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I. Wstep

Program nauczania zawiera cele ksztalcenia i wychowania, szczegétowe tresci nauczania
i zalozone osiagnigcia ucznia z uwzglednieniem interdyscyplinarnosci w  zakresie
przedmiotéw fizyka i matematyka, tematy z proponowang liczba godzin, sposoby osiggania
celow ksztalcenia i wychowania oraz propozycje kryteribw oceny i metod sprawdzania
osiagnie¢ ucznia.

Program nauczania przeznaczony jest do nauczania fizyki w zakresie rozszerzonym na
IV etapie edukacyjnym. Jest zgodny z podstawg programowgq ksztalcenia ogélnego dla szkét
ponadgimnazjalnych, ktérych ukonczenie umozliwia zdanie egzaminu maturalnego oraz
kontynuowanie nauki na dowolnej uczelni o kierunku przyrodniczym (Rozporzadzenie
Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 2008r. w sprawie podstawy programowej
wychowania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogdlnego w poszczegdlnych typach szkot,
z pézniejszymi zmianami).

Jest to innowacyjny interdyscyplinarny program nauczania, S$cisle powigzany
z programem nauczania matematyki w zakresie rozszerzonym, w ktérym tresci fizyki
i matematyki s spdjne, przenikajq sie tak, aby wiadomosci i umiejetnosci potrzebne do
nauczania fizyki byly skorelowane w czasie z matematyka. Konieczna jest dlatego
wspotpraca nauczycieli fizyki i matematyki, by realizujac podobne tresci uzywali tych
samych poje¢, zwrotdw, nazw, aby przedstawiali uczniom procesy z punktu widzenia fizyki
1 matematyki, wyjasniali uczniom interdyscyplinarno$¢ zagadnien. Proces nauczania fizyki
powinien przygotowac¢ ucznidw do wykorzystywania narzedzi matematycznych i fizycznych
w zyciu codziennym, a takze do kontynuowania dalszej nauki na kierunkach przyrodniczych.
Podstawowymi metodami fizyki sq obserwacje, eksperymenty i wyktad. Kazdy uczen
powinien samodzielnie zaplanowa¢ i przeprowadzi¢ eksperyment oraz opracowac ich wyniki.
Poniewaz baza laboratoryjna szkoty nie zawsze pozwala na ich przeprowadzenie, dlatego
powstala platforma e-learningowa, na ktérej znajduja si¢ opracowane moduly, scenariusze
lekcji, zadania, doswiadczenia Scisle skorelowane z programem nauczania.

Program ten przeznaczony jest do realizacji na 240 godzinach lekcyjnych. Ewentualne
dodatkowe godziny nauczyciel moze przeznaczy¢ na rozszerzenie tresci, rozwiazywanie
zadan, powtorzenie materialu oraz przygotowanie uczniéw do egzaminu maturalnego.



II. Cele ksztalcenia i wychowania z fizyki:

Cele ksztalcenia i wychowania realizowane w ramach zaj¢¢ z fizyki na poziomie
rozszerzonym w liceum i technikum stanowia rozwinigcie celéw nauczania fizyki na
Il etapie edukacyjnym oraz zakresu podstawowego fizyki IV etapu edukacyjnego.
Po ukonczeniu IV etapu edukacyjnego uczen powinien by¢ dobrze przygotowany
do studiowania na wybranym kierunku studiéw przyrodniczych.

Zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym podstawy programowej ogdélnymi celami
ksztalcenia sg:

1. Przyswojenie przez uczniéw okreslonego zasobu wiedzy na temat faktéw, teorii, zasad
panujacych we wspéiczesnym swiecie,

2. Zdobycie przez ucznidw umiejetnosci pozwalajacych im na zastosowanie zdobytej
wiedzy do wykonywania doswiadczen 1 rozwigzywania roznorodnych problemow,

3. Ksztatltowanie  postaw  umozliwiajacych  odpowiedzialne  funkcjonowanie
we wspotczesnym swiecie.

Najwazniejsze umiejetnosci zdobywane przez uczniow w trakcie ksztalcenia
ogolnego fizyki:

1. Czytanie- umiej¢tnos¢ rozumienia, wykorzystywania i refleksyjnego przetwarzania
tekstow, prowadzaca do osiagania wilasnych celéw, rozwoju osobowego oraz
aktywnego uczestnictwa w rozwoju spoleczenstwa.

2. Myslenie matematyczne- umiejetno$s¢ wykorzystania narzgdzi matematyki w zyciu
codziennym oraz formutowania sadéw opartych na rozumowaniu matematycznym.

3. Myslenie naukowe- umiejetnos¢ wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym do
identyfikowania i rozwigzywania probleméw, a takze formutowania wnioskow
opartych na obserwacjach empirycznych dotyczacych przyrody i spoteczenstwa.

4. Umiejetnos¢  sprawnego  poslugiwania si¢  nowoczesnymi technologiami
informacyjno- komunikacyjnymi.

5. Umiejetnos¢ wyszukiwania, selekcjonowania 1 krytycznej analizy informacji.

6. Umiejetnos¢ rozpoznawania wlasnych potrzeb edukacyjnych oraz uczenia sig.

7. Umiejetnos¢ pracy zespotowe;.

Ogolne cele ksztalcenia fizyki na poziomie rozszerzonym:

1. Znajomos¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pojec 1 praw fizyki do wyjasniania procesow
1 zjawisk w przyrodzie.

2. Analiza tekstow popularnonaukowych i ocena ich tresci.

3. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel,
wykreséw, schematéw, rysunkéw.

4. Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk.

5. Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analiza ich wynikéw.



Gl6wny cel programu:

Zdobycie przez uczniéw wiedzy 0 zjawiskach wystepujacych
w przyrodzie, umiejetnosci ich wyjasniania i wykorzystywania w zyciu codziennym
i technice.

Szczegétowe cele programu:

1.

N s

10.

1.
12.

13.

14.

15.

Uzyskanie przez uczniow $wiadomosci istnienia praw rzadzacych mikro-
1 makro$wiatem.

Dostrzeganie natury i struktury fizyki oraz jej zwiazku z innymi naukami
przyrodniczymi.

Rozumienie znaczenia fizyki dla techniki, medycyny, ekologii, jej zwiazku z ré6znymi
dziedzinami dziatalnosci ludzkie;.

Przygotowanie do rozumnego odbioru i oceny informacji, formutowania opinii.
Wyksztatcenie badawczej postawy otaczajacej rzeczywistosci.

Nabycie umiejetnosci dociekliwosci w wyjasnianiu obserwowanych zjawisk.
Przygotowanie uczniow do Kkontynuowania nauki na uczelniach technicznych
i przyrodniczych.

Nabycie umiejetnosci interpersonalnych, wspotpracy w grupie, komunikacji,
prezentowania osiagniec.

Wyksztalcenie potrzeby samodzielnego poglebiania wiedzy poprzez sieganie do
literatury 1 zasobow Internetu.

Doskonalenie umiejetnosci analizy tekstow popularnonaukowych 1 umiejetnosci
przedstawiania go wlasnymi stowami.

Wyksztatcenie poczucia odpowiedzialnosci za wlasny rozwdj intelektualny .
Doskonalenie umiej¢tnosci analizy przyczynowo- skutkowej zjawisk przyrodniczych
i eksperymentéw fizycznych.

Nabycie umiejetnosci tworzenia opisowych modeli proceséw w oparciu o znane
zjawiska fizyczne i konstruowanie formut matematycznych aczacych kilka zjawisk.
UsSwiadomienie roli eksperymentu , budowanie prostych modeli fizycznych
1 matematycznych do opisu zjawisk.

Nabycie umiejetnosci planowania, wykonywania oraz opisu prostych eksperymentow
fizycznych i analizy ich wynikéw z uwzglednieniem niepewnosci pomiarowych.



III. Szczegolowe tresci nauczania i zalozone osiagniecia uczniow.

Zagadnienia z fizyki

Szczegolowe tresci nauczania i zalozone osiagnigcia ucznia:

Matematyka w fizyce

I. Kinematyka. Ruch punktu

materialnego. Uczen: Uczen: Uczen:
1. Rozréznia wielkosci 1. Podaje przyktady wielkosci skalarnych 1 wektorowych. 1. Posiada wiadomosci o wektorach:
wektorowe od skalarnych; 2. Podaje definicj¢ wektora. a) definicja wektora,
wykonuje dziatania na 3. Wykonuje dzialania na wektorach: dodawanie wektoréw, b) wspodtrzedne wektora,
wektorach (mnozenie przez mnozenie wektora przez liczbe. ¢) mnozenie wektora przez liczbe,
liczbg, dodawanie, 4. Rozktada wektor na sktadowe w dowolnych kierunkach. d) dodawanie wektoréw, wektor
rozktadanie wektora na 5. Oblicza wspotrzedne wektora w dowolnym uktadzie wypadkowy,
sktadowe). wspotrzednych. e) iloczyn skalarny dwoch wektorow,
6. Oblicza iloczyn skalarny i wektorowy dwoch wektoréw. f) iloczyn wektorowy dwoch
2. Opisuje ruch w r6znych 1. Dokonuje podziatu ruchu ze wzgledu na ksztatt: wektoréw,
uktadach odniesienia. prostoliniowy i krzywoliniowy. g) rozktadanie wektora na sktadowe.
2. Dokonuje podziatu ruchu na jednostajny i zmienny. 2. Znatwierdzenie Pitagorasa.
3. Rozréznia pojecia: tor, droga, przemieszczenie. 3. Zna definicje funkcji
4. Potrafi narysowaé wektor przemieszczenia w uktadzie trygonometrycznych: sinus,
wspotrzednych. cosinus, tangens, cotangens.
5. Podaje cechy wektora predkosci. 4. Zna tozsamosci trygonometryczne.
6. Odréznia predkosci od szybkosci jako dlugosci wektora 5. Posiada biegltos¢ w
predkosci. przeksztatceniach algebraicznych.
7. Odréznia szybkos¢ srednig od chwilowe;. 6. Potrafi rozwigzywac uklad rownan
8. Potrafi oblicza¢ szybkos¢ srednia. liniowych r6znymi metodami.
9. Potrafi rozwiazywaé zadania i analizowa¢ problemy 7. Potrafi rozwigzywaé rownania
wykorzystujac predkos¢ jako wektor oraz srednig kwadratowe.
szybkos¢. 8. Potrafi sporzadzi¢ wykres funkcji
3. Oblicza predkosci wzgledne 1. Potrafi oblicza¢ predkos¢ wzgledna dla ruchéw wzdtuz liniowej 1 kwadratowe;.
dla ruchéw wzdtuz proste;. prostej. 9. Posiada umiejetnos¢ analizy
4. Wykorzystuje zwigzki 1. Potrafi opisa¢ ruch jednostajny prostoliniowy, potrafi wykresow.
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pomiedzy potozeniem,

oblicza¢ drogg i szybkos¢, sporzadza¢ wykresy v(t) i s(t).

10.

Potrafi wyliczy¢ srednia

predkoscia 1 przyspieszeniem 2. Potrafi zdefiniowac¢ przyspieszenie srednie i chwilowe. arytmetyczna.
w ruchu jednostajnym i 3. Potrafi wyprowadzac¢ i przeksztatca¢ wzory na v(t) i s(t). 11. Zna uktad wspéirzednych
jednostajnie zmiennym do 4. Potrafi obliczy¢ szybkos¢ chwilowa w ruchu jednostajnie kartezjanskich na plaszczyznie i w
obliczania parametréw ruchu. przyspieszonym i opéznionym. przestrzeni.
5. Potrafi obliczy¢ droge w ruchu jednostajnie 12. Zna miar¢ tukowa kata.
przyspieszonym i opéznionym. 13. Potrafi zamienia¢ miar¢ tukowq na
6. Potrafi rozwigzywac zadania i analizowa¢ problemy stopniowa i odwrotnie.
dotyczace ruchu jednostajnego i jednostajnie zmiennego. 14. Potrafi wyprowadzi¢ roOwnanie

5. Rysuje i interpretuje wykresy 1. Potrafi sporzadza¢ wykresy v(t) 1 s(t) w ruchu toru.
zaleznos$ci parametréw ruchu jednostajnym prostoliniowym. 15. Zna podstawy teorii pomiaru:
od czasu 2. Potrafi sporzadza¢ wykresy v(t) i s(t) w ruchu jednostajnie $rednia, niepewnos¢ wzgledna i

przyspieszonym i opéznionym. bezwzgledna.
3. Potrafi odczytywac z wykresu wielkosci fizyczne. 16. Pochodne funkcji.
4. Potrafi interpretowac wykresy.
IL. D)jnar.l.nka i el'ementy Uczen: Uczen:
grawitacji. Uczen:

1. Opisuje swobodny ruch cial, 1. Zna pojecie sity. 1. Posiada wiadomosci o wektorach:
wykorzystujac pierwsza 2. Potrafi wyznacza¢ wypadkowa sit dziatajacych wzdtuz a) mnozenie wektora przez liczbe,
zasade dynamiki Newtona. jednej prostej 1 roznych prostych. b) dodawanie wektoréw, wektor

3. Wie, ze ruch jednostajny prostoliniowy odbywa si¢ pod wypadkowy,
wplywem sit bedacych w rownowadze. c) rozkladanie wektora na sktadowe.
4. Wie, ze I zasada dynamiki Newtona spetniona jest w 2. Znatwierdzenie Pitagorasa
uktadzie inercjalnym. 3. Funkcje trygonometryczne: sinus,
5. Omawia na przyktadach I zasade¢ dynamiki Newtona. cosinus, tangens, cotangens
6. Potrafi rozwigzywac zadania i analizowa¢ problemy 4. Znatozsamosci trygonometryczne.
wiazac ruch jednostajny prostoliniowy z I zasadq dynamiki 5. Posiada biegtos¢ w

Newtona.

przeksztatceniach algebraicznych.




2. Wyjasnia ruch ciat na

—

Potrafi wyznacza¢ wypadkowa wektora sity.

grawitacyjnym na

podstawie drugiej zasady 2. Wie, ze Il zasada dynamiki spelniona jest w uktadzie
dynamiki Newtona. nieinercjalnym.
3. Potrafi oméwic¢ na przyktadach Il zasad¢ dynamiki
Newtona.
4. Potrafi rozwigzywac zadania i analizowa¢ problemy
wiazac ruch jednostajnie zmienny z drugg zasada dynamiki
Newtona.

. Wykorzystuje prawo 1. Potrafi wymieni¢ przyktady cial, ktére oddziatlujq na siebie
powszechnego cigzenia do silq grawitacji.
obliczania sity oddziatywan 2. Zna tre$¢ prawa powszechnego cigzenia.
grawitacyjnych migdzy 3. Potrafi obliczac¢ site grawitacji dzialajaca miedzy dwoma
masami punktowymi i masami punktowymi i dwiema kulami (dla wigekszej liczby
sferycznie symetrycznymi. ciat przy wykorzystaniu tw. Pitagorasa).

4. Potrafi wskaza¢ relacj¢ migdzy silg grawitacji a
przyspieszeniem ziemskim.

5. Potrafi zastosowaé prawo powszechnego cigzenia do
rozwigzywania zadan i analizy problemoéw.

. Rysuje linie pola 1. Wie, ze ciata materialne wytwarzajq pole grawitacyjne.
grawitacyjnego, rozrdznia 2. Potrafi poda¢ przyktady centralnego i1 jednorodnego pola
pole jednorodne od pola grawitacyjnego.
centralnego. 3. Potrafi narysowac linie centralnego i jednorodnego pola

grawitacyjnego.

. Oblicza wartos¢ 1 kierunek 1. Zna definicj¢ natezenia pola grawitacyjnego.
pola grawitacyjnego na 2. Umie wyprowadzi¢ wzor na natezenie centralnego pola
zewnatrz ciala sferycznie grawitacyjnego.
symetrycznego. 3. Potrafi rozwigzywa¢ zadania i analizowa¢ problemy z

wykorzystaniem natg¢zenia pola grawitacyjnego, w tym
takze pod powierzchnig ziemi.

. Wyprowadza zwigzek 1. Zna definicj¢ przyspieszenia grawitacyjnego.
migdzy przyspieszeniem 2. Umie wyprowadzi¢ wzor na przyspieszenie grawitacyjne

na powierzchni planety i nad powierzchnig planety.

10.

11.
12.

13.

Potrafi rozwigzywa¢ uktad rownan
liniowych r6znymi metodami.
Potrafi rozwigzywac¢ rownania
kwadratowe.

Potrafi sporzadzi¢ wykres funkcji
liniowej 1 kwadratowe;.

Posiada umiejgtnos¢ analizy
wykresow.

Potrafi wyliczy¢ srednia
arytmetyczna.

Zna miar¢ tukowa kata.

Potrafi zamienia¢ miar¢ tukowa na
stopniowa 1 odwrotnie.

Pochodne funkcji.




powierzchni planety a jej 3. Wie, dlaczego przyspieszenie ziemskie nie ma stalej
masa i promieniem. wartosci na kuli ziemskiej.
4. Wie, dlaczego cig¢zar ciata nie ma statej wartosci na kuli
ziemskie;.
5. Wie, jaka jest r6znica mi¢dzy natezeniem pola
grawitacyjnego a przyspieszeniem grawitacyjnym.
6. Umie rozwigzywac zadania i analizowa¢ problemy
wykorzystujac przyspieszenie ziemskie.

. Oblicza parametry ruchu 1. Potrafi napisa¢ rownania na droge i predkos¢ w spadku
podczas swobodnego spadku swobodnym, rzucie pionowym do dotu i rzucie pionowym
i rzutu pionowego punktu gore.
materialnego. 2. Potrafi rozwigzywac zadania i analizowaé problemy

dotyczace spadku swobodnego i rzutu pionowego.

. Analizuje ruch cialt w dwo6ch 1. Umie opisa¢ rzut ukosny jako ztozenie ruchu w poziomie i
wymiarach na przykladzie W pionie.
rzutu ukosnego. 2. Umie wyprowadzi¢ wzor na zasigg rzutu ukosnego.

3. Potrafi rozwigzywac¢ zadania i analizowa¢ problemy
dotyczace rzutu ukosnego.

. Stosuje trzecig zasade 1. Potrafi om6éwi¢ na przyktadach III zasad¢ dynamiki
dynamiki Newtona do opisu Newtona.
zachowania si¢ ciat. 2. Wie, ze oddziatywania sq wzajemne , rozr6znia sity akcji

1 reakcji.
Wykorzystuje zasade 1. Zna definicj¢ pedu ciata i uktadu ciat.
zachowania pgdu do 2. Zna zasade¢ zachowania pedu.
obliczania predkosci cial 3. Znauogo6lniong posta¢ I zasady dynamiki.
podczas zderzen sprezystych 4. Umie wyprowadzi¢ uogélniong posta¢ Il zasady dynamiki.
i zjawiska odrzutu. 5. Potrafi om6éwi¢ na przyktadach zasade zachowania pedu.
6. Potrafi rozwigzywac zadania i analizowa¢ problemy
wykorzystujac zasad¢ zachowania pedu i ogélng posta¢ II
zasady dynamiki.
Wyjasnia réznice migdzy 1. Rozréznia inercjalne i nieinercjalne uktady odniesienia.
opisem ruchu ciat w uktadach 2. Potrafi poda¢ przyktady inercjalnych i nieinercjalnych
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inercjalnych i

uktadéw odniesienia.

nieinercjalnych, postuguje si¢ 3. Wie, ze sity bezwtadnosci wystepuja w nieinercjalnych
sitami bezwtadnosci do opisu uktadach odniesienia.
ruchu w uktadzie 4. Potrafi poda¢ przyklady sit bezwladnosci.
nieinercjalnym. 5. Potrafi rozwigzywac zadania i problemy przy uzyciu sity
bezwladnosci.
6. Potrafi wskazywac sity w inercjalnych i nieinercjalnych
uktadach odniesienia.
7. Potrafi rozwigzywac zadania i analizowac problemy w
inercjalnych i nieinercjalnych uktadach odniesienia.

Postuguje si¢ pojeciem 1. Wie, co jest przyczyna wystegpowania tarcia.
sity tarcia do wyjasniania 2. Wie jaka jest r6znica migdzy tarciem statycznym i
ruchu ciat. kinetycznym (dynamicznym).

3. Zna wz0r na tarcie.

4. Wie od czego zalezy wspotczynnik tarcia.

5. Potrafi rozwigzywaé zadania i analizowac problemy z
uwzglednieniem sil tarcia posuwistego.

Sktada i rozklada sity 1. Potrafi roztozy¢ ciezar na sity sktadowe na réwni pochyte;.
dziatajace wzdtuz prostych 2. Potrafi rozwigzywac zadania i analizowaé problemy
nieréwnoleglych. dotyczace ruchu ciat na réwni pochyte;.

3. Potrafi wyznaczy¢ wspdiczynnik tarcia statycznego na
rowni pochytej.

Oblicza parametry ruchu 1. Umie wymieni¢ i zna definicje wielkosci opisujacych ruch
jednostajnego po okrggu, po okregu: okres, czgstotliwos¢, predkosé liniowa,
opisuje wektory predkosci i predkos¢ katowa, przyspieszenie dosrodkowe.
przyspieszenia 2. Wie, dlaczego w ruchu jednostajnym po okrggu pojawia
dosrodkowego. si¢ przyspieszenie dosrodkowe.

3. Wie, ze ruch po okregu jest skutkiem dzialania sity
dosrodkowe;j.

4. Wie, ze silq dosrodkowq jest sita wypadkowa wszystkich
sit dziatajacych na cialo.

5. Zna i potrafi objasni¢ wzor na site dosrodkowa.
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Potrafi poda¢ przykiady sil, ktére petnig rolg sity
dosrodkowe;j.

7. Potrafi rozwigzywaé zadania i analizowaé problemy
zwigzane z ruchem po okrggu.
II1. Mechanlka bryly sztywnej. Uczen: Uczen:
Uczen
1. Rozréznia pojecia: punkt 1. Rozréznia pojgcia: punkt materialny, bryta sztywna. 1. Posiada wiadomosci o wektorach:
materialny, bryta sztywna, a) definicja wektora,
zna granice ich b) wspdtrzedne wektora,
stosowalnosci. ¢) mnozenie wektora przez liczbe,
2. Rozréznia pojecia: masa i 1. Rozr6znia pojgcia: masa i moment bezwtadnosci. d) dodawanie wektoréw, wektor
moment bezwtadnosci. 2. Potrafi wyprowadzi¢ wzor na moment bezwtadnosci bryty wypadkowy,
sztywne;j. e) iloczyn skalarny dwoch wektoréw,
3. Umie obliczy¢ moment bezwtadnosci dla pelnego 1 pustego f) iloczyn wektorowy dwoch
walca, kuli, preta obracajacych si¢ wokot osi wektoréw,
przechodzacej przez srodek masy. g) rozkladanie wektora na sktadowe.
4. Potrafi oblicza¢ momenty bezwtadnosci stosujac tw. 2. Zna definicje funkcji
Steinera. trygonometrycznych: sinus,
3. Oblicza momenty sit. 1. Zna wzér na moment sity. cosinus, tangens, cotangens.
2. Potrafi obliczy¢ wartos¢ momentu sity. 3. Zna tozsamosci trygonometryczne.
3. Potrafi zastosowaé wtasnosci iloczynu wektorowego do 4. Posiada biegtos¢ w
okreslenia kierunku 1 zwrotu momentu sity. przeksztatceniach algebraicznych.
4. Potrafi rozwigzywac zadania i analizowac problemy 5. Potrafi rozwigzywac uktad rownan
z zastosowaniem momentu sily. liniowych r6znymi metodami.
4. Analizuje réwnowage bryl 1. Zna tre$¢ I zasady dynamiki Newtona dla ruchu 6. Potrafi rozwigzywaé rownania
sztywnych, w przypadku, obrotowego. kwadratowe.
gdy sily leza w jedne;j 2. Potrafi poda¢ warunki na spoczynek lub ruch jednostajny
ptaszczyznie (réwnowaga sit bryty sztywne;j.
i momentow sit). 3. Zna wielkosci opisujace ruch jednostajny obrotowy: okres,

czgstotliwose, predkosé liniowa, predkos¢ katowa.
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Potrafi wymieni¢ i zdefiniowa¢ wielkosci opisujace ruch
jednostajny obrotowy 1 podaje wielkosci analogiczne w
ruchu postepowym.

5. Potrafi poda¢ zastosowanie w praktyce I zasady dynamiki
Newtona dla ruchu obrotowego bryty sztywne;.

6. Potrafi rozwigzywac zadania i analizowa¢ problemy
wykorzystujac I zasade dynamiki dla ruchu obrotowego.

5. Wyznacza potozenie srodka 1. Zna definicj¢ srodka masy bryty sztywne;.
masy. 2. Zna definicj¢ srodka cigzkosci bryty sztywne;.

3. Wskazuje r6znice pomi¢dzy srodkiem masy a srodkiem
ciezkosci.
4. Potrafi oblicza¢ wspoétrzedne srodka masy uktadu.

6. Opisuje ruch obrotowy brytly 1. Potrafi poda¢ warunek na ruch jednostajny bryty sztywne;.
sztywnej wokot osi 2. Potrafi poda¢ warunek na ruch jednostajnie przyspieszony
przechodzacej przez srodek lub opézniony bryty sztywne;.
masy (predkos¢ katowa, 3. Znatres¢ 11 II zasady dynamiki Newtona dla ruchu
przyspieszenie katowe). obrotowego bryty sztywne;.

4. Potrafi wymieni¢ i zdefiniowa¢ wielkosci opisujace ruch

jednostajny, jednostajnie przyspieszony i opézniony
obrotowy 1 podaje wielkosci analogiczne w ruchu
postepowym.

5. Potrafi objasni¢ na przyktadzie 11 II zasad¢ dynamiki
Newtona dla ruchu obrotowego.

6. Potrafi rozwigzywac zadania i analizowa¢ problemy
wykorzystujac I i Il zasad¢ dynamiki dla ruchu
obrotowego.

7. Analizuje ruch obrotowy 1. Potrafi poda¢ warunek na ruch jednostajny bryty sztywne;.
bryly sztywnej pod wptywem 2. Potrafi poda¢ warunek na ruch jednostajnie przyspieszony
momentu sit. lub opézniony bryty sztywne;.

3. Potrafi objasni¢ na przyktadzie 11 II zasad¢ dynamiki
Newtona dla ruchu obrotowego.

4. Potrafi rozwigzywac zadania i analizowa¢ problemy
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wykorzystujac I i Il zasad¢ dynamiki dla ruchu
obrotowego.

8. Stosuje zasade zachowania

—

Zna wz6r na moment pedu i potrafi go objasnic.

momentu pedu do analizy 2. Zna tres¢ zasady zachowania momentu pgdu.
ruchu. 3. Potrafi wyjasni¢ zasade zachowania momentu pgdu na
przyktadach.
4. Potrafi rozwigzywac zadania i analizowa¢ problemy
wykorzystujac zasad¢ zachowania momentu pedu.
IV. E’nergla mechaniczna. Uczen: Uczen:
Uczen;
1. Oblicza pracg sily na dane;j 1. Potrafi oblicza¢ prace, gdy na ciato dziala stata sita. 1. Posiada wiadomosci o wektorach:
drodze. 2. Potrafi oblicza¢ prace, gdy na ciato dziala zmienna sita. a) iloczyn skalarny dwoch wektoréw,
b) funkcje trygonometryczne: sinus,
2. Oblicza moc urzadzen, 1. Zna wzér na moc mechaniczng urzadzen. cosinus, tangens, cotangens.
uwzgledniajac ich 2. Zna definicj¢ sprawnosci urzadzen mechanicznych. 2. Posiada biegtos¢ w
sprawnos¢. 3. Potrafi oblicza¢ moc urzadzen z uwzglednieniem ich przeksztatceniach algebraicznych.
sprawnosci. 3. Potrafi rozwigzywac¢ uktady
Potrafi rozwiazywa¢ zadania 1 analizowa¢ problemy réwnan liniowych ré6znymi
dotyczace mocy i sprawnosci urzadzen. metodami.
3. Oblicza wartos$¢ energii 1. Zna wzor na energi¢ kinetyczna ciata i potrafi go objasnic. 4. Potrafi rozwigzywac rGwnania
kinetycznej i potencjalnej 2. Potrafi oblicza¢ energie potencjalng dla ciat w kwadratowe.
cial w jednorodnym polu jednorodnym polu grawitacyjnym. 5. Potrafi sporzadzi¢ wykres funkcji
grawitacyjnym. 3. Potrafi rozwigzywac zadania i analizowaé problemy liniowej i kwadratowe;j.
dotyczace energii kinetycznej i potencjalne;. 6. Posiada umiejetnos¢ analizy
4. Oblicza zmiany energii 1. Potrafi oblicza¢ prace statej sity w jednorodnym polu wykresow.
potencjalnej grawitacji i grawitacyjnym. 7. Potrafi oblicza¢ procent danej
wigze je z pracq lub zmiang 2. Potrafi wyjasni¢ pojecie ,,zachowawczego pola sit liczby.
energii kinetyczne;. grawitacyjnych”.
3. Zna wz6r i wie od czego zalezy energia potencjalna

grawitacji.
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il

Zna wzOr na pracg sity w centralnym polu grawitacyjnym.
Potrafi wskaza¢ znaki pracy wykonywanej przez sit¢
zewnetrzng i sitg grawitacji.

Potrafi powiaza¢ zmiang energii potencjalnej grawitacji i
praca.

Potrafi zastosowaé zasad¢ zachowania energii do
rozwigzywania zadan i analizy probleméw dotyczacych
pola grawitacyjnego.

5. Wykorzystuje zasad¢
zachowania energii
mechanicznej do obliczania
parametréw ruchu.

Rozr6znia sity zewnetrzne dziatajace na uktad ciatl od sit
wewnetrznych dziatajacych w ukladzie ciat.

Potrafi sformutowac¢ zasad¢ zachowania energii
mechanicznej.

Potrafi rozwigzywa¢ zadania i analizowa¢ problemy do
obliczania parametréw ruchu (spadek swobodny, rzuty
ukosne) stosujac zasad¢ zachowania energii mechaniczne;j.

6. Wyjasnia pojecia pierwszej i
drugiej predkosci
kosmicznej, oblicza ich
wartosci dla réznych ciat
niebieskich.

p—

Wie, ze sita grawitacji petni role sity dosrodkowe;.
Potrafi wyprowadzi¢ wzér i wie od czego zalezy pierwsza
predkos¢ kosmiczna.

Korzystajac z zasady zachowania energii potrafi
wyprowadzi¢ wzor na drugg predkosé kosmiczna.

Potrafi oblicza¢ wartosci pierwszej i drugiej predkosci
kosmicznej dla Ziemi 1 innych planet.

7. Oblicza okres ruchu satelitow
(bez napedu ) wokoét Ziemi.

!\)»—t

NownAw

Wie, ze satelita porusza si¢ pod wptywem sity grawitacji.
Wie, ze sita grawitacji petni role sity dosrodkowej w ruchu
satelitow.

Umie wyprowadzi¢ wzor na predkos¢ orbitalng satelity.
Umie oblicza¢ okres obiegu satelity.

Zna zastosowanie sztucznych satelitow.

Umie opisac ruch satelity geostacjonarnego.

Potrafi wskaza¢ przyczyny przeciazenia, niedociazenia

1 niewazkosci.

Potrafi rozwigzywa¢ zadania 1 analizowac problemy z
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wykorzystaniem sity grawitacji jako sity dosrodkowe;.

8. Oblicza okresy obiegu planet
i ich $rednie odlegtosci od
gwiazdy, wykorzystuje IIT
prawo Keplera dla orbit
kotowych.

p—

Zna tres¢ trzech praw Keplera.
Potrafi stosowac¢ trzecie prawo Keplera do rozwigzywania
zadan 1 analizy problemow.

9. Oblicza masg ciata
niebieskiego na podstawie
obserwacji ruchu jego
satelity.

. Wie, ze sita grawitacji petni rolg sity dosrodkowej w ruchu

satelitow 1 potrafi wykorzystac te zaleznos¢ do obliczania
masy ciat niebieskich.

10. Uwzglednia energie
kinetyczna ruchu obrotowego

. Zna wzdr na energi¢ kinetyczna ruchu obrotowego i potrafi

go objasnic.

bryly sztywnej w bilansie 2. Znatres¢ zasady zachowania energii.
energii. 3. Potrafi rozwiazywac¢ zadania i analizowa¢ problemy
dotyczace ztozenia ruchu postgpowego i obrotowego
wykorzystujac zasad¢ zachowania energii.
V. Grawitacja i elementy
astronomii.* Uczen: Uczen:
Uczen:

1. Wyjasnia przyczyne 1. Zna warunki powstawania faz Ksiezyca. 1. Posiada biegltos¢ w
wystepowania faz i zaémien 2. Znanazwy faz Ksigzyca. przeksztatceniach algebraicznych.
Ksiezyca. 3. Wykonuje rysunki przedstawiajace fazy i za¢mienia

Ksiezyca.

2. Opisuje zasad¢ pomiaru 1. Wie, co to jest paralaksa roczna i dobowa.
odlegtosci z Ziemi do 2. Zna metode wyznaczania odlegtosci Ziemi od Ksigzyca i
Ksiezyca i planet oparta na od innych planet.
paralaksie i zasad¢ pomiaru 3. Postuguje si¢ pojeciem jednostki astronomicznej i roku

odlegtosci od najblizszych
gwiazd opartg na paralaksie

Swietlnego.
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rocznej, postuguje sie

pojeciem jednostki
astronomicznej i roku
Swietlnego.
3. Opisuje zasade okreslania 1. Opisuje zasadg okreslania orientacyjnego wieku Uktadu
orientacyjnego wieku Uktadu Stonecznego.
Stonecznego.
4. Opisuje budowe Galaktyki i 1. Zna budowe Galaktyki.
miejsce Uktadu Stonecznego 2. Zna potozenie Uktadu Stonecznego w Galaktyce.
w Galaktyce.
5. Opisuje Wielki Wybuch jako 1. Umie opisa¢ Wielki Wybuch jako poczatek Wszechswiata.
poczatek znanego nam 2. Zna przyblizony wiek Wszechswiata.
Wszechswiata, zna 3. Zna prawo Hubble’a.

przyblizony wiek
Wszechswiata, opisuje
rozszerzanie si¢
Wszechswiata (ucieczke
galaktyk).

*- tematy uzupelniajace, ktére nauczyciel moze zrealizowaé w przypadku, jesli po poznaniu specyfiki oddziatu, pozwoli mu na to zaplanowana

liczba godzin

VI. Termodynamika.
Uczen:

Uczen:

Uczen:

1. Wyjasnia zatozenia gazu
doskonatego i stosuje
rownanie gazu doskonatego
(réwnanie Clapeyrona) do
wyznaczania parametrow
gazu.

el

Potrafi opisa¢ model gazu doskonatego na podstawie
zatozen teorii kinetyczno -- molekularne;j.

Zna 1 potrafi objasni¢ podstawowy wz0r teorii kinetyczno -
- molekularnej gazéw.

Zna 1 potrafi objasni¢ rOwnanie stanu gazu doskonatego.
Zna definicj¢ mola i masy molowe;.

. Posiada biegtos¢ w

przeksztatceniach algebraicznych.
Potrafi rozwigzywac uktad réwnan
liniowych r6znymi metodami.
Potrafi rozwigzywac¢ réwnania
kwadratowe.
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formie ciepta.

5. Znai potrafi objasni¢ réwnanie Clapeyrona.

6. Zna warunki stosowalnosci modelu gazu doskonatego do
gazdw rzeczywistych.

7. Potrafi rozwiazywac zadania i analizowa¢ problemy
wykorzystujac réwnanie stanu gazu doskonatego i
roOwnanie Clapeyrona.

2. Opisuje przemiane 1. Wie czym sg przemiany gazowe.
izotermicznag, izobaryczna, 2. Znai potrafi opisa¢ przemiany: izotermiczna, izobaryczna,
izochoryczng i adiabatyczna. izochoryczng i adiabatyczna.

3. Zréwnania stanu gazu doskonatego potrafi wyprowadzi¢
rOwnania na przemiany: izotermiczna, izobaryczna,
izochoryczng i adiabatyczna.

4. Potrafi rozwigzywac zadania i analizowa¢ problemy z
wykorzystaniem przemian: izotermicznej, izobarycznej,
izochorycznej i adiabatycznej.

. Interpretuje wykresy 1. Potrafi rysowac i interpretowa¢ wykresy przemian:
ilustrujace przemiany gazu izotermicznej, izobarycznej i izochorycznej w réznych
doskonatego. uktadach wspoétrzednych oraz przemiang adiabatyczng w

uktadzie (p,V).

. Opisuje zwigzek pomiedzy 1. Potrafi zapisac i objasni¢ zwiazek pomiedzy temperaturg w
temperaturg w skali Kelwina skali Kelwina, a sredniq energig kinetyczng czasteczek.

a $rednig energig kinetyczng 2. Podaje interpretacj¢ fizyczng zera bezwzglednego.
czasteczek. 3. Potrafi przelicza¢ temperatury mi¢dzy skala Celsjusza i
Kelwina.

4. Potrafi rozwigzywac zadania i analizowa¢ problemy
wykorzystujac zwiazek miedzy temperaturg w skali
Kelwina, a sredniq energig kinetyczng czasteczek.

. Stosuje pierwsza zasade 1. Potrafi zapisac i objasni¢ I zasade¢ termodynamiki.
termodynamiki, odréznia 2. Wie, ze energie¢ wewnetrzng mozna zmieni¢ za pomoca
przekaz energii w formie pracy lub ciepta.
pracy od przekazu energii w 3. Potrafi rozwigzywac zadania i problemy stosujac I zasade

termodynamiki.

4. Potrafi sporzadzi¢ wykres funkcji
liniowej, wyktadniczej.
kwadratowe;.

5. Posiada umiejetnos¢ analizy
wykresow.

6. Potrafi oblicza¢ procent danej
liczby.
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. Oblicza zmiang energii
wewnetrznej w przemianach
izobarycznej, izochorycznej

. Potrafi zapisac i objasni¢ I zasad¢ termodynamiki dla

przemian gazowych: izotermicznej, izobarycznej,
izochorycznej i adiabatyczne;j.

oraz prac¢ wykonana w 2. Potrafi obliczy¢ pracg dla przemiany izobaryczne;j.

przemianach izobarycznej 3. Potrafi oblicza¢ pracg jako pole pod wykresem p(v).

1 adiabatyczne;. 4. Potrafi rozwigzywac zadania i problemy dotyczace zmiany
energii wewngtrznej i pracy w izoprzemianach gazu
doskonatego.

. Postuguje si¢ pojeciem ciepta 1. Potrafi postugiwac sie¢ pojeciami ciepta molowego w
molowego w przemianach przemianie izobarycznej i izochorycznej.

gazowych. 2. Potrafi zapisac i objasni¢ wzory na ciepto wymieniane w
przemianie izobarycznej i1 izochoryczne;.

3. Zna zwigzek migdzy cieptem molowym przy statym
ci$nieniu i przy statej objetosci.
4. Potrafi rozwigzywac zadania i problemy wykorzystujac
cieplo molowe przy statym cisnieniu 1 przy statej objgtosci.
. Analizuje pierwsza zasade 1. Potrafi interpretowac I zasade termodynamiki jako zasade
termodynamiki jako zasade zachowania energii.

zachowania energii. 2. Potrafi rozwigzywaé zadania problemowe stosujac I zasade

termodynamiki.
. Stosuje zasad¢ zachowania 1. Zna definicje zderzen niesprezystych.

energii oraz zasade 2. Zna definicj¢ zderzen sprezystych.

zachowania pgdu do opisu 3. Potrafi poda¢ przyktady zderzen niesprezystych i

zderzen sprezystych i sprezystych.

niesprezystych. 4. Potrafi zastosowaé zasad¢ zachowania pegdu i energii do
rozwigzywania zadan i probleméw dotyczacych zderzen
niesprezystych i sprezystych.

Interpretuje drugg zasade 1. Wie, jakie procesy sa odwracalne, a jakie nieodwracalne i
termodynamiki. ktére z omawianych przemian mozna zaliczy¢ do
poszczegblnych kategorii.
2. Potrafi sformutowac i objasni¢ Il zasade termodynamiki.
Analizuje przedstawione 1. Potrafi oblicza¢ sprawnos¢ silnikow cieplnych.
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cykle termodynamiczne, 2. Wie co to jest cykl Carnota i potrafi sporzadzi¢ jego

oblicza sprawnos¢ silnikoéw wykres w uktadzie p(v).

cieplnych w oparciu o 3. Potrafi poda¢ sens fizyczny entropii.

wymieniane cieplo i 4. Potrafi podac¢ tres¢ II zasady termodynamiki postugujac si¢
wykonana pracg. entropia.

5. Potrafi oblicza¢ sprawnos¢ silnikéw cieplnych w oparciu o
wymienione ciepto i wykonang pracg.

12.  Odréznia wrzenie od 1. Wie, jakie wielkosci wplywajq na szybkos¢ parowania.
parowania 2. Wie, na czym polega wrzenie cieczy.
powierzchniowego, analizuje 3. Odréznia parowanie od wrzenia.
wplyw cisnienia na 4. Na podstawie budowy wewnetrznej potrafi wyjasnié¢
temperatur¢ wrzenia cieczy. wrzenie cieczy.

5. Wie, jak ci$nienie zewngtrzne wptywa na temperaturg

wrzenia.

6. Na podstawie budowy wewngtrznej potrafi wyjasnic¢

wplyw cisnienia na temperature wrzenia.

13.  Wykorzystuje pojecie 1. Potrafi postugiwac sie pojgciem ciepta wtasciwego.
ciepta wlasciwego oraz 2. Potrafi opisa¢ przejscia fazowe: topnienie, krzepnigcie,
ciepta przemiany fazowej w parowanie, skraplanie, sublimacj¢ i resublimacje.
analizie bilansu cieplnego. 3. Potrafi wykona¢ i interpretowaé wykresy przejs¢

fazowych.

4. Potrafi zdefiniowac ciepta przejs¢ fazowych: topnienia,
krzepnigcia, parowania i skraplania.

5. Potrafi rozwiazywac zadania i problemy stosujac zasade
bilansu cieplnego.

VII. Wlasciwosci materii. *

i Uczen: Uczen:
Uczen:
1. Analizuje r6znice w budowie 1. Opisuje budowe mikroskopowa gazéw, cieczy i ciat 1. Posiada bieglos¢ w
mikroskopowej ciat statych, statych. przeksztatceniach algebraicznych.
cieczy 1 gazéw, omawia 2. Na podstawie soli kamiennej omawia budowg krysztatow. 2. Potrafi rozwigzywac uklad rownan
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budowg krysztatéw na
podstawie soli kamiennej.

. Postuguje si¢ pojeciem
gestosci. Stosuje do obliczen
zwigzek migdzy masa,
gestoscig i objetoscia ciat
stalych i cieczy. Na
podstawie wynikow
pomiaréw wyznacza gestosc
cieczy i cial statych;

Stosuje wzor na gestos¢ do obliczen.

. Opisuje zjawisko napigcia
powierzchniowego na
wybranym przyktadzie.

—

Opisuje dziatanie sit miedzyczasteczkowych.
Na wybranym przyktadzie wyjasnia powstawanie napigcia
powierzchniowego.

podstawie prawa
Archimedesa.

3. Opisuje zjawisko wloskowatosci.
4. Zna zastosowanie napi¢cia powierzchniowego.

. Postuguje si¢ pojeciem 1. Zna wzor na cisnienie i wie od czego zalezy cisnienie
ci$nienia (w tym cisnienia hydrostatyczne.
hydrostatycznego 2. Zna warunek rownowagi cieczy w naczyniach
i atmosferycznego). potaczonych.

. Formutuje prawo Pascala 1. Zna prawo Pascala i jego zastosowania.

i podaje przyktady jego 2. Potrafi rozwigzywac zadania i problemy zwigzane z
zastosowania. prawem Pascala.

. Analizuje i porownuje 1. Zna zjawisko wyporu, zna prawo Archimedesa.
wartosci sity wyporu dla ciat 2. Potrafi rozwiazywaé zadania i problemy zwigzane z
zanurzonych w cieczy lub prawem Archimedesa.
gazie.

. Wyjasnia ptywanie cial na 1. Na podstawie prawa Archimedesa potrafi wyjasniac

ptywanie cial.

liniowych r6znymi metodami.

*- tematy uzupelniajace, ktére nauczyciel moze zrealizowa¢ w przypadku, jesli po poznaniu specyfiki oddziatu, pozwoli mu na to zaplanowana
liczba godzin
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VIII. Ruch harmoniczny i fale

. . Uczen: Uczen:
mechaniczne. Uczen:

1. Analizuje ruch pod wptywem 1. Podaje przyktady ruchu drgajacego. 1. Posiada wiadomosci o wektorach:
sit sprezystych 2. Potrafi zdefiniowa¢ wielkosci opisujace ruch drgajacy, a) definicja wektora,
(harmonicznych), podaje amplitude, okres, czestotliwos¢. b) wspétrzedne wektora,
przyktady takiego ruchu. 3. Wie, jakie cialo nazywamy oscylatorem harmonicznym. c) mnozenie wektora przez liczbe,

2. Oblicza energi¢ potencjalna 1. Zna wzory na energi¢ kinetyczna i potencjalna d) dodawanie wektorow, wektor
sprezystosci. sprezystosci. wypadkowy.

2. Potrafi rysowaé wykresy energii kinetycznej i potencjalnej e) iloczyn skalarny dwéch
od czasu. wektorow,

3. Potrafi oblicza¢ energi¢ kinetyczng i potencjalng f) iloczyn wektorowy dwéch
sprezystosci w ruchu harmonicznym. wektorow,

3. Oblicza okres drgan ci¢zarka 1. Zna definicje wahadel: matematycznego i sprezynowego. g) rozktadanie wektora na
na sprezynie i wahadta 2. Zna wzory na okres drgan wahadel: matematycznego sktadowe.
matematycznego 1 sprezynowego. 2. Znatwierdzenie Pitagorasa.

3. Potrafi analizowac ruch pod wptywem sity sprezystosci i 3. Zna definicje funkcji
narysowac sity dziatajace na wahadia: matematyczne i trygonometrycznych: sinus,
sprezynowe. cosinus, tangens, cotangens.

4. Wie, na czym polega izochronizm wahadta 4. Tozsamosci trygonometryczne.
matematycznego. 5. Zna wykresy funkcji

5. Potrafi oblicza¢ okres drgan wahadta matematycznego w trygonometrycznych: sinus,
uktadzie nieinercjalnym, np. w windzie poruszajacej si¢ cosinus, ich modutéw i kwadratéw.
ruchem zmiennym. 6. Posiada biegtos¢ w

6. Potrafi rozwiazywaé zadania i problemy dotyczace ruchu przeksztatceniach algebraicznych.
wahadla matematycznego 1 spr¢zynowego. 7. Potrafi rozwigzywac uklad réwnan

4. Interpretuje wykresy 1. Znardéwnania i wykresy: wychylenia z potozenia liniowych r6znymi metodami.
zaleznosci polozenia, rownowagi od czasu, predkosci od czasu, przyspieszenia 8. Potrafi rozwigzywac réwnania
predkosci 1 przyspieszenia od od czasu, sily od czasu. kwadratowe.
czasu w ruchu drgajacym. 2. Zna interpretacj¢ znaku minus we wzorze na sit¢ sprezysta. 9. Potrafi sporzadzi¢ wykres funkcji

5. Opisuje drgania wymuszone. 1. Zna przyczyny zmniejszania si¢ amplitudy drgan i potrafi liniowej 1 kwadratowe;.
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naszkicowa¢ wykres drgan ttumionych.

2. Potrafi opisa¢ drgania wymuszone.

6. Opisuje zjawisko rezonansu 1. Wie, na czym polega rezonans mechaniczny.
mechanicznego na 2. Potrafi opisac rezonans mechaniczny na wybranych
wybranych przyktadach. przyktadach.

3. Zna pozyteczne i szkodliwe skutki rezonansu
mechanicznego.

4. Potrafi rozwigzywac zadania i przyktady dotyczace
rezonansu mechanicznego.

7. Stosuje zasad¢ zachowania 1. Potrafi wyprowadzi¢ wzor na energi¢ catkowita w ruchu
energii w ruchu drgajacym, drgajacym.
opisuje przemiany energii 2. Potrafi narysowac¢ wykres energii catkowitej od czasu w
kinetycznej i potencjalnej w ruchu drgajacym i poréwnuje go z wykresami energii
tym ruchu. kinetycznej 1 potencjalnej sprezystosci w funkcji czasu.

3. Na wybranych przyktadach opisuje przemiany energii
kinetycznej 1 potencjalne;.

4. Potrafi rozwigzywac zadania i problemy wykorzystujac
zasade zachowania energii.

8. Stosuje w obliczeniach 1. Podaje przyktady fal mechanicznych i rozréznia fale
zwigzek migdzy parametrami poprzeczne i podtuzne. Zna pojgcia powierzchni falowej i
fali: dtugoscia, promienia fali.
czgstotliwoscia, okresem 1 2. Potrafi poda¢ warunki powstawania fali mechaniczne;.
predkoscia. 3. Potrafi zdefiniowa¢ wielkosci charakteryzujace fale

mechaniczng: amplitude, okres, czgstotliwos¢, dtugose,
predkos¢ rozchodzenia sie fali.

4. Potrafi rozwigzywac zadania i problemy, stosujac zwiazki
mig¢dzy parametrami fali.

9. Opisuje zatamanie fali na 1. Wie, jak zachowuje si¢ fala mechaniczna przechodzac z
granicy osrodkéw. osrodka rzadszego do gestszego i odwrotnie.

2. Zna prawo zalamania fali.

10.  Opisuje zjawisko 1. Wie na czym polega interferencja fal.

interferencji, wyznacza 2. Zna warunki powstawania, potrafi opisa¢ formulg

10.

11.
12.

13.

14.

Posiada umiejgtnos¢ analizy
wykresow.

Zna miar¢ tukowa kata.

Potrafi zamienia¢ miar¢ tukowa na
stopniowg i odwrotnie.

Zna podstawy teorii pomiaru:
$rednia, niepewnos¢ wzgledna i
bezwzgledna.

Pochodne funkcji
trygonometrycznych.
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dtugos¢ fali na podstawie
obrazu interferencyjnego.

matematyczng maksymalne wzmocnienie i maksymalne
ostabienie fali oraz na tej podstawie wyznaczy¢ dtugosé
fali.

11.  Wyjasnia zjawisko ugigcia 1. Wie, kiedy zachodzi dyfrakcja fali.
fali w oparciu o zasade 2. Poslugujac si¢ zasada Huygensa, potrafi wyjasnic¢
Huygensa. dyfrakcje fali.
12.  Opisuje fale stojace i ich 1. Potrafi poda¢ warunki powstawania fal stojacych.
zwigzek z falami biegnacymi 2. Potrafi zdefiniowac wezly i strzatki fali stojace;j.
przeciwbieznie. 3. Potrafi rozwigzywac¢ zadania i problemy wykorzystujac
zwiazek fal stojacych z falami biegnacymi.
13.  Opisuje efekt Dopplera w 1. Fale akustyczne jako przyktad fal mechanicznych.
przypadku poruszajacego sie 2. Fale stojace w akustyce.
zrédia i nieruchomego 3. Wie, na czym polega zjawisko Dopplera.
obserwatora. 4. Zna zastosowanie zjawiska Dopplera.
5. Potrafi rozwigzywac zadania i problemy dotyczace
zjawiska Dopplera. Zna jednostke glosnosci i cechy
dzwigku (wysokos$¢, barwe i natezenie).
6. Wie czym sa fale infra i1 ultradzwigkowe oraz dudnienia.
IX. Pf)le elektryczne. Uczen: Uczen:
Uczen:
1. Wykorzystuje prawo 1. Znarodzaje tadunkéw elektrycznych. 1. Posiada wiadomosci o wektorach:
Coulomba do obliczenia sity 2. Zna tre$¢ prawa Coulomba. a) definicja wektora,
oddzialywania elektrycznego 3. Potrafi wykorzystywaé prawo Coulomba do obliczania sity b) mnozenie wektora przez liczbe,
(elektrostatycznego) migdzy oddziatywania pomi¢dzy tadunkami punktowymi w prézni ¢) dodawanie wektoréw, wektor
tadunkami punktowymi. i osrodku materialnym. wypadkowy,
2. Postuguje si¢ pojeciem 1. Wie, co to jest pole elektryczne. d) iloczyn skalarny dwoch wektoréw,
nat¢zenia pola elektrycznego. 2. Znarodzaje pola elektrycznego: centralne i jednorodne. e) rozkladanie wektora na sktadowe.
3. Zna definicj¢ natezenia pola elektrycznego. 2. Zna twierdzenie Pitagorasa.
4. Wie, co to jest potencjat pola elektrycznego. 3. Zna definicje funkcji
5. Rozumie napigcie elektryczne jako réznicg potencjatow. trygonometrycznych: sinus,
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Zna podstawowe wtasnosci przewodnikéw i dielektrykéw
w polu elektrycznym.

. Oblicza natgzenie pola 1. Potrafi oblicza¢ nat¢zenie pola elektrycznego od jednego
centralnego pochodzacego od fadunku punktowego.
jednego tadunku
punktowego.

. Analizuje jakosciowo pole 1. Potrafi zastosowac zasade superpozycji pol do
pochodzace od uktadu znajdowania wektora wypadkowego natezenia pola
tadunkow. elektrycznego od uktadu tadunkow.

. Wyznacza pole elektryczne 1. Zna sposoby elektryzowania cial.
na zewnatrz 2. Wie, ze tadunek elektryczny gromadzi si¢ na powierzchni
naelektryzowanego ciata przewodnika.
sferycznie symetrycznego. 3. Zna zasad¢ zachowania fadunku elektrycznego.

4. Potrafi oblicza¢ natgzenie pola elektrostatycznego na
zewnatrz naladowanej kuli.

. Przedstawia pole elektryczne 1. Potrafi przedstawi¢ graficznie linie pola elektrycznego od
za pomoca linii pola. pojedynczych tadunkéw i uktadu tadunkéw.

2. Potrafi graficznie przedstawic linie pola jednorodnego.

. Opisuje pole kondensatora 1. Wie, co to jest kondensator.
ptaskiego, oblicza napigcie 2. Zna zastosowanie kondensatorow.
migdzy oktadkami. 3. Potrafi okresli¢ typ pola elektrycznego pomigdzy

oktadkami kondensatora i przedstawic je graficznie.
4. Zna wzOor na natgzenie pola elektrycznego miedzy ptytkami

kondensatora.

5. Potrafi oblicza¢ napiecie miedzy oktadkami kondensatora.

. Postuguje si¢ pojeciem 1. Zna definicje pojemnosci elektrycznej przewodnika.
pojemnosci elektrycznej 2. Potrafi rozwigzywaé zadania stosujac wzor na pojemnosc
kondensatora. elektryczna.

. Oblicza pojemnos¢ 1. Zna wzory na pojemnos¢ kondensatora ptaskiego
kondensatora ptaskiego, prézniowego i z dielektrykiem.
znajac jego cechy 2. Potrafi analizowa¢ zaleznosci pomiedzy tadunkami,

b

cosinus, tangens, cotangens.

Zna tozsamosci trygonometryczne.
Posiada biegtos¢ w
przeksztatceniach algebraicznych.
Potrafi rozwigzywa¢ uktad rownan
liniowych r6znymi metodami.
Potrafi rozwigzywac¢ rownania
kwadratowe.

. Posiada umiejetnos¢ analizy

wykresow.
Potrafi wyprowadzi¢ rownanie
toru.
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geometryczne.

napigciami i pojemnosciami kondensatoréw potaczonych
szeregowo 1 rownolegle.

3. Potrafi liczy¢ pojemnos¢ zastepczg kondensatoréw
potaczonych szeregowo i réwnolegle.
4. Potrafi rozwigzywac zadania i problemy wykorzystujac
wzory na napigcie migdzy oktadkami kondensatora,
pojemnos¢ elektryczng i pojemnos¢ kondensatora
ptaskiego.
10. Oblicza pracg potrzebng 1. Zna wzér na energi¢ natadowanego kondensatora.
do natadowania 2. Stosujac zasad¢ zachowania energii, potrafi oblicza¢ prace
kondensatora. potrzebng do natadowania kondensatora.
11. Analizuje ruch czastki 1. Analizuje ruch czastki natadowanej wpadajacej rownolegle
natadowanej w statym i prostopadle w stale jednorodne pole elektryczne.
jednorodnym polu 2. Zna zasade dziatania i zastosowanie lampy
elektrycznym. oscyloskopowe;.
3. Potrafi rozwigzywac¢ zadania i problemy zwiazane z
ruchem natadowanej czastki w jednorodnym polu
elektrycznym.
12.  Opisuje wptyw pola 1. Potrafi opisa¢ wptyw pola elektrycznego na
elektrycznego na rozmieszczenie fadunkéw w przewodniku.
rozmieszczenie tadunkéw w 2. Potrafi wyjasni¢ dziatanie piorunochronu i klatki Faradaya.
przewodniku, wyjasnia
dziatanie piorunochronu i
klatki Faradaya.
X. Pr’qd staly. Uczen: Uczen:
Uczen:
1. Wyjasnia pojecie sity 1. Potrafi wyjasni¢ pojecie sity elektromotorycznej zrédia i 1. Posiada biegtos¢ w
elektromotorycznej ogniwa oporu wewngtrznego. przeksztatceniach algebraicznych.
1 oporu wewngtrznego. 2. Znaprawo Ohma i umie je zastosowac. 2. Potrafi rozwigzywac uklad réwnan
3. Wie jak wiacza si¢ w obwdd woltomierz, a jak liniowych r6znymi metodami.
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amperomierz.

. Rozwiazuje zadania i problemy wykorzystujac prawo

Ohma dla catego obwodu.

2. Oblicza opor przewodnika,
znajac jego opor wlasciwy
1 wymiary geometryczne.

. Zna podziat ciat statych ze wzgledu na przewodzenie pradu

elektrycznego na przewodniki, pétprzewodniki i izolatory.

. Potrafi oméwi¢ mikroskopowy model przewodnictwa

elektrycznego przewodnikéw i potprzewodnikow.

. Na podstawie budowy wewngtrznej przewodnikéw potrafi

wyjasni¢ powstawanie oporu elektrycznego.

. Zna zaleznos$¢ oporu przewodnika od jego wymiaréw

geometrycznych.

. Rozwigzuje zadania i problemy stosujac wzor na opor

przewodnika i prawo Ohma.

3. Rysuje charakterystyka
pradowo- napigciowa
opornika podlegajacego
prawu Ohma

. Potrafi narysowac charakterystyke pradowo- napieciowa

opornika podlegajacego prawu Ohma.

. Rozwigzuje zadania i problemy stosujac wzdr na opor

przewodnika, nat¢zenie pradu i prawo Ohma.

4. Stosuje prawa Kirchhoffa do
analizy obwodow
elektrycznych.

. Zna tres¢ 11 II prawa Kirchhoffa.
. Potrafi zastosowa¢ prawa Kirchhoffa do analizy obwodéw

elektrycznych.

. Rozwiazuje zadania i problemy stosujac prawo Ohma i

prawa Kirchhoffa.

5. Oblicza opér zastepezy
opornikdéw potaczonych
szeregowo i rownolegle.

. Zna symbole graficzne stuzace do przedstawiania

schematéw obwodow elektrycznych.

. Potrafi narysowa¢ schematy obwodéw elektrycznych

potaczonych szeregowo i réwnolegle.

. Potrafi analizowa¢ zaleznosci pomiedzy natezeniem pradu

1 napigciem w faczeniu szeregowym i réwnoleglym
opornikow.

. Wie, w jaki spos6b mozna zmieni¢ zakres miernikOw

nat¢zenia i napigcia pradu elektrycznego.

. Rozwigzuje zadania i problemy stosujac prawa Kirchhoffa

. Potrafi rozwigzywac réwnania

kwadratowe.

. Potrafi sporzadzi¢ wykres funkcji

liniowe;j.

. Posiada umiejetnos¢ analizy

wykresow.

. Zna podstawy teorii pomiaru:

srednia, niepewnos¢ wzgledna i
bezwzgledna.

. Potrafi oblicza¢ procent danej

liczby.
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oraz aczenie szeregowe i rownoleglte opornikéw.

6. Oblicza prace wykonang
podczas przeptywu pradu
przez rézne elementy
obwodu oraz moc
roZproszong na oporze.

. Wie, ze ptynacy przez przewodniki prad elektryczny,

wykonuje pracg.

Potrafi poda¢ przyktady pracy wykonywanej przez prad.
Potrafi zamienia¢ kWh na dzule odwrotnie.

Potrafi oblicza¢ prace i moc wydzielong na oporze
uwzgledniajac sprawnos¢ urzadzen.

5. Zna prawo Joule’a.

7. Opisuje wplyw temperatury 1. Potrafi na podstawie budowy pasmowej przewodnikéw i
na opor metali 1 potprzewodnikéw opisa¢ wplyw temperatury na ich opér.
potprzewodnikow. 2. Rozwiazuje zadania i problemy zwigzane z temperaturowq

zmiang oporu przewodnikow.
XI. Magnetyzm, lnd’ukqa Uczen: Uczen:
magnetyczna. Uczen:

1. Szkicuje przebieg linii pola 1. Potrafi poda¢ przyktady ciat wytwarzajacych pole 1. Posiada wiadomosci o wektorach:
magnetycznego w poblizu magnetyczne. a) definicja wektora,
magnesoéw trwatych 2. Potrafi naszkicowa¢ linie ziemskiego pola b) wspoéirzedne wektora,
1 przewodnikéw z pradem magnetycznego, magneséw trwatych, przewodnikéw z c) mnozenie wektora przez liczbe,
(przewodnik liniowy, petla, pradem: prostoliniowego, petli, zwojnicy. d) dodawanie wektoréw, wektor
Zwojnica). wypadkowy,

2. Oblicza wektor indukcji 1. Zna wzory i potrafi oblicza¢ wektor indukcji e) iloczyn skalarny dwéch
magnetycznej wytworzonej magnetycznej przewodnikOw z pradem: prostoliniowego, wektorow,
przez przewodniki z pradem petli, zwojnicy. f) iloczyn wektorowy dwéch
(przewodnik liniowy, petla, 2. Zna jednostke wektora indukcji magnetyczne;. wektoréw,
Zwojnica). g) rozktadanie wektora na

3. Analizuje ruch czastki 1. Wie, ze na naladowang czastke poruszajaca si¢ w polu sktadowe.
natadowanej w statym, magnetycznym dziata sita Lorentza. 2. Zna twierdzenie Pitagorasa.
jednorodnym polu 2. Zna wzOr na sif¢ Lorentza. 3. Zna definicje funkcji
magnetycznym. 3. Potrafi przeanalizowa¢ ruch czastki natadowanej trygonometrycznych: sinus,

wpadajacej rownolegle, prostopadle i pod katem ostrym do
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linii sit pola magnetycznego.

4. Potrafi okresli¢ kierunek 1 zwrot sity Lorentza.
5. Potrafi wyjasni¢, dlaczego nie da si¢ rozdzieli¢ od siebie
biegunéw pola magnetycznego.
6. Zna zasade dziatania i zastosowanie cyklotronu i
akceleratora.
7. Potrafi rozwigzywaé zadania i problemy wykorzystujac
site Lorentza.
. Opisuje wptyw materiatéw 1. Potrafi opisa¢ budowg¢ wewngtrzng i wplyw na zewnetrzne
na pole magnetyczne. pole magnetyczne diamagnetykéw, paramagnetykow
i ferromagnetykow.
2. Podaje przyktady diamagnetykéw, paramagnetykow
i ferromagnetykow.
3. Wie, co to jest temperatura Curie.
. Opisuje zastosowanie 1. Potrafi omowi¢ zastosowanie ferromagnetykow.
materialow
ferromagnetycznych.
. Analizuje sit¢ 1. Wie, co to jest sita elektrodynamiczna, potrafi ja obliczy¢
elektrodynamiczng dziatajaca okresli¢ jej kierunek i zwrot.
na przewodnik z pradem w 2. Wie, ze pomiedzy dwoma przewodnikami z pragdem dziata
polu magnetycznym. sita wzajemnego oddzialywania i potrafi obliczy¢ jej
wartosc.
3. Zna definicj¢ ampera.
4. Potrafi rozwigzywac zadania i problemy wykorzystujac
site elektrodynamiczna.
. Opisuje zasade dziatania 1. Znabudowe, zasad¢ dziatania i zastosowanie silnika
silnika elektrycznego. elektrycznego.
. Oblicza strumien indukcji 1. Zna wzor na strumien indukcji magnetycznej przez
magnetycznej przez powierzchnig¢ i jego jednostke.
powierzchnig. 2. Potrafi oblicza¢ strumien indukcji magnetycznej przez
powierzchnig.
. Analizuje napigcie 1. Wie, ze podczas ruchu przewodnika w zewnetrznym polu

e

cosinus, tangens, cotangens.

Zna wykresy funkcji
trygonometrycznych.

Zna tozsamosci trygonometryczne
Posiada biegtos¢ w
przeksztatceniach algebraicznych.
Potrafi rozwigzywa¢ uktad rownan
liniowych r6znymi metodami.
Potrafi rozwigzywa¢ rownania
kwadratowe.

Zna miar¢ tukowaq kata.

. Potrafi przelicza¢ miar¢ stopniowa

na tukowa i odwrotnie.
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uzyskiwane na koncach

magnetycznym indukuje si¢ sita elektromotoryczna.

przewodnika podczas jego 2. Potrafi oblicza¢ wartos¢ sity elektromotorycznej indukcji
ruchu w polu magnetycznym. podczas ruchu przewodnika w zewngtrznym polu
magnetycznym oraz powigzac ja z prawem Ohma.

10. Oblicza site 1. Potrafi poda¢ doswiadczalne przyktady wzbudzania pradu
elektromotoryczng indukcyjnego.
powstajacqa w wyniku 2. Zna warunki wzbudzania pradu indukcyjnego.
zjawiska indukcji 3. Zna tres¢ prawa Faradaya.
elektromagnetyczne;j. 4. Potrafi rozwigzywac zadania i problemy stosujac SEM

indukcji.

11. Stosuje regute Lenza w 1. Stosujac regule Lenza potrafi wyznaczaé kierunek pradu
celu wskazania kierunku indukcyjnego.
przeptywu pradu
indukcyjnego.

12.  Opisuje budowe i zasade 1. Znabudowg, zasad¢ dziatania i zastosowanie pradnicy.
dziatania pradnicy 2. Znabudowe, zasadg¢ dziatania i zastosowanie
i transformatora. transformatora.

3. Zna wz0r na sprawnos¢ transformatora.
4. Potrafi oblicza¢ napigcie i natezenie pradu w uzwojeniu
wtornym.

13.  Opisuje prad przemienny 1. Zna definicje natezenia i napigcia skutecznego.
(natezenie, napigcie, 2. Zna warto$¢ skuteczng i czgstotliwos¢ pradu z sieci.
czestotliwosé, wartosci 3. Potrafi obliczy¢ warto$¢ maksymalng napigcia w sieci.
skuteczne).

14.  Opisuje zjawisko 1. Wie, jakie warunki musza wystapi¢, aby wystapito
samoindukcji. zjawisko samoindukc;ji.

2. Zna wzdér na SEM samoindukcji.
3. Potrafi rozwigzywac¢ zadania i problemy z zastosowaniem
samoindukcji.

15.  Opisuje dziatanie diody 1. Zna budowg pétprzewodnikéw samoistnych i
jako prostownika. domieszkowych typuni p.

2. Potrafi wyjasni¢ zjawisko zachodzace w ztaczu n-p.
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3. Potrafi opisa¢ dziatanie diody jako prostownika pradu
przemiennego.

4. Potrafi opisa¢ prostowanie jedno- i dwupotéwkowe.

5. Wie, w jaki sposéb podtaczy¢ prostownik pradu do
odbiornika.

16. Analizuje obwody pradu 1. Zna pojecia reaktancji indukcyjnej i pojemnosciowe;.
zmiennego: RL, RC, RLC. 2. Wie, czym jest impedancja i kat przesunigcia fazowego.

XII. Fele elek,tromagnetyczne 1| Uczen: Uczen:
optyka. Uczen:

1. Opisuje widmo fal 1. Potrafi opisa¢ widmo fal elektromagnetycznych, 1. Zna funkcje trygonometryczne:
elektromagnetycznych i najwazniejsze wlasciwosci fal z poszczegdlnych zakresow sinus, cosinus, tangens, cotangens.
podaje zrddta fal w 1ich zastosowanie. 2. Zna tozsamosci trygonometryczne.
poszczegblnych zakresach z 2. Zna pojecia Swiattosci, strumienia swiatla i o§wietlenia.* 3. Posiada biegtos¢ w
omoéwieniem ich zastosowan. przeksztatceniach algebraicznych.

2. Opisuje jedna z metod 1. Potrafi opisa¢ wybrang metode wyznaczania predkosci 4. Potrafi rozwigzywac uklad réwnan
wyznaczania predkosci Swiatla. réznymi metodami.

Swiatla. 5. Potrafi rozwigzywaé réwnania
3. Opisuje doswiadczenie 1. Wie, na czym polega dyfrakcja i interferencja swiatta. kwadratowe.
Younga. 2. Zna warunki na wyst¢gpowanie maksymalnego 6. Zna podstawy teorii pomiaru:
wzmocnienia i wygaszenia interferujacych fal. srednia, niepewnos¢ wzgledna i
3. Wie, ze dyfrakcja i interferencja $wiatta potwierdzaja bezwzgledna.
falowa naturg Swiatta.
4. Potrafi opisa¢ doswiadczenie Younga.
4. Wyznacza dlugos¢ fali 1. Wie, co to jest siatka dyfrakcyjna.
Swietlnej przy uzyciu siatki 2. Zna pojecie stalej siatki dyfrakcyjne;j.
dyfrakcyjnej. 3. Wie, ze ptyta CD moze by¢ siatka dyfrakcyjna.
4. Potrafi wyznaczy¢ dlugos¢ swiatta przy uzyciu siatki
dyfrakcyjnej.
5. Potrafi oblicza¢ katy ugigcia Swiatla.
5. Opisuje 1 wyjasnia zjawisko 1. Potrafi opisa¢ polaryzacj¢ swiatla przy przejsciu przez
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polaryzacji $wiatta przy

polaryzator.

odbiciu i przy przejsciu przez 2. Potrafi opisa¢ polaryzacje swiatla przy odbiciu.
polaryzator. 3. Potrafi oblicza¢ kat polaryzacji Brewstera.
4. Zna zastosowanie zjawiska polaryzacji.
. Stosuje prawa odbicia i 1. Potrafi opisa¢ zjawisko odbicia swiatla.
zatamania fal do 2. Potrafi wykona¢ konstrukcj¢ obrazéw z zwierciadle
wyznaczania biegu promieni ptaskim i kulistym.
w poblizu granicy dwéch 3. Potrafi opisa¢ zjawisko zalamania swiatta przy przejsciu
osrodkow. z osrodka rzadszego do gestszego i na odwrot.
4. Zna prawa odbicia 1 zatamania Swiatla.
5. Wie, co oznaczajq wspdiczynniki zalamania swiatta.
6. Wie, jak zachowuje si¢ swiatto monochromatyczne i biate
przy przejsciu przez pryzmat.
7. Potrafi rysowac i opisywac przejscie swiatla przez ptytke
rownolegltoscienna.
8. Potrafi rozwiazywac¢ zadania i problemy stosujac prawo
odbicia i zalamania $wiatla.
. Opisuje zjawisko 1. Potrafi poda¢ warunki ktére muszg wystapi¢, aby zaszto
catkowitego wewnetrznego zjawisko catkowitego wewngetrznego odbicia.
odbicia 1 wyznacza kat 2. Potrafi wyznaczy¢ kat graniczny.
graniczny. 3. Zna zastosowanie calkowitego wewnetrznego odbicia.
. Rysuje 1 wyjasnia 1. Wie, co to sa soczewki 1 zna ich rodzaje.
konstrukcje tworzenia 2. Wie, co to jest ognisko soczewki.
obrazéw rzeczywistych i 3. Potrafi obliczy¢ ogniskowq i zdolno$¢ skupiajaca
pozornych otrzymywane za soczewki.
pomocy soczewek 4. Potrafi wyznaczy¢ konstrukcyjnie potozenie obrazu w
skupiajacych soczewce i podac¢ jego cechy.
1 rozpraszajacych. 5. Zna zastosowanie soczewek 1 potrafi omowi¢ zasade
dziatania wybranych przyrzadéw optycznych.
. Stosuje réwnanie soczewki, 1. Zna r6éwnanie soczewki i wzor na powigkszenie obrazu w
wyznacza potozenie i soczewce.
powigkszenie otrzymanych 2. Stosuje rOwnanie soczewki 1 wzor na powigkszenie do
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obrazow.

rozwigzywania zadan.

10. Promieniowanie

termiczne.*

1.
2.
3.

Zna pojecie ciata doskonale czarnego.*
Zna wz6r Stefana — Boltzmana. *
Zna prawo przesuni¢¢ Wiena.*

*- tematy uzupelniajace, ktére nauczyciel moze zrealizowacé w przypadku, jesli po poznaniu specyfiki oddziatu, pozwoli mu na to zaplanowana

liczba godzin

XIII. Fizyka atomowa i kwanty

promieniowania Uczen: Uczen:
elektromagnetycznego. Uczen:
1. Opisuje zatozenia 1. Potrafi opisa¢ zalozenia kwantowego modelu swiatla. 1. Posiada bieglos¢ w

kwantowego modelu $wiatla.

Wie, co to sg fotony i zna ich wtasciwosci: predkos¢, masa
relatywistyczna, ped, energia.

Potrafi oblicza¢ mase relatywistyczng fotonéw, ich ped i
energi¢ znajac dlugosc¢ fali lub jej czestotliwose.

2. Stosuje zalezno$¢ miedzy
energia fotonu,
czestotliwoscia i dtugoscia
fali do opisu zjawiska
fotoelektrycznego
zewngtrznego. Wyjasnia
zasadg dziatania
fotokomorki.

Potrafi wyjasni¢ zjawisko fotoelektryczne zewngtrzne w
oparciu o kwantowa naturg swiatla.

Stosujac zasad¢ zachowania energii, potrafi rozwigzywac
zadania i problemy zwigzane ze zjawiskiem
fotoelektrycznym zewnetrznym, w tym oblicza¢ prace
wyjscia elektronu z metalu, maksymalng energie
kinetyczng elektronéw, ich predkosc.

Zna zastosowanie zjawiska fotoelektrycznego
zewnetrznego.

Potrafi wyjasni¢ zasad¢ dziatania fotokomorki i1 zna jej
zastosowanie.

Rozumie pojecie dualizmu korpuskularno- falowego oraz
potrafi wymieni¢ zjawiska potwierdzajace kwantowa i
falowa natur¢ Swiatla.

3. Stosuje zasade zachowania

1.

Zna model budowy atomu wodoru wg teorii Bohra.

przeksztatceniach algebraicznych.
Potrafi rozwigzywac uktad réwnan
liniowych r6znymi metodami.
Potrafi rozwigzywa¢ réwnania
kwadratowe.
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energii do wyznaczenia 2. Zna znaczenie poj¢é: stan podstawowy, stany wzbudzone.
czgstotliwosci 3. Rozréznia pojecie kwantu energii jako porcji energii
promieniowania odpowiadajacej przejsciu elektronu mi¢dzy poziomami
emitowanego energetycznymi atomu, a fotonem jako najmniejsza iloscia
i absorbowanego przez promieniowania elektromagnetycznego o danej

atomy. czestotliwosci.

4. Wie jak powstaja widma ciagte oraz liniowe emisyjne
1 absorpcyjne.

5. Wie jak powstajq serie widmowe w atomie wodoru oraz
potrafi opisac seri¢ Balmera.

6. Znajac promien pierwszej orbity w atomie wodoru potrafi
obliczy¢ promien dowolnej orbity.

7. Znajac energi¢ stanu podstawowego, potrafi obliczy¢
energi¢ elektronu na dowolnej orbicie.

8. Stosujac zasad¢ zachowania energii oraz kwantowy model
promieniowania, potrafi obliczaé¢ czg¢stotliwos¢ 1 dtugosé
promieniowania emitowanego i absorbowanego przez
atomy.

9. Zna zastosowanie analizy widmowe;j.

. Opisuje mechanizmy 1. Potrafi opisa¢ mechanizm powstawania promieniowania

powstawania rentgenowskiego.
promieniowania 2. Wie czym si¢ r6zni widmo charakterystyczne
rentgenowskiego. promieniowania rentgenowskiego od widma ciaglego.
3. Wie, co oznacza krétkofalowa granica widma ciagtego.
4. Stosujac zasad¢ zachowania energii, potrafi obliczaé
krétkofalowq granice widma promieniowania
rentgenowskiego.
5. Zna zastosowanie promieniowania rentgenowskiego.
. Okresla dtugos¢ fali de 1. Zna hipoteze de Broglie’a.
Broglie’a poruszajacych si¢ 2. Zna doswiadczalne potwierdzenie istnienia fal materii.
czasteczek. 3. Zna zastosowanie fal materii.
4. Potrafi oblicza¢ dtugos¢ i czestotliwos¢ fali de Broglie’a
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\ poruszajacych si¢ czasteczek. \

XIV. Fizyka jadrowa. *

, Uczen: Uczen:
Uczen:
1. Postuguje sie pojeciami: 1. Okresla liczbg protonéw 1 neutronéw w jadrze na 1. Posiada bieglos¢ w
pierwiastek, jadro atomowe, podstawie liczy masowej i atomowej. przeksztatceniach algebraicznych.
izotop, proton, neutron, 2. Korzystajac z tablicy z uktadu okresowego, podaje sktad 2. Potrafi rozwigzywac¢ uklad rownan
elektron. Podaje sktad jadra atomu. liniowych r6znymi metodami.
atomowego na podstawie 3. Wie, co to sg izotopy pierwiastka. 3. Zna definicj¢ logarytmu.
liczby masowej i atomowe;j. 4. Podaje przyktady wybranych izotopow.
. Postuguje si¢ pojeciami: 1. Zna wzor Einsteina.
energii spoczynkowej, 2. Posluguje si¢ pojeciami: energia spoczynkowa, deficyt

deficytu masy 1 energii

masy, energia wigzania.

Rysuje wykres zaleznosci

wigzania. Oblicza te 3. Oblicza deficyt masy i energi¢ wiazania dla dowolnych
wielkosci dla dowolnego pierwiastkéw uktadu okresowego.
pierwiastka uktadu
okresowego.
. Wymienia wiasciwosci 1. Opisuje rozpady a, .
promieniowania jadrowego 2. Opisuje spos6b powstawania promieniowania vy.
a,B,y; opisuje rozpady alfa, 3. Zna wiasciwosci promieniowania a, f3, vy.
beta (wiadomosci o 4. Znaregule przesunigc.
neutrinach nie sa wymagane), 5. Potrafi zapisa¢ schematy przemian promieniotworczych.
sposOb powstawania 6. Posluguje si¢ pojeciami jader stabilnych i niestabilnych.
promieniowania gamma.
Postuguje si¢ pojeciem jadra
stabilnego i niestabilnego.
. Opisuje rozpad izotopu 1. Wie, co oznacza czas potowicznego rozpadu.
promieniotworczego 2. Zna prawo rozpadu promieniotworczego.
postugujac sie pojeciem 3. Rysuje i interpretuje wykres N(t).
czasu polowicznego rozpadu. 4. Na podstawie wykresu odczytuje mas¢ pozostatego

pierwiastka.
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liczby jader, ktére ulegly 5. Wyjasnia zasade datowania wegglem C14.

rozpadowi od czasu. 6. Rozwigzuje zadania otwarte 1 zamknigte stosujac prawo
Wyjasnia zasad¢ datowania rozpadu promieniotworczego.

substancji na podstawie

sktadu izotopowego, np.

datowanie izotopem wegla

e

. Opisuje reakcje jadrowe, 1. Opisyje reakcje jadrowe, stosujac zasad¢ zachowania
stosujac zasad¢ zachowania liczby nukleonéw i tadunku.
liczby nukleonéw i zasad¢ 2. Potrafi ulozy¢ bilans energetyczny dla reakcji
zachowania tadunku oraz rozszczepienia i syntezy.
zasade¢ zachowania energii. 3. Potrafi okresla¢ jakie pierwiastki powstaja podczas

rozszczepienia i syntezy.

. Opisuje wybrany spos6b 1. Opisuje wybrany sposéb wykrywania promieniowania
wykrywania promieniowania jonizujacego.
jonizujacego.

. Wyjasnia wptyw 1. Wyjasnia wplyw promieniowania jadrowego na materi¢
promieniowania jadrowego oraz na organizmy
na materi¢ oraz na
organizmy.

. Podaje przyktady 1. Podaje przyktady zastosowania zjawiska
zastosowania zjawiska promieniotworczosci i energii jadrowe;.
promieniotworczosci i
energii jadrowe;.

. Opisuje reakcje 1. Zna reakcje rozszczepienia uranu > U.
rozszczepienia uranu 3y 2. Podaje warunki zajscia reakcji tancuchowe;.
zachodzaca w wyniku
pochionigcia neutronu.

Podaje warunki zajscia
reakcji fancuchowe;.
Opisuje dziatania 1. Opisuje dziatanie elektrowni atomowe;j.
elektrowni atomowej oraz 2. Znabudowe i przeznaczenie poszczegdlnych elementow
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wymienia korzysci i reaktora.
zagrozenia plynace z 3. Wymienia korzysci i1 zagrozenia ptynace z energetyki
energetyki jadrowe;j. jadrowej.

11. Opisuje reakcje 4. Podaje przyklady reakcji termojadrowych.
termojadrowe zachodzace w 5. Zna dziatanie bomby wodorowe;j.
gwiazdach oraz bombie 6. Opisyje reakcje termojadrowe zachodzace w gwiazdach:
wodorowe;j. cykl p-p i CNO.

*- tematy uzupelniajace, ktére nauczyciel moze zrealizowa¢ w przypadku, jesli po poznaniu specyfiki oddziatu, pozwoli mu na to zaplanowana
liczba godzin

XV.

Wymagania przekrojowe

Oprocz wiedzy z wybranych dzialow fizyki, uczen: Uczen:
1. Przedstawia jednostki wielkosci fizycznych wymienionych w podstawie
programowej, opisuje ich zwiazki z jednostkami podstawowymi.
2. Samodzielnie wykonuje poprawne wykresy (wlasciwe oznaczenie 1 opis osi, 1. Posiada wiadomosci o wektorach:
wybor skali, oznaczanie niepewnosci punktow pomiarowych). a) definicja wektora,
3. Przeprowadza obliczenia liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem. b) wspdirzedne wektora,
4. Interpoluje, ocenia orientacyjnie warto$¢ posrednia (interpolowang) migdzy ¢) mnozenie wektora przez liczbe,
danymi w tabeli, a takze za pomoca wykresu. d) dodawanie wektoréw, wektor wypadkowy,
5. Dopasowuje prosta y= ax +b do wykresu i ocenia trafno$¢ tego postepowania, e) iloczyn skalarny dwoch wektor6w,
oblicza warto$ci wspétczynnikéw a i b (ocena ich niepewnosci nie jest f) iloczyn wektorowy dwoch wektorow,
wymagana). g) rozkladanie wektora na sktadowe.
6. Opisuje podstawowe zasady niepewnosci pomiaru (szacowanie niepewnosci) 2. Znatwierdzenie Pitagorasa
a. pomiaru, obliczanie niepewnosci wzglednej, wskazywanie 3. Zna definicje funkcji trygonometrycznych: sinus,
b. wielkosci, ktérej pomiar ma decydujacy wktad na niepewnos¢ otrzymanego cosinus, tangens, cotangens.
wyniku wyznaczanej wielkosci fizyczne;j. 4. Zna tozsamosci trygonometryczne.
7. Szacuje wartos$¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje 5. Posiada biegtos¢ w przeksztatceniach algebraicznych.
realno$¢ otrzymanego wyniku. 6. Potrafi rozwigzywaé uktad réwnan liniowych ré6znymi
metodami.
7. Potrafi rozwigzywaé rownania kwadratowe.
8. Potrafi sporzadzi¢ wykres funkcji liniowej i kwadratowe;.
9. Posiada umiej¢tnos¢ analizy wykresow.
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odwrotnie.

10. Potrafi wyliczy¢ $rednig arytmetyczna.

11. Zna uktad wspétrzednych kartezjanskich na ptaszczyznie
1 W przestrzeni.

12. Zna miarg¢ tukowa kata.

13. Potrafi zamienia¢ miarg tukowa na stopniowa i

14. Potrafi wyprowadzi¢ rOwnanie toru.
15. Zna podstawy teorii pomiaru: Srednia, niepewnos¢
wzgledna i bezwzgledna.

8. Przedstawia wtasnymi stowami giéwne tezy poznanego artykutu popularno-
naukowego z dziedziny fizyki lub astronomii.

XVI. Wymagania doswiadczalne:
Uczen przeprowadza
przynajmniej potowe z
przedstawionych ponizej

badan polegajacych na wykonaniu
pomiardéw, opisie i analizie
wynikow oraz, jezeli to mozliwe,
wykonaniu i interpretacji
wykresow dotyczacych:

Propozycje doswiadczen:

Matematyka w fizyce.

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

1. Badanie zmian potozenia od czasu w ruchu jednostajnym
prostoliniowym.

2. Wyznaczanie wartosci Sredniej predkosci ciata.

3. Wyznaczanie przyspieszenia ciata w ruchu jednostajnie
przyspieszonym.

4. Wyznaczanie zaleznosci drogi od czasu w ruchu
jednostajnie przyspieszonym.

2. Ruchu wahadta (np.
wyznaczenie przyspieszenia

1. Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego za pomocg
wahadla matematycznego.

1. Posiada biegtos¢ w
przeksztatceniach algebraicznych.

2. Potrafi sporzadzi¢ wykres funkcji
liniowej i kwadratowe;j.

3. Posiada umieje¢tnos¢ analizy
wykresow.

4. Potrafi wyliczy¢ srednig
arytmetyczna.

5. Zna uklad wspotrzednych
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ziemskiego).

soczewek (np. wyznaczenie

powigkszenia obrazu i porownanie

go z powiekszeniem
obliczonym teoretycznie).

. Ciepta wtasciwego (np. wyzna- 1. Wyznaczania ciepta wtasciwego cieczy.
czenie ciepta wlasciwego danej 2. Wyznaczanie ciepta wlasciwego ciat statych.
cieczy).

. Ksztattu linii p6l magnetycz- 1. Badanie rozktadu linii sit pola elektrostatycznego migdzy
nego 1 elektrycznego (np. elektrodami o r6znych ksztattach.
wyznaczenie pola wokot 2. Badanie pola magnetycznego za pomocg opitkéw zelaza.
przewodu w ksztalcie petli, w
ktérym ptynie prad).

. Charakterystyki pradowo- 1. Badanie stusznosci prawa Ohma, charakterystyka
napieciowej opornika, zaréwki, pradowo- napigciowa opornika, np. zaréwki.
ewentualnie diody (np. pomiar i 2. Badanie charakterystyki pradowo- napigciowej diody.
wykonanie wykresu zaleznosci
I(U).

. Drgan struny (np. pomiar 1. Pomiar czestotliwosci podstawowej drgan struny metoda
czestotliwosci podstawowe;j rezonansowa.
drgan struny dla r6znej dlugosci
drgajacej czesci struny).

. Dyfrakcji $wiatla na siatce 1. Wyznaczanie dlugosci $wiatta za pomocg siatki
dyfrakcyjnej lub ptycie CD (np. dyfrakcyjnej.
wyznaczenie ggstosci sciezek na 2. Wyznaczanie stalej dyfrakcyjnej siatki.
ptycie CD). 3. Wyznaczanie ggstosci sciezek na ptycie CD.

. Zatamania $wiatta (np. 1. Wyznaczanie wspoétczynnika zatamania $wiatta za
wyznaczenie wspoiczynnika pomocy tarczy Kolbego.
zatamania $wiatta z pomiaru 2. Wyznaczanie wspélczynnika zatamania swiatta z
kata granicznego). pomiaru kata granicznego.

. Obrazéw optycznych 1. Wyznaczanie ogniskowych soczewek.
otrzymywanych za pomoca 2. Otrzymywanie obrazow za pomocg soczewek

skupiajacych.

kartezjanskich na plaszczyznie i w

przestrzeni.

Zna podstawy teorii pomiaru:
Srednia, niepewnos¢ wzgledna i
bezwzgledna.
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IV. Tematy z proponowang liczba godzin .

Proponowana tematyka zaplanowana jest na 240 godzin. Nie zawiera tematow
przeznaczonych na rozwiazywanie zadan, powtdrzenie materiatu oraz sprawdziany.
Nauczyciel uwzgledniajac specyfike klasy, powinien sam przeznaczy¢ na te zagadnienia
odpowiednig ilos¢ godzin. W przypadku, jesli w danej klasie przewidziana jest wigksza liczba
godzin niz 240, pozostate godziny nalezy przeznaczy¢ na rozwiazywanie zadan lub tematy
uzupelniajace, przygotowujace uczniow do egzaminu maturalnego.

L.p.

Temat lekcji:

‘o3oufeLIo)EW
npund yony eyAjewaury]

1.

Lekcja organizacyjna. Zapoznanie uczniow z programem nauczania,
przedstawienie PSO, oméwienie regulaminu pracowni fizycznej
1 przepisow BHP.

Wielkosci skalarne i wektorowe w fizyce. Dziatania na wektorach.

Niepewnosci pomiarowe. Prosta najlepszego dopasowania.

Wielkosci opisujace ruch. Ruch jednostajny prostoliniowy.

Szybkos¢ i predkos¢ srednia.

Wzglednos¢ ruchu.

Ruch jednostajnie przyspieszony.

Ruch jednostajnie op6zniony.

Proponowana
liczba godzin.

DO N N B9

[

o

Temat lekcji:

‘1for)imeI3 AJUoWI9[Q T BYIWRUA(

Zasady dynamiki Newtona i ich zastosowanie.

Prawo powszechnego cigzenia.

Pole grawitacyjne i jego matematyczny opis.

Przyspieszenie grawitacyjne.

Spadek swobodny. Rzut pionowy do géry i do dotu.

N IIESISIE

Ruch ciat w dwéch wymiarach na przyktadzie rzutu poziomego
i ukos$nego.

Ped. Uogdlniona postac Il zasady dynamiki.

Zasada zachowania pgdu. Zjawisko odrzutu.

Inercjalne 1 nieinercjalne uktady odniesienia. Sity bezwladnosci.

10.

Sity oporu. Tarcie.

11.

Ruch ciat na rowni pochyte;j.

12.

Ruch po okrggu. Sita dosrodkowa.

Proponowana
liczba godzin.
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L.p. | Temat lekcji:

1. | Wiadomosci wstepne o ruchu postgpowym i obrotowym bryty
sztywnej. Srodek masy bryty sztywne;j.

2. | Moment bezwtadnosci bryly sztywnej.

Moment sity. Podstawowe prawa dynamiki ruchu obrotowego bryty
sztywnej.

foumAizs
A}AIQ BYIUBYIIIN
w

4. | Analiza ruchu obrotowego pod wptywem momentu sit.

5. | Moment pgdu. Zasada zachowania momentu pegdu.

Proponowana | 15
liczba godzin.

o

Temat lekcji:

Praca i moc mechaniczna. Sprawnos¢ urzadzen.

Energia mechaniczna w jednorodnym polu grawitacyjnym.

Praca sily w jednorodnym polu grawitacyjnym.

(w9 S

Zasada zachowania energii mechanicznej w ruchu postepowym i
obrotowym.

i

Predkosci kosmiczne.

6. | Ruch po okregu pod wptywem sity grawitacji. Naturalne i sztuczne
satelity.

"BUZOTURYOAW RISIoU

7. | Przeciazenie i niewazkosc.

8. | Prawa Keplera.

Proponowana | 15
liczba godzin.

Lp. | Temat lekcji*:

) 1 Fazy Ksiezyca.
3o g ) Pomiar odlegtosci metoda paralaksy.
2 = = ) Galaktyka i Uktad Stoneczny.
5: 2 < ] Prawo Hubble’a.

3. Wielki Wybuch jako poczatek Wszechswiata.

Proponowana | 4%
liczba
godzin.

*- tematy uzupelniajace, ktére nauczyciel moze zrealizowaé w przypadku, jesli po poznaniu
specyfiki oddziatu, pozwoli mu na to zaplanowana liczba godzin
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Temat lekcji:

1. | Budowa gazu doskonalego. Zderzenia sprezyste i niesprezyste.
2. | Energia wewnetrzna gazu doskonalego. Skala Kelwina.
3. | Podstawowy wzér teorii kinetyczno- molekularnej gazu. Réwnanie
3 stanu gazu doskonalego.
8 4. | Rownanie Clapeyrona.
% 5. | Izoprzemiany gazu doskonalego.
‘g 6. | Izasada termodynamiki.
§ 7. | Praca gazu przy zmianie objetosci.
5' 8. | Molowe ciepto wilasciwe.
' 9. | Silniki cieplne. II zasada termodynamiki.
10. | Zmiany stanu skupienia. Ciepto wlasciwe.
11. | Przejscia fazowe. Cieplo przemiany fazowe;.
12. | Zasada bilansu cieplnego.
Proponowana | 22
liczba godzin.
Lp. | Temat lekcji*:
< 1. | Budowa mikroskopowa cieczy i cial stalych. Budowa krysztatow.
é =y 2. | Sity migdzyczasteczkowe. Napigcie powierzchniowe. Wtoskowatos¢.
] ) 3. | Cisnienie hydrostatyczne. Naczynia potaczone. Prawo Pascala.
E* é‘ 4. | Prawo Archimedesa.
Q, 5. | Ptywanie cial.
Proponowana | 8%

liczba godzin.

*- tematy uzupelniajace, ktére nauczyciel moze zrealizowaé w przypadku, jesli po poznaniu

specyfiki oddziatu, pozwoli mu na to zaplanowana liczba godzin

Lp. | Temat lekcji:
1. | Wiadomosci wstepne o ruchu harmonicznym.
2. | Matematyczny opis oscylatora harmonicznego.
= - - - =
£ 3. | Energia w ruchu drgajacym. Zasada zachowania energii.
5 ; 4. | Wahadto spr¢zynowe i matematyczna jako przyklady ruchu
o 8 drgajacego.
g % 5. | Drgania wymuszone. Rezonans mechaniczny.
(Es' % 6. | Wiadomosci wstepne o falach mechanicznych.
% 5 7. | Odbicie i zatamanie fali mechaniczne;.
= 8. | Dyfrakcja i interferencja fal.
£ 9. | Fale stojace.
10. | Fale akustyczne. Fale stojace w akustyce.
11. | Zjawisko Dopplera.
Proponowana | 25

liczba godzin.
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L.p. | Temat lekcji:
1. | Przypomnienie najwazniejszych wiadomosci z gimnazjum o polu
elektrostatycznym.
2. | Prawo Coulomba.
- 3. | Pole elektryczne, jego rodzaje i matematyczny opis: nat¢zenie i potencjat
(OT pola elektrycznego.
o, 4. | Superpozycja pdl elektrycznych.
% 5. | Rozktad tadunku na powierzchni przewodnika. Piorunochron. Klatka
% Faradaya.
% 6. | Praca w polu elektrycznym.
: 7. | Pojemnos¢ elektryczna. Kondensatory.
8. | Pojemnos¢ kondensatora. Laczenie kondensatoréw
9. | Energia naladowanego kondensatora. Praca przy fadowaniu kondensatora.
10. | Ruch czastki naladowanej w polu elektrycznym.
Proponowana | 25
liczba godzin.
Lp. | Temat lekcji:
1. | Przypomnienie najwazniejszych wiadomosci z gimnazjum o pradzie
elektrycznym.
2. | Mikroskopowy model przewodnictwa elektrycznego cial statych.
ey 3. | Prawo Ohma dla odcinka obwodu.
= 4. | Opdr elektryczny przewodnikéw i jego zaleznos¢ od wymiaréw
g geometrycznych i temperatury.
< 5. | Laczenie opornikow.
6. | Pracai moc pradu elektrycznego. Prawo Joule’a.
7. | Prawo Ohma dla catego obwodu. SEM ogniwa.
8. | Prawa Kirchhoffa.
Proponowana | 18
liczba godzin.
Lp. | Temat lekcji:
1. | Pole magnetyczne woko6t magneséw statych i przewodnikéw z pradem.
2. | Wektor indukcji magnetycznej przewodnikow z pradem.
3. | Sita elektrodynamiczna.
= ,;Z, 4. | Sita Lorentza. Ruch natadowanej czastki w statym, jednorodnym polu
§ UC:QD magnetycznym.
§ ég 5. | Substancja w polu magnetycznym.
0§ =i 6. | Wzajemne oddziatywanie przewodnikéw z pradem. Silnik elektryczny.
fz& E 7. Strum1e1ﬁ wektora indukcji magnetycznej. Sposoby wzbudzania pradu
Q £ indukcyjnego.
g O 8. | Zjawisko indukcji elektromagnetycznej. Reguta Lenza. Prawo Faraday’a.
i 9. | Zjawisko samoindukcji.
10. | Budowa, dziatanie i zastosowanie transformatora.
11. | Budowa, dziatanie i zastosowanie pradnicy pradu przemiennego.
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12. | Napigcie i nat¢zenie pradu przemiennego.
13. | Obwody pradu przemiennego: RL, RC, RLC.
14. | Budowa pétprzewodnikéw samoistnych i domieszkowych typu ,,n”1i,,p”.
15. | Dioda pétprzewodnikowa jako prostownik pradu przemiennego.
Proponowana | 30
liczba godzin.
L.p. | Temat lekcji:
1. | Widmo fal elektromagnetycznych.
(Swiatto$¢, strumien $wiatla i o$wietlenie.*)
2. | Wyznaczanie predkosci swiatla.
e 3. | Dyfrakcja i interferencja $wiatta. Doswiadczenie Younga.
({T 4. | Siatka dyfrakcyjna.
g 5. | Polaryzacja swiatla.
g 6. | Odbicie swiatta. Powstawanie obrazéw w zwierciadle ptaskim.
5 7. | Zwierciadla kuliste. Powstawanie obrazéw w zwierciadtach kulistych.
a3 8. | Réwnanie zwierciadta.
gr 9. | Zjawisko zalamanie §wiatta. Prawa zatlamania swiatta.
§ 10. | Catkowite wewnetrzne odbicie i jego zastosowanie.
e 11. | Przejscie swiatta monochromatycznego przez pryzmat i ptytke
S rOwnolegtoscienna. Rozszczepienie swiatta bialego w pryzmacie.
g‘ 12. | Soczewki i ich rodzaje. Potozenie ogniska w soczewce.
& 13. | Powstawanie obrazow w soczewkach.
14. | Roéwnanie soczewki.
15. | Budowa, dziatanie 1 zastosowanie wybranych przyrzadéw optycznych.
16. | Cialo doskonale czarne.*
Proponowana | 30

liczba godzin.

*- tematy uzupetniajace, ktore nauczyciel moze zrealizowa¢ w przypadku, jesli po poznaniu
specyfiki oddziatu, pozwoli mu na to zaplanowana liczba godzin

Lp. | Temat lekcji:
- 1. | Fotony 1 ich wtasciwosci.
5' 2. | Zjawisko fotoelektryczne i jego wyjasnienie na gruncie teorii kwantowej.
% g 3. | Fotokomorka i jej zastosowanie.
5 2 4. | Dualizm korpuskularno- falowy.
g % 5. | Fale de Broglie’a.
% § 6. | Model budowy atomu wodoru.
%_ = 7. | Widma liniowe. Analiza widmowa.
® = 8. | Mechanizm powstawania promieniowania rentgenowskiego.
= 9. | Krétkofalowa granica promieniowania rentgenowskiego. Zastosowanie
= promieniowania rentgenowskiego.
Proponowana | 20

liczba godzin.

44




Sztuczne reakcje jadrowe.

Lp. | Temat lekcji*:
1. | Budowa jadra atomowego.
%" - 2. | Deficyt masy. Energia wigzania jadra atomowego.
2K 3. | Promieniotw6rczos¢ naturalna pierwiastkow.
§ E-‘ 4. | Prawo rozpadu promieniotworczego.
* 5.
6.

Energetyka jadrowa.

Proponowana | 15
liczba godzin.

*- tematy uzupelniajace, ktore nauczyciel moze zrealizowaé w przypadku, jesli po poznaniu
specyfiki oddziatu, pozwoli mu na to zaplanowana liczba godzin
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V. Sposoby osiggania celow ksztalcenia i wychowania

Realizacja celow ksztalcenia i wychowania wymaga stosowania odpowiednich metod
nauczania, dostosowania sposobu oceniania do konkretnej grupy uczniéw, doboru
odpowiednich form pracy oraz wybrania srodkéw dydaktycznych najlepiej oddajacych
omawiane zagadnienie.

Juz na samym wstepie nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze nie ma jednej, najlepszej
metody nauczania, ktéra zagwarantowataby osiagnigcie sukcesu przez wszystkich ucznidw.
Nauczyciele stosuja réznorodne formy pracy, r6zne metody nauczania oraz rézne Sposoby
oceniania. Dobdr powyzszych zalezny jest przede wszystkim od predyspozycji i osobowosci
nauczyciela, ale w najwigkszym stopniu od grupy uczniéw w danym oddziale klasowym.

Uczniowie na IV etapie edukacyjnym majq juz uksztaltowane nawyki zdobywania
wiedzy. Na pewno przyjdzie niejednokrotnie pracowa¢ z uczniami, ktérzy sa szczegdlnie
zainteresowani naukami przyrodniczymi i w zwigzku z tym begdg pracowali systematycznie
i z duzym zaangazowaniem uczestniczy¢ w zajeciach lekcyjnych. Ale spotkamy si¢ tez
Z uczniami pracujacymi niesystematycznie, jednak posiadajacymi ,inteligencj¢”, ktéra
pozwoli im na szybkie nadrobienie brakéw i wykorzystanie wiedzy zdobytej na innych
przedmiotach. Ale bedziemy pracowaé réwniez z uczniami, ktérzy znalezli si¢ w danym
oddziale klasowym ,przez przypadek”, co pociaga za soba male zainteresowanie
przedmiotem. Bedziemy pracowa¢ z uczniami zdolnymi, leniwymi, sprytnymi
1 dociekliwymi. Dlatego tez forma pracy i1 metody jakie wybierzemy uwarunkowane sa od
naszej osobowosci 1 osobowosci naszych uczniow.

Ponizej przedstawiono niektére metody nauczania, formy pracy i Srodki dydaktyczne,
ktére mozna stosowac dazac do osiagnigcia celow ksztalcenia z biologii.

Metody nauczania

czyli celowe i1 systematycznie stosowane dziatania nauczyciela majace umozliwi¢ uczniom na
opanowanie wiedzy oraz zdobycie umiej¢tnosci, ktére moga zastosowaé w zyciu codziennym,
jak réwniez maja wspomodc ucznia w rozwijaniu ich zainteresowan. Odpowiedni dobér metod
nauczania powinien by¢ uzalezniony od wieku uczniéw, tresci nauczania, celow oraz
dostepnosci srodkéw dydaktycznych.

Wielu pedagogéw dokonywato klasyfikacji metod nauczania. Ponizej przedstawiono tylko
niektore z nich.

Metody podajace: (podawanie nowego materiatu):

a) wykfad informacyjny - sluzy do przekazywania informacji w sposéb
usystematyzowany, gotowy do zapamigtania, tu nauczyciel stanowi zrédio wiedzy,

b) pogadanka — rozmowa nauczyciela z uczniami podczas, ktérej nauczyciel zadaje
pytania, na ktére uczniowie odpowiadaja, nauczyciel prowadzi dyskusj¢, w ktorej
uczniowie wyciagaja odpowiednie wnioski, w tym wypadku to uczniowie sg zrédtem
wiedzy, sporzadzaja samodzielnie opisy,
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c) praca z tekstem — zrédtem wiedzy jest podrgcznik, uczen opanowuje w ten sposob
konkretng wiedze, moze réwniez poszukiwa¢ w podreczniku odpowiedzi na
postawiony przez nauczyciela problem.

Metody problemowe (wykorzystanie wiedzy juz posiadanej do poznania czegos nowego):

Wyktad problemowy — Zrédlem wiedzy jest nauczyciel, to nauczyciel formutuje , rozwija
i rozwiazuje problem, zadaje sobie pytania, pokazuje drogi, ktérymi mozna rozwigzaé
problem, dyktuje notatke¢ uczniom,

Klasyczna metoda probleméw — polega na formulowaniu przez nauczyciela problemu oraz
kierowaniu jego rozwiazaniem. Uczniowie samodzielnie dochodza do wiedzy poprzez
rozwigzywanie probleméw praktycznych i teoretycznych. Nauczyciel jest tu jednostka
wspomagajacg i moderujaca prace uczniow.

Metody aktywizujace:

Pozwalaja na doskonalenie umiejg¢tnosci przydatnych w zyciu, ucza wyciggania wnioskow,
myslenia analitycznego i krytycznego, taczenia zdarzen i faktéw w zwiazki przyczynowo —
skutkowe, umieje¢tnosci wlasciwego zachowania si¢ w nowej sytuacji, komunikatywnosci,
dyskusji, kreatywnosci. Zajecia prowadzone metodami aktywizujacymi powoduja, ze zajgcia
stajq si¢ bardziej atrakcyjne dla ucznia, wzbudzajq zainteresowanie przedmiotem, powoduja
wzrost zaangazowania ucznia 1 wzbudzaja ciekawos¢ ucznia zagadnieniem. Przyktadami
metod aktywizujacych sa m.in.: metoda przypadkéw, symulacja, metoda projektu, metoda
tekstu przewodniego, itp.

Metody eksponujace i programowane:

W  tych metodach wykorzystujemy filmy dydaktyczne, ekspozycje, prezentacje
multimedialne, animacje i inne programy komputerowe, Internet, platformy elearningowe,
podrecznik programowany. Rozwdj technologii ITI pozwala na przedstawienie wielu
procesow przyrodniczych w sposéb bardziej przystepny i pogladowy niz sam przekaz stowny,
czy obrazkowy.

Metody praktyczne:

Za pomoca metod praktycznych ksztattuje si¢ i rozwija umiejetnosci oraz sprawnosci
o charakterze praktycznym. Dowiedziono, ze wiedza 1 umiejetnosci zdobyte podczas
dziatania sq znacznie trwalsze od wiedzy 1 umiejetnosci zdobytych za pomoca innych metod.
Do tych metod zaliczamy m.in.: pokaz, ¢wiczenia laboratoryjne, metoda projektow i inne.
Podczas pokazu mamy mozliwos¢ wyjasni¢ problem, wskaza¢ pewne relacje 1 zwiazki,
ukaza¢ strukture. Cwiczenia laboratoryjne pozwola na opanowanie podstawowych technik
wykorzystywanych podczas doswiadczen. Pozwalaja uczniom pozna¢ prawa i zwiazki
przyczynowo — skutkowe, dostarczaja faktéow do samodzielnego formutowania wnioskéw,
uogolnien i zaleznosci. Metoda projektow polega na samodzielnym realizowaniu przez
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uczniéw zadania, uczy korzystania z réznych zrédet wiedzy, krytycznego analizowania
informacji. Metoda projektow czesto wykorzystuje prace w grupie. Dlatego uczniowie przy
okazji rozwigzywania problemu ucza si¢ rozwigzywania konfliktéw, stuchania innych,
dyskutowania, dokonywania oceny pracy wtasnej i innych. Metoda ta przynosi wiele
korzysci, ale wymaga od nauczyciela wlasciwego planowania terminu zlecenia wykonania
projektu.

Formy pracy

czyli sposoby organizacji pracy na lekcji. Wybdr odpowiedniej formy pracy zalezy przede
wszystkim od specyfiki przedmiotu, tresci ksztalcenia, zakresu posiadanej przez uczniéw
wiedzy 1 umiej¢tnosci oraz sSrodkéw dydaktycznych jakie posiadamy. Formy pracy z uczniem
mozemy podzieli¢ zasadniczo na dwie grupy:

- praca indywidualna
- praca zbiorowa ( grupowa lub z calg klasa).

Praca indywidualna polega na rozwiazywaniu przez wszystkich uczniéw doktadnie takiego
samego zadania, szukania odpowiedzi na te same pytania i rozwigzywania doktadnie tego
samego problemu. Po czym jest wspdlne uzgodnienie i usystematyzowanie wynikow.

Praca zbiorowa (grupowa) polega na podzieleniu uczniéw na mate grupy. Spos6b podziatu na
grupy uzalezniony jest od tego jaki cel chcemy osiagna¢ i predyspozycji uczniow. W kazde;j
grupie wyr6ézniamy lidera. Mozemy przyjaé zasade, ze wszystkie grupy pracuja nad tym
samym problemem lub kazda grupa ma do opracowania cz¢$¢ pewnego wigkszego problemu.
Wyniki prac kazdej z grup przedstawiane sa na forum klasy przez lidera lub inng osobeg
wytypowang przez grupg¢. Nastgpnie nauczyciel podsumowuje pracg wszystkich grup. Praca
w grupach pozwala dodatkowo na realizacje¢ celow wychowawczych. Uczy
odpowiedzialnosci, umiej¢tnosci podporzadkowania sig, partnerstwa. Rozwija aktywnosc
poznawczg oraz samodzielnos$¢ ucznia, zwigksza wiarg we wlasne sity, uczy obiektywizmu.

Srodki dydaktyczne

czyli réznego rodzaju materialy, urzadzenia, modele, ktére maja dostarczy¢ uczniom
odpowiednich bodzcéw wzrokowych, stuchowych i czuciowych utatwiajacych poznawanie
nowych tresci. Maja za zadanie skrocic¢ proces uczenia sig.

Podziat sSrodkéw dydaktycznych:
e $rodki naturalne, takie jak zjawiska i procesy bezposrednio przebiegajace w przyrodzie

e Srodki techniczne, ktére pokazuja rzeczywisto$¢ w sposob posredni:
e tablica szkolna,
e tablica interaktywna,
e przyrzady i pomoce naukowe do przeprowadzania eksperymentow, przezrocza,

film, rysunki, fotografie, ilustracje z czasopism, folderéw itp.,
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filmy dydaktyczne,

wirtualne $rodki dydaktyczne, multimedialne formy nauczania,

komputery,

modele.

o Srodki symboliczne, przedstawiajace rzeczywisto$¢é za pomoca stowa zywego
1 drukowanego (w tym podrecznik szkolny), plansz, schematéw, graféw, map.
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VI. Propozycje kryteriow oceny i metody sprawdzania
osiggniec uczniow

Sprawdzanie i ocenianie osiagnie¢ ucznidw odgrywa szczegdlna rolg w procesie
dydaktycznym. Ocenianie jest rozpoznawaniem przez nauczycieli poziomu i postepow
w opanowywaniu przez uczniéw wiadomosci 1 umiej¢tnosci w odniesieniu do wymagan
ogolnych i szczegdtowych wynikajacych z podstawy programowej i realizowanego w szkole
programu nauczania.

Wyniki osiggane w szkole sg dla ucznia informacja o wartosciowaniu efektéw jego nauki,
dla nauczyciela informacjaq o efektywnosci jego pracy. Ocena ucznia powinna polega¢ na
odnotowywaniu postepdw 1 ocenianiu jego pracy na podstawie:

- obserwacji aktywnosci np. podczas dyskusji, wykonywanych ¢wiczen i1 zadan,

- kontroli samodzielnej pracy z materiatami zrédtowymi, podczas wykonywania projektow,
udziatu w pracach grupowych,

- samodzielnie przygotowanych opracowan w ramach wykonywanych projektéw, referatéw,

- odpowiedzi ustnych,

- prac domowych,

- aktywnosci na lekcji,

- kart pracy lub zeszytéw ¢wiczen,

- prac praktycznych (np. ¢wiczen laboratoryjnych, ich dokumentowania),

- kartkéwek (niezapowiedziana, trwajaca od 5 do 15 min., obejmujaca material nauczania
max. do 3 tematow wstecz),

- pisemnych prac klasowych (zapowiedzianych wczesniej, trwajacych co najmniej jedna
jednostke lekcyjng obejmujaca wigkszy zakres materiatu), w formie testow sktadajacych sig¢
z zadan otwartych 1 zamknietych,

- prezentacji wykonanych samodzielnie lub w grupie,

- udzialu w konkursach przedmiotowych.

Kazda z tych form sprawdzania nalezy stosowa¢ w procesie oceniania, poniewaz odnosza
si¢ one do r6znych elementéw wiedzy i umiejetnosci.

Zaznajamianie uczniéw z kryteriami 1 normami wymagan ukierunkowuje ich
przygotowanie do sprawdzania ich osiagni¢¢ przez nauczyciela. Pozwala na dokonywanie
krytycznej samooceny poziomu tego przygotowania.

Proponuje si¢ nastgpujace kryteria oceniania:

Przyktady kryteriéw odpowiedzi ustnej:
- zrozumienie polecenia,

- wyczerpanie tematu,

- postugiwanie si¢ terminologia fizyczna,
- struktura wypowiedzi,

- samodzielnos$¢ wypowiedzi,
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- oryginalno$¢ wypowiedzi (np. podane przykltady, wskazanie powigzan i zaleznosci,
porOwnania, wnioski, wykorzystanie podczas odpowiedzi rysunku, prezentacji
multimedialnej, animacji komputerowej),

- odwotywanie si¢ w swojej wypowiedzi do zrédet pozapodrecznikowych,

- ptynnos¢ wypowiedzi.

Przyktady kryteriéw prac praktycznych (np. obserwacji, eksperymentéw, pomiaréw i in.):
- zrozumienie polecenia,

- zaplanowanie pracy,

- przygotowanie stanowiska pracy (np. np. dobér materialéw, przyrzadoéw),

- spos6b wykonania (np. zgodno$¢ z instrukcja, liczba powtdrzen),

- poprawnos¢ wykonania na poszczegdlnych etapach,

- samodzielnos¢ pracy,

- czas wykonania,
- krytyczna analiza wynikow wtasnych badan.

Przyktady kryteriéw oceny aktywnosci ucznia na lekcji:

- rodzaj pytan stawianych na lekcji,

- udzielanie odpowiedzi na pytania nauczyciela i innych uczniéw,

- przedstawiania wlasnych argumentéw, pogladéw,

- przedstawianie pomysiow (np. rozwigzania problemu, sposobu zapisu notatki),
- uzupelnianie i poprawianie odpowiedzi kolegéw 1 kolezanek,

- dokonywanie uogélnien, porzadkowanie informacji,
- przedstawianie propozycji modyfikacji uczenia sig.

Przykilad kryteridéw oceny pracy grupy:

- zaplanowanie pracy,

- rozwiazanie problemu,

- oryginalnos¢ pomystow,

- prezentacja wynikOw pracy grupowe;j,
- jakos$¢ wykonania pracy,

- sposéb komunikowania sig,

- organizacja pracy w grupie,

- gospodarowanie czasem,

- dbatos¢ o tad i1 porzadek.

Planowanie procesu nauczania 1 oceniania powinno by¢  skoncentrowane
na dzialaniach ucznia, ktére doprowadza do spelnienia wymagan wynikajacych zaréwno
z programu nauczania, jak tez wymagan ogdllnych i1 szczegdtowych fizyki zawartych
w podstawie programowej.
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W ocenianiu szkolnym wyrézniamy:

>

Ocenianie sumujace, ktére wartosciuje wyniki ksztalcenia dla pewnego etapu
edukacyjnego, jest ono ocenianiem waskodydaktycznym, ograniczonym do osiagni¢c
poznawczych. Ocenianie to jest wazne dla administracji szkoty.

Ocenianie ksztaltujace, ktore jest wazniejsze dla ucznia, gdyz dostarcza mu i jego
nauczycielowi informacji do dalszego indywidualnego uczenia si¢ i ksztalcenia. Ten typ
oceniania moze mie¢ miejsce w ocenianiu biezacym.

Ocenianie ksztattujace pomaga uczniowi si¢ uczy¢, poniewaz zawiera informacje na temat

tego co uczen zrobit dobrze, co i w jaki sposéb powinien jeszcze poprawic¢ oraz jak ma dalej
pracowa¢ w celu osiagnigcia oczekiwanych rezultatéw. Taki sposéb oceniania pozwala
uczniowi wzia¢ odpowiedzialno$¢ za swoje osiagnigcia. Aby ocenianie ksztaltujace
przyniosto oczekiwane efekty musza wystapi¢ nastgpujace elementy:

e okreslenie celow lekcji, ktére sformutowane sa w jezyku zrozumiatym przez ucznia,

e ustalenie kryteriéw oceniania,

e wskazanie funkcji oceny sumujacej i ksztattujace;j,

e stworzenie atmosfery sprzyjajacej uczeniu sig,

¢ sformutowanie pytan kluczowych oraz pytan angazujacych ucznia do rozwigzywania
postawionego problemu,

e stosowanie informacji zwrotnej, méwiacej o pozytywnych efektach pracy ucznia,
wskazujacej na to co nalezy jeszcze poprawi¢ i w jaki sposéb oraz zawierajacej
wskazéwki do dalszej pracy ucznia,

e wprowadzenie samooceny i oceny kolezenskie;.

Ze wzgledu na stosunek oceniania szkolnego do sprawdzania osiagnie¢ uczniéw wyréznia

si¢ ocenianie waskodydaktyczne i ocenianie spoteczno-wychowawcze.

1.

Ocenianie waskodydaktyczne to wustalanie i komunikowanie oceny wylacznie
na podstawie wynikéw sprawdzania, jest ono ograniczone do dziedziny poznawczej
(intelektualnej). W tym typie oceniania nie uwzglednia si¢ osiagni¢¢ emocjonalno-
motywacyjnych 1 warunkéw pracy ucznia. Tego typu ocenianie ma miejsce podczas
egzamindéw zewngtrznych.

Natomiast ustalanie 1 komunikowanie oceny na podstawie wielu kryteriow, wsrdéd ktérych
wymagania programowe moga odgrywac gtéwna lub tylko pomocnicza rolg, okreslamy
ocenianiem spoteczno-wychowawczym. W ocenianiu tym wazng role odgrywa kontekst
ksztalcenia obejmujacy czynniki uczenia si¢ niezalezne od ucznia i nauczyciela oraz
emocje i motywacje ucznia do uczenia si¢ (np. aktywnos¢, systematycznosé, pilnosé,
plany szkolne i zawodowe ucznia, warunki uczenia si¢ w domu i w szkole).

Kazdy nauczyciel zobligowany jest do utworzenia przedmiotowego systemu oceniania,

ktory jest czescig sktadowa szkolnego systemu oceniania. Przedmiotowy system oceniania
powinien zawiera¢ przede wszystkim informacje: co podlega ocenie, zasady oceniania, formy

oceny, tryb oceniania, klasyfikowania i promocji. Wazne jest rowniez, aby uczen znat
stosowany system punktowania kazdej formy oceny.
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Ponizej przedstawiony zostal przyktadowy model punktacji prac klasowych, kartkdwek
1 innych form:

celujacy 100% - 96%
bardzo dobry 95% - 86%
dobry 85% - 76%
dostateczny 75% - 51%
dopuszczajacy 50% - 31%
niedostateczny 30% - 0%

Przy ustalaniu kryteri6w oceny $rédrocznej i rocznej nalezy bra¢ stopien opanowania
przez ucznia okreslonego zasobu wiedzy na temat faktéw, poje¢ i termindéw, teorii
biologicznych, przyrodniczych, zdobycie przez ucznia umiejetnosci pozwalajacych mu
na zastosowanie zdobytej wiedzy do wykonywania doswiadczen 1 rozwigzywania
ré6znorodnych  problemdéw, posiadanie postaw umozliwiajacych  odpowiedzialne
funkcjonowanie we wspoétczesnym $wiecie.

Kazda ocena powinna by¢ wystawiona z zastosowaniem indywidualnego podejscia do
ucznia, powinna odzwierciedla¢ jego zdolnosci i zaangazowanie jego w pracg. Przedmiotowy
system oceniania musi uwzglednia¢ specyfike szkoty i klasy, w ktérej bedzie on stosowany.

Ocena szkolna ma za zadanie:

¢ informowanie ucznia o poziomie jego osiagni¢¢ edukacyjnych,
¢ udzielanie uczniowi pomocy w samodzielnym planowaniu swojego rozwoju,
e motywowanie ucznia do dalszych postepéw w nauce,
e dostarczanie rodzicom (prawnym opiekunom) i nauczycielom informacji o postgpach,
trudnosciach w nauce oraz specjalnych uzdolnieniach ucznia,
e umozliwienie nauczycielom doskonalenia organizacji i metod pracy dydaktyczno —
wychowawcze;j.
Ponadto ocena powinna by¢ rzetelna, obiektywna, systematyczna, ukierunkowana na
pomoc, dokonana jak najszybciej po sprawdzianie lub innej formie kontroli poziomu wiedzy
1 umiejetnosci.
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