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1. Podstawa programowa

Podstawa programowa fizyki jest zawarta w Rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia
2008 r. — Dz.U.nr 4 z dn. 15 stycznia 2009r. Poz. 17. Ponizej przedstawiono jej tresc.



PODSTAWA PROGRAMOWA PRIEDMIOTU FiZYKA

IV etap edukacyiny - zakres rozszerzony

L Znajomos 1 umiejetnosc wykorzystania pojec i praw fizyki do wyjasnia-
nia procesow i zjawisk w przyrodzie.

II. Analiza tekstow popularnonaukowych i ocena ich tresci.

IMI. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykresow, schematow i rysunkdw.

IV. Budowa prostych modeli izyeznych i matematycznych do opisu zjawisk
V. Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analiza ich wynikow.

1. Ruch punkiu materialnego. Uczen:

1) rozroznia wielkosci wektorowe od skalarnych; wykonuje dzialania
na wektorach (dedawanie, odejmowanie, rozkladanie na skiadowe);

2) opisuje ruch w réznych ukladach odniesienia;

3) oblicza predkosc wzgledne dla ruchéw wzdluz prostej;

4) wykorzystuje zwigzki pomiedzy poloZzeniem, predkoscig i przyspie-
szeniem w ruchu jednostajnym i jednostajnie zmiennym do oblicza-
nia parametrow ruchu;

5) rysuje i interpretuje wykresy zaleznosci parametrow ruchu od czasu;

6) oblicza parametry ruchu podczas swobodnego spadku i rzutu piono-
Wego;

7) opisuje swobodny ruch cal, wykorzystujac pierwsza zasade dynami-
ki Newtona;

§) wyjasnia ruch cial na podstawie drugiej zasady dynamiki Newtona;

9) stosuje trzecia zasade dynamiki Newtona do opisu zachowania sie cal;

10) wykorzystuje zasade zachowania pedu do obliczania predkesci cial
podczas zderzen niesprezystych i zjawiska odrzutu;

11) wyjaénia roznice miedzy opisem ruchu cial w ukladach inercjalnych
i nieinercjalnych, postuguje sie sitami bezwladnosci do opisu ruchu
w ukladzie nieinercjalnym;

12) postuguije sie pojeciem sity tarcia do wyjasniania ruchu cial;

13) sklada i rozklada sity dzialajgce wzdluz prostych nieréwnoleglych;

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

15) analizuje ruch cial w dwoch wymiarach na przykiadzie rzutu pozio-
mego.
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2. Mechanika bryty sztywnej. Uczen:

1) rozroznia pojecia: punkt materialny, bryta sztywna, zna granice ich
stosowalnosci;

2) rozroinia pojecia: masa i moment bezwladnosci;

3) oblicza momenty sil;

4) analizuje rownowage brylt sztywnych, w przypadku gdy sily lezg
w jednej plaszczyZnie (rownowaga sit i momentow sit);

5) wyznacza polozenie frodka masy;

0) opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej wokol osi przechodzacej przez
srodek masy (predkosc katowa, przyspieszenie katowe);

7) analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej pod wplywem momentu sit;

5) stosuje zasade zachowania momentu pedu do analizy ruchu;

9) uwzglednia energie kinetyczng ruchu obrotowego w bilansie energii.

3. Energia mechaniczna. Uczer
1) oblicza prace sily na danej drodze;
2) oblicza wartos¢ energii kinetycznej i potencjalnej cial w jednorodnym
polu grawitacyjnym;
3) wykorzystuje zasade zachowania energii mechanicznej do obliczania
parametrow ruchu;

4) oblicza moc urzgdzen, uwzgledniajac ich sprawnosc;

2) stosuje zasade zachowania energii oraz zasade zachowania pedu do
opisu zderzen sprezystych i niesprezystych.

4. Grawitacja. Uczen:

1) wykorzystuje prawo powszechnego cigZzenia do obliczenia sily od-
dzialywan grawitacyjnych miedzy masami punktowymi i sferycznie
symelrycznymi;

2) rysuje linie pola grawitacyjnego, rozroznia pole jednorodne od pola
centralnego;

3) oblicza wartoscC i kierunek pola grawitacyjnego na zewnatrz ciala sfe-
rycznie symetrycznego;

4) wyprowadza zwigzek miedzy przyspieszeniem grawitacyjnym na
powierzchni planety a jej masg i promieniem;

5) oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji i wiaze je z praca lub
zmiang energii kinetycznej;

6) wyjasnia pojecie pierwszej i drugiej predkosci kosmicznej; oblicza ich
wartosci dla roznych cial niebieskich;

7) oblicza okres ruchu satelitéw (bez napedu) wokot Ziemi;

5) oblicza okresy obiegu planet 1 ich Srednie odleglosci od gwiazdy, wy-
korzystujac IIT prawo Keplera dla orbit kolowych;

9) oblicza mase ciala niebieskiego na podstawie obserwacji ruchu jego
satelity.



5. Termodynamika. Uczen:
1) wyjasnia zaloZenia gazu doskonalego i stosuje réwnanie gazu dosko-
nalego (rownanie Clapeyrona) do wyznaczenia parametrow gazu;
2) opisuje przemiane izotermiczng, izobaryczng i izochoryczng;
3) interpretuje wykresy ilustrujgce przemiany gazu doskonatego;
4) opisuje zwigzek pomiedzy temperaturg w skali Kelwina a Srednig
energia kinetyczng czgsteczek;
5) stosuje pierwsza zasade termodynamiki, odrdznia przekaz energii
w formie pracy od przekazu energii w formie ciepta;
6) oblicza zmiane energii wewnetrznej w przemianach izobarycznej
iizochorycznej oraz prace wykonang w przemianie izobarycznej;
7) postuguje sie pojeciem ciepta molowego w przemianach gazowych;
6) analizuje pierwszg zasade termodynamiki jako zasade zachowania
energii;
9) interpretuje druga zasade termodynamiki;
10) analizuje przedstawione cykle termodynamiczne, oblicza sprawnosé
silnikow deplnych w oparciu o wymieniane cieplo i wykonana prace;
11) odréznia wrzenie od parowania powierzchniowego; analizuje wplhyw
cifnienia na temperature wrzenia cieczy;
12) wykorzystuje pojecie ciepta wiasciwego oraz ciepla przemiany fazo-
wej w analizie bilansu cieplnego.
6. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne. Uczen:
1) analizuje ruch pod wplywem sil) sprezystych (harmonicznych), po-
daje przyklady takiego ruchu;
2) oblicza energie potencjalng sprezystosci;
3) oblicza okres drgan ciezarka na sprezynie i wahadla matematycznego;
4) interpretuje wykresy zaleZnosci poloZenia, predkoéc i przyspiesze-
nia od czasu w ruchu drgajacym;
5) opisuje drgania wymuszone;
b6) opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych pravkia-
dach;
7) stosuje zasade zachowania energii w ruchu drgajacym, opisuje prze-
miany energii kinetycznej i potencjalnej w tym ruchu;
8) stosuje w obliczeniach zwijzek miedzy parametrami fali: diugoscia,
czestotliwoscia, okresem, predkoécia;
9) opisuje zalamanie fali na granicy ofrodkow;
10) opisuje zjawisko interferencji, wyznacza dlugosc fali na podstawie
obrazu interferencyjnego;
11) wyjasnia zjawisko ugiecia fali w oparciu o zasade Huygensa;
12) opisuje fale stojace i ich zwiazek z falami biegnacymi przedwhbieZnie;
13) opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszajgcego sie Zrodha i nie-
ruchomego obserwatora.



7. Pole elektryczne. Uczen:
1) wykorzystuje prawoe Coulomba do obliczenia sity oddzialywania
elektrostatycznego miedzy ladunkami punktowymi;
2) postuguje sie pojeciem natezenia pola elektrostatycznego;
3) oblicza nateZenie pola centralnego pochodzacego od jednego ladun-
ku punktowego;
4) analizuje jakosciowo pele pochodzace od ukladu tadunkdw;
b) wyznacza pole elekirostatyczne na zewngtrz naelektryzowanego cia-
la sferycznie symetrycznego;
b) przedstawia pole elekirostatyczne za pomoca linii pola;
7) opisuje pole kondensatora plaskiego, oblicza napiecie miedzy oklad-
kami;
8) postuguje sie pojeciem pojemnosc elektrycznej kondensatora;
9) oblicza pojemnos kondensatora plaskiego, znajac jego cechy geome-
tryczne;
10) oblicza prace potrzebng do naladowania kondensatora;
11) analizuje ruch czastki natladowanej w stalym jednorodnym polu
elektrycznym;
12) opisuje wplyw pola elekirycznego na rozmieszczenie ladunkow
w przewodniku, wyjatnia dzialanie piorunochronu i klatki Faradaya.
8. Prad staly. Uczen:
1) wyjasnia pojecie sily elektromotorycznej ogniwa i oporu wewnetrz-
nego;
2) oblicza opdr przewodnika, znajac jego opdr wiasciwy 1 wymiary geo-
melryczne;
3) rysuje charakterystyke pradowo-napieciowa opornika podlegajacego
prawu Ohma;
4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwoddw elektrycznych;
2) oblicza opor zastepczy opornikow polaczonych szeregowo i rownolegle;
6) oblicza prace wykonang podczas przeplywu pradu przez rozne ele-
menty obwodu oraz moc rozproszong na oporze;
7) opisuje wplyw temperatury na opor metali i polprzewodnikow.
9. Magnetyzm, indukcja magnetyczna. Uczen:
1) szkicuje przebieg linii pola magnetycznego w poblizu magnesow trwa-
lvch i przewodnikéw z pradem (przewodnik liniowy, petla, zwojnica);
2) oblicza wektor indukcji magnetycznej wytworzonej przez przewod-
niki z pradem (przewodnik liniowy, petla, zwojnica);
3) analizuje ruch czastki natadowanej w stalym jednorodnym polu ma-
gnetycznym;
4) opisuje wplyw materialéw na pole magnetyczne;
o) opisuje zastosowanie materialow ferromagnetycznych;



10.

11.

) analizuje sile elektrodynamiczng dziatajaca na przewodnik z pradem
w polu magnetycznym;

7) opisuje zasade dzialania silnika elekirycznego;

&) oblicza strumien indukcji magnetycznej przez powierzchnie;

9) analizuje napiecie uzyskiwane na koncach przewodnika podczas
jego ruchu w polu magnetycznym,;

10) oblicza sile elektromotoryczng powstajaca w wyniku zjawiska induk-

cji elektromagnetycznej;

11) stosuje regule Lenza w celu wskazania kierunku przephywu pradu

indukcyjnego;

12) opisuje budowe i zasade dzialania pradnicy i transformatora;

13) opisuje prad przemienny (nateZenie, napiecie, czestotliwosE, warto-

5ci skuteczne);

14) opisuje zjawisko samoindukcji;

15) opisuje dzialanie diody jako prostownika.

Fale elektromagnetyczne i optyka. Uczen:

1) opisuje widmo fal elektromagnetycznych i podaje Zradia fal w po-
szczegolnych zakresach z omowieniem ich zastosowan;

2) opisuje jedng z metod wyznaczenia predkoéci Swiatla;

3) opisuje doswiadczenie Younga;

4) wyznacza dlugoesc fali Swietlnej przy uzyciu siathkd dytrakcyjne;j;

D) opisuje i wyjasnia zjawisko polaryzacji swiatla przy odbiciu i przy
przejiciu przez polaryzator;

6) stosuje prawa odbicia i zalamania fal do wyznaczenia biegu promieni
w poblizu granicy dwoch osrodkow;

7) opisuje zjawisko calkowitego wewnetrznego odbicia i wyznacza kat
graniczny;

8) rysuje i wyjasnia konstrukcje tworzenia obrazow rzeczywistych i po-
zornych otrzymywane za pomocg soczewek skupiajgcych i rozprasza-
jacych;

9) stosuje rownanie soczewkd, wyznacza poloZenie i powiekszenie otrzy-
manych obrazdw.

Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego. Uczen:

1) opisuje zaloZenia kwantowego modelu Swiatla;

2) stosuje zaleznos¢ miedzy energia fotonu a czestotliwoscia i dlugoscia
tali do opisu zjawiska fotoelekirycznego zewnetrznego, wyjasnia za-
sade dzialania fotokomorkd;

3) stosuje zasade zachowania energii do wyznaczenia czestotliwoscl
promieniowania emitowanego i absorbowanego przez atomy;

4) opisuje mechanizmy powstawania promieniowania rentgenowskiego;

b) okrefla dlugosc fali de Broglie'a poruszajacych sie czastek.



12,

13.

Wymagania przekrojowe

Oprocz wiedzy z wybranych dziatow fizyki, uczei:

1) przedstawia jednestki wielkosci fizycznych wymienionych w podsta-
wie programowej, opisuje ich zwigzki z jednostkami podstawowymi;

2) samodzielnie wykonuje poprawne wykresy (wlasciwe oznaczenie i opis
osi, wybor skali, oznaczenie niepewnosd punktéw pomiarowych);

3) przeprowadza zlozone obliczenia liczbowe, postugujgc sie kalkulato-
rem;

4) interpoluje, ocenia orientacyjnie wartoS¢ poSrednia (interpolowang)
miedzy danymi w tabeli, takZe za pomocg wykresu;

2) dopasowuje prosta y = ax + b do wykresu i ocenia tratnosc tego po-
stepowania; oblicza wartosci wspolczynnikéw a i b (ocena ich niepew-
nosci nie jest wymagana);

6) opisuje podstawowe zasady niepewnoéci pomiaru (szacowanie nie-
pewnoscl pomiaru, obliczanie niepewnosci wzglednej, wskazywanie
wielkosci, ktorej pomiar ma decydujacy wkiad na niepewnosc otrzy-
manego wyniku wyznaczanej wielkosci fizycznej);

7) szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizu-
je realnosc otrzymanego wyniku;

8) przedstawia wiasnymi stowami gloéwne tezy poznanego artykulu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astronomii.

Wymagania doSwiadczalne

Uczen przeprowadza przynajmniej polowe z przedstawionych poniZe;

badan polegajacych na wykonaniu pomiardw, opisie 1 analizie wynikow

oraz, jezeli to mozliwe, wykonaniu i interpretacji wykresow dotyczacych:

1) ruchu prostoliniowego jednostajnego 1 jednostajnie zmiennego
(np. wyznaczenie przyspieszenia w ruchu jednostajnie zmiennym);

2) ruchu wahadta (np. wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego);

3) ciepla wlatciwego (np. wyznaczenie ciepla wiasciwego danej cieczy);

4) ksztaltu linii pél magnetycznego i elekirycznego (np. wyznaczenie
pela wokot przewodu w ksztalcie petli, w ktdrym plynie prad);

2) charakterystyki pradowo-napieciowej opornika, Zaréwki, ewentual-
nie diody (np. pomiar i wykonanie wykresu zaleznosci I{U);

6) drgan struny (np. pomiar czestotliwosc podstawowej drgan struny
dla roznej dlugosci drgajacej czesa struny);

7) dvfrakcji Swiatla na siatce dyfrakcyjnej lub plycie CD (np. wyznacze-
nie gestosc Sciezek na phycie CD);

8) zalamania Swiatla (np. wyznaczenie wspolczynnika zalamania Swia-
tla z pomiaru kata granicznego);

9) obrazow optycznych otrzymywanych za pomoca soczewek (np. wy-
znaczenie powiekszenia obrazu i poréwnanie go z powiekszeniem
obliczonym teoretycznie).



2. PROGRAM NAUCZANIA

Prezentowany program nauczania przeznaczony jest do pracy z podrgcznikiem multimedial-

nym i multimedialnym $rodowiskiem nauczania fizyki.

2.1. Ogolny opis Programu

Program nauczania e-Fizyka XXI dla klas 2 i 3 w szkotach ponadgimnazjalnych w zakresie
rozszerzonym jest zgodny z Podstawg programowq. Uwzglednia wszystkie treSci ogdlne i
szczegotowe.

Zgodnie z Ramowym Planem Nauczania dla fizyki w zakresie rozszerzonym prezentowany
program mozna zrealizowa¢ w przeznaczonej na ten przedmiot liczbie 240 godzin. Przewi-
dziano 140 godzin w klasie 2 i 100 godzin w Klasie 3.

Glownym celem Programu nauczania e-Fizyka XXI jest zaciekawienie ucznidéw omawianymi
zagadnieniami i zachecenie ich do podjecia studiow na kierunkach technicznych. Dzigki wy-
korzystaniu $srodowiska multimedialnego mozna stosowac aktywizujace metody pracy ksztal-

cgce umiejetnosci uczenia si¢ 1 krytycznego korzystania ze zrdédet informac;i.

W Programie przedstawiono:

— zalozenia dydaktyczne i wychowawcze,

— cele edukacyjne, ktorych realizacji stuzy Program;

— treSci nauczania i szczegolowe cele ksztalcenia; tresci nauczania podano w rozbiciu na
poszczegolne lekcje, a szczegotowe cele ksztatcenia sformulowano w postaci koncowych
planowanych osiggni¢¢ ucznia na dwoch poziomach (podstawowe i ponadpodstawowe),
uwzgledniajac wszystkie wymagania szczegotowe,

— rozplanowanie materialu nauczania — z podziatem tematéw na poszczegolne klasy;

— sposoby realizacji celow ksztalcenia — podano sposoby korzystania z programu z
uwzglednieniem $rodkow dydaktycznych 1 lekcji ¢wiczeniowych rachunkowych jak i do-
swiadczalnych. Program ten obejmuje ponadto informacje o zalecanych srodkach dydak-
tycznych zawartych w e_podreczniku, zestawie do§wiadczen uczniowskich w formie me-
dialnej komputerowej - doswiadczen zdalnych oraz symulowanych, jak rowniez wykony-

wanych samodzielnie przez ucznia ,,w realu”, zbiorach zadan, programach komputerowych
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dla ucznia i nauczyciela, oraz innych dydaktycznych srodkow multimedialnych z wykorzy-
staniem komputera,

sposoby oceniania osiagnie¢ ucznia.

Zamiarem programu jest realizacja wszystkich zadan szkoty w odniesieniu do przedmiotu

fizyka, ze szczeg6lnym naciskiem na:

1)

2)

3)

4)

5)

1)

2)

1)

2)
3)

4)

nauczanie fizyki w oparciu o zagadnienia odnoszace si¢ do zycia codziennego, przyrody i
techniki,

uzupetnienie 1 poglebienie wiedzy fizycznej 1 astronomicznej ucznia w celu poglebienia
rozumienia nauki, jej mozliwosci 1 ograniczen oraz przygotowania do studiow na kierun-
kach $cistych, przyrodniczych i technicznych,

uswiadomienie roli eksperymentu i teorii w poznawaniu przyrody oraz znaczenia matema-
tyki w budowaniu modeli i rozwigzywaniu problemow fizycznych,

rozwijanie u ucznia umiejetnosci samodzielnego formutowania wypowiedzi o zagadnie-
niach fizycznych i astronomicznych, prowadzenia dyskusji w sposob terminologicznie i
merytorycznie poprawny, rozwigzywania problemow fizycznych, wykonywania obliczen,

inspirowanie dociekliwosci 1 postawy badawczej uczniow.

Sposrdod celow edukacyjnych najwiekszy nacisk potozono na:

rozumienie zjawisk otaczajacego §wiata oraz natury i struktury fizyki i jej zwiagzku z innymi
naukami przyrodniczymi,

zdobycie wiedzy 1 umiej¢tnosci niezbednych do dalszego ksztalcenia na kierunkach $ci-

stych, przyrodniczych i technicznych.

Sposrdd osiggnie¢ uczniéw za bardzo wazne uznano:

umiejetnos¢ obserwacji, opisywania, wyjasniania i przewidywania zjawisk fizycznych i
astronomicznych z wykorzystaniem praw fizycznych i modeli, przy $wiadomosci granic ich
stosowalnos$ci z wykorzystaniem wspotczesnych technik informatycznych,

postugiwanie si¢ poj¢ciami fizycznymi ze zrozumieniem,

umiejetnos¢ wykorzystywania wiedzy fizycznej do wyjasniania zasad dzialania 1 bezpiecz-
nego uzytkowania urzadzen technicznych,

znajomos¢ prawidlowosci przyrodniczych i metod ich poznawania na poziomie umozliwia-

jacym podjecie studiow na kierunkach $cistych, przyrodniczych i technicznych.



Z zalozenia program ten jest adresowany do ucznidéw i nauczycieli uczacych w szkotach, w
ktorych istnieja tradycje rozwijania przedmiotow matematyczno-przyrodniczych, program na-
uczania matematyki i informatyki jest realizowany rownolegle w zakresie rozszerzonym, tak
Ze uczen jest w stanie postuzy¢ sie odpowiednim aparatem matematycznym i informatycznym
podczas rozwigzywania problemoéw fizycznych. Osiggnigcia ucznidow umozliwiajg im podjecie
studiow na kierunkach $cistych, przyrodniczych i technicznych

Podstawowym warunkiem realizacji programu jest odpowiedni przydziat godzin, tzn. 4 go-
dziny tygodniowo w kazdej klasie, co jest zgodne z Zarzadzeniem Ministerstwa. Uwzglgdniono
rowniez fakt, ze w ostatniej klasie efektywnie bedzie mniej godzin lekcyjnych ze wzgledu na

mature.

2.2. Zalozenia dydaktyczne i wychowawcze Programu
Program zaktada aby niezaleznie od realizacji celow edukacyjnych, zadan szkoty, fizyka stata
si¢ dla ucznia naukg ciekawg, a nawet fascynujaca. Uczen powinien zachwyci¢ si¢ tym, ze fi-
zyka potrafi odkry¢ to, co nie jest bezposrednio dostgpne naszym zmystom, Ze swoim zasiggiem
obejmuje zarowno niewidzialng mikromateri¢, jak i zdumiewajacg swoimi rozmiarami glebig
Kosmosu. W trakcie nauki uczen powinien dostrzec i zrozumie¢, ze fizyka jest podstawowg
nauka, ktorej odkrycia maja fundamentalne znaczenie dla rozwoju naszej cywilizacji. Odkrycia
fizyki stanowig podstawe i1 niewyczerpane zrddto techniki, co przyczynia si¢ do powstawania i

rozwoju technologicznego roznych dziedzin nauki.

Program zaktada ponadto, Ze zaznajomienie si¢ z fizyczng podstawa budowy wielu urza-
dzen technicznych, obecnych w codziennym Zyciu ucznia, pozwoli mu zrozumie¢ otaczajaca
go zewszad technikg i unikna¢ stanu zagubienia w pozornie skomplikowanym otoczeniu tech-

nicznym.

Zalozeniem Programu jest, aby w czasie nauki fizyki wyksztatci¢ u ucznia umiejetnosci $ci-
stego 1 tworczego myslenia. Uczen poznaje metody badawcze fizyki jako najscislejszej z nauk
przyrodniczych.

Zatozeniem wychowawczym programu jest wdrozenie uczniow do systematycznej pracy i wy-
ksztatcenie w nich wytrwatosci w pokonywaniu trudnosci przy rozwigzywaniu réznych proble-

moéw 1 zadan, a takze ksztalcenie w uczniach checi zdobywania wiedzy.



Dzig¢ki zastosowaniu komputerowych technik multimedialnych program umozliwia przenika-

nie nauczania w dziedzinach pokrewnych, matematyki, informatyki, chemii, itp.

2.3. Cele edukacyjne
Cele edukacyjne programu sg zgodne z celami sformutowanymi w Podstawie programowe;j.

W szczeg6lnosci nalezy wyrdznic nastepujace:

1) Rozumienie zjawisk otaczajgcego $wiata oraz natury i struktury fizyki i jej zwigzku z in-
nymi naukami przyrodniczymi.

2) Poznanie metod badawczych fizyki oraz roli eksperymentu i teorii w jej rozwoju.

3) Umiejetnos¢ dostrzegania zwigzkoéw i rdznic istniejacych w prawach rzadzacych mikro- i
makro$wiatem oraz Kosmosem. Zdolnos¢ do refleksji filozoficzno-przyrodniczej.

4) Rozumienie zwigzku fizyki z technikg — fizyka jako zrodto wspotczesnej techniki.

5) Zdobycie wiedzy i umiej¢tnosci niezbednych do dalszego ksztalcenia na studiach przyrod-
niczych i technicznych.

6) Wytworzenie zaciekawienia zjawiskami otaczajacego §wiata i dociekliwos$ci, uporu w roz-
wigzywaniu trudnych problemow, systematycznosci. Rozwinigcie w sobie cech charakte-
ryzujacych cztowieka myslacego, wrazliwego 1 potrafigcego samodzielnie ocenia¢ 1 wyra-
bia¢ sobie poglad na otaczajacy Swiat, opierajac si¢ na badaniach naukowych. Umiejetnos¢
odrdzniania fikeji od rzeczywistosci.

2.4. Cele wychowawcze

1) Ksztatcenie wspotdziatania w zespole.

2) Ksztalcenie umieje¢tnosei uczenia sie.

3) Ksztalcenie postawy zdyscyplinowania, rzetelnosci, systematycznosci, wytrwatosci i zaan-
gazowania z prace eksperymentalno-badawcze.

4) Wytworzenie zaciekawienia zjawiskami otaczajgcymi Swiata.

5) Rozwijanie w sobie cech charakteryzujacych cztowieka myslacego i potrafigcego samo-
dzielnie ocenia¢ i wyrabia¢ sobie poglad na otaczajaca go rzeczywisto$¢ na podstawie ba-
dan naukowych.

6) Umiejetno$¢ odrdzniania fikcji od rzeczywistosci.

7) Przygotowanie uczniéw do zycia w spoteczenstwie informacyjnym.

8) Wychowanie madrego i krytycznego odbiorcy srodkow masowego przekazu.



2.5. Rozplanowanie materialu nauczania

Material nauczania zostal podzielony na dwie klasy, wedlug nizej wyszczegdlnionego wy-
kazu. Przydziat godzin nauczania to 4 godziny tygodniowo (240 godzin w cyklu nauczania w
zakresu rozszerzonego). Przedstawiony podzial materialu nauczania nalezy traktowa¢ jako
przyktadowa propozycj¢. Nauczyciel moze dokona¢ modyfikacji w zaleznosci od konkretnych
warunkow wystepujacych w okreslonej szkole.

Materiat zostat podzielony wedtug ponizszej specyfikacji. Przy nagtowku kazdej klasy za-
proponowano liczbe godzin lekcyjnych. Przy podziale godzin przyjeto, ze w drugiej klasie w
roku szkolnym jest 35 tygodni zaje¢ po 4 godziny na tydzien. W trzeciej klasie (maturalnej)
przyjeto 25 tygodni zajec po 4 godziny tygodniowo.

KLASA 2 (140)

1.  Wiadomosci wstepne
1.1. Co jest przedmiotem fizyki
1.2. Ukltad jednostek ST

2. Kinematyka punktu materialnego
2.1. Ruch jednostajny prostoliniowy
2.2. Ruch jednostajnie przyspieszony prostoliniowy
2.3. Swobodne spadanie — (eksperyment uczniowski)
2.4. Ruch jednostajnie opdzniony prostoliniowy
2.5. Wektory i skalary
2.6. Pomiary parametréw ruchu ciala na rowni pochytej
2.7. Rzut poziomy
2.8. Rzut ukos$ny
2.9. Ruch jednostajny po okregu

3. Dynamika
3.1. Pierwsza i druga zasada dynamiki Newtona
3.2. Pomiary sit
3.3. Trzecia zasada dynamiki Newtona, ped i poped
3.4. Zasada zachowania pedu
3.5. Srodek masy
3.6. Sity bezwladnosci.
3.7. Sily w ruchu po okregu
3.8. Tarcie i opory ruchu ciala w ptynie

4.  Praca. Energia. Moc
4.1. Pracaimoc



10.

11.

12.

4.2. Energia mechaniczna
4.3. Zasada zachowania energii
4.4. Zderzenia

Dynamika bryty sztywne;j

5.1. Zasady dynamiki bryty sztywne;j

5.2. Prawo zachowania momentu pgdu. Podsumowanie zasad zachowania w mechanice
5.3. Statyka

Teoria molekularno-kinetyczna materii

6.1. Cisnienie. Hydro- i aerostatyka.

6.2. Model gazu doskonalego i podstawowe rownanie teorii kinetycznej gazu

6.3. Rownanie stanu gazu doskonatego

6.4. Temperatura. Rozszerzalno$¢ cieplna cieczy i ciat statych. Konwekcja, przewod-
nictwo cieplne.
Zasada ekwipartycji energii

Termodynamika

7.1. Zerowa i | zasada termodynamiki

7.2. Izoprocesy gazu doskonatego — proces izochoryczny i proces izobaryczny
7.3. lzoprocesy gazu doskonatego — proces izotermiczny i proces adiabatyczny
7.4. Cykl Carnota

7.5. Silniki cieplne

7.6. 1l zasada termodynamiki

Stany skupienia materii

8.1 Struktura ciat statych

8.2. Zjawisko wloskowatosci. Napiecie powierzchniowe. Menisk
8.3. Przemiany fazowe. Zjawisko parowania

Dynamika ptynow
9.1. Dynamika ptynow —cz. 1
9.2. Dynamika ptynéw — cz. 2

Grawitacja

10.1. Prawo grawitacji Newtona

10.2. Pole grawitacyjne, nat¢zenie pola

10.3. Praca w polu grawitacyjnym, potencjal pola
10.4. Prawa Keplera

10.5. Predkosci kosmiczne i ruch satelitow

Pole elektrostatyczne

11.1. Ladunek. Prawo Coulomba

11.2. Pole elektrostatyczne. nat¢zenie pola

11.3. Praca w polu elektrostatycznym. Potencjat i energia pola
11.4. Pojemnos¢ elektryczna i kondensator ptaski

11.5. Dielektryki

Prad staty



12.1. Napigcie i sita elektromotoryczna — SEM. Natezenie pradu elektrycznego
12.2. Prawo Ohma. Prawo Joule’a-Lenza

12.3. Mikroskopowy obraz pradu elektrycznego

12.4. Obwody elektryczne. Pomiary elektryczne

12.5. Prad w cieczach. Ogniwa galwaniczne i akumulatory

KLASA 3 (100)

13. Elektromagnetyzm

13.1. Pole magnetyczne. Sita Lorentza

13.2. Prawo Ampere’a i Biota-Savarta

13.3. Przewodnik w polu magnetycznym. Przyrzady magnetoelektryczne. Silnik elek-
tryczny

13.4. Magnetyki. Dia-, para- i ferromagnetyki. Magnesy state

13.5. Indukcja elektromagnetyczna. Indukcyjnos¢. Prawo Faradaya. Prawa Maxwella

13.6. Samoindukcja i indukcyjno$¢ obwodoéw

14. Drgania i fale mechaniczne
14.1. Oscylator harmoniczny
14.2. Wahadto matematyczne i fizyczne. Drgania wymuszone. Rezonans
14.3. Réwnanie fali harmonicznej. Energia i nat¢zenie fali
14.4. Interferencja i dyfrakcja fal. Zasada Huygensa
14.5. Elementy akustyki
14.6. Efekt Dopplera

15. Prad przemienny
15.1. Obwadd drgajacy LC. Rezonans
15.2. Obwdd RLC
15.3. Prad przemienny. Moc i energia
15.4. Przyrzady i mierniki pradu przemiennego.

16. Fale elektromagnetyczne
16.1. Widmo fal elektromagnetycznych.
16.2. Promieniowanie fal elektromagnetycznych. Podstawy tacznosci radiowej i telewi-

zyjnej

17. Optyka

17.1. Dyspersja $wiatla. Zalamanie i odbicie §wiatla

17.2. Interferencja i dyfrakcja swiatla. Polaryzacja Swiatta. Wykorzystanie tych zjawisk
w technice przyrzadéw

optycznych

17.3. Zwierciadta.

17.4. Pryzmat

17.5. Soczewki

17.6. Przyrzady optyczne. Lupa. Okulary. Luneta. Mikroskop

17.7. Holografia - nadobowigzkowo

18. Mechanika kwantowa i fizyka atomowa
18.1. Promieniowanie ciala doskonale czarnego
18.2. Zjawisko fotoelektryczne, fotony. Dualistyczna natura czastek materii



19.

20.

18.3. Specyfika obiektéw kwantowych. Relacje nieoznaczonosci Heisenberga
18.4. Model Bohra atomu wodoru. Wspétczesny model atomu

18.5. Promieniowanie §wiatla przez atomy

18.6. Lasery - nadobowigzkowo

Teoria wzglednosci- nadobowigzkowo

19.1. Wstep do teorii wzglednosci i postulaty Einsteina
19.2. Dylatacja czasu

19.3. Transformacje Lorentza

19.4. Czasoprzestrzen

19.5. Dynamika relatywistyczna. Zasada korespondencji

Fizyka ciala statego - nadobowigzkowo
20.1. Przewodnictwo elektronowe metali
20.2. Przewodnictwo pétprzewodnikoéw
20.3. Dioda, tranzystor i obwody scalone

20.4. Urzadzenia elektroniczne —wideo i audio

2.6. Odniesienie do podstawy programowej i dostepnych multimediow

Numer Temat lekcji Odniesienie do Dostepne multimedia
lekcji podstawy pro-
gramowej
KLASA 2
1-2 | Co jest przedmiotem fizyki? 12.1
Uktad jednostek SI
3-4 | Ruch jednostajny prostoliniowy 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, | a. Lekcja wirtualna — Kinema-
12.2, 12.3, 12.4,| tyka punktu materialnego
12.5,13.1 b. Film — Ruch jednostajny
5-9 | Ruch jednostajnie przyspieszony |1.2, 1.3, 1.4, 1.5,|a. Film — ruch jednostajnie
prostoliniowy 12.2, 12.3, 12.4,| przyspieszony
13.1
10-11 |Swobodne spadanie — (ekspery- 1.2, 1.3, 1.4, 1.6,|a. Cwiczenie interaktywne —
ment uczniowski) 12.3,12.4,13.1 rzut pionowy
12-13 |Ruch jednostajnie op6zniony pro- |1.2, 1.3, 1.4. 1.5,|a. Film — Ruch jednostajnie
stoliniowy 12.2,12.3,12.4 opozniony
b. Cwiczenie interaktywne
,»potprodukt” — Zadanie ,,0
dziesig¢ mniej”
14-15 | Wektory i skalary 1.1 c¢. Animacja — Wektory
a. Animacja — L.6dz na rzece
b.Animacja — Przeprawa to-
dzig przez rzeke
c. Animacja — Wektor predko-
sci w ruchu krzywoliniowym
16-17 |Pomiary parametrow ruchu ciata 1.2, 1.3, 1.4,1.5,|a. Film — Parametry ruchu
na réwni pochylej 12.4
(eksperyment uczniowski)
18-20 |Rzut poziomy 1.13, 1.15, 12.2,|a. Cwiczenie interaktywne —
12.3,12.4 rzut poziomy




b.Cwiczenie interaktywne —
rzut uko$ny

c. Animacja — przyktad rzutu
poziomego

21-22 |Ruch jednostajny po okregu 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, |a. Film — ruch jednostajny po
12.2,12.4 okregu
a. Film — przy$pieszenie do-
srodkowe
b. Film - cykloida
23-25 |Pierwsza i druga zasada dynamiki |1.7, 1.8, 12.2,|a.Lekcjawirtualna—dynamika
Newtona 12.3 punktu materialnego
b.Film — Druga zasada dyna-
miKi
26-29 |Pomiary sit 1.7,1.8,12.5 a.Film — Kula i klocek na
(eksperyment uczniowski) réwni pochytej
b. Wirtualne  ¢wiczenie w
LabView —Rownia pochyta
c. Lekcja wirtualna — réwnia
pochyta
30-32 | Trzecia zasada dynamiki Newtona, | 1.9 a. Animacja — Ped i poped
ped i poped b. Film — Wahadlo Newtona
33-34 | Zasada zachowania pedu 1.10,12.3 a. Animacja — Zasada zacho-
wania pedu
35-36 |Srodek masy 21,25
37-39 | Sity bezwladnosci. 1.11, a. Cwiczenie interaktywne — O
dziesi¢¢ mniej
40-42 | Sity w ruchu po okregu 1.13,1.14,12.3
43-45 |Tarcie 1opory ruchu ciala w pty- |1.12
nie — cieczy i gazie
46-48 |Praca i moc. 3.1,125 a. Lekcja wirtualna — Praca i
energia
49-52 |Energia mechaniczna 3.2 a. Film — Zasada zachowania
energii
b. Film — Martwa petla
53-56 |Zasada zachowania energii 3.3,34,12.3
57-58 |Zderzenia 1.10, 3.5, 12.3 a. Cwiczenie interaktywne
,»potprodukt” — Zderzenia
niesprezyste — przekaz pedu
i energii kinetycznej
59-61 |Zasady dynamiki bryty sztywnej |2.1, 2.2, 2.4,12.3 | a. Lekcja wirtualna — Dyna-
mika bryty sztywne;j
b. Film — Krazki na réwni
62-64 |Prawo zachowania momentu pedu. | 2.3, 2.4, 2.6, 2.9,|a. Film — Zasada zachowania
Podsumowanie zasad zachowania |12.3 energii
w mechanice b. Animacja — Zasada zacho-
wania momentu pedu
65-67 | Statyka 2.6,2.7,2.8
68-69 |Cisnienie. Hydro- i aerostatyka | -------- a. Lekcja wirtualna - Termo-

dynamika




70-71 |Model gazu doskonatego i podsta- 5.1 a. Animacja — Gaz doskonaty
wowe rownanie teorii kinetycznej
gazu
72-74 |Roéwnanie stanu gazu doskonatego |5.2, 5.3, 12.2,
12.3,12.4,12.5
75-77 | Temperatura. 54, 58, 124,
Rozszerzalno$¢ cieplna cieczy i 13.3
ciat statych.
Konwekcja, przewodnictwo
cieplne.
Zasada ekwipartycji energii
78-79 |Zerowa i | zasada termodynamiki. |5.5, 5.6 a. Lekcja wirtualna — Energia
wewnetrzna, cieplo i praca
80-83 |Izoprocesy gazu doskonatego — 56, 5.7, 12.2,|a.Animacja — Przemiana izo-
proces izochoryczny i proces izo- |12.3,12.4,12.5 choryczna
baryczny b. Animacja — Przemiana izo-
baryczna
c. Animacja — Proces izoba-
ryczny
84-85 |Izoprocesy gazu doskonatego — 56, 5.7, 12.2,|a.Animacja — Przemiana izo-
proces izotermiczny i proces adia- |12.4,12.5 termiczna
batyczny b. Wirtualne  ¢éwiczenie w
LabView — Prawo gazowe
c. Lekcja wirtualna — Prawo
gazowe
d. Animacja — przemiana adia-
batyczna
e. Animacja - Entropia
86-87 | Cykl Carnota 5.10,12.2 a. Wirtualne  ¢wiczenie w
LabView — Cykl Carnota
b. Lekcja wirtualna — cykl Car-
nota
c. Animacja — Cykl Carnota
88-90 | Silniki cieplne 5.10
91-93 |1l zasada termodynamiki 5.9
94-95 | Struktura ciat statych | -----e-- a. Lekcja wirtualna — Stany
skupienia materii
96-98 | Zjawisko wloskowatosci. 1,11
Napigcie powierzchniowe.
Menisk
99-100 | Przemiany fazowe. 1.12,12.4
Zjawisko parowania
101- |Dynamika ptynéwcz.1 | ------
102
103- |Dynamika ptynéw cz.2 = |------
104
105- | Prawo grawitacji Newtona 4.1 a. Lekcja wirtualna — Cigzenia
106 powszechne
107- |Pole grawitacyjne, natezenie pola |4.2,4.3,4.4,12.2,
108 12.3
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109- |Praca w polu grawitacyjnym, po- |4.5,12.2,12.3
110 |tencjat pola
111- |Prawa Keplera 48,123,124 a. Film — Prawa Keplera
113
114- | Predkosci kosmiczne i ruch sateli- |4.6, 4.7, 4.9
115 |tow
116- |Ladunek. 7.1,12.3 a. Film — Elektryzowanie przez
117 |Prawo Coulomba indukcje
b. Film — Ladunki elektryczne
118- | Pole elektrostatyczne. 7.2,7.3, 74,75,
119 |Natezenie pola 7.6,12.2,12.3
120- | Praca w polu elektrostatycznym. 7.7, 7.10, 1.11,
123 | Potencjal i energia pola 1.12,12.3
124- | Pojemnos¢ elektryczna i kondensa- | 7.7, 7.8, 7.9, 12.3
127 |tor ptaski
128- | Dielektryki 7.9
129
130- |Napigcie i sita elektromotoryczna |8.1,8.2,8.3,12.2,|a. Wirtualne  ¢éwiczenie w
133 |—SEM. 12.3, 12.4, 12.5,| LabView —Prawo Ohma
Natezenie pradu elektrycznego 13.4,13.5 b.Lekcja wirtualna — Prawo
Prawo Ohma. Ohma
Prawo Joule’a-Lenza . Rzeczywiste ¢wiczenie ob-
(eksperyment uczniowski) stugiwane przez internet
SILF — Prawo Ohma
d. Wirtualne  ¢wiczenie w
LabView — Prawo Kir-
chhoffa
e. Lekcja wirtualna — Prawo
Kirchhoffa
f. Rzeczywiste ¢wiczenie ob-
slugiwane przez internet
SILF — Prawo Kirchhoffa
g. Cwiczenie interaktywne
,»potprodukt” — Element nie-
liniowy w obwodzie czl
h.Cwiczenie interaktywne
,,potprodukt” — Element nie-
liniowy w obwodzie czll
134- | Mikroskopowy obraz pradu elek- |8.7
135 |trycznego
136- | Obwody elektryczne 8.4, 8.5, 8.6, 12.3 |a. Cwiczenie interaktywne
137 | Pomiary elektryczne ,»potprodukt” Pomiar
oporu wewngtrznego wolto-
mierza
138- | Prad w cieczach 8.1 a. Cwiczenie interaktywne
140 | Ogniwa galwaniczne i akumula- ,potprodukt” — Charakte-
tory rystyka  napigciowo-pra-
dowa ogniwa
KLASA 3
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1-2 | Pole magnetyczne. 9.1,9.2,134 b.Film — Magnes sztabkowy
Sita Lorentza Film — Pole magnetyczne 2
C. Wirtualne  ¢wiczenie w
LabView — Zjawisko Halla
d. Lekcja wirtualna — Zjawisko
Halla
e. Wirtualne  ¢wiczenie w
LabView — Ruch tadunku
elektrycznego
f. Lekcja wirtualna — Ruch ta-
dunku elektrycznego
g.Cwiczenie interaktywne —
Ruch czastki w polu magne-
tycznym
h.Rzeczywiste ¢wiczenie ob-
stugiwane przez internet
SILF — Efekt Halla
i. Film — Sita elektrodyna-
miczna
J. Wirtualne  ¢wiczenie w
LabView — Sita elektrodyna-
miczna
k. Lekcja wirtualna — Sita elek-
trodynamiczna
3-5 | Prawo Ampere’ai Biota-Savarta | 9.3
6-8 | Przewodnik w polu magnetycz- 9.3,9.6,9.7, a. Film — Przewodnik z pragdem
nym. b. Film — Przewodnik z pradem
Przyrzady magnetoelektryczne. 3
Silnik elektryczny.
9-10 | Magnetyki. 94,95
Dia-, para- i ferromagnetyki.
Magnesy state
11-14 |Indukcja elektromagnetyczna. 9.8, 9.9, 9.10,|a. Film — Indukcja elektroma-
Prawo Faradaya. 12.3, gnetyczna
Prawa Maxwella
15-16 |Samoindukcja i indukcyjnos$¢ ob- |9.14,9.11 a. Film - Samoindukcja
wodow
17-20 | Oscylator harmoniczny 6.1,6.2,6.4,12.2,
12.3
21-24 | Wahadlo matematyczne i fizyczne. | 6.3, 6.5, 6.6, 6.7,|a. Wirtualne  ¢wiczenie w
Drgania wymuszone. 12.2, 12.3, 12.4,| LabView — Ruch harmo-
Rezonans 13.2 niczny
b. Lekcja wirtualna — Ruch har-
moniczny
25-27 |Rownanie fali harmonicznej. 6.7, 6.8, 12.2,|a. Cwiczenie interaktywne -
Energia i natezenie fali 12.3 Sktadanie drgan podtuznych

— dudnienia

b.Cwiczenie interaktywne -
Sktadanie drgan poprzecz-
nych - figury Lissajous
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28-30 | Interferencja i dyfrakcja fal. 6.9, 6.10, 6.11,|a. Wirtualne ¢wiczenie w
Zasada Huygensa 6.12 LabView — Rura Kundta
b.Lekcja wirtualna — Rura
Kundta
31-35 | Elementy akustyki 6.12,12.4, 13.6
36-39 | Efekt Dopplera 6.13 a. Film — Efekt Dopplera
b. Wirtualne  ¢wiczenie w
LabView — Efekt Dopplera
c. Lekcja Wirtualna — Efekt
Dopplera
d.Rzeczywiste ¢wiczenie ob-
stugiwane przez internet
SILF — Efekt Dopplera
40-43 | Obwod drgajacy LC Rezonans 9.13,12.3
44-45 | Obwod RLC 9.13 a) Wirtualne ¢wiczenie w
LabView — Drgania rezo-
nansowe w obwodzie RLC
b) Lekcja wirtualna - Drgania
rezonansowe w obwodzie
RLC
c) Cwiczenie interaktywne
,potprodukt” — Wykres w
skali logarytmiczne;j.
Krzywa rezonansowa ob-
wodu RLC
46-48 |Prad przemienny. 9.13,12.3
Moc i energia
49-50 |Przyrzady i mierniki pradu prze- |9.12
miennego.
51-52 | Prostowanie pradu 9.15
53 | Widmo fal elektromagnetycznych. |10.1,10.2,12.4
54-55 | Promieniowanie fal elektromagne- |10.1
tycznych.
Podstawy facznosci radiowe; i tele-
wizyjnej
56 | Dyspersja Swiatla. 10.5, 13.8 a. Wirtualne  ¢wiczenie w

Zalamanie i odbicie swiatla

LabView — Zatamanie $wia-
tla. Pryzmat.

b.Lekcja wirtualna - Zatama-
nie §wiatla. Pryzmat.

c. Film — Swiattowod

d.Rzeczywiste ¢wiczenie ob-
slugiwane przez internet
SILF — Prawo Snelliusa

e. Cwiczenie interaktywne
,»potprodukt” Przejscie
$wiatta przez pryzmat czl

f. Cwiczenie interaktywne
,»pOtprodukt” Przejscie
Swiatla przez pryzmat czIl
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57-60 |Interferencja i dyfrakcja §wiatta. 10.6, 10.7,13.7 |a. Wirtualne ¢wiczenie w
Polaryzacja $wiatta. LabView — Interferometr
Wykorzystanie tych zjawisk w Michelsona
technice przyrzadow optycznych b. Lekcja wirtualna - Interfero-

metr Michelsona
c. Wirtualne  ¢wiczenie w
LabView — Kat Brewstera
d.Lekcja wirtualna -  Kat
Brewstera
61-62 |Holografia |-
(nadobowigzkowo)

63-64 | Zwierciadta 10.6

65-66 |Pryzmat 10,7, 12.5

67-68 | Soczewki 10,8, 10.9, 12.3,|a. Wirtualne ¢wiczenie w

12.4,125, 13.9 LabView — Obrazowanie za
pomoca soczewki
b. Lekcja wirtualna — Obrazo-
wanie za pomoca soczewki
69-71 | Przyrzady optyczne. 10.9,12.4
72 | Promieniowanie ciata doskonale | -------- a. Wirtualne C¢wiczenie w
czarnego LabView — Ciato doskonale
czarne
b.Rzeczywiste ¢wiczenie ob-
stugiwane przez internet
SILF — Ciatlo doskonale
czarne
c. Animacja — Ciato doskonale
czarne
d.Interaktywne c¢wiczenie —
Cialo doskonale czarne
e. Lekcja wirtualna — Ciato do-
skonale czarne

73-74 | Zjawisko fotoelektryczne, fotony. |11.1, 11.2, 11.3,|a. Wirtualne ¢wiczenie w
Dualistyczna natura §wiatta i cza- |10.5, 12.3 LabView — Efekt fotoelek-
stek materii tryczny

b. Lekcja wirtualna — Efekt fo-
toelektryczny

C. Rzeczywiste ¢wiczenie ob-
stugiwane przez internet
SILF — Zjawisko fotoelek-
tryczne

75-76 | Specyfika obiektow kwantowych |11.3
Relacje nieoznaczonosci
Heisenberga.

77-78 | Model Bohra atomu wodoru. 115 a. Film — Model atomu Bohra
Wspotczesny model atomu

79-80 |Promieniowanie $wiatla przez 11.3
atomy

81-82 |Lasery | e
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83-84 | Wstep do teorii wzglednosci 1 po- | ---------
stulaty Einsteina.

85-86 |Dylatacjaczasu = |---m-eee- a. Interaktywne ¢wiczenie —
Dylatacja czasu

b. Interaktywne ¢wiczenie —
Wyprawa w kosmos

87-88 |Transformacje Lorentza | ---------

89-90 |Czasoprzestrzen | ---------

91-92 |Dynamika relatywistyczna. | ---------
Zasada korespondencji

93-94 | Przewodnictwo elektronowe me- | ---------
tali.

95-96 |Przewodnictwo potprzewodnikow | ---------

97-98 | Dioda, tranzystor i obwody sca- 9.15
lone

99-100 | Urzadzenia elektroniczne — wideo | ---------
I audio

Wymagania zapisane w punktach 12.6, 12.7 stosuja si¢ do wszystkich tematow, podczas kto-
rych wykonywane sg doswiadczenia i ich analiza.
Punkt 12.8 stosuje si¢ do tematow nadobowigzkowych i innych gdzie uczen analizuje teksty

zrodlowe.
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2.5. Cele operacyjne — (wymagania szczegolowe)

Przedstawione w tabelach tresci sg zgodne z Podstawg programowg, a osiggni¢cia ucznia zostaty przygotowane z uwzglednieniem wszystkich standardow

egzaminacyjnych.

KI. 2. (140 lekc;ji)
Wiadomosci wstepne (1 lekcja)

Uklad jednostek SI

niczej. Zakres i zasigg badan fizyki (w skali makro-
skopowej, mikroskopowej i kosmicznej). Uniwersal-
nos¢ podstawowych oddziatywan. Metoda badawcza
fizyki, dzigki ktorej fizyka osiagneta spektakularne
sukcesy w poznaniu otaczajacego $wiata. Zwigzek fi-
zyki z innymi naukami i z filozofig przyrody.
Matematyka jako ,,jezyk fizyki”.

Pomiar — podstawowa metoda badawcza fizyki.
Uklad jednostek SI oraz wzorce jednostek.
Pochodzenie przyjetych jednostek.

umiejscawia fizyke¢ w systemie innych
nauk,

wykazuje, ze podstawowg role w bada-
niach fizyki odgrywa matematyka oraz
doswiadczenie fizyczne,

odroznia pomiar fizyczny od obserwa-
cji jakosciowej,

zna podstawowe jednostki uktadu SI i
ich wzorce.

nostek uktadu ST i ich wzorce,
wie, dlaczego przyjeto takie, a nie inne
jednostki podstawowe.

Numer Temat lekcji Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
lekcji Podstawowe Ponadpodstawowe
1-2 | Co jest przedmiotem fizyki? Przedmiot badan fizyki, podstawowej nauki przyrod- odréznia nauki $ciste od innych, e zna pochodzenie podstawowych jed- | Wiadomosci wstgpne powinny by¢

podane w szczeg6lnie atrakcyjny spo-
sob, aby zaciekawi¢ 1 zachecic¢
ucznidéw do nauki fizyki.

Kinematyka punktu materialnego (20 lekcji)

niowy

tych wielkosci.

Pojecia: droga, przemieszczenie i polozenie (we
Wzorze s = sq + ut).

Wykresy wielko$ci kinematycznych.

Interpretacja graficzna wzoru s = ut z wykorzysta-
niem wykresu zaleznosci predkosci od czasu.

przez rézne pojazdy poruszajace si¢ z
okreslonymi predkosciami,

odréznia predkos¢ chwilowa od pred-
kosci $redniej,

przedstawia na wykresie zalezno$¢ od
czasu: polozenia, przemieszczenia i
drogi oraz predkosci w ruchu jedno-
stajnym prostoliniowym.

kos$¢ chwilowa.

Numer Temat lekcji Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
lekcji Podstawowe Ponadpodstawowe
3-4 | Ruch jednostajny prostoli- Definicja predkosci sredniej i chwilowej, przyktady oblicza polozenie i droge przebyta | e definiuje $cisle matematycznie pred- | Lekcja utatwi pdzniejsze zrozumienie

wielu zagadnien; np. rzutow, gdzie
odréznienie drogi od wspélrzednej
polozenia ciata ma istotne znaczenie.
Wyjasnienie metody ,,graficznego
calkowania” zaowocuje zrozumie-
niem wielu problemow.
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Numer
lekcji

Temat lekcji

Tresci nauczania

Osiggniecia ucznia

Uwagi

Podstawowe

Ponadpodstawowe

5-9

Ruch jednostajnie przyspie-
szony prostoliniowy

Definicje przy$pieszenia $redniego i chwilowego.
Wzory na predkosé i potozenie ciata w ruchu jedno-
stajnie przy$pieszonym — wyprowadzenie metoda
analitycznag i graficzng. Wykresy tych zaleznosci.
Przyktady popularnych zjawisk z zycia codziennego
uwidaczniajace mozliwos¢ $cistego opisania i precy-
zyjnego przewidzenia skutkéw stanu ruchu ciata

definiuje przyspieszenie i stad wypro-
wadza zalezno$¢ predkoscei od czasu w
ruchu jednostajnie przyspieszonym,
przedstawia graficznie zaleznosci u(t)
i s(t) w ruchu jednostajnie przyspie-
szonym.

definiuje $ci$le matematycznie przy-
$pieszenie chwilowe.

Dzigki oméwieniu konkretnych przy-
ktadow, uczniowie moga dowiedzie¢
sig, ile ciekawych informacji mozna
uzyska¢ z dwoch podstawowych
wzoréw (na predkosé i droge).

10-11

Swobodne spadanie — (ekspe-
ryment uczniowski)

Pomiar czasu swobodnego spadania ciat o réznych
masach (powtdrzenie stynnego do§wiadczenia Gali-
leusza).

Podstawowe pojecia i wzory rachunku niepewnosci
pomiarowych.

Zastosowanie rachunku niepewnosci pomiarowych w
wykonywanym przez uczniéw do§wiadczeniu.

mierzy przy$pieszenie w ruchu jedno-
stajnie zmiennym,

ocenia niepewno$¢ pomiaru bezpo-
$redniego i posredniego wielkosci zto-
zonej.

docenia wagg i znaczenie dla fizyki
doswiadczen Galileusza.

Lekcja stwarza okazje do ksztalcenia
u ucznidéw umiej¢tnosci obserwacji
zjawisk i wykonywania pomiarow

12-13

Ruch jednostajnie opéZniony
prostoliniowy

Rownania potozenia i predkosci w ruchu jednostajnie
op6znionym.

Analiza rzutu pionowego w gore.

Wspolne réwnanie w okreslonym uktadzie wspot-
rzgdnych dla tego ruchu w obydwu fazach.

oblicza wielkosci charakteryzujace
ruch jednostajnie zmienny, np. droge
hamowania przy zadanej predkosci po-
czatkowej, predkos¢ uderzenia w prze-
szkodg; itp.

potrafi si¢ zachwyci¢ precyzja i ade-
kwatnoécia matematyczna opisu ru-
chu.

14-15

Wektory i skalary

Matematyczna definicja wektora i jej zwiazek z przy-
ktadami wektorow w fizyce.

Wielkosci skalarne.

Sktadanie i rozktadanie wektoréw. Sktadanie wekto-
row na przyktadzie wektorow przemieszczenia.
Zasada niezaleznosci ruchow, sktadanie i rozkladanie
predkosci.

Odejmowanie wektorow, wektor przemieszczenia,
jako réznica wektoréw potozenia.

Mnozenie i dzielenie wektora przez skalar.

Wektory predkosci $redniej i chwilowej i ich kieru-
nek wzgledem toru.

Wektory przys$pieszenia chwilowego i jego kierunek
wzgledem toru, przyspieszenie styczne i normalne do
toru.

odroznia wielkosci wektorowe od
wielkosci skalarnych,
rozktada wektory na sktadowe wzdtuz
zadanych kierunkow,

dodaje i odejmuje wektory graficznie.

rozktada i sktada wektory w prze-
strzeni trojwymiarowej dla prostych
przypadkow.

16-17

Pomiary parametréw ruchu
ciala na réwni pochylej
(eksperyment uczniowski)

Do$wiadczenia — badanie ruchu jednostajnie przy-
$pieszonego ciata zsuwajacego si¢ z rdwni pochyte;j.

stosuje zasade niezaleznosci ruchdw w
zadaniach, w ktorych wystepuje ko-
nieczno$¢ zlozenia lub rozlozenia ru-
chow na ruchy sktadowe

wskazuje, ktore z pomiarow czastko-
wych maja istotny wplyw na niepew-
no$¢ pomiaru wyniku koncowego do-
$wiadczenia i potrafi odpowiednio je
sklasyfikowac,

dostosowuje skale warto$ci na osi
wspotrzednych w celu przeksztatcenia
wykresu bedacego parabola w wykres
bedacy linia prosta,

ocenia, jak wysoki jest stopiefi zgod-
nos$ci uproszczonej teorii ruchu z rze-
czywistym przebiegiem tego doswiad-
czenia.

Uczniowie naocznie przekonuja sig,
ze droga S w tym ruchu jest funkcja
kwadratowa czasu, gdyz otrzymany
wykres s(t) przedstawia rzeczywiscie
parabole. U$wiadomienie uczniom
koniecznos$ci stosowania wektorow;
w szczegoOlnosei wektora predkosci i
przyspieszenia. Rozktad tych wekto-
roOw w ruchu ciata na réwni pochyle;j.
Doswiadczenie umacnia przekonanie
ucznidow w tym, ze opis matema-
tyczny stosowany w fizyce ma $cisty
zwiazek z rzeczywistoscia.
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Numer
lekcji

Temat lekcji

Tresci nauczania

Osiggniecia ucznia

Uwagi

Podstawowe

Ponadpodstawowe

18-20

Rzut poziomy

Rzut poziomy w ukfadzie wspotrzednych Oxy (roz-
ktad na dwa niezalezne ruchy w poziomie i pionie).
Réwnanie parametryczne: Y(t), x(t) oraz réwnanie
toru jako funkcji y = f(x).

Tor ruchu — parabola.

dokonuje analizy ruchu krzywolinio-
wego, ktorym jest rzut poziomy, jako
dwoch niezaleznych ruchéw, w szcze-
go6lnosci: w poziomie — jednostajnego
i w pionie — jednostajnie przy$pieszo-
nego,

oblicza polozenie ciata i predkos¢ w
roznych punktach toru oraz zasigg
rzutu.

wybiera najdogodniejszy uktad odnie-
sienia do rozwigzywania konkretnego
zadania fizycznego zwiazanego z rzu-
tem poziomym.

21-22

Ruch jednostajny po okregu

Zwiazek predkosci liniowej 1 katowe;.

Wzér na przys$pieszenie dosrodkowe.

Przyktad ruchu punktu potozonego na kole roweru
rozpatrywanego w dwoch réznych uktadach odniesie-
nia; cykloida.

dostrzega ruchy jednostajne po okregu
w swoim otoczeniu,

dostrzega to, ze satelita geostacjonarny
ma t¢ sama predkos¢ katowa co Zie-
mia,

postuguje si¢ wielko$ciami charakte-
rystycznymi dla ruchu po okregu, co
ufatwi w przysztosci opanowanie po-
je¢ ruchu drgajacego harmonicznego.

wykresla cykloide, korzystajac z
przedstawienia ruchu po okrggu w
dwoch roznych uktadach odniesienia.

Us$wiadomienie uczniom, ze zalezno-
$ci wystepujace w ruchu po okregu
maja szerokie zastosowanie, w szcze-
golnosci przy rozpatrywaniu ruchow
cial kosmicznych i lotow satelitar-
nych. Przyktad ruchu punktu potozo-
nego na kole roweru wdraza uczniow
do elastycznos$ci myslenia. Pokazuje,
jak mocno r6znig si¢ opisy zjawiska
obserwowanego w roznych uktadach
odniesienia.
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Dynamika (23 lekcji)

Numer Temat lekcji Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
lekcji Podstawowe Ponadpodstawowe
23-25 | Pierwsza i druga zasada dyna- | Dynamika na przestrzeni dziejow. Wplyw odrzucenia rozréznia rozmaite rodzaje sit i wyod- Pierwsza zasada dynamiki Ne-

miki Newtona

krepujacych idei Arystotelesa na rozwoj fizyki.
Zasady dynamiki Newtona.

Mozliwo$¢ wyrdznienia sposrod roéznych uktadow —
uktadow inercjalnych dzigki tym zasadom.

rebnié sity tarcia,

okresla uktady inercjalne i wyjasnic¢ na
czym polega wzglednos¢ ruchu,
definiuje pojecie sity,

wyroznia w konkretnych przypadkach
skutki statyczne i dynamiczne dziata-
nia sity,

odréznia pojecie ciezaru od masy.

wtona ukazana na tle odrzucenia idei
Arystotelesa 0 naturalnym trwaniu
cial w bezruchu.

Druga zasada dynamiki Newtona
przedstawiona w powiazaniu z ana-
liza pojecia sity. Ugruntowanie od-
réznienia cigzarem od masa. Te dwa
pojecia czgsto sa mylone.

26-29

Pomiary sil
(eksperyment uczniowski)

Doswiadczenie — pomiar przyrostu dtugosci spre-
zyny pod wplywem zawieszonych na niej cigzarkow
(skutek statyczny dziatania sity w spre¢zynie),
Wazny zwiazek migdzy sita sprezysta a odksztalce-
niem, ktory wielokrotnie jest spotykany w dalszej na-
uce fizyki.

Doswiadczenie —rozktad sit dziatajacych na ciato na
réwni pochyte;j.

wyznacza warto$¢ sily, mierzac wy-
dhuzenie sprezyny,

postuguije si¢ sitomierzem,
prawidtowo przedstawia rozktad sit na
rowni pochytej (czgsto stosowany przy
rozwigzywaniu zadan).

Uczen utwierdza si¢ w przekonaniu,
Ze czgsto stosowany przy rozwiazy-
waniu zadan rozktad sit na rowni po-
chytej realizuje si¢ w rzeczywistosci.
Doswiadczenie jest tatwe do zorgani-
zowania, poniewaz sitomierzy i od-
waznikow zwykle w szkole nie bra-
kuje. Wyznaczenie sit na réwni po-
chylej wymaga dysponowania typo-
wym zestawem szkolnym do mecha-
niki oraz w czesci dynamicznej — to-
rem z poduszka powietrzng. W szko-
fach nie dysponujacych odpowiednim
funduszem na zakup takiego wyposa-
zenia mozna wykorzysta¢ zaimprowi-
zowang réwni¢ pochyla, minimalizu-
jac tarcie.

30-32

Trzecia zasada dynamiki Ne-
wtona, ped i poped

Wzajemnos$¢ wszelkich oddziatywan.
Druga zasada dynamiki jako zwigzek migdzy pe-
dem i popedem.

prawidlowo stosuje zmian¢ pedu w
drugiej zasadzie dynamiki i na tej pod-
stawie wyznacza warto$¢ sity,
uzasadnia stwierdzenie, ze aby na ciato
mogla zadziata¢ sita, konieczne sa
przynajmniej dwa ciata.

rozwigzuje pozorne paradoksy, typu
chtopiec ciagnie sanki z okre$long
sifa, sanki dziataja na chiopca taka
samg sita co do wartosci, lecz przeciw-
nie skierowang — dlaczego sanki w
ogole si¢ poruszaja?”.

Nalezy podkresli¢, ze ujecie drugiej
zasady dynamiki w postaci zwiazku
miedzy pedem i popedem ma bardzo
wazne zastosowania, w szczegdlnosci
przy zderzeniach, w teorii Kine-
tyczno-czasteczkowej i w fizyce cza-
stek elementarnych.

33-34

Zasada zachowania pedu

Zasada zachowania pedu jako fundamentalna zasada
zZwigzana z symetrig przestrzeni.
Przyktady funkcjonowania tej zasady.

stosuje prawo zachowania pedu w za-
daniach.

przytacza argumenty potwierdzajace
fakt, ze prawo zachowania pedu wy-
nika z symetrii przestrzeni (translacji).

Nalezy podkresli¢, ze prawo zacho-
wania pedu nalezy do kilku funda-
mentalnych praw zachowania.

35-36

Srodek masy

Definicja §rodka masy.
Obliczanie potozenia $rodka masy w réznych ukta-
dach.

wie, ze do opisu zachowania si¢
uktadu ciat w wielu przypadkach wy-
starczy rozwazy¢ zachowanie si¢ tylko
$rodka masy,

oblicza potozenie $rodka masy w pro-
stych przypadkach,

rozwiazuje zadania w uktadzie $rodka
masy.

Nalezy zwroci¢ uwage na powigzanie
tresci lekcji z uprzednio poznanym
prawem zachowania pedu oraz z po-
znanym W gimnazjum pojgciem
srodka ciezkosci
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Numer Temat lekcji Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
lekcji Podstawowe Ponadpodstawowe
37-39 | Sily bezwladno$ci. Uklady nieinercjalne. e rozwigzuje zadania z zakresu dyna- | e uzasadnia, dlaczego sity bezwladnosci | Dobre zrozumienie sit bezwladnosci

Pomiar sit bezwtadno$ci w windzie.

miki, stosujac uktad nieinercjalny.

nie naleza do fundamentalnych od-

dzialywan.

w ukfadach nieinercjalnych pozwala
uprosci¢ rozwiazania wielu zadan.
Wykonanie pomiaru sit bezwladnosci
w windzie mozna zleci¢ uczniom jako
zadanie domowe (tam, gdzie jest to
mozliwe). Stwarza to okazje do
ksztalcenia u ucznidw umiejetnosci
samodzielnego  zaplanowania do-
$wiadczenia.

40-42 | Sity w ruchu po okregu Sity w ruchu po okregu w uktadzie inercjalnym i nie- | ¢ wyrdznia site dosrodkowg lub odsrod- Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze sita
inercjalnym. kowa (w ukladzie nieinercjalnym) w odsrodkowa jest sila bezwladnosci i
roznych przypadkach ruchu po okregu, jako taka moze by¢ rozpatrywana
e rozwigzuje zadania z zakresu dyna- tylko w ukladzie nieinercjalnym.
miki ruchu po okrggu, stosujac za-
rowno uktad inercjalny, jak i nieiner-
cjalny.

43-45 | Tarcie iopory ruchu ciala w Przyktady wystgpowania tarcia. e odroznia tarcie statyczne od kinetycz- | ¢ wyjaénia, dlaczego wystepuje sita tar- | Powszechne wystgpowanie tarcia
plynie — cieczy i gazie Rozne rodzaje tarcia. nego, cia na styku dwoch ciat i dlaczego za- | stwarza  konieczno$¢  doktadnego

Zwiazek migdzy sitg tarcia i sila nacisku.
Wspotczynnik tarcia.
Opory ruchu ciata w ptynie

podaje, jaka jest rola tarcia i gdzie jest
ono korzystne, a gdzie niekorzystne,
wymienia sposoby, ktore stosuje si¢
dla zmniejszania i zwigkszania tarcia
rozwiazuje proste zadania z dynamiki
z uwzglednieniem sily tarcia.

lezy ona od nacisku jednego ciata na
drugie

omowienia tego zjawiska z uwzgled-
nieniem rodzajow tarcia, jego skut-
kow, a takze przyczyn jego istnienia.
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Praca. Energia. Moc (13 lekcje)

Numer Temat lekcji Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
lekcji Podstawowe Ponadpodstawowe
46-48 | Praca i moc. Wz6r na prace oraz przedstawienie go w postaci ilo- oblicza prace nie tylko w przypadku, Oprocz podstawowych wzordw doty-
czynu skalarnego wektorow sily i przesunigcia. gdy dziata stala sita, ale rowniez w czacych pracy i mocy, uczeh poznaje
prostych przypadkach, gdy sita zmie- ponownie uzyteczno$¢ metody ,,gra-
nia si¢ liniowo wzdtuz przesunigcia. ficznego catkowania” w przypadku
obliczania pracy, gdy sila nie jest
stafa.
W szkotach, w ktorych iloczyn ska-
larny nie jest omawiany na lekcjach
matematyki, nalezy wprowadzi¢ to
pojecie.
49-52 | Energia mechaniczna Pojecie energii. uzasadnia, na przykltadzie, wzér na | e uzasadnia, dlaczego pojecie sit zacho- | Energia jest niewatpliwie wielkoscia

Energia mechaniczna.

Energia potencjalna i kinetyczna.
Przyktady.

Pojecie sit zachowawczych.

energi¢ kinetyczng (wyprowadzi¢ go
w przypadku dziatania stalej sity),
wyprowadza wzor na energi¢ poten-
cjalng w jednorodnym polu grawita-
cyjnym oraz w przypadku odksztatce-
nia sprezyny.

wawczych odgrywa decydujaca rolg
przy stosowaniu pojgcia energii poten-
cjalnej

fizyczna trudng do ogdlnego zdefinio-
wania. Dzigki stopniowemu wprowa-
dzaniu tego pojecia (najpierw energii
potencjalnej, potem energii kinetycz-
nej) i pokazaniu na przyktadach, jak
za pomoca pracy zmienia si¢ energia,
mozna dobrze ugruntowac to bardzo
wazne pojecie fizyczne. Pojecie sit
zachowawczych spehia istotna role
przy omawianiu energii potencjalnej

53-56

Zasada zachowania energii

Przyktady uktadu zachowawczego oraz uktadu izolo-
wanego (uprzednio juz stosowanego przy okazji za-
sady zachowania pedu).

Zadania i przyktady stosowania prawa zachowania
energii.

stosuje prawo zachowania energii w
konkretnych zadaniach i przyktadach,
analizuje zjawiska fizyczne z punktu
widzenia bilansu energetycznego i wy-
roznia poszczegolne jego sktadniki.

podaje, jaki jest zwigzek migdzy syme-
trig translacyjna czasu a zasadg zacho-
wania energii,

wyréznia sity niezachowawcze i roz-
praszanie energii.

Zasada zachowania energii wymaga
definicji uktadu zachowawczego oraz
uktadu izolowanego uprzednio juz
omawianego przy okazji zasady za-
chowania pegdu. Zadania i przyktady
powinny przygotowac ucznia do zro-
zumienia fundamentalnego prawa
przyrody - prawa zachowania energii.

57-58

Zderzenia

Zderzenia doskonale sprezyste (zderzenia czotowe) i
niesprezyste.

Szczegblny przypadek zderzenia sprezystego sko-
$nego, gdy jedna z kul spoczywa.

Przyktad zderzenia sko$nego dwoch protonow.

stosuje prawa zachowania pegdu do
zderzen,

thumaczy naped odrzutowy stosowany
np. w samolotach odrzutowych,
podaje przyklady zastosowania pod-
stawowych praw zachowania pedu i
energii zarowno w §wiecie makro-, jak
i mikroskopowym.

Informacje 0 powigzaniu zderzen
mechanicznych z fizyka wspotcze-
sna, aby uwidoczni¢, ze te same
prawa zachowania pedu i energii
dziataja zarowno w skali makrosko-
powej, jak i w mikro$wiecie.
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Dynamika bryly sztywnej (8 lekcji)

Numer Temat lekcji Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi

lekcji Podstawowe Ponadpodstawowe

59-61 | Zasady dynamiki bryly sztyw- | Ruch obrotowy i postgpowy bryly sztywne;j. definiuje bryle sztywna, Przy okazji sformutowania wzoru na
nej Moment bezwladnosci dla roéznych bryt symetrycz- | o odroznia ruch obrotowy od ruchu po- energie kinetyczna bryly sztywnej zo-

nych i twierdzenie Steinera. stgpowego w konkretnych przypad_ staje wprowadzony moment bezwtad-
Definicja podstawowych poje¢ dynamiki bryly kach, nosci. Dzigki temu uczen widzi od
sztywnej. e stosuje twierdzenie Steinera w zada- razu przydatno$¢ stosowania tego po-
Energia kinetyczna bryly sztywne;. niach, jecia.
Zasady dynamiki bryly sztywne;j. e stosuje zasady dynamiki bryly sztyw- Moment sﬂy jest Wprowadzgny za po-
nej do rozwigzywania zadan. mocg pojecia pracy. Podanie umowy
o znaku momentu sily jest uproszcze-
niem Kkoniecznym, gdyz dla bryly
sztywnej nie wprowadza si¢ formali-
zmu wektorowego.

62-64 | Prawo zachowania momentu Zasada zachowania momentu pedu. e rozwigzuje zadania z wykorzystaniem Nalezy zwroci¢ uwage na fundamen-
pedu. Analogie migdzy pojeciami i wzorami mechaniki bilansu energii i pracy dla ruchu obro- talny charakter zasady zachowania
Podsumowanie zasad zacho- bryly sztywnej a pojeciami i wzorami mechaniki towego bryly sztywne;j, momentu pedu. ktéra mozna przed-
wania w mechanice punktu materialnego. e wyjasnia na podstawie prawa zacho- stawi¢ w kontek$cie pozostatych za-

Przyklady zastosowania zasady zachowania mo- wania momentu pedu stalo$é okresu sad zachowania w mechanice, co

mentu p¢edu w mechanice. obrotu Ziemi. stwarza mozliwo$¢ podsumowania
wiadomosci o fundamentalnych zasa-
dach zachowania jako podstawy przy-
rodoznawstwa.

65-67 | Statyka Rownowaga mechaniczna. Maszyny proste. e stosuje rownania statyki do rozwigzy- Nalezy ukaza¢ zwiazek migdzy dyna-

Srodek cigzkosci i $rodek masy w réznych brytach. wania prostych zadan. mika i statyka bryly sztywnej. Lekcja
na ten temat stwarza ponadto mozli-
wos$¢ podsumowania wiadomosci z
zakresu statyki, rownowagi mecha-
nicznej, $rodka cigzkos$ci i masy.
Teoria molekularno-kinetyczna materii (10 lekcje)

Numer Temat lekcji Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi

lekcji Podstawowe Ponadpodstawowe

68-69 | Cisnienie. Hydro- i aerosta- Powtorzenie i rozszerzenie wiadomosci dotyczacych | o rozwigzuje zadania wymagajace umie- Poswigcenie jednej lekcji temu tema-

tyka

cisnienia, prawa Pascala i prawa Archimedesa zna-
nych uczniowi z gimnazjum.

jetnosci stosowania prawa Pascala
oraz prawa Archimedesa,

oblicza sit¢ wyporu w cieczach i ga-
zach.

towi jest celowe, ze wzgledu na to, ze
w dalszej nauce uczen bedzie czgsto
korzystal z wiadomosci dotyczacych
hydro- i aerostatyki.
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Numer Temat lekcji Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
lekcji Podstawowe Ponadpodstawowe
70-71 | Model gazu doskonalego i Rownanie podstawowe teorii kinetycznej gazow. Ki- na przyktadzie modelu gazu doskona- | ¢ stosuje podstawowe réwnanie teorii | Model gazu doskonalego stwarza
podstawowe réwnanie teorii netyczna interpretacja temperatury oraz jej aspekt fe- fego podaje, na czym polega podsta- kinetycznej do obliczania i poréwna- | okazj¢ do omowienia roli modeli w
kinetycznej gazu nomenologiczny. wowa metoda badawcza fizyki — bu- nia $rednich predkosci czgsteczek r6z- | poznaniu przyrody.
dowa modeli i ich weryfikacja do- nych gazéw w jednakowej temperatu-
$wiadczalna. rze, jak rowniez $rednich predkosci
czasteczek tego samego gazu w roz-
nych temperaturach.
72-74 | Réwnanie stanu gazu doskona- | Rownanie stanu gazow doskonalych w postaci stosuje réwnanie stanu gazéw dosko- | ¢ pokazuje, ze réwnanie stanu gazow | Nalezy pokaza¢, ze réwnanie stanu
lego pV = NKT oraz pV = vRT (réwnanie Clapeyrona). natych do wyznaczania masy okre$lo- doskonatych wynika z modelu gazu | gazoéw doskonatych wynika z modelu
nego gazu przy znanych parametrach doskonatego. gazu doskonatego.
termodynamicznych,
wyznacza jeden z parametrow (ci$nie-
nia, objetosci, temperatury) przy zna-
nych pozostatych parametrach,
wyznacza masg gazu ulatniajacego si¢
przy zmianie temperatury przy statym
cisnieniu i stalej objetosci, itp.
75-77 | Temperatura. Termometry. stosuje wzory opisujace rozszerzal- Wprowadzenie wzoru opisujacego

Rozszerzalno$é cieplna cieczy i
cial stalych.

Konwekcja, przewodnictwo
cieplne.

Zasada ekwipartycji energii

Pomiar temperatury.

Wzory opisujace zjawisko rozszerzalnosci cieplnej
dla trzech podstawowych stanow skupienia materii.
Opis konwekcji i przewodnictwa cieplnego

Zasada ekwipartycji energii dla czasteczek gazow
jedno-, dwu- i tréjatomowych.

nos¢ cieplna w konkretnych zada-
niach, np. do wyznaczania zmiany dtu-
gosci szyny kolejowej lub przesta mo-
stu pod wptywem zmiany temperatury,
podaje glowne skiadniki energii we-
wngetrznej gazu i w ten sposob poka-
zuje, ze jest ona suma wszystkich
sktadnikow energii elementéw wcho-
dzacych w sktad uktadu.

tlumaczy zjawisko konwekcji i prze-
wodnictwa cieplnego na podstawie
rozwazan kinetyczno-molekularnych.

rozszerzalno$¢ cieplna, poczawszy
od gazow, pozwala na uswiadomienie
uczniom uniwersalnosci jego zastoso-
wania do trzech podstawowych sta-
néw skupienia materii. Zasada ekwi-
partycji energii utatwi wprowadzenie
pojecia energii  wewngtrznej jako
sktadnika I zasady termodynamiki.
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Termodynamika (16 lekcji)

Numer Temat lekcji Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
lekcji Podstawowe Ponadpodstawowe
78-79 | Zerowa i | zasada termodyna- | Pojecia: energia wewngtrzna, cieplo i praca. odroznia pojecie ciepta od pojecia Lekcje tego dziatu nalezy powiagzac z

miki.

Pierwsza zasada termodynamiki.

energii wewnetrzne;j,
stosuje 1 zasade termodynamiki do
rozwigzywania zadan.

teorig kinetyczna gazow.

80-83

Izoprocesy gazu doskonalego —
proces izochoryczny i proces
izobaryczny

Proces izochoryczny i izobaryczny w powiazaniu z I
zasada termodynamiki.

Przyrost energii wewnetrznej w procesie izochorycz-
nym i w pozostatych procesach gazowych.
Roéwnanie Mayera. Ciepto molowe.

wyznacza parametry  termodyna-
miczne w procesach izochorycznym i
izobarycznym oraz wyznacza zwig-
zane z tym zmiany energii,

postuguje si¢ pojeciem ciepta molo-
wego.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze
wzor termodynamiczny na przyrost
energii wewngtrznej stosuje si¢ do
wszystkich procesow gazowych, cho-
ciaz jest zwykle wyprowadzany dla
procesu izochorycznego. Proces izo-
baryczny stwarza okazj¢ do wprowa-
dzenia rownania Mayera.

84-85

Izoprocesy gazu doskonalego —
proces izotermiczny i proces
adiabatyczny

Proces izotermiczny i adiabatyczny w powiazaniu z I
zasada termodynamiki.
Wzbr na pracg w procesie adiabatycznym.

wyznacza zmieniajace si¢ parametry
termodynamiczne w procesach izoter-
micznych,

opisuje proces adiabatyczny oraz
zmiany energii w tym procesie.

wyznacza niektore parametry termo-
dynamiczne w procesie adiabatycz-
nym oraz zwigzane z tym zmiany ener-
gii.

Proces adiabatyczny powinien by¢
przedstawiony w powiazaniu z proce-
sem izotermicznym. Wzor na pracg w
procesie adiabatycznym bedzie stoso-
wany na dalszych lekcjach i nie
mozna go tu pominaé. Koniecznosé
pominigcia wzoru na prace w procesie
izotermicznym wynika z braku wie-
dzy uczniéw o logarytmach.

86-87

Cykl Carnota

Opis poszczegdlnych proceséw termodynamicznych
w cyklu Carnota.
Wzér na wydajnos¢ cyklu.

wyjasnia, ze cykl Carnota jest podsta-
wowym cyklem,

wykazuje, ze dowolny cykl da sig roz-
fozy¢ na elementarne cykle Carnota,
jak rowniez, ze cykl ten ma najwigksza
wydajnosé,

oblicza wydajnos¢ cykli termodyna-
micznych.

Nalezy podkresli¢, ze cykl Carnota
spetnia szczegdlng role zardwno w
termodynamice, jak i w technice
cieplnej i dlatego jest godny tego, aby
si¢ z nim dobrze zapoznaé.

88-90

Silniki cieplne

Opis pracy silnika spalinowego.
Cykl Otta.

analizuje prace silnika spalinowego,
korzystajac z poje¢ termodynamicz-
nych.

Opis pracy silnika spalinowego ua-
trakcyjnia nauke i pokazuje przydat-
nos$¢ termodynamiki w powszechnie
stosowanej technice wspolczesnej.

91-93

11 zasada termodynamiki

Procesy w rzeczywistej i idealnej maszynie chtodni-
czej oraz rzeczywistym i nierealnym idealnym silniku
cieplnym.

Druga zasada termodynamiki.

Kierunek przemian w przyrodzie.

Entropia.

wyjasnia, ze druga zasada termodyna-
miki okresla kierunek procesow fi-
zycznych i niemozno$¢ zbudowania
perpetuum mobile drugiego rodzaju,
postuguije si¢ pojeciem entropii.

tlumaczy zwiazek pojgcia entropii z
prawdopodobienstwem stanu, wynika-
jacym z zasad statystycznych.

Druga zasad¢ termodynamiki nalezy
zilustrowa¢ schematami procesow w
rzeczywistej i idealnej maszynie
chlodniczej oraz w rzeczywistym i
nierealnym silniku cieplnym.
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Stany skupienia materii (7 lekcje)

Numer Temat lekcji Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
lekcji Podstawowe Ponadpodstawowe
94-95 | Struktura cial stalych Elementarne wiadomosci na temat budowy ciat kry- opisuje i wyjasnia podstawowe typy | Nalezy podkresli¢, ze wigkszo$¢ po-
stalicznych i bezpostaciowych. struktur  krystalicznych takich jak | wszechnie znanych metali ma bu-
NaCl Fey i Fea. dowe krystaliczna.
96-98 | Zjawisko wloskowatosci. Zjawisko napigcia powierzchniowego w cieczach, wyjasnia pochodzenie sit napiecia po-

Napigcie powierzchniowe.

Menisk

menisk 1 wloskowato$¢.

wierzchniowego w cieczach,

podaje przyktady zjawisk, w ktorych
wystepuja sity powierzchniowe,
nazwa roézne rodzaje meniskow i
wskazuje powigzanie ich z sitami mie-
dzyczasteczkowymi,

wyjasnia zjawisko wloskowatosci,
oblicza réznice poziomdw cieczy w
naczyniach wlosowatych.

99-100

Przemiany fazowe.
Zjawisko parowania

Zjawisko parowania i przemian fazowych.

interpretuje wykres rownowagi faz,
wyjasnia, na czym polega zjawisko pa-
rowania w aspekcie budowy czastecz-
kowej ciat w rdznych stanach skupie-
nia materii.
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Dynamika ptynéw (4 lekcje)

Numer Temat lekcji Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
lekcji Podstawowe Ponadpodstawowe

101- | Dynamika plynéw cz.1 Elementy dynamiki ptynow. e opisuje, skad si¢ bierze tarcie we-

102 Lepkos¢, wzor Stokesa Fr =6mv. Wn_@tr_z ne pryzy ruchu c1a}a w p_%yn 16,

) S o e opisuje wzor Stockesa i podaje, gdzie
Roéwnanie cigglosei. ma on zastosowanie.
103- | Dynamika plynéw cz.2 Elementy dynamiki ptynow. e wyjasnia, dlaczego ciala o optywo-
104 Roéwnanie pedow dla przeptywu doskonatego ptynu wych ksztaltach poruszajace si¢ w pty-

$cisliwego i rownanie Bernoulliego.

nach doznaja mniejszego oporu
osrodka niz pozostate ciata,

e Wyjasnia zasade¢ dziatania dyszy,

e wyjasnia zasade¢ dziatania skrzydta sa-
molotu.
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Grawitacja (11 lekcji)

Numer Temat lekcji Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
lekcji Podstawowe Ponadpodstawowe
105- | Prawo grawitacji Newtona Droga doj$cia Newtona do odkrycia prawa grawitacji. | ¢ rozwigzuje proste zadania wymaga- | ¢ przytacza rozumowanie Newtona, | Nalezy pokaza¢ droge dojscia Ne-
106 Powszechnos$¢ prawa grawitacji. jace zastosowania prawa grawitacji. ktére doprowadzito do odkrycia prawa | wtona do odkrycia prawa grawitacji.
grawitacji. Dzigki temu uczen ma mozno$¢
wgladu w warsztat naukowy wiel-
kiego cztowieka.
107- | Pole grawitacyjne, natezenie Natezenie pola — definicja i rola. e definiuje natezenie pola grawitacyj- | ¢ definiuje pojgcia: masa grawitacyjna | Uczniowie poznaja sposob na porow-
108 | pola Pojecia: masa grawitacyjna i bezwiadna. nego i poréwnuje rézne pola za po- i masa bezwladna. nywanie roznych pol grawitacyjnych
Wyznaczanie masy ciat kosmicznych: Stonca, Ziemi moca tego pojecia, (ktére pole jest ,silniejsze”, a ktore
i Ksiezyca. e Wwyznacza masy cial kosmicznych z ,stabsze”) za pomoca pojecia nateze-
danych astronomicznych. nia pola. Ponadto poznaja, ze masa
,,ma niejedno oblicze” oraz ze ma za-
dziwiajaca wlasnos¢ ujeta w zasadzie
réwnowaznos$ci, na podsta-wie ktorej
Einstein zbudowal ogélna teorie
wzglednosci.
Uczen poznaje zdumiewajaca potege
prawa grawitacji, gdyz — nie wycho-
dzac z czterech $cian klasy — moze
wyznaczy¢ (,,zwazy¢”) masg takich
olbrzymich ciat kosmicznych, jak
Stonce, Ziemia czy Ksigzyc.
109- | Pracaw polu grawitacyjnym, | Praca przesunigcia ciata probnego w polu grawitacyj- | e  stosuje wzor na prace w polu grawita- Standardowo nalezy ograniczy¢ sig
110 | potencjal pola nym. cyjnym do rozwigzywania zadan. do przedstawienia wzoru, szkicujac
Potencjat pola. e uzasadnia wzor na prace w polu grawi- jego pochodzenie, poshugujac si¢ po-
Wyrazenie pracy za pomoca roznicy potencjatow. tacyjnym. jeciem $redniej geometrycznej (na za-
e Postuguje si¢ pojgciem potencjatu pola jQCith dodatkowych mozna Wypro-
grawitacyjnego w rozwigzywaniu za- wadzi¢ wzor na pracg w polu grawita-
dan. cyjnym za pomoca ,.graficznego cat-
kowania”).
Dobre przyswojenie pojgcia poten-
cjalu utatwi pdzniej uczniowi zrozu-
mienie potencjatu pola elektrycznego.
111- | Prawa Keplera Prawa Keplera dotyczace ruchu planet. e wykazuje stuszno$¢ drugiego i trze- I prawo Keplera moze by¢ przedsta-
113 ciego (dla orbit kotowych) prawa Ke- wione jako przyktad zasady zachowa-
plera, korzystajac z zasady zachowa- nia momentu pedu.
nia momentu pedu i prawa grawitacji.
114- | Predkosci kosmiczne i ruch sa- | Pierwsza i druga predko$¢ kosmiczna. o rozwigzuje zadania dotyczace oblicza- | ¢ wyprowadza wzér na trzecig predkoé¢ | Predkosci kosmiczne sg szczegdlnie
115 | telitow Wyprowadzenie wzoréw na te predkosci. nia predkosci i promieni orbit sateli- kosmiczna. atrakcyjne i fatwo jest tym tematem

tow,
wyprowadza wzory na pierwsza i
druga predkos¢ kosmiczna.

zaciekawi¢ uczniow. Warto wykorzy-
sta¢ ten fakt i wraz z uczniami zaba-
wi¢ si¢ w planowanie wypraw ko-
smicznych.
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Pole elektrostatyczne (14 lekcji)

Numer Temat lekcji Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
lekcji Podstawowe Ponadpodstawowe
116- | Ladunek. Podstawowe prawa dotyczace tadunku elektrycznego interpretuje prawo Coulomba, Nalezy wykorzysta¢ zjawisko anihila-
117 Prawo Coulomba — prawo Coulomba i prawo zachowania tadunku. wykazuje, ze pole grawitacyjne jest cji 1 kreacji elektronow dla ilustracji

Porownanie ilosciowe oddziatywania elektrostatycz-
nego i grawitacyjnego.

niezwykle stabe w porownaniu z elek-
trycznym,
podaje przyklady zasady zachowania
fadunkow.

zasady zachowania tadunku.

Nalezy zwroci¢ uwage na odréznienie
prawa zachowania od prawa nie-
zmienniczo$ci fadunku elektrycz-
nego.

118-
119

Pole elektrostatyczne.
Natezenie pola

Pojecia: pole elektryczne i natgzenie pola.

Analogie miedzy polem elektrostatycznym i grawita-
cyjnym.

Zasada superpozycji na przyktadzie dipola.
Do$wiadczenie ilustrujace linie pola elektrycznego.

wyznacza wektor natgzenia pola elek-
trycznego przy réoznym rozkladzie ta-
dunkéw punktowych.

Nalezy podkresli¢ realny substan-
cjalny (oddziatywanie, energia) cha-
rakter pola. Doswiadczenie ilustru-
jace linie pola elektrycznego mozna z
tatwoscig przeprowadzi¢, a warto,
gdyz pokazuje, ze linie pola daja si¢
unaocznic.

120-
123

Praca w polu elektrostatycz-
nym.
Potencjal i energia pola

Zachowawczy charakter sit elektrycznych.

Potencjat.

Przewodnik w polu elektrycznym.

Dziatanie piorunochronéw oraz problem bezpieczen-
stwa przy postugiwaniu si¢ urzadzeniami elektrycz-
nymi.

Zasada dziatania generatora Van de Graaffa.

stosuje pojecie potencjatu do oblicza-
nia pracy i energii,

wyjasnia rozklad tadunkow w prze-
wodnikach,

opisuje dzialanie piorunochronu.

opisuje dziatanie generatora Van de
Graaffa.

Nieznajomos¢ catkowania uniemozli-
wia wyprowadzenie wzoru na pracg w
sposob tatwy. Dlatego nalezy ograni-
czy¢ si¢ do przedstawienia wzoru,
szkicujac tylko jego pochodzenie
(Srednia  geometryczna).  Nalezy
zwroci¢ uwage uczniow na to, ze
dzigki potencjatowi mozliwe jest
rownowazne (do natg¢zenia) opisanie
pola elektrostatycznego. Zasada dzia-
fania generatora Van de Graaffa moze
postuzy¢ pdzniej do ilustracji sity
elektromotorycznej.

124-
127

Pojemnos¢ elektryczna i kon-
densator plaski

Pojemnos¢ elektryczna.

Kondensatory i ich faczenie.

Wyprowadzenie wzor6w na pojemnos$¢ zastepcza
kondensatorow. Laczenie kondensatorow.

oblicza pojemnos$ci r6znych uktadow
potaczonych kondensatorow,
wyjasnia, w jakim celu faczy si¢ kon-
densatory w praktyce.

stosuje wzory na taczenie kondensato-
row - typowe i nietypowe laczenie
kondensatorow

Temat pojemnosci elektrycznej i fa-
czenia kondensatoréow utrwala i roz-
szerza wiedze uczniow zdobyta w
gimnazjum. Na obecnym poziomie
mozna przedstawi¢ uczniom wypro-
wadzenia wzoréw na pojemnos¢ za-
stepcza potaczonych kondensatorow.

128-
129

Dielektryki

Polaryzacja dielektryka.

opisuje zjawiska zwigzane z polaryza-
cja dielektryka w polu elektrycznym,
wyjasnia, dlaczego pole elektryczne
zmienia si¢ w obecnosci dielektryka.

Tutaj powinna zaowocowac znajo-
mos$¢ pojecia dipola, wezesniej przy-
swojona przez uczniow. Ulatwia to
zrozumienie zjawisk wystgpujacych
w dielektryku.
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Prad staly (11 lekcji)

Numer Temat lekcji Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
lekcji Podstawowe Ponadpodstawowe
130- | Napiecie i sila elektromoto- Wielkosci okreslajace prad elektryczny, natgzenie, okresla, co to jest prad elektryczny, na- Przy omawianiu SEM mozna podaé

133 | ryczna— SEM .

Natezenie pradu elektrycznego
Prawo Ohma.

Prawo Joule’a-Lenza
(eksperyment uczniowski)

Ten temat trzeba zapisa¢ kré-
cej

gestos¢ pradu, SEM.

Prawo Ohma, opdr wiasciwy, przewodnictwo wia-
Sciwe.

Prawo Joule’a-Lenza.

Doswiadczenie — wyznaczenie zaleznosci oporu
przewodnika od temperatury

tezenie i gestos¢ pradu,

wie, jaka jest przyczyna powstawania
pradu elektrycznego,

odréznia napigcie od SEM.

definiuje pojecie: opor elektryczny i
oblicza opér roéznych przewodnikow,
rowniez w zaleznos$ci od temperatury,
stosuje prawo Joule’a-Lenza do roz-
wigzywania zadan,

postuguje si¢ wykresami zaleznosci U
odRoraz | od R,

opisuje réznice migdzy pojeciem na-
pigcia i SEM.

bardzo pogladowy przyktad pracy
whbrew polu elektrycznemu w genera-
torze Van de Graaffa.

Nalezy wyjasni¢, dlaczego ampero-
mierz powinien mie¢ maly opér, a
woltomierz duzy, oraz dlaczego si¢
mowi, ze ,,wartos¢ SEM jest rowna
napigciu na zaciskach zrodla otwar-
tego”. Znajomo$¢ prawa Ohma i
prawa Joule’a-Lenza, majaca duze
znaczenie praktyczne, nalezy umoc-
ni¢ przez doswiadczenie uczniow-
skie.

134- | Mikroskopowy obraz pradu
135 | elektrycznego

Model (klasyczny) gazu elektronowego.
Wzmianka o kwantowym charakterze zachowania si¢
elektronéw w metalu.

wyraza gestos$¢ pradu za pomoca pred-
kosci unoszenia i koncentracji elektro-
néw,

wyjasnia, dlaczego podczas przeptywu
pradu ruch chaotyczny elektronow wy-
stepuje nadal.

Wwyjasnia ,,paradoks” zotwiego tempa
unoszenia elektronéw i btyska-wicz-
nego przenoszenia sygnatu elektrycz-
nego przy wiaczaniu pradu,

Model gazu elektronowego (Kla-
syczny) stwarza okazj¢ przedstawie-
nia uczniom kolejnego przyktadu sto-
sowania w fizyce podstawowej me-
tody poznawczej: Uogdlnienie wnio-
skow do$wiadczalnych w postaci mo-
delu, wyprowadzenie z modelu row-
nan i zaleznosci (tutaj prawo Ohma),
ktore podlegaja weryfikacji doswiad-
czalngj.

Nalezy wyjasni¢, dlaczego, mimo ol-
brzymich predkosci, elektrony nie
opuszczaja przewodnika.

136- | Obwody elektryczne
137 | Pomiary elektryczne

Obwody pradu statego.

Potaczenia szeregowe i rownolegte opornikow.
Prawo Ohma dla obwodu zamknigtego.

Prawa Kirchhoffa jako konsekwencja prawa zacho-
wania fadunku oraz prawa zachowania energii.
Pomiar SEM metoda kompensacji.

rozwiazuje zadania z rozptywem pradu
w obwodach elektrycznych.

wyjasnia, dlaczego do pomiaru SEM
stosuje si¢ metode kompensacji, a nie
metode bezposredniego pomiaru za
pomoca woltomierza.

Nalezy wyjasni¢, ze prawa Kir-
chhoffa sa konsekwencja prawa za-
chowania tadunku oraz prawa zacho-
wania energii. Omowienie pomiaru
SEM metoda kompensacji stwarza
doskonata okazj¢ do przedstawienia
duzej uzytecznosei praw Kirchhoffa.

138- | Prad w cieczach
140 | Ogniwa galwaniczne i akumu-
latory

Mechanizm przewodnictwa elektrycznego w cie-
czach.

Powstawanie SEM w ogniwach galwanicznych i aku-
mulatorach.

wyjasnia, na czym polega prad elek-
tryczny w elektrolitach,

stosuje prawa Faradaya do rozwiazy-
wania zadan.

Nalezy pokazaé, ze prawa elektrolizy
sa bezposrednig konsekwencja mikro-
skopowego obrazu pradu w elektroli-
cie.
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Klasa 3 (100 lekcji)
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Elektromagnetyzm (16 lekcji)

Numer | Temat lekcji Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
lekcji Podstawowe Ponadpodstawowe
1-2 | Pole magnetyczne. Pole magnetyczne wytworzone przez magnesy state i definiuje pole magnetyczne i sposob Zaleca si¢ wykona¢ do$wiadczenia

Sila Lorentza

przez prad ptynacy w prostoliniowym przewodniku,
petli kotowej i w zwojnicy.

Sifa Lorentza.

Woprowadzenie wektora indukcji pola magnetycz-

nego B .

doswiadczalnego okreslenia ksztattu
linii pola magnetycznego,
opisuje matematycznie ksztalt torow
tadunkow punktowych poruszajacych
si¢ w polu magnetycznym,
opisuje zasad¢ dziatania spektrometru
masowego wykorzystujacego odchy-
lenie jondw izotopéw poruszajacych
si¢ w polu magnetycznym.

demonstrujace linie pola magnetycz-
nego, jak rowniez zmiang zwrotu
ustawienia igiel magnetycznych ota-
czajacych przewodnik pod wptywem
zmiany zwrotu pradu elektrycznego.
Bardzo pouczajacy jest pokaz dziata-
nia sily Lorentza na strumien elektro-
néw w rurce katodowe;j.

Prawo Ampére’a i Biota-Sa-
varta

Prawo Ampére’a.
Prawo Biota-Savarta.

Obliczanie wektora pola magnetycznego B.

wyjasnia, na czym polega wirowos¢
pola magnetycznego i dlaczego pole
elektrostatyczne jest bezwirowe,

stosuje prawo Ampére’a i prawo
Biota-Savarta do wyznaczania wek-

tora B w prostych przypadkach.

Prawo Ampére’a i Biota-Savarta.—
podkre$lenie jego aspektu teoretycz-
nego, jako jednego z podstawowych
praw magnetyzmu, oraz praktycz-
nego, jako prawa stuzacego do obli-
czania wektora pola magnetycznego

B w przypadkach symetrycznego
rozktadu pradéw

6-8

Przewodnik w polu magne-
tycznym.

Przyrzady magnetoelek-
tryczne.

Silnik elektryczny.

Sita elektrodynamiczna dzialajaca na przewodnik z
pradem w polu magnetycznym.

Definicja wektora indukcji B .

Magnetyczny moment dipolowy.

Urzadzenia wykorzystujace oddziatywania magne-
tyczne: galwanometr, amperomierz, woltomierz i sil-
nik na prad staly.

definiuje wektor indukcji pola magne-

tycznego B ipodaje, w jakim celu de-
finiuje si¢ to pojegcie,

wyjasnia, dlaczego dwa rownolegte
przewodniki z pradem dziatajg na sie-
bie sitg.

wyjasnia zasad¢ dziatania silnika i
przyrzadow na prad staly wykorzystu-
jacych oddziatywania magnetyczne.

Nalezy pokaza¢ zwiazek migdzy sita
Lorentza dziatajaca na ruchomy tadu-
nek a sitg dziatajaca na przewodnik z
pradem umieszczony w polu magne-
tycznym.

9-10

Magnetyki.
Dia-, para- i ferromagnetyki.
Magnesy stale

Para-, dia- i ferro-magnetyki.
Petla histerezy.
Domeny magnetyczne.

wyjasénia, dlaczego diamagnetyki ma-
gnesuja si¢ odwrotnie w polu magne-
tycznym (w stosunku do pola ze-
wngtrznego) oraz dlaczego ferro-ma-
gnetyki magnesuja si¢ bardzo silnie w
polu magnetycznym.

Tutaj powinna zaowocowa¢ wiedza o
powstawaniu pola magnetycznego w
otoczeniu obwodow kotowych, weze-
$niej przyswojona przez uczniow. Po-
zwala to latwo zrozumieé, dlaczego
atom wytwarza pole magnetyczne, a
takze zjawiska wystepujace w mate-
riatach magnetycznych.

11-14

Indukcja elektromagnetyczna.
Prawo Faradaya.
Prawa Maxwella

Strumien pola magnetycznego.

Prawo indukcji Faradaya.

Reguta Lenza jako wyraz zasady zachowania energii.
Opis jako$ciowy praw Maxwella.

wykazuje zwigzek prawa indukcji Fa-
radaya z pojeciem sity Lorentza,
oblicza dla prostych przypadkow SEM
indukcji oraz natgzenie pradu wzbu-
dzonego pod wplywem zmiennego
strumienia pola magnetycznego.
stosuje regule Lenza,

formuluje jakosciowo
Maxwella.

prawa

Mechanizm powstawania SEM in-
dukcji przedstawiony na przyktadzie
ruchomego przewodnika w poprzecz-
nym polu magnetycznym. Pokazanie
uczniom, w jaki sposéb mozna wy-
prowadzi¢ wzor na SEM indukowana
w tym przewodniku i jak go mozna
uogo6lni¢, aby byt stuszny dla dowol-
nego przypadku - stad prawo indukcji
Faradaya.
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Numer | Temat lekcji Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
lekcji Podstawowe Ponadpodstawowe
15-16 | Samoindukcja i indukcyjnosé | Samoindukcja - ~wyprowadzenie” wzoru | e wyznacza indukcyjnos¢ L dhugiego i Wygodnie jest ,,wyprowadzi¢” wzor
obwodow N cienkiego solenoidu. — LAi
Eind = Al e oblicza SEM indukcji w prostych Eind = , rozwazajac SEM in-

Indukcyjnos¢ obwodow elektrycznych.

przypadkach.

dukcji w zwojnicy.
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Drgania i fale mechaniczne (23 lekcji)

Numer Temat lekcji Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
lekcji Podstawowe Ponadpodstawowe
17-20 | Oscylator harmoniczny Podstawowe wielkosci opisujace ruch drgajacy har- wyjasnia, jakie przesunigcia fazowe Zaleca si¢ wyprowadzi¢ wzory na

moniczny: wychylenie, predkos¢ i przyspieszenie -
omowienie zaleznosci od czasu.

wystepuja miedzy wychyleniem, pred-
koscig 1 przy$pieszeniem i dlaczego
one wystepuja,

przedstawia wychylenie, predkos¢ i
przyspieszenie w funkcji czasu na wy-
kresach.

wychylenie, predko$¢ i przyS$piesze-
nie, korzystajac z ruchu punktu mate-
rialnego po okregu.

21-24

Wahadlo matematyczne i fi-
zyczne.

Drgania wymuszone.
Rezonans

Wzér na czgstosé kotowa drgan wiasnych
o=1k/m i okres ciata drgajacego pod wplywem
sity sprezystej i kwazisprezystej F = -kx.

Wzory na okres drgan wahadet.

Opis jakosciowy zjawiska rezonansu, wykres zalez-
nosci wychylenia od czasu.

oblicza czgstos¢ i okres drgan w ukta-
dach, w ktorych wystepuje sita kwazi-
sprezysta,

wykorzystuje wzor na okres drgan wa-
hadta matematycznego do rozwiazy-
wania zadan,

postuguje si¢ pojgciem rezonansu.

wykorzystuje wzory na okres drgan
wahadet do rozwigzywania zadan.

Zaleca si¢ wyprowadzi¢c wzér na
okres drgan wahadla matematycz-
nego i wahadla fizycznego z wyko-
rzystaniem sity kwazisprezystej.

25-27

Roéwnanie fali harmonicznej.

Energia i natezenie fali

Podstawowe wielkosci stuzace do opisu fal.

Fale na powierzchni wody.

Roéwnanie jednowymiarowe fali harmoniczne;j.
Powierzchnia falowa, czoto fali, promien fali, fala ku-
lista.

Energia i nat¢zenie fali.

podaje podstawowe cechy ruchu falo-
wego i odréznia go od innych rodza-
jow ruchu,

oblicza podstawowe parametry fali,
LT

Zaleca sig przeprowadzi¢ pokaz fal na
powierzchni wody. Mozna uzy¢ do
tego celu zestawu do$wiad-czalnego z
podswietleniem za pomoca rzutnika
pisma.

28-30

Interferencja i dyfrakcja fal.

Zasada Huygensa

Fale stojace. Polozenie strzalek i weztow w fali jed-
nowymiarowej.

Zasada Huygensa.

Ugiecie i interferencja fal.

Warunki wzmocnienia i wygaszania dwoch interferu-
jach fal.

uzasadnia potozenie strzatek i weztow
w jednowymiarowej fali stojacej,
analizuje wyniki doswiadczen pokazo-
wych z falami na wodzie,

stosuje zasad¢ Huygensa do zjawisk
rozchodzenia si¢ i nakfadania fal,
przedstawia i uzasadnia warunki
wzmocnienia i wygaszania interferu-
jach dwoch fal.

Zaleca si¢ przeprowadzi¢ doswiad-
czenie pokazowe z falami na wodzie.
Przy podswietleniu przezroczystej
plaskiej wanny z woda i rzutowaniu
obrazu na ekran (wykorzystujac rzut-
nik pisma, np. typu ,Lech”) mozna
zademonstrowa¢ wigkszo$¢ zjawisk
falowych. Doswiadczenie jest bardzo
pouczajace i nie wymaga specjalnego
sprzetu.

31-35

Elementy akustyki

Fale akustyczne.

Dzwigki, podziat widma dzwigkow.

Charakterystyka dzwigkow, glo§nos¢, poziom nate-
zenia dzwieku, prog styszalnosci i bolu.

wymienia obiektywne i subiektywne
cechy dzwigkéw oraz jednostki odpo-
wiednich wielkosci fizycznych,
rozwiazuje proste zadania z akustyki.

36-39

Efekt Dopplera

Efekt Dopplera w akustyce — wyprowadzenie wzo-
row na czestos¢ fali przy ruchomym zrédle lub od-
biorniku.

Predkos¢ naddzwigkowa.

wyjasnia efekt Dopplera,

rozwigzuje zadania i wyznacza pred-
ko$¢ obiektow, opierajac si¢ na zjawi-
sku Dopplera.

wyjasnia zjawisko powstawania fali
uderzeniowe;j.

Zagadnienia z tego zakresu zostaly
ujete w programie (chociaz nadobo-
wiazkowo), poniewaz efekt Dopplera
jest czgsto stosowany w roéznych dzie-
dzinach, np. w astrofizyce, technice,
wojskowosci, policji, a takze w medy-
cynie.
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Prad przemienny (13 lekcji)

Numer | Temat lekcji Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
lekcji Podstawowe Ponadpodstawowe
40-43 | Obwéd drgajacy LC Rezonans | Obwod drgajacy LC. e wyjasnia, dlaczego w obwodzie LC Wskazane jest pokaza¢ drgania na

Wzory na zalezno$¢ fadunku i natezenia pradu od
czasu.

Przemiany energii w obwodzie LC.

Wz6r na czgstos¢ i okres drgan wiasnych obwodu LC.
Rezonans elektryczny.

Wykorzystanie rezonansu elektrycznego w radiotech-
nice.

moga powstawaé drgania elektroma-
gnetyczne,

wyjasnia rezonans elektryczny, stosu-
jac odpowiednie wykresy i wzory,
opisuje wykorzystanie rezonansu w ra-
diotechnice.

oscylografie. Nalezy ukaza¢ analogi¢
migdzy drganiami obwodu LC i drga-
niami mechanicznymi wahadla oraz
analogi¢ migdzy wielkosciami cha-
rakteryzujacymi drgania elektryczne i
mechaniczne.

44-45 | Obwod RLC Opor pojemnosciowy (reaktancja pojemno$ciowa). | ¢ Stosuje wzory na SEM, natezenie, stosuje prawo Ohma dla obwodu pradu | Przy prezentacji materiatu lekcji za-
Opdr indukcyjny (reaktancja indukcyjna). opor pojemnosciowy, opor indukcyjny przemiennego, leca si¢ wykorzysta¢ analogi¢ migdzy
Catkowity opér (zawada) obwodu pradu przemien- pradu przemiennego w zadaniach, stosuje wzory na opor catkowity pradu | uktadami drgan mechanicznych i
nego. przemiennego w zadaniach. uktadami elektrycznymi pradu prze-
Prawo Ohma dla obwodu pradu przemiennego. miennego.
46-48 | Prad przemienny. Opor czynny. Zalezno$¢ (sinusoidalna) natgzenia interpretuje wzory na moc, natgzenie
Moc i energia pradu przemiennego od czasu. skuteczne i napigcie skuteczne oraz
Moc pradu przemiennego z opornoscia R. stosuje je w zadaniach.
Natezenie skuteczne i napiecie skuteczne.
49-50 | Przyrzady i mierniki pradu Zasada dzialania pradnicy pradu przemiennego, | e opisuje i wyjasnia zasade dziatania Nalezy zademonstrowa¢ dzialanie
przemiennego. transformatora, miernikow i silnikow pradu prze- pradnicy, transformatora, miernikow i przyrzadow (pojedyncze, sprawne eg-
miennego. silnikéw pradu przemiennego. zemplarze zwykle znajduja si¢ w
szkolnej pracowni fizycznej).
51-52 | Prostowanie pradu Zasada dziatania diody jako prostownika pradu e opisuje i wyjasnia zasad¢ dziatania uzasadnia wykres charakterystyki

Lampa elektronowa,
Dioda potprzewodnikowa

diody w postaci lampy elektronowej i
diody potprzewodnikowej

diody.

34



Fale elektromagnetyczne (3 lekcje)

Numer Temat lekcji Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
lekcji Podstawowe Ponadpodstawowe
53 Widmo fal elektromagnetycz- | Widmo fal elektromagnetycznych. e opisuje widmo fal elektromagnetycz- Nalezy poda¢ informacje, Ze nicostry
nych. Charakterystyka poszczegdlnych obszaréw widma, nych, podziat na rézne rodzaje fal elektro-
W tym — podczerwien, ultrafiolet i promienie Roe- | o  opisuje mechanizm promieniowania magnetycznych wynika ze sposobu
ntgena. fal elektromagnetycznych, ich wytwarzania.
Mechanizm promieniowania fal elektromagnetycz- | ¢ oblicza dugosci fal elektromagnetycz-
nych. nych w zalezno$ci od parametréw ob-
wodu LC nadajnika.
54-55 | Promieniowanie fal elektroma- | Promieniowanie fali elektromagnetycznej przez drga- | ¢  opisuje zasady tacznosci radiowej, Przedstawienie blokowego schematu

gnetycznych.
Podstawy lacznosci radiowej i
telewizyjnej

jacy dipol.

Antena nadawcza.

Podstawy tacznosci radiowe;.

Modulacja amplitudy i czestosci.
Detekcja.

Podstawy telewizji.

Lampa analizujaca i lampa kineskopowa.

objasnia, na czym polega modulacja
amplitudy i czgstotliwos$ci. oraz detek-
cja fal,
opisuje zasady przekazu telewizyj-
nego.

tacznosci radiowej. Przedstawienie
blokowego schematu przekazu tele-
wizyjnego.
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Optyka (16 lekcji)

Numer Temat lekcji Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
lekcji Podstawowe Ponadpodstawowe
56 Dyspersja $wiatla. Prawa odbicia i prawo zatamania $wiatla. stosuje prawa odbicia i zatamania Zaleca si¢ wykona¢ dos$wiadczenia

Zalamanie i odbicie swiatla

Wzgledny i absolutny wspotczynnik zatamania.
Catkowite wewnetrzne odbicie.

Kat graniczny.

Dyspersja $wiatla.

$wiatta w zadaniach,
wyjasnia, dlaczego wystepuje zjawi-
sko dyspersji $wiatla.

majace na celu sprawdzenie prawa
Snelliusa.

Nalezy objasni¢, dlaczego wystepuje
zjawisko dyspersji §wiatta, szkicujac
klasyczne zalozenia teorii dyspersji
fal elektromagnetycznych.

57-60 | Interferencja i dyfrakcja $wia- | Interferencja $wiatla. wyjasnia zjawisko interferencji $wia- Zaleca si¢ omowi¢ zaréwno polaryza-
tla. Koherencja $wiatta. tla, cj¢ Swiatta w osrodkach dwojlom-
Polaryzacja $wiatla. Polaryzacja $wiatla. podaje zastosowania praktyczne zja- nych, jak i polaryzacje¢ przy odbiciu
Wykorzystanie tych zjawisk w | Polaryzatory. wiska interferencji, $wiatta na granicy dwoch o$rodkow.
technice przyrzadéw optycz- Interferencja w cienkich warstwach. opisuje i wyjasnia zjawisko dyfrakcji Nalezy przedstawi¢ technike rozja-
nych Zastosowania interferencji $wiatla: kontrola jakosci $wiatla, $niania soczewek przez pokrywanie

obrobki powierzchni. opisuje i wyjasnia zjawisko polaryza- ich cienkimi warstwami ,,przeciwod-
Dyfrakcja $wiatla. cji $wiatta, blaskowymi” (tzw. ,,prze§wietlanie
Krétszy temat opisuje i wyjasnia efekt dziatania pola- optyki”)_. Zaleca si¢ omc’)w.ié najpierw
ryzatorow. dyfrakcje na dwoch szczelinach, a na-
stepnie na wielu szczelinach i na
siatce dyfrakcyjnej.

61-62 | Holografia Zasada holografii. opisuje zasady holografii optycznej, | Przed omowieniem zasad holografii

(nadobowiazkowo) Idea teorii Abbego, pomyst Wolfkego rozdzielenia podaje zasadnicze zastosowania holo- | zaleca si¢ omowi¢ dyfrakcj¢ na jednej
procesu analizy i syntezy obrazu. grafii. szczelinie.
Wynalazek Gabora.
Zastosowania holografii.
63-64 | Zwierciadla Zwierciadto kuliste, wklgste i wypukte. rysuje bieg promieni w celu konstruk-
Wyprowadzenie wzoru: f = R/2. cji obrazow powstajacych w zwiercia-
Bieg promieni §wietlnych odbitych w zwierciadtach. dle,
Roéwnanie rozwiazuje zadania dotyczace obra-
Uf=1x+1ly. z6w w zwierciadltach.

65-66 | Pryzmat Bieg promienia $wietlnego w pryzmacie. opisuje przejécie $wiatla przez pry- | Przedstawienie wzoru &= (n-1)¢
Wyprowadzenie wzoru & = (n—1)p. zmat. ulatwi pozniej zrozumienie pocho-
Kat najmniejszego odchylenia gmin. podaje, kiedy wystepuje kat najmniej- | dzenia wzoru na ogniskowa so-

szego odchylenia &nin czewki.

67-68 | Soczewki Rodzaje soczewek. rozwigzuje zadania, poshugujac sig wyjasnia, dlaczego soczewki sg obar- | Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze
Zdolno$¢ skupiajaca soczewki - wyprowadzenie wzorem na ogniskowa soczewki, czone wadami i jak si¢ je minimali- | wzory optyki geometrycznej majg
wzoru 1/ f = (n—1)(L/ n 11/ rZ)- r¥§uje bie;g promieni w celu konstruk- zuje. chara!(ter przybliiopy i .moznaje sto-

. . cji obrazéw w soczewkach, sowa¢ tylko dla cienkich soczewek
Konstrukcja obrazow w soczewce. oraz dla wiazek $wiatla paraksjal-
Wyprowadzenie réwnania soczewki nych.
1/f=1x+1ly.
Wady soczewek i sposoby ich minimalizowania.
69-71 | Przyrzady optyczne. Przyrzady optyczne. objasnia zasade¢ dzialania lupy, mikro-

Lupa, okulary, mikroskop, luneta.
Wyprowadzenie wzoréw na powigkszenie tych przy-
rzadow.

skopu i lunety,
rozwigzuje zadania na temat przyrza-
dow optycznych, w tym okularow.
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Mechanika kwantowa i fizyka atomowa (11 lekcji)

Numer Temat lekcji Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
lekcji Podstawowe Ponadpodstawowe
72 Promieniowanie ciala dosko- Widmo promieniowania ciata doskonale czarnego. szkicuje wykres zalezno$ci natezenia | Tutaj uczniowie po raz pierwszy spo-

nale czarnego

Postulaty Plancka.

promieniowania od dtugosci fal,
opisuje widmo promieniowania ciata
doskonale czarnego,

formutuje postulaty Plancka i podaje,
na czym polega roznica migdzy kla-
sycznym i kwantowym podej$ciem do
promieniowania.

tykaja si¢ z kwantowaniem energii.
Zapoznanie uczniéw z widmem pro-
mieniowania ciala doskonale czar-
nego pozwoli pozniej zrozumieé w
nauce kosmologii pochodzenie pro-
mieniowania reliktowego.

73-74 | Zjawisko fotoelektryczne, fo- | Zjawisko fotoelektryczne. e wyjasnia, na czym polega dualizm fa- interpretuje funkcje falowa czastki. Uczniowie majg okazje si¢ dowie-
tony. Dualistyczna natura $wiatla. lowo-korpuskularny, dzie¢, w jaki sposob dokonano odkry-
Dualistyczna natura $wiatla i Dyfrakcja elektronow. e wyjasnia, dlaczego zjawisko to jest cia dualistycznej natury mikroczg-
czgstek materii Dualistyczna natura czastek materii. niezwykte i niewyobrazalne, stek. Po raz ktorys$ z kolei widoczna

Fale materii de .Broglie’a. o podaje podstawowe wielkoéci charak- jest owocnos¢ rozumowania wyko-
Fale prawdopodobienstwa. teryzujace foton, rzystujacego symetri¢ i analogi¢ zja-
Funkcja falowa e stosuje wzér de Broglie’a do prostych wisk fizycznych. Interferencja ampli-
Statystyczny charakter praw fizyki kwantowe;j. obliczen, tud prawdopodobienstwa — zagadnie-
e wyjasnia zasade dziatania fotoko- nie to najtatwiej mozna wyttumaczyc,
morki. omawiajac doswiadczenia myslowe

Feynmana.

75-76 | Specyfika obiektéw kwanto- Aspekt fundamentalny i operacyjny - pomiarowy za- | e interpretuje relacje nieoznaczonosci Aspekt substancjalny (specyficznos¢
wych sady nieoznaczono$ci Heisenberga, ktora pozwala w Heisenberga, obiektu) i operacyjny (pomiarowy)
Relacje nieoznaczonosci prosty sposob (pod wzgledem rachunkowym) oszaco- | e szacuje niektore wielkosci, np. energie zasady nieoznaczonosci Heisenberga,
Heisenberga. wac warto$¢ wielu istotnych wielkosci fizyki mikro- elektronu w atomie wodoru, energie ktora pozwala w prosty sposob (pod

$wiata. nukleonu w jadrze, energig, jaka mia- wzgledem rachunkowym) oszacowaé
{yby e]ektrony’ gdyby mogly przeby- warto$¢ wielu iStOtIlyCh wielko$ci fi-
waé w jadrze. zyki mikro$wiata.

77-78 | Model Bohra atomu wodoru. | Interpretacja postulatow Bohra. e interpretuje postulaty Bohra, opisuje jakosciowo wyniki kwantowej | Rozwazenie zachowania sig czastki w
Wspélczesny model atomu Zwiazek orbit Bohra z falami de Broglie’a. e oOpisuje, na czym polegaja uproszcze- teorii atomu i rozktady prawdopodo- | studni potencjatu utatwia zrozumienie

Ograniczenia teorii Bohra. nia w teorii Bohra, biefistwa znalezienia elektronu w ato- | Kwantowania energii elektronu w ato-
Elektron w studni potencjatu. o stosuje model Bohra do rozwigzywa- mie wodoru. mie.
Orbitale elektronowe. nia zadan,
79-80 | Promieniowanie $wiatla przez | Specyficznos¢ serii widmowych promieniowaniaato- | ¢ wyjasnia emisje i absorpcje $wiatta Nalezy poda¢ informacje, ze widma
atomy mow wodoru. przez atomy, atomowe umozliwiaja zbadanie bu-
Dtugosci promieniowanych fal i ich czgstosci. e wyjasnia, dlaczego widma tego $wiatta dowy atomoéw réznych pierwiastkow.
Wzmianka na temat widm molekularnych. s dyskretne — nie ciagte,
e przedstawia zasady analizy spektral-
nej.
81-82 | Lasery Zasada dziatania laseréw i maserow. e objasnia zasade dzialania laserow i Lekcja ta moze by¢ bardzo atrakcyjna

Spontaniczna i stymulowana emisja $wiatla.
Inwersja obsadzen.

Metody pompowania lasera.

Zastosowanie laserow.

maserow, postugujac si¢ trojpoziomo-
wym schematem stanéw energii elek-
tronow,

wymienia zastosowanie laserow.

dla ucznidéw, gdyz uczniowie bardzo
interesujg si¢ laserami.
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Teoria wzglednoSci - nadobowigzkowo (10 lekcje)

Numer
lekcji

Temat lekcji

Tresci nauczania

Osiagniecia ucznia

Uwagi

Podstawowe

Ponadpodstawowe

83-84

Wstep do teorii wzglednosci i
postulaty Einsteina.

Rys historyczny powstania teorii wzglednosci.
Transformacja Galileusza jako pierwszy etap pozna-
nia przeksztatcen wspotrzednych uktadéw inercjal-
nych.

Predkos¢ swiatla.

Podstawowe postulaty teorii wzglednosci — pokaza-
nie, ze sg ugruntowane do$wiadczalnie.

wykazuje, ze z transformacji Galileu-
sza wynika klasyczna formuta sktada-
nia predkosci,

wykazuje, ze zdarzenia jednoczesne w
jednym uktadzie inercjalnym nie sa
jednoczesne w drugim uktadzie.

Przedstawienie rysu historycznego
,.korzeni” teorii wzglednosci ukazuje
uczniom, ze na sukces wielkiego od-
krycia naukowego pracuje wiele po-
kolen, a zalazki tej teorii znane byty
juz w przesztosci. Poznanie transfor-
macji Galileusza ulatwi zrozumienie,
Czym sa transformacje Lorentza.
Odbywamy ,,podréz w czasie”, od
Roemera do Einsteina, od odkrycia,
ze $wiatto ma predkos$¢ skonczona,
poprzez stwierdzenie, ze $wiatlo ma
dziwng wilasnos¢ — stala predkosé
niezalezng od uktadu odniesienia, az
do wyjasnienia wzglednosci czasu.

85-86

Dylatacja czasu

Dylatacja czasu.
Dlaczego zegar ruchomy spoznia si¢ w stosunku do
zegarow spoczywajacych?

wyjasnia, na czym polega dylatacja
czasu, oraz wyprowadzi¢ odpowiedni
WZzOr.

Nalezy podkresli¢, ze wzglednosé¢
uplywu czasu jest prosta konsekwen-
cja postulatéw teorii wzglednosci.

87-88

Transformacje Lorentza

Transformacja Lorentza.

Wyprowadzenie relatywistycznego prawa skladania
predkosci.

Wyprowadzenie wzoru na skrocenie Lorentza.

wyjasnia, na czym polega roéznica mig-
dzy klasyczni i relatywistycznymi
transformacjami przestrzeni i czasu

opisuje transformacje Lorentza,
podaje wzoér wyrazajacy relatywi-
styczng formule sktadania predkosci,
wyprowadza wzor na skrocenie dtugo-
Sci korzystajac z transformacji Lo-
rentza.

Nalezy podkresli¢, ze w transforma-
cjach Lorentza wystepuje organiczne
powiazanie przestrzeni i czasu. W
transformacjach Galileusza czas wy-
stgpuje niezaleznie od przestrzeni i
jest absolutny.

Nalezy omowi¢ wzgledno$é wymia-
roéw przestrzennych — nie tylko
skrécenie Lorentza.

89-90

Czasoprzestrzen

Czwarta wspolrzedna — czasowa (wykorzystanie
Wzoru na przemieszczanie si¢ $wiatta w trzech wy-
miarach).

Zdarzenie — definicja.

Wykresy czasoprzestrzenne.

przedstawia rozumowanie prowadzace
do uogoélnienia (rozszerzenie o
czwarty wymiar) podstawowych pojec
geometrycznych,

postuguje si¢ pojeciami: zdarzenie, li-
nia §wiata, 0§ czasowa, o§ jednocze-
snosci; potrafi je przedstawi¢ na wy-
kresach czasoprzestrzennych.

Whrew pozorom, zrozumienie, czym
jest czterowymiarowa czasoprze-
strzen, nie jest dla uczniow trudne.
Wykresy czasoprzestrzenne ucznio-
wie stosuja juz na poczatku nauki fi-
zyki (w kinematyce).

Podejscie czterowymiarowe uprasz-
cza wprowadzenie wielu wzoroéw re-
latywistycznych.

Pomijanie czterowymiarowej prze-
strzeni na lekcji fizyki jest bledem dy-
daktycznym w sytuacji, gdy lubiane
przez mlodziez utwory literatury
wspoélczesne]j tak czesto sa inspiro-
wane tym zagadnieniem.
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Numer Temat lekcji Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
lekcji Podstawowe Ponadpodstawowe
91-92 | Dynamika relatywistyczna. Wzér na energig relatywistyczng, energi¢ kinetyczng | e  podaje wzory dynamiki relatywistycz- | ¢ przytocza przyktady na to, Ze rozwdj | Wezesniejsze wprowadzenie czaso-

Zasada korespondenciji

i spoczynkowa — Einsteina
E =mc%

Wzory relatywistyczne na ped i sile.

Zasada korespondencji jako jedna z podstawowych
zasad gnoseologicznych.

stynny  wzor

nej na ped, sila, energia, energia spo-
czynkowa,

rozwiazuje zadania z uwzglgdnieniem
efektow relatywistycznych, w szcze-
golnosci oblicza defekt masy.

nauk $cistych odbywa si¢ zgodnie z za-
sada korespondencji.

przestrzeni procentuje dydaktycznie
— wz0r na energi¢ relatywistyczna
wprowadza si¢ w sposob naturalny,
jako czwartg skladowa czteropedu.
Dydaktyczne korzysci daje powiaza-
nie podsumowania teorii wzglgdnosci
z zasada korespondencji.

Fizyka ciala stalego - nadobowigzkowo (8 lekcje)

Numer | Temat lekcji Tresci nauczania Osiagniecia ucznia Uwagi
lekcji Podstawowe Ponadpodstawowe
93-94 | Przewodnictwo elektronowe Model elektronowych pozioméw i pasm energetycz- | e opisuje jakoSciowo zachowanie sie | opisuje, dlaczego i w jakich warun- | Nalezy przypomnie¢ uczniom zatoze-

metali.

nych w metalu.

Opis jakosciowy przewodnictwa metali w modelu
kwantowym.

Nadprzewodnictwo.

elektronéw w metalu,
wyjasnia, dlaczego w metalu istnieja
pasma energetyczne,

kach wystepuje nadprzewodnictwo.

nia wczesniej wprowadzonego kla-
sycznego modelu gazu elektrono-
wego

95-96 | Przewodnictwo pélprzewodni- | Model elektronowych pozioméw i pasm energetycz- | o przedstawia i interpretuje schemat pa- Nalezy wyjasni¢ na przyktadach
kéw nych w pétprzewodniku. smowy potprzewodnika i przerwe krzemu, dlaczego tworza si¢ pasma
Centra donorowe i akceptorowe w pOlprzewodni- energetyczng, energetyczne oraz dlaczego poziomy
kach. e opisuje przewodnictwo dziurowe i domieszkowe lokuja si¢ w przerwie
Opis jakosciowy przewodnictwa. elektronowe. energetycznej. Co jest przyczyna
Przewodnictwo potprzewodnikéw typu n i p. przewodnictwa dziurowego?
97-98 | Dioda, tranzystor i obwody Zasada dziatania elementéw potprzewodnikowych: | e  wyjasnia, dlaczego tranzystor moze Nalezy podkresli¢, ze elementy pot-
scalone diody, tranzystora, obwodu scalonego, fotodiody, la- wzmacnia¢ prad, przewodnikowe moga wystgpowaé
sera polprzewodnikowego i innych elementow opto- | ¢  wyjasnia zasade dziatania typowych oddzielnie, jak rowniez w obwodach
elektronicznych. elementdéw potprzewodnikowych. scalonych.
99-100 | Urzadzenia elektroniczne — Schemat blokowy urzadzen elektronicznych. e Wyjasnia rol¢ poszczegolnych sktadni-

wideo i audio

Telewizor.
Komputer.
Inne urzadzenia wideo i audio.

kow schematu blokowego urzadzen
elektronicznych — telewizora, kompu-
tera i innych.
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2.6. Sposoby realizacji celow ksztalcenia

Program Fizyka XXI mozna najpetniej zrealizowac, stosujac e_podrecznik.

Dostepne sa rowniez pomoce dydaktyczne dla nauczycieli fizyki, ktore powinny w znakomity
sposOb usprawni¢ ksztatcenie. Proponuje wykorzystywanie foliogramdéw opracowanych specjalnie
do tematow, ktore wymagajg szczegolnie starannych ilustracji 1 rysunkow. Sg one opracowane do
wszystkich tematow przewidzianych programem. Korzystanie z foliograméw nie wymaga od szkoty
duzych finanséw — rzutniki pisma znajduja si¢ we wszystkich szkotach.

Zalecamy takze stosowanie najbardziej nowoczesnej formy prowadzenia lekcji — wykorzystanie
technik multimedialnych za pomoca komputera. Dostepne sa m.in. ilustracje w postaci rysunkow,
kolorowych zdje¢ i animacji — krotkich filméw prezentujacych zjawiska fizyczne. Tresci lekceji sg
przedstawione dynamicznie z wykorzystaniem animowania tekstu i ilustracji oraz efektow audio.
Odpowiednia forma wizualizacji lekcji jest rzutnik multimedialny lub kilka monitoréw podtaczonych
do komputera i odpowiednio rozmieszczonych w klasie (zalecane dla szkot, ktore nie dysponuja od-
powiednimi finansami)2.

Stosowanie komputera na lekcji stwarza okazje do potaczenia si¢ z Internetem dla ilustrowania
najnowszych odkry¢ — szczegdlnie z dziedziny astrofizyki i czastek elementarnych. Adresy odpo-
wiednich stron www znajduja si¢ w podrgczniku.

Demonstracje wielu zjawisk fizycznych mozna przeprowadzi¢ na lekcji, wykorzystujac proste i
niekosztowne przyrzady, ktore powinny zosta¢ skompletowane w pracowni fizyczne;.

Cwiczenia uczniowskie stuzg nie tylko utrwalaniu wiedzy. Bardzo czgsto sg zrodtem wiedzy, pod-
stawg do rozwigzania problemu, a takze shuzg ksztatceniu umiejg¢tnosci pracy badawczej. Poza tym
umiejetnos¢ rozwigzywania zadan Swiadczy o opanowaniu wiedzy. Wiedza fizyczna moze by¢ tylko
pamigciowym opanowaniem formulek, bez zrozumienia tresci w przypadku, gdy uczen nie potrafi jej
zastosowac nawet do najprostszych zadan. Dlatego na egzaminach wstgpnych na wyzsze uczelnie tak
duza wagge przyktada si¢ do umiejetnosci rozwigzywania zadan.

Opanowanie tej umiejetnosci wymaga jednak pewnej pracy i czasu. Z rozktadu godzinowego wy-
nika, ze czasu poswigconego na rozwigzywanie zadan nie jest duzo. W tej sytuacji proponujemy
przeznaczy¢ kilka godzin na rozwigzywanie zadah na kazdy omawiany dzial. Cze$¢ zadan uczen
powinien wykonac¢ jako pracg domowa. Do indywidualnej pracy ucznidow w domu proponujemy zbior

zadan ze wspomaganiem komputerowym umieszczony W podreczniku. Zbidr ten zawiera zadania do

2 Powyzsze pomoce dydaktyczne — foliogramy oraz ,.Lekcje multimedialne — Fizyka 1, 2 i 3" na ptytach CD — s3 udostepniane
przez Mariana Kozielskiego (mariankozielski@gmail.com ).
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wszystkich lekcji objetych programem. Umozliwia uczniowi samodzielng nauke rozwigzywania za-
dan w domu. Zawiera mnostwo rad i wskazdéwek stopniowo naprowadzajacych ucznia na rozwigzanie
zadania 1 utatwia dzigki temu przec¢wiczenie 1 utrwalenie materialu oméwionego na lekcji.

Lekcje doswiadczalne odgrywajg bardzo wazng rolg¢ w nauczaniu fizyki. Dlatego nie nalezy z nich
rezygnowaé, mimo pewnych trudnosci zwigzanych z ich przeprowadzeniem (nie tylko organizacyj-
nych, ale i materialnych). W naszym programie zamieszczonych jest szereg doswiadczen zdalnych i
wirtualnych. Umozliwia to przeprowadzenie doswiadczen za pomocg aparatury, ktora jest normalnie
niedostgpna w szkotach. Zaleca si¢, aby do§wiadczenia uczniowskie w klasie byty przeprowadzone
w grupach np. 3-osobowych, najlepiej tzw. rownym frontem. Prostsze do$wiadczenia uczniowie
mogg wykona¢ jako prac¢ domowsg. Takie do§wiadczenia maja dodatkowy walor, gdyz stwarzaja
okazje do ksztatcenia u ucznidw umiejg¢tnosci planowania i samodzielnego wykonywania doswiad-
czeh. Stwarzaja rowniez okazje do ksztatcenia u uczniéw umiejetnosci obserwowania zjawisk. Cwi-
czenia doswiadczalne powinny nauczy¢ stosowania podstawowych zasad rachunku biedéw 1 niepew-
nosci pomiarowych.

Uczniowie powinni przygotowywac sprawozdania z doswiadczen (zarowno domowych, jak i kla-
sowych), w ktorych powinni umiescic:

e cel doswiadczenia,
e krotki opis zalozen teoretycznych do§wiadczenia,
e tabele z wynikami pomiarow,
e obliczenia badanych wielko$ci (z uwzglgdnieniem jednostek),
e dyskusje niepewnosci pomiarowych,
e wnioski lub inne uwagi wtasne.
Stosujac e podrecznik mozna wykorzysta¢ gotowe formularze sprawozdan z doswiadczen uczniow-

skich.

2.7. Propozycja kryteriow oceny i metod sprawdzania osiagni¢¢ ucznia.
Ocenianie stanowi nieodtagczng cze$¢ procesu nauczania i uczenia si¢. Niesie ze sobg informacje
zwrotng dla ucznia, opiekunow i nauczyciela. Ocena pozwala rozpoznacé i opisaé osiagnig¢cia ucznia
w dziedzinie poznawczej, spotecznej, komunikacyjnej. Ocenianie nie sprowadza si¢ wigc tylko do
informowania, lecz rowniez do opracowywania kolejnych zadan, majacych na celu rozwdj kazdego
ucznia. Zasady oceniania uczniow z zakresu fizyki musza by¢ zgodne z wewnatrzszkolnym systemem
oceniania uchwalonym przez rade pedagogiczng w danej szkole.
Proponujemy nastepujace metody sprawdzania osiggni¢¢ ucznia:
1. Prace pisemne — sprawdziany, testy wielokrotnego wyboru, wypracowania tematyczne

przygotowane na podstawie dostgpnych zrodet.
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Cel - sprawdzenie znajomosci podstawowych zjawisk i praw fizycznych oraz umiejetnosci
logicznego wyjasniania zjawisk fizycznych za pomoca poprawnej terminologii.
Wypowiedzi ustne — odpowiedzi na pytania nauczyciela, udziat w dyskusji, prezentacja.
Cel — sprawdzenie umiejetnosci formutowania zwartej, logicznej i poprawnej merytorycz-
nie wypowiedzi na zadany temat. Sprawdzenie umiej¢tnos¢ przygotowania poprawnej pre-
zentacji multimedialnej i kompetencji jej wygtaszania.

Prace eksperymentalne — przygotowanie, wykonywanie do§wiadczen oraz analiza wyni-
koéw na lekcji. Przygotowywanie modeli, analizy wynikow eksperymentow, analiza nie-
pewnosci pomiarowych z wykorzystaniem TIK samodzielnie w domu.

Cel — kontrola umiejetnosci planowania, wykonywania do§wiadczen oraz sporzadzania
dokumentacji i analizy wynikow do$wiadczenia z zastosowaniem TIK. Badanie kompe-
tencji w zakresie wspotpracy w grupie.

Samoocena — samodzielne rozwigzanie polecen zamieszczonych w e-podreczniku oraz
¢wiczen interaktywnych.

Cel — samodzielne okreslenie zakresu zrozumienia i umiejg¢tnosci rozwigzywania proble-
mow.

Aktywnos$¢ ucznia — nauczyciel obserwuje aktywno$¢ ucznia podczas wykonywania roz-
nych zadan.

Cel — ocena wiedzy, pomystowosci i umiejetnosci wspotpracy.
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