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Rozumiem fizyke

Program nauczania fizyki obejmujacy tresci nauczania na
poziomie rozszerzonym na IV etapie edukacyjnym



Na co bedg potrzebne, pytato pachole,

Trdjkqty, czworoboki, kota, parabole?”

,, Ze potrzebne, rzekt medrzec, musisz teraz wierzyé;

Na co potrzebne, zgadniesz, gdy zaczniesz Swiat mierzy¢”.

Adam Mickiewicz
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Wstep

Program nauczania fizyki powstal na bazie wymiany do$wiadczen, doradztwa i wzajemnego
wsparcia nauczyciela z dlugoletnim stazem i1 miodego nauczyciela. Od kilku lat
modyfikowali§my dostepne programy nauczania, szukajac wtasciwej drogi nauczania fizyki.
Nowa podstawa programowa stala si¢ nas bodzcem do napisania wilasnego programu
nauczania. Piszac @0, przeprowadziliSmy doglgbng analize podstawy programowe;,
przeanalizowaliSmy dostepne programy nauczania, uwzgledniliSmy wnioski wynikajgce z
obserwacji uczniow dotyczace rozumienia i przyswajania fizyki. Celem naszej pracy bylo
stworzenie narzedzia pozwalajacego nauczaé fizyki w sposob jak najbardziej efektywny i
jednoczesnie atrakcyjny dla ucznia.

Nauczanie fizyki jest trudne na kazdym etapie, stawia przed nauczycielem caty szereg zadan i
specyficznych probleméw. Nauczyciel musi by¢ wyposazony w poglebiong wiedze z fizyki,
jak réwniez wykazaé¢ si¢ znajomos$cia zagadnien pedagogicznych. Musi by¢ tworca,
btyskawicznie reagujagcym na aktualne potrzeby uczniow. Aby u innych zapali¢ iskierke
zainteresowania, sam powinien ptongé. Wspotczesny nauczyciel musi by¢ pasjonatem i
hobbysta, ktory swoja pasja zaraza uczniow. Nie mozna u milodych ludzi wyksztalci¢
umiejetnosci tworczego myslenia, jezeli nauczyciel sam nie jest tworca.

Nowa podstawa programowa daje mozliwo$¢ potraktowania fizyki jako nauki dos§wiadczalnej
(taka przeciez jest), skupienia si¢ na analizie zjawisk fizycznych, odejscia od
zmatematyzowanej formy opisu zjawisk, potraktowania matematyki jedynie jako jezyka do
opisu i analizy zjawisk fizycznych.

Waznym czynnikiem wplywajacym na efekty nauczania jest atmosfera pracy na lekcji.
Mtodziez potrzebuje partnera w dyskusji, a nie ekonoma rozliczajacego z opanowanego
materiatu. Nauczyciel powinien by¢ przewodnikiem, wyprzedzajacym uczniéw najwyzej o
krok, zawsze jednak po ich stronie — otwartym na rézne Kkoncepcje, pomysty,
niekrytykujacym ich sposobdw rozwigzan, zywo zainteresowanym ich dociekaniami,
dopingujacym do postawienia nastgpnego pytania. Lekcja fizyki powinna pozwala¢ na
samodzielne odkrywanie praw przyrody.

Zaproponowany przez nas program pozwala na pelng realizacj¢ wymagan zawartych w
Podstawie programowej. Pozostawia nauczycielowi mozliwo$¢ dostosowania go do

zainteresowan i mozliwosci intelektualnych uczniow.



Podstawa programowa ksztalcenia ogolnego
FIZYKA

IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony

Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne:

I. Znajomos$¢ i umiejetno$¢ wykorzystania poje¢ i praw fizyki do wyjasniania procesow
i zjawisk w przyrodzie.

Il. Analiza tekstoéw popularnonaukowych i ocena ich tresci.

I11. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, wykresow,
schematow i rysunkow.

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

V. Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analiza ich wynikow.
Tresci nauczania 1 umiejgtnosci — wymagania szczegotowe:

1. Ruch punktu materialnego. Uczen:

e 0dr6znia wielkosci wektorowe od skalarnych,
e opisuje ruch w roznych uktadach odniesienia,
e oblicza predkosci wzgledne dla ruchow wzdhuz proste;j,

e wykorzystuje zwiazki pomiedzy potozeniem, predkoscia i przyspieszeniem w ruchu
jednostajnym 1 jednostajnie zmiennym do obliczania parametréw ruchu,

e rysuje i interpretuje wykresy zalezno$ci parametrow ruchu od czasu,

e oblicza parametry ruchu podczas swobodnego spadku i rzutu pionowego,
e opisuje swobodny ruch, ciat wykorzystujac | zasad¢ dynamiki,

e wyjasnia ruch cial na podstawie Il zasady dynamiki,

e stosuje trzecig zasad¢ dynamiki do opisu zachowania si¢ ciat,

e wykorzystuje zasad¢ zachowania pedu do obliczania predkosci cial podczas zderzen
niesprezystych i zjawiska odrzutu,

e wyjasnia zachowania si¢ cial pod dziataniem sit bezwtadnos$ci w uktadzie nieinercjal-
nym,

e postuguje sie¢ pojeciem sity tarcia do wyjasniania ruchu ciat,
e sklada i rozktada sity dziatajace wzdhuz prostych nieréwnolegtych,

e oblicza parametry ruchu jednostajnego po okregu; opisuje wektory predkosci i
przyspieszenia dosrodkowego,

e analizuje ruch ciat w 2 wymiarach na przykladzie rzutu poziomego.

2. Mechanika bryly sztywnej. Uczen:

e rozroznia pojecia: punkt materialny, bryta sztywna, zna granice ich stosowalnosci,
e rozrdznia pojecia: masa i moment bezwtadnosci,

e oblicza momenty sit,



analizuje rownowage bryl sztywnych, w przypadku gdy sity leza w jednej plasz-
czyznie (robwnowaga sit i momentow sit),

wyznacza potozenie §rodka masy,

opisuje ruch obrotowy bryly sztywnej wokot osi przechodzacej przez $rodek masy
(predko$¢ katowa, przyspieszenie katowe),

analizuje ruch obrotowy bryly sztywnej pod wptywem momentu sit,
stosuje zasad¢ zachowania momentu pgdu do analizy ruchu,
uwzglednia energi¢ kinetyczng ruchu obrotowego w bilansie energii.

. Energia mechaniczna. Uczen:

oblicza pracg sity na danej drodze,
oblicza warto$¢ energii kinetycznej i potencjalne;j ciat,

wykorzystuje zasade zachowania energii mechanicznej do obliczania parametrow
ruchu,

oblicza moc urzadzen, uwzgledniajac ich sprawnos¢,

stosuje zasad¢ zachowania energii do opisu zderzen sprezystych i niesprgzystych.

. Grawitacja. Uczen:

wykorzystuje prawo powszechnego cigzenia do obliczenia sity oddziatywan grawita-
cyjnych miedzy masami punktowymi i sferycznie symetrycznymi,

rysuje linie pola grawitacyjnego, odr6znia pole jednorodne od pola centralnego,

oblicza warto$¢ 1 kierunek pola grawitacyjnego na zewnatrz ciala sferycznie syme-
trycznego,

wyprowadza zwigzek miedzy przyspieszeniem grawitacyjnym na powierzchni planety
a jej masg i promieniem,

oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji 1 wiagze je z pracg lub zmiang energii
Kinetycznej,

wyjasnia pojecie | i Il predkosci kosmicznej,
oblicza okres ruchu satelitow (bez napedu) wokot Ziemi,

oblicza okresy obiegu planet i ich $rednie odlegtosci od gwiazdy, wykorzystujac
Il prawo Keplera dla orbit kotowych,

oblicza mase ciata niebieskiego na podstawie obserwacji ruchu jego satelity.

. Termodynamika. Uczen:

wykorzystuje rownanie Clapeyrona do obliczania parametréw gazu,

wyjasnia zatozenia gazu doskonatego 1 stosuje réwnanie gazu doskonatego do wyzna-
czenia parametrow gazu,

opisuje przemiang izotermiczng, izobaryczng 1 izochoryczna,
interpretuje wykresy ilustrujace przemiany gazu doskonatego,

opisuje zwigzek pomiedzy temperaturag w skali Kelwina a $rednig energig kinetyczng
czasteczek,

stosuje | zasade termodynamiki, odroznia przekaz energii w formie pracy od przekazu
energii w formie ciepta,



oblicza zmiang energii wewnetrznej W przemianach izobarycznej i izochorycznej oraz
pracg wykonang w przemianie izobarycznej,

postuguje si¢ pojeciem ciepta molowego w przemianach gazowych,
analizuje I zasad¢ termodynamiki,

interpretuje Il zasad¢ termodynamiki,

analizuje cykle termodynamiczne, oblicza sprawno$¢ silnikow cieplnych,

odrdznia wrzenie od parowania powierzchniowego; analizuje wplyw ci$nienia na tem-
peratur¢ wrzenia cieczy,

wykorzystuje pojecie ciepta wlasciwego oraz ciepla przemiany fazowej w analizie
bilansu cieplnego.

. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne. Uczen:

analizuje ruch pod wptywem sit sprezystosci, podaje przyktady takiego ruchu,
oblicza energi¢ potencjalng sprezystosci,

stosuje zasad¢ zachowania energii w ruchu drgajacym,

oblicza okres drgan ci¢zarka na sprezynie 1 wahadta matematycznego,

interpretuje  wykresy zalezno$ci potozenia, predkosci i przyspieszenia od czasu
w ruchu drgajacym,

opisuje drgania wymuszone,
opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych przyktadach,
opisuje przemiany energii kinetycznej i potencjalnej w ruchu drgajacym,

stosuje w obliczeniach zwigzek migdzy parametrami fali: dlugo$cia, czestotliwoscia,
okresem, predkoscia,

opisuje zatamanie fali na granicy osrodkow,

wyjasnia zjawisko ugigcia fali w oparciu o zasad¢ Huygensa,

opisuje zjawisko interferencji, wyznacza dlugos¢ fali na podstawie obrazu interferen-
Cyjnego,

opisuje fale stojace 1 ich zwigzek z falami biegngcymi,

opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszajacego si¢ zrddta i1 nieruchomego
obserwatora.

. Pole elektryczne. Uczen:

wykorzystuje prawo Coulomba do obliczenia sity oddziatywania elektrostatycznego
migdzy tadunkami,

postuguje si¢ pojeciem natezenia pola elektrostatycznego,
oblicza natezenie pola centralnego pochodzacego od 1 fadunku punktowego,
analizuje jakosciowo pole pochodzace od uktadu tadunkow,

wyznacza pole elektrostatyczne na zewnatrz naelektryzowanego ciata sferycznie
symetrycznego,

przedstawia pole elektrostatyczne za pomoca linii pola,
opisuje pole kondensatora ptaskiego, oblicza napiecie miedzy oktadkami,
postuguje si¢ pojeciem pojemnosci elektrycznej kondensatora,

oblicza pojemno$¢ kondensatora plaskiego, znajac jego cechy geometryczne,
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oblicza prace¢ potrzebng do natadowania kondensatora,
analizuje ruch czastki naladowanej w stalym jednorodnym polu elektrycznym,

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

8. Prad staty. Uczen:

wyjasnia pojecie sity elektromotorycznej ogniwa i oporu wewnetrznego,

oblicza opor przewodnika, znajac jego opor witasciwy 1 wymiary geometryczne,
rysuje charakterystyke pradowo-napigciowa opornika podlegajacego prawu Ohma,
stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodow elektrycznych,

oblicza opor zastepczy opornikow potaczonych szeregowo lub rownolegle,

oblicza prac¢ pradu przeplywajacego przez roézne elementy obwodu oraz moc wy-
dzielang na tych elementach,

opisuje wplyw temperatury na op6ér metali i poiprzewodnikow,

analizuje prace pradu elektrycznego, przemiany energii elektrycznej w energi¢ we-
wnetrzng.

9. Magnetyzm, indukcja magnetyczna. Uczen:

szkicuje przebieg linii pola magnetycznego w poblizu magneséow trwalych i prze-
wodnikéw z pradem (przewodnik liniowy, petla, zwojnica),

oblicza wektor indukcji magnetycznej wytworzonej przez przewodniki z pradem
(przewodnik liniowy, petla, zwojnica),

analizuje ruch czastki natladowanej w jednorodnym polu magnetycznym,
opisuje wplyw materiatow magnetycznych (ferromagnetykéw) na pole magnetyczne,
opisuje zastosowanie materiatow ferromagnetycznych,

analizuje sil¢ elektrodynamiczna dzialajaca na przewodnik z pradem w polu magne-
tycznym,

opisuje zasade dziatania silnika elektrycznego,
oblicza strumien indukcji magnetycznej przez powierzchnig,

analizuje napigcie uzyskiwane na koncach przewodnika podczas ruchu przewodnika
w polu magnetycznym,

oblicza site elektromotoryczng powstajaca w wyniku indukcji elektromagnetycznej,
stosuje regute Lenza w celu wskazania kierunku przeptywu pradu indukcyjnego,
opisuje budowg i zasade dziatania pradnicy i transformatora,

opisuje prad przemienny (natezenie, napigcie, czestotliwos$¢, wartosci skuteczne),
opisuje dziatanie diody jako prostownika,

opisuje zjawisko samoindukc;ji.

10. Fale elektromagnetyczne i optyka. Uczen:

opisuje widmo fal elektromagnetycznych 1 podaje przykitady wykorzystania fal
w poszczegdlnych zakresach,

opisuje jedng z metod wyznaczenia predkosci $wiatla,
opisuje doswiadczenia Younga,



wyznacza dlugos¢ fali $wietlnej przy uzyciu siatki dyfrakcyjnej,

opisuje 1 wyjasnia zjawisko polaryzacji $wiatta przy odbiciu i przy przejsciu przez
polaryzator,

wykorzystuje prawo zatamania §wiatla do wyznaczenia biegu promienia w poblizu
granicy 2 osrodkow,

opisuje zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia 1 wyznacza kat graniczny,

rysuje obrazy rzeczywiste i pozorne otrzymywane za pomocg soczewek skupiajacych
I rozpraszajacych,

stosuje rownanie soczewki, wyznacza potozenie 1 powickszenie otrzymanych
obrazow.

11. Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego. Uczen:

opisuje zjawisko fotoelektryczne,

stosuje zalezno$¢ miedzy energig fotonu a czgstotliwoscia 1 dtugosciag fali do opisu
zjawiska fotoelektrycznego wewnetrznego i zewnetrznego,

stosuje zasad¢ zachowania energii do wyznaczenia czestotliwos$ci promieniowania
emitowanego i absorbowanego przez atomy,

opisuje mechanizmy powstawania promieniowania rentgenowskiego.

12. Wymagania przekrojowe.

Uczen ma opanowang wiedz¢ z wybranych dziatow fizyki, a oprocz tego:

przedstawia jednostki wielkosci fizycznych wymienionych w podstawie programoweyj,
opisuje ich zwiazki z jednostkami podstawowymi,

samodzielnie wykonuje poprawne wykresy (wlasciwe oznaczenie osi, wybor skali,
oznaczenie niepewnos$ci punktow pomiarowych),

przeprowadza zlozone obliczenia liczbowe, postugujac si¢ kalkulatorem,

interpoluje, ocenia orientacyjnie wartos¢ posrednig (interpolowang) miedzy danymi
w tabeli, takze za pomoca wykresu,

dopasowuje prosta y=ax+b do wykresu i ocenia trafno$¢ tego postepowania; oblicza
wartosci wspotczynnikow a i b (ocena ich niepewnosci nie jest wymagana),

opisuje podstawowe zasady niepewnos$ci pomiaru (szacowanie niepewnosci pomiaru,
obliczanie niepewnosci wzglednej, wskazywanie wielkos$ci, ktorej pomiar ma decy-
dujacy wktad na niepewno$¢ otrzymanego wyniku wyznaczanej wielkosci fizycznej),
szacuje wartos¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje realno$¢ otrzy-
manego wyniku,

przedstawia wlasnymi slowami glowne tezy poznanego artykutu popularno-
naukowego z dziedziny fizyki lub astronomii.

13. Wymagania do§wiadczalne.

Uczen przeprowadza badania polegajace na wykonaniu pomiaréw, opisie i analizie wynikow

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

ruchu prostoliniowego jednostajnego i jednostajnie zmiennego (np. wyznaczenie
przyspieszenia w ruchu jednostajnie zmiennym),
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spadku swobodnego (np. pomiar i wykonanie wykresu zalezno$ci drogi od czasu),
ruchu wahadta (np. wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego),
ciepta wlasciwego (np. wyznaczenie ciepta wlasciwego danej cieczy),

ksztaltu linii p6l magnetycznego i elektrycznego (np. wyznaczenie pola wokot
przewodu w ksztatcie petli, w ktorym ptynie prad),

charakterystyki pradowo-napigciowej opornika, zarowki, ewentualnie diody (np.
pomiar i wykonanie wykresu zaleznosci I(U),

drgan struny (np. pomiar czestotliwosci podstawowej drgan struny dla réznej dtugosci
drgajacej czesci struny),

dyfrakcji $wiatta na siatce dyfrakcyjnej lub plycie CD (np. wyznaczenie gestoSci
sciezek na ptycie CD),

zalamania $wiatla (np. wyznaczenie wspotczynnika zatamania $wiatla z pomiaru kata
granicznego),

obrazow optycznych otrzymywanych za pomocg soczewek (np. wyznaczenie
powigkszenia obrazu i pordwnanie go z powigkszeniem obliczonym teoretycznie).
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Zalozenia programu:

1.

2.

3.

Program przeznaczony jest dla szkot ponadgimnazjalnych, ktérych ukonczenie
umozliwia uzyskanie $wiadectwa dojrzatosci po zdaniu egzaminu maturalnego.
Pozwala zrealizowa¢ tresci podstawy programowej w zakresie rozszerzonym.
Obejmuje rozwinigcie wszystkich haset pozwalajacych na przystgpienie do matury w
zakresie rozszerzonym i podjecie studiow na kierunkach $cistych, technicznych lub
przyrodniczych.

Zaktadamy, ze nauczyciel podejdzie tworczo do przedstawionego programu i nie skupi
si¢ na realizowaniu podstawy programowej. Jego uwaga bedzie si¢ koncentrowaé¢ na
nauczaniu fizyki i dotozeniu wszelkich staran, aby ,,zapali¢ w uczniach iskierke”
ciekawosci i obudzi¢ w nich dusze odkrywcy i badacza.

Zaktadamy, ze nauczyciel dokona niezbednych modyfikacji programu (nie naruszajac
obowigzku realizacji wszystkich hasel zakresu rozszerzonego podstawy
programowej). Modyfikacja ma na celu dostosowanie programu do indywidualnych
potrzeb i mozliwo$ci ucznia oraz wyposazenia pracowni fizyczne;j.

Nauczanie fizyki zgodnie z tym programem zapewnia uczniowi bardzo dobre
przygotowanie do matury oraz zgodnie z ideg reformy programowej bedzie stanowic¢
fundament wyksztalcenia, umozliwiajacy zdobycie zréznicowanych kwalifikacji
zawodowych, a nastepnie ich doskonalenie lub modyfikowanie, otwierajac proces

ksztatcenia si¢ przez cate zycie.
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Cele edukacyjne

Glownym celem programu jest wyksztatcenie szczgsliwego czlowieka, znajacego swoja

wartos¢, potrafigcego mysle¢ w sposob tworczy, przygotowanego do aktywnego udzialu w

zyciu spoleczenstwa.

Cele og6lne programu zgodnie z podstawg programow3 to:

1.

w zakresie ksztalcenia:

przyswojenie przez uczniow okreslonego zasobu wiadomosci na temat praw, zasad,
teorii i praktyk; tj. znajomos¢ poje¢ i praw fizyki,

wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzania
zadan obliczeniowych.,

przeprowadzanie do§wiadczen i wyciagganie wnioskow z otrzymanych wynikdow,
wskazywanie W otaczajacej rzeczywistoSci przyktadow zjawisk opisywanych za
pomoca poznanych praw i zalezno$ci fizycznych,

postugiwanie si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularno-naukowych),

zdobycie przez uczniow umiejetnosci wykorzystania posiadanych wiadomosci
podczas wykonywania zadan i rozwigzywania problemow,

planowanie 1 wykonywanie prostych do§wiadczen i analiza ich wynikow.

w zakresie umiejetnosci:

umiejetnos¢ wykorzystania pojec i praw fizyki do wyjasniania procesow i zjawisk w
przyrodzie,

czytanie — umiejetnos¢é rozumienia, wykorzystywania i refleksyjnego przetwarzania
tekstow, prowadzaca do osiggniecia wiasnych celow, rozwoju 0sobowego oraz
aktywnego  uczestnictwa ~w  zyciu  spofeczenstwa;  analiza  tekstow
popularnonaukowych i ocena ich tresci,

myslenie matematyczne — umiejetnos¢ wykorzystania narzedzi matematyki w zyciu
codziennym oraz formutowania sadow opartych na rozumowaniu matematycznym,
wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel,
wykresow, schematow 1 rysunkow,

myslenie naukowe — umiejetnos¢ wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym do
identyfikowania i rozwigzywania probleméw, a takze formulowania wnioskow
opartych na obserwacjach empirycznych dotyczacych przyrody i spoleczenstwa;

budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk,
12



umiejetnos¢ komunikowania sie¢ w jezyku ojczystym i w jezykach obcych, zarbwno w
mowie, jak i w pismie; w tym dbato$ci o wzbogacanie zasobu stownictwa uczniow,
poprawne postugiwanie si¢ jezykiem fizyki,

umiejetnos$¢ sprawnego postugiwania si¢ nowoczesnymi technologiami informacyjno-
komunikacyjnymi,

umiejetnos$¢ wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analizy informacji,
umiejetnos¢ rozpoznawania wiasnych potrzeb edukacyjnych oraz uczenia sig,
umiejetnos¢ pracy zespotowe;.

w zakresie postaw:

ksztaltowanie u ucznidow postawy sprzyjajacej ich dalszemu rozwojowi
indywidualnemu i spolecznemu; otwierajac proces ksztatcenia si¢ przez cate zycie,
ksztaltowanie u ucznidow postaw warunkujagcych sprawne i odpowiedzialne
funkcjonowanie we wspolczesnym swiecie,

wychowanie uczniow do wtasciwego odbioru i wykorzystania mediow,

rozwijanie umiejetnosci tworzenia srodowiska sprzyjajacego zdrowiu,

indywidualizowanie rozwoju kazdego ucznia, stosownie do jego potrzeb i mozliwosci.
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Tresci nauczania z propozycjq przydzialu godzin lekcyjnych

Wstep do fizyki

Temat

Liczba godzin lacznie

Przedmiot badan fizyki.

Metody badan w fizyce.

Dodawanie i odejmowanie wektorow.

Iloczyn skalarny i iloczyn wektorowy wektorow.

Doktadnos¢ 1 niepewnos¢ pomiarow w fizyce. Niepewnos$¢
bezwzgledna. Niepewnos$¢ wzgledna. Oszacowanie rzedu
wielkosci.

Niepewno$¢ pomiaréw posrednich.

Prosta najlepszego dopasowania. Oszacowanie i analiza
poprawnosci wzoréw. Tworzenie najprostszych modeli.

Powtorzenie, utrwalenie i sprawdzenie wiadomosci.

11

Kinematyka

Temat

Liczba godzin lacznie

Podstawowe pojecia zwigzane z ruchem.

Wielkosci fizyczne opisujace ruch.

Ruch jednostajny prostoliniowy — matematyczny opis ruchu.

Ruch w r6znych uktadach odniesienia — transformacja Galileusza.

Ruch jednostajnie zmienny — matematyczny opis ruchu w 1
wymiarze (ruch po linii prostej).

Powtorzenie, utrwalenie 1 sprawdzenie wiadomosci.

Przyspieszenie w ruchu krzywoliniowym.

Ruch po okregu.

Rzut pionowy w gore i w dot. Spadek swobodny.

Matematyczny opis ruchu w 2 wymiarach (ruch na ptaszczyznie):

rzut poziomy i ukosny.

Klasyfikacja ruchow. Zadania i problemy z kinematyki.

Powtodrzenie, utrwalenie i sprawdzenie wiadomosci.

24

Dynamika

Temat

Liczba godzin lacznie

Rodzaje oddziatywan.

Zasady dynamiki Newtona. Przyktady zastosowania zasad
dynamiki.

Tarcie i jego rola w przyrodzie.

Uogolniona postaé II zasady dynamiki. Srodek masy. Zasada
zachowania pedu dla uktadu cial.

Opis ruchu w uktadach nieinercjalnych.

Dynamika ruchu po okregu.

Powtorzenie, utrwalenie 1 sprawdzenie wiadomosci.

15

14




Energia mechaniczna

Temat

Liczba godzin lacznie

Praca. Moc.

Energia mechaniczna i jej przemiany.

Rodzaje zderzen. Zastosowanie zasady zachowania pedu i1 zasady
zachowania energii do rozwigzywania zadan.

Powtorzenie, utrwalenie 1 sprawdzenie wiadomosci.

Mechaniki bryly sztywnej

Temat

Liczba godzin lacznie

Wprowadzenie do ruchu obrotowego bryly sztywne;.

Moment bezwladnosci bryty sztywnej. Energia kinetyczna ruchu
obrotowego.

Moment sity.

Rownowaga bryty sztywne;j.

Srodek masy bryty sztywnej.

Analiza ruchu obrotowego.

Moment pedu. Zasada zachowania momentu pedu.

Ztozenie ruchu obrotowego 1 postgpowego.

Powtorzenie wiadomosci i sprawdzenie.

19

Grawitacja

Temat

Liczba godzin lacznie

Prawo powszechnego cigzenia.

Pole grawitacyjne. Natezenia pola grawitacyjnego.

Przyspieszenie grawitacyjne.

Praca w polu grawitacyjnym. Energia potencjalna. Potencjat pola
grawitacyjnego.

Predkosci kosmiczne.

Ruch w polu grawitacyjnym.

Stan niewazkosci, przecigzenia i niedocigzenia.

Powtdrzenie wiadomosci i sprawdzenie.

14

Termodynamika

Temat

Liczba godzin lacznie

Podstawowe wielkos$ci stosowane w termodynamice.

Zastosowanie prawa Archimedesa.

Model gazu doskonatego. Energia wewngtrzna gazu doskonatego.

Przemiany gazu doskonalego.

Praca w procesach termodynamicznych. Ciepto wtasciwe, ciepto
molowe.

| zasada termodynamiki a zasada zachowania energii.

Il zasada termodynamiki.

Maszyny cieplne. Silnik Carnota.

Przemiany fazowe.

Przewodnictwo cieplne. Rozszerzalno$¢ termiczna.

Bilans cieplny.

Powtorzenie, utrwalenie i sprawdzenie wiadomosci.

24

15




Ruch harmoniczny

Temat

Liczba godzin lacznie

Wiasnosci sprezyste ciat statych. Energia potencjalna sprgzystosci.
Prawo Hooke’a.

Ruch drgajacy Model oscylatora harmonicznego i jego
zastosowanie w opisie przyrody. Matematyczny opis oscylatora
harmonicznego.

Praca i energia w ruchu harmonicznym.

Wahadto matematyczne. Okres drgan w ruchu harmonicznym.
Drgania swobodne, wymuszone i thumione. Rezonans
mechaniczny.

Powtorzenie, utrwalenie 1 sprawdzenie wiadomosci.

14

Fale mechaniczne

Temat

Liczba godzin lacznie

Fale mechaniczne.

Zjawiska falowe.

Fale akustyczne.

Zjawisko Dopplera.

Powtorzenie, utrwalenie i sprawdzenie wiadomosci.

15

Elektrostatyka

Temat

Liczba godzin lacznie

Budowa materii i elektryczne wtasno$ci cial.

Oddzialywanie cial naelektryzowanych.

Pole elektrostatyczne.

Praca w jednorodnym i centralnym polu elektrostatycznym.
Zachowawczy charakter pola elektrostatycznego. Energia
potencjalna fadunku w polu elektrostatycznym.

Potencjat pola elektrostatycznego.

Przewodnik i dielektryk w polu elektrostatycznym.

Powtodrzenie, utrwalenie i1 sprawdzenie wiadomosci.

Pojemnos¢ elektryczna. Kondensator ptaski.

Ruch czgstki naladowanej w polu elektrycznym.

Powtodrzenie, utrwalenie i sprawdzenie wiadomosci.

22

Prad staly

Temat

Liczba godzin lacznie

Prad staty.

Opdr elektryczny. Prawo Ohma.

Praca i moc pradu. Cieplo Joule’a.

Szeregowe 1 rownolegte taczenie odbiornikow energii elektryczne;.
Il prawo Kirchhoffa.

Sita elektromotoryczna zrodta pradu, prawo Ohma dla obwodu
zamknietego. Opor wewnetrzny. t.aczenie sit elektromotorycznych.

Powtdrzenie, utrwalenie i sprawdzenie wiadomosci.

15

16




Magnetyzm

Temat

Liczba godzin lacznie

Pole magnetyczne.

Ruch czastki natadowanej w polu magnetycznym.

Indukcja pola magnetycznego.

Wilasciwosci magnetyczne substancji.

Sita elektrodynamiczna. Wzajemne oddzialywanie przewodnikow
z pradem. Silnik elektryczny.

Powtorzenie wiadomosci 1 sprawdzenie.

13

Indukcja elektromagnetyczna

Temat

Liczba godzin lacznie

Zjawisko indukcji elektromagnetyczne;j.

Zjawisko samoindukcji.

Prad przemienny.

Transformator.

Podstawy elektroniki potprzewodnikowe;.

Powtorzenie wiadomosci i sprawdzenie.

10

Fale elektromagnetyczne i optyka

Temat

Liczba godzin lacznie

Fale elektromagnetyczne.

Zjawisko odbicia i zalamania $wiatla.

Zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia.

Zastosowanie praw zatamania (pryzmat, rozszczepienie Swiatla,
ptytka réwnolegloécienna).

Zwierciadla.

Soczewki i ich zastosowania.

Dyfrakcja 1 interferencja Swiatla.

Zjawisko polaryzacji.

Powtdrzenie wiadomosci i sprawdzenie.

22

Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego

Temat

Liczba godzin lacznie

Zjawisko fotoelektryczne.

Model Bohra budowy atomu wodoru.

Analiza widmowa.

Laser.

Lampa Rentgena.

Fale de Broglie’a.

Powtorzenie wiadomosci 1 sprawdzenie.

13

17




Szczegolowe cele ksztalcenia wraz z propozycja doSwiadczen, symulacji zjawisk fizycznych i
programow komputerowych

Wymagania zawarte w podstawie programowej zostaly napisane kursywq.

Wstep do fizyki
Cele szczegolowe — wymagania Programy edukacyjne
Nr lekcji Temat Podstawowe, Dopelniajace, Rozszerzajace, Doswiadczenia i symulacje zjawisk
Uczen: uczen: uczen: fizycznych
Postuguje si¢ pojeciem ciata fizycznego,
punktu materialnego.
Przedmiot badan Podaje przyklady_wielkoéci fizycznych Zna ro’Znige miedzy Zna zasady
1 fizyki. skal.arn.yc.h i wektoroyvyph. . prawem fizycznym obowiazuiace w fizvee.
Postuguje si¢ jednostkami wielkosci a zasada. 2w y
fizycznych — podstawowych i ztozonych.
Podaje przyktady zjawisk fizycznych.
Wyjasénia rdznice
miedzy metodami
hipotetyczno-
Wyjasnia roznice migdzy hipoteza a dedukcyjng
, prawem fizycznym. a indukcyjna. Wyjaénia, jakie metody
2 Metofqy badaf w Zna metody badan stosowane w fizyce. Podaje przyktady badan stosuja fizycy
IZyce. Opisuje, na czym polega metoda stosowania metody wspotczesnie.
hipotetyczno-dedukcyjna. hipotetyczno-
dedukcyjnej w
tworzeniu teorii
w fizyce.
Wymienia cechy wektora.
Odroznia wielkosci wektorowe od
Dodawanie skalarnych. . . Rozwigzuje problemy Wyznaczanie sity

L . Lo Dodaje wektory lezace . L . . L1

3 i odejmowanie Dodaje i odejmuje wektory. 2 zwigzane z dziataniami wypadkowej Dodawanie wektorow .
\ L ; na roéznych prostych. . .o
wektorow. Mnozy i dzieli wektor przez liczbe. na wektorach. i rtownowazace;.
Rozktada wektor na sktadowe w
dowolnych kierunkach.

! http://www.scholaris.pl/zasob/dodawanie,wektorow.
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Mnozy skalarnie

wektory.
Mnozy wektorowo L
lloczyn skalarny i . . wektory. Rozwiazuje problemy
. Zna operatory mnozenia skalarnie . poprawnie, stosujac
4 iloczyn wektorowy . ) Podaje przyktady .
, i wektorowo 2 wektorow. 7 operatory mnozenia
wektordow. zastosowania iloczynu ;
S wektorow.
skalarnego i iloczynu
wektorowego
wektorow.
Doktadnos¢
i niepewno$¢ pomiardw Okredla niepewnodé
w fizyce. Niepewno$§¢ | Opisuje podstawowe zasady niepewnosci omiarﬁ na Pomiary dtugosci
5 bezwzgledna. pomiaru (szacowanie niepewnosci kponkretn ch i szacowanie
Niepewno$¢ wzgledna. | pomiaru, oblicza niepewnosé wzgledng). 7vkia dzch niepewnosci
Oszacowanie rzedu przy ’
wielko$ci.
Oblicza niepewnosci pomiarowe
wielkosci ztozonych (wskazuje wielkos¢ Okredla niepewnodé Stosuje metody
. . . ktorej pomiar ma decydujgcy wplyw na 1ep statystyczne do
Niepewno$¢ pomiaréw : . . pomiaru na .
6-7 . . niepewnosc otrzymanego wyniku wyznaczania
posrednich. R .. . konkretnych ; .
Wyznaczanej wielkoSci fizycznej). rvkiadach niepewnosci
Postuguje si¢ metodg najmniej pIzy ) pomiarowych.

korzystnego przypadku.
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Samodzielnie wykonuje poprawne
wykresy (wlasciwe oznaczenie osi, wybor
skali, oznaczenie niepewnosci punktow
pomiarowych).
Interpoluje, ocenia orientacyjnie wartos¢
posrednig (interpolowang) miedzy
. danymi w tabeli, takze za pomocq
Prosta najlepszego . s
. wykresu. Odczytuje warto$¢ . s,
dopasowania. . _ . . . . L Badanie zaleznosci
s . Dopasowuje prostq y=ax+b do wykresu i | predko$ci na podstawie Opracowuje wyniki .
Oszacowanie i analiza . iy . o drogi od czasu w
8-9 . ) ocenia trafnosS¢ tego postgpowania; wykresu s(t). pomiar6w za pomoca . -
poprawnosci wzorow. . .. , o ; . . ruchu jednostajnym
- oblicza wartosci wspotczynnikow a i b Potrafi zinterpretowac programu Excel. -
Tworzenie . . P L : prostoliniowym.
naibrostszvch modeli (ocena ich niepewnosci nie jest wyniki pomiaru.
1P y ' wymagana).
Szacuje wartos¢ spodziewaneg0 wyniku
obliczen, krytycznie analizuje realnos¢
otrzymanego wyniku.
Wykorzystuje zdobyte umiejetnosci do
opracowania i analizy wynikow
przeprowadzanych doswiadczen.
Powtdrzenie, Systematvzuie
utrwalenie Powtarza i utrwala posiadane ystematyzuj .
10-11 . . L L posiadane Rozwiazuje problemy.
i sprawdzenie umiejetnoscei. . .
} . umiejetnosci.
wiadomosci.
Kinematyka
Cele szczegolowe — wymagania Programy edukacyjne
Nr lekcji Temat Podstawowe, Rozszerzajace, Dopehniajace, Doswiadczenia i symulacje zjawisk
Uczen: Uczen: Uczen: fizycznych
Nowozytne poglady na
. . L . . . ruch, czas i przestrzen
Podstawowe poiecia Postuguje si¢ poprawnie poj¢ciami: Opisuje ruch w wigcej Zna pojecie ruchu w oz I2
12 . Poje uktad odniesienia, tor ruchu, droga, niz 1 uktadzie filozofii i naukach L
zwigzane Z ruchem. . L - Nowozytne poglady na
przesunigcie. odniesienia. przyrodniczych. . ,
ruch, czas i przestrzen
cz. I,

2 http://www.scholaris.pl/zasob/nowozytne,poglady,na,ruch,czas,i,przestrzen.
® http://www.scholaris.pl/zasob/starozytne,poglady,na,czas,ruch,i,przestrzen,cz,ii.
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Wielkosci fizyczne

Postuguje si¢ poprawnie wielkosciami:
przemieszczenie, szybko$¢ srednia
i chwilowa, predkos¢ $rednia i chwilowa,

Wykorzystuje poznane

Wykorzystuje poznane

Potozenie, szybkos¢ i
czas”.

. e wielkosci do Wyznaczanie Szybkos¢ i jej wykres®.
13-15 . . ., .. . wielkos$ci do . . , ., L. .76
opisujace ruch. przyspieszenie $rednie i chwilowe. rozwiazvwania zadaf rozwigzywania zadan predkosci $rednie;j. Wektor potozenia’.
Odréznia Wielkosci wektorowe od YW ’ problemowych. Wektor
skalarnych. przyspieszenia’.
Wykorzystuje zwiqzki pomiedzy S
Ruch jednostajny polozeniem, predkoscig Samgdmelme - Wyznaczanie
o . / - X . wykonuje poprawne Opisuje ruch, .
prostoliniowy — i przyspieszeniem w ruchu jednostajnym - . . predkosci w ruchu .48
16 . 3 . , wykresy — potrafi je wykorzystujac funkcje ‘ . Wypadkowa predkos¢®.
matematyczny opis do obliczania parametrow ruchu. . ) . jednostajnym
. ; ., .| wykorzysta¢ do analizy liniowa. o
ruchu. Rysuje i interpretuje wykresy zaleznosci ruchu prostoliniowym.
parametrow ruchu od czasu. )
Ruch w réznych Opisuje ruch w réznych ukladach Rozwiazuie zadania Oblicza predkosci
17 uktadach odniesienia — odniesienia. W l?or; stuiac ' wzgledne dla ruchow
transformacja Oblicza predkosci wzgledne dla ruchow . dlZos’ci \};vz {a( dne wzdhuz roznych
Galileusza. wzdtuz prostej. pre gledne. prostych.
Wyprowadza i
Ruch jednostajnie Wy korz){smf e zwiqzki p ?’T”?.dzy wykorzystgje do , : Wyznaczenie
Zmienny — _ poioz_emem, pr@dk_osczq i _ rozwigzywania zadan | Wykorzystuje wykresy przyspieszenia w
. przyspieszeniem w ruchu jednostajnym i réwnania ruchu zaleznoSci s(t), v(t), - . . 9
18-21 matematyczny opis . g . . - ' L . ) ruchu jednostajnie Ruch przyspieszony®.
. jednostajnie zmiennym do obliczania jednostajnie a(t) oraz rownania do .
ruchu w 1 wymiarze . . . . , zmiennym.
L : parametrow ruchu. zmiennego, rozwigzywania zadan.
(ruch po linii prostej). :
przedstawia te ruchy na
wykresach.
Powtorzenie, Svstematvzuie Stosuje posiadane
utrwalenie i Powtarza i utrwala posiadane ystematyzu) umiejetnosci do
22-24 - L L posiadane . .
sprawdzenie umiejetnosci. umieietnodei rozwigzywania
wiadomosci. e ' problemow.

* http://www.scholaris.pl/zasob/polozenie,szybkosc,i,czas.
® http://www.scholaris.pl/zasob/szybkosc,i,jej,wykres.

® http://www.scholaris.pl/zasob/wektor,polozenia.

" http://www.scholaris.pl/zasob/wektor,przyspieszenia.

& http://www.scholaris.pl/zasob/wypadkowa,predkosc.

® http://www.scholaris.pl/zasob/ruch,przyspieszony, 1.
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Przyspieszenie w ruchu

Postuguje si¢ pojeciami: przyspieszenie
normalne i przyspieszenie styczne.

Uzasadnia kierunek
przyspieszenia w ruchu

Analizuje ruch po

25 krzywoliniowym. Opisuje wektory predkosci i Jednostajnym PO okregu.
; . ] okregu oraz oblicza
przyspieszenia dosrodkowego. ) o
jego warto$é.
Postuguje si¢ pojeciami: predkosé
liniowa, okres ruchu, czestotliwos¢,
predkos¢ katowa, przyspieszenie Rozwigzuje proste
dosrodkowe. problemy Stosuje zdobyta wiedze Pozytywka —
26-27 Ruch po okregu. Zna zwiazki pomi¢dzy wielko$ciami kinematyczne zwigzane w sytuacjach wyznaczanie Formuta 1.
liniowymi i kagtowymi. z ruchem po okregu. problemowych. predkosci katowe;j.
Oblicza parametry ruchu jednostajnego
po okregu; opisuje wektory predkosci
| przyspieszenia dosrodkowego.
Wyprowadza
! wykorzystp je do , Wykorzystuje wykresy | spadku swobodnego
. o o . . rozwigzywania zadan L0 L .

Rzut pionowy w gore i Opisuje rodzaje ruchow. . . zalezno$ci s(t), v(t), (np. pomiar i Gdy nie znamy
. . réwnania ruchu . . . e, .
28 w dot. Spadek Oblicza parametry ruchu podczas :ednostainie a(t) oraz rOwnania wykonanie wykresu szybkosci koncowej

swobodny. swobodnego spadku i rzutu pionowego. szienn ej o ruchu do zaleznoSci drogi od ruchu™.
-NNego, rozwigzywania zadan. czasu.
przedstawia te ruchy na
wykresach.

Koszykowka™.

. Oblicza parametry ruchu podczas rzutu Potrafi wypr9wadZIC Wyznaczg nie Samolot L
Matematyczny opis . . , WZzOory na zasig¢g rzutu . . predkosci Wektor predkosci w
. poziomego i uko$nego. . . , Stosuje zdobyta wiedze . . ‘ 13
ruchu w 2 wymiarach o i . poziomego i uko$nego, X ) poczatkowej ciata z rzucie poziomym=,

29-30 , . Analizuje ruch ciat w 2 wymiarach na , do rozwigzywania . . L
(ruch na ptaszczyznie): . . wz6r na maksymalng , pomiaru wysokosci, Wektor predkosci w
. ) , przykladzie rzutu poziomego 0raz rzutu L . zadan problemowych. . . . f 14
rzut poziomy i ukosny. . wysoko$¢ w rzucie z ktorej rzucano i rzucie uko$nym-1-".

ukosnego. , . ,
uko$nym. zasiggu rzutu. Wektor predkosci w

. . 15
rzucie uko$nym-2".

10 http://www.scholaris.pl/zasob/formula, 1.

' http://www.scholaris.pl/zasob/gdy,nie,znamy,szybkosci,koncowej, ruchu.
12 http://www.scholaris.pl/zasob/koszykowka.

3 http://www.scholaris.pl/zasob/wektor,predkosci,w,rzucie,poziomym.
 http://www.scholaris.pl/zasob/wektor,predkosci,w,rzucie,ukosnym.

15 http://www.scholaris.pl/zasob/wektor,predkosci,w,rzucie,ukosnym, 1.
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Klasyfikacja ruchow.

Zna kryteria podziatu ruchow i dokonuje

Klasyfikuje ruchy.

31-32 Zadania i problemy z podziatu ruchow wedtug poznanych Rozwiazuje zadania Rozwigzuje p rob,l ermy
- : ., . dotyczace ruchow.
kinematyki. kryteriow. dotyczgce ruchow.
Powtorzenie, Svstematvzuie Stosuje posiadane
utrwalenie Powtarza i utrwala posiadane ystematyzu) umiejetnoscei do
33-35 . . . L posiadane : .
i sprawdzenie umiejetnoscei. - . rozwiagzywania
. - umiejetnoscl. .
wiadomosci. problemow.
Dynamika
Cele szczegolowe — wymagania Programy edukacyjne
Nr lekcji Temat Podstawowe, Rozszerzajace, Dopelniajace, Doswiadczenia i symulacje zjawisk
Uczen: Uczen: Uczen: fizycznych
Podaje przyktady oddziatywan
wystepujacych w przyrodzie.
Podaje przyktady skutkéw oddziatywan. Oblicza site Rozktada sitg .
Wyjasnia przyczyny zmian ruchu ciat wypadkowa, dla sit wypadkowa na Demonstracja 16
36 Rodzaje oddziatywan. . LI o T ’ ) . podstawowych Mierzenie sit™.
Stosuje pojecia sita wypadkowa, sity dziatajacych wzdhuz sktadowe w dowolnie ] : ,
. . s . typow oddziatywan.
roéwnowazace. r6znych prostych. wybranych kierunkach.
Skiada i rozklada sily dzialajgce wzdluz
prostych nierownoleglych.
Rozwiazuje problemy, Demonstracja
Postuguje si¢ pojeciami inercjalny wykorzystujac zasady zasady
i uktad nieinercjalny. dynamiki. bezwtadnosci. . . ,
Zasady dynamiki Opisuje swobodny ruch cial, Stosuje poprawnie Badanie zaleznosci D.zwfianle dwf)%l
. . s nieréwnych sit™".
37.38 Newtona. Przyktady wykorzystujgc | zasade dynamiki. zasady dynamiki do

zastosowania zasad
dynamiki.

Wyjasnia ruch ciat na podstawie 11
zasady dynamiki.
Stosuje Il zasade dynamiki do opisu
zachowania sig¢ cial.

rozwigzywania zadan.

przyspieszenia od
dzialajace;j sity
i masy ciala.
Sprawdzanie
pierwszej zasady
dynamiki.

I'i Il zasada
dynamiki®®.
1 zasada dynamiki."™.

1 http://www.scholaris.pl/zasob/mierzenie,sil, 1.

7 http://www.scholaris.pl/zasob/dzialanie,dwoch,nierownych,sil.
18 http://www.scholaris.pl/zasobli,i,iii,zasada,dynamiki, 1.

19 http://www.scholaris.pl/zasobl/ii,zasada,dynamiki,1.
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39-41

Tarcie i jego rola
w przyrodzie.

Wyjasnia wystgpowanie sit tarcia w
oparciu o 1l zasad¢ dynamiki Newtona.
Zna rodzaje sit tarcia i wie, 0d czego
zaleza.

Oblicza sit¢ nacisku.
Postuguje sie pojeciem sity tarcia do
wyjasniania ruchu cial.

Skiada i rozklada sily dzialajgce wzdtuz
prostych nierownolegtych.
Stosuje zdobyta wiedze do
rozwigzywania zadan.

Rozwigzuje zadania
z uwzglednieniem sit
tarcia posuwistego.

Rozwigzuje problemy
z uwzglednieniem sity
tarcia posuwistego.

Wyznaczanie
wspolczynnika
tarcia kinetycznego
Za pomocy zestawu
klockow.
Badanie oporu
powietrza za
pomocy suszarki
elektrycznej.

Zalezno$¢ sity oporu
od predkosci.

42-43

Uogolniona postaé 11
zasady dynamiki.
Srodek masy. Zasada
zachowania pedu dla
uktadu cial.

Postuguje si¢ pojeciami: ped ciata i ped
uktadu ciat.

Interpretuje posta¢ og6lng Il zasady
dynamiki dla pojedynczego ciata.
Objasnia, co nazywamy uktadem ciat.
Objasnia na przyktadach zasade
zachowania pedu dla pojedynczego ciata
oraz uktadu cial.
Wykorzystuje zasade zachowania pedu
do obliczania predkosci cial podczas
zjawiska odrzutu.

Uzasadnia uogo6lniona
posta¢ 1l zasady
dynamiki dla
pojedynczego ciata.
Postuguje si¢ pojeciem
srodek masy.
Objasnia uogdlniona
posta¢ drugiej zasady
dynamiki dla uktadu
cial.

Wyprowadza
uogodlniong postac 11
zasady dynamiki dla

uktadu cial.
Rozwiazuje problemy
wykorzystujace postaé
ogolnag 1l zasady
dynamiki i zasady
zachowania pedu.

Wyznaczanie
srodka ciezkoS$ci
ciat
niesymetrycznych.
Demonstracja
zjawiska odrzutu.

21
Lodotamacz“".

Predkos¢ a impuls
sity®.

44-46

Opis ruchu w uktadach
nieinercjalnych.

Wyjasnia roznice migdzy opisem ruchu
ciat w ukladach inercjalnych
i nieinercjalnych, postuguje sie sitami
bezwiadnosci do opisu ruchu w uktadzie
nieinercjalnym.

Wyjasnia zachowanie
si¢ cial z punktu
widzenia obserwatora
w uktadzie inercjalnym
i nieinercjalnym.
Rozwiazuje zadania
dynamiczne w
uktadach
nieinercjalnych.

Rozwiazuje problemy
dynamiczne w
uktadach inercjalnych
i nieinercjalnych.

Demonstracja stanu
niewazkosci.

2 http://www.scholaris.pl/zasob/zaleznosc,sily,oporu,od,predkosci.
2! http://www.scholaris.pl/zasob/lodolamacz.
2 http://www.scholaris.pl/zasob/predkosc,a,impuls,sily.
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Cztowiek na krzesetku

L s , Rozwigzuje zadania Rozwigzuje zadania i .03
Postuguje si¢ pojeciami: sita dosrodkowa . karuzeli®.
. E \ dotyczace ruchu po problemy dotyczace Badanie ruchu .
Dynamika ruchu po i sita odsrodkowa. . ; Sity w ruchach
47-48 . a , . okregu w uktadach ruchu po okregu w jednostajnego po - 2%
okregu. Oblicza wartos¢ sity dosrodkowej o0 . krzywoliniowych".
. . inercjalnych uktadach inercjalnych okregu. -
i odsrodkowe;. Lo R Zakrzywienie toru
i nieinercjalnych. i nieinercjalnych. S 25
przez stalg site”.
Powtorzenie, . Stosuje posiadane
. . . Systematyzuje e .
utrwalenie Powtarza i utrwala posiadane . umiejetnoscei do
49-50 . . . L posiadane : )
i sprawdzenie umiejetnoscei. - A rozwigzywania
- L umiejetnosci. i
wiadomosci. problemow.
Energia mechaniczna
Cele szczegolowe — wymagania Programy edukacyjne
Nr lekcji Temat Podstawowe, Rozszerzajace, Dopelniajace, Doswiadczenia i symulacje zjawisk
uczen: Uczen: Uczen: fizycznych
. . . . Praca-1.
Rozwigzuje zadania Rozwiazuje problemy Wyznaczanie 27
. . . o o TR Praca-2°".
Oblicza prace sily na danej drodze. dotyczace mechaniki dotyczace mechaniki sprawnosci rowni Praca i tarcie®
Oblicza moc urzqdzen, uwzgledniajgc punktu materialnego z | punktu materialnego z pochyte;j. 29’
51-52 Praca. Moc. ; . . . . Praca na raty”".
ich sprawnosc. uwzglednieniem uwzglednieniem Wyznaczanie . 30
. , . . - . .. .. | Jak obliczamy prace?”".
Oblicza moc urzgdzen. obliczania mocy obliczania mocy sprawnosci rowni , .
. . . Moc $rednia i
i pracy. i pracy. pochyte;j.

chwilowa®.

2 http://www.scholaris.pl/zasob/czlowiek,na,krzeselku, karuzeli.
24 http://www.scholaris.pl/zasob/sily,w,ruchach,krzywoliniowych.
% http://www.scholaris.pl/zasob/zakrzywienie, toru,przez stala,sile.
% http://www.scholaris.pl/zasob/praca,1,

27 http://www.scholaris.pl/zasob/praca,1,

% http://www.scholaris.pl/zasob/praca,i tarcie,

2 http://www.scholaris.pl/zasob/praca,na,raty,

%0 http://www.scholaris.pl/zasob/jak,obliczamy,prace, 1,

*1 http://www.scholaris.pl/zasob/moc,srednia,i,chwilowa,
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53-55

Energia mechaniczna
i jej przemiany.

Oblicza wartosé energii kinetycznej
i potencjalnej cial w jednorodnym polu
grawitacyjnym.

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

Potrafi zapisac i objasni¢ wzor na
energi¢ kinetyczng ciata.

Potrafi podac przyktad zasady
zachowania energii.
Wykorzystuje zasade zachowania energii
mechanicznej do obliczania parametrow
ruchu.

Wyjasnia, jakie sity
nazywamy sitami
wewnetrznymi w

uktadzie cial, a jakie

sitami zewngtrznymi.

Wyjasnia definicjg

energii mechanicznej
uktadu ciat i definicje
jej rodzajow.
Wykorzystuje zasadg
zachowania energii do
rozwigzywania zadan.

Rozwigzuje problemy
zwigzane ze zmianami
energii mechanicznej
i jej zachowaniem.

Wyznaczanie
predkosci ciata
spadajacego
swobodnie.

Energia™.
Energia mechaniczna®.
Energia kinetyczna®'.
Jak obliczy¢ energi¢
kinetyczna, nie znajac
wzoru?®,
Energia potencjalna-
1%,

Energia potencjalna-
2%,

Energia potencjalna-
3%,

Energia potencjalna a
$rodek ciezkosci®.
Energia potencjalna
grawitacji‘.

56-57

Rodzaje zderzen.
Zastosowanie zasady
zachowania pedu i
zasady zachowania
energii do
rozwigzywania zadan.

Postuguje si¢ pojeciami: zderzenie
sprezyste 1 zderzenie niesprezyste
Wykorzystuje zasade zachowania pedu
do obliczania predkosci cial podczas
zderzen sprezystych i niesprezystych.
Stosuje zasade zachowania energii do
opisu zderzen sprezystych i
niesprezystych.

Rozwiazuje zadania,
wykorzystujac zasade
zachowania pedu i
zasad¢ zachowania
energii.

Rozwiazuje problemy,
wykorzystujac zasade
zachowania pedu i
zasad¢ zachowania
energii.

Zderzenia kul*.
Zderzenia®.

%2 http://www.scholaris.pl/zasob/energia.

% http://www.scholaris.pl/zasob/energia, mechaniczna, 2.
% http://www.scholaris.pl/zasob/energia, kinetyczna, 4.
% http://www.scholaris.pl/zasob/jak,obliczyc,energie, kinetyczna,nie,znajac,wzoru.
% http://www.scholaris.pl/zasob/energia,potencjalna, 1.

%7 http://www.scholaris.pl/zasob/energia,potencjalna, 1.

% http://www.scholaris.pl/zasob/energia,potencjalna,2.

% http://www.scholaris.pl/zasob/energia,potencjalna,a,srodek,ciezkosci.
“0 http://www.scholaris.pl/zasob/energia,potencjalna,grawitacji.

! http://www.scholaris.pl/zasob/zderzenia,kul.

“2 http://www.scholaris.pl/zasob/zderzenie.
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Powtorzenie, . Stosuje posiadane
. . . Systematyzuje e L
utrwalenie Powtarza i utrwala posiadane . umiejetnoscei do
58-59 . . . L posiadane : .
i sprawdzenie umiejetnoscei. - . rozwigzywania
. - umiejetnoscl. .
wiadomosci. problemow.
Mechanika bryly sztywnej
Cele szczegolowe — wymagania Programy edukacyjne
Nr lekcji Temat Podstawowe, Rozszerzajace, Dopelniajace, Dos$wiadczenia i symulacje zjawisk
uczen: uczen: uczen: fizycznych
Rozréznia nastepujqce pojecia: punkt
materialny, bryta sztywna oraz zna
granice ich stosowalnosci. Podaie przvkiad
Wprowadzenie do Postuguje si¢ definicja predkosci katowej | Opisuje ruch obrotowy A€ przyiiady
. . " . ruchow obrotowych
60-61 ruchu obrotowego oraz przyspieszenia katowego. jednostajny nieiednostainie
bryly sztywne;. Wykorzystuje zwiazek pomigdzy i jednostajnie zmienny. 1 v
i L zmiennych.
predkoscia katowa a predkoscia liniowa,
przyspieszeniem katowym a
przyspieszeniem liniowym.
Oblicza moment
Rozréznia pojecia masy i momentu Stosuje twierdzenie bezwtadnosci dla
bezwiadnosci. Steinera do obliczania skomplikowanych
Moment bezwtadnosci Wykorzystuje wzory na momenty momentu uktadéw bryt Wyznaczanie
62-63 bryly sztywnej. Energia bezwladnosci bryty o regularnych bezwladnosci. o0 regularnych momentu
kinetyczna ruchu ksztattach dla osi przechodzacych przez Oblicza energie ksztattach. bezwladnosci
obrotowego. srodek masy. kinetyczng dla bryt Wyprowadza na drodze walca.
Oblicza energie¢ kinetyczng ruchu obracajgcych si¢ wokot | rozumowania wzor na
obrotowego. dowolnej osi. energi¢ kinetyczng
ruchu obrotowego.
Definiuje 1l zasade
Wyznacza na - o .
- o dynamiki ruchu Cwiczenie - moment
. . podstawie definicji .43
. Definiuje moment sity. . obrotowego sity™.
64-65 Moment sily. Potrafi oblicza¢ moment sily tloczynu wektorowego i wykorzystuje ja do Moment sit*
‘ kierunek, zwrot oraz wgézwii Ja I{f; '
warto$¢ momentu sity. azyw
probleméw.

* http://www.scholaris.pl/zasob/cwiczenie, -, moment,sily.
“ http://www.scholaris.pl/zasob/moment,sily, 1.

27




Stosuje warunki

Formutuje | zasade dynamiki ruch Podaje przyktady réwnowagi do Dzwignia
obrotowego. réwnowagi bryty rozwiazywania Wyznaczanie masy jednostronna®.
Rownowaga bryty Analizuje rownowage bryl sztywnych, sztywnej (np. dzwignia problemow. ciata za pomoca Dzwignie
66-67 . . . - . L L 46
sztywnej. w przypadku gdy sily lezg w 1 dwustronna) oraz jej Formutuje punkt dzwigni dwustronne™.
plaszczyznie (réwnowaga sif i momentow praktyczne robwnowagi trwatej dwustronnej Klin*".
sib). zastosowanie. i chwiejnej oraz podaje Kotowr6t®,
przyktady.
Demonstracja
Poshueuie sie poieciem Srodka mas Oblicza potozenie srodka masy
68-69 Srodek masy bryly gw bf}p Js i ywne: y Oblicza potozenie srodka masy, uktadow
sztywnej. YL SZLywngj. srodka masy. wykorzystujac uktad niesymetrycznych
Wyznacza srodek masy uktadu. R :
wspotrzednych. (np. choinka
z gwozdzi).
. Opisuje ruch obrotowy bryly sztywnej Stosuje Il zasade Oblicza prace oraz moc
Analiza ruchu g . ; e : .
70-71 wokol osi przechodzqgcej przez Srodek dynamiki do analizy chwilowa w ruchu
obrotowego.
masy. ruchu obrotowego. obrotowym.
Wykorzystuje Il zasade
PosluguJ.e sig pojgciem momentu pedu. dynam,lkI.W ppstaCI Stosuje I1 zasade
Formutuje zasade zachowania momentu uogoblnionej do L . .
Moment pedu. Zasada . .. . . , dynamiki w postaci Badanie momentu
. pedu oraz podaje przyktady jej rozwigzywania zadan. P
72-73 zachowania momentu . uogoblnionej do pedu kota
zastosowania. Wyprowadza na drodze . . ,
pedu. . . . rozwigzywania zadan rowerowego.
Stosuje zasade zachowania momentu rozumowania zasade
. i problemowych.
pedu do analizy ruchu. zachowania momentu
pedu.
. Analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej Przedstawia toczenie Rozwigzuje zadania
Ztozenie ruchu : . e . .
7477 obrotowego pod wplywem momentu sil. si¢ bez poslizgu jako wymagajace sktadania
. Uwzglednia energie kinetyczng ruchu ztozenie ruchow. ruchu postgpowego
1 postepowego. f . .. .
obrotowego w bilansie energii. i obrotowego.
Powtorzenie, . Stosuje posiadane
. . . Systematyzuje . L
utrwalenie Powtarza i utrwala posiadane . umiejetnosci do
78-79 . . - L posiadane : .
i sprawdzenie umiejetnosci. - g rozwigzywania
. . umiejetnoscl. .
wiadomosci. probleméw.

** http://www.scholaris.pl/zasob/dzwignia,jednostronna, 2.
“® http://www.scholaris.pl/zasob/dzwignie,dwustronne.

*" http://www.scholaris.pl/zasob/klin.

“® http://www.scholaris.pl/zasob/kolowrot.
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Grawitacja

Cele szczegélowe - wymagania Programy edukacyjne
Nr lekcji Temat Podstawowe, Rozszerzajace, Dopelniajace, Doswiadczenia i symulacje zjawisk
Uczen: uczen: uczen: fizycznych
Wykorzystuje prawo powszechnego Wyjasnia réznic Objasnia pojecie mas
Prawo powszechnego cigzenia do obliczenia sily oddziatywan Yyyjasme ¢ J pojecic masy Grawitacja dzialajaca
80 S . . . - miedzy ciezarem a silg grawitacyjnej 49
cigzenia. grawitacyjnych migdzy masami o ) ; na kule™.
. . . grawitacji. i bezwladne;j.
punktowymi i sferycznie symetrycznymi.
Wie, ze kazde cialo obdarzone masg
wytwarza pole grawitacyjne.
Rysuje linie pola grawitacyjnego, Rysuje wykres
Pole grawitacyjne. odroznia pole jednorodne od pola zaleznoéci natezenia Opisuje oddziatywania Wyznaczanie
o o S . Jednorodne pole
81-82 Natezenia pola centralnego. pola grawitacyjnego od | grawitacyjne wewnatrz natezenia pola ot
S ) L, ) ANt . o grawitacyjne™.
grawitacyjnego. Oblicza wartos¢ i wyznacza kierunek odlegtosci od zrodta dowolnej planety. grawitacyjnego.
pola grawitacyjnego na zewnqtrz ciata pola.
sferycznie symetrycznego.
Oblicza natezenia pola grawitacyjnego.
Wyprowadza zwigzek miedzy Oblicza warto$¢ Uzasaqu zalez_n 08¢ Wyznz.iczam?
. . g - oo - . przyspieszenia przyspieszenia
Przyspieszenie przyspieszeniem grawitacyjnym na przyspieszenia na I - .
83 L . . Y . . grawitacyjnego od ziemskiego za
grawitacyjne. powierzchni planety a jej masq dowolnej wysokosci od e A
. ) - - szerokosci pomocg rowni
i promieniem. powierzchni planety. . . .
geograficznej. pochyte;j.
Oblicza potencjal pola
Praca w polu graw_lta(_:yj nego. Rozwiazuje ilosciowo
o . . " - Opisuje pole problemy w polu
grawitacyjnym. Oblicza zmiany energii potencjalnej NN )
- . LT . grawitacyjne jako pole grawitacyjnym.
84-85 Energia potencjalna. grawitacji i wigze je z pracq lub zmiang . .
. T . zachowawcze. Postuguje si¢ pojeciem
Potencjat pola energii kinetycznej. oo . - !
L Rysuje i interpretuje powierzchnie
grawitacyjnego. " . .
wykres energii ekwipotencjalne.
potencjalnej grawitacji.
Wyjasnia pojecie li I_I predkosci Wyprowadzi¢ wzor na o .
, . . kosmicznej. . . Rozwiazuje zadanie
86 Predkosci kosmiczne. L .. g . i Il predkosc¢
Oblicza ich wartosci dla réznych ciat . problemowe.
N kosmiczna.
niebieskich.

“® http://www.scholaris.pl/zasob/grawitacja,dzialajaca,na,kule,2.
%0 http://www.scholaris.pl/zasob/jednorodne, pole,grawitacyjne.
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Wie, ze w ruchu satelitow po orbicie
kotowej sita grawitacji pelni funkcje sity

dosrodkowe;j.
Zna prawa Keplera w ruchu planet wokot
Stonca.
Oblicza okres ruchu satelitow wokot
S Wyprowadza Il prawo L .
Ruch w polu Ziemi. . Rozwigzuje zadanie
87-88 Lot . . . Keplera dla orbit
grawitacyjnym. Oblicza okresy obiegu planet i ich problemowe.
, . . . kotowych.
Srednie odleglosci od gwiazdy,
wykorzystujgc Il prawo Keplera dla
orbit kolowych.
Oblicza mase ciala niebieskiego na
podstawie obserwacji ruchu jego
satelity.
Stan niewazkosci, Definiuje stan niewazkosci. Opisuje i yyjasnia . L
L . ) wystepowanie stanéw | Oblicz przeciazenia np.
89-90 przecigzenia Podaje przyktady wystgpowania stanu L .
L S . A przecigzenia oraz podczas startu rakiety.
i niedociazenia. niewazkosci. . S
niedocigzenia.
Powtorzenie . . Systematyzuje Stos.uj.e pos,laglane
. . Powtarza i utrwala posiadane . umiejetnosci do
91-92 wiadomosci - . posiadane : .
. . umiejetnosci. .. . rozwigzywania
i sprawdzenie. umiejgtnosci. .
problemow.
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Termodynamika

Cele szczegolowe — wymagania Programy
- . . . - . edukacyjne i
Nr lekcji Temat Podstawowe, Rozszerzajace, Dopelniajace, Doswiadczenia AP
: Uczen: uczel'l:l * puczel'lj'a Squlacj © zjawisk
) ) ) fizycznych
Ciénienie".
Cisnienie
L . Wyznaczanie atmosferyczne®,
Podstawowe wielkosci tueuie si C Postuguje si¢ prawem o, K - ) 7 53
93-94 StOSOWANe W ' P.os'uguje sig pojgciami: cisnienie, Pascala Wyjasnia paradoks przyspieszenia Cisénienie cieczy™.
) ci$nienie hydrostatyczne oraz sita parcia. ' hydrostatyczny. ziemskiego za Podnosniki
termodynamice. . . 54
pomocg U rurki. hydrauliczne™.
Sita dziatajaca na
klocek hamulcowy®®,
Oblicza site wyporu Wyznaczanie
95-97 Zastosowanie prawa Wyjasénia warunki ptywania ciat, dziatajaca na ciato V\%gﬁm)ﬁ;i;a ?;(xjoze gestosci nieznanej
Archimedesa. wykorzystujac prawo Archimedesa. zanurzone w cieczy lub Archime dega substancji oraz
gazie. ' gesto$ci gliceryny.
Wyjasnia zatozenia gazu doskonalego tui f WyprOV\{adza , Cisnienie gazu w
i stosuje rownanie gazu doskonatego Formuluje zerows undamenta 1y wzor naczyniu®
Model gazu , ) . zasade termodynamiki. kinetyczno- X '
. (rownanie Clapeyrona) do wyznaczenia S . . . Energia wewngtrzna
doskonatego. Energia . Objasnia nastepujace molekularnej teorii 57
98-99 parametrow gazu. Lo gazu doskonatego™’.
wewnelrzna gazu Opisuje zwigzek pomiedzy temperaturg w pojecta. za sadg .  gaztl. Doswiadczenie
doskonatego. ekwipartycji energii Oblicza energie Sterna®®

skali Kelwina a sredniq energig
kinetyczng czgsteczek.

oraz stopnie swobody.

wewnetrzng dla
dowolnego gazu.

*! http://www.scholaris.pl/zasob/cisnienie.

52 http://www.scholaris.pl/zasob/cisnienie,atmosferyczne, 1.

5% http://www.scholaris.pl/zasob/cisnienie,cieczy.

> http://www.scholaris.pl/zasob/podnosnik, hydrauliczny.

% http://www.scholaris.pl/zasob/sila,dzialajaca,na, klocek,hamulcowy.
% http://www.scholaris.pl/zasob/cisnienie,gazu,w,naczyniu,1.

% http://www.scholaris.pl/zasob/energia,wewnetrzna,gazu,doskonalego.
%8 http://www.scholaris.pl/zasob/doswiadczenie,sterna.
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Przemiany gazu

Opisuje przemiane izotermiczng,
izobaryczng i izochoryczng.

Stosuje rownanie gazu
doskonatego oraz
Clapeyrona do opisu

Definiuje przemiany
gazu doskonatego jako
procesy

Sprawdzanie prawa
Boyle’a —
Mariotte’a.

100-101 ; . .
doskonatego. Interpretuje wykresy ilustrujqgce przemian gazu
przemiany gazu doskonatego. doskonalego. kwazistatyczne.
Ciepto whasciwe™.
. . Ciepto molowe gazu®.
Oblicza prace wykonang w przemianie Oblicza pracg jako pole Ciepto molowe a masa
p : . pod wykresem p(V). s 61
raca w procesach izobarycznej. Postueuic sic poieciem Wyprowadza zaleznos¢ molowa™".
1 termodynamicznych. Postuguje si¢ pojeciem ciepta molowego OSTUEWE SIG POJG na drodze Ciepto molowe a masa
02-105 . L . ciepta molowego przy . 62
Ciepto wihasciwe, w przemianach. stalei obictodel oraz rozumowania molowa 2™
ciepto molowe. Potrafi zapisa¢ wzor na ciepto. J objetoscl oraz pomiedzy C, a C,. Ciepto molowe przy
przy statym cie$nieniu. . 1. ., .63
statej objetosci ™.
Ciepto molowe przy
statym ci$nieniu®.
Stosuje pierwszq zasade termodynamiki, Interpretuje | _zgsade; Rozwigzuje zadania
e . . termodynamiki dla
| 7asada odroznia przekaz energii w formie pracy przemian gazu problemov_ve _
L od przekazu energii w formie ciepla. z zastosowaniem | Przemiana
termodynamiki a . . i’ ) doskonalego. - .
106-107 . Oblicza zmiang energii wewnetrznej o . zasady termodynamiki. adiabatyczna w
zasada zachowania . Uzasadnia, ze energia 2 . 2 6s
energii w ]_)rz-emlanach gazu doskonalego. wewnetrzna gazu Oplsgje przemiane przyblizeniu™.
' Analizuje | zasade termodynamiki jako Konateso | adiabatyczng.
zasade zachowania energii dos onaiego ) ost
' funkcja stanu.
Definiuje pojecie Wiaze zmiang entropii
entropii. gazu
108 Il zasada Interpretuje drugq zasade Wiaze procesy z
termodynamiki. termodynamiki. odwracalne prawdopodobienstwem
i nieodwracalne ze wystapienia danego
zmiang entropii uktadu. stanu.

% http://www.scholaris.pl/zasob/cieplo,wlasciwe, 4.

% http://www.scholaris.pl/zasob/cieplo,molowe,gazu.

% http://www.scholaris.pl/zasob/cieplo,molowe,a,masa,molowe.

82 http://www.scholaris.pl/zasob/cieplo,molowe,a,masa,molowe, 2.

8 http://www.scholaris.pl/zasob/cieplo,molowe,przy,stalej,objetosci, 1.
% http://www.scholaris.pl/zasob/wartosc,ciepla,molowego,przy,stalym,cisnieniu.

8 http://www.scholaris.pl/zasob/przemiana,adiabatyczna,w,przyblizeniu,1.
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Maszyny cieplne.

Analizuje przedstawione cykle
termodynamiczne, oblicza sprawnosé

Opisuje cykl
termodynamiczny
silnika Carnota na

Opisuje proces
odwrotny do procesu

Maszyny cieplne®.

109 - silnikow cieplnych w oparciu o
Silnik Carnota. o ; : .
wymieniane cieplo i wykonywang prace. podstawie wykresu Carnota.
Zna model silnika Carnota. p(V).
Opisuj¢ przemiany
Odroznia wrzenie od parowania fazowe, wigzac z |
powierzchniowego. zasada termodynamiki.
110 Przemiany fazowe. Analizuje wplyw cisnienia na WykanJe
temperature wrzenia cieczy. odpowiednie wykresy
Definiuje ciepto w przemianach oraz dokonuje ich
fazowych. interpretacji.
Przewodnictwo Stosuje prawo
111-112 cieplne. Opisuje zjawisko konwekciji. rozszerzalno$ci Rozwigzuje zadania Rozszerzalnosé
Rozszerzalnosé Opisuje przewodzenie ciepla. objetosciowej oraz problemowe. termiczna®’.
termiczna. liniowej.
_ _ Wyko;.fzystuje pojecie ciepla Wlasczwggg Wyznaczanic ciepla
113-114 Bilans cieplny. oraz ciepla przemiany fazowej w analizie L .
bilansu cieplnego. wlasciwego cieczy.
Powtorzenie, . Stosuje posiadane
. . . Systematyzuje . L.
utrwalenie Powtarza i utrwala posiadane - umiejetnosci do
115-116 . . L L posiadane : .
i sprawdzenie umiejetnosci. - . rozwiazywania
- .. umiejetnosci. .
wiadomosci. probleméw.

% http://www.scholaris.pl/zasob/maszyny,cieplne.
¢ http://www.scholaris.pl/zasob/rozszerzalnosc,termiczna, 1.
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Ruch harmoniczny

Cele szczegolowe — wymagania Programy edukacyjne
Nr lekcji Temat Podstawowe, Rozszerzajace, Dopelniajace, Doswiadczenia i symulacje zjawisk
uczen: Uczen: uczen: fizycznych
Rozwigzuje zadania z
Wyjasnia wlasciwosci sprezyste cial zastosowaniem prawa Rozwigzuje problemy z
Whasnoéci sprezyste statych. Hooke’a, sit sprezystoscii | zastosowaniem prawa Badanie
ciat statych. Energia Oblicza energie potencjalng energii potencjalnej Hooke’a, sit wydhluzenia
117-119 potencjalna Sprezystosci. sprezystosci. sprezystosci i energii sprezyny.
sprezystosci. Prawo Interpretuje prawo Hooke’a, przedstawia Oblicza wspotczynniki potencjalnej Sprawdzenie prawa
Hooke’a. je za pomocg wykresu oraz wyjasnia sprezystosci uktadu sprezystosci. Hooke’a.
granice jego stosowalnosci. sprezyn potaczonych
szeregowo i rownolegle.
o . Oblicza wspolrzedne
Analizuje ruch pod wplywem sit .. o
. . . . potozenia, predkosci,
sprezystosci, podaje przyklady takiego . CoL
. przyspieszenia i sity
Ruch drgajacy. Model ruchu. .
. .. w ruchu harmonicznym, ,
oscylatora Oblicza okres drgan cigzarka na . Wyprowadza wzor na
. .. A rozktadajac ruch punktu ,
harmonicznego i jego sprezynie. . okres drgan w ruchu
. e . . materialnego po okregu na . .
zastosowanie w opisie Interpretuje wykresy zaleznosci harmonicznym. Badanie ruchu
120-123 . . . . 2 ruchy sktadowe. L .
przyrody. potozenia, predkosci i przyspieszenia od . i Rozwigzuje problemy harmonicznego.
. . Interpretuje wzor na okres
Matematyczny opis czasu W ruchu drgajgcym. dreaf w ruchu dotyczace ruchu
oscylatora Wymienia przyktady ruchu drgajacego gan w harmonicznego.
. : harmonicznym.
harmonicznego. W przyrodzie. N .
AT . Rozwigzuje zadania
Postuguje si¢ pojeciami stuzacymi do
opisu ruchu drgajacego dotycza_ce ruchu
P ) harmonicznego.
Oblicza prace i energie w
Stosuje zasade zachowania energii ruchu harmonicznym Rozwigzuje problemy, . o
. . . . . . Przemiany energii i jej
Praca i energia w ruchu w ruchu drgajgcym. Przedstawia zmiany wykorzystujac zasade > 68
124-125 ; - . A . . . LY : " przekazywanie™.
harmonicznym. Opisuje przemiany energii kinetycznej kinetycznej, potencjalnej zachowania energii
i potencjalnej w ruchu drgajgcym. i catkowitej na mechanicznej.

wykresach.

% http://www.scholaris.pl/zasob/przemiany,energii, i jej,przekazywanie.
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Wahadto

Opisuje ruch wahadta matematycznego.
Interpretuje wzor na okres drgan wahadta

Wyznaczanie
przyspieszenia

matematycznego ziemskiego za
matematyczne. Okres Oblicza okres drgar wahadla Rozwigzuje problemy pomoca wahadta
drgan w ruchu matematycznego Wviania. na czvm poleea dotyczace ruchu matematycznego.
126-128 harmonicznym. - Y ' yjasnia, ym poleg wahadta Badanie ruchu
. Opisuje drgania wymuszone. zjawisko rezonansul. .
Drgania swobodne, O . . matematycznego drgajacego
. . Opisuje drgania thumione. . :
wymuszone i ttumione. L o i fizycznego. harmonicznego.
- Opisuje zjawisko rezonansu L
Rezonans mechaniczny . Badanie zjawiska
mechanicznego na wybranych
vovikladach rezonansu
pray ) mechanicznego.
Powtdrzenie, Stosuje posiadane
129-130 utrwalenie Powtarza i utrwala posiadane Systematyzuje posiadane umiejetnosci do
i sprawdzenie umiejetnosci. umiejetnosci. rozwigzywania
wiadomosci. probleméw.
Fale mechaniczne
Cele szczegolowe — wymagania Programy edukacyjne
Nr lekcji Temat Podstawowe, Rozszerzajace, Dopelniajace, Doswiadczenia i symulacje zjawisk
Uczen: Uczen: Uczen: fizycznych
Wyjasnia zjawisko rozchodzenia si¢ fal
mechanicznych.
Postuguje si¢ wielkoSciami Rozwiazuie problem
charakteryzujacymi fale. Interpretuje funkcje azuje p Y
. . . . . . L. zwigzane z .
. Stosuje w obliczeniach zwigzek migdzy | falowa dla fali ptaskie;j. Badanie fal na
131-132 Fale mechaniczne. R .. o . matematycznym . .o
parametrami fali: dlugoscig, Rozwiazuje zadania opisem fal sznurze i spr¢zynie.

czestotliwoscig, okresem, predkosciq.
Podaje przyktady fali poprzecznej
i podtuzne;.
Oblicza natezenie fali.

dotyczace fal.
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Opisuje odbicie fali.
Opisuje zafamanie fali na granicy

Wyprowadza warunki

osrodkow. Opisuje matematycznie wzmochnienia
Wyjasnia zjawisko ugigcia fali w oparciu interferencj¢ 2 fal o i wygaszania
o zasade Huygensa. jednakowych w przypadku Demonstracja
133-135 Zjawiska falowe. Opisuje zjawisko interferencji, wyznacza amplitudach interferencji fal zjawisk falowych
dlugos¢ fali na podstawie obrazu i czestotliwo$ciach. spojnych. dla fal na wodzie.
interferencyjnego. Stosuje wiedze do Stosuje wiedze
Opisuje fale stojgce i ich zwigzek rozwigzywania zadan. do rozwigzywania
z falami biegngcymi. problemow.
Wyjasnia zjawisko polaryzacji fal.
Wyznaczanie
Opisuje fale akustyczne i ich P rqd;oszﬁjszku
wlasciwosci. rez%nansj!
Wyjasnia zwiazek miedzy czutoscig ucha akustvezneao
ludzkiego a czgstotliwoscia fal Pgmiar g0
. al.(USty.C Znych' . czgstotliwosci
Postuguje si¢ pojgciami: natezenie . ,
, . ; : L podstawowej drgan
dzwigku i poziom natg¢zenia dzwicku. L . L Lo
. . L Rozwigzuje zadania Rozwigzuje problemy struny dla rozne;j
136-140 Fale akustyczne. Wyjasnia powstawanie dudnien. . . - L
oL dotyczace akustyki. dotyczace akustyki. dhugosci drgajacej
Wyjasnia zjawisko rezonansu L.
czesci struny.
akustycznego. Wyznaczanie
Interpretuje wptyw hatasu na organizm dhugosci fali na
. CZ{OWIeka' . s podstawie obrazu
Przedstawia wlasnymi stowami gtowne . .
interferencyjnego.
tezy poznanego artykutu popularno- Badanie ziawiska
naukowego na temat hatasu. rezon ajnsu
akustycznego.
O?uilzscl:! eczfe::tslijOée?ifl;aivrugfzuieiﬂz(g o Rozwiazuje zadania Rozwiazuje problemy
141-142 Zjawisko Dopplera. p yaceg ob;;erwatora g dotyczace zjawiska dotyczace efektu
Podaje przyktady wykorzystania. Dopplera Dopplera.
Powtorzenie, . Stosuje posiadane
. . . Systematyzuje e L.
utrwalenie Powtarza i utrwala posiadane . umiejetnosci do
143-145 . . L L posiadane . .
i sprawdzenie umiejetnoscei. - L rozwiazywania
- L. umiejetnosci. .
wiadomosci. problemow.
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Pole elektryczne

Cele szczegolowe — wymagania

Programy edukacyjne

Nr lekcji Temat Podstawowe, Rozszerzajace, Dopelniajace, Doswiadczenia i symulacje zjawisk
uczen: Uczen: Uczen: fizycznych
Postuguje si¢ pojeciem tadunek
S elementarny. L . .
146-147 Budowa materii I’ | Wyjasnia budowe atomu, budowe jonow. Rozwigzuje zadania Rozwiazuje problemy Badanie
elektryczne wilasnosci ; N dotyczace dotyczace L
. Interpretuje sposoby elektryzowania ciat . . elektryzowania ciat
ciat. . . elektryzowania ciat. elektryzowania ciat.
w oparciu o budowe atomu i zasadg
zachowania fadunkow.
148-149 Oddziatywanic ciat Wyko_rzystl!je prawo Cpulombg do Wyjasma pojgcie Rozwigzuje problemy .Badaanj .
naelektryzowanych obliczenia sity oddziatywania przenikalnosci dotyczace prawa oddziatywania ciat
' elektrostatycznego miedzy tadunkami. elektrycznej osrodka. Coulomba. naelektryzowanych.
Postuguje si¢ pojeciem pole
elektrostatyczne, okresla jego rodzaje. Interpretuje, od czego
Postuguje sie pojeciem natezenia pola zalezy warto$¢
elektrostatycznego. natgzenia centralnego
Oblicza natezenie pola centralnego pola elektrostatycznego
pochodzq.ce.go ij l tadunku punktowego. oW dapym punkqg . Postuguie sie pojeciem
Analizuje jakosciowo pole pochodzgce i potrafi przedstawic ja . .
; : momentu dipolowego. Badanie ksztattu
150-151 Pole elektrostatyczne od ukladu ladunkow. na wykresie. Rozwiazuje problem linii pola
y ' Wyznacza pole elektrostatyczne na Wykorzystuje zasade azwe p y P

zewngtrz naelektryzowanego ciata
sferycznie symetrycznego.
Przedstawia pole elektrostatyczne za
pomocq linii pola.
Oblicza wartos¢ sity dziatajacej na
tadunek umieszczony w polu
jednorodnym.

superpozycji pol do
przedstawienia pola
dipola elektrycznego.
Rozwigzuje zadania
dotyczace pola
elektrostatycznego.

dotyczace pola
elektrycznego.

elektrycznego.
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152-153

Praca w jednorodnym
i centralnym polu
elektrostatycznym.
Zachowawczy
charakter pola
elektrostatycznego.
Energia potencjalna
fadunku w polu
elektrostatycznym.

Objasnia, na czym polega zachowawczy
charakter pola elektrostatycznego.
Interpretuje, od czego zalezy energia
potencjalna tadunku umieszczonego w
polu elektrostatycznym.

Oblicza prace sity pola
przy przesuwaniu
fadunku w polu
jednorodnym
i centralnym.
Oblicza energi¢
potencjalng czastki
natadowanej w polu
elektrostatycznym.
Przedstawia na
wykresie zaleznos¢
E(r) dla uktadu
tadunkéw punktowych.

Wykazuje
zachowawczy
charakter pola

elektrostatycznego.
Rozwiazuje problemy
zwigzane z obliczaniem
pracy i energii w polu
elektrostatycznym.

154-155

Potencjat pola
elektrostatycznego.

Postuguje si¢ pojeciami: potencjat
elektrostatyczny, napiecie, powierzchnia
ekwipotencjalna.

Objasnia wzor wigzacy wartosé
natgzenia pola jednorodnego z napigciem
migdzy 2 punktami tego pola.

Interpretuje, od czego
ijak zalezy potencjat
centralnego pola
elektrostatycznego
i sporzadza wykres
zaleznos$ci V(r).
Wykorzystuje ogbdlny
WzOr na prace
wykonang przy
przesuwaniu fadunku
przez sit¢ dowolnego
pola elektrostatycznego
do rozwigzywania

zadan.

Wyprowadza wzor
og6lny na prace w polu
elektrostatycznym oraz

wzOr wigzacy wartos$¢
natezenia pola
jednorodnego z

napigciem migdzy 2

punktami tego pola.
Rozwiazuje problemy z

uzyciem poznanych
zaleznoSci.

38




Przewodnik i

Opisuje wptyw pola elektrycznego na
rozmieszczenie tadunkéw w
przewodniku.

Przeprowadza
rozumowanie
uzasadniajace, ze
wewnatrz przewodnika
umieszczonego w polu
elektrostatycznym E=0.

Uzasadnia rozktad
tadunku na
powierzchni

OIS | diarykwpols | 0P e posskenete e | Omima | PSS O | Wil
elektrostatycznym. Wyjasnia dziatanie iorunochronz . natadowanego : Wdieleitreﬁujq YR
yjashia ame p przewodnika na inne . y
i klatki Faradaya. S umieszczonym w polu
przewodniki znajdujace
sic w poblizu. elektrostatycznym.
Wyjasnia zjawisko
polaryzacji dielektryka.
Powtodrzenie, Svstematvzuie Stosuje posiadane
158-159 utrwalenie Powtarza i utrwala posiadane Y osia dgnej umiejetnosci do
i sprawdzenie umiejetnosci. Post . rozwiagzywania
. - umiejetnoscl. .
wiadomosci. probleméw.
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Postuguje si¢ pojeciem pojemnosci
elektrycznej.

Postuguje si¢
zwigzkiem miedzy E
i U dla kondensatora

plaskiego.
Analizuje zwigzki
miedzy tadunkami,

Opisuje pole kondensatora plaskiego, | hapieclam
. Lo . i pojemnosciami
oblicza napigcie migdzy oktadkami. Kondensatoréw
Postuguje sig pojeciem pojemnosci w laczeniu Rozwiazuje problemy
. . elektrycznej kondensatora.
160-162 | Pojemnos¢ elektryczna. . . ., szeregowym dotyczace 69
. Oblicza pojemnos¢ kondensatora o . Kondensator™.
Kondensator ptaski. ; o i rownolegtym. kondensatorow i ich
plaskiego, znajqc jego cechy Analizuje, od czego Iaczenia.
. . georpgtryczne. . zalezy energia
Oblicza pojemnos¢ zastgpcza w taczeniu
.y natadowanego
szeregowym i rownoleglym kondensatora
kondensatoréw Oblicza prace potrzebng . S
. Objasnia pojecie statej
do natadowania kondensatora. . .
dielektrycznej.
Rozwigzuje zadania
dotyczace
kondensatorow i ich
faczenia.
g || et g lowan | R B ROyl
163-165 4 w statym jednorodnym polu yeza . 4 yeza .
natadowanej w polu elektrveznvim natadowanej w statym czastki natadowanej
elektrycznym. rycznym. jednorodnym polu w statym jednorodnym
elektrycznym. polu elektrycznym.
Powtorzenie, Svstematvzuie Stosuje posiadane
166-167 utrwalenie Powtarza i utrwala posiadane Y osia da)llnej umiejetnosci do
i sprawdzenie umiejetnosci. urflie' tnodei rozwigzywania
wiadomosci. Je ' probleméw.

% http://www.scholaris.pl/zasob/kondensator,9.
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Prad staly

Cele szczegolowe — wymagania

Programy edukacyjne

Nr lekcji Temat Podstawowe, Rozszerzajace, Dopehiajace, Doswiadczenia i symulacje zjawisk
uczen: uczen: uczen: fizycznych
Postuguje si¢ modelami przewodnictwa Objasnia
elektrycznego. mikroskopowy model S
Postuguje si¢ podstawowymi symbolami przeptywu pradu POSlug;li]séZIQ rp(()fgmem
stuzacymi do rysowania obwodow w metalach. 8¢ pradu. . 70
o Oblicza szybkos¢ dryfu Natezenie pradu’”.
elektrycznych. Wyjasnia, od czego , . .
Przeptyw pradu . Lo . . ) elektronow w metalu. Sprawdzenie | Pierwsze prawo
168-170 Postuguje si¢ pojeciami: napig¢cie miedzy zalezy szybko$¢ o - . 7
statego. b . Rozwiazuje problemy prawa Kirchhoffa. Kirchhoffa'".
2 punktami obwodu elektrycznego, przeptywu elektronow 72
. . dotyczace przepltywu Prad elektryczny'“.
natgzenie pradu. w przewodnikach. radu
Interpretuje | prawo Kirchhoffa z punktu Rozwigzuje zadania pradu.
widzenia zasady zachowania tadunku. dotyczace przeptywu
Mierzy napigcie i natezenie pradu. pradu.
Wyjasnia, jak wptywa
Oblicza opor przewodnika, znajac jego Wyjasnia zalezno$é terrnp eratura ha opor
X LR . polprzewodnikow,
opor wlasciwy 1 wymiary geometryczne. oporu elektrycznego L
. ) postugujac si¢ . .
Postuguje si¢ prawem Ohma. przewodnikéw od Pomiar i wykonanie
. pasmowym modem S
Rysuje charakterystyke pradowo- temperatury. rzewodnictwa wykresu zaleznosci
. napigciowa opornika podlegajacego Wyjaénia, co P ' 1(V). . .
Opor elektryczny. Wyprowadza prawo . Opdr przewodu zalezy
171-173 prawu Ohma. nazywamy - Badanie . 73
Prawo Ohma. . . . . e Ohma w postaci od jego rozmiarow'”.
Wyjasnia, od czego zalezy opor wspotczynnikiem lokalnei charakterystyk
elektryczny przewodnika. elektrycznego oxainej. pradowo-
L L2 . - Rozwigzuje problemy Lo
Postuguje si¢ pojeciem opor elektryczny. przewodnictwa swiazane napigciowych.
Opisuje wptyw temperatury na opor wlasciwego. ki
D 7 z przeptywem pradu
metali i potprzewodnikow. .
statego w zamknigtych
obwodach.

"0 http://www.scholaris.pl/zasob/natezenie, pradu.

™ http://www.scholaris.pl/zasob/pierwsze, prawo, kirchhoffa.

"2 http://www.scholaris.pl/zasob/prad,elektryczny, 1.

" http://www.scholaris.pl/zasob/opor,przewodu,zalezyod,jego,rozmiarow.
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174-175

Praca i moc pradu.
Ciepto Joule’a.

Wyjasnia, ze prad elektryczny, plynac w
przewodniku, wykonuje prace.
Podaje przyktady pracy pradu

elektrycznego.
Postuguje si¢ pojeciem moc pradu
i wyjasnia, od czego zalezy moc
odbiornika energii elektrycznej.
Oblicza prace pradu przepltywajacego
przez rozne elementy obwodu oraz moc
rozproszong na oporze.
Analizuje prace pradu elektrycznego,
przemiany energii elektrycznej w energie
wewnetrzng.

Rozwiazuje zadania,
wykorzystujac
umiejetnos¢ obliczania
pracy pradu
przeptywajacego przez
roézne elementy
obwodu oraz moc
wydzielang na tych
elementach oraz
analiz¢ przemiany
energii elektrycznej
W energi¢ wewnetrzng.

Rozwigzuje problemy
Zwigzane z pracg
i mocg pradu
elektrycznego.
Analizuje
bezpieczenstwo
energetyczne Polski.

Wyznaczanie
sprawnosci czajnika
elektrycznego
i kuchenki
elektrycznej.

176-178

Szeregowe
i rownolegle faczenie
odbiornikéw energii
elektrycznej. Il prawo
Kirchhoffa

Rysuje schematy obwodow, w ktorych
odbiorniki sa potaczone szeregowo,
réwnolegle lub wystepuje taczenie

mieszane.

Oblicza opdr zastepczy opornikdw
potaczonych szeregowo lub rownolegle.
Postuguje si¢ zwigzkami migdzy
napigciami, nat¢zeniami i oporami
w laczeniu szeregowym i rownolegltym
odbiornikow.

Stosuje prawa Kirchhoffa do analizy
obwodow elektrycznych.

Interpretuje 11 prawo
Kirchhoffa z punktu
widzenia zasady
zachowania fadunku.
Wyjasnia, jak zmienié
zakres miernikow.
Rozwigzuje zadania z
zastosowaniem praw
Kirchhoffa.

Rozwiazuje problemy z
zastosowaniem praw
Kirchhoffa.

Pomiary opornosci
uktadow
opornikow.
Wyznaczanie
nieznanego oporu
metoda mostka
Wheatstone’a.
Sprawdzanie i Il
prawa Kirchhoffa.

Budowa obwodu™.
Obwody pradu
statego”.

™ http://www.scholaris.pl/zasob/budowa,obwodu.
™ http://www.scholaris.pl/zasob/obwody,pradu,stalego, 1.
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Wyjasnia, co wskazuje
woltomierz dotgczony
do biegunow zrddta
sily
elektromotoryczne;j.
Objasnia zwigzki .
Sita elektromotoryczna pomiedzy SEM, I, r w ; ;fgﬁimiﬁigu
zrodta pradu, prawo Wyjasnia pojecie sily elektromotorycznej przypadku taczenia W obwodzie
Ohma dla obwodu ogniwa i oporu wewnetrznego. ogniw o jednakowych samknietvim Wyznaczanie oporu
179-180 zamknigtego. Opor Zapisuje 1 objasnia prawo Ohma dla sitach Rozwi zu'e(? Zobiem wewnetrznego Pomiary SEM baterii’.
wewnetrzny. Laczenie catego obwodu. elektromotorycznych 7 zastos% V\/Janﬁem praV\}lla ogniwa.
sit i oporach :
elektromotorycznych. wewnetrznych oraz Othi ?CLLIOFf);Zwa
wykorzystuje je do '
rozwigzywania zadan.
Rozwiazuje zadania z
zastosowaniem prawa
Ohma i Il prawa
Kirchhoffa.
Powtdrzenie, Systematvzuie Stosuje posiadane
utrwalenie i Powtarza i utrwala posiadane ystematyzuj umiejetnosci do
181-182 - L L posiadane : .
sprawdzenie umiejetnoscei. - e rozwiazywania
wiadomosci. umiejgtnoset. probleméw.
Magnetyzm
Wymagania Programy edukacyjne
Nr lekcji Temat Podstawowe, Rozszerzajace, Dopelniajace, Doswiadczenia i symulacje zjawisk
Uczen: uczen: uczen: fizycznych
Demonstracja linii
Szkicuje przebieg linii pola Analizuje pola wytwarzanych
183 Pole magnetyczne. magnezyczﬁego wp Ob.liZ:u magnesow doswiadczenie przez magnes
trwatych i przewodnikow z prgdem trwaty, przewodnik
S 2 Oersteda.
(przewodnik liniowy, petla, zwojnica). z pradem, petle,
zwojnice.

" http://www.scholaris.pl/zasob/pomiary,sem,baterii.
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Oblicza wartos¢ sity
Lorentza dziatajacej na
czastke natadowana.

Rozwigzuje zadania
problemowe zwigzane
z oddziatywaniem pola

Ruch czastki Definiuje wektor indukcji magnetycznej. 1 1 .
: . . . Okresla kierunek magnetycznego na Demonstracja sily
184-188 naladowanej w polu Analizuje ruch czgstki naladowanej w . . . .
magnetycznym stalym jednorodnym polu magnetycznym i zwrot sily Lorentza. | poruszajaca si¢ czastke. Lorentza.
' ' Opisuje budowe Opisuje zasade
i zasadg¢ dzialania dziatania spektrografu
cyklotronu. masowego.
Stosuje prawo Gaussa
oraz prawo Ampere’a
Oblicza indukcje pola w wyprowadzaniu
. Oblicza wektor indukcji magnetycznej magnetycznego wzoru na indukcj¢ pola
Indukcja pola . X
189-190 maanetveznedo wytwarzanej przez przewodnik z prqdem Wytworzong przez magnetycznego
gnety go. (przewodnik liniowy, petla, zwojnica). uktady ztozone. wytwarzanego przez
przewodnik liniowy,
petle, zwojnice.
e, Opisuje wplyw materialow na pole Opisuje jakosciowo Podaje p rzyki_a dy Badanie . -
Wiasciwosci T zastosowania P Diamagnetyki i
magnetyczne. wlasciwosci , wlasciwosci .77
191 magnetyczne - . L, ferromagnetykow, paramagnetyki‘’.
o Opisuje zastosowanie materiatow magnetyczne . R magnetycznych
substanciji. - diamagnetykow i i
ferromagnetycznych. substancji. , substancji.
paramagnetykow.
Sifa L . Oblicza wartosé sity Mierniki elektryczne™.
elektrodynamiczna. Analizuje site elektrodynamiczng wzajemnego . )
: L . " . . Demonstracja Sita
Wzajemne dzialajgcq na przewodnik z prqdem oddziatywania Oblicza moment . : . 79
. . o, . oddziatywania elektrodynamiczna™.
192-193 oddziatywanie w polu magnetycznym. przewodnikow. magnetyczny ramki z o, .
s L : RO o 1 przewodnikow z Wzajemne
przewodnikow Opisuje zasade dziatania silnika Okresla kierunek pradem. . . .
. . L pradem. oddzialywanie dwoch
z pradem. elektrycznego. i zwrot dziatania sity rewodow 7z pradem®®
Silnik elektryczny. elektrodynamiczne;j. P pra '
Powtorzenie, . Stosuje posiadane
S . . Systematyzuje . L
utrwalenie i Powtarza i utrwala posiadane . umiejetnosci do
194-195 . - L posiadane : .
sprawdzenie umiejetnosci. - . rozwigzywania
. . umiejetnoscl. .
wiadomosci. probleméw.

" http://www.scholaris.pl/zasob/diamagnetyki,i,paramagnetyki.
"8 http://www.scholaris.pl/zasob/mierniki,elektryczne.

" http://www.scholaris.pl/zasob/sila,elektromotoryczna, 2.

8 http://www.scholaris.pl/zasob/wzajemne,oddzialywanie,dwoch,przewodow,z,pradem.
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Indukcja elektromagnetyczna i pasmowy model cial stalych
Wymagania Programy edukacyjne
Nr lekcji Temat Podstawowe, Rozszerzajace, Dopelniajace, Doswiadczenia i symulacje zjawisk
Uczen: uczen: uczen: fizycznych
Oblicza strumien indukcji pola
magnetycznego przez powierzchnie. Sporzadza wykres Wyprowadza na drodze
Oblicza site elektromotoryczng porzadza Wykres rozumowanie pierwsze
. L .. strumienia indukcji
powstajgcg w wyniku zjawiska indukcji . prawo Faradaya. . o
L . .. . magnetycznej. L . Demonstracje Natezenie pradu
Zjawisko indukcji elektromagnetyczne;j. . Rozwigzuje zadania ) .
196-197 . o LS . Sporzadza wykres sity wzbudzania pradow wytwarzanego w
elektromagnetycznej. Analizuje napiecie uzyskiwane na . problemowe. : - A
. . . elektromotorycznej S indukcyjnych. zwojnicy™.
koncach przewodnika podczas jego indukcii Wyjasnia zasadg
ruchu w polu magnetycznym. elektroma nejt cznei dziatania kuchenki
Stosuje regule Lenza w celu wskazania gnetyczney. indukcyjnej.
kierunku prgdu indukcyjnego.
Zjawisko Oblicza site
. . S . . elektromotoryczng Rozwigzuje zadania
198 samoindukcji. Opisuje zjawisko samoindukcji. samoindukcji oraz problemowe.
indukcyjnos¢ cewki.
Opisuje site
elektmm.o tory czna w Wyprowadza na drodze
o . .o obwodzie pradnicy. . \
Opisuje prgd przemienny (natgzZenie, . L rozumowania wzor na -
. L .. Oblicza warto$ci . Maszyny wirnikowe,
napigcie, czestotliwosé, wartosci L natgzenie skuteczne, . 82
. skuteczne napigcia . Budowa modelu elektrownia wodna™.
199-200 Prad przemienny. skuteczne). . S napigcie skuteczne . A
N . . . i nat¢zenia pradu . pradnicy. Maszyny wirnikowe,
Opisuje budoweg i zasade dziatania - i moc pradu : . 83
vednic przemiennego. rzemiennedo turbina wiatrowa™.
pradmey. Oblicza moc i prace P go.
pradu przemiennego.
Oblicza przektadnie .
. . . . Podaje przyktady e .
201-202 Transformator. Opisuje budoweg i zasade dziatania transformator,a’ oraz 7astosowania Do$wiadczenia
transformatora. sprawno$¢ z transformatorem.
transformatora.
transformatora.

& http://www.scholaris.pl/zasob/natezenie, pradu,wytwarzanego,w,zwojnicy.

8 http://www.scholaris.pl/zasob/maszyny,wirnikowe,elektrownia,wodna.
8 http://www.scholaris.pl/zasob/maszyny,wirnikowe, turbina,wiatrowa.
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Podstawy elektroniki

Opisuje dziatanie diody jako

Wyjasnia zjawisko

Wyszukuje informacje
na temat zastosowania

203 potprzewodnikowe;. prostownika. zachodza,c_enw zlaczu elementéw
p-N. potprzewodnikowych.
Powtorzenie, Svstematvzuie Stosuje posiadane
utrwalenie Powtarza i utrwala posiadane ystematyzuj umiejetnoscei do
204-205 . . . L posiadane : .
i sprawdzenie umiejetnosci. - . rozwiazywania
. - umiejetnoscl. .
wiadomosci. problemow.
Fale elektromagnetyczne i optyka
Cele szczegolowe — wymagania Programy edukacyjne
Nr lekcji Temat Podstawowe, Rozszerzajace, Dopelniajace, Doswiadczenia i symulacje zjawisk
uczen: uczen: uczen: fizycznych
Opisuje podstawowe wilasciwosci fal
elektromagnetycznych. Wyszukuje informacje
Opisuje widmo fal elektromagnetycznych 0 praktycznym Interpretuje metody
Fale i podaje Zrodlo fal w poszczegdlnych wykorzystaniu fal wyznaczania predkosci
206-207 (oS . .
elektromagnetyczne. zakresach z omowieniem ich elektromagnetycznych $wiatla. Planuje
zastosowania. o roznych zakresach pomiary.
Opisuje jednq z metod wyznaczania czgstotliwosci.
predkosci swiatla.
Wyjasnia zj aw1§kg odbicia i zalamania Wykorzystuje prawo Wykor_zyst_uje prawo Sprawdze_n le prawa
N L Swiatta. I odbicia i prawo odbicia.
Zjawisko odbicia i . L . odbicia i prawo ) .
208-210 ., Stosuje prawa odbicia i zatamania fal do . zatamania do Wyznaczanie
zatlamania $wiatla. S L .. zatamania do . . , .
wyznaczenia biegu promieni w poblizu . . , rozwigzywania wspotczynnika
. , , rozwigzywania zadan. . o
granicy 2 osrodkow. probleméw. zatamania osrodka.
Opisuje ZJav:jlgl_cq cc_zikowztego ) ) _ ’ Wykorzystuje warunek Wy’zinaczan'll:z
Zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia i wyznacza kgt Wykorzystu je warunek | - Kata granicznego do wspotezynnika
211-212 / graniczny. dla kata granicznego do zatamania $wiatla

wewngtrznego odbicia.

Podaje przyktady zastosowania
catkowitego wewngtrznego odbicia.

rozwigzywania zadan.

rozwiagzywania
problemow.

z pomiaru kata
granicznego.
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Zastosowanie praw

Rozwigzuje zadania

Podaje przyktady
zastosowania
wlasciwos$ci pryzmatu.

Wyznaczanie

zalamania (pryzmat, Obserwuje i wyja$nia w oparciu o prawo dotyczace przejscia L . wspolczynnika
A : Y M Rozwigzuje zadania .
213-214 | rozszczepienie $wiatla, | zalamania przejScie $wiatla przez ptytke $wiatla przez ptytke dotvezace przeiécia zatlamania szkla za
plytka réwnolegloscienng i przez pryzmat. réwnolegtoscienng éwiZtlaaz rzlg , i K pomocay ptytki
rownolegloécienna). I pryzmat. . przezp yike réwnolegloscienne;.
réwnolegloscienng
i pryzmat.
Stosuje rownanie zwierciadta, wyznacza . ,
S . . Badanie obrazow
potozenie i powigkszenie otrzymanych .
, . . powstajacych
obrazow. Wyszukuje informacje L . oo
. S, . . . Rozwiazuje zadania w zwierciadtach
215-216 Zwierciadta. Rysuje i wyjasnia konstrukcje tworzenia | na temat zastosowania . -
. ) . L problemowe. I wyznaczanie
obrazow rzeczywistych i pozornych zwierciadet. . .
L powickszenia
otrzymanych za pomocg zwierciadta Lo
. zwierciadla.
wklestego i wypuklego.
Wyznaczanie
. . ; powigkszenia
Stosuje rownanie soczewki, wyznacza .
oL . - Wykorzystuje obrazu
polozenie i powigkszenie otrzymanych , . . . ) .
obrazow réwnanie soczewki do i porownanie go
P . . rozwigzywania zadan. Wykorzystuje Z powigkszeniem
- Rysuje i wyjasnia konstrukcje tworzenia o , . . .
Soczewki i ich , . . Wyjasnia réwnanie soczewki do obliczonym
217-220 - obrazow rzeczywistych i pozornych . . . .
zastosowania. wykorzystanie rozwiazywania teoretycznie.
otrzymywane za pomocg soczewek . . )
L. - . soczewek problemoéw. Badanie obrazéw w
skupiajgcych i rozpraszajgcych.
L ; w przyrzadach soczewkach
Wyjasnia metody korygowania wad . .
optycznych. i wyznaczanie
wzroku. . .
powiekszenia
soczewki.
. _ Wyznaczanie
Opisuje doswiadczenie Younga. Obhcza.kqt uelecta dlugosci §wiatla za
Cr e ; wigzki. Wyprowadza warunek o
Dyfrakcja i Wyznacza diugosé fali Swietlnej przy Wykorzystuje warunek | na utworzenie pragzkéw pomocy siatki
221-222 g uzyciu siatki dyfrakcyjnej. yKorzystu) pra dyfrakcyjnej.

interferencja §wiatla.

Postuguje si¢ pojeciem stata siatki
dyfrakcyjnej.

dla siatki dyfrakcyjnej
do rozwigzywania
zadan.

interferencyjnych na
ekranie.

Wyznaczanie
gestosci Sciezek na
ptycie CD.
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Opisuje i wyjasnia zjawisko polaryzacji

Podaje praktyczne

Wyprowadza na drodze
rozumowania
zalezno$¢ kata

223-224 | Zjawisko polaryzacji. Swiatla przy odbiciu i przy przejsciu zastosowanie zjawiska q
rzez polaryzator polaryzacji Brewstera o
P ' ' wspotczynnika
zalamania.
Powtorzenie, . Stosuje posiadane
. . . Systematyzuje e .
utrwalenie Powtarza i utrwala posiadane . umiejetnoscei do
225-226 . . o L posiadane : :
i sprawdzenie umiejetnoscei. - .. rozwigzywania
- .. umiejetnosci. i
wiadomosci. problemow.
Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego
Cele szczegolowe — wymagania Programy edukacyjne
Nr lekcji Temat Podstawowe, Rozszerzajace, Dopehiajace, Doswiadczenia i symulacje zjawisk
uczen: uczen: uczen: fizycznych
Wyjasnia, zjawisko
fotoelektryczne na
Opisuje zjawisko fotoelektryczne podstawie kwantowego
zewnetrzne. modelu $wiatla.
Stosuje zale.znoL?c .mz.gdzy energiq f.otonu Anal_l_zu1_e Wykres_ Wyjasnia zasade
a czestotliwosciq i diugosciq fali do energii Kinetycznej . . s
- A : . dziatania komorki.
Zjawisko opisu zjawiska fotoelektrycznego fotoelektronéw od .
227-228 L ] . o Stosuje wiedze
fotoelektryczne. Zewnetrznego, wyjasnia zasadg dziatania czestotliwosei W svtuaciach
fotokomorki. promieniowania. robI{zmoJ ch
Rozumie pojecie dualizmu Oblicza maksymalng P wyen.
korpuskularno-falowego. energi¢ kinetyczng
fotoelektronow.
Oblicza prace wyjscia
fotoelektronu.
Opisuje zatozenia kwantowego modelu
Swiatla. . . . ,
. S Oblicza promien orbity | Wyprowadza wzor na
Postuguje si¢ pojgciami: stan . ) .
elektronu w stanie energie catkowita
podstawowy, stan wzbudzony atomu, .
Model Bohra budowy - S podstawowym elektronu w atomie.
229-230 widma absorpcyjne i emisyjne. . S
atomu wodoru. i wzbudzonym. Stosuje wiedzg

Oblicza energi¢ elektronu w atomie
w stanie podstawowym oraz
wzbudzonym. Oblicza energi¢
wzbudzenia.

Wyjasnia ,jak powstaja
serie widmowe.

w sytuacjach
problemowych.
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Wyjasnia, na czym polega analiza
spektralna.

Rozpoznaje oraz
interpretuj¢ widma
atomow.

Wyjasnia, dlaczego nie
mozna wytlumaczy¢

Obserwuje widma

231-232 Analiza widmowa. Stosuje zasade zqchowamq en?rgll do Obserwuie linie \_Nldma emisyjnego gmlsyjne
wyznaczenia czestotliwosci Eraunhofera w widmie i absorpcyjnego na niektorych
promieniowania emitowanego LT gruncie fizyki pierwiastkow.
: Stonca i wyjasnia ich .
i absorbowanego przez atomy. . klasycznej.
powstawanie.
Zna rdznice pomig¢dzy
$wiatlem zwyktym
a $wiattem laserowym. Ovisuie zasad
233 Laser. Zna przyktady PISUIS ¢
. dziatania lasera.
zastosowania lasera
w przemysle oraz
medycynie.
Oblicza dhugosé¢ fali
rentgenowskiej
w zaleznosci od energii
234-935 Lampa Rentgena. Opl_su1_e mechamzm powstar_na elektrongw. Qbhpza Rozwigzuje zadania
promieniowania rentgenowskiego. warto$¢ napiecia problemowe.
przyspieszajacego
elektronow
hamowania.
Uzasadnia, dlaczego
dla ciat
makroskopowych nie
obserwujemy zjawisk
Zna hipoteze de Broglie’a. falowych. Zna zasade dziatania
237-238 Fale de Broglie’a. Ofkresla dlugosé fali de Broglie’a Uzasadnia, dlaczego mikroskopu
poruszajgcych sig czgstek. dla czastek elektronowego.
elementarnych
obserwujemy zjawiska
falowe.
Powtorzenie, . Stosuje posiadane
. . . Systematyzuje e L
utrwalenie Powtarza i utrwala posiadane . umiejetnosci do
239-240 . . L L posiadane . .
i sprawdzenie umiejetnosci. - . rozwigzywania
- L. umiejetnosci. .
wiadomosci. problemow.
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Szczegolowe cele wychowania:

ksztattowanie postawy odpowiedzialnosci za wlasny rozwoj,

ksztaltowanie umiejetnosci logicznego i precyzyjnego formutowania wtasnych mysli,
ksztaltowanie umiecjetno$ci planowania, starannego i samodzielnego wykonywania
zadan,

ksztaltowanie umiejetnosci organizacji pracy,

ksztaltowanie umiejetnosci poszanowania wlasnosci intelektualnej,

ksztaltowanie postaw  sprzyjajacych dalszemu rozwojowi indywidualnemu
i spotecznemu, takich jak: uczciwo$¢, wiarygodnosé, odpowiedzialnos$¢, wytrwatosé,
poczucie wilasnej wartosci, szacunek dla innych ludzi, ciekawo$¢ poznawcza,
kreatywnos$¢, przedsigbiorczo$¢, kultura osobista, gotowos$¢ do uczestnictwa w
kulturze, podejmowania inicjatyw oraz do pracy zespotowej,

ksztaltowanie postawy obywatelskiej, postawy poszanowania tradycji i kultury
wlasnego narodu, a takze postawy poszanowania dla innych kultur i tradyciji,
podejmowanie odpowiednich krokéw w celu zapobiegania wszelkiej dyskryminacji,
ksztattowanie wrazliwoéci na problemy Srodowiska naturalnego i uswiadomienie
konieczno$ci chronienia go oraz odpowiedzialnos$ci za nie,

ksztaltowanie postawy poszanowania ogélnie przyjetych norm moralnych.
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Sposoby osiagania celow ksztalcenia i wychowania, z
uwzglednieniem mozliwosci indywidualizacji pracy w zaleznoSci
od potrzeb i mozliwosci uczniow oraz warunkow, w jakich
program bedzie realizowany

Celem programu jest ulatwienie nauczycielowi i uczniowi dostosowania si¢ do nowych
wymagan oraz przygotowania do egzaminu maturalnego. Nowa postawa programowa w
sposob precyzyjny okresla cele edukacyjne. Nauczyciel powinien dotozy¢ wszelkich staran,
aby uczen mogt wykorzysta¢ wszystkie formy aktywnos$ci, stwarzajace mu okazje do
zdobycia umiejetnosci okreslonych w podstawie programowej. Powinien stworzy¢ sytuacje,
w ktoérych uczen bedzie cheial, mogt i musiat sprosta¢ wszystkim wymaganiom edukacyjnym.
Nasze doswiadczenie pokazuje, ze najlepsza formag zdobywania wiedzy i1 ksztaltowania
umiejetnosci jest wykonywanie doswiadczen, dlatego postulujemy, aby w trakcie nauki uczen
obserwowal, opisywal, planowal i wykonywat jak najwiecej doswiadczen. Nie zastaniajmy
si¢ stabo wyposazonymi pracowniami fizycznymi. Bardzo wiele mozna pokaza¢ lub
sprawdzi¢ do$wiadczalnie za pomoca przedmiotéw dostepnych w kazdym gospodarstwie
domowym. Skorzystajmy z pomystowosci naszych uczniow. Pozwalajac im rozwija¢ wtasng
innowacyjno$¢, mozemy wzbogaci¢ baz¢ doswiadczalng pracowni. Przypominamy, ze nie
mniej niz potowa do$wiadczen wymienionych w podstawie programowej dla przedmiotu
fizyka w zakresie rozszerzonym powinna zosta¢ wykonana samodzielnie przez uczniow w
grupach; pozostale jako pokaz dla wszystkich uczniow, w miar¢ mozliwosci wykonany przez
wybranych uczniéw pod kontrola nauczyciela.

Reforma edukacyjna, a przede wszystkim zmiana mentalno$ci uczniow wymuszajg zmiang
metod pracy nauczyciela z podajacych, gdzie nauczyciel eksponuje sam siebie, na
aktywizujace — skierowane na aktywno$¢ ucznidow. Zgodnie z teorig konstruktywizmu,
wiedza jest konstrukcjg umystu. Uczenie si¢ jest procesem aktywnym, w ktorym uczen jest
samodzielnym i aktywnym podmiotem, sam konstruuje swoj system wiedzy. Uczenie si¢ jest
skuteczne, gdy uczen dysponuje osobistym doswiadczeniem, natomiast proces konstruowania
wiedzy wymaga interakcji i zaangazowania. Uczen musi by¢ wspotodpowiedzialny za whasny
proces ksztatcenia. Nauczyciel natomiast stawia zadania poznawcze, doradza, motywuje i
kieruje aktywnosciag ucznidow. Umiejetnie wykorzystuje skladowe procesu uczenia sig:
eksperyment, doswiadczenie, dziatanie, poszukiwanie — pozwalajace tworzy¢ struktury
poznawcze. Nie zapomina, ze decydujacg role w procesie ksztalcenia odgrywaja motywacja i

emocje. Kazda metoda pracy nauczyciela moze by¢ realizowana jako aktywizujaca i
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pobudza¢ aktywnos$¢ poznawcza i tworcza (np. pokazy, symulacje, programy edukacyjne).
Wszystko zalezy od jego zachowania, ktore moze okreslone reakcje ucznia wyzwoli¢ lub
zablokowac.

W tej nowej sytuacji nauczyciel jest jedynie organizatorem catego procesu dydaktycznego, a
strong aktywna jest uczen. Nauczyciel odpowiada za organizowanie sytuacji dydaktycznej.
Aby osiggnaé¢ zamierzony cel, musi skonstruowaé zadania, stworzy¢ warunki do ich
wykonania, wspierac 1 inspirowac uczniow.

Metody aktywizujace w procesie nauczania — uczenia si¢ majg za zadanie stawianie ucznia w
takiej sytuacji, aby odczuwal potrzebe podejmowania dziatan, jakich od niego oczekujemy.
Zadaniem nauczyciela jest u§wiadomienie uczniom celu ich dziatan oraz umotywowanie
potrzeby jego osiagniccia. Zrodtem aktywno$ci ucznia s3 jego potrzeby. Przez aktywno$é
wlasng uczen zaspokaja potrzeby i realizuje cele. Uczniowie powinni nabywaé¢ wiedzy i
umiejetnosci w sposob trwaty, skuteczny i przyjemny. Nalezy zatem wprowadzaé atrakcyjne
srodki dydaktyczne, stwarza¢ uczniom mozliwo$¢ rozmowy i dyskusji, umozliwiaé uczenie
si¢ poprzez dziatanie. Podczas zaje¢ uczen powinien wykorzystywaé jak najwiecej zmystow.
Mozna to osiggna¢, stosujac rozne srodki; eksperyment przede wszystkim, ale rowniez pokaz,
film, symulacj¢ zjawiska lub eksperyment myslowy. W czasie wykonywania czynnosci
uczniowie angazujg umyst, wole, emocje, zmysty, badaja, doswiadczajg i dziataja. Taki model
pracy umozliwia ksztattowanie, oprocz umiej¢tnosci przedmiotowych, rowniez — kompetencji
kluczowych, ktore sg bardzo istotne w dalszym zyciu i funkcjonowaniu we wspotczesnym
swiecie (planowanie, organizowanie 1 ocenianie wlasnego uczenia si¢, tworcze
rozwigzywanie problemow, skuteczne komunikowanie si¢, wspoOlpraca w  grupie,
wykorzystanie informacji z rdéznych zZrodel, efektywne postugiwanie si¢ technologia
informacyjna).

Stosujac programy multimedialne, pamigtajmy o ich zaletach, takich jak wzmocnienie i
uzupehienie dziatan ucznidéw, uatrakcyjnienie procesu nauczania, utrwalanie zdobytej wiedzy
czy zilustrowanie zjawisk trudnych do wyobrazenia, a niemozliwych do przeprowadzenia.
Nie zapominajmy jednak o ich wadach, jakimi sa: niebezpieczenstwo zaniechania realnych
doswiadczen; ukazywanie rzeczywistosci wyidealizowanej (w ,krzywym zwierciadle”);
trudnosci w odrdéznieniu rzeczywistosci 0d iluzji (utozsamianie przekazu medialnego z
rzeczywistoscia); tendencje do $ciggania gotowych rozwigzan; nadmiar informacji moze
powodowac niedostrzeganie istotnych tresci.

W trakcie nauczania fizyki w zakresie rozszerzonym nalezy kta$¢ nacisk na poglebiong

analize zjawisk fizycznych, staranne wykonywanie doswiadczen i1 pomiaréw, obliczanie i
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szacowanie wartos$ci liczbowych, analizowanie realno$ci otrzymanych wynikow oraz
utrwalanie materiatu. Sugerujemy, aby nie dzieli¢ lekcji na poswigcone wprowadzaniu
materialu teoretycznego, te poswigcone rozwigzywaniu zadan; wykonywaniu do$wiadczen;
powtorzeniu i utrwaleniu wiadomosci. Potagczmy mozliwie jak najwiecej elementow w trakcie
1 lekcji. Nasze doswiadczenie pokazuje, ze nauczanie jest bardziej efektywne, gdy
doswiadczenie realne jest wspomagane animacja lub symulacja. Stosowanie réznorodnych
metod i $rodkéw dydaktycznych w jednostce lekcyjnej daje wigkszg efektywnosé
dydaktyczng. Zastosowanie multimedialnych form nauczania pobudza wiele rodzajow
zmystow, odwotuje si¢ do wielokanatowego przekazu tresci, co powoduje lepszg asymilacje
wiedzy. Multimedialne formy nauczania wptywaja pozytywnie na emocje uczacego Sie,
pobudzaja jego motywacje, co wptywa zwrotnie na funkcjonowanie proceséw poznawczych.
Podczas rozwigzywania zadan rachunkowych powinnismy skupi¢ uwage na fizycznej analizie
problemu, a dopiero potem na wykorzystaniu odpowiednich praw i zalezno$ci. Rozwigzanie
problemu fizycznego wymaga od ucznia wykorzystania posiadanych wiadomosci i zdobycia
nowych, a przede wszystkim — nowych pomystéw. Nie narzucajmy uczniom gotowych
rozwigzan, a umiejetnie sterujmy procesem stawiania problemu, jego rozwigzania, a
zwlaszcza formutowania wnioskow ptynacych z rozumowania.

Rozwigzywanie zadan i probleméw jest Swietng okazjg do indywidualizowania procesu
nauczania. Miejmy zawsze w zanadrzu kilka zadan dla uczniéw szczeg6lnie uzdolnionych.
Jednocze$nie nie zapominajmy o tych stabszych. Czgsto samodzielne rozwigzanie prostego
przyktadu motywuje do siggania po zadania bardziej ambitne. Wazne, aby podczas
rozwigzywania problemow kazdy uczen mogt liczy¢ na wsparcie ze strony nauczyciela.
Wspotczesny nauczyciel musi by¢ partnerem w dyskusji, a nie poganiaczem.

Nie rezygnujmy z wprowadzania zagadnien z fizyki wspotczesnej oraz przedstawiania
najnowszych odkry¢ w fizyce, mimo ze nie uwzgledniono ich w podstawie programowe;.
Mtodziez interesuje si¢ tymi zagadnieniami, zachecajmy wiec ja do siggania po artykuty
popularnonaukowe. Zrealizujemy w ten sposéb zalecenia dotyczace nabycia przez uczniow
umiejetnosci rozumienia i streszczania tez artykutlow popularnonaukowych. Zachecajmy do
czytania literatury popularnonaukowej, artykutow popularnonaukowych, nie tylko
w jezyku polskim. Najnowsze osiggniecia w fizyce 1 najciekawsze artykuty sg na ogot
publikowane w jezyku angielskim. Uczniowie powinni, oczywiscie inspirowani przez
nauczyciela, wykorzystywac rdézne zrodta wiedzy. Mozemy im to utatwi¢, dbajac o wlasciwe

wyposazenie biblioteki i zapewnienie dostepu do Internetu.
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Zachgcamy nauczycieli do zwigkszenia poziomu stosowanej matematyki pod katem zdolnosci
I zainteresowan uczniéw. Nalezy jednak pamietaé, zeby nie korzystaé z poje¢ nieznanych
jeszcze uczniom z zaje¢ matematyki. Konieczna jest korelacja z nauczycielem matematyki.
Dostosujmy szkolne programy nauczania w ten sposob, aby nauczyciel matematyki zdazyt
wprowadzi¢ potrzebne nam wiadomos$ci w odpowiednim czasie.

Bardzo duzym problemem dla uczniéw zainteresowanych fizyka jest poprawne postugiwanie
si¢ jezykiem polskim. Czesto znajduja ciekawe rozwigzania problemoéw fizycznych, wpadaja
na interesujgce pomysty doswiadczen, lecz nie potrafia wyrazi¢ wiasnych mysli stowami.
Zwracajmy na kazdej lekcji uwage na poprawne formutowanie zdan i poprawne postugiwanie
si¢ pojeciami fizycznymi. Kazdy zapis matematyczny poprawnie interpretujmy i wymagajmy
tego od naszych uczniéw. Nauczmy ich mowi¢. Brzmi to paradoksalnie, lecz dla bardzo wielu
ucznidéw poteznym problemem jest ,ubranie wilasnych mysli w stowa”. Stwarza to
konieczno$¢ ciagltego wzbogacania stownictwa fizycznego uczniéow i kontroli poprawnego
postugiwania si¢ nim. Unikajmy skrotoéw myslowych.

Pamigtajmy, ze na naszym etapie edukacyjnym obowigzuja wymagania programowe z etapow
nizszych. W zwiazku z powyzszym podczas wprowadzania nowych tre$ci nauczania nalezy

powtdrzy¢ i utrwalié tresci z wezesniejszych etapoOw nauczania.
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Opis zalozonych osiagnie¢ ucznia

Zrealizowanie programu nauczania fizyki powinno skutkowa¢ nastepujacymi kompetencjami

ucznia:

zna i umie wykorzysta¢ pojecia i prawa fizyki do wyjasniania proceséw i zjawisk w
przyrodzie,

analizuje teksty popularnonaukowe i ocenia ich tresci,

wykorzystuje i przetwarza informacje zapisane w postaci tekstu, tabel, wykresow,
schematow i rysunkow,

buduje proste modele fizyczne i matematyczne do opisu zjawisk,

planuje i wykonuje proste do§wiadczenia i analizuje ich wyniki,

wykorzystuje posiadane wiadomosci podczas wykonywania zadan i rozwigzywania
problemow,

sprawnie i odpowiedzialnie funkcjonuje we wspotczesnym $wiecie,

rozumie, wykorzystuje i refleksyjnie przetwarzania przeczytane teksty,

wykorzystuje narzedzia matematyki w zyciu codziennym oraz formutuje sady oparte
na rozumowaniu matematycznym,

wykorzystuje wiedzg o charakterze naukowym do identyfikowania i rozwigzywania
problemow, a takze formutowania wnioskow opartych na obserwacjach empirycznych
dotyczacych przyrody i spoleczenstwa,

komunikuje si¢ w jezyku ojczystym i w jezykach obcych, zarbwno w mowie, jak
1w piSmie,

sprawnie  postuguje si¢  nowoczesnymi  technologiami  informacyjno—
komunikacyjnymi,

wyszukuje, selekcjonuje i krytycznie analizuje informacje z r6znych Zrodet,

umie rozpoznawac wiasne potrzeby edukacyjne oraz umie uczy¢ sig,

umie pracowac zespotowo,

wiasciwie odbiera i wykorzystuje media,

dba o zdrowie wlasne i1 innych ludzi oraz umie tworzy¢ $rodowisko sprzyjajace
zdrowiu,

dazy do dalszego rozwoju indywidualnego i spotecznego.

Wyposazenie mtodego cztowieka w tak bogaty bagaz kompetencji umozliwi mu dalszy

rozwoj oraz aktywny udzial w zyciu spoleczenstwa.

55



Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania osiagnie¢ ucznia
Zgodnie z priorytetami Strategii Lizbonskiej, szkota powinna poswieci¢ duzo uwagi
efektywnosci ksztatcenia w zakresie nauk przyrodniczych i $cistych. Ksztalcenie w tym
zakresie jest kluczowe dla rozwoju cywilizacyjnego Polski oraz Europy. Wymusza to zmiang
systemu oceniania osiggnie¢ uczniéw. Uczen powinien opanowaé konkretne umiejetnosci.
Bardzo pomocne w tym celu moze okaza¢ si¢ ocenianie ksztattujgce. W odrdznieniu od
oceniania sumujacego, ktore daje nam informacje, jak jest w danym momencie, ocenianie
ksztattujace zajmuje si¢ caloscig dziatan nauczyciela i ucznia, rolg jednej i drugiej strony w
procesie uczenia si¢. Pokazuje, jak stworzy¢ atmosfere w klasie podczas procesu uczenia sig,
zeby uczen wiedziat, co ma zrobi¢, po co to robi, dokad doszed}, co robi dobrze, a co Zle, co
musi poprawic¢ i jakie dziatania podejmowaé w najblizszym czasie. Po zakonczeniu lekcji
wazniejsze dla niego powinno by¢, czego si¢ nauczyl, a nie — jaka ocen¢ otrzymat.

W zwigzku z powyzszym cele lekcji muszg by¢ zrozumiate dla ucznia. Bez pewnosci, czego
chcemy osiggnaé, nie warto rozpoczynaé lekcji. Cele lekcji powinny by¢ precyzyjnie
sformutowane 1 w jasny sposob przedstawione uczniom. Nauczyciel musi si¢ przekona¢, czy
uczniowie je rozumiejg, i na koncu lekcji znalez¢ chwile, aby sprawdzié, czy wszyscy
uczniowie wiedza, w jakim stopniu te cele osiagneli. W trakcie lekcji konieczne jest
monitorowanie, czy uczniowie cele osiagaja. Warto wiedzie¢, po czym poznamy, czy
dotarlismy tam, gdzie zamierzaliSmy. Wazne, aby uczniowie wiedzieli, o co chodzi
nauczycielowi, zanim otrzymaja ocen¢ niedostateczng. Uczen z gory powinien wiedzie¢, CO
ma zrobié, jak to ma wygladac, jakie kryteria muszg by¢ spetnione; aby mogt sam ocenic, ze
opanowal umiejetnosci i wiadomosci w stopniu zatozonym przez nauczyciela i ucznia. Nalezy
wlaczy¢ uczniow do dialogu o tym, co trzeba umie¢, na co beda zwraca¢ uwage. Uczniowie
muszg zrozumie¢, czego si¢ od nich oczekuje.

Rozpoczynajac nowy dzial, nauczyciel powinien precyzyjnie okresli¢, czego bedzie wymagat.
Moze do tego postuzy¢ szkolna platforma edukacyjna. Wowczas nawet nieobecny uczen jest
w stanie przygotowac si¢ do zaje¢. Na lekcji powtdrzeniowej, zgodnie z ustaleniami,
nauczyciel powtarza i utrwala wiadomosci. Taka forma utatwia uczniowi przygotowanie si¢
do sprawdzianu i zwigksza efektywno$¢ nauczania.

Podczas wykonywania ¢wiczen uczniowskich, rozwigzywania zadan nalezy wspoélnie z
uczniami ustali¢ kryteria oceniania. Wspotdziatanie peini funkcje czynnika motywujacego.
Istotng funkcje w ocenianiu ksztattujacym petnig pytania kluczowe. Wazne jest nie tylko, 0 co

pytamy, ale — jak pytamy. Pytania nalezy przygotowa¢ duzo wczesniej niz w momencie,
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kiedy chce si¢ je zada¢. Zamierzone osiggnigcia ucznidow sa sformutowane w postaci
operacyjnej, utatwi to zamiang ich na pytania, ktére mozna zada¢ uczniom. Pytanie kluczowe
powinno sktoni¢ ucznia do myslenia na wyzszym poziomie, do analizowania, do
dokonywania syntezy, do wykonywania ocen samodzielnie. Takie pytanie musi uruchomié
wyobrazni¢. Nie jest to pytanie o prosta informacje, ktora mozna znalez¢é w podreczniku czy
encyklopedii. Dobrze utozone pytania kluczowe buduja atmosferg pracy na lekcji. Dzigki nim
uczniowie majg uczucie, ze odkrywaja, ze poszukuja, ze rozumieja. Takie pytania powoduja,
ze uzyskanie odpowiedzi na nie jest gwarancja zrozumienia lekcji, zrozumienia sensu
poruszanego tematu. Wazne jest, jak sformulujemy pytanie, bowiem od tego zalezy, czy
kazdy uczen podejmie wysitek zastanowienia si¢ nad odpowiedzig. Nalezy stworzy¢ sytuacje,
aby uczniowie mieli czas na przemyslenie, a nawet — na naradzenie si¢ ze sobg. Jest to okazja
do uczenia si¢ obustronnie. Tych, ktorzy pytania formutuja, 1 tych, ktérzy na nie odpowiadaja.
Nie zawsze nauczyciel musi poprawia¢ odpowiedz ucznia, moze to by¢ kolega z tawki.
Wystarczy, ze nauczyciel da czas na odpowiedz.

Uczen, ktory zna kryteria 1 cele oceniania, moze sam odpowiedzie¢ na pytanie, gdzie doszedt,
co zrobil dobrze, a co Zle. Troche trudniej odpowiedzie¢ mu na pytanie, co ma zrobié, aby
byto lepiej. Tutaj potrzebuje informacji zwrotnej od nauczyciela.

Informacje zwrotne moga by¢ réznego typu: te, ktoéra sam sobie daje; te, ktora uzyskuje od
kolegow, ale przede wszystkim — te uzyskang od nauczyciela. Informacja zwrotna nauczyciela
sktada si¢ z wielu elementow. Na poczatku trzeba znalez¢ dobra strong pracy ucznia. Trzeba
stworzy¢ uczniowi szans¢ na uzyskanie satysfakcji z pracy, ktorg przeciez wykonat. Dalej
odpowiadamy uczniowi, co mu si¢ nie udato, co zrobit gorzej, gdzie popetnit btad, a nastepnie
podpowiadamy, jak ten btad poprawié, co zrobi¢, aby uzupehié¢ brakujaca wiedze, gdzie
uczen moze ja znalez¢, kogo zapyta¢, z kim popracowac; aby nastgpnym razem praca byta
lepsza, a t¢ mozna byto poprawi¢. Dobra informacja zwrotna musi zawiera¢ przestanie na
przyszto$¢; informacje, ktora bedzie prowadzi¢ do dalszej drogi rozwoju, np. gdzie musisz
jeszcze zajrzeC, co przeczyta, na co zwroci¢ uwage, jakie przyklady przeanalizowa¢, aby
posuwac si¢ naprzod. Po zakonczeniu zajg¢ uczen powinien wiedzie¢, czego si¢ nauczyt, a nie
— jaka oceng otrzymat. Nauczyciel powinien wytworzy¢ taka sytuacje, aby uczen uczyl si¢ nie
dla ocen, a dla samej wiedzy. Informacje uzyskane dzigki ocenianiu ksztaltujacemu pozwalaja
modyfikowac¢ nauczanie i przekazywac¢ uczniowi informacj¢ zwrotng pomagajaca si¢ uczyc.
W trakcie nauki podczas catego dziatlu proponujemy stosowanie oceniania ksztaltujacego,

jednak sprawdziany oceniamy sumujaco.
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Sprawdziany pisemne powinny by¢ przygotowane w formie zblizonej do stosowanej podczas
egzaminu maturalnego.
Konstruujac program, rozdzieliliSmy tresci nauczania na wymagania podstawowe,
rozszerzajace 1 dopetniajace — utatwi to nauczycielowi okreslenie kryteriow oceniania.
Propozycje kryteriow oceny
Wymagania konieczne na ocen¢ dopuszczajacq obejmuja:
e tresci najtatwiejsze, najczesciej spotykane, niezbedne do uczenia si¢ podstawowych
umiejetnosci i mozliwie praktyczne,
e nalezy uwzglednic:
o znajomo$¢ niektdrych (przydatnych przedmiotowo i migdzyprzedmiotowo)
wielkosci fizycznych, pojec, zaleznosci i praw fizycznych,
o wskazywanie i rozrdznianie podstawowych zjawisk i procesow fizycznych,
o rozrdéznianie wielkosci fizycznych i nazywanie jednostek tych wielkosci,
o planowanie prostych do§wiadczen.
Wymagania podstawowe na ocen¢ dostateczna obejmuja:
e tresci najbardziej przystepne, najprostsze, najbardziej uniwersalne, najbardziej
niezbedne na danym i wyzszym etapie ksztatcenia,
e nalezy uwzglednic:
o znajomos¢ praw, zasad, wielkosci fizycznych oraz podstawowych zaleznosci,
o wykonywanie prostych obliczen,
o sporzadzanie 1 korzystanie z wykresOw ilustrujgcych zalezno$ci miedzy
wielkos$ciami fizycznymi,
o rozumienie sensu fizycznego omawianych wielkosci fizycznych,
o poprawne wyrazanie swoich mysli w prostych przyktadach,
o planowanie 1 wykonywanie prostych doswiadczen.
Wymagania rozszerzajace na oceng dobrg obejmuja:
e treSci przystgpne (Srednio trudne), bardziej zlozone i mniej typowe, w pewnym
stopniu hipotetyczne, posrednio uzyteczne w pozaszkolnej dziatalno$ci ucznia,
e nalezy uwzglednic:
o sprawne postugiwanie si¢ pojeciami wielkosci fizycznych i ich jednostkami,
o interpretacje przebiegu zjawiska w oparciu o poznane prawa i zasady fizyczne,

o przeprowadzanie kilkuetapowych rozumowan,
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o wykonywanie bardziej skomplikowanych obliczen, przeksztatcanie jednostek,
o planowanie i wykonywanie do§wiadczen.
Wymagania dopetniajace na oceng bardzo dobrg obejmuja:

e tresci trudne do opanowania, ztozone i1 nietypowe, wystepujace w wielu rownolegtych
ujeciach, wymagajace abstrakcyjnego myslenia, niewykazujace bezposredniej
uzyteczno$ci w pozaszkolnej dziatalnosci ucznia,

e nalezy uwzglednic:

o przeprowadzanie skomplikowanych kilkuetapowych rozumowan, rowniez
z wykorzystaniem wiedzy z innych dziatow,
o wykonywanie obliczen polegajacych na przeksztalcaniu wzordw i jednostek,
o formulowanie samodzielnych wypowiedzi z uzyciem jezyka fizyki,
o wykonanie, planowanie lub opisanie doswiadczenia ilustrujgcego poznane
prawa i zasady.
Wymagania wykraczajgce na oceng celujaca obejmuja wszystkie wymagania na ocene
bardzo dobra i ponadto:

e umiegjetnosci wykraczajace ponad program, wiedze i umiejetnosci oryginalne, tworcze,
taczenie wiedzy z roznych dziatow fizyki, wykonywanie dodatkowych zadan,

e osiggnigcia W konkursach i olimpiadach fizycznych szkolnych i pozaszkolnych.

Oceng niedostateczng otrzymuje uczen, ktory:

e nie opanowal wiadomosci i umiejetnosci, ktore sg niezbgdne dla dalszego procesu
ksztalcenia,

e nie zna podstawowych praw, poje¢ 1 wielkosci fizycznych,

¢ nie potrafi wykona¢ prostych zadan nawet z pomoca nauczyciela,

e nie wykazuje checi zdobywania wiedzy.

Proponujemy wprowadzi¢ — jako czynniki motywujace — nastepujace zalecenia:

e ocena uzyskana z pracy klasowej, sprawdzianu lub testu moze by¢ poprawiona
w ciggu 2 tygodni od daty oddania w 1 terminie ustalonym dla wszystkich chetnych
do poprawy z danej klasy,

e Kkazdy uczen ma prawo do dodatkowych ocen za wykonane prace nadobowiazkowe,
ktére moga wplynaé na podwyzszenie oceny na koniec semestru,

e przy ustalaniu oceny rocznej uwzglednia si¢ wszystkie oceny, ktore uczen uzyskat

w ciggu catego roku szkolnego,
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e Sposoby wspomagania ucznidw, ktérzy nie osiagaja zadawalajagcych wynikow
W nauce:
o us$wiadomienie uczniowi brakdw w wiedzy i umiej¢tnosciach,
o dodatkowa praca domowa lub dodatkowe ¢wiczenia umozliwiajace
uzupetnienie brakujacych wiadomosci i umiejetnosci,

o stworzenie grupy wsparcia,

o zajecia wyrdbwnawcze.
W ocenianiu wewnatrzszkolnym uwzglednia si¢ aktywno$¢, systematyczno$¢, a takze
mozliwosci intelektualne uczniow. Dlatego ostateczne przyporzadkowanie poszczegdlnym
wymaganiom ocen szkolnych pozostawiamy nauczycielowi, ktory najlepiej zna zespot
uczniowski i moze indywidualizowa¢ te wymagania w zaleznosci od sytuacji. Po
zrealizowaniu np. catego dzialu lub wigkszej partii materialu nauczyciel powinien
przeprowadzi¢ sprawdzian, w ktérym ocena zalezy wylacznie od wiedzy i umiejgtnosci
zaprezentowanych przez ucznia.
Sformutowanie wymagan w postaci operacyjnej oznacza, ze UCZen nie musi wyrecytowac
formutki podanej przez nauczyciela czy zapisanej w podreczniku. Elementy posiadanej
wiedzy uczen powinien przytoczy¢ w razie potrzeby i wyrazi¢ wiasnymi stowami, w sposob
Swiadczacy o rozumieniu omawianego zagadnienia. Na lekcjach fizyki uczen powinien
ksztattowa¢ i doskonali¢ umiejetnos¢ prowadzenia logicznego rozumowania, jasnego
wyrazania swoich mysli, argumentowania i dyskutowania. Umigjetno$s¢ poprawnego
postugiwania si¢ jezykiem fizyki (ktorej ksztaltowanie nalezy traktowa¢ jako dtugotrwaty

proces) powinna znalez¢é odzwierciedlenie w ocenie.
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Uwagi koncowe

Przedstawiony program jest propozycja osiagniecia celow zawartych w podstawie
programowej. Nauczyciel nie moze niewolniczo trzymac si¢ jego realizacji, lecz powinien
by¢ wnikliwym obserwatorem, elastycznie reagujacym na aktualne potrzeby uczniow. Nie
moze realizowa¢ kolejnych celéw, jesli wczesniejsze nie zostaly osiggnigte. Tempo pracy,
stopien trudno$ci zadan i1 problemow musi dostosowaé¢ do mozliwosci intelektualnych
uczniow. Ze wzgledu na szybko$¢ zmian technologicznych przyktady zastosowan
konkretnych zjawisk powinien dobiera¢ adekwatnie do aktualnej sytuacji. Aktywna i tworcza
postawa nauczyciela to konieczny warunek w drodze do osiggania zamierzonych celow w
nauczaniu fizyki.

Wierzymy, ze korzystajac z naszego programu, nauczyciel nie skupi si¢ na realizowaniu
programu, a — na nauczaniu fizyki, na pokazaniu pigkna przyrody i zaciekawieniu ucznia jej
badaniem. Takie podej$cie przetozy si¢ na efekty pracy i wyniki egzaminow. Postawa
programowa zostanie zrealizowana jak gdyby przy okazji, natomiast nauczanie bedzie

atrakcyjne nie tylko dla uczniow, lecz takze dla nauczyciela.
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