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LITERATURA OKRESU WOJNY I OKUPACJI (1939–1945)

Etap Europa Polska

19
39

Hitlerowski faszyzm i radzie-
cki komunizm doprowadzają
do największej wojny w histo-
rii. Niemcy atakują polskie
Wybrzeże 1 września 1939,
a Związek Radziecki wkracza
do naszego kraju 17 września
1939 roku.

1 września 1939 – napad hitlerowskich Nie-
miec na Polskę (początek II wojny światowej),
17 września – napaść Związku Radzieckiego na
Polskę; bohaterstwo Polaków i ostateczna tragedia
kampanii wrześniowej, planowe niszczenie kultury
polskiej przez okupantów. Powstają pierwsze wiersze
wojenne poetów starszej generacji wówczas, m.in.
Żołnierz polski i Bagnet na broń (napisany w kwietniu
1939 r.) Wł. Broniewskiego, Żołnierze z Westerplatte
K. I. Gałczyńskiego (poetycki hołd złożony obroń-
com Wybrzeża), Alarm A. Słonimskiego (pochwała
bohaterstwa waszawiaków i prezydenta Stefana Sta-
rzyńskiego). Samobójstwo popełnia wybitny pisarz
i dramaturg St. I. Witkiewicz (Witkacy).

19
40

–1
94

4

Nowy podział polityczny
Europy (agresja okupantów),
działalność „fabryk śmierci”
lagrów i łagrów, antyżydows-
ka polityka III Rzeszy (holo-
caust). Obraz rosyjskich obo-
zów pracy opisuje Aleksander
Sołżenicyn w Jednym dniu
Iwana Denisowicza (1962)

Okupacja hitlerowska, tajemne życie kulturalne,
walka partyzancka i sabotaż wroga, wojenna rzeczy-
wistość – „Apokalipsa spełniona”: działanie „fab-
ryk śmierci”: hitlerowskich obozów koncentra-
cyjnych i sowieckich obozów pracy, w większych
polskich miastach powstają getta żydowskie (m.in.
w Warszawie i Krakowie), masowa zagłada Żydów
(holocaust), powstanie w getcie warszawskim (19
IV–VI 1943). Literackie świadectwa tych wydarzeń
(opisywane niejednokrotnie już z perspektywy
czasu, po zakończeniu wojny):
1) literatura lagrowa i łagrowa, ukazująca świat
obozów (Medaliony Z. Nałkowskiej, Opowiadania T.
Borowskiego, Inny świat G. Herlinga-Grudzińskiego.
2) Literacki obraz holocaustu: Campo di Fiori
Cz. Miłosza, Pianista Wł. Szpilmana, Zdążyć przed
panem Bogiem H. Krall (powstanie w getcie warsza-
wskim, działalność Marka Edelmana), Ballady i ro-
manse Wł. Broniewskiego.

19
44

–1
94

5

Osamotnienie powstańców
warszawskich (obiecanego
wsparcia nie udzielają alian-
ci, przede wszystkim Wielka
Brytania). II wojna światowa
trwała 6 lat, nie tylko na te-
renie Europy (m.in. udział
Japonii i USA). 2 IX 1945

Powstanie warszawskie (1 VIII – 2 X 1944), heroizm
Polaków, śmierć 16–18 tys. powstańców i 150 tys.
cywilów, zniszczenie stolicy w ponad 80%. Zakoń-
czenie II wojny światowej (9 V 1945 roku). O po-
wstaniu warszawskim i wcześniejszym okresie oku-
pacji piszą m. in. młodzi poeci Pokolenia
Kolumbów (K. K. Baczyński i T. Gajcy), A. Ka-
miński w Kamieniach na szaniec i M. Białoszewski
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LITERATURA POWOJENNA (1945–1989)

Etap Europa Polska

so
cr

ea
liz

m
(1

94
5–

19
56

)

Socrealizm jako metoda twórcza
powstaje już w 1934 roku w sztuce
radzieckiej, następnie w pozostałych
krajach socjalistycznych. Zyskuje
oficjalny status podstawowej
i jedynej metody twórczości artysty-
cznej; jest ideowym i propa-
gandowym narzędziem komunizmu.
Socrealizm odwołuje się do XIX-
wiecznych wzorów prozy realisty-
cznej i poezji społecznej. Wypacza je
jednak, deformuje, tworzy propa-
gandę, sztukę na potrzeby rządzącej
partii. Najprężniej rozwija się w
Związku Radzieckim, tryumfy święci
zresztą w całym bloku tzw. państw
socjalistycznych.
Prekursorami prozy socrealistycznej
są Maksym Gorki (autor powieści
Matka) i Borys Polewoj (Opowieść
o prawdziwym człowieku). „Typowość”
bohatera i tematu, patos, zakłamanie,
służalcza propaganda – oto główne
cechy sztuki socrealistycznej.

Socrealizm (realizm socjalistyczny) –
wprowadzono w Polsce w 1949 roku pod pre-
sją Włodzimierza Sokorskiego, wiceministra,
a następnie ministra kultury i sztuki. Językiem
socrealizmu była tzw. nowomowa (urzędni-
czy, zbiurokratyzowany żargon, narzędzie
manipulacji odbiorcy, taniej propagandy
komunizmu). Podejmowano „typowe” tema-
ty: walkę klasową, sojusz robotniczo-
chłopski, przodownictwo pracy (mit przo-
downika), ujarzmianie przyrody przez
człowieka itp. Socrealizm został oficjalnie
ogłoszony jako obowiązujący w polskiej litera-
turze w 1949 roku na zjeździe Związku
Literatów Polskich w Szczecinie. Pod jego
wpływem powstają m.in. Nr 16 produkuje Jana
Wilczka, Obywatele Kazimierza Brandysa, Przy
budowie (przykład tzw. literatury produkcyj-
nej) i Władza Tadeusza Konwickiego. Soc-
realizm pojawia się również w polskiej poezji
(Poemat o Dzierżyńskim i Kantata o Bierucie
Leopolda Lewina, Słowo o Stalinie Władysława
Broniewskiego itp.). Obecnie pokaźną kolek-
cję dzieł polskiego realizmu socjalistycznego
można oglądać w Galerii Sztuki Socrealizmu
w Kozłówce. Poza wypaczeniami w literaturze
socrealizm deprawuje również codzienność
(inwigilacja obywateli, aresztowania, prześla-
dowania, śmierć przeciwników politycznych,
niemożność mówienia prawdy).

Etap Europa Polska

19
44

–1
94

5

roku koalicja Niemiec, Włoch
i Japonii ostatecznie kapitu-
luje przed aliantami (Polska,
W. Brytania, USA, Francja,
ZSRR i in.). W wojnie biorą
udział 72 państwa, ginie ok.
50 mln ludzi (w Polsce
ponad 6 milionów).

w Pamiętniku z Powstania Warszawskiego (ukazanie
„drugiej strony” powstania – codzienności cywilów,
zwykłych mieszkańców stolicy).
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Gatunki mieszane

Nazwa Charakterystyczne cechy Przyk³ady

Dramat roman-
tyczny

Specyficzna odmiana dramatu, zawieraj¹-
ca elementy liryki (nastrojowo�æ, mo-
nologi liryczne) i epiki (opowiada-
nie). Dramat romantyczny wprowadza
na scenê postacie fantastyczne, wykorzy-
stuje motywy baœniowe i legendarne, ³¹-
czy komizm z tragizmem. Rezygnuje
z klasycznej jednoœci miejsca, czasu i ak-
cji; akcja toczy siê w ró¿nych miejscach,
w ró¿nych odstêpach czasowych, obfitu-
je w epizody niezwi¹zane œciœle z jej prze-
biegiem. Bohaterem jest jednostka, silna
indywidualnoœæ, a tematem jej wewnêtrz-
ne prze¿ycia, rozterki, w¹tpliwoœci.

A. Mickiewicz: Dziady
J. S³owacki: Kordian, Balla-
dyna
Z. Krasiñski: Nie-boska ko-
media

TYPY LIRYKI

Typ liryki Przyk³ad (z zakresu 
programu liceum)

Przyk³ady (z zakresu 
programu szko³y podstawowej)

mi³osna

Pochylony nad mym sto³em
we wschodz¹cej zorzy ³unie
rêce twoje opisujê,
serce twoje opisujê;

smak twych ust jak morwa cierpki
i g³osu pochmurna s³odycz,
i uszy twe jak wysepki,
które z dala widzia³ Odys.
(...)
K. I. Ga³czyñski Pieœni (fragment)

S. Grochowiak: Poca³unek – 
krajobraz
B. Leœmian: W malinowym 
chruœniaku
K. I. Ga³czyñski: Rozmowa 
liryczna
A. Mickiewicz: Do M***

ref leksyjno-
filozoficzna

Na z³o siê i na siebie darmo cz³owiek godzi.
Wci¹¿ w nim mêka istnienia jako morze
wzbiera
I patrzy w tajemnicze oczy Lucyfera,
Jak w gwiazdy, które œwiec¹ zab³¹kanej ³odzi.
J. Lechoñ £akomstwo (fragment)

Z. Herbert: Dusza Pana Cogito
Cz. Mi³osz: Mi³oœæ
J. Kochanowski: Nie porzucaj 
nadzieje...
W. Szymborska: Cebula

religijna

Nie pracujê, o Panie! a przeciem strudzona.
Nie dŸwigam snopa k³osów ani wody 
dzbanka.
Anim ja Ruth k³osiarka, ni Samarytanka 

J. Kochanowski: Czego chcesz 
od nas Panie...
F. Karpiñski: Pieœñ o Narodzeniu
Pañskim
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Czê�æ mowy Rola w wypowiedzi Przyk³ad

wo³acz s³u¿¹ ukierunkowaniu wypowiedzi Pójdziemy do kina, Kasiu, jutro!

wykrzykniki podkreœlenie emocji Ach, jak gor¹co!, Och, jak nudno!

zwroty i wyrazy
wtr¹cone uzupe³nienie wypowiedzi Pawe³ jest, moim zdaniem, hultajem.

ró¿ne
wyrazy, za pomoc¹ których charakte-
ryzujemy stosunek mówi¹cego do
treœci zdania

na pewno, naprawdê, oczywiœcie

Zwi¹zek zgody Zwi¹zek rz¹du Zwi¹zek przynale¿no�ci

podczas odmiany obydwa
wyrazy zgadzaj¹ siê ze sob¹
pod wzglêdem przypadka,
liczby i rodzaju

niezale¿nie od zmian, jakim
ulega cz³on nadrzêdny (okre-
œlany), wymaga on u¿ycia
wyrazu podrzêdnego (okre-
œlaj¹cego) zawsze w okreœlo-
nym przypadku, liczbie
i rodzaju

cz³on podrzêdny (okreœlaj¹-
cy) jest nieodmienny lub jest
wyra¿eniem przyimkowym.

Sk³adnia zgody – zale¿noœæ
form wyrazu okreœlaj¹cego,
polegaj¹ca na ich dostosowa-
niu za ka¿dym razem do for-
my rzeczownika okreœlanego
pod wzglêdem przypadka,
liczby i rodzaju.

Sk³adnia rz¹du – wyraz
okreœlany wymaga jednej,
szczególnej, jedynej formy
wyrazu okreœlaj¹cego.

Sk³adnia przynale¿no�ci –
jeden z cz³onów zwi¹zku jest
nieodmienn¹ czêœci¹ mowy
lub wyra¿eniem przyimko-
wym.

Uwaga! Aby sprawdziæ, w jakim zwi¹zku pozostaj¹ wyrazy w zdaniu, nale¿y:
a) dokonaæ rozbioru logicznego zdania, wyodrêbniæ zwi¹zki i okreœliæ wyraz nadrzêdny
(okreœlany) i podrzêdny (okreœlaj¹cy);
b) jeœli podczas odmiany obydwa wyrazy zmieniaj¹ koñcówki i dopasowuj¹ siê do siebie,
jest to zwi¹zek zgody;
c) jeœli wyraz nadrzêdny zmienia koñcówki, a wyraz podrzêdny pozostaje w tej samej for-
mie, jest to zwi¹zek rz¹du;
d) jeœli wyraz podrzêdny to wyra¿enie przyimkowe lub nieodmienna czêœæ mowy, jest to
zwi¹zek przynale¿no�ci.

ZWI¥ZKI WYRAZÓW W ZDANIU

WYRAZY POZA ZWI¥ZKAMI
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Zasady Przyk³ady 

kiedy wyraz zaczyna siê od:
hig-
hydr(o)-
hip(o)-

higiena, higieniczny, higienistka, higroskopij-
ny, hydrant, hydrofor, hydraulik, hydroterapia,
hipokryta, hipochondryk, hipika, hiperbola,
hipoteza, hipoteka, hipopotam

PISOWNIA CZ¥STEK ¥, Ê, OM, ON, EM, EN

¹, ê om, on, em, en

zgodnie
z wymow¹

w wyrazach polskich i spolszczonych:
br¹z
czêsto
gêsty
gêœ
grzêŸnie
p¹sowy
w¹wóz
w¹sy
wêze³
wiêziæ

w wyrazach zapo¿yczonych, któ-
re nie zosta³y ca³kowicie przy-
swojone przez jêzyk polski:
element
fragment
kontrast
komputer
komplet
kompot
koncert
koncepcja
konkurs
kalendarz
prezent
plomba
temperatura

mimo nie-
zgodno�ci
z wymow¹

zawsze w takich wyrazach jak:
bêdziemy nêdza
k¹piel kolêda
k¹t kr¹g
kêpa m¹ciæ
rêce d¹b
têcza f l¹dra
wêgiel cêtka

zawsze w takich wyrazach jak:
benzyna
komfort
konserwa
konstytucja
legenda
pensja
sensacja
SENS!

-¹ -om

zawsze w narzêdniku liczby pojedynczej rze-
czowników rodzaju ¿eñskiego:
(z kim? z czym?)
z pani¹
z ró¿¹
z dziewczyn¹
z nadziej¹

zawsze w celowniku liczby mnogiej
rzeczowników:
(przygl¹dam siê komu? czemu?)
przygl¹dam siê paniom (ró¿om, dziew-
czynom, domom)
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Najprawdopodobniej pierwsze istoty, u których wyró¿niono ju¿ pewne cechy
ludzkie, pojawi³y siê ok. 4 mln lat temu. Ich wzrost niewiele przekracza³ 100 cm,
a nogi, stopy, biodra i d³onie zbli¿one by³y do ludzkich. Ma³pie by³y natomiast
ich czaszki (o du¿ych szczêkach), w których mieœci³ siê mózg o objêtoœci ok.
450–600 cm3, czyli niewiele wiêkszy ni¿ u goryla. Porusza³y siê w pozycji wy-
prostowanej.
Australopiteki zamieszkiwa³y sawanny, gdy¿ mog³y tam ³atwo znaleŸæ po¿ywie-
nie. W czasie polowañ i zajêæ codziennych u¿ywa³y prymitywnych narzêdzi
(ostro zakoñczone kamienie, kije). ¯y³y w grupach, gdy¿ w ten sposób ³atwiej
by³o im przetrwaæ w otaczaj¹cym œwiecie.
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W wyniku stopniowej ewolucji umiejêtnoœci przystosowania siê do istniej¹cych
warunków dokona³y siê przemiany genetyczne, w wyniku których ok. 2 mln
lat temu wy³oni³ siê homo habilis. Uczeni szacuj¹ objêtoœæ jego mózgu na ok.
600–800 cm3. To on zapocz¹tkowa³ celowe wytwarzanie narzêdzi, tzw. czope-
rów, wykonywanych z kamieni o owalnych kszta³tach, i najprawdopodobniej
rozpocz¹³ wêdrówkê w kierunku Europy i Azji.
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Pojawi³ siê ok. 1,5 mln lat temu i nazwano go te¿ pitekantropem. Pojem-
noœæ jego mózgu wynosi³a ok. 800–1200 cm3, osi¹ga³ wzrost do ok. 170
cm. Umia³ ju¿ wytwarzaæ narzêdzia i broñ z kamienia (s³ynne „topory” zwane
piêœciakami) i drewna, a tak¿e (od ok. 600 tys. lat temu) pos³ugiwaæ siê ogniem.
Mo¿liwe, ¿e budowa³ ju¿ pierwsze, prymitywne obiekty mieszkalne.
Pitekantropy ¿y³y w grupach, utrzymuj¹c siê ze zbieractwa i myœlistwa. W tym
ostatnim dokona³y ju¿ takiego postêpu, ¿e z powodzeniem mog³y polowaæ na-
wet na bardzo du¿e zwierzêta (s³onie, nosoro¿ce, lwy jaskiniowe).
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Pojawi³ siê ok. 250 tys. lat temu. Mia³ przysadzist¹ budowê cia³a, a objêtoœæ je-
go mózgu wynosi³a ok. 1300–1700 cm3. Zamieszkiwa³ tereny od Europy Za-
chodniej a¿ po Chiny. Nosi³ odzie¿ ze skór zwierzêcych i produkowa³ znacznie lep-
sze narzêdzia od swoich poprzedników (np. d³ugie, drewniane oszczepy, których
ostrza hartowano w ogniu). Mo¿liwe, ¿e pos³ugiwa³ siê ju¿ jêzykiem mówionym.
Najistotniejszym prze³omem jest jednak to, ¿e mo¿na ju¿ mówiæ o jego ¿yciu
duchowym. Dowodem na to s¹ pochówki zmar³ych, które œwiadcz¹ o tym, ¿e
przywi¹zywano do tej ceremonii du¿e znaczenie. Zmar³ych grzebano wraz z przed-
miotami codziennego u¿ytku, a znalezione szkielety otaczano kwiatami lub rogami
zwierz¹t. Ca³kiem mo¿liwe, ¿e neandertalczycy dokonywali także obrzêdów religij-
nych, dziêki którym mieli nadziejê zapanowaæ nad przyrod¹.

NAJDAWNIEJSZE DZIEJE CZŁOWIEKA
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Charakterystyka systemów ustrojowych XX w. 71

W XX w. za pañstwa demokratyczne uznano te, które funkcjonowa³y w oparciu o pewne
fundamentalne zasady, będące kanonem demokracji. Do kanonu tego wchodz¹:

Zasada Charakterystyka

zasada suweren-
noœci narodu

Oznacza ona, ¿e to naród sprawuje najwy¿sz¹ w³adzê i podejmuje
ostateczne i najwa¿niejsze decyzje; w³adzê tê mo¿e sprawowaæ bezpo-
œrednio, korzystaj¹c np. z mo¿liwoœci udzia³u w referendum, prawa
inicjatywy ludowej czy poprzez publiczne wyra¿enie swojej opinii; na-
ród mo¿e sprawowaæ te¿ w³adzê poœrednio, tzn. poprzez swoich przed-
stawicieli, których wybiera do w³adz pañstwowych.

zasada konstytu-
cjonalizmu i pra-
worz¹dnoœci

Oznacza, ¿e ustrój pañstwa i jego prawo oparte s¹ na ustawie zasadni-
czej (konstytucji); wszelkie akty prawne musz¹ byæ wiêc zgodne z kon-
stytucj¹ – inaczej s¹ niewa¿ne i obywatel nie musi siê do nich stosowaæ.

zasada pluraliz-
mu

Oznacza, ¿e w pañstwie mog¹ swobodnie dzia³aæ partie polityczne
o ró¿nym obliczu œwiatopogl¹dowym, a obywatele mog¹ bez prze-
szkód g³osiæ swoje pogl¹dy, korzystaj¹c z prawa wolnoœci wypowiedzi
i przys³uguj¹cych mu swobód obywatelskich; jedynym ograniczeniem
jest tutaj wolnoœæ innego cz³owieka – g³oszone pogl¹dy nie mog¹ tej
wolnoœci naruszyæ; dlatego wiêkszoœæ pañstw demokratycznych
w swoim systemie prawnym zakazuje szerzenia pogl¹dów o charakte-
rze rasistowskim, pod¿egaj¹cych do nienawiœci (wliczaj¹c w to np. na-
zizm, faszyzm czy komunizm).

zasada podzia³u
i równowagi
w³adz

Powsta³a w oparciu o za³o¿enia Monteskiusza i Locke’a, a wiêc mo¿-
na j¹ uznaæ za najstarsz¹ z demokratycznych zasad; w³adze pañstwo-
we podzielone s¹ na: ustawodawcz¹ (parlament), wykonawcz¹ (rz¹d)
i s¹downicz¹; s¹ one od siebie niezale¿ne i pe³ni¹ wzglêdem siebie
funkcje kontrolne; ponadto wszystkie organy w³adzy s¹ jeszcze kon-
trolowane przez niezale¿ne media i opozycjê polityczn¹.

zasada poszano-
wania praw
mniejszoœci

Poniewa¿ demokracja nie mo¿e byæ dyktatur¹ wiêkszoœci, wiêc pañ-
stwa demokratyczne zapewniaj¹ tak¿e ochronê praw mniejszoœci, gwa-
rantuj¹c im dostêp do ¿ycia publicznego.

ZASADY FUNKCJONOWANIA PAÑSTW DEMOKRATYCZNYCH
W XX W.

CHARAKTERYSTYKA SYSTEMÓW USTROJOWYCH XX W.

W XX w. pañstwa demokratyczne wykszta³ci³y ró¿ne modele ustrojowe, które ze wzglêdu
na formê rz¹dów mo¿emy podzieliæ na systemy: prezydencki, parlamentarny, mieszany
i parlamentarno-komitetowy.

System Charakterystyka

system
prezydencki

W systemie tym najwa¿niejsza rola przypada oczywiœcie prezydentowi,
który jest g³ow¹ pañstwa, a zarazem stoi na czele rz¹du. Kieruj¹c w³adz¹ wy-





ZASTOSOWANIE BEZOKOLICZNIKÓW I KONSTRUKCJI
GERUNDIALNYCH

KONSTRUKCJE BEZOKOLICZNIKOWE

konstrukcja zastosowanie przyk³ad t³umaczenie

czasownik +
bezokolicznik

po czasownikach:
advise, afford, agree,
appear, decide, expect,
hope, intend, learn,
manage, need, offer,
pretend, promise, refuse,
seem, teach, tend,
threaten, want 

I promised to write
home every week.
Tom managed to catch
the bus on time.
We agreed to sign this
contract yesterday.

Obieca³em pisaæ do do-
mu co tydzieñ. 
Tomowi uda³o siê zd¹¿yæ
na autobus. 
Wczoraj ustaliliœmy, ¿e
podpiszemy ten kontrakt.

czasownik +
bezokolicznik

po formach czasow-
nikowych typu: would
like, would love, would
prefer 

I’d love to go to New
York.
Would you like to come
to my party tomorrow?

Bardzo chcia³bym poje-
chaæ do Nowego Jorku.
Czy chcia³byœ przyjœæ ju-
tro na moje przyjêcie?

used +
bezokolicznik

dla wyra¿enia czynno-
œci przesz³ych, które
mia³y kiedyœ charak-
ter zwyczajowy

Paul used to smoke a
lot when he was young.

Paul du¿o pali³, kiedy
by³ m³ody. 

be supposed +
bezokolicznik

wyra¿a powinnoœæ lub
przypuszczenie

You aren’t supposed to
leave the building at the
moment.
Tom is supposed to be
very rich. 

W tej chwili nie wolno ci
opuœciæ budynku. 

Podobno Tom jest bardzo
bogaty.

czasownik +
dope³nienie +
bezokolicznik

po czasownikach:
ask, advise, beg,
command, encourage,
expect, force, help,
invite, order, permit,
persuade, remind, tell,
teach, warn

She advised me to reject
your offer.
We invited our parents to
go to the concert with us.

I warned Jack not to
touch the exhibits.

Doradzi³a mi, abym od-
rzuci³ twoj¹ propozycjê. 
Zaprosiliœmy rodziców,
aby poszli z nami na
koncert.
Ostrzeg³em Jacka, ¿eby
nie dotyka³ eksponatów.

czasownik +
dope³nienie +
bezokolicznik

wyra¿a cel

He opened the notebook
to check the address.
She was speaking quietly
so as not to disturb her
father.

Otworzy³ notes, ¿eby
sprawdziæ adres. 
Mówi³a cicho, ¿eby nie
przeszkadzaæ ojcu.
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STRONA BIERNA
Orzeczenie w stronie biernej sk³ada siê z odpowiedniej formy czasownika to be (która od-
zwierciedla dany czas gramatyczny) oraz imies³owu biernego czasownika g³ównego. Nale¿y
pamiêtaæ, ¿e nie wszystkie czasowniki mog¹ byæ u¿yte w stronie biernej. W stronie biernej
wystêpuj¹ tylko czasowniki przechodnie (transitive verbs), czyli takie, po których w stronie
czynnej wystêpuje dope³nienie, np. My aunt painted this picture. → This picture was painted by
my aunt.

czas, konstrukcja strona czynna strona bierna

Present Simple They mend watches here. Watches are mended here.

Present Continuous They are mending my watch. My watch is being mended.

Past Simple They mended my watch yesterday. My watch was mended yesterday.

Past Continuous They were mending my watch
when I arrived.

My watch was being mended
when I arrived.

Future Simple They will mend my watch tomor-
row.

My watch will be mended tomor-
row.

Present Perfect They have mended my watch. My watch has been mended.

Past Perfect They had mended my watch by six
o’clock.

My watch had been mended by six
o’clock.

Future Perfect They will have mended my watch
by Tuesday.

My watch will have been mended
by Tuesday.

czasownik modalny
+ be + Past Participle They can mend my watch. My watch can be mended.

czasownik modalny +
have been + Past Parti-
ciple

They must have mended my watch
by now.

My watch must have been mended
by now.

forma gerundialna I insisted on them mending my
watch.

I insisted on my watch being
mended.

czasownik konstrukcja znaczenie przyk³ad

try

+ bezokolicznik staraæ siê

I tried to reach the mountain peak
but I couldn’t.
Stara³em siê zdobyæ szczyt góry, ale
nie uda³o mi siê.

+ forma gerun-
dialna

próbowaæ w drodze
eksperymentu

Why don’t you try adding some
tomato sauce? Czemu nie spróbujesz
dodaæ sosu pomidorowego?

Zastosowanie bezokoliczników...102



Strona bierna 103

Imies³ów bierny (forma Past Participle) jest u¿ywany w konstrukcji have + object + past
participle, aby powiedzieæ, ¿e ktoœ wykona³ dla nas jak¹œ czynnoœæ (np. obciêto nam w³osy,
naprawiono zegarek, odmalowano dom itp.).

czas, konstrukcja -ing form

Present Simple She has the curtains cleaned.

Present Continuous She is having the curtains cleaned.

Past Simple She had the curtains cleaned.

Past Continuous She was having the curtains cleaned.

Future Simple She will have the curtains cleaned.

Future Continuous She will be having the curtains cleaned.

Present Perfect She has had the curtains cleaned.

Present Perfect Continuous She has been having the curtains cleaned.

Past Perfect She had had the curtains cleaned.

Past Perfect Continuous She had been having the curtains cleaned.

Infinitive She must have the curtains cleaned.

-ing form It’s worth having the curtains cleaned.

U¯YCIE STRONY BIERNEJ

zastosowanie przyk³ad

nie wiadomo, kto wykona³ dan¹ czynnoœæ The jewellery has been stolen. Skradziono bi¿uteriê.

nie interesuje nas wykonawca, lecz sama
czynnoœæ lub zdarzenie

The car has already been sold. Ten samochód zosta³
ju¿ sprzedany.

wyra¿a bezosobowe opinie (podmiot nie
jest konkretn¹ osob¹)

He is believed to be very rich. Uwa¿a siê, ¿e jest
bardzo bogaty.

podmiot zdania w stronie czynnej jest za-
imkiem bezosobowym one

English is spoken here. Tu mówi siê po angielsku.
(W stronie czynnej: One speaks English here.)





TWORZENIE FORMY PARTIZIP II

CZASOWNIKI NIE OTRZYMUJ¥CE PRZEDROSTKA GE-

czasowniki czasownik w bezokoliczniku Partizip II

zakoñczone na -ieren interessieren
korrigieren

interessiert
korrigiert

zaczynaj¹ce siê od
przedrostków be-, ge-, er-,
emp-, ent-, ver-, zer-, miss-

gefallen
erzählen
empfangen
entkommen
verstehen
zerstören
misslingen

gefallen
erzählt
empfangen
entkommen
verstanden
zerstört
misslungen

z innymi przedrostkami,
z³o¿one nierozdzielnie

wiederholen
übersetzen

wiederholt
übersetzt

czasowniki tworzenie czasownik
w bezokoliczniku Partizip II

s³abe

ge- + temat czasownika +
-t lub -et dla czasowników,
których temat koñczy siê
na -d, -t, -ffn, -tm, -chn

antworten
arbeiten
öffnen
zeichnen

ge-antwort-et
ge-arbeit-et
ge-öffn-et
ge-zeichn-et

mocne ge- + temat czêsto ze
zmian¹ samog³oski + -en

gehen
trinken
fahren

ge-gang-en
ge-trunk-en
ge- fahr-en

mieszane ge- + temat ze zmian¹ + -t bringen
wissen

ge-brach-t
ge-wuss-t

Czasowniki z³o¿one rozdzielnie otrzymuj¹ przedrostek ge- miêdzy przedrostek a cza-
sownik, np. ein-ge-kauft, aufgestanden, vorgestellt.

ihr -tet machtet -t gingt kamt -tet brachtet nanntet

sie -ten machten -en gingen kamen -ten brachten nannten

* W czasownikach, których temat koñczy siê na: -t, -d, -ffn, -chn, -tm, np. arbeiten, öffnen, atmen,
w 2 i 3 os. l. poj. oraz w 2 os. l. mn. miêdzy temat a t dodajemy dodatkowo -e- np. er arbeitete, sie
atmete, ihr öffnetet.
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Tryb rozkazujący – Imperativ128

TRYB ROZKAZUJ¥CY – IMPERATIV
Tryb ten wyra¿a rozkaz, polecenie, wezwanie do wykonania jakiejœ czynnoœci.

Nale¿y pamiêtaæ, ¿e:
– w czasownikach rozdzielnie z³o¿onych przedrostek stoi na koñcu, np. kauf ein! zrób zakupy!
– czasowniki z przeg³osem a-ä, o-ö, u-ü trac¹ ten przeg³os w drugiej osobie liczby pojedyn-
czej, a czasowniki z przeg³osem e-i, e -ie zachowuj¹ go, np. ich fahre, du fährst – fahr!; ich gebe,
du gibst – gib!
– formy trybu rozkazuj¹cego czasowników haben i sein tworzy się następująco:
habe! – miej, habt! – miejcie, haben Sie! – miejcie Pañstwo, niech Pan/Pani ma
sei! – b¹dŸ, seid! – b¹dŸcie, seien Sie! – niech Pañstwo bêd¹/b¹dŸcie Pañstwo/niech Pan/Pani
bêdzie

TRYB PRZYPUSZCZAJ¥CY KONJUNKTIV

FORMY TRYBU PRZYPUSZCZAJ¥CEGO

Konjunktiv I
formy Konjunktiv utworzo-
ne w czasach Präsens, Per-
fekt i Futur I

odmienna czêœæ orzeczenia (w czasach
z³o¿onych czasownik posi³kowy haben, sein
lub werden) stoi w czasie teraŸniejszym

Konjunktiv II
formy Konjunktiv utworzo-
ne w czasach Präteritum
i Plusquamperfekt

odmienna czêœæ orzeczenia stoi w czasie
przesz³ym Präteritum

osoba konstrukcja uwagi przyk³ad

2 os. l.poj.

do tematu bezokolicznika
dodawana jest koñcówka -e,
któr¹ czêsto w mowie po-
tocznej opuszcza siê (nie
wolno jej opuszczaæ, jeœli
temat czasownika koñczy
siê na -d, -t, -ffn, -tm, -chn)

nie wolno stoso-
waæ zaimka oso-
bowego du

komme!/komm! przyjdŸ!
fahre!/fahr! przyjedŸ!

2 os. l.mn.
forma identyczna z form¹
2 os. l.mn. w odmianie cza-
sownika

nie wolno stoso-
waæ zaimka oso-
bowego ihr

kommt! przyjdŸcie!
fahrt! przyjedŸcie!

forma grzecz-
noœciowa

forma identyczna z 3 os.
l.mn.

najpierw stoi cza-
sownik, a potem
zaimek Sie

kommen Sie, bitte! proszê
przyjœæ!

1 os. l.mn. forma identyczna z 1 os.
l.mn.

na pierwszym
miejscu stoi cza-
sownik, na dru-
gim zaimek wir

Gehen wir heute ins Kino!
ChodŸmy dziœ do kina!
Kaufen wir das Haus ein!
Kupmy ten dom!



KONJUNKTIV I

KONJUNKTIV II PRÄTERITUM

TWORZENIE

dla czasowników s³abych dla czasowników mocnych

identyczny z form¹ Präteritum trybu oznaj-
muj¹cego (Präteritum Indikativ)

do formy Präteritum trybu oznajmuj¹cego
dodaje siê koñcówki: -e, -est, -e, -en, -et, -en; sa-
mog³oska tematyczna zdolna do przeg³osu
a, o, u, otrzymuje przeg³os na ä, ö, ü

bezoko-
licznik

Präteri-
tum In-
dikativ

Präteritum Kon-
junktiv 1 i 3 os.

l.poj.

bezoko-
licznik

Präteritum
Indikativ

Präteritum
Konjunktiv

machen
kaufen
arbeiten
leben

machte
kaufte
arbeitete
lebte

machte
kaufte
arbeitete
lebte
odmienia siê przez
osoby wg regu³y od-
miany czasowników
s³abych w czasie
Präteritum

geben
fahren
gehen
sein
haben
werden

gab
fuhr
ging
war
hatte
wurde

gäbe
führe
ginge
wäre
hätte
würde

czas Präsens* Perfekt Futur I

konstrukcja

temat bezokolicznika + koñców-
ki osobowe
ich -e wir -en
du -est ihr -et
er, sie, es -e sie -en

czasowniki posi³ko-
we haben i sein w for-
mie Konjunktiv
Präsens + Partizip II:
habe/sei + Partizip
II

czasownik posi³-
kowy werden
w Konjunktiv
Präsens: werde +
bezokolicznik

przyk³ad

ich gebe
du gebest
er, sie, es gebe
wir geben
ihr gebet
sie geben

czasownik sein
ich sei
du seiest
er, sie, es sei
wir seien
ihr seiet
sie seien

Er sei nach Amerika
gefahren.

Er werde nach
Amerika fahren.

* Stosuje siê go do wyra¿enia ¿yczeñ (Es lebe unsere Freundschaft! Niech ¿yje nasza przyjaŸñ!), grzecznych
próœb (Seien Sie so nett und geben Sie mir das Buch, bitte. Niech Pan bêdzie tak mi³y i da mi tê ksi¹¿kê.) oraz
poleceñ zawartych w ró¿nego rodzaju przepisach, instrukcjach obs³ugi (Man trinke den Syrup dreimal
täglich nach dem Essen. Piæ syrop trzy razy dziennie po jedzeniu.).
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PODSTAWOWE POJÊCIA ALGEBRY

TABELA KWADRATÓW I SZE�CIANÓW LICZB 1 � 30
n n2 n3 n n2 n3 n n2 n3

1 1 1 11 121 1 331 21 441 9 261
2 4 8 12 144 1 728 22 484 10 648
3 9 27 13 169 2 197 23 529 12 167
4 16 64 14 196 2 744 24 576 13 824
5 25 125 15 225 3 375 25 625 15 625
6 36 216 16 256 4 096 26 676 17 576
7 49 343 17 289 4 913 27 729 19 683
8 64 512 18 324 5 832 28 784 21 952
9 81 729 19 361 6 859 29 841 24 389
10 100 1 000 20 400 8 000 30 900 27 000

Pojêcie potêgi rozszerza siê na przypadek:

– wyk³adników ca³kowitych, okreœlaj¹c dodatkowo a0 = 1 (a ≠ 0), a–n = 1—an (a ≠ 0 n ∈ N)

– wyk³adników wymiernych postaci m—n oraz – m—n (m, n ∈ N) definiuj¹c

a a a a
a

a m n
m

n mn
m

n

mn
= ≥ = > ∈ ∈

−
( ), ( , , \0

1
0 1N N { })

– dowolnych wyk³adników rzeczywistych.

W³asno�ci dzia³añ na potêgach. Dla dowolnych liczb a, b > 0 i x, y ∈ R:

1 3

2 4 5

) ) ( )

) ) )

a a a a b ab

a

a
a

a

b

a

b
a

x y x y x x x
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⋅ = ⋅ =

= = ⎛
⎝⎜

⎞
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+

− yy xya=

PODSTAWOWE POJÊCIA ALGEBRY

Warto�æ bezwzglêdna (modu³) liczby rze-
czywistej – liczba okreœlona wzorem:

|x| =  x, gdy x ≥ 0
–x, gdy x < 0

– wartoœæ bezwzglêdna z liczby nieujem-
nej jest równa danej liczbie,

– wartoœæ bezwzglêdna z liczby ujemnej
jest równa liczbie do niej przeciwnej.

Wartoœæ bezwzglêdna ma nastêpuj¹ce w³asnoœci:

ab a b = 

       

    

a

b

a

b
b

a a

a a a a a

a b a b a b a b

= ≠

= −

− ≤ ≤ =
+ ≤ + − ≥ −

, dla 0

2

aa b a b a b a b− ≤ − − ≤ +   

Potêga liczby a – iloczyn n jednakowych czynników równych a, gdzie a oznacza dowoln¹
liczbê rzeczywist¹, natomiast n – liczbê naturaln¹: an = a · a · a · a · ... · a (n razy; a ∈ R, 
n ∈ N). W tak okreœlonym dzia³aniu liczbê a nazywamy podstaw¹, n wyk³adnikiem po-
têgi, natomiast samo dzia³anie – potêgowaniem.

Podstawowe pojêcia algebry 149

00 – symbol nieokreœlony 
(nieoznaczony)

       

    

a a a a a

a b a b a b a b

− ≤ ≤ =
+ ≤ + − ≥ −

2

aa b a b a b a b− ≤ − − ≤ +   



Okr¹g172

Prosta l jest sieczn¹ okrêgu wtedy, gdy d < r (prosta
i okr¹g maj¹ dwa punkty wspólne).

WZAJEMNE PO£O¯ENIE DWÓCH OKRÊGÓW

okrêgi styczne wewnêtrznie – maj¹ jeden punkt
wspólny i odleg³oœæ œrodków tych okrêgów równa siê
ró¿nicy d³ugoœci ich promieni, czyli
|AB| = |r1 � r2|

↑
odleg³oœæ œrodków ró¿nica d³ugoœci
tych okrêgów ich promieni

�

okrêgi styczne zewnêtrznie – maj¹ ze sob¹ jeden
punkt wspólny i odleg³oœæ œrodków tych okrêgów jest
równa sumie d³ugoœci ich promieni, czyli
|AB| = r1 + r2

okrêgi wspó³�rodkowe – okrêgi maj¹ce wspólny
œrodek.
Odleg³oœæ œrodków tych okrêgów wynosi 0, czyli
|AB| = 0

okrêgi przecinaj¹ce siê – maj¹ dok³adnie dwa
punkty wspólne. Odleg³oœæ œrodków tych okrêgów
jest mniejsza od sumy d³ugoœci ich promieni
i jednoczeœnie wiêksza od ich ró¿nicy, co zapisujemy:
|AB| < r1 + r2 i |AB| > |r1 � r2|
lub inny zapis:
|r1 – r2| < |AB| < r1 + r2

okrêgi wzajemnie zewnêtrzne – ka¿dy z nich le¿y
na zewn¹trz drugiego. Dwa okrêgi nie maj¹ punktów
wspólnych, je¿eli odleg³oœæ ich œrodków jest wiêksza
od sumy d³ugoœci ich promieni, tzn.
|AB| > r1 + r2

↑
odleg³oœæ œrodków suma d³ugoœci
tych okrêgów ich promieni

�

okrêgi pokrywaj¹ce siê – okrêgi o wspólnym œrod-
ku i jednakowych promieniach: A = B; r1 = r2.



KO£O I JEGO CZÊ�CI

Ko³o i jego czêœci 173

ko³o – figura geometryczna bêd¹ca
zbiorem punktów p³aszczyzny, których
odleg³oœæ od ustalonego punktu O zwa-
nego œrodkiem ko³a jest nie wiêksza od
ustalonej liczby r – promienia ko³a. 

Podstawowe wzory
– pole ko³a:

P = πr 2

– d³ugoœæ okrêgu:
L = 2πr

Odcinek ko³a
– pole

S r= ° −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

πβ β
360 2

2sin

wycinek ko³a
– pole

– d³ugoœæ ³uku

l r= °
α π

180

S r= °
α π

360
2

ODCINKI I K¥TY W KOLE I OKRÊGU

K¥TY W KOLE
WPISANY
– k¹t wypuk³y, którego wierzcho³ek le¿y na okrêgu, a ramionami s¹ pó³-
proste zawieraj¹ce jego ciêciwy.
K¹ty wpisane oparte na tym samym ³uku maj¹ jednakow¹ miarê.
�RODKOWY
– dowolny k¹t, którego wierzcho³ek le¿y w œrodku ko³a
Miara k¹ta œrodkowego jest dwa razy wiêksza od miary k¹ta wpisanego
opartego na tym samym ³uku.
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WAHAD£A

Definicja Wielko�æ Wzór Jednostka

Wahad³o mate-
matyczne jest to
punkt materialny
zawieszony na nie-
rozci¹gliwej i nie-
wa¿kiej nici

W po³o¿eniu rów-
nowagi ciê¿ar cia-
³a równowa¿y si³a
sprê¿ystoœci 

F
s

�

Q

�

– si³a sprê¿ys-

toœci nici

– ciê¿ar cia³a

F
s

�

Q

�

Warto�æ si³y wypadko-
wej F

F = mg sin α
dla ma³ych k¹tów α:
sin α = α

l – d³ugoœæ wahad³a

sin α =

=

x
l

F mg x
l

1N

Okres drgañ wahad³a
T

T l
g

= 2π 1s

Energia potencjalna �
Ep – energia wahad³a ma-
tematycznego w polu gra-
witacyjnym, zwi¹zana
z jego po³o¿eniem. Mak-
symaln¹ energiê poten-
cjaln¹ wahad³o posiada,
gdy jego wychylenie jest
równe amplitudzie wa-
hañ.

Ep = mgl(1 – cos α)
α – k¹t, o jaki wychylone jest
wahad³o

1J

Wypadkowa si³ po-
woduje ruch cia³a
w stronê po³o¿enia
równowagi

F
s

�

Q

�

l

x

�

F

�

� Energia kinetyczna �
Ek – energia zwi¹zana
z ruchem wahad³a.
W po³o¿eniu równowagi
x = 0 cia³o posiada tylko
energiê kinetyczn¹.

Ek = mgl(cos α – cos α0)
gdzie  α0 – maksymalny k¹t
wychylenia wahad³a
Ec = Ek + Ep

Ec – energia 
ca³kowita, 
Ek – energia 
kinetyczna

Ec = const

1J

Wahad³o fizycz-
ne – bry³a sztywna
wykonuj¹ca pod
wp³ywem si³y ciê¿-
koœci wahania wo-
kó³ osi obrotu nie-
przechodz¹cej
przez œrodek masy
cia³a

Dynamiczne równanie
ruchu

– mgr sin α = Iε

I – moment bezw³adnoœci 
bry³y wzglêdem osi obrotu

ε – przyspieszenie k¹towe 
r – odleg³oœæ œrodka masy od

osi obrotu 

dla ma³ych k¹tów α:
– mgr α = Iε
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równonoc wiosenna wiosenne przejœcie S³oñca przez równik
w punkcie Barana ok. 21 III

równonoc jesienna jesienne przejœcie S³oñca przez równik
w punkcie Wagi ok. 23 IX

przesilenie letnie przejœcie S³oñca przez równik w punkcie Raka 21/22 VI

przesilenie zimowe przejœcie S³oñca przez równik w punkcie Kozioro¿ca ok. 22 XII

synodyczny okres miêdzy kolejnymi nowiami 29 d 12 h 44’ 2’’

gwiezdny okres miêdzy kolejnymi przejœciami przez tê sam¹ po-
zycjê wœród gwiazd 27 d 7 h 43’ 11’’

s³oneczna okres miêdzy dwoma kolejnymi górowaniami S³oñca 24 h

gwiezdna okres miêdzy dwoma górowaniami gwiazdy 23 h 56’ 4’’

ZJAWISKO PARALAKSY

r – promieñ orbity ziemskiej
α – odleg³oœæ do gwiazdy

Punkty równonocy (punkt Barana i punkt
Wagi) – punkty przeciêcia siê równika
z ekliptyk¹.
Punkt Raka i Kozioro¿ca – punkty ekliptyki
najbardziej oddalone od równika.

Znaki zodiaku:

1. Baran

2. Byk

3. BliŸniêta

4. Rak

5. Lew

6. Panna

�

�

�

�

�

�

7. Waga

8. Skorpion

9. Strzelec

10. Kozioro¿ec

11. Wodnik

12. Ryby

�

�

�

�

�

�

tg

tg

α

α α

α

=

=

=

r
a

r
a

Ziemia

S³oñce gwiazda

pêtla zakreœlana

przez gwiazdê

w czasie roku

a

r

k¹t

paralaksy

�

DOBA

MIESI¥C

PORY ROKU
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BUDOWA S£OÑCA
masa 1,988 · 1030 kg
gêstoœæ 1408 kg/m3

temp. powierzchni 5520°C
temp. wnêtrza ok. 16 · 106 K
œrednica liniowa 1392000 km
objêtoœæ 1,41 · 1018 km3

sk³ad chemiczny Wodór – H – 73,46 %
Hel – He – 24,85 %

Natomiast pozosta³ych pierwiastków jest
w sumie ok. 1%

Reakcje termoj¹drowe
� cykl protonowo-protonowy

� cykl wêglowo-azotowy
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FAZY KSIÊ¯YCA

Ziemia

pe³nia

ostatnia
kwadra

nów

pierwsza
kwadra

nów pierwsza
kwadra

pe³nia ostatnia
kwadra

Budowa wewnêtrzna

sfera reakcji j¹drowych

sfera równowagi promienistej

sfera konwektywna

fotosfera
chromosfera

korona s³oneczna
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PROMOCJA ELEKTRONÓW
Jest to zjawisko, które zachodzi w atomach i polega na miêdzypoziomowym przeniesieniu
elektronu na wolny orbital w celu uzyskania trwa³ej konfiguracji: po³owicznie lub ca³kowi-
cie zape³nionej podpow³oki d 

[24Cr]=1s22s22p63s23p63d54s1

[29Cu]=1s22s22p63s23p63d104s1

4s 3d

WI¥ZANIE WODOROWE 
Wi¹zanie wodorowe to wi¹zanie chemiczne utworzone pomiêdzy atomem wodoru a ato-
mem o du¿ej elektroujemnoœci i ma³ym promieniu atomowym (N, O, F).
Oznaczenie: � � � 
Wystêpowanie: bia³ka, woda ciek³a, kwas f luorowodorowy (H2F2) (asocjaty cz¹steczek).

Cechy wi¹zania wodorowego:
– energia mniejsza od typowych wi¹zañ chemicznych,
– wi¹zanie O–H (lub N–H) stanowi dipol elektryczny oddzia³uj¹cy z cz¹stkowym ³adunkiem

ujemnym na atomie akceptorowym (O, F, N),
– wystêpuje, gdy atom wodoru znajduje siê pomiêdzy atomami o wysokiej elektroujemno-

œci, np. F, O, N,
– wi¹zanie ma charakter kierunkowy: k¹t D–H...A >105°, zwykle bliski 180°,
– odgrywa du¿¹ rolê w zwi¹zkach o znaczeniu biologicznym – bia³ka, peptydy, cukry, DNA

itd.,
– ma wp³yw na w³aœciwoœci fizyczne (np. temp. topnienia H2O=0, H2S= –83,6°C).
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CHEMIA ORGANICZNA

IZOMERIA
Jest to zjawisko wystêpowania ró¿nych zwi¹zków chemicznych o identycznym sk³adzie pier-
wiastkowym. 

IZOMERIA

konstytucyjna (strukturalna) stereoizomeria (przestrzenna)

metameria szkieletowa po³o¿enia podstawnika
(pozycyjna)

geometryczna optyczna

po³o¿enia
wi¹zania

wielokrotnego

³añcuchowa pierœcieniowa orto, ... tautomeria konformacyjna

izomeria grup funk-
cyjnych – metameria

typ izomerii konstytucyjnej, w której izomery ró¿ni¹ siê grup¹ funk-
cyjn¹ wystêpuj¹c¹ w zwi¹zkach o identycznym sk³adzie

izomeria 
konformacyjna

rodzaj izomerii, w której izomery ró¿ni¹ siê pomiêdzy sob¹ konfor-
macj¹, czyli u³o¿eniem grup atomowych w przestrzeni, wynikaj¹cym
z obrotu wokó³ wi¹zañ pojedynczych. Izomery nazywa siê – konfor-
merami – rotamerami. W danych warunkach, zw³aszcza w niskich
temperaturach izomery pozostaj¹ w stanie równowagi termodyna-
micznej, z regu³y nie da siê ich rozdzieliæ

izomeria konstytu-
cyjna (szkieletowa)

rodzaj izomerii, w której izomery ró¿ni¹ siê kolejnoœci¹ po³¹czenia
atomów, np. alkohol etylowy CH3CH2OH i eter dimetylowy 

H3C — O — CH3 to przyk³ady metamerów

izomeria
³añcuchowa

rodzaj izomerii, w której izomery ró¿ni¹ siê budow¹ ³añcucha wê-
glowego, np. n–butan i izobutan (2–metylopropan) 

izomeria optyczna
rodzaj izomerii, w której izomery ró¿ni¹ siê u³o¿eniem grup atomo-
wych w przestrzeni i równoczeœnie oddzia³uj¹ ze œwiat³em spolaryzo-
wanym

izomeria 
pierœcieniowa

rodzaj izomerii, w której izomery ró¿ni¹ siê budow¹ pierœcienia

cykloheksan metylocyklopentan

CH3
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izomeria 
podstawienia izomeria pozycyjna

izomeria po³o¿enia
wi¹zania 

wielokrotnego

rodzaj izomerii, w której izomery ró¿ni¹ siê miejscem po³o¿enia wi¹-
zania wielokrotnego
CH ≡ C — CH2 — CH3 CH3 — C ≡ C — CH3
but–1–yn but–2–yn

izomeria pozycyjna

rodzaj izomerii, w której izomery ró¿ni¹ siê miejscem przy³¹czenia
podstawnika – np. orto, ..., lub innego podstawnika, np.:
CH3 — CH — CH3 propan 2-ol CH3 — CH2 — CH2 — OH

| propan 1–ol
OH

izomeria przestrzen-
na (stereoizomeria)

rodzaj izomerii, w której izomery ró¿ni¹ siê u³o¿eniem grup atomo-
wych w przestrzeni, nale¿y do niej izomeria optyczna i izomeria geo-
metryczna (cis, trans)

izomeria 
strukturalna izomeria konstytucyjna

izomeria szkieletowa
rodzaj izomerii konstytucyjnej, izomery ró¿ni¹ siê budow¹ szkieletu
wêglowego, czyli mo¿e byæ: izomeri¹ ³añcuchow¹, pierœcieniow¹, po-
³o¿enia wi¹zania wielokrotnego

WÊGLOWODORY

SZEREG HOMOLOGICZNY n�ALKANÓW
Wzór ogólny CnH2n+2

Wzór �skrócony� Wzór �rozszerzony� Nazwa alkanu
CH4 CH4 Metan
C2H6 CH3 — CH3 Etan
C3H8 CH3 — CH2 — CH3 Propan
C4H10 CH3 — CH2 — CH2 — CH3 n–butan
C5H12 CH3 — CH2 — CH2 — CH2 — CH3 n–pentan
C6H14 CH3 — (CH2)4 — CH3 n–heksan
C7H16 CH3 — (CH2)5 — CH3 n–heptan
C8H18 CH3 — (CH2)6 — CH3 n–oktan
C9H20 CH3 — (CH2)7 — CH3 n–nonan
C10H22 CH3 — (CH2)8 — CH3 n–dekan
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NAJGŁĘBSZE ROWY OCEANICZNE

Rów Ocean Głębokość 
w m Rów Ocean Głębokość 

w m

Mariański Spokojny 11022 Sandwich
Południowy Atlantycki 8428

Tonga Spokojny 10882 Japoński Spokojny 8412

Kurylsko-Kamczacki Spokojny 10542 Palan Spokojny 8138

Filipiński Spokojny 10497 Atakamski Spokojny 8066

Bonin Spokojny 10340 Salomona Spokojny 7916

Kermadec Spokojny 10047 Aleucki Spokojny 7822

Puerto Rico Atlantycki 9219 Nansei Shoto Spokojny 7790

Volcano Spokojny 9156 Jamajski Atlantycki 7680

Nowej Brytanii Spokojny 9140 Nowohebrydzki Spokojny 7570

Yap Spokojny 8527 Jawajski Indyjski 7455

PÓŁWYSPY

Półwysep Kontynent Powierzchnia 
w tys. km2 Półwysep Kontynent Powierzchnia 

w tys. km2

Arabski Azja 2780 Tajmyr Azja 400

Indochiński Azja 2300 Kamczatka Azja 270

Indyjski Azja 2100 Antarktyczny Antarktyda 300

Labrador Ameryka 
Północna 1430 Ziemia 

Arnhema Australia 240

Fennoskandzki Europa 1250 Koreański Azja 220

Somalijski Afryka 900 Jukatan Ameryka 
Północna 180

Iberyjski Europa 580 Apeniński Europa 150

Azja Mniejsza Azja 510 Jork Australia 137

Bałkański Europa 470 Floryda Ameryka 
Północna 110

NAJGŁĘBSZE DEPRESJE

Depresja Głębokość 
w m p.p.m. Państwo Depresja Głębokość 

w m p.p.m. Państwo

Morze 
Martwe 418 Izrael, Palestyna, 

Jordania Danakilska 125 Erytrea, 
Etiopia
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ŚWIAT

POWIERZCHNIA KONTYNENTÓW I OCEANÓW

Części świata Powierzchnia 
w mln km2 % Części świata Powierzchnia 

w mln km2 %

Ziemia 510,1 100,0 Australia 7,7 1,5

Lądy 148,1 29 Oceany 362 71

Afryka 30,4 5,9 Ocean Atlantycki 76,7 15,0

Ameryka Południowa 17,8 3,4 Ocean Arktyczny 15,5 3,0

Ameryka Północna 24,2 4,7 Ocean Indyjski 68,5 13,4

Antarktyda 13,2 2,5 Ocean Spokojny 155,5 30,3

Azja 44,6 8,7 Ocean Południowy 20,3 3,9

Europa 10,2 1,9

NAJWIĘKSZE WYSPY ŚWIATA

Wyspa Państwa Powierzchnia 
w tys. km2 Wyspa Państwa Powierzchnia 

w tys. km2

Grenlandia Dania 2130,8 Ellesmere’a Kanada 196,2

Nowa 
Gwinea

Indonezja, Papua 
Nowa Gwinea 785,7 Celebes Indonezja 180,6

Borneo Brunei, Indonezja, 
Malezja 748,1 Wyspa 

Południowa
Nowa 
Zelandia 145,8

Madagaskar Madagaskar 587,7 Jawa Indonezja 138,7

Ziemia 
Baffina Kanada 507,4 Wyspa 

Północna
Nowa 
Zelandia 111,5

Sumatra Indonezja 443,0 Luzon Filipiny 109,9

Honsiu Japonia 225,8 Nowa 
Fundlandia Kanada 108,6

Wiktorii Kanada 217,2 Kuba Kuba 105,8

Wielka 
Brytania Wielka Brytania 209,3 Islandia Islandia 101,8

NAJWYŻSZE SZCZYTY GÓRSKIE WEDŁUG KONTYNENTÓW

Szczyty Wysokość 
w m n.p.m. Góry Państwa

AZJA

Czomolungma (Mount 
Everest) 8848 Himalaje Chiny, Nepal
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Szczyty Wysokość 
w m n.p.m. Góry Państwa

K2 (Czogori) 8611 Karakorum Indie

Kangczendzonga 8586 Himalaje Indie, Nepal

Lhotse 8516 Himalaje Chiny, Nepal

Makalu 8485 Himalaje Chiny, Nepal

Cho Oju 8201 Himalaje Chiny, Nepal

Dhaulagiri 8167 Himalaje Nepal

Manaslu 8163 Himalaje Chiny, Nepal

Nanga Parbat 8125 Himalaje Indie

Annapurna 8091 Himalaje Nepal

Gaszerbrum I 8080 Karakorum Indie

Falchan Kangri (Broad Peak) 8051 Karakorum Indie

Gaszerbrum II 8034 Karakorum Indie

Sziszapangma 8027 Himalaje Chiny

AMERYKA POŁUDNIOWA

Aconcagua 6959 Andy Argentyna

Ojos del Salado 6880 Andy Argentyna, Chile

Monte Pissis 6795 Andy Argentyna

Huascarán 6768 Andy Peru

AMERYKA PÓŁNOCNA

Denali 6138 Alaska Stany Zjednoczone

Logan 5250 Św. Eliasza Kanada

AFRYKA

Kibo (Kilimandżaro) 5895 Kilimandżaro Tanzania

Batian 5199 Kenia Kenia

Margherita Peak 5109 Ruwenzori Uganda, Demokratyczna 
Republika Konga

ANTARKTYDA

Vinson 4892 Ellswortha –

OCEANIA

Puncak Jaya 4884 Maoke Papua–Nowa Gwinea, 
Indonezja
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SK£ADNIKI ORGANICZNE KOMÓRKI

Sk³adniki
organiczne Budowa Pe³niona funkcja

bia³ka
–proste zbudowane

s¹ wy³¹cznie
z aminokwasów

– z³o¿one poza
aminokwasami
zawieraj¹ inne
zwi¹zki lub
pierwiastki np.:

• glikoproteiny
(zawieraj¹ grupy
cukrowe)

• lipoproteiny
(zawieraj¹ lipidy)

• metaloproteiny
(zawieraj¹ jon
metalu)

Zbudowane s¹ z aminokwasów,
zwi¹zków organicznych, zawieraj¹-
cych grupê aminow¹ i karboksy-
low¹.
Jedn¹ cz¹steczkê bia³ka stanowi co
najmniej kilkaset cz¹steczek amino-
kwasów. Przeciêtnie jest ich kilkana-
œcie tysiêcy.
Struktura I-rzêdowa to kolejnoœæ
u³o¿enia aminokwasów w poli-
peptydzie. Poszczególne amino-
kwasy ³¹cz¹ siê ze sob¹ szeregowo.
Grupa aminowa jednego amino-
kwasu ³¹czy siê z grup¹ karboksylo-
w¹ nastêpnego. Takie wi¹zanie nazy-
wamy wi¹zaniem peptydowym.
Pomiêdzy aminokwasami tworz¹cy-
mi ³añcuch polipeptydowy mog¹
powstawaæ inne wi¹zania (nie pep-
tydowe!). Struktura II-rzêdowa to
sposób u³o¿enia ³añcucha ami-
nokwasów w przestrzeni.
Struktura III-rzêdowa to osta-
teczny kszta³t cz¹steczki bia³ka
w przestrzeni.
Struktura IV-rzêdowa:
Niektóre bia³ka tworz¹ jeszcze bar-
dziej skomplikowane uk³ady – kilka
cz¹steczek ³¹czy siê ze sob¹ i dopie-
ro wtedy powstaje ostatecznie bia³-
ko. Przyk³adem mo¿e tu byæ
hemoglobina, sk³adaj¹ca siê z czte-
rech podjednostek.

– budulcowa. Stanowi¹ podsta-
wow¹ substancjê budulcow¹
wszystkich organizmów

– katalityczna. Bia³ka s¹ enzy-
mami, czyli inaczej biokataliza-
torami. Umo¿liwiaj¹ zachodze-
nie reakcji biochemicznych
w komórkach

– transportowa. Umo¿liwiaj¹
transport wielu substancji, za-
równo w skali pojedynczej
komórki (bia³ka transportowe
w b³onie komórkowej), jak
i w skali ca³ego organizmu
(hemoglobina transportuj¹ca
tlen)

– regulacyjna. Niektóre hormo-
ny to bia³ka lub pokrewne im
peptydy

– umo¿liwiaj¹ odbieranie
bodŸców – s¹ receptorami
b³onowymi, a np. w siatkówce
oka wystêpuje rodopsyna –
bia³ko umo¿liwiaj¹ce widzenie

– umo¿liwiaj¹ ruch, np. akty-
na, miozyna w komórkach
miêœniowych

– u roœlin bia³ka s¹ magazynowa-
ne jako materia³ zapasowy.
Funkcja ta nigdy nie wystêpu-
je u zwierz¹t i u cz³owieka

wêglowodany

To grupa zwi¹zków chemicznych
zbudowanych z jednej, dwóch lub
wiêkszej iloœci cz¹steczek cukru.
Pojedyncze cz¹steczki ³¹cz¹ siê ze
sob¹ wi¹zaniami glikozydowymi.
Monosacharydy – zbudowane s¹
z pojedynczej cz¹steczki cukru.
W zale¿noœci od iloœci atomów
wêgla w cz¹steczce rozró¿niamy:

Monosacharydy pe³ni¹ g³ów-
nie funkcje energetyczne
Polisacharydy czêsto mate-
ria³ zapasowy w komórkach
roœlinnych.



Sk³adniki
pokarmowe

Budowa i rola pe³niona w prawid³owym funkcjonowaniu
organizmu

Bia³ka

Bia³ka s¹ du¿ymi cz¹steczkami, tzw. makrocz¹steczkami, sk³adaj¹cymi
siê z aminokwasów. Jedn¹ cz¹steczkê bia³ka buduje co najmniej kilkaset
cz¹steczek aminokwasów, przeciêtnie jest ich kilkanaœcie tysiêcy. W sk³ad
bia³ek wchodzi 20 ró¿nych aminokwasów. £¹cz¹ siê one ze sob¹ szere-
gowo wi¹zaniami peptydowymi, a powsta³y ³añcuch – tzw. polipeptyd,
zwija siê w przestrzeni w odpowiedni dla danego bia³ka sposób.
Poszczególne bia³ka ró¿ni¹ siê miêdzy sob¹:
– wielkoœci¹ cz¹steczki, czyli ogóln¹ iloœci¹ aminokwasów w cz¹steczce,
– sposobem u³o¿enia aminokwasów w ³añcuchu polipeptydowym (tzw.

sekwencj¹ aminokwasów),
– wystêpowaniem i iloœci¹ poszczególnych aminokwasów w cz¹steczce,
– obecnoœci¹ innych ni¿ aminokwasy sk³adników (st¹d podzia³ na bia³-
ka proste, zbudowane wy³¹cznie z aminokwasów i z³o¿one, zawieraj¹-
ce jeszcze inne sk³adniki).

Źród³em bia³ka w po¿ywieniu s¹ g³ównie produkty pochodzenia zwierzê-
cego: miêso, wêdliny, mleko, sery, jaja. W produktach roœlinnych bia³ko
wystêpuje w niewielkich iloœciach, wyj¹tkiem s¹ tutaj nasiona roœlin
str¹czkowych (fasola, groch, bób, a przede wszystkim soja).
Bia³ko jest kluczowym zwi¹zkiem dla prawid³owego funkcjonowania or-
ganizmu, a jego brak powoduje upoœledzenie praktycznie wszystkich
czynnoœci. Wa¿niejsze przyk³ady roli bia³ka to:
1) jest sk³adnikiem budulcowym organizmu (np. kolagen, keratyna),
2) pe³ni rolê katalityczn¹ w przemianach biochemicznych w komórkach

(enzymy),
3) reguluje ró¿ne czynnoœci organizmu (hormony),
4) odpowiada za transport, zarówno na poziomie komórki, jak i ca³ego

organizmu (hemoglobina transportuj¹ca tlen),
5) pe³ni funkcjê obronn¹ (przeciwcia³a).

T³uszcze

T³uszcze s¹ estrami glicerolu (alkohol) i wy¿szych kwasów t³uszczo-
wych. Pomiêdzy grup¹ hydroksylow¹ alkoholu i karboksylow¹ kwasu wy-
twarza siê wi¹zanie estrowe.
Wchodz¹ce w sk³ad cz¹steczki t³uszczu kwasy t³uszczowe mog¹ byæ:
– nasycone, czyli posiadaj¹ce wy³¹cznie pojedyncze wi¹zania pomiêdzy

atomami wêgla, np. kwas palmitynowy, stearynowy;
– nienasycone, czyli posiadaj¹ce przynajmniej jedno podwójne wi¹zanie

pomiêdzy atomami wêgla, np. kwas oleinowy, lanolinowy.
T³uszcze wystêpuj¹ w pokarmach zwierzêcych i roœlinnych.
T³uszcz zwierzêcy zbudowany jest głównie z nasyconych kwasów
t³uszczowych, co nadaje mu sta³¹ konsystencjê. Typowym t³uszczem
zwierzêcym jest smalec, znaczne jego iloœci znajduj¹ siê te¿ w miêsie
(szczególnie wieprzowym) i wêdlinach. T³uszczem zwierzêcym jest rów-
nie¿ mas³o.
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Sk³adniki
pokarmowe

Budowa i rola pe³niona w prawid³owym funkcjonowaniu
organizmu

T³uszcze

T³uszcz roœlinny zawiera nienasycone kwasy t³uszczowe, co nadaje mu
konsystencjê p³ynn¹. Typowymi t³uszczami roœlinnymi s¹ oleje (rzepakowy,
s³onecznikowy, sojowy i inne). Organizm cz³owieka mo¿e zsyntetyzowaæ
z innych zwi¹zków organicznych kwasy t³uszczowe nasycone i niektóre nie-
nasycone. Kilka kwasów nienasyconych musi byæ dostarczonych w po¿ywie-
niu.
Rola t³uszczu w organizmie cz³owieka:
– jest materia³em zapasowym, w którym zgromadzona jest energia dla or-

ganizmu;
– jako sk³adnik tkanki t³uszczowej podskórnej bierze udzia³ w termoregu-
lacji;

– jest materia³em wyjœciowym do syntezy fosfolipidów buduj¹cych b³ony
komórkowe

– jest prekursorem cholesterolu niezbêdnego do syntezy niektórych hormo-
nów.

Wêglowodany

Wêglowodany nazywane s¹ inaczej cukrowcami i stanowi¹ zró¿nicowan¹
grupê zwi¹zków, przy czym podstaw¹ ich budowy jest cukier prosty, naj-
czêœciej glukoza. Poszczególne cz¹steczki ³¹cz¹ siê ze sob¹ wi¹zaniem gli-
kozydowym. Podzia³ wêglowodanów opiera siê o iloœæ cz¹steczek cukru
prostego w ca³ej cz¹steczce wêglowodanu. Wêglowodany s¹ Ÿród³em
energii dla organizmu.
Jako g³ówny surowiec w procesach uzyskiwania energii u¿ywana jest glu-
koza, pochodz¹ca przede wszystkim z rozk³adu polisacharydów i disacha-
rydów. Pozosta³e cukry proste (fruktoza, galaktoza) s¹ przez organizm
przekszta³cane w glukozê. Nadwy¿ka glukozy magazynowana jest w posta-
ci glikogenu w w¹trobie.

Witaminy

S¹ niewielkimi cz¹steczkami o ró¿nych w³aœciwoœciach. Witaminy dzielimy na:
– rozpuszczalne w t³uszczach – s¹ to witaminy A, D, E i K;
– rozpuszczalne w wodzie – to witaminy z grupy B i witamina C,
witamina H.

Witaminy maj¹ istotny wp³yw na funkcjonowanie organizmu. Niektóre
z nich s¹ koenzymami wa¿nych enzymów, inne wspomagaj¹ zachodzenie
ró¿nych procesów.
Organizm cz³owieka nie ma mo¿liwoœci syntezy witamin, dlatego musz¹
one byæ dostarczane z zewn¹trz.
Witaminy w organizmie pe³ni¹ rolê regulacyjn¹, dlatego ich obec-
noœæ w odpowiedniej iloœci jest niezbêdna do prawid³owego funk-
cjonowania organizmu.
Witaminy s¹ substancjami egzogennymi, czyli musz¹ byæ dostar-
czone z pokarmem.
Witamina A i witamina D mog¹ byæ syntetyzowane w organizmie pod wa-
runkiem dostarczenia zwi¹zku, bêd¹cego prekursorem danej witaminy.
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