci i metody nauczania do przygotowania i mozliwosci
percepcyjnych mtodziezy w danej grupie. Zalecane sg takie metody, ktore przy-
czyniajg sie do wyrabiania aktywnej postawy uczniéw, mobilizujg ich do samo-
dzielnego poszukiwania rozwigzan i zdobywania wiedzy wiasnym wysitkiem,
ktore wdrazajq do samodzielnego myslenia, do stosowania i wykorzystywania
wiedzy w praktycznym dziataniu, do samoksztatcenia oraz umiejetnego orga-
nizowania i wykonywania pracy.

Przewiduje sie nastepujgce podstawowe formy pracy uczniéw: stuchanie
wyktadu nauczyciela, studiowanie podrecznika do zaje¢ fakultatywnych i in-
nych opracowan, rozwigzywanie zadan, opracowywanie i wygtaszanie refera-
tow oraz wymiana pogladéw w fonnie dyskusji.

W nauczaniu matematyki, fizyki i astronomii jest stosowana metoda pole-
gajaca na tym, ze nauczyciel formutuje pytania, uczniowie na nie odpowiadaja.
Pytania sg dobierane i formutowane tak, aby doprowadzity do prawidtowych
wypowiedzi. Taka metoda nazywana heurezg lub metodg pytan naprowadzaja-
cych, wigze sie ze znang i uzyteczng w nauczaniu metodg wnioskowania reduk-
cyjnego.

Metoda heurystyczna moze by¢ stosowana w wyktadzie nauczyciela. Reali-
zujgc zagadnienie, nauczyciel formutuje w odpowiednich momentach pytania
naprowadzajgce i sam udziela na nie odpowiedzi, stanowigcej kontynuacje
wyktadu. Pytania ukierunkowujg myslenie uczniéw i pobudzajg ich aktywnos¢,
przyczyniajac sie do uwaznego $ledzenia wyktadu. Nalezy wymaga¢ od uczniow
sporzadzania notatek z wyktadow.

Poza studiowaniem podrecznika przeznaczonego do zaje¢ fakultatywnych
pozadane jest, aby uczniowie korzystali z innych opracowan: poradnikéw,
encyklopedii, stownikéw, czasopism, podrecznikdw przeznaczonych dla stu-
dentdw wyzszych uczelni. Uczenie sie z podrecznika i innych opracowan do-
brze jest polaczy¢ z przygotowaniem, przez pojedynczych uczniéw lub grupy



miodziezy, referatéw do wyglaszania i omawiania na zajeciach. Najlepiej jest,
gdy dyskusja przebiega w sposéb zorganizowany, pod kierunkiem nauczycieta
tub jednego z uczniéw w obecnosci nauczycieta. Chodzi o to, aby miodziez
uczyla sie sporzadza¢ notatki z titeratury w okrestonym celu, opracowywac
i wyglasza¢ referaty, uczestniczy¢ w dyskusji i kierowa¢ dyskusja.

Uczac sie matematyki i fizyki z astronomig, trzeba rozwigzywaé zadania.
Uczniowie powinni rozwigzywac zadania na zajeciach w szkote i wykonywaé
wyznaczone przez nauczycieta prace domowe. Szczeg6ing wage nalezy przy-
wigzywaé do umiejetnosci nadawania formy matematycznej zagadnieniom fi-
zycznym i astronomicznym przedstawionym w zadaniach. Systematyczne roz-
wijanie tej umiejetnosci przyczynia sie do uswiadomienia sobie przez ucznidw
roli i mozliwosci fizyki i astronomii powigzanych z matematyka, a takze me-
tod, wjakie wyposaza szkota Srednia.

Uczenie sie przez rozwigzywanie zadan dostarcza najsilniejszych bodzcow
pobudzajacych i rozwijajacych myslenie. Rozwigzywanie zadan matematycz-
no-fizycznych stanowijedyny w swoim rodzaju trening umystowy o tak ogrom-
nych walorach ksztatcgcych. Zajecia fakultatywne w grupie matematyczno-fi-
zycznej winny w mozliwie duzym stopniu przyczyni¢ sie do opanowania przez
miodziez umiejetnosci rozwiazywania zadan.
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