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Wstep

Nauczanie fizyki jest trudne na kazdym etapie nauczania, stawia przed nauczycielem caty szereg zadan i specyficznych
problemoéw. Nauczyciel musi byé wyposazony w pogtebiong wiedze z fizyki, jak rowniez wykazaé sie znajomoscig zagadnien
pedagogicznych .Musi by¢ twdrca, btyskawicznie reagujgcym na aktualne potrzeby uczniow.

Wychodzgc naprzeciw oczekiwaniom nauczycieli i uczniow powstat innowacyjny program nauczania. Do poszczegolnych
jednostek lekcyjnych dopasowane zostaty filmy edukacyjne oraz gry wideo, ktére mozna wykorzystywac na lekcji fizyki tak, aby byta
ona ciekawa, atrakcyjna i urozmaicona.

Kierowano sie przy tym zasadg, ze jesli uczen musi juz cos zapamietaé, to powinna by¢ to wiedza operatywna, czyli taka, ktéra jest
niezbedna do:

- wyjasniania podstawowych zjawisk otaczajgcej nas przyrody;

- wyjasniania zasad dziatania podstawowych urzgdzen, z ktorymi uczen styka sie na co dzien;

- rozwigzywania problemow stymulujgcych ogélny rozwoj intelektualny ucznia.

Tworzgc program, kierowaliSmy sie ogdlng zasadg, by zachowac ciggtos¢ oraz spdjnosé pomiedzy ksztatceniem i wychowaniem w
szkole podstawowej, gimnazjum i liceum ogoélnoksztatcgcym.
Podstawg do realizacji tresci nauczania w ramach ksztatcenia ogdlnego sg wiadomosci i umiejetnosci nabyte przez ucznia w
gimnazjum. Niezbedne jest nawigzywanie do nich w trakcie wprowadzania poszczegdlnych haset programowych. Ksztatcenie w
zakresie rozszerzonym powinno opiera¢ sie na wiadomosciach i umiejetnosciach nabytych w gimnazjum i liceum — w ksztatceniu w
zakresie podstawowym.
Nowa podstawa programowa daje mozliwo$¢ potraktowania fizyki jako nauki doswiadczalnej, skupienia sie na analizie zjawisk
fizycznych, odejscia od z matematyzowanej formy opisu zjawisk, potraktowania matematyki jedynie jako jezyka do opisu i analizy
zjawisk fizycznych.

Mamy nadzieje, ze zaproponowany przez nas innowacyjny program nauczania pozwoli na petng realizacje wymagan
zawartych w Podstawie Programowej i da nauczycielowi mozliwo$¢ dostosowania go do zainteresowan i mozliwos$ci intelektualnych
uczniow.



l. Zalozenia ogolne programu

1. Program przeznaczony jest dla szk6t ponadgimnazjalnych, ktorych ukonczenie pozwala na uzyskanie Swiadectwa dojrzatosci
po zdaniu egzaminu maturalnego. Pozwala zrealizowaé tresci podstawy programowej w zakresie rozszerzonym. Obejmuje
rozwiniecie wszystkich haset pozwalajgcych na przystgpienie do matury w zakresie rozszerzonym i podjecie studiow na kierunkach
Scistych, technicznych lub przyrodniczych.

2. Program nauczania fizyki na IV etapie edukacyjnym zostat przygotowany zgodnie z zatozeniami aktualnie obowigzujgce;j
Podstawy Programowej ksztatcenia ogdlnego , wprowadzonej rozporzgdzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia
2008 roku. Uwzgledniono w nim mozliwosci intelektualne i predyspozycje psychofizyczne ucznidow na tym etapie edukacyjnym.

3. Zgodnie z ramowym planem nauczania, nauczyciel fizyki w szkole ponadgimnazjalnej ma zagwarantowane 240 godzin na
realizacje podstawy programowej w zakresie rozszerzonym. Program nauczania moze by¢ realizowany w ramach tych 240 godzin
ksztatcenia, po wczesniejszym przerobieniu tresci zakresu podstawowego, jak i w dowolnym innym cyklu ksztatcenia.

4. Program zakfada stosowanie r6znorodnych, aktywizujgcych metod i srodkow dydaktycznych niezbednych do rozwijania
zainteresowan poznawczych uczniow, utatwienia zrozumienia zjawisk i procesow, ksztattowania twérczego myslenia. Dlatego
przewidziano w nim wykorzystanie multimedialnych zasobéw w postaci filméw dydaktycznych, gier wideo oraz gier w
technologii Flash . W programie potozono nacisk na zrozumienie zachodzgcych zjawisk i procesow, a w dalszej kolejnosci na
opis tychze zjawisk z wykorzystaniem matematyki. Starano sie unika¢ metody przekazywania uczniom wiedzy w sposéb werbalny.

5. Wobec zaledwie dwéch lat nauki przedmiotu w zakresie rozszerzonym uczen, zgodnie z tym programem nauczania, jest
zapoznawany z wymaganiami maturalnymi od samego poczatku, co pozwala mu dostatecznie wczes$nie podjgé decyzje o
przygotowaniach do egzaminu maturalnego.

. Cele edukacyjne:

2.1. Ogolne cele ksztatcenia

e Przygotowanie uczniéw do funkcjonowania w spoteczenstwie, w ktérym cziowiek przez cate zycie bedzie sie ksztalcit.

e Nabycie przez ucznidw umiejetnosci samodzielnego mys$lenia analitycznego i syntetycznego, zdobywania informaciji,
przetwarzania ich i analizowania (rowniez przy uzyciu technik multimedialnych), krytycyzmu wobec podawanych informaciji.

¢ Rozwijanie w uczniach dociekliwosci poznawcze;.

e Rozwijanie umiejetnosci poprawnego wypowiadania sie w mowie i piSmie, prezentowania przez ucznidéw wiasnego punktu
widzenia na podstawie zdobytej wiedzy, logicznego uzasadniania wnioskéw i sgdéw.



Zdobycie rzetelnej wiedzy nie tylko pamieciowej, ale przede wszystkim doprowadzenie do zrozumienia przekazywanych tresci i
dostrzegania przez uczniow zaleznosci i zwigzkow miedzy réoznymi elementami przekazywanej wiedzy oraz jej odnoszenie do
sytuacji praktycznych.

Rozwijanie sprawnosci umystowych, m.in. czytania tekstow ze zrozumieniem i dostateczng uwagg, logicznego myslenia,
rozwigzywania problemow w tworczy sposob.

Przekazanie podstaw wiedzy i wyrobienie umiejetnosci potrzebnych do zdania egzaminu maturalnego.

2.2. Przedmiotowe cele edukacyjne

Uswiadomienie uczniom, ze fizyka i astronomia majg odrebne od innych nauk jezyk i strukture oraz metody i procedury
badawcze, ale sg powigzane z innymi dziedzinami nauki.

Ukazanie piekna fizyki i astronomii.

Zainteresowanie fizykg i astronomig.

Pokazanie, jak te dziedziny wiedzy wyodrebniaty sie z ogéinych rozwazan filozoficznych.

Doprowadzenie do refleksji, jak wiele wysitkbw uczonych, réwniez polskich, pozwolito utworzy¢ obecng strukture fizyki i
astronomii.

Pokazanie, jakie znaczenie ma fizyka i astronomia dla catosci nauki i réznych dziedzin ludzkiej dziatalnosci, dla sztuki i zycia
codziennego.

Uswiadomienie zakresu stosowalnosci i ograniczen modeli fizycznych i astronomicznych.

Ukazanie uczniom roli eksperymentu, obserwaciji i teorii w poznawaniu przyrody oraz mozliwosci wspoétczesnych technik
badawczych.

Wyrobienie w uczniach poczucia uzyteczno$ci tych dziedzin nauki.

Rozszerzenie posiadanej przez ucznidw wiedzy z fizyki i astronomii.

Doprowadzenie do poznania i zrozumienia przez ucznidw nowych pojec¢, praw i zaleznosci z dziedziny fizyki i astronomii.

2.3. Cele wychowawcze

Uswiadomienie uczniom odpowiedzialnosci za wtasny rozwaj intelektualny.

Wyrabianie poczucia odpowiedzialnosci za siebie i innych przez np. wspoétdziatanie uczniow w zespole podczas grupowego
opracowywania probleméw naukowych, projektow oraz innych wspolnych dziatan.

Wyrabianie w uczniach przekonania, ze rzetelna praca i uczciwos$¢ pozwalajg osiggac cele zyciowe i odnalez¢ miejsce w
Swiecie.



lll.  Zadania szkoty umozliwiajgce prawidiowa realizacje programu.

Prawidiowa, petna i skuteczna realizacja programu oraz osiggniecie zatozonych w nim celéw edukacyjnych bedg mozliwe, jesli
zachowamy ciggtos¢ dziatan dydaktycznych i wychowawczych zapoczgtkowanych w szkole podstawowej, na zajeciach przyrody
i kontynuowanych w gimnazjum, na zajeciach fizyki. Podstawg niniejszego programu sg bowiem wiadomosci i umiejetnosci nabyte
przez ucznidw na poprzednich etapach ksztatcenia. Nawigzywanie do tych wiadomosci i umiejetnosci w trakcie realizacji
poszczegodlnych haset programowych jest niezbedne.

1. Nalezy zadbac o korelacje miedzy fizykg i astronomig, a pozostatymi przedmiotami przyrodniczymi i matematykg. Powinna
to by¢ korelacja nie tylko w czasie. Niezbedne jest, aby nauczyciele poszczegdlnych przedmiotéw przyrodniczych, realizujgcy na
swoich przedmiotach zblizone zagadnienia, uzywali tych samych nazw i poje¢, a jezeli specyfika przedmiotu tego wymaga, inaczej
wyjasniali uczniom ich znaczenie.

2. Zgodnie z zatozeniem Podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego, w procesie nauczania fizyki nalezy w uczniu
wyksztatci¢é m.in. umiejetnos¢ myslenia matematycznego, polegajgcg na wykorzystywaniu narzedzi matematyki i fizyki w zyciu
codziennym, oraz formutowania sgdow opartych na rozumowaniu matematycznym.

3. Uwzgledniajgc specyfike fizyki jako przedmiotu przyrodniczego i pamietajgc, ze podstawowymi metodami poznania
przyrody sg obserwacje oraz eksperymenty, nalezy stworzy¢ warunki do ich przeprowadzania na zajeciach lekcyjnych zaréwno w
pracowni, jaki w terenie, w formie wycieczek naukowych. Wazne, aby kazdy uczen miat mozliwos¢ prowadzenia obserwacji i
wykonywania samodzielnych ¢éwiczen laboratoryjnych. Ponadto niezbedne jest wyposazenie pracowni w takg liczbe przyrzadow,
jaka zapewni prace laboratoryjng ucznidéw w grupach 2-, 3-osobowych.

4. W Podstawie Programowe] ws$rod zaktadanych osiggnie¢ uczniéw wymienione jest ,wykorzystanie wiedzy fizycznej do
wyjasniania zasad i bezpiecznego uzytkowania wybranych urzgdzen technicznych”. Nalezy zatem dgzy¢ do tego, aby na lekcjach w
pracowni fizycznej poza typowymi przyrzgdami znajdowaty sie rowniez urzgdzenia powszechnego uzytku.

5. Oddzielnym problemem jest wykorzystywanie na zajeciach z fizyki i astronomii narzedzi informatyki i technik
informacyjnych. W tym celu szkota powinna zadbac¢ o zaopatrzenie pracowni w niezbedne urzgdzenia i programy umozliwiajgce
opracowywanie wynikow eksperymentéw oraz animowanie zjawisk fizycznych. Uczniowie powinni mie¢ dostep do Internetu
bezposrednio lub posrednio, przez kopiowanie okreslonych informacji na twardy dysk komputera, ptyte CD lub inny nosnik np.
odtwarzacz blu rey.



V. Metody i formy pracy

1. Praktyczne — to gtéwnie wykonywane samodzielnie przez uczniow doswiadczenia i obserwacje

zjawisk fizycznych, czyli obserwacja ucznia lub grupy uczniéw w toku lekcji, ich zaangazowania, ciekawo$ci poznawczej, czy
postawy wzgledem przedmiotu i nauczyciela.

2. Podawcze — czyli np. krétki wyktad lub pogadanka, praca z tekstem, pokaz z wyjasnieniem podanie przyktadowego rozwigzania
zadania.

3. Problemowe — takie jak kontrolowana dyskusja na forum catej klasy lub w grupach, stwarzanie na lekcjach okreslonych sytuaciji
problemowych pozwalajgcych uczniom samodzielne wypowiadanie sie,

4. Dyskusja srédlekcyjna od sterowanej przez nauczyciela po burze mézgéw, nad ktorg jednak nauczyciel powinien zawsze
panowac, ale tylko jako moderator.

4. Obserwacja praktycznych umiejetnosci oraz checi ich doskonalenia, giéwnie podczas wykonywania doswiadczen.

5. Metoda projektéw - trwajgce nawet dtuzszy czas projekty uczniowskie, przygotowywanie prezentacji przez jednego ucznia,
ktdéra kompleksowo pozwala realizowac¢ wiekszos¢ celdw ksztatcenia i wychowania. Metoda projektow wymagajgca od nauczyciele
i uczniéw bardzo duzo zaangazowania na poszczegolnych jej etapach.

6. Gry fleszowe i filmy edukacyjne , ktére pozwalajg nie tylko skontrolowa¢ wiedze, ale uczg i ksztatlcg zainteresowanie
zjawiskami fizycznymi, rozbudzajg zainteresowania, motywujg do konsekwentnego postepowania i dziatania.

6. Referaty tematyczne wraz z ich prezentacja.

7. Inne metody np. prosba ucznia lub grupy uczniéw o wyjasnienie niezrozumiatych zagadnien lub czesci materiatu.

OSIAGNIECIA EDUKACYJNE

1. Znajomosc¢ najwazniejszych wielkosci fizycznych i zwigzkow miedzy nimi, pozwalajgca na wykonywanie obliczen.
2. Umiejetnos¢ odczytywania informacji z diagraméw, wykreséw, tabel, tekstéw zrédtowych.

3. Umiejetnos¢ wyodrebniania i opisywania zjawisk i proceséw w przyrodzie.

4. Umiejetnos¢ wykorzystania modeli do wyjasniania zjawisk i procesow fizycznych.

5. Umiejetnos¢ wykonywania pomiarow fizycznych, zapisywania i analizowania wynikow.

6. Umiejetnosc sporzgdzania wykresow, diagramoéw itp.

7. Umiejetnos¢ wykonywania rysunkow pomocniczych do rozwigzania danego problemu.

8. Umiejetnos¢ korzystania z praw fizyki do wyjasnienia wybranych zjawisk zachodzgcych w przyrodzie.

9. Umiejetnos¢ szacowania warto$ci wielkosci fizycznych trudnych lub niemozliwych do obliczenia.

10. Ogdlna znajomos¢ prawidtowosci w przyrodzie i metod ich poznania.



V. Propozycje metod sprawdzania osiggnie¢ uczniéw.

Nauczyciel, oceniajgc osiggniecia edukacyjne ucznia, powinien rozpozna¢ poziom i postepy w opanowaniu przez ucznia
wiadomosci i umiejetnosci w stosunku do wymagan edukacyjnych wynikajgcych z podstawy programowej. Podczas realizacji
programu przez nauczyciela powazng trudnoscig bedzie wystawienie oceny. A przeciez to bardzo istotne, aby ocena byta trafna,
rzetelna i systematyczna. W takiej sytuacji wazne wydaje sie stosowanie metod aktywizujgcych prace ucznidéw na lekcji i ocena ich
aktywnosci podczas zajec.

Nauczyciel w réznorodny sposdb moze sprawdzac osiggniecia ucznia, np.
podczas dyskusji tematycznych;

podczas pracy zespotowej przy doswiadczeniach;

podczas pracy samodzielnej przy rozwigzywaniu zadan;

podczas pracy zespotowej przy zadaniach problemowych

oceniajgc prace pisemne (testy, sprawdziany);

oceniajgc projekty, modele itp.

IV. Podstawa Programowa Ksztatcenia Ogdélnego.
IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne.

I. Znajomosc i umiejetnos¢ wykorzystania pojec i praw fizyki do wyjasniania procesow i zjawisk w przyrodzie.

II. Analiza tekstow popularnonaukowych i ocena ich treSci.

[ll. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, wykreséw, schematoéw i rysunkow.
IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk.

V. Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analiza ich wynikow.

Tresci nauczania i umiejetnosci — wymagania szczego6towe.
1. Ruch punktu materialnego. Uczen;

1) rozréznia wielko$ci wektorowe od skalarnych;

2) opisuje ruch w réznych uktadach odniesienia;

3) oblicza predkosci wzgledne dla ruchow wzdtuz prostej;



4) wykorzystuje zwigzki pomiedzy potozeniem, predkoScig i przyspieszeniem w ruchu jednostajnym i jednostajnie zmiennym
do obliczania parametréw ruchu;
5) rysuje i interpretuje wykresy zaleznosci parametréw ruchu od czasu,
6) oblicza parametry ruchu podczas swobodnego spadku i rzutu pionowego;
7) opisuje swobodny ruch ciat wykorzystujgc pierwszg zasade dynamiki;
8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej zasady dynamiki;
9) stosuje trzecig zasade dynamiki do opisu zachowania sie ciaf;
10) wykorzystuje zasade zachowania pedu do obliczania predko$ci ciat podczas zderzen niesprezystych i zjawiska odrzutu;
11) wyjasnia zachowania sie ciat pod dziataniem sit bezwtadnosci w uktadzie nieinercjalnym;
12) postuguje sie pojeciem sity tarcia do wyjasniania ruchu ciaf;
13) sktada i rozktada sity dziatajgce wzdtuz prostych nieréwnolegtych;
14) oblicza parametry ruchu jednostajnego po okregu, opisuje wektory predkosci i przyspieszenia dosrodkowego;
15) analizuje ruch ciat w dwoch wymiarach na przyktadzie rzutu poziomego.
2. Mechanika bryty sztywnej. Uczen:
1) rozréznia pojecia: punkt materialny, bryta sztywna, zna granice ich stosowalnosci;
2) rozréznia pojecia: masa i moment bezwtadnosSci;
3) oblicza momenty sit;
4) analizuje rownowage bryt sztywnych, w przypadku, gdy sity lezg w jednej ptaszczyznie (rbwnowaga sit i momentow sit);
5) wyznacza potozenie Srodka masy;
6) opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej wokoét osi przechodzgcej przez Srodek masy (predkos¢ kgtowa, przyspieszenie
katowe);
7) analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej pod wptywem momentu sit;
8) stosuje zasade zachowania momentu pedu do analizy ruchu;
9) uwzglednia energie kinetyczng ruchu obrotowego w bilansie energii.
3. Energia mechaniczna. Uczen:
1) oblicza prace sity na danej drodze;
2) oblicza warto$c energii kinetycznej i potencjalnej ciat;
3) wykorzystuje zasade zachowania energii mechanicznej do obliczania parametréw ruchu;
4) oblicza moc urzgdzen, uwzgledniajgc ich sprawno$c;
5) stosuje zasade zachowania energii do opisu zderzen sprezystych i niesprezystych.
4. Grawitacja. Uczen:
1) wykorzystuje prawo powszechnego cigzenia do obliczenia sity oddziatywan grawitacyjnych



miedzy masami punktowymi i sferycznie symetrycznymi;
2) rysuje linie pola grawitacyjnego, rozréznia pole jednorodne od pola centralnego;
3) oblicza wartoSc i kierunek pola grawitacyjnego na zewnatrz ciata sferycznie symetrycznego,
4) wyprowadza zwigzek miedzy przyspieszeniem grawitacyjnym na powierzchni planety a jej masg i promieniem;
5) oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji i wigze je z pracg lub zmiang energii kinetycznej;
6) wyjasnia pojecie pierwszej i drugiej predkosci kosmicznej;
7) oblicza okres ruchu satelitow (bez napedu) wokoét Ziemi;
8) oblicza okresy obiegu planet i ich Srednie odlegtosci od gwiazdy wykorzystujgc Ill prawo Keplera dla orbit kotowych;
9) oblicza mase ciata niebieskiego na podstawie obserwacji ruchu jego satelity.
5. Termodynamika. Uczen:
1) wykorzystuje rownanie Clapeyrona do obliczania parametrow gazu;
2) wyjasnia zatozenia gazu doskonatego i stosuje rownanie gazu doskonatego do wyznaczenia parametrow gazu,
3) opisuje przemiane izotermiczng, izobaryczng i izochoryczng;
4) interpretuje wykresy ilustrujgce przemiany gazu doskonatego;
5) opisuje zwigzek pomiedzy temperaturg w skali Kelwina a Srednig energig kinetyczng czgsteczek;
6) stosuje pierwszg zasade termodynamiki, odréznia przekaz energii w formie pracy od przekazu energii w formie ciepta;
7) oblicza zmiane energii wewnetrznej w przemianach izobarycznej i izochorycznej oraz prace wykonang w przemianie
izobarycznej;
8) postuguje sie pojeciem ciepta molowego w przemianach gazowych;
9) analizuje | zasade termodynamiki;
10) interpretuje Il zasade termodynamiki;
11) analizuje cykle termodynamiczne, oblicza sprawnosc¢ silnikdw cieplnych;
12) odréznia wrzenie od parowania powierzchniowego, analizuje wptyw ci$nienia na temperature wrzenia cieczy;
13) wykorzystuje pojecie ciepta wiasciwego oraz ciepta przemiany fazowej w analizie bilansu cieplnego.
6. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne. Uczen:
1) analizuje ruch pod wptywem sit sprezystosci, podaje przyktady takiego ruchu;
2) oblicza energie potencjalng sprezystosci;
3) stosuje zasade zachowania energii w ruchu drgajgcym;
4) oblicza okres drgan ciezarka na sprezynie i wahadta matematycznego;
5) interpretuje wykresy zalezno$ci potozenia, predkosci i przy$pieszenia od czasu w ruchu drgajgcym;
6) opisuje drgania wymuszone;
7) opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych przyktadach;
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8) opisuje przemiany energii kinetycznej i potencjalnej w ruchu drgajgcym;
9) stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy parametrami fali: dtugo$cig, czestotliwoscig, okresem, predkoscig;
10) opisuje zatamanie fali na granicy osrodkow;
11) wyjasnia zjawisko ugiecia fali w oparciu o zasade Huygensa;
12) opisuje zjawisko interferencji, wyznacza dtugoSc fali na podstawie obrazu interferencyjnego;
13) opisuje fale stojgce i ich zwigzek z falami biegngcymi;
14) opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszajgcego sie zrodfa i nieruchomego obserwatora.
7. Pole elektryczne. Uczen:
1) wykorzystuje prawo Coulomba do obliczenia sity oddziatywania elektrostatycznego miedzy tadunkami;
2) postuguje sie pojeciem natezenia pola elektrostatycznego;
3) oblicza natezenie pola centralnego pochodzgcego od jednego tadunku punktowego;
4) analizuje jakosciowo pole pochodzgce od uktadu tadunkow;
5) wyznacza pole elektrostatyczne na zewnatrz naelektryzowanego ciata sferycznie symetrycznego;
6) przedstawia pole elektrostatyczne za pomoca linii pola;
7) opisuje pole kondensatora ptaskiego, oblicza napiecie miedzy oktadkami;
8) postuguje sie pojeciem pojemnosci elektrycznej kondensatora;
9) oblicza pojemno$¢ kondensatora ptaskiego znajgc jego cechy geometryczne;
10) oblicza prace potrzebng do natadowania kondensatora;
11) analizuje ruch czgstki natadowanej w statym jednorodnym polu elektrycznym;

12) opisuje wptyw pola elektrycznego na rozmieszczenie tadunkéw w przewodniku,wyjasnia dziatanie piorunochronu i klatki
Faradaya.

8. Prad staty. Uczen:
1) wyjasnia pojecie sity elektromotorycznej ogniwa i oporu wewnetrznego;
2) oblicza opor przewodnika, znajgc jego opor wtasciwy i wymiary geometryczne;
3) rysuje charakterystyke prgdowo-napieciowg opornika podlegajgcego prawu Ohma;
4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwoddéw elektrycznych;
5) oblicza opor zastepczy opornikow potgczonych szeregowo lub réwnolegle;
6) oblicza prace pradu przeptywajgcego przez rézne elementy obwodu oraz moc wydzielang na tych elementach;
7) opisuje wptyw temperatury na opor metali i potprzewodnikow;
8) analizuje prace pradu elektrycznego, przemiany energii elektrycznej w energie wewnetrzng.
9. Magnetyzm, indukcja magnetyczna. Uczen:
1) szkicuje przebieg linii pola magnetycznego w poblizu magnesow trwatych i przewodnikbwz prgdem (przewodnik liniowy,
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petla, zwojnica);
2) oblicza wektor indukcji magnetycznej wytworzonej przez przewodniki z prgdem (przewodnik liniowy, petla, zwojnica);
3) analizuje ruch czgstki natadowanej w jednorodnym polu magnetycznym,;
4) opisuje wptyw materiatbw magnetycznych (ferromagnetykow) na pole magnetyczne;
5) opisuje zastosowanie materiatow ferromagnetycznych;
6) analizuje site elektrodynamiczng dziatajgcg na przewodnik z pragdem w polu magnetycznym;
7) opisuje zasade dziatania silnika elektrycznego;
8) oblicza strumien indukcji magnetycznej przez powierzchnie;
9) analizuje napiecie uzyskiwane na korncach przewodnika podczas ruchu przewodnika w polu magnetycznym;
10) oblicza site elektromotoryczng powstajgcqg w wyniku indukcji elektromagnetycznej;
11) stosuje regute Lenza w celu wskazania kierunku przeptywu pradu indukcyjnego;
12) opisuje budowe i zasade dziatania prgdnicy i transformatora;
14) opisuje dziatanie diody jako prostownika;
15) opisuje zjawisko samoindukciji.
10. Fale elektromagnetyczne i optyka. Uczen:
1) opisuje widmo fal elektromagnetycznych i podaje przyktady wykorzystania fal w poszczegoélnych zakresach;
2) opisuje jedng z metod wyznaczenia predkoSci Swiatta;
3) opisuje doswiadczenia Younga;
4) wyznacza dfugosc fali swietlnej przy uzyciu siatki dyfrakcyjnej;
5) opisuje i wyjasnia zjawisko polaryzacji $wiatta przy odbiciu i przy przejsciu przez polaryzator;
6) wykorzystuje prawo zatamania $wiatta do wyznaczenia biegu promienia w poblizu granicy dwdch oSrodkow;
7) opisuje zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia i wyznacza kat graniczny;
8) rysuje obrazy rzeczywiste i pozorne otfrzymywane za pomocg soczewek skupiajgcych i rozpraszajgcych;
9) stosuje rownanie soczewki, wyznacza potozenie i powiekszenie otrzymanych obrazow.
11. Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego. Uczen:
1) opisuje zjawisko fotoelektryczne;
2) stosuje zaleznos$¢ miedzy energig fotonu, a czestotliwos$cig i dtugoscig fali do opisu zjawiska fotoelektrycznego
wewnetrznego i zewnetrznego;
3) stosuje zasade zachowania energii do wyznaczenia czestotliwosci promieniowania emitowanego i absorbowanego przez
atomy;
4) opisuje mechanizmy powstawania promieniowania rentgenowskiego.
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12. Wymagania przekrojowe
Oprécz wiedzy z wybranych dziatow fizyki uczen:

1) przedstawia jednostki wielkoSci fizycznych wymienionych w podstawie programowej, opisuje ich zwigzki z jednostkami
podstawowymi;

2) samodzielnie wykonuje poprawne wykresy (wtasciwe oznaczenie osi, wybor skali, oznaczenie niepewnosSci punktow
pomiarowych);

3) przeprowadza ztozone obliczenia liczbowe postugujgc sie kalkulatorem;

4) interpoluje, ocenia orientacyjnie warto$c¢ posrednig (interpolowang) miedzy danymi w tabeli, takze za pomocg wykresu;

5) dopasowuje prostg y=ax+b do wykresu i ocenia trafnosc¢ tego postepowania; oblicza wartosci wspotfczynnikéw a i b (ocena
ich niepewnosci nie jest wymagana);

6) opisuje podstawowe zasady niepewnosci pomiaru (Szacowanie niepewnosci pomiaru, obliczanie niepewnos$ci wzglednej,
wskazywanie wielkoSci ktérej pomiar ma decydujgcy wktad na niepewno$c otrzymanego wyniku wyznaczanej wielkoSci
fizycznej);

7) szacuje wartosc¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego wyniku;

8) przedstawia wtasnymi stowami gtbwne tezy poznanego artykutu popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astronomii.

13. Wymagania doswiadczalne
Uczen przeprowadza badania polegajgce na wykonaniu pomiarow, opisie i analizie wynikow oraz, jezeli to mozliwe, wykonaniu i
interpretacji wykresow dotyczgce:

1) ruchu prostoliniowego jednostajnego i jednostajnie zmiennego (Np. wyznaczenie przyspieszenia w ruchu jednostajnie

zmiennym);

2) spadku swobodnego (np. pomiar i wykonanie wykresu zaleznosci drogi od czasu);

3) ruchu wahadtfa (np. wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego);

4) ciepta wtasciwego (np. wyznaczenie ciepta wtasciwego danej cieczy);

5) ksztattu linii pol magnetycznego i elektrycznego (np. wyznaczenie pola wokoét przewodu w ksztafcie petli, w ktorym ptynie

prad);

6) charakterystyki prgdowo-napieciowej opornika, zaréwki, ewentualnie diody (np. pomiar i wykonanie wykresu zaleznosci

I(U);

7) drgan struny (np. pomiar czestotliwosci podstawowej drgan struny dla roznej dtugosci drgajgcej czesci struny);

8) dyfrakcji Swiatta na siatce dyfrakcyjnej lub ptycie CD (np. wyznaczenie gestoSci Sciezek na ptycie CD);

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

10) obrazdéw optycznych otrzymywanych za pomocg soczewek (np. wyznaczenie powiekszenia obrazu i poréwnanie go z

powiekszeniem obliczonym teoretycznie).
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V. Charakterystyka programu nauczania

5.1 Rozktad materiatu z proponowanymi tematami lekcji i przydziatlem godzin

Numer | Temat lekcji llos¢
lekciji godzin
1 Metody badan w fizyce. 1
2-3 Doktadnos$¢ i niepewnos¢ pomiarow w fizyce. Niepewnos¢ bezwzgledna. Niepewnos¢ wzgledna 2
4 Oszacowanie rzedu wielkosci 1
5-6 Potozenie ciata, wzglednos¢ potozenia. Przeliczanie jednostek 2
7 Ruch i jego wzglednos¢. 1
8-10 Predkos¢ jako wielkos¢ wektorowa. Wzglednos¢ predkosci 3
11-12 Ruch jednostajny prostoliniowy 2
13 Przyspieszenie. 1
14 -15 Przemieszczenia ciata w ruchu jednostajnie zmiennym. Rzut pionowy w gore i w dét. Spadek swobodny 2
ciat

16 Matematyczny opis ruchu w dwéch wymiarach (ruch na ptaszczyznie): rzut poziomy 1
17-18 Matematyczny opis ruchu w dwéch wymiarach (ruch na ptaszczyznie): rzut ukosny 2
19 Poglady na ruch w filozofii i historii 1
20-21 Ruch w réznych uktadach odniesienia — transformacja Galileusza. 2
22-24 Ruch jednostajnie zmienny - matematyczny opis ruchu dla ruchow wzdtuz ré6znych prostych 3
25-26 Ruch po okregu. 2
27-28 Przyspieszenie w ruchu krzywoliniowym. 2
29-30 Dodawanie i odejmowanie wektorow 2
31-32 Klasyfikacja ruchéw. Zadania i problemy z kinematyki 2
33-34 Powtorzenie, utrwalenie i sprawdzenie wiadomosci. 2
35 Rodzaje oddziatywan. 1
36 Sktadanie i rozktadanie sit 1
37-38 Zasady Newtona. Przyktady zastosowania zasad dynamiki. Zasada bezwtadnosci. 2
39 Zasada akcji i reakciji 1
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40 -41 Sita jako przyczyna zmian ruchu. Il zasada dynamiki Newtona 2
42-44 Tarcie i jego rola w przyrodzie. 3
45 Uogdlniona postaé Il zasady dynamiki .Srodek masy 1
46-47 Zasada zachowania pedu dla uktadu ciat. 2
48-49 Opis ruchu w uktadach nieinercjalnych. 2
50-51 Dynamika ruchu po okregu. 2
52-53 Powtoérzenie, utrwalenie i sprawdzenie wiadomosci. 2
54-55 Praca. Moc. 2
56 Energia mechaniczna i jej rodzaje. 1
57-58 Rodzaje zderzen. Zastosowanie zasady zachowania pedu i zasady zachowania energii do 2
rozwigzywania zadan
59-60 Energia potencjalna, Zasada zachowania energii mechanicznej 2
61-62 Powtoérzenie, utrwalenie i sprawdzenie wiadomosci. 2
63 Wprowadzenie do ruchu obrotowego bryty sztywne;j. 1
64 Moment bezwtadnosci bryly sztywnej. Energia kinetyczna ruchu obrotowego. 2
65-66 Moment sity. 2
67 Roéwnowaga bryty sztywnej. 1
68 -69 Srodek masy bryly sztywne;j. 1
70 Analiza ruchu obrotowego. Il zasada dynamiki dla ruchu obrotowego 1
71-72 Moment pedu. Zasada zachowania momentu pedu. 2
73-74 Ztozenie ruchu obrotowego i postepowego. Energia kinetyczna 2
75-76 Powtérzenie, utrwalenie i sprawdzenie wiadomosci. 2
77-78 Wiasnosci sprezyste ciat statych. Energia potencjalna sprezystosci. Prawo Hooke’a. 2
79 -80 Ruch drgajgcy. Model oscylatora harmonicznego i jego zastosowanie w opisie przyrody. 2
81-82 Matematyczny opis oscylatora harmonicznego. 2
83-84 Praca i energia w ruchu harmonicznym. Drgania sprezyn 2
85-86 Wahadto matematyczne. Okres drgan w ruchu harmonicznym. 2
87-88 Drgania swobodne, wymuszone i ttumione. Rezonans mechaniczny 2
89-90 Powtoérzenie, utrwalenie i sprawdzenie wiadomosci. 2
91-92 Fale mechaniczne. 2
93-94 Zjawiska falowe. 2
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95-96 Odbicie i zatamanie fal 2
97-98 Fale akustyczne. Instrumenty muzyczne 2
99 Infradzwieki, dzwieki styszalne 1
100-101 | Zjawisko Dopplera 2
102-103 | Powtérzenie, utrwalenie i sprawdzenie wiadomosci. 2
104-105 | Podstawowe pojecia termodynamiczne. Prawo Pascala i Archimedesa 2
106-107 | Kinetyczna czgsteczkowa teoria budowy materii. Zerowa zasada termodynamiki 2
108 Energia wewnetrzna, a temperatura ciata 1
109 Cieplny przeptyw energii 1
110 Transport energii 1
111-112 | Przemiany fazowe. Ciepto przemiany fazowej 2
113-114 | | zasada termodynamiki 2
115-116 | Model gazu doskonatego 2
117-118 | Przemiany gazowe 2
119 Réwnanie Clapeyrona 1
120 Il zasada termodynamiki 1
121-122 | Silniki cieplne. Cykl Carnota 2
123-124 | Ciepto molowe w przemianach i zastosowanie 2
125 Diagramy fazowe 1
126-127 | Powtérzenie, utrwalenie i sprawdzenie wiadomosci. 2
128 Prawo powszechnego cigzenia. 1
129-130 | Ruchy planet. Prawa Keplera 2
131-132 | Pole grawitacyjne. Natezenia pola grawitacyjnego. Przyspieszenie grawitacyjne. 2
133-134 | Praca w polu grawitacyjnym. Energia potencjalna. Potencjat pola grawitacyjnego. 2
135 Predkosci kosmiczne. Stan niewazkosci, przecigzenia i niedocigzenia 1
136-137 | Ruch w polu grawitacyjnym. 2
138-139 | Powtérzenie, utrwalenie i sprawdzenie wiadomosci. 2
140 -141 | Budowa materii i elektryczne wtasno$ci ciat. Oddziatywanie ciat naelektryzowanych. 2
142-143 | Pole elektrostatyczne. Potencjat pola elektrostatycznego. 2
144-145 | Praca w jednorodnym 1 centralnym polu elektrostatycznym. Zachowawczy charakter pola 2

elektrostatycznego. Energia potencjalna tadunku w polu elektrostatycznym.
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146-147 | Przewodnik i dielektryk w polu elektrostatycznym. 2
148-149 | Ruch czgstki natadowanej w polu elektrycznym. 2
150-152 | Pojemnosc elektryczna. Kondensator ptaski. 3
153-154 | Powtérzenie, utrwalenie i sprawdzenie wiadomosci. 2
155-156 | Przeptyw pradu statego. 2
157-158 | Opor elektryczny. Prawo Ohma. 2
159 Il prawo Kirchhoffa 1
160-161 | Szeregowe i rownolegte tgczenie odbiornikdw energii elektryczne;j. 2
162 Praca i moc pradu. Ciepto Joule’a. 1
163-164 | Sita elektromotoryczna zrodta prgdu, prawo Ohma dla obwodu zamknietego. Opér wewnetrzny. 2
¥ aczenie sit elektromotorycznych.
165-166 | Powtodrzenie, utrwalenie i sprawdzenie wiadomosci 2
167-168 | Pole magnetyczne. 2
169-170 | Indukcja pola magnetycznego. 2
171-172 | Wiasciwosci magnetyczne substancji. 2
173-174 | Przewodnik w polu magnetycznym. Sita elektrodynamiczna 2
175 Wzajemne oddziatywanie przewodnikéw z pradem. Silnik elektryczny. 1
176 Ruch czgstki natadowanej w polu magnetycznym 1
177-178 | Powtérzenie, utrwalenie i sprawdzenie wiadomosci 2
179-180 | Zjawisko indukcji elektromagnetyczne,j. 2
181 182 | Zjawisko samoindukciji. 1
183-184 | Prad przemienny. 2
185-186 | Dziatanie diody jako prostownika. Podstawy elektroniki potprzewodnikowej. 2
187-188 | Transformator. 2
189-190 | Obwody RLC 2
191-192 | Powtérzenie, utrwalenie i sprawdzenie wiadomosci 2
193 -195 | Fale elektromagnetyczne. Prawa Maxwella. Energia fali elektromagnetycznej 3
196-197 | Widmo fal elektromagnetycznych. 2
198-199 | Predkos¢ Swiatta i jej pomiar 2
200-201 | Powtorzenie, utrwalenie i sprawdzenie wiadomosci 2
202-203 | Falowe aspekty swiatta 2
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204-205

Zjawisko odbicia i zatamania swiatta.

2
206-207 | Zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia. 2
208-209 | Zastosowanie praw zatamania.(pryzmat, rozszczepienie Swiatta, ptytka réwnolegtoscienna). 2
210-211 | Zjawisko polaryzaciji 2
212 Zwierciadta. 1
213-214 | Soczewki i ich zastosowania. 2
215 Dyfrakcja i interferencja Swiatta. 1
216-217 | Powtérzenie, utrwalenie i sprawdzenie wiadomosci 2
218-219 | Dualizm korpuskularno- falowy 2
220-221 | Zjawisko fotoelektryczne. 2
222-223 | Model Bohra budowy atomu wodoru. 2
224- 225 | Kwantowanie energii. Fale de Broglie’a 2
226 Laser. 1
227 Lampa Rentgena. 1
228-229 | Elementy szczegdblnej teorii wzglednosci 2
230-231 | Zjawisko promieniotworczosci naturalnej 2
232 Jadro atomowe 1
233-234 | Prawo zaniku promieniotwdrczego 2
235 Reakcje jadrowe 1
236-237 | Swiat gwiazd. Diagram H-R 2
238 Elementy kosmologii 1
239-240 | Powtérzenie, utrwalenie i sprawdzenie wiadomosci. 2
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5.2 Szczegdbtowe tresci nauczania
Wymagania zawarte w podstawie programowej zostaty napisane kursywa

1. KINEMATYKA - 34 godz.

numer | Tresci llos¢ | Zatozone osiggniecia Odniesienie | Fj|m Gra flash | Uwagi
ekcji . godzin K do podstawy )
nauczania ucznia programowej | interaktywny
doswiadczenie
1 Metody badan w 1 - Wyjasnia réznice miedzy Wymagania | Filmy
fizyce. hipoteza, a prawem fizycznym. ogolne interaktywne
- Zna metody badan stosowane w cz.2
fizyce. Ciekawostka
- Opisuje na czym polega metoda
hipotetyczno-dedukcyjna.
- Wyjasnia jakie metody badan
stosujg fizycy wspétczesnie.

2-4 | Doktadnosc i 3 - Opisuje podstawowe zasady 125 Filmy Ryzyk fizyk
niepewnosc¢ niepewnosci pomiaru (szacowanie 12.6 interaktywne » Wielkosci
pomiaréw w fizyce. niepewnos$ci pomiaru, oblicza 12.7 cz.2 fizyczne”

niepewno$¢ wzgledng). » Bfgd pomiarowy

- Okresla niepewnos$¢ pomiaru na przyrzadow”’,

konkretnych przyktadach. Wyznaczanie

- Oszacowanie rzedu wielkosci niepewnoSci
pomiarowej”
,Niepewnos$c
pomiarowa wagi
kuchennej”
,Niepewnos$c
pomiarowa w
recznym
pomiarze czasu”

5-6 | Potozenie ciata. 2 - Postuguje sie pojeciem ciata 1.2 Filmy

fizycznego, punktu materialnego. 2.1 interaktywne
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Wzglednos¢ - Podaje przyktady wielkosci cz.2 Koto fortuny
potozenia fizycznych skalarnych i »Ruch ~Kinematyka
wektorowych. Jjednowymiarowy” | 1”7
- Postuguje sie jednostkami Wzgledno$c
wielkosci fizycznych — ruchu”
podstawowych i ztozonych
- Podaje przyktady zjawisk
fizycznych.
- Postuguje sie poprawnie
pojeciami: uktad odniesienia, tor
ruchu, droga, przesuniecie.
7 Ruch i jego - Opisuje ruch w 1.1 Filmy
wzglednos¢ wiecej niz jednym uktadzie 1.2 interaktywne
odniesienia. cz.2
- Opisuje ruch w réznych uktadach »Ruch
odniesienia. dwuwymiarowy-
zaleznoSc¢
potozenia od
czasul”
8--10 | Predkos¢, pojecie - Rozwigzuje zadania 1.1 Filmy Doswiadczenie
szybkosci wykorzystujgc predkosci wzgledne. interaktywne <Wyznaczanie
- Oblicza predkosci wzgledne dla cz.2 predkosci
ruchéw wzdtuz réznych prostych » Przeliczanie Sredniej.”
Jjednostek”
11-12 | Ruch jednostajny - Wykorzystuje zwigzki pomiedzy 15 Filmy Doswiadczenie
prostoliniowy potozeniem, predkoscig i interaktywne <Wyznaczanie
przyspieszeniem w ruchu cz.2 predkosci w
jednostajnym do obliczania »,Ruch ruchu
parametrow ruchu. Jjednostajny” jednostajnym
- Rysuje i interpretuje wykresy prostoliniowym”

zaleznosci parametrow ruchu od
czasu.

- Samodzielnie wykonuje poprawne
wykresy —potraf i je wykorzystac¢ do
analizy ruchu.
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- Opisuje ruch wykorzystujgc
funkcje liniowa.

13 | Przyspieszenie - Wykorzystuje zwigzki pomiedzy 14 Filmy Koto Doswiadczenie
potozeniem, predkoscig i interaktywne fortuny Wyznaczenie
przyspieszeniem w ruchu cz.2 L,Kinematyka | przyspieszenia w
jednostajnym i jednostajnie »Ruch 27 ruchu
zmiennym do obliczania przyspieszony” jednostajnie
parametrow ruchu. Zmiennym.

- Wyprowadza i wykorzystuje do
rozwigzywania zadan rownania
ruchu jednostajnie zmiennego,
przedstawia te ruchy na wykresach.
- Wykorzystuje wykresy zaleznosci
s(t), v(t), a(t) oraz réwnania do
rozwigzywania zadan.

14-18 | Przemieszczenie w - Opisuje rodzaje ruchow. 1.4 Filmy Koto Doswiadczenie
ruchu prostoliniowym - Oblicza parametry ruchu podczas 15 interaktywne fortuny Wyznaczenie
jednostajnie swobodnego spadku i rzutu cz.2 ~Kinematyka | spadku
zmiennym. pionowego. Swobodny 17 swobodnego (np.

- Oblicza parametry ruchu podczas spadek ciafa w pomiar i
Swobodny spadek rzutu poziomego i ukosnego. prozni” Ryzyk fizyk | wykonanie
ciat. - Analizuje ruch ciat w dwéch ,Cigzenie1” | wykresu

wymiarach na przykfadzie rzutu » Wysokosc¢ rzutu zalezno$ci drogi
Rzut poziomy i poziomego oraz rzutu ukosnego. ukosnego na od czasu
ukosny. - Potrafi wyprowadzi¢ wzory na przyktadzie

zasieg rzutu poziomego i strumienia wody”

ukosnego, wzér na maksymaing

wysokos¢ w rzucie ukosnym.

- Stosuje zdobytg wiedze do

rozwigzywania zadan

problemowych.

19 | Poglady na ruch w - Zna pojecie ruchu w Wymagania Koto fortuny
filozofii i historii filozofii i naukach przyrodniczych. 0ogolne ~Kinematyka
37
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» Dynamika
377

20-21 | Zasada wzglednosci - Opisuje ruch w réznych uktadach 1.2 Filmy
Galileusza odniesienia. 1.11 interaktywne
- Oblicza predkosci wzgledne dla cz.2
ruchow wzdtuz proste;j. »Ruch
- Rozwigzuje zadania dwuwymiarowy-
wykorzystujgc predkosci wzgledne. zalezno$¢
pofozenia od
czasuil”

22-24 | Predkos¢ wzgledem - Oblicza predkosci 1.1 Filmy Doswiadczenie
réznych ukfadéw wzgledne dla ruchéw 1.3 interaktywne +~Wyznaczanie
odniesienia wzdtuz réznych prostych cz.2 predkosci

»Pitka w ruchu poczatkowej ciata

zmiennym” Z pomiaru
wysokosci, z
ktérej rzucano i
zasiegu rzutu.

25-26 | Ruch po okregu - Postuguje sie pojeciami: predkosé 1.14 Koto

liniowa, okres ruchu, czestotliwos¢, fortuny
predkos¢ katowa, przyspieszenie ,Kinematyka
dosrodkowe. 2’

- Zna zwigzki pomiedzy
wielkosciami liniowymi i kgtowymi.
- Oblicza parametry ruchu
jednostajnego po okregu; opisuje
wektory predkosci i przyspieszenia
dosrodkowego.

- Rozwigzuje proste

problemy kinematyczne

zwigzane z ruchem po okregu.

- Stosuje zdobytg

wiedze w sytuacjach
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problemowych.

27-28 | Przyspieszenie w - Postuguje sie pojeciami: 1.14 Filmy Koto

ruchu po okregu przyspieszenie normalne i interaktywne fortuny
przyspieszenie styczne. cz.2 ~,Dynamika
- Opisuje wektory predkosci » Sify w ruchu po | 47
i przyspieszenia dosrodkowego. okregu 1”
- Uzasadnia kierunek » Sity w ruchu po
przyspieszenia w ruchu okregu 2”
jednostajnym po okregu oraz
oblicza jego wartosc.
29-30 | Dodawanie - Wymienia cechy wektora. 1.1 Filmy ~Ryzyk
i odejmowanie - Rozréznia wielkosci wektorowe od 1.4 interaktywne fizyk”
wektorow. skalarnych. 15 cz.l L,Dynamika
- Dodaje i odejmuje wektory. 13.1 Wektory i 27
- Mnozy i dzieli wektor przez liczbe. skalary 1”
- Rozktada wektor na skladowe w Wektory i
dowolnych kierunkach. Skalary 2”
- Rozwigzuje problemy
poprawnie stosujgc
wektorow.

31-32 | Klasyfikacja ruchéw. -Zna kryteria podziatu ruchéw i

dokonuje podziatu ruchéw wedtug

Zadania i problemy z poznanych kryteriéw.

kinematyki -Klasyfikuje ruchy.
- Rozwigzuje zadania
dotyczgce ruchow.
- Rozwigzuje problemy dotyczace
ruchow.

33-34 | Powtorzenie, - Powtarza i utrwala posiadane Filmy
utrwalenie umiejetnosci. interaktywne
i sprawdzenie - Systematyzuje cz.2
wiadomosci. posiadane umiejetnosci. »,Ruch

- Stosuje posiadane dwuwymiarowy —
umiejetnosci do rozwigzywania zalezno$c
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problemow.

potozenia od

czasu 1”
,Ruch
dwuwymiarowy —
zaleznosc¢
pofozenia od
czasu 2”
Wzglednosc
ruchu”
2. RUCH I SILY - 18 godz.
Numer | Tre§ci nauczania llosé Zatozone osiggniecia Odniesie | Ejlm) Gra flash Uwagi
lekcji godzin . nie do .
ucznia podstawy | interaktywny
program | doswiadczenie
owej
35-36 | Rodzaje oddziatywan. 2 - Podaje przyktady 1.7 Filmy Demonstracja
oddziatywan wystepujgcych w 1.13 interaktywne podstawowych
Sita wypadkowa i przyrodzie cz.2 typow
rébwnowazgca. - Podaje przyktady skutkéw Ciekawostka oddziatywan.

Sktadanie i rozktadanie
sit.

oddziatywan.

- Wyjasnia przyczyny zmian
ruchu ciat.

- Stosuje pojecia sita

- Sktada i rozktada sity
dziatajgce wzdtuz prostych
nieréwnolegtych.

- Oblicza site wypadkowa, dla
sit dziatajgcych wzdtuz

wypadkowa, sity rownowazace.
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réznych prostych.

- Rozktada site wypadkowg na
sktadowe w dowolnie
wybranych kierunkach.

37-38 | Zasada bezwtadnosci - Postuguije sie pojeciami 1.7 Filmy Koto fortuny | Demonstracja
inercjalny i ukfad nieinercjalny 2.2 interaktywne » Dynamika 17| zasady
- Opisuje swobodny ruch ciat cz.2 bezwtadnosci.
wykorzystujgc pierwszg »Sifa styczna na
zasade dynamiki. rowni pochytej”

39 Zasada wzajemnosci Stosuje trzecig zasade 1.9

oddzialywan dynamiki do opisu zachowania

sie ciat.
40 -41 | Sita jako przyczyna -Wyjasnia ruch ciat na 1.8 Filmy Doswiadczenie

Zmian w ruchu podstawie drugiej zasady interaktywne , Badanie
dynamiki. cz.2 zaleznosci
- Stosuje poprawnie » Il zasada przyspieszenia
zasady dynamiki do dynamiki- od
rozwigzywania kierunek wektora dziatajgceyj sity
zadan. sity i i masy ciata.”

przyspieszenia”

42-44 | Sita tarcia -Wyjasnia wystepowanie sit 1.12 Filmy Doswiadczenie
tarcia w oparciu o trzecig 1.13 interaktywne Wyznaczanie
zasade dynamiki Newtona. cz.2 wspofczynnika
- Zna rodzaje sit tarcia i wie od » Wspbtczynnik tarcia
czego zaleza. tarcia 1” kinetycznego za
- Oblicza site nacisku. » Wspotfczynnik pomocg zestawu
- Postuguje sie pojeciem sity tarcia 2” klockow”
tarcia do wyjasniania ruchu
ciat. »~Swobodny ,Badanie oporu
- Sktada i rozkfada sity spadek z powietrza za
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dziatajgce wzdtuz prostych
nieréwnolegtych.

- Stosuje zdobytg wiedze do
rozwigzywania zadan.

uwzglednieniem
sity oporu”

LSifa tarcia na

pomocg suszarki
elektrycznej.”

- Rozwigzuje zadania i rowni 1”
problemy z uwzglednieniem sit LSifa tarcia na
tarcia posuwistego. rowni 2”

45-47 | Ped ciata, prawo - Postuguije sie pojeciami: ped 1.10 Filmy Koto fortuny | Doswiadczenie

zachowania pedu ciata i ped uktadu ciat. interaktywne sDynamika2” | , Wyznaczanie

- Interpretuje postac¢ ogoing cz.2 Srodka ciezkoSci
drugiej zasady dynamiki dla , Zasada ciat
pojedynczego ciata. zachowania niesymetrycznych
- Objasnia i interpretuje, co pedu”
nazywamy uktadem ciat. L,Demonstracja
-Objasnia na przyktadach »oita jako zjawiska odrzutu”
zasade zachowania pedu dla szybkos¢ zmiany
pojedynczego ciata oraz pedu”
uktadu ciat.
- Wykorzystuje zasade
zachowania pedu do obliczania
predkosci ciat podczas
zjawiska odrzutu.

48-49 | Sita dosrodkowa - Postuguje sie pojeciami: sita 1.14 Filmy Doswiadczenie
dosrodkowa i sita odsrodkowa. interaktywne ,Badanie ruchu
- Oblicza wartos¢ sity cz.2 jednostajnego po

dosrodkowej i odsrodkowe;j.

LSifa tarcia i sita
odsrodkowa w
ruchu po
okregul”

,Sita tarcia i sita
odsrodkowa w
ruchu po

okregu”
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okregqu2”

, Sifa od$rodkowa

i ciezar”
50-51 | Sity pozorne w 2 -Wyjasnia r6znice miedzy 1.11 Filmy
nieinercjalnych opisem ruchu ciat w uktadach interaktywne
uktadach odniesienia inercjalnych i nieinercjalnych cz.2
- Postuguje sie sitami Llfa tarcia i sifa
bezwtadnosci do opisu ruchu w ods$rodkowa w
uktadzie nieinercjalnym. ruchu po okregu
- Rozwigzuje zadania i 37
problemy dotyczgce
ruchu po okregu inercjalnych LSifa tarcia i sifa
uktadach inercjalnych ods$rodkowa w
i nieinercjalnych. ruchu po okregu
47
52-53 | Powtorzenie, 2 - Powtarza i utrwala posiadane Filmy
utrwalenie umiejetnosci. interaktywne
i sprawdzenie - Systematyzuje cz.2
wiadomosci. posiadane umiejetnosci. ~Spadek
- Stosuje posiadane swobodny z
umiejetnosci do uwzglednieniem
rozwigzywania problemaéw. sity oporu”
3. ENERGIA MECHANICZNA - 8 godz.
numer | Tresci nauczania | '°%¢ | Zatozone osiagnigcia | Jinesiente | Fijm Graflash |Uwagi
ekcji godzin . do podstawy | .
ucznia programowej mteraktywny
doswiadczenie
54-55 | Praca jako wielkosc 2 - Oblicza prace sity na danej 3.1 Filmy Doswiadczenie
fizyczna. drodze. 3.4 interaktywne ~Wyznaczanie
Moc mechaniczna. - Oblicza moc urzadzen, cz.2 sprawnosci
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uwzgledniajgc ich
sprawnosg.

- Oblicza moc urzadzen.

- Rozwigzuje problemy
dotyczgce mechaniki punktu
materialnego z
uwzglednieniem obliczania
mocy i pracy.

Ciekawostka

rowni
pochytej”

56

Pojecie energii, energia
ciata w ruchu

- Potrafi zapisac i objasnic
wzor na energie kinetyczng
ciata.

- Potrafi poda¢ przyktad
zasady zachowania energii.
- Wykorzystuje zasade
zachowania energii
mechanicznej do obliczania
parametrow ruchu.

- Rozwigzuje problemy
zwigzane ze zmianami
energii mechanicznej

i jej zachowaniem,

3.2

Doswiadczenie

<Wyznaczanie

predkosci ciata

spadajgcego
swobodnie.”

57-58

Zderzenia sprezyste i
niesprezyste

-Postuguije sie pojeciami:
zderzenie sprezyste i
zderzenie niesprezyste

- Wykorzystuje zasade
zachowania pedu do
obliczania predkosci ciat
podczas zderzen
sprezystych i niesprezystych.
- Stosuje zasade zachowania
energii do opisu zderzen
sprezystych i niesprezystych.

1.10
35

Filmy
interaktywne
cz.2

,Srednia wartosé
sity w
zderzeniach”

» Maksymalna
wartoSc sity w
zderzeniach”

59-60

Energia potencjalna,
zachowanie energii
mechanicznej

- Potrafi obliczy¢ energie
potencjalng ciata w poblizu
Ziemi, korzystajac z definicji

3.2
3.3
3.5
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pracy.
- Wyjasnia definicje

energii mechanicznej

uktadu ciat i definicje jej
rodzajéw.

- Wykorzystuje zasade
zachowania energii

do rozwigzywania zadan.

- Oblicza warto$¢ energii
kinetycznej i potencjalnej ciat
w jednorodnym polu
grawitacyjnym.

6.2

61-62

Powtodrzenie,
utrwalenie

i sprawdzenie
wiadomosci.

- Powtarza i utrwala
posiadane umiejetnosci

- Stosuje posiadane
umiejetnosci do
rozwigzywania problemow.

4. BRYLA SZTYWNA - 13 godz.

Numer | Treéci nauczania |'"°%¢ | Zatozone Odniesienie | Fjlm Gra flash | Uwagi
lekcji godzin . . . . do podstawy .
osiggniecia ucznia programowej | interaktywny
doswiadczenie
63-64 | Ruch postepowy i 2 - Rozréznia nastepujgce 2.1 Filmy
obrotowy bryty sztywnej pojecia: punkt materialny, 25 interaktywne
bryta sztywna oraz granice cz.3
ich stosowalno$ci. Ciekawostka

- Postuguje sie definicjg
predkosci katowej oraz
przyspieszenia kgtowego.
- Wykorzystuje zwigzek
pomiedzy predkoscig
katowa, a predkoscig
liniowa, przyspieszeniem
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katowym, a

przyspieszeniem liniowym.

- Opisuje ruch obrotowy
jednostajny i jednostajnie
zmienny.

65-66 | Moment sity - Definiuje moment sity. 2.3 Filmy

- Potrafi oblicza¢ moment 24 interaktywne

sity. cz.3
I zasada w
ruchu obrotowym-
moment sity”
~Moment sity 1”
~Moment sity 2”
~Rownowaga sit i
momentow sit’

67-68 | Moment bezwtadnosci . - Definiuje drugg 2.2 Filmy Ryzyk fizyk
Il zasada dynamiki w zasade dynamiki ruchu 26 interaktywne sDynamika 1”
ruchu obrotowym obrotowego i wykorzystuje 27 cz.3
bryty sztywnej ja do rozwigzywania » Il zasada w Ryzyk fizyk

problemow. ruchu obrotowym- | ,Dynamika 1”

- Rozréznia pojecia masy i
momentu bezwtadnosci.
- Wykorzystuje wzory na
momenty bezwiadnosci
bryty o regularnych
ksztattach dla osi
przechodzgcych

przez srodek masy.

- Stosuje twierdzenie
Steinera do obliczania
momentu bezwtadnosci.

moment
bezwtadnosci”

,Srodek ciezko$ci
uktadu ciat’

,Srodek ciezkosci
b’yfy’]
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- Oblicza energie
kinetyczng dla bryt
obracajacych sie
wokot dowolnej osi.

69-70

Moment pedu

- Postuguje sie pojeciem
momentu pedu.

- Formutuje zasade
zachowania momentu pedu
oraz podaje przyktady jej
zastosowania.

-Stosuje zasade
zachowania momentu pedu
do analizy ruchu
-Wykorzystuje drugg
zasade dynamiki w

postaci uogolnionej

do rozwigzywania zadan.

- Wyprowadzana drodze
rozumowania zasade
zachowania momentu pedu.

2.8

Filmy
interaktywne
cz.3

LEnergia
potencjalna
Srodka ciezkosci”

71-72

Energia kinetyczna w
ruchu obrotowym

- Oblicza energie kinetyczng
ruchu obrotowego

- Analizuje ruch obrotowy
bryty sztywnej pod wptywem
momentu sit.

-Uwzglednia energie
kinetyczng ruchu
obrotowego w bilansie
energii

- Rozwigzuje zadania
wymagajgce skfadania
ruchu

postepowego i obrotowego.

73-74

Srodek masy bryty
sztywnej.

- Postuguje sie pojeciem
Srodka masy bryly sztywnej.

Filmy
interaktywne

Ryzyk fizyk
» Cigzenie 2”

Demonstracja
srodka masy
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- Wyznacza srodek masy
uktadu.

- Oblicza potozenie

srodka masy wykorzystujgc
uktad wspotrzednych.

cz.3

,Ruch srodka
masy w rzucie
ukosnym”

,Srodek ciezko$ci
ukfadu ciat na
dzwigni 1”7

,Srodek ciezkosci
ukfadu ciat na

uktadow
niesymetrycznych

dzwigni 2”
,Srodek ciezko$ci
fancucha”
75-76 | Powtorzenie, 2 - Powtarza i utrwala Filmy
utrwalenie posiadane umiejetnosci. interaktywne
i sprawdzenie - Stosuje posiadane cz.3
wiadomosci. umiejetnosci do LSifa tarcia i
rozwigzywania zadan i skutecznosc¢
problemdw. hamowania”
5. RUCH DRGAJACY- 13 godz.
numer Tresci llos¢ | Zatozone Odniesienie | Fj|m Graflash | Uwagi
ekcji . godzin . .. . do podstawy | .
Nnauczania osiagniecia ucznia | programowej | interaktywny
doswiadczenie
77-78 Ruch drgajacy i jego 2 - Analizuje ruch pod 6.1 Filmy
charakterystyka wptywem sit sprezystosci, 6.3 interaktywne
podaje przyktady cz.3

takiego ruchu.
- Oblicza okres drgan

ciezarka na sprezynie.

Film Ciekawostka

,Ruch drgajgcy”
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- Interpretuje wykresy
zaleznosci potozenia,
predkosci i
przyspieszenia od czasu

,Zaleznos¢
potozenia od
czasu w ruchu

w ruchu drgajgcym. harmonicznym”
- Wymienia przyktady
ruchu drgajgcego w
przyrodzie.
- Postuguije sie pojeciami
stuzgcymi do opisu ruchu
drgajgcego.
- Oblicza wspotrzedne
potozenia, predkosci,
przyspieszenia i sity w
ruchu harmonicznym,
rozktadajgc ruch punktu
materialnego po okregu
na dwa ruchy skfadowe

79-80 Drgania - Interpretuje wzor na 6.4 Filmy

harmoniczne okres drgan w ruchu interaktywne

harmonicznym. cz.3
- Rozwigzuje zadania ~Ruch drgajgcy
dotyczgce ruchu harmoniczny i
harmonicznego. anharmoniczny”

81-82 Drgania sprezyn - Wyjasnia wlasciwosci 6.2 Filmy Doswiadczenie
sprezyste ciat statych. 6.3 interaktywne .Badanie
- Oblicza energie cz.3 wydtuzenia
potencjalng sprezystosci. LDrgania sprezyny.”
- Interpretuje prawo wzgledem $rodka
Hooke’a, przedstawia je ciezkosci” ~Sprawdzenie

za pomocg wykresu
oraz wyjasnia granice
jego stosowalnosci.

- Rozwigzuje zadania z
zastosowaniem prawa

prawa Hooke’a.”
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Hooke’a, sit sprezystosci i
energii potencjalnej
sprezystosci.

- Oblicza wspotczynniki
sprezystosci ukfadu
sprezyn pofgczonych
szeregowo i rownolegle.

83-84 Wahadto - Opisuje ruch wahadta 6.3 Doswiadczenie
matematyczne matematycznego. +~Wyznaczanie
- Interpretuje wzor na przyspieszenia
okres drgan wahadta ziemskiego za
matematycznego. pomocg wahadfa
- Oblicza okres drgan matematycznego”
wahadta
matematycznego. ,Badanie ruchu
- Rozwigzuje problemy drgajgcego
dotyczace ruchu harmonicznego.”
wahadta
matematycznego
i fizycznego.
85-86 Energia w ruchu - Stosuje zasade 6.7 Filmy
harmonicznym zachowania energii interaktywne
w ruchu drgajgcym. cz.3
- Opisuje przemiany ~Ruch drgajgcy
energii kinetycznej i kamertonu”

potencjalnej w ruchu
drgajgcym.

- Oblicza prace i energie
w ruchu harmonicznym

- Przedstawia zmiany
kinetycznej, potencjalnej

i catkowitej na wykresach.
- Rozwigzuje problemy
wykorzystujgc zasade
zachowania energii
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mechanicznej.

87-88 Drgania wymuszone, - Opisuje drgania 6.5 Filmy Doswiadczenie
ttumienie drgan, wymuszone. 6.6 interaktywne ,Badanie
rezonans - Opisuje drgania cz.3 zjawiska

ttumione. » Ruch drgajgcy rezonansu
- Opisuje zjawisko nieharmoniczny” mechanicznego.”
rezonansu
mechanicznego na » Ruch drgajgcy
wybranych przykfadach ttumiony”

L,Drgania

wymuszone-

rezonans”

» Zjawisko

rezonansu w

precikach do

masazu”

89-90 Powtérzenie, - Powtarza i utrwala Filmy
utrwalenie posiadane umiejetnosci. interaktywne
i sprawdzenie - Stosuje posiadane cz.3
wiadomosci. umiejetnosci do L,Drgania

rozwigzywania zadan i ttumione-
probleméw. ttumienie
krytyczne”
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6. FALE MECHANICZNE - 12 godz.

numer Tresci llos¢ | Zatozone Odniesienie | Fj|m Graflash | Uwagi
ekcji . godzin . .. . do podstawy )
Nnauczania osiggniecia ucznia | programowej | interaktywny
doswiadczenie
91-92 Fale mechaniczne 2 -Wyjasnia zjawisko sie 6.8 Filmy Puzzle Doswiadczenie
fal mechanicznych. interaktywne » Drgania6” ,Badanie fal na
- Postuguije sie cz.3 sznurze i
wielkosciami Film ciekawostka sprezynie”.
charakteryzujgcymi fale.
-Stosuje w obliczeniach »Fala uderzeniowa
zwigzek miedzy w powietrzu”
parametrami fali:
dtugoscia, LZmienna
czestotliwoscia, szybkos¢
okresem, rozchodzenia sie
predkoscia. fal”
- Podaje przyktady fali
poprzecznej i podtuzne;.
- Oblicza natezenie fali.
- Interpretuje funkcje
falowg dla fali ptaskiej.
- Rozwigzuje zadania
dotyczgce fal.
93-94 Interferencja i 2 - Wyjasnia zjawisko 6.10 Filmy
dyfrakcja fal ugiecia fali w oparciu o 6.11 interaktywne
zasade Huygensa. 6.12 cz.3
-Opisuje zjawisko LDyfrakcja-
interferencji, wyznacza ugiecie fali na
dtugos¢ fali na podstawie wodzie”

obrazu
interferencyjnego.
- Opisuje fale stojace i

L,Poprzeczna fala
stojgca na precie”
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ich zwigzek z falami
biegngcymi.

- Wyjasnia zjawisko
polaryzacji fal.

- Wyprowadza warunki
wzmocnienia i
wygaszania w przypadku
interferencji fal spojnych.
- Opisuje matematycznie
interferencje dwach fal o
jednakowych
amplitudach i
czestotliwosciach.

- Stosuje wiedze do
rozwigzywania zadan.

~Superpozycja fal”

95-96 Odbicie i zatamanie - Opisuje odbicie fali. 6.9
fali - Opisuje zatamanie fali

na granicy osrodkow.
- Stosuje wiedze
do rozwigzywania
problemow.

97-98 Fale dZzwigkowe - Opisuje fale akustyczne | Wymagania Puzzle Doswiadczenie
i ich wtasciwosci. 0ogolne , Drgania2” <Wyznaczanie
- Wyjasnia zwigzek predkosci dzwieku
miedzy czuto$cig ucha za pomocg
ludzkiego a rezonansu
czestotliwoscia fal akustycznego.”
akustycznych.
- Postuguje sie ~Pomiar
pojeciami: natezenie czestotliwosci
dzwieku i poziom podstawowej
natezenia dzwieku. drgan struny dla

- Wyjasnia powstawanie
dudnien.
-Wyjasnia zjawisko

réznej dtugosci
drgajgcej czesci
struny.”
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rezonansu
akustycznego.

- Przedstawia wtasnymi
stowami

gtdwne tezy poznanego
artykutu popularno-
naukowego na temat
hatasu.

- Rozwigzuje zadania
dotyczace akustyki.

~Wyznaczanie
dtugosci fali na
podstawie obrazu
interferencyjnego.”

,Badanie zjawiska
rezonansu
akustycznego.”

99 Infradzwiek, dzwiek - Wyjasnia zwigzek -
styszalny, miedzy czutoscig ucha
ultradzwiek ludzkiego, a

czestotliwoscia fal
akustycznych.

- Interpretuje wpltyw
hatasu na organizm
cziowieka.

100-101 | Efekt Dopplera i - Opisuje efekt Dopplera 6.13
ruch w przypadku
ponaddzwiekowy poruszajgcego sie zrodta

i nieruchomego
obserwatora.

- Podaje przyktady
wykorzystania.
-Rozwigzuje zadania
dotyczgce zjawiska
Dopplera.

102-103 | Powtorzenie, - Powtarza i utrwala
utrwalenie posiadane umiejetnosci.
i sprawdzenie - Stosuje posiadane
wiadomosci. umiejetnosci do

rozwigzywania zdan i
problemow.
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7. TERMODYNAMIKA - 23 godz.

numer Tresci llos¢ | Zatozone osiggniecia | Odniesienie I Ejim Gra flash Uwagi
ekcji . godzin . do podstawy .
nauczania ucznia programowej mteraktywny
doswiadczenie
104-105 | Podstawowe 2 - Postuguije sie pojeciami: - Filmy Koto fortuny Doswiadczenie
wielkosci stosowane cisnienie, ciSnienie interaktywne .lermodynamika2” | ,Wyznaczanie
w termodynamice. hydrostatyczne oraz sita cz.4 gestosci
parcia. Film ciekawostka nieznanej
- Postuguije sie substancji oraz
prawem Pascala. »CiSnienie gestosci
- Wyjasnia paradoks atmosferyczne 1” gliceryny.”

hydrostatyczny.

- Wyjasnia warunki ptywania
ciat wykorzystujgc prawo
Archimedesa.

- Oblicza site wyporu
dziatajgcg na ciato zanurzone
w cieczy lub gazie.

,CiSnienie
atmosferyczne 1”

»Sifa wyporu-
prawo
Archimedesa 1”

»Sifa wyporu-
prawo
Archimedesa 1”

»CiSnienie i
parcie gazu”

,CiSnienie
hydrostatyczne
jako skutek
grawitacji”
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106-107 | Kinetyczno— - Opisuje zwigzek pomiedzy 51 Czesc
czgsteczkowa teoria temperaturg w skali Kelwina, » Drgania
budowy materii a srednig energig kinetyczng wzgledem
czgsteczek. Srodka ciezkosci”
- Wyprowadza fundamentalny
wzor kinetyczno-molekularnej
teorii gazu.
- Formutuje zerowg zasade
termodynamiki.
- Objasnia nastepujgce
pojecia: zasade ekwipartycji
energii oraz stopnie swobody.
108 Energia wewnetrzna - Uzasadnia, ze energia 5.4 Koto fortuny
i temperatura ciat wewnetrzna gazu , Termodynamikal”
doskonatego jest funkcjg
stanu.
109 Cieplny przeptyw - Opisuje zjawisko konwekgciji. 55 Filmy
energii - Opisuje przewodzenie 57 interaktywne
ciepta. cz.4
- Stosuje prawo ,ObjetoSciowa
rozszerzalnosci objetosciowej szybkosc¢
oraz liniowej. przeptywu gazu
pod réznym
cisnieniem”
,Objetos¢
powietrza w
temp. ciektego
azotu”
110 Transport ciepta - Odroznia przekaz energii w 5.7
formie pracy od przekazu 5.12
energii w formie ciepta.
111-112 | Ciepto przemiany - Wykorzystuje pojecie ciepta 55 Filmy Puzzle” Doswiadczenie
fazowej wiasciwego oraz ciepta interaktywne »rermodynamika3” | ,Wyznaczanie
przemiany fazowej w analizie cz4 ciepta wtasciwego
bilansu cieplnego. ,Obnizenie cieczy”
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temperatury
przez parowanie”
Wazrost cisnienia
ogrzewanego
gazu”

~Wrzenie pod

obnizonym
cisnieniem”
1113-114 | | zasada - Stosuje pierwszg zasade 5.8 Koto fortuny
termodynamiki termodynamiki, , Termodynamika2”
- Analizuje pierwszg zasade
termodynamiki jako zasade
zachowania energii.
- Interpretuje pierwszg zasade
termodynamiki dla przemian
gazu doskonatego.
115-116 | Model gazu - Wyjasnia zatozenia gazu 5.1 Filmy
doskonatego doskonatego i stosuje interaktywne
réwnanie gazu doskonatego cz.4
(réwnanie Clapeyrona) do LSlifownik
wyznaczenia parametrow pneumatyczny”
gazu
117-119 | Wybrane przemiany - Opisuje przemiane 5.2 Filmy
gazowe izotermiczng, izobaryczng i 5.3 interaktywne
izochoryczng. 56 cz.4
- Interpretuje wykresy ~Prézniomierz”
ilustrujgce przemiany gazu
doskonatego. ,Komora
- Oblicza zmiane energii prozniowa”

wewnetrznej w przemianach
gazu doskonatego.
- Stosuje réwnanie
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gazu doskonatego oraz
Clapeyrona do opisu
przemian gazu doskonatego.
- Opisuje przemiane
adiabatyczna.

- Definiuje przemiany

gazu doskonatego jako
procesy kwazistatyczne.

120

Il zasada
termodynamiki

- Interpretuje drugg zasade
termodynamiki.

- Definiuje pojecie entropii.

- Wigze procesy odwracalne
i nieodwracalne ze zmiang
entropii uktadu.

3.4
5.9
5.10

Puzzle”
»lrermodynamika4”

121-122

Cykl Carnota

-Analizuje przedstawione
cykle termodynamiczne

- Oblicza sprawnosc¢ silnikéw
cieplnych w oparciu o
wymieniane ciepto i
wykonywang prace.

- Zna model silnika Carnota.
- Opisuje cykl
termodynamiczny silnika
Carnota na podstawie
wykresu p(V).

- Opisuje proces

odwrotny do procesu Carnota.

5.10

Filmy
interaktywne
cz4

»Silnik Stirlinga 1”

,Silnik Stirlinga 2”

123-124

Statystyczne
znaczenie Il zasady
termodynamiki

- Oblicza prace wykonang w
przemianie izobaryczne.

- Postuguje sie pojeciem
ciepta molowego w
przemianach.

- Oblicza prace jako

pole pod wykresem p(V).

- Postuguje sie pojeciem

5.9

Filmy
interaktywne
cz4

Kolektor
stoneczny 1”

,Kolektor

Puzzle”
»lermodynamika5”
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ciepta molowego przy statej
objetosci oraz

przy statym cisnieniu.

- Wyprowadza zaleznosc¢ na
drodze rozumowania
pomiedzy Cva Cp.

- Potrafi zapisa¢ wzér na
ciepto.

stoneczny 2”

125

Diagramy fazowe i
wiasciwosci par

- Odréznia wrzenie od
parowania
powierzchniowego.

- Analizuje wptyw cisnienia na
temperature wrzenia cieczy.
- Definiuje ciepto w
przemianach fazowych.

- Opisuje przemiany fazowe
wigzgc z pierwszg zasadag
termodynamiki.

- Wykonuje odpowiednie
wykresy oraz dokonuje ich
interpretacji.

- Wykorzystuje pojecie ciepta
wiasciwego oraz ciepta
przemiany fazowej w analizie
bilansu cieplnego.

5.11

Filmy
interaktywne
cz.4
,JParowanie-
sublimacja
widokna zarowki”

126-127

Powtorzenie,
utrwalenie

i sprawdzenie
wiadomosci.

- Powtarza i utrwala
posiadane umiejetnosci.
- Stosuje posiadane
umiejetnosci do
rozwigzywania zadan i
problemow.
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8. GRAWITACJA - 11 godz.

numer Tresci llos¢ | Zalozone osiggnigcia | Odniesienie | Film Gra flash Uwagi
ekcji . godzin . do podstawy .
nauczania ucznia programowej mteraktywny
doswiadczenie
128 Prawo 1 - Wykorzystuje prawo 4.1 Filmy Koto fortuny
powszechnego powszechnego cigzenia do 4.4 interaktywne ,Cigzenie1”
cigzenia Newtona obliczenia sity oddziatywan cz.4
grawitacyjnych miedzy Film Puzzle
masami punktowymi i ciekawostka ,Cigzenie 17
sferycznie symetrycznymi.
- Wyjasnia roznice miedzy
ciezarem a sitg grawitaciji.
- Objasnia pojecie masy
grawitacyjnej i bezwtadnej.
129-130 | Ruch planetiprawa |2 - Wyprowadza Il prawo 4.7 Filmy Koto fortuny
Keplera Keplera dla orbit kotowych. 4.8 interaktywne ,Cigzenie2”
- Wyjasnia pojecie pierwsze;j i 4.9 cz.4
drugiej predkosci kosmicznej. »Ruch Srodka Puzzle
- Oblicza ich wartosci dla masy w rzucie ,Cigzenie 2”
réznych ciat niebieskich. ukosnym”
- Oblicza okresy obiegu planet
i ich srednie odlegtosci od Wyznaczenie
gwiazdy, wykorzystujagc Il odleglosci za
prawo Keplera dla orbit pomoca
kotowych. _ paralaksy”
- Wyprowadza wzérna lill
predkosé kosmiczna.
131-132 | Pole grawitacyjne 2 - Wie ze kazde ciato 4.2 Koto fortuny
obdarzone masg wytwarza 4.3 ,Cigzenie2”
pole grawitacyjne. 4.4
- Rysuije linie pola Puzzle
grawitacyjnego, rozréznia pole ,Cigzenie 3”

jednorodne od pola

44




centralnego.

- Oblicza wartos¢ i wyznacza
kierunek pola grawitacyjnego
na zewnatrz ciata sferycznie
symetrycznego.

- Oblicza natezenia pola
grawitacyjnego.

- Rysuje wykres

zaleznosci natezenia

pola grawitacyjnego od
odlegtoéci od zrodta pola.

- Opisuje oddziatywania
grawitacyjne wewnatrz
dowolnej planety.

133-134

Praca w polu
grawitacyjnym

- Oblicza zmiany energii
potencjalnej grawitacji i wigze
je z pracg lub zmiang energii
kinetycznej.

- Oblicza potencjat

pola grawitacyjnego.

- Opisuje pole grawitacyjne
jako pole zachowawcze.

- Rysuje i interpretuje
wykres energii potencjalnej
grawitaciji.

- Rozwiagzuje ilosciowo
problemy w polu
grawitacyjnym.

- Postuguije sie

pojeciem powierzchnie
ekwipotencjalne.

3.1
3.2
4.5

Ryzyk fizyk
,Cigzenie1”

Koto fortuny
,Cigzenie3”

Puzzle
.Cigzenie 2”

135

Zjawiska zwigzane z
grawitacjg

- Definiuje stan niewazko$ci.
- Podaje przyktady
wystepowania stanu
niewazkosci.

4.6
4.7

Filmy
interaktywne
cz4
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- Oblicza przecigzenia L2Stan
np. podczas startu rakiety. niewazkosci”
136-137 | Rzuty przy 2 - Wie, ze w ruchu satelitow po 1.6 Filmy
powierzchni Ziemi orbicie kotowej sita grawitacji 1.15 interaktywne
petni role sity dosrodkowe;. 4.5 cz.4
- Zna prawa Keplera w ruchu ,CiSnienie
planet wokét Stohca. hydrostatyczne
- Oblicza okres ruchu satelitéw Jako skutek sity
wokot Ziemi. grawitacji”
- Oblicza mase ciata
niebieskiego na ~owobodny
podstawie obserwacji ruchu spadek ciat w
jego satelity. prozni”
138-139 | Powtdrzenie 2 - Stosuje posiadane Filmy
wiadomosci umiejetnosci do rozwigzywania interaktywne
i sprawdzenie. problemow. cz4
,WYysokosc
rzutu ukosnego
na przyktadzie
strumienia
wody”
9. ELEKTROSTATYKA - 14 godz.
Numer Tresci llosc | Zatozone osiggniecia | Qdniesienie I Ejm Gra flash Uwagi
ekcji . godzin . do podstawy .
nauczania ucznia programowej mteraktywny
doswiadczenie
140-141 | Ladunki elektryczne i 2 - Postuguje sie pojeciem 7.1 Filmy Koto fortuny Doswiadczenie
prawo Coulomba tadunek elementarny. interaktywne cz.5 | "ElektrycznoS$c¢1 | ,Badanie

- Wyjasnia budowe atomu,
budowe jonow.
- Interpretuje sposoby

Film ,Ciekawostka”

”

elektryzowania
ciat”
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elektryzowania ciat w oparciu
o budowe atomu i zasade
zachowania fadunkow.

- Rozwigzuje zadania i
problemy dotyczgce
elektryzowania ciat.

- Wykorzystuje prawo
Coulomba do obliczenia sity
oddziatywania
elektrostatycznego miedzy
tadunkami.

- Wyjasnia pojecie
przenikalnosci

elektrycznej osrodka.

~Wzajemne
oddziatywanie ciat
naelektryzowanych”

,Badanie
oddziatywania
ciat
naelektryzowa
nych”

142-143

Pole elektrostatyczne

- Postuguje sie pojeciem pole
elektrostatyczne, okresla jego
rodzaje.

- Postuguije sie pojeciem
natezenia pola
elektrostatycznego.

- Oblicza natezenie pola
centralnego pochodzgcego od
jednego tadunku punktowego.
- Analizuje jakosciowo pole
pochodzgce od uktadu
tadunkéw.

- Wyznacza pole
elektrostatyczne na

zewnatrz naelektryzowanego
ciata sferycznie
symetrycznego.

- Przedstawia pole
elektrostatyczne za

pomoca linii pola.

- Oblicza wartosc sity

7.2
7.3
7.4
7.5

Filmy

interaktywne cz.5
»,Natezenie pola
elektrostatycznegol”

»,Natezenie pola
elektrostatycznego?2’

Doswiadczenie
,Badanie
ksztaftu

linii pola
elektrycznego”.
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dziatajgcej na tadunek
umieszczony w polu
jednorodnym.

- Interpretuje od czego zalezy
wartos¢ natezenia centralnego
pola elektrostatycznego w
danym punkcie i potrafi
przedstawic jg na wykresie.

- Wykorzystuje zasade
superpozycji pél do
przedstawienia pola dipola
elektrycznego.

- Rozwigzuje zadania
dotyczace pola
elektrostatycznego.

- Postuguije sie

pojeciem momentu
dipolowego.

144-145

Energia elektryczna i
napiecie elektryczne

- Objasnia na czym polega
zachowawczy charakter pola
elektrostatycznego.

- Interpretuje od czego zalezy
energia potencjalna tadunku
umieszczonego w polu
elektrostatycznym.

- Interpretuje od czego

i jak zalezy potencjat
centralnego pola
elektrostatycznego i sporzadza
wykres zaleznosci V(r).,

- Wykorzystuje ogoéiny

wzOr na prace wykonang przy
przesuwaniu tadunku przez
site dowolnego pola
elektrostatycznego

7.7

Filmy

interaktywne cz.5
LPraca w polu
elektrostatycznym 1”

~Praca w polu
elektrostatycznym 2”
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do rozwigzywania zadan.

- Wyprowadza wzor

0gdlny na prace w

polu elektrostatycznym

oraz wzor wigzacy wartosé
natezenia pola jednorodnego z
napieciem miedzy dwoma
punktami tego pola.

- Rozwigzuje problemy

Z uzyciem poznanych
zaleznosci.

- Wykazuje zachowawczy
charakter pola
elektrostatycznego.

- Rozwigzuje problemy
zwigzane z obliczaniem pracy i
energii w polu
elektrostatycznym.

- Opisuje wplyw pola
elektrycznego na
rozmieszczenie tadunkow w
przewodniku.

- Opisuje wptyw pola
elektrycznego na
rozmieszczenie tadunkow w
dielektryku.

- Wyjasnia dziatanie
piorunochronu i Klatki
Faradaya.

-Przeprowadza
rozumowanie
uzasadniajgce, ze wewnatrz
przewodnika umieszczonego
w polu

elektrostatycznym E=0,
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146-147

Przewodnik i
dielektryk w polu
elektrostatycznym.

- Objasnia wptyw
natadowanego przewodnika
na inne przewodniki
znajdujgce sie w poblizu.

- Wyjasnia zjawisko
polaryzaciji dielektryka.

7.6
7.12

148-149

Ruch tadunkow
(czgstki natadowanej)
w polu elektrycznym

- Analizuje ruch czastki
natadowanej w statym
jednorodnym polu
elektrycznym.

- Rozwigzuje problemy i
zadania dotyczgce ruchu
czgstki natadowane;j

w statym jednorodnym polu
elektrycznym.

7.11
7.12

Koto fortuny
"ElektrycznoSc4

”

150-152

Kondensatory i
dielektryki

- Postuguije sie pojeciem
pojemnosci elektrycznej.

- Opisuje pole kondensatora
ptaskiego, oblicza napiecie
miedzy oktadkami.

- Postuguije sie pojeciem
pojemnosci elektrycznej
kondensatora.

- Oblicza pojemnos¢é
kondensatora

ptaskiego znajgc jego cechy
geometryczne.

- Oblicza pojemnosé
zastepczg w

tgczeniu szeregowym i

rownolegtym kondensatoréw -

- Oblicza prace

potrzebng do natadowania
kondensatora.

- Postuguje sie zwigzkiem

7.7
7.8
7.9

Filmy
interaktywne cz.5
~Pojemnosc¢
elektryczna
kondensatora i jej
Jjednostka”

, tadunek
zgromadzony na
kondensatorze 1”

, tadunek
zgromadzony na
kondensatorze 2”

Koto fortuny
"Elektrycznosc
5 ”
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miedzy E i U dla kondensatora
ptaskiego.

- Analizuje zwigzki miedzy
tadunkami, napieciami

i pojemnosciami
kondensatorow

w tgczeniu szeregowym

i rownolegtym.

- Analizuje od czego

zalezy energia natadowanego
kondensatora.

- Objasnia pojecie

statej dielektryczne;.

- Rozwigzuje zadania
dotyczgce kondensatordw i ich
tgczenia.

153-154 | Powtorzenie, 2 - Powtarza i utrwala posiadane
utrwalenie umiejetnosci.
i sprawdzenie - Stosuje posiadane
wiadomosci. umiejetnosci do rozwigzywania
problemow.
10. PRAD ELEKTRYCZNY - 11 godz.
numer Tresci llos¢ | Zalozone osiggniecia | Qdniesienie | Ejlm Gra flash Uwagi
ekcji . godzin . do podstawy .
nauczania ucznia programowej mteraktywny
doswiadczenie
155-156 | Prad elektryczny 2 - Postuguje sie modelami 8.2 Filmy Koto fortuny Doswiadczenie
przewodnictwa elektrycznego. 8.7 interaktywne cz.5 | ,,ElektrycznoS¢ | ,Sprawdzenie
- Postuguje sie podstawowymi Film ,Ciekawostka” | 3” pierwszego
symbolami stuzgcymi do prawa
rysowania obwodow Kirchhoffa”.

elektrycznych.

LPrzeptyw pradu
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- Postuguje sie pojeciami:
napiecie miedzy dwoma
punktami obwodu
elektrycznego, natezenie
pradu.

- Mierzy napiecie i natezenie
pradu.

-Objasnia mikroskopowy
model przeptywu prgdu w
metalach.

- Wyjasnia od czego

zalezy szybkos¢

przeptywu elektronow w
przewodnikach.

- Rozwigzuje zadania
dotyczace przeptywu
pradu.

- Postuguje sie pojeciem
gestos¢ pradu.

- Oblicza szybkos¢

dryfu elektronéw w metalu.
- Rozwigzuje problemy
dotyczgce przeptywu pradu.
- Oblicza opdr przewodnika,
Znajgc jego opor wlasciwy i
wymiary geometryczne.

- Postuguje sie prawem Ohma.

- Rysuje charakterystyke
pradowo-napieciowg opornika
podlegajgcego prawu Ohma.
- Wyjasnia od czego zalezy
opor elektryczny przewodnika.
- Postuguje sie pojeciem opor
elektryczny.

- Opisuje wptyw temperatury

przez ciecze”

Filmy
interaktywne cz.5
,lemperaturowa
Zmiana opornosci
metalu”

,lemperaturowa
Zmiana opornosci
potprzewodnika”

,Przewodnos¢
elektryczna szkta”
»,Charakterystyka
pradowo-
napieciowa diody
potprzewodnikowej”

Charakterystyka
przewodzenia
wtdkna zarowki”

,Charakterystyka
elektrycznego
przewodzenia
grafitu”

Ryzyk fizyk
~Elektrycznosé
2”
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na opor metali i
potprzewodnikow.

- Wyjasénia zaleznosc¢

oporu elektrycznego
przewodnikéw od temperatury.
- Wyjasnia, co nazywamy
wspotczynnikiem
elektrycznego przewodnictwa
wiasciwego.

- Wyjasnia jak wptywa
temperatura na opor
potprzewodnikow postugujac
sie pasmowym modem
przewodnictwa.

- Wyprowadza prawo

Ohma w postaci lokalnej.

- Rozwigzuje

problemy zwigzane

Z przeptywem pradu

statego w zamknietych
obwodach.

Filmy
interaktywne cz.5
,Opor
przewodnikow w
niskiej
temperaturze”

157-158

taczenie opornikéw

- Rysuje schematy obwodéw,
w ktérym odbiorniki sg
potgczone szeregowo,
réwnolegle lub wystepuje
tgczenie mieszane.

- Oblicza opér zastepczy
opornikow potgczonych
szeregowo lub réwnolegle.
- Postuguje sie zwigzkami
miedzy napieciami,
natezeniami i oporami w
tgczeniu szeregowym i
réwnolegtym odbiornikéw.

8.2
8.3
8.5
8.6

Czes¢ Il ptyta 1

Ryzyk fizyk
~Elektrycznos¢
3”

159-160

Energia elektryczna,

- Wyjasnia, ze prad

3.4

Filmy

Doswiadczenie
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moc

elektryczny ptyngc w
przewodniku, wykonuje prace.
- Podaje przyktady pracy
pradu elektrycznego.

- Postuguje sie pojeciem moc
pradu i wyjasnia od czego
zalezy moc odbiornika energii
elektrycznej.

- Oblicza prace pradu
przeptywajgcego przez rézne
elementy obwodu oraz moc
rozproszong na oporze.

- Analizuje prace pradu
elektrycznego, przemiany
energii elektrycznej w
energie wewnetrzna.

- Rozwigzuje zadania
wykorzystujgc umiejetnosé
obliczania pracy pradu
przeptywajgcego przez rozne
elementy obwodu oraz moc
wydzielang na tych
elementach

oraz analize przemiany energii
elektrycznej w energie
wewnetrzng.

- Rozwigzuje problemy
zwigzane z pracg i mocg
pradu elektrycznego.

- Analizuje bezpieczenstwo
energetyczne Polski.

8.6

interaktywne cz.5

»Praca i moc prgdu
elektrycznego”

.Energia
zgromadzona w
akumulatorze”

»Wyznaczanie
sprawnosci
czajnika
elektrycznego
i kuchenki
elektrycznej.”

161-162

Zrédta pradu statego
(SEM ogniwa)

- Wyjasnia pojecie sity
elektromotorycznej ogniwa i
oporu wewnetrznego;

- Zapisuje i objasnia prawo

8.1

Filmy
interaktywne cz.5

,Opor wewnetrzny

Doswiadczenie
»Wyznaczanie
oporu
wewnetrznego
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Ohma dla catego obwodu.

- Wyjasnia co wskazuje
woltomierz dotgczony do
biegundéw zrodta sity
elektromotorycznej.

- Objasnia zwigzKki

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

- Okresla wzrosty

i spadki potencjatu w obwodzie
zamknietym,

fotoogniwa”

ogniwa”

163-164

Prawa Kirchhoffa

- Interpretuje pierwsze prawo
Kirchhoffa z punktu widzenia
zasady zachowania tadunku.
- Stosuje prawa Kirchhoffa do
analizy obwodéw
elektrycznych.

- Rozwigzuje zadania z
zastosowaniem praw Ohma i
drugiego prawa

Kirchhoffa.

8.4

165-166

Powtorzenie,
utrwalenie i

sprawdzenie
wiadomosci.

- Stosuje posiadane
umiejetnosci do rozwigzywania
problemow i zadan

- Powtarza i utrwala posiadane
umiejetnosci.

11.

Pole magnetyczne - 11 godz.
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Numer Tresci llos¢ | Zalozone osiggnigcia | Odniesienie | Eim Gra flash Uwagi
ekcji . godzin K do podstawy | .
nauczania ucznia programowej mteraktywny
doswiadczenie
167-168 | Oddziatywania 2 - Szkicuje przebieg linii pola 9.1 Filmy Koto fortuny Demonstracja
magnetyczne magnetycznego w poblizu 9.4 interaktywne cz.5 | ,,Elektryczno$¢ | linii
magnesow trwatych »Pole magnetyczne | 2” pola
i przewodnikéw z prgdem wokot magnesu wytwarzanych
(przewodnik liniowy, petla, trwatego” przez magnes
zwojnica). trwaty,
- Analizuje doswiadczenie ,Pole magnetyczne przewodnik z
Oersteda. przewodnika z pragdem,
prgdem” petle,
Zwojnice.
169-170 | Indukcja 2 - Definiuje wektor indukciji 9.2 Filmy Koto fortuny
magnetyczna, sita magnetycznej. 9.3 interaktywne cz.5 | ,,Elektryczno$¢
Lorentza - Analizuje ruch czagstki »,Ruch natadowanej | 7”7
natadowanej w statym czgstki w polu
jednorodnym polu elektromagnetyczny
magnetycznym. m”
- Oblicza indukcje pola
magnetycznego
wytworzong przez
uktady ztozone.
- Rozwigzuje zadania
problemowe zwigzane z
oddziatywaniem pola
magnetycznego na
poruszajacy sie czastke.
- Opisuje zasade
dziatania spektrografu
masowego.
171-172 | Magnetyczne 2 - Opisuje wptyw materiatdw na 9.1 Filmy
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wilasnosci ciat
statych

pole magnetyczne.

- Opisuje zastosowanie
materiatow
ferromagnetycznych.

- Podaje przyktady
zastosowania
ferromagnetykow,
diamagnetykow

- Opisuje jakosciowo
wiasciwosci magnetyczne

substancji. i paramagnetykow.

9.4
9.5

interaktywne cz.5
» 1 emperatura
Curie”

173-174

Przewodnik w polu
magnetycznym

- Analizuje site
elektrodynamiczng
dziatajgcg na przewodnik z
prgdem w polu
magnetycznym.

- Opisuje zasade dziatania
silnika elektrycznego.

- Oblicza wartos¢ sity
wzajemnego oddziatywania
przewodnikéw.

- Okresla kierunek i zwrot
dziatania sity
elektrodynamicznej.

- Oblicza moment
magnetyczny ramki

z prgdem.

9.6
9.7
9.9

175-176

Pole magnetyczne
wytwarzane przez
prad.

Prawo Ampere’a

- Oblicza wektor indukgcji
magnetycznej wytwarzanej
przez przewodnik z prgdem
(przewodnik liniowy, petla,
zwojnica).

- Stosuje prawo Gaussa oraz
prawo Ampere’a w
wyprowadzaniu wzor na

9.1

Demonstracja
oddziatywania
przewodnikow
Z prgdem.
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indukcje pola magnetycznego
wytwarzanego przez
przewodnik liniowy,

petle, zwojnice.

177-178 Powtérzenie, 2 - Powtarza i utrwala »Pole magnetyczne
utrwalenie posiadane umiejetnosci. wokot magnesoéw
i sprawdzenie - Systematyzuje Jjednoimiennych”
wiadomosci. posiadane umiejetnosci. »Pole magnetyczne
wokot magnesow
réznoimiennych”
12. INDUKCJA ELEKTROMAGNETYCZNA, PRAD PRZEMIENNY - 13 godz.
numer | Tresci llos¢ | Zalozone osiggniecia Odniesienie | Fj|m Graflash | Uwagi
ekcji . godzin . do podstawy .
nauczania ucznia programowej mteraktywny
doswiadczenie
179-180 | Indukcja 2 - Oblicza strumien indukgciji pola 9.8 Filmy Demonstracje
elektromagnetyczna magnetycznej przez 9.10 interaktywne cz.6 wzbudzania
powierzchnie. 9.11 ~Zjawisko pragdow
- Oblicza site elektromotoryczng powstawania indukcyjnych.

powstajgcg w wyniku zjawiska
indukcji elektromagnetyczne;.

- Analizuje napiecie uzyskiwane
na koncach przewodnika
podczas jego ruchu w polu
magnetycznym.

- Stosuje regute Lenza w celu
wskazania kierunku pradu
indukcyjnego.

- Sporzadza wykres strumienia
indukcji magnetycznej.

- Sporzgdza wykres sity
elektromotorycznej indukciji

pradéw wirowych”

»,Prady wirowe jako
przyczyna oporéw
ruchu 1”
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elektromagnetycznej.

- Wyprowadza na

drodze rozumowanie
pierwsze prawo Faraday’a.
- Rozwigzuje zadania
problemowe.

- Wyjasnia zasade
dziatania kuchenki
indukcyjnej.

181

Zamiana energii
mechanicznej na
energie elektryczng

- Opisuje budowe i zasade
dziatania pradnicy.
-Opisuje site
elektromotoryczng w
obwodzie pradnicy

9.10

Budowa modelu
pradnicy.

182-183

Prad przemienny

-Opisuje prad przemienny
(natezenie, napiecie,
czestotliwo$¢, wartosci
skuteczne).

- Oblicza wartosci skuteczne
napiecia i natezenia pradu
przemiennego.

- Oblicza moc i prace

prgdu przemiennego.

- Wyprowadza na

drodze rozumowania wzér na
natezenie skuteczne, napiecie
skuteczne i moc pradu

9.12
9.13

184-185

Dziatanie diody jako
prostownika

- Opisuje dziatanie diody jako
prostownika.

- Wyjasnia zjawisko

zachodzgce w ztgczu p-n.

- Wyszukuje informacje na temat
zastosowania elementow
potprzewodnikowych.

9.15

186-187

Indukcja wzajemna

- Opisuje zjawisko samoindukcji.

9.14
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i wiasna

- Oblicza site elektromotoryczng
samoindukcji oraz indukcyjnosé¢
cewki.

- Rozwigzuje zadania
problemowe.

188-189

Transformator

- Opisuje budowe i zasade
dziatania transformatora.

- Oblicza przektadnie
transformatora oraz sprawnosé¢
transformatora.

- Podaje przykfady zastosowania
transformatora.

9.12

Filmy
interaktywne cz.6
»Moc prgdow
wirowych”

»Prady wirowe jako
przyczyna oporow
ruchu 2”

Doswiadczenia
z
transformatorem.

190

Obwody RLC

- Oblicza okres drgan wiasnych
obwodu LC

- Oblicza reaktancje i impedancje
- Zapisuje zaleznos¢ napiecia,
natezenia i mocy prgdu od czasu
w uktadzie RLC

191-192

Powtodrzenie,
utrwalenie

i sprawdzenie
wiadomosci.

- Powtarza i utrwala posiadane
umiejetnosci.

- Stosuje posiadane
umiejetnosci do rozwigzywania
zadan i problemow

13.

FALE ELEKTROMAGNETYCZNE - 8 godz.
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Numer lekcji

Tresci
nauczania

llos¢
godzin

Zalozone osiggniecia
ucznia

Odniesienie do
podstawy
programowej

Film
interaktywny
doswiadczenie

Gra flash

Uwagi

193

Prawa Maxwella

- Formutuje prawa i wnioski
ptynace z praw Maxwella

- Planuje pomiary.

- Wyjasnia znaczenie praw
Maxwella

10.1

194

Wytwarzanie fal
elektromagnetycznych

- Opisuje podstawowe wiasciwosci
fal

elektromagnetycznych.

- Wyszukuje

informacje o praktycznym
wykorzystaniu fal
elektromagnetycznych o réznych
zakresach czestotliwosci.

10.1

195

Energia fali
elektromagnetycznej

- Zapisuje zaleznos¢ miedzy
natezeniem pola elektrycznego a
indukcjg pola magnetycznego

- Opisuje wielkosci opisujgcy fale
elektromagnetyczng

10.1

196-197

Widmo fal
elektromagnetycznych

- Opisuje widmo fal
elektromagnetycznych i podaje
zrodto fal w poszczegdinych
zakresach z oméwieniem ich
zastosowania.

10.1

198-199

Predkos¢ Swiatta

- Opisuje jedng z metod
wyznaczanie

predkos$ci swiatta.

- Interpretuje metody

10.2
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wyznaczania predkosci Swiatta.

200-201 Powtdrzenie, 1 - Powtarza i utrwala posiadane
utrwalenie umiejetnosci.
i sprawdzenie - Stosuje posiadane
wiadomosci. umiejetnosci do rozwigzywania
zadan i problemow
14. WYBRANE ZAGADNIENIA Z OPTYKI GEOMETRYCZNEJ | FALOWEJ - 15 godz.
numer Tresci llos¢ | Zatozone osiggniecia Odniesieniedo | Fj|m Gra Uwagi
ekcji . godzi . podstawy .
nauczania n ucznia programowej interaktywny| flesh
doswiadczenie
202-203 | Falowe aspekty 2 - Opisuje doswiadczenie Younga. 10.3 Filmy Puzzle Wyznaczanie
Swiatta - Wyznacza dtugos¢ fali swietlnej 10.4 interaktywne ,Dualizm1” | dtugosci swiatta
przy uzyciu siatki dyfrakcyjne;j. cz.6 za pomocg siatki
- Postuguije sie pojeciem stata siatki LDyfrakcja i dyfrakcyjnej.
dyfrakcyjnej. interferencja Wyznaczanie
- Oblicza kat ugiecia wigzki. Swiatta 1”7 gestosci Sciezek
- Wykorzystuje warunek dla siatki LDyfrakcja i na ptycie CD.
dyfrakcyjnej do interferencja
rozwigzywania zadan. Swiatta 2”

- Wyprowadza warunek na
utworzenie prgzkow
interferencyjnych na ekranie.

SWidmo swiatta
1 ”
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204-205 | Odbicie $wiatta Wyjasnia zjawiska odbicia i 10.6; Filmy Koto Sprawdzenie
zatamania swiatta. interaktywne fortuny prawa odbicia.
- Stosuje prawa odbicia i zalamania cz.6 » Optyka1” | Wyznaczanie
fal do wyznaczenia biegu promieni »Zjawisko wspétczynnika
w odbicia $wiatta- zatamania
poblizu granicy dwéch osrodkéw. ogniskowa” osrodka.
- Wykorzystuje prawo odbicia i
prawo zatamania do
rozwigzywania zadan.

206-207 | Zatamanie swiatta, - Opisuje zjawisko catkowitego 10.6 Filmy Koto Wyznaczanie
catkowite wewnetrznego odbicia i wyznacza 10.7 interaktywne fortuny wspétczynnika
wewnetrzne odbicie kat graniczny. cz.6 » Optyka2” | zatamania

- Podaje przykiady zastosowania »Zjawisko Swiatta
catkowitego wewnetrznego odbicia. zatamania z pomiaru kata
- Wykorzystuje warunek dla kata Swiatta” granicznego.
granicznego do
rozwigzywania zadan.
208-209 | Polaryzacja $wiatta - Opisuje i wyjasnia zjawisko 10.5 Czesc lll Koto
polaryzacji $wiatta przy odbiciu i »Zjawisko fortuny
przy przejsciu przez polaryzator. polaryzaciji » Optyka1”
- Podaje praktycznie zastosowanie Swiatta”
zjawiska polaryzaciji.
- Wyprowadza na
drodze rozumowania zaleznos¢
kata Brewstera od wspotczynnika
zatamania.

210-214 Soczewki i - Stosuje réwnanie soczewki, 10.8 Czesé Il Koto Badanie obrazow

przyrzady optyczne wyznacza potozenie i powiekszenie 10.9 ,Otrzymywanie | fortuny powstajgcych
otrzymanych obrazéw. obrazu za » Optyka1” | w zwierciadtach
- Rysuje i wyjasnia konstrukcje pomocg i wyznaczanie
tworzenia obrazow rzeczywistych i soczewki i powiekszenia
pozornych otrzymywane za pomocag obiektywu” zwierciadta.

soczewek skupiajgcych i
rozpraszajgcych.
- Wyjasnia metody korygowania
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wad wzroku.

- Wyjasnia wykorzystanie
soczewek w przyrzadach
optycznych.

- Stosuje réwnanie zwierciadta,
wyznacza potozenie i powiekszenie
otrzymanych obrazow.

- Rysuje i wyjasnia konstrukcje
tworzenia obrazéw rzeczywistych i
pozornych otrzymanych za pomocag
zwierciadta wklestego i wypukiego.

215

Dyspersja swiatla.

Kolory

- Obserwuje i wyjasnia w oparciu o
prawo zatamania przejscie $wiatta
przez ptytke réwnolegtoscienng i
przez pryzmat.

- Podaje przyktady

zastosowania wiasciwosci
pryzmatu.

- Rozwigzuje zadania

dotyczgce przejscia swiatta przez
ptytke rownolegtoscienng

i pryzmat.

- Opisuje zjawisko rozszczepienia
Swiatta za pomocg pryzmatu;

- opisuje Swiatto biate jako
mieszanine barw, a swiatto lasera
jako $wiatto jednobarwne

10.4

Puzzle
,Drgania4”

Wyznaczanie
wspétczynnika
zatamania szkta
za pomocg ptytki
réwnolegtoscienn
ej.

216-217

Powtdrzenie,
utrwalenie

i sprawdzenie
wiadomosci.

- Powtarza i utrwala posiadane
umiejetnosci.

- Stosuje posiadane
umiejetno$ci do rozwigzywania
zadan i problemoéw

SWidmo swiatta
2 ”

SWidmo
Swietlowek”
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15.

DETERMINIZM | INDETERMIZM PRAW FIZYKI - 22 godz.

Numer
lekciji

Tresci
nauczania

llos¢
godzin

Zalozone osiggniecia
ucznia

Odniesienie
do podstawy
programowej

Film,
doswiadczenie,

gra wideo

Gra flesh

Uwagi

218-219

Fotony

-Opisuje zatozenia kwantowego
modelu swiatta.

- Postuguije sie pojeciami : stan
podstawowy, stan wzbudzony
atomu, widma absorpcyjne i
emisyjne.

- Oblicza energie elektronu w
atomie w stanie podstawowym
oraz wzbudzonym.

- Oblicza energie

wzbudzenia.

- Oblicza promieh orbity
elektronu wstanie podstawowym
i wzbudzonym.

- Wyjasnia ,jak powstajg serie
widmowe.

- Wyprowadza wzor

na energie catkowitg elektronu w
atomie.

- Stosuje wiedze

w sytuacjach

problemowych.

111

220-221

Dualnos¢
czgstkowo—
falowa

- Wyjasnia, na czym polega
analiza spektralna.

- Stosuje zasade zachowania
energii do wyznaczenia
czestotliwosci promieniowania
emitowanego i absorbowanego
przez atomy.

111
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- Rozpoznaje oraz interpretuje
widma atoméw.

- Obserwuije linie Fraunhofera w
widmie Stonhca i wyjasnia ich
powstawanie.

- Wyjasnia, dlaczego nie mozna
wyttumaczy¢ widma emisyjnego
i absorpcyjnego na gruncie fizyki
klasycznej.

222-223

Efekt
fotoelektryczny

- Opisuje zjawisko
fotoelektryczne zewnetrzne.

- Stosuje zalezno$¢ miedzy
energig fotonu a czestotliwosci i
dtugoscia fali do opisu zjawisko
fotoelektrycznego
zewnetrznego, wyjasnia zasade
dziatania fotokomorki.

- Rozumie pojecie dualizmu
korpuskularno — falowego.

- Wyjasnia, zjawisko
fotoelektryczne na podstawie
kwantowego modelu Swiatta.

- Analizuje wykres energii
kinetycznej fotoelektronéw od
czestotliwosci promieniowania.
- Oblicza maksymalng energie
kinetyczng fotoelektronow.

- Oblicza prace wyjscia
fotoelektronu.

- Wyjasnia zasade dziatania
komorki.

- Stosuje wiedze

w sytuacjach problemowych.

111
11.2

224-225

Falowa natura

- Zna hipoteze de Broglie’a.

11.3; 115

66




materii a
kwantowanie
energii

- Okre$la dtugosé fali de
Broglie’a poruszajgcych sie
czagstek.

- Uzasadnia dlaczego

dla ciat makroskopowych nie
obserwujemy zjawisk falowych.
- Uzasadnia dlaczego dla
czgstek elementarnych
obserwujemy zjawiska falowe. -
Zna zasade dziatanie
mikroskopu elektronowego.

226 Wytwarzanie - Opisuje mechanizm powstania | 11.4
promieni promieniowania
Roentgena rentgenowskiego.
(zrodta, - Oblicza dtugos¢ fali
zastosowanie, rentgenowskiej w zaleznosci od
kosmiczne zrédta energii elektronéw.
promieni) - Oblicza wartos¢ napiecia
przyspieszajgcego elektronow
hamowania.
- Rozwigzuje zadanie
problemowe.
227 -228 | Elementy
szczegolnej teorii
wzglednosci
229-230 | Zjawisko - zna odkrycie zjawiska 3.1-—p
Promieniotwor- promieniotwdrczosci 3.3-p

Cz0SCi
naturalnej

naturalnej (rad, polon)

- zna wtasciwosSci preparatéw
promieniotwdrczych

- wie jakie sg wtasno$ci
promieniowanie a, B, y

- Zna szeregi promieniotworcze
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- |zotopy

231

Jadro atomowe

Odkrycie jgdra atomowego —
rozpraszanie

czgstek a na ztotej folii
Oszacowanie rozmiaréw jadra
atomowego

Model kroplowy jadra
atomowego

Diagram (wykaz) znanych jgder
atomowych.

Sciezka stabilnoéci

Potwysep oraz wyspa
stabilnosci

31-p

232-233

Prawo rozpadu
promieniotworcze

go

Prawo rozpadu
promieniotwdrczego
Aktywnos$¢ probki
promieniotworcze;j

Metoda datowania weglem 14C
Detekcja promieniowania
jadrowego (licznik
Geigera—Mdillera)
Promieniowanie jonizujgce i
zZwigzane z nim

zagrozenia

34-p
3.6-p

3.7-p

234

Trwatos¢ jgder
atomowych.
Energia
wigzania jadra.
Sity

jadrowe

Defekt masy w jgdrze
atomowym

Energia wigzania jadra
atomowego

Zalezno$¢ energii wigzania od
liczby masowe]
Oddziatywanie silne
*Potencjat pola sit jgdrowych

3.2-p

235

Reakcje jgdrowe

Reakcje jgdrowe
Akceleratory
Promieniotworczos¢ sztuczna
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Wytwarzanie pierwiastkow
niewystepujgcych w
przyrodzie

236-237 | Swiat gwiazd. Jasnos¢ gwiazd 1.12-p
Diagram H-R. Temperatury gwiazd 311-p
Zrédta Rozmiary gwiazd. Moc
energii gwiazd promieniowania gwiazd
Diagram Hertzsprunga—Russella
Rola diagramu H-R w
interpretaciji procesu
ewolucji gwiazd
Zrédta energii gwiazd
238 Elementy Droga Mleczna 1.11-p
kosmologii Odkrycie galaktyk 1.12-p
Gromady galaktyk
Przesuniecie linii widmowych
galaktyk ,ku
czerwieni”. Prawo Hubble’a
Zasada kosmologiczna
Teoria Wielkiego Wybuchu
Promieniowanie reliktowe
239-240 | Powtdrzenie, - Powtarza i utrwala posiadane
utrwalenie umiejetnosci.
i sprawdzenie - Stosuje posiadane
wiadomosci. umiejetnosci do rozwigzywania

zadan i problemow
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