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1. Ogolne zalozenia programu

Do realizacji programu wymaganych jest co najmniej 240 godzin lekcyjnych, co jest zgodne z
Ramowym Planem Nauczania w zakresie ksztalcenia rozszerzonego z fizyki i astronomii.
Program obejmuje rozwini¢cie wszystkich haset zawartych w Podstawie programowe;j
przedmiotu fizyka, IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony.

Zgodnie z ideg reformy nauczanie fizyki w zakresie rozszerzonym powinno zapewnic
uczniom zdobycie wiedzy i umiejetnosci umozliwiajacych spelienie standardow
wymaganych na egzaminie maturalnym i kontynuowanie ksztatcenia na kierunkach $cistych,
technicznych i przyrodniczych. Ponadto powinno przygotowa¢ uczniow do samodzielnego
uzupehniania wiedzy i czytania ze zrozumieniem tekstow popularnonaukowych, do
wykonywania eksperymentoéw oraz do korzystania z roznorodnych technik multimedialnych.
Wraz z programem przygotowano e-book ,,Fizyka z komputerem” oraz przyktadowe

scenariusze lekcji.

2. Cele nauczania fizyki i astronomii

Cel strategiczny

1. Zdobycie przez ucznia wiedzy 1 umiej¢tnosci umozliwiajacych spenienie standardow
egzaminacyjnych.

2. Ksztattowanie umiejetnosci tworczego myslenia.

3. Pogtebianie zainteresowania fizyka.
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Ogolne cele edukacyjne

1.
2.

Uzupelnienie i uporzgdkowanie wiedzy ucznia w zakresie fizyki i astronomii.

Umiejetnos¢ analizy tekstow popularnonaukowych i oceny ich tresci umozliwiajace
poglebienie rozumienia roli nauki, jej mozliwosci i ograniczen.

Umiejetno$¢ wykorzystania i przetwarzania informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel,
wykresow, schematow 1 rysunkow.

Znajomos¢ 1 wykorzystanie poje¢ i praw z fizyki do wyjasniania procesow i zjawisk w
przyrodzie.

Uswiadomienie roli eksperymentu i teorii w poznawaniu przyrody Oraz znaczenia
matematyki w budowaniu modeli i rozwigzywaniu probleméw fizycznych.

Rozwijanie umiejetnosci samodzielnego docierania do zrédet informacji i umiejetnosci

ich krytycznej selekciji.

Umiejetno$¢ korzystania z roznych technik multimedialnych.

Ksztaltowanie umiej¢tnosci samodzielnego formutowania wypowiedzi, uzasadniania
opinii i s3dow na podstawie posiadanej wiedzy i dostarczonych informacji, prowadzenia

dyskusji w sposdb poprawny terminologicznie i merytorycznie.

Cele poznawcze, ksztalcace, spoleczne i wychowawcze

1.
2.

Ksztaltowanie umiej¢tnosci obserwowania zjawisk zachodzacych w otaczajacym $wiecie.
Uksztaltowanie umiejetnosci postugiwania si¢ prawami i zasadami fizyki 1 ich stosowania
do opisu zjawisk fizycznych z wykorzystaniem odpowiedniego aparatu matematycznego.
Ksztalcenie umiejetnosci wyjasniania 1 przewidywania przebiegu zjawisk fizycznych na
podstawie poznanych praw.

Ksztatcenie umiejetnosci logicznego myslenia.

Rozwijanie umiej¢tnosci planowania 1 wykonywania doswiadczen, formutowania
wnioskow, przedstawiania wynikow doswiadczen w formie graficznej.

Ksztatltowanie umiejgtnosci szacowania niepewnosci pomiarowych.

Rozwijanie umiejgtnosci pracy w zespole.

Inspirowanie postawy badawczej.
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3. Ogolny rozklad materialu

Rozklad materialu do realizacji podstawy programowej z fizyki
w liceum ogolnoksztalcacym w zakresie rozszerzonym

Liczba
Dzial fizykKi godzin
lekcyjnych
1. Elementy matematyki w fizyce 9
2. Ruch punktu materialnego 36
3. Praca, moc, energia mechaniczna 10
4. Mechanika bryty sztywnej 15
5. Grawitacja 16
6. Termodynamika 21
7. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne 25
8. Pole elektryczne 22
9. Prad staly 14
10. Magnetyzm, indukcja magnetyczna 24
11. Fale elektromagnetyczne i optyka 21
12. Fizyka atomowa i kwanty promieniowania 12
elektromagnetycznego
Dos$wiadczenia 15
Razem godzin: 240
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4. Szczegolowy program nauczania

Szczegotowy rozklad materialu

1. Elementy matematyki w fizyce — 9 godzin

Liczba
Temat godzin
lekcyjnych
1. Dziatania na wektorach 3
2. Niepewnosci pomiarow prostych i ztozonych 1
3. Wykres funkcji liniowej 1
4. Graficzne przedstawienie wynikéw pomiaréw wraz z ich niepewno$ciami 2
5. Powtorzenie wiadomosci 1
6. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1
2. Ruch punktu materialnego — 36 godzin
Liczba
Temat godzin
lekcyjnych
1. Podstawowe pojecia opisujgce ruch 3
2. Opis ruch jednostajnego prostoliniowego 2
3. Opis ruchu jednostajnie zmiennego 3
4. Rzut pionowy, poziomy i uko$ny 5
5. Zasady dynamiki Newtona 3
6. Uogodlniona posta¢ drugiej zasady dynamiki 1
7. Tarcie kinetyczne i dynamiczne 2
8. Ruch ciata na réwni pochyle;j 3
9. Zasada zachowania pgdu 2
10. Ruch po okreggu 4
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11. Uktadach nieinercjalne 2
12. Rozwigzywanie zadan 4
13. Powtorzenie wiadomosci 1
14. Sprawdzian wiedzy i umiej¢tnosci 1
3. Praca, moc, energia mechaniczna — 10 godzin
Liczba
Temat godzin
lekcyjnych
1. Praca 1
2. Moc. Sprawnos¢ urzadzen 1
3. Rodzaje energii mechanicznej 1
4. Zasada zachowania energii mechanicznej 2
5. Zderzenia sprezyste 1 niesprezyste 1
6. Rozwigzywanie zadan 2
7. Powtdérzenie wiadomosci 1
8. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1
4. Mechanika bryly sztywnej — 15 godzin
Liczba
Temat godzin
lekcyjnych
1. Moment bezwtadnosci. Srodek masy 1
2. Moment sity 1
3. Opis ruchu obrotowego bryty sztywnej 3
4. Energia kinetyczna bryty sztywnej 1
5. Moment pegdu bryty sztywnej. Zasada zachowania momentu pedu 2
6. Analogie migdzy ruchem postgpowym i obrotowym 2
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7. Rozwigzywanie zadan 3
8. Powtdrzenie wiadomosci 1
9. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1
5. Grawitacja — 16 godzin
Liczba
Temat godzin
lekcyjnych
1. Prawo powszechnego cigzenia 1
2. Przyspieszenie grawitacyjne 1
3. Pierwsza predkos¢ kosmiczna 1
4. Graficzne przedstawienie pola grawitacyjnego 1
5. Natezenie pola grawitacyjnego. Superpozycja pol 2
6. Praca w polu grawitacyjnym 1
7. Energia potencjalna ciala w polu grawitacyjnym. Potencjat pola 1
grawitacyjnego
8. Druga predkos¢ kosmiczna 1
9. Stan przecigzenia. Stany niewazkosci 1 niedociazenia 1
10. Zastosowania praw Keplera 2
11. Rozwigzywanie zadan 2
12. Powtdrzenie wiadomosci 1
13. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1
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6. Termodynamika — 21 godzin
Liczba
Temat godzin
lekcyjnych
1. Elementy teorii kinetyczno- molekularnej 2
2. Rownanie stanu gazu doskonatego 1

3. Przemiany gazu doskonalego: izotermiczna, izobaryczna, izochoryczna 2

4. Temperatura. Zerowa zasada termodynamiki 1

5. Energia wewnetrzna. Pierwsza zasada termodynamiki 1

6. Cieplo molowe i wlasciwe substancji. Przemiana adiabatyczna 2

7. Zastosowanie | zasady termodynamiki w przemianach gazowych 1

8. Silniki cieplne. Druga zasada termodynamiki 2

9. Przemiany fazowe 1
10. Bilans cieplny 2
11. Rozszerzalno$¢ termiczna ciat 1
12. Przewodnictwo cieplne i konwekcja 1
13. Rozwigzywanie zadan 2
14. Powtorzenie wiadomosci 1
15. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1

7. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne — 25 godzin

Liczba
Temat godzin
lekcyjnych

1. Wiasno$ci sprezyste ciat statych. Prawo Hooke’a 1

2. Model oscylatora harmonicznego. Matematyczny opis ruchu 3
harmonicznego

3. Okres, czestotliwosé, czestos¢ kotowa w ruchu harmonicznym 2

4. Wahadto matematyczne 1
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5. Drgania ttumione i wymuszone 1
6. Energia w ruchu harmonicznym 1
7. Rezonans. Przyktady rezonansu mechanicznego 1
8. Pojecie fali. Fale podtuzne i poprzeczne 1
9. Wielkosci opisujace fale 1
10. Rownanie fali plaskiej 1
11. Fale kuliste. Zasada Huygensa 1
12. Dyfrakcja i interferencja fal 1
13. Warunek wzmocnienia i wygaszenia fal 1
14. Fala stojaca 1
15. Fale akustyczne. Cechy wrazen stuchowych 2
16. Zjawisko Dopplera 2
17. Rozwigzywanie zadan 2
18. Powtorzenie wiadomosci 1
19. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1
8. Pole elektryczne — 22 godziny
Liczba
Temat godzin
lekcyjnych

1. Zasada zachowania tadunku 1
2. Elektryzowanie ciat 1
3. Prawo Coulomba 1
4. Pole elektryczne 1
5. Natezenie pola elektrycznego. Zasada superpozycji 2
6. Potencjat pola elektrycznego 1
7. Praca w polu elektrycznym 1
8. Energia potencjalna czastki natadowanej w polu elektrycznym 1
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9. Ogdlny wzor na prace w polu elektrycznym 1
10. Rozktad tadunku na powierzchni przewodnika 1
11. Pojemnos¢ elektryczna. Kondensator 1
12. Pojemno$¢ kondensatora ptaskiego 2
13. Energia natadowanego kondensatora 1
14. Dielektryk w polu elektrycznym 1
15. Ruch czastki natadowanej w jednorodnym polu elektrycznym 2
16. Rozwigzywanie zadan 2
17. Powtorzenie wiadomosci 1
18. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1

9. Prad staly — 14 godzin
Liczba
Temat godzin
lekcyjnych

1. Przeptyw pradu elektrycznego. Nate¢zenie pradu 1
2. Prawo Ohma 1
3. Zalezno$¢ oporu elektrycznego przewodnika od jego wymiaréw 1
4. Praca i moc pradu elektrycznego 1
5. Laczenie szeregowe 1 rownolegte opornikow 1
6. Sita elektromotoryczna ogniwa. Opor wewnetrzny ogniwa 1
7. Prawo Ohma dla obwodu 1
8. Pierwsze prawo Kirchhoffa 1
9. Drugie prawo Kirchhoffa 1
10. Wptyw temperatury na opdr metali i potprzewodnikow 1
11. Rozwigzywanie zadan 2
12. Powtdrzenie wiadomosci 1
13. Sprawdzian wiedzy i umiejgtnosci 1
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10. Magnetyzm, indukcja magnetyczna — 24 godziny
Liczba
Temat godzin
lekcyjnych

1. Pole magnetycznego magnesu 1
2. Wektor indukcji magnetycznej 1
3. Ruch czastki natadowanej w polu magnetycznym. Sita Lorenza 2
4. Strumien wektora indukcji magnetycznej 1
5. Pole magnetyczne prostoliniowego przewodnika z pragdem 1
6. Pole magnetyczne zwojnicy 1
7. Przewodnik z pradem w polu magnetycznym. Sita elektrodynamiczna 1
8. Budowa i zasada dzialania silnika elektrycznego 1
9. Diamagnetyki, ferromagnetyki, paramagnetyki 1
10. Zjawisko indukcji elektromagnetycznej 1
11. Prad indukcyjny. Sita elektromotoryczna indukcji 1
12. Reguta Lenza 1
13. Zjawisko samoindukcji 1
14. Generator pradu przemiennego 1
15. Prad przemienny. Nat¢zenie i napigcie skuteczne 1
16. Transformator - budowa i zasada dziatania 1
17. Dioda jako prostownik 1
18. Rozwigzywanie zadan 4
19. Powtorzenie wiadomosci 1
20. Sprawdzian wiedzy i umiejgtnosci 1
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11. Fale elektromagnetyczne i optyka — 21 godzin
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Liczba
Temat godzin
lekcyjnych
1. Zjawiska odbicia $wiatta 1
2. Zwierciadta ptaskie i zwierciadta kuliste. Konstrukcja obrazu w 2
zwierciadtach
3. Zjawisko zatamania $wiatla 1
4. Zjawisko rozszczepienia $wiatta 1
5. Catkowite wewnetrzne odbicie 1
6. Przejscie $wiatla przez plytke rownolegloscienna i pryzmat 1
7. Soczewki. Konstrukcja obrazu w soczewkach 2
8. Widmo fal elektromagnetycznych 1
9. Swiatto. Pomiar wartosci predkosci §wiatta 1
10. Doswiadczenie Younga 1
11. Dyfrakcja i interferencja $wiatta. Siatka dyfrakcyjna 2
12. Polaryzacja $wiatta 1
13. Rozwigzywanie zadan 4
14. Powtorzenie wiadomosci 1
15. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1

12. Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego — 12 godzin

Liczba
Temat godzin
lekcyjnych
1. Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne 2
2. Budowa i zasada dziatania fotokomorki 1
3. Model atomu wodoru wedtug Bohra. Widmo ciagte i liniowe 2
4. Promieniowanie rentgenowskie 1
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5. Fale materii 2
6. Rozwigzywanie zadan 2
7. Powtorzenie wiadomosci 1

1

8. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci
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5. Rozklad materiatu z celami szczegélowymi

1. Elementy matematyki w fizyce
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Temat

Realizowane cele szczegolowe wedlug
podstawy programowej

Proponowane techniki multimedialne

1. Dziatania na
wektorach

Uczen rozroznia wielkosci wektorowe od
skalarnych; wykonuje dziatania na
wektorach (dodawanie, odejmowanie,

rozktadanie na sktadowe)

e symulacja - http://www.walter-fendt.de/ph14pl/resultant_pl.htm
¢ symulacja - http://www.edukator.pl/Rozklad-sily-na-
skladowe,7861.html

o symulacja - http://phet.colorado.edu/sims/vector-addition/vector-
addition_pl.html

2. Niepewnosci
pomiar6w prostych

i ztozonych

Uczen opisuje podstawowe zasady
niepewnos$ci pomiaru (szacowanie
niepewnos$ci pomiaru, obliczanie
niepewnosci wzglednej, wskazywanie
wielkosci, ktorej pomiar ma decydujacy
wktad na niepewnos¢ otrzymanego wyniku

wyznaczanej wielkosci fizycznej)

3. Wykres funkcji
liniowej

Uczen dopasowuje prosta y = ax + b do
wykresu 1 ocenia trafnos$¢ tego
postepowania; oblicza wartosci

wspotczynnikow a i b (ocena ich



http://www.walter-fendt.de/ph14pl/resultant_pl.htm
http://www.edukator.pl/Rozklad-sily-na-
http://phet.colorado.edu/sims/vector-addition/vector-
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niepewno$ci nie jest wymagana)

4. Graficzne
przedstawienie
wynikow
pomiarOw wraz z
ich

niepewno$ciami

Uczen samodzielnie wykonuje poprawne
wykresy (wlasciwe oznaczenie i opis osi,
wybor skali, oznaczenie niepewnosci
punktow pomiarowych)

2. Ruch punktu materialnego

Temat

Realizowane cele szczegolowe wedlug
podstawy programowej

Proponowane techniki multimedialne

1. Podstawowe
pojecia opisujace
ruch

Uczen opisuje ruch w roznych uktadach
odniesienia

2. Opis ruch
jednostajnego
prostoliniowego

Uczen:

* rysuje i interpretuje wykresy zaleznos$ci
parametréw ruchu od czasu

e oblicza predkosci wzgledne dla ruchow
wzdtuz prostej

e wykorzystuje zwigzki pomiedzy
polozeniem 1 predkoscig w ruchu
jednostajnym do obliczania parametrow
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ruchu
3. Opis ruchu Uczen:

jednostajnie
zmiennego

e wykorzystuje zwiazki pomiedzy

potozeniem, predkos$cig 1 przyspieszeniem
w ruchu jednostajnie zmiennym do
obliczania parametrow ruchu

rysuje i interpretuje wykresy zaleznos$ci
parametroéw ruchu od czasu

4. Rzut pionowy,

poziomy i uko$ny

Uczen:

oblicza parametry ruchu podczas
swobodnego spadku i rzutu pionowego

analizuje ruch ciat w dwoch wymiarach
na przyktadzie rzutu poziomego

symulacja - http://phet.colorado.edu/sims/projectile-
motion/projectile-motion_pl.html

arkusz kalkulacyjny - plik rzuty.xlIsx

5. Zasady
dynamiki Newtona

Uczen:

opisuje swobodny ruch cial,
wykorzystujac pierwsza zasade¢ dynamiki
Newtona

wyijasnia ruch cial na podstawie drugiej
zasady dynamiki Newtona

stosuje trzecig zasad¢ dynamiki Newtona
do opisu zachowania si¢ ciat

sktada 1 rozklada sity dziatajace wzdtuz
prostych nieréwnolegtych

arkusz kalkulacyjny - pliki rzuty.xlsx i spadek.xlsx
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6. Uogolniona
posta¢ drugiej
zasady dynamiki

Uczen wyjasnia ruch ciat na podstawie
drugiej zasady dynamiki Newtona

arkusz kalkulacyjny - plik rakieta.xIsx

7. Tarcie
Kinetyczne i
dynamiczne

Uczen postuguje sie pojeciem sily tarcia do

wyjasniania ruchu ciat

8. Ruch ciala na

réwni pochylej

Uczen sktada i rozktada sity dziatajace

wzdhuz prostych nierownolegltych

9. Zasada
zachowania pedu

Uczen wykorzystuje zasad¢ zachowania
pedu do obliczania predkosci cial podczas
zderzen niespre¢zystych i zjawiska odrzutu

10. Ruch po Uczen oblicza parametry ruchu jednostajnego

okregu po okreggu; opisuje wektory predkosci i1 przy
spieszenia dosrodkowego

11. Uktady Uczen wyjasnia réznice miedzy opisem ruchu

nieinercjalne

cial w uktadach inercjalnych 1 nie
inercjalnych, postuguje si¢ sitami
bezwtadnos$ci do opisu ruchu w uktadzie
nieinercjalnym
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3. Praca, moc, energia mechaniczna
Temat Realizowane cele szczegolowe wedlug | Proponowane techniki multimedialne
podstawy programowej
1. Praca Uczen oblicza prace sity na danej drodze

2. Moc. Sprawnos¢

urzadzen

Uczen oblicza moc urzadzen, uwzgledniajac

ich sprawnos$¢

3. Rodzaje energii
mechanicznej

Uczen oblicza warto$¢ energii kinetycznej 1
potencjalnej cial w jednorodnym polu
grawitacyjnym

4. Zasada
zachowania energii
mechanicznej

Uczen wykorzystuje zasade zachowania
energii mechanicznej do obliczania

parametrow ruchu

5. Zderzenia
sprezyste 1

niesprezyste

Uczen stosuje zasade zachowania energii oraz
zasade zachowania pgdu do opisu zderzen

sprezystych 1 niespr¢zystych

symulacja - http://www.walter-fendt.de/ph14pl/ncradle_pl.htm
symulacja - http://www.edukator.pl/Zderzenia-centralne,7532.html
symulacja - http://www.edukator.pl/Zderzenia-sprezyste,7533.html
arkusz kalkulacyjny - plik zderzenia.xlIsx



http://www.walter-fendt.de/ph14pl/ncradle_pl.htm
http://www.edukator.pl/Zderzenia-centralne%2C7532.html
http://www.edukator.pl/Zderzenia-sprezyste%2C7533.html
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4. Mechanika bryly sztywnej
Temat Realizowane cele szczegolowe wedlug | Proponowane techniki multimedialne

podstawy programowej

1. Moment Uczen:
bezwladnosci. e rozrdznia pojecia: punkt materialny, bryla
Srodek masy sztywna, zna granice ich stosowalnosci

rozroznia pojecia: masa i moment
bezwladnos$ci

wyznacza potozenie Ssrodka masy

2. Moment sity

Uczen:

oblicza momenty sit

analizuje rownowage bryt sztywnych, w
przypadku gdy sity leza w jednej
plaszczyznie (rownowaga sit 1 momentow
sit)

3. Opis ruchu Uczen:

obrotowego bryty | e opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej

sztywnej wokot osi przc??hodzqcej przez L‘érodek'
masy (predkos¢ katowa, przyspieszenie
katowe)

e analizuje ruch obrotowy bryly sztywne;j

pod wplywem momentu sit

4. Energia Uczen uwzglednia energie kinetyczng ruchu

kinetyczna bryty

obrotowego w bilansie energii
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sztywnej

5. Moment pgdu
bryly sztywne;.
Zasada zachowania
momentu pedu

Uczen stosuje zasade zachowania momentu

pedu do analizy ruchu

6. Analogie
miedzy ruchem
postgpowym i
obrotowym

Uczen przedstawia analogie wystepujace w
dynamicznym opisie ruchu postepowego i
obrotowego

5. Grawitacja

Realizowane cele szczegolowe wedlug

Proponowane techniki multimedialne

Temat .

podstawy programowej
1. Prawo Uczen wykorzystuje prawo powszechnego
powszechnego cigzenia do obliczenia sity oddziatywan
cigzenia grawitacyjnych miedzy masami punktowymi i

sferycznie symetrycznymi

2. Przyspieszenie
grawitacyjne

Uczen wyprowadza zwigzek migedzy
przyspieszeniem grawitacyjnym na
powierzchni planety a jej masg i promieniem
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3. Pierwsza Uczen wyjasnia pojecie pierwszej predkosci
predkos¢ kosmicznej; oblicza jej wartosci dla
kosmiczna réznych ciat niebieskich

4. Graficzne Uczen rysuje linie pola grawitacyjnego,

przedstawienie
pola
grawitacyjnego

rozrdznia pole jednorodne od pola
centralnego

5. Natezenie pola
grawitacyjnego.
Superpozycja pol

Uczen oblicza wartos¢ i kierunek pola
grawitacyjnego na zewnatrz ciata sferycznie
symetrycznego

6. Praca w polu

Uczen oblicza zmiany energii potencjalnej

grawitacyjnym grawitacji i wigze je z pracg lub zmiang
energii Kinetycznej
7. Energia Uczen oblicza zmiany energii potencjalnej

potencjalna ciala w
polu
grawitacyjnym.
Potencjal pola
grawitacyjnego

grawitacji 1 wigze je z pracg lub zmiang
energii kinetycznej

8. Druga predkos¢
kosmiczna

Uczen wyjasnia pojecie drugiej predkosci

kosmicznej; oblicza jej warto$ci dla r6znych
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ciat niebieskich

9. Stan Uczen wyjasnia na czym polega stan
przecigzenia. Stany | przecigzenia, niedocigzenia i niewazkosci 1
niewazkosci i podaje przyktady wystepowania takich
niedocigzenia stanow

10. Zastosowania | Uczen:

praw Keplera

e oblicza zmiany energii potencjalnej
grawitacji 1 wigze je z pracg lub zmiang
energii kinetycznej

e oblicza okresy obiegu planet i ich $rednie
odleglosci od gwiazdy, wykorzystujac 111
prawo Keplera dla orbit kotowych

* oblicza mas¢ ciata niebieskiego na
podstawie obserwacji ruchu jego satelity

6. Termodynamika

Temat

Realizowane cele szczegolowe
podstawy programowej

wedlug

Proponowane techniki multimedialne

1. Elementy teorii
kinetyczno-
molekularnej

2. R6wnanie stanu

gazu doskonatego

Uczeh wyjasnia zalozenia gazu doskonatego 1
stosuje rownanie gazu doskonatego (rownanie
Clapeyrona) do wy znaczenia parametrow
gazu
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3. Przemiany gazu
doskonatego:
izotermiczna,
izobaryczna,
izochoryczna

Uczen:

® oOpisuje przemiang izotermiczna,
izobaryczng i izochoryczng

¢ interpretuje wykresy ilustrujace
przemiany gazu doskonatego

4, Temperatura.
Zerowa zasada

Uczen opisuje zwigzek pomiedzy temperaturg

w skali Kelwina a $rednig energig kinetyczna

termodynamiki czgsteczek
5. Energia Uczen:
wewnetrzna. e stosuje pierwszg zasad¢ termodynamiki,

Pierwsza zasada
termodynamiki

odrdznia przekaz energii w formie pracy
od przekazu energii w formie ciepta

¢ analizuje pierwszg zasade termodynamiki
jako zasad¢ zachowania energii

6. Ciepto molowe 1
wlasciwe
substancji.
Przemiana
adiabatyczna

Uczen postuguje sie pojeciem ciepla
molowego w przemianach gazowych

7. Zastosowanie |
zasady
termodynamiki w
przemianach

Uczen oblicza zmiang energii wewngtrznej w
przemianach izobarycznej i izochorycznej
oraz prac¢ wykonang w przemianie

izobarycznej
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gazowych
8. Silniki cieplne. | Uczen:

Druga zasada
termodynamiki

e interpretuje drugg zasade termodynamiki

e analizuje przedstawione cykle
termodynamiczne, oblicza sprawnos¢
silnikéw cieplnych w oparciu o
wymieniane ciepto i wykonang prace

9. Przemiany
fazowe

Uczen odroznia wrzenie od parowania
powierzchniowego; analizuje wptyw ci$nienia

na temperature wrzenia Cieczy

10. Bilans cieplny

Uczen wykorzystuje pojecie ciepta
wlasciwego oraz ciepta przemiany fazowej w
analizie bilansu cieplnego

11. Rozszerzalno$é
termiczna ciat

Uczen oblicza zmiany rozmiarow cial
spowodowane zmianami temperatury

12. Przewodnictwo
cieplne i
konwekcja

Uczen:

® wyjasnia przyczyny roznic przewodnictwa
cieplnego réznych substancji na podstawie
teorii kinetyczno-molekularnej

¢ wyjasni¢, na czym polega zjawisko
konwekcji
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7. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne

Temat

Realizowane cele szczegolowe wedlug
podstawy programowej

Proponowane techniki multimedialne

1. Wiasnosci
sprezyste ciat

statych. Prawo

Uczen:

e analizuje ruch pod wptywem sit
sprezystych (harmonicznych), podaje
przyktady takiego ruchu

Hooke’a . . . . .
e oblicza energi¢ potencjalng spr¢zystosci
2. Model Uczen interpretuje wykresy zaleznosci e symulacja - http://www.edukator.pl/Ruch-harmoniczny,7647.html
oscylatora potozenia, predkoscei i przyspieszenia od » arkusz kalkulacyjny - drgania harmoniczne.xIsx
harmonicznego. czasu w ruchu drgajacym
Matematyczny
opis ruchu

harmonicznego

3. Okres,

czestotliwosc,

czestos¢ kotowa w

ruchu
harmonicznym

o arkusz kalkulacyjny - plik sktadanie drgan.xlsx

4. Wahadto Uczen oblicza okres drgan cigzarka na o arkusz kalkulacyjny - plik wyznaczanie g.xlsx
matematyczne sprezynie 1 wahadta matematycznego
5. Drgania Uczen opisuje drgania wymuszone i ttumione | ¢ arkusz kalkulacyjny - pliki drgania ttumione.xlsx i drgania wymuszone



http://www.edukator.pl/Ruch-harmoniczny%2C7647.html
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tlumione i i rezonans.xlsx
wymuszone

6. Energia w ruchu
harmonicznym

Uczen stosuje zasade zachowania energii w

ruchu drgajacym, opisuje

energii kinetycznej i potencjalnej w tym

przemiany

arkusz kalkulacyjny - plik energia w ruchu harmonicznym.xIsx

7. Rezonans.
Przyktady
rezonansu
mechanicznego

Uczen opisuje zjawisko rezonansu
mechanicznego na wybranych przyktadach

arkusz kalkulacyjny - plik drgania wymuszone i rezonans.xIsx

8. Pojecie fali. Fale
podhuzne i
poprzeczne

9. Wielkosci
opisujace falg

10. RoOwnanie fali
plaskiej

Uczen stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy

parametrami fali: dtugoscia, czestotliwoscia,
okresem, predkoscia

arkusz kalkulacyjny - plik fala.xlsx

11. Fale kuliste.
Zasada Huygensa

Uczen wyjasnia zjawisko ugigcia fali w

oparciu o zasad¢ Huygensa

12. Dyfrakcja i
interferencja fal

Uczen:

* wyjasnia zjawisko ugiecia fali w oparciu 0
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zasade Huygensa
13. Warunek ¢ Fuyg

wzmocnienia i
wygaszenia fal

e opisuje zjawisko interferencji, wyznacza
dtugos¢ fali na podstawie obrazu
interferencyjnego

14. Fala stojaca

Uczen opisuje fale stojace 1 ich zwigzek z

falami biegngcymi przeciwbieznie

symulacja - http://www.walter-fendt.de/ph14pl/stwaverefl_pl.htm
symulacja - http://www.edukator.pl/Fale-stojace,8075.html

15. Fale
akustyczne. Cechy

Uczen opisuje cechy dzwieku za pomoca

wielkos$ci charakteryzujacych fale

symulacja - http://www.edukator.pl/Spolgloski,8410.html
symulacja - http://www.edukator.pl/Samogloski,8411.html

wrazefi e symulacja - http://www.edukator.pl/Bezdzwieczne,8407.html
stuchowych e symulacja - http://www.edukator.pl/Szept,8412.html
e program Frequency Analyzer -
http://www.relisoft.com/freeware/freq.html
16. Zjawisko Uczen opisuje efekt Dopplera w przypadku
Dopplera poruszajacego si¢ zrodla i nieruchomego

obserwatora



http://www.walter-fendt.de/ph14pl/stwaverefl_pl.htm
http://www.edukator.pl/Fale-stojace%2C8075.html
http://www.edukator.pl/Spolgloski%2C8410.html
http://www.edukator.pl/Samogloski%2C8411.html
http://www.edukator.pl/Bezdzwieczne%2C8407.html
http://www.edukator.pl/Szept%2C8412.html
http://www.relisoft.com/freeware/freq.html
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Temat Realizowane cele szczegolowe wedlug | Proponowane techniki multimedialne
podstawy programowej

1. Zasada Uczen wyjasnia sposoby elektryzowania ciat

zachowania stosujagc zasade zachowania tadunku

tadunku

2. Elektryzowanie

cial
3. Prawo Uczen wykorzystuje prawo Coulomba do
Coulomba obliczenia sity oddzialywania

elektrostatycznego migdzy tadunkami
punktowymi

4. Pole elektryczne

Uczen:

e analizuje jako$ciowo pole pochodzace od
uktadu tadunkow

e przedstawia pole elektrostatyczne za
pomocy linii pola

5. Natezenie pola
elektrycznego.
Zasada
superpozycji

Uczen:

e postluguje si¢ pojeciem natgzenia pola
elektrostatycznego

e oblicza natgzenie pola centralnego
pochodzacego od jednego tadunku
punktowego




KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

S\
T8 P

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

* % x

* 4 *

* o *

e wyznacza pole elektrostatyczne na
zewnatrz naelektryzowanego ciala
sferycznie symetrycznego

6. Potencjal pola
elektrycznego

Uczen wyznacza pole elektrostatyczne na
zewnatrz naelektryzowanego ciata sferycznie

symetrycznego

7. Pracaw polu
elektrycznym

Uczen oblicza prace sily pola jednorodnego i
centralnego przy przesuwaniu tadunku

8. Energia
potencjalna czastki
natadowanej w
polu elektrycznym

Uczen oblicza energi¢ potencjalng

natadowanej czastki w polu elektrycznym

9. Ogblny wzér na
prace w polu
elektrycznym

Uczen wykonuje obliczenia postugujac si¢
0go6lnym wzorem na prace wykonang przy
fadunku

przesuwaniu site

dowolnego pola elektrycznego

przez

10. Rozktad
tadunku na
powierzchni
przewodnika

Uczen opisuje wptyw pola elektrycznego na
rozmieszczenie tadunkéw w przewodniku,
wyjasnia dziatanie piorunochronu i klatki
Faradaya
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11. Pojemnos$¢
elektryczna.
Kondensator

Uczen wyznacza pole elektrostatyczne na
zewnatrz naelektryzowanego ciata sferycznie
symetrycznego

12. Pojemnos¢

Uczen:

kondensatora e opisuje pole kondensatora ptaskiego,
plaskiego oblicza napigcie miedzy oktadkami
e oblicza pojemno$¢ kondensatora

ptaskiego, znajac jego cechy
geometryczne

13. Energia Uczen oblicza prace¢ potrzebna do

natadowanego natadowania kondensatora

kondensatora

14. Dielektryk w
polu elektrycznym

Uczen opisuje zjawiska zachodzace w
dielektryku umieszczonym w polu
elektrycznym

15. Ruch czastki
natadowanej w
jednorodnym polu
elektrycznym

Uczen analizuje ruch czastki natadowanej w
statym jednorodnym polu elektrycznym
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9. Prad staly
Temat Realizowane cele szczegolowe wedlug | Proponowane techniki multimedialne
podstawy programowej

1. Przeptyw pradu
elektrycznego.
Natezenie pradu

Uczen definiuje nat¢zenie pradu i jego

jednostke

2. Prawo Ohma

Uczen rysuje charakterystyke pradowo-
napigciowg opornika podlegajacego prawu
Ohma

e symulacja - http://phet.colorado.edu/sims/ohms-law/ohms-law_pl.html

o e-book -
http://efizyka.uni.opole.pl/moodle/mod/resource/view.php?id=27

o arkusz kalkulacyjny - plik wyznaczanie oporu.xlsx

3. Zaleznos¢ oporu
elektrycznego
przewodnika od
jego wymiarow

Uczen oblicza opor przewodnika, znajac jego

op6r wlasciwy 1 wymiary geometryczne

4. Praca i moc
pradu
elektrycznego

Uczen oblicza prace wykonang podczas
przeptywu pradu przez rozne elementy

obwodu oraz moc rozproszong na Oporze

5. Laczenie
szeregowe i

rownolegte

Uczen oblicza opor zastepczy opornikéw

polaczonych szeregowo i réwnolegle



http://phet.colorado.edu/sims/ohms-law/ohms-law_pl.html
http://efizyka.uni.opole.pl/moodle/mod/resource/view.php?id=27
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opornikow
6. Sita Uczen wyjasnia pojecie sity e e-book -
elektromotoryczna | elektromotorycznej ogniwa i oporu http://efizyka.uni.opole.pl/moodle/mod/resource/view.php?id=27
ogniwa. Opor wewnetrznego o arkusz kalkulacyjny - plik wyznaczanie oporu wewnetrznego.xlsx
wewnetrzny

ogniwa

7. Prawo Ohma dla
obwodu

8. Pierwsze prawo | Uczen stosuje prawa Kirchhoffa do analizy

Kirchhoffa obwodow elektrycznych

9. Drugie prawo Uczen stosuje prawa Kirchhoffa do analizy
Kirchhoffa obwodow elektrycznych

10. Wpltyw Uczen opisuje wplyw temperatury na opor
temperatury na metali i potprzewodnikdéw

opor metali i

potprzewodnikow
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10. Magnetyzm, indukcja magnetyczna

Realizowane cele szczegolowe wedlug

Proponowane techniki multimedialne

Temat .

podstawy programowej
1. Pole Uczen szkicuje przebieg linii pola
magnetycznego magnetycznego w poblizu magnesow
magnesu trwatych

2. Wektor indukcji

magnetycznej

Uczen podaje cechy wektora indukcji

magnetycznej B i jej jednostke

3. Ruch czastki
natadowanej w
polu
magnetycznym.
Sita Lorenza

Uczen analizuje ruch czastki naladowanej w

statym jednorodnym polu magnetycznym

4. Strumien Uczen oblicza strumien indukcji
wektora indukcji magnetycznej przez powierzchnig
magnetycznej

5. Pole Uczen:

magnetyczne » szkicuje przebieg linii pola

prostoliniowego
przewodnika z
pradem

magnetycznego w poblizu przewodnikow
z pradem (przewodnik liniowy, petla,
zwojnica)
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6. Pole e oblicza wektor indukcji magnetycznej
' wytworzonej przez przewodniki z pragdem
magnetyczne (prze wodnik liniowy, petla, zwojnica)
zwojnicy

7. Przewodnik z
pradem w polu
magnetycznym.
Sita
elektrodynamiczna

Uczen analizuje site elektrodynamiczng
dziatajacg na przewodnik z pradem w polu
magnetycznym

8. Budowa i zasada
dziatania silnika
elektrycznego

Uczen opisuje zasad¢ dziatania silnika
elektrycznego

9. Diamagnetyki,

Uczen:

ferromagnetyki, e opisuje wplyw materialow na pole
paramagnetyki magnetyczne
® opisuje zastosowanie materialow
ferromagnetycznych
10. Zjawisko Uczen:
indukcji e oblicza sit¢ elektromotoryczng powstajaca

elektromagnetyczn
€]

11. Prad
indukcyjny. Sita

w wyniku zjawiska indukcji
elektromagnetycznej
¢ analizuje napigcie uzyskiwane na koncach

przewodnika podczas jego ruchu w polu
magnetycznym
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elektromotoryczna
indukcji

12. Reguta Lenza

Uczen stosuje regute Lenza w celu wskazania

kierunku przeptywu pradu indukcyjnego

13. Zjawisko
samoindukcji

Uczen opisuje zjawisko samoindukcji

14. Generator
pradu
przemiennego

Uczen opisuje budowe i zasad¢ dziatania

pradnicy

15. Prad
przemienny.
Natezenie i
napigcie skuteczne

Uczen opisuje prad przemienny (natgzenie,

napiecie, czestotliwos¢, wartosci skuteczne)

16. Transformator
- budowa i zasada

dziatania

Uczen opisuje budowe i zasad¢ dziatania
transformatora

17. Dioda jako
prostownik

Uczen opisuje dziatanie diody jako
prostownika
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11. Fale elektromagnetyczne i optyka
Temat Realizowane cele szczegolowe wedlug | Proponowane techniki multimedialne
podstawy programowej
1. Zjawiska Uczen stosuje prawa odbicia i zatamania fal

odbicia $wiatla

do wyznaczenia biegu promieni w poblizu

granicy dwoch osrodkoéw

2. Zwierciadla
ptaskie i

zwierciadla kuliste.

Uczen:

e rysuje i wyjasnia konstrukcje tworzenia
obrazow w zwierciadtach ptaskich i
sferycznych

Konstrukcja o i o
e stosuje rOwnanie zwierciadla, wyznacza
obrazu w lozenie i - :
potozenie 1 powigkszenie otrzymanych
zwierciadtach obrazow
3. Zjawisko Uczen:

zalamania Swiatla

4. Zjawisko
rozszczepienia

Swiatla

* opisuje zalamanie fali na granicy
osrodkow

e stosuje prawa odbicia i zatamania fal do
wyznaczenia biegu promieni w poblizu
granicy dwoch osrodkoéw

5. Calkowite
wewnetrzne
odbicie

Uczen opisuje zjawisko catkowitego
wewnetrznego odbicia i wyznacza kat
graniczny

6. Przejscie Swiatta

Uczen:
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przez plytke e opisuje zatamanie fali na granicy
, L osrodkow

réwnoleglo$cienna . o .

. e stosuje prawa odbicia i zatamania fal do

i pryzmat e o .
wyznaczenia biegu promieni w poblizu
granicy dwoch osrodkow

7. Soczewki. Uczen:

Konstrukcja e rysuje 1 wyjasnia konstrukcje tworzenia

obrazu w obrazéw rzeczywistych i pozornych
otrzymywane za pomocg soczewek

soczewkach skupiajacych i rozpraszajacych

e stosuje rownanie soczewki, wyznacza

potozenie i powigkszenie otrzymanych
obrazow

8. Widmo fal Uczen opisuje widmo fal

elektromagnetyczn
ych

elektromagnetycznych 1 podaje zrodia fal w
poszczegdlnych zakresach z omdwieniem ich

zastosowan

9. Swiatto. Pomiar
warto$ci predkosci

Swiatla

Uczen opisuje jedng z metod wyznaczenia

predkosci $wiatta

10. Doswiadczenie
Younga

Uczen opisuje do§wiadczenie Younga

11. Dyfrakcja i
interferencja

Uczen wyznacza dtugos$¢ fali §wietlnej przy
uzyciu siatki dyfrakcyjnej

arkusz kalkulacyjny - plik dyfrakcja.xlsx
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Swiatla. Siatka

dyfrakcyjna

12. Polaryzacja

Swiatla

Uczen opisuje i wyjasnia zjawisko polaryzacji
$wiatta przy odbiciu i przy przejsciu przez
polaryzator

12. Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego

Temat

Realizowane cele szczegélowe wedlug
podstawy programowej

Proponowane techniki multimedialne

1. Zjawisko
fotoelektryczne

zewngtrzne

2. Budowa i zasada
dziatania

fotokomorki

Uczen:

e stosuje zalezno$¢ migdzy energia fotonu a
czestotliwoscig 1 dtugoscig fali do opisu
zjawiska fotoelektrycznego zewnetrznego,
wyjasnia zasade dziatania fotokomorki

e opisuje zatozenia kwantowego modelu
Swiatta

3. Model atomu

wodoru wedlug
Bohra. Widmo
ciggte i liniowe

Uczen stosuje zasad¢ zachowania energii do
wyznaczenia czestotliwosci
promieniowania emitowanego i
absorbowanego przez atomy
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4. Promieniowanie
rentgenowskie

Uczen opisuje mechanizmy powstawania
promieniowania rentgenowskiego

5. Fale materii

Uczen okresla dlugos¢ fali de Broglie’a
poruszajacych si¢ czastek
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Procedury osiagania celow

Przy realizacji powyzszego programu szczego6lny nacisk powinien by¢ potozony na:

metody aktywizacji uczniow,

wykonywanie przez uczniow duzej liczby doswiadczen o réznym stopniu trudnosci,
umiejetnos$¢ rozwigzywania zadan obliczeniowych i problemowych o ré6znym stopniu
trudnosci,

ukazanie znaczenia fizyki dla techniki, medycyny i ochrony srodowiska,
przygotowanie uczniow do pracy w grupach,

umiejetnos¢ samodzielnego korzystania przez uczniow z réznych zrodet informacji,
skuteczne przygotowanie uczniow do egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii w
zakresie rozszerzonym.

wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych za pomoca
poznanych praw i zaleznosci fizycznych,

postugiwanie si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych),

umiejetnos¢ korzystania z technik multimedialnych.

. Propozycje metod oceny osiggnie¢ uczniow

Ocenianie ma na celu dostarczenie uczniom informacji na temat ich wiedzy i
umiejetnosci. Nalezy stosowa¢ rozne formy oceniania, np. testy wyboru, sprawdziany
pisemne, ktorych forma zblizona jest do formy egzaminu maturalnego, tj. wymagajace
rozwigzywania zadan obliczeniowych oraz takich, ktore wymagaja wyjasnienia zjawisk 1
ich uzasadnienia. Sprawdziany te powinny rowniez zawiera¢ zadania wymagajace analizy
tekstow  naukowych. Bardzo wazna jest rOwniez kontrola  umiejetnosci
eksperymentalnych: analizy wynikow, szacowania niepewno$ci pomiarowych,
sporzadzania wykresow. Ocenie podlega¢ powinna réwniez praca ucznia na lekcji:
aktywnos$¢, samodzielne rozwigzywanie zadan i problemow oraz korzystanie z roznych
technik multimedialnych.



