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PROGRAM NAUCZANIA FIZYKI
W SZKOLE PONADGIMNAZJALNE]
- ZAKRES ROZSZERZONY

1. Wstep

Rozszerzony zakres fizyki w szkole ponadgimnazjalnej przeznaczony jest dla uczniéw, ktérzy podjeli
decyzje o nauce tego przedmiotu. Jest przedmiotem wybranym przez ucznidw.

Jednym z celéw ogdlnych nauczania fizyki w szkole jest przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie
wnioskéw z otrzymanych wynikéw. W przypadku niektérych szkolnych pracowni fizycznych w szkotach
ponadgimnazjalnych trudno jest prowadzi¢ samodzielne doswiadczenia uczniowskie. W nielicznych
przypadkach bedzie mozna skorzystac z filmow, ktére zostana dotagczone do obudowy programu nau-
czania. Filmy te beda zawiera¢ wszystkie doswiadczenia obowigzkowe zapisane w podstawie progra-
mowej. Istnieje jeszcze mozliwos¢ przywotania licznych i ciekawych przyktadéw zastosowania omawia-
nych zjawisk w otaczajacej ucznidéw rzeczywistosci. Omawiane zagadnienia mozna ilustrowac realnymi
przyktadami w postaci symulacji, animacji czy grafiki. W ten sposéb komputer staje sie niezbednym
narzedziem do nauczania fizyki.

W podstawie programowej przedmiotu informatyka zapisano, ze celami ogélnymi ksztatcenia zaréwno
w zakresie podstawowym, jak i rozszerzonym sa:

® Bezpieczne postugiwanie sie komputerem i jego oprogramowaniem, wykorzystanie sieci kompu-

terowej; komunikowanie sie za pomoca komputera i technologii informacyjno-komunikacyjnych.

® Wyszukiwanie, gromadzenie i przetwarzanie informacji z réznych zrédet; opracowywanie za po-
moca komputera: rysunkéw, tekstéw, danych liczbowych, motywow, animacji, prezentacji mul-
timedialnych.

® Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera, z zastoso-
waniem podejscia algorytmicznego.

® Wykorzystanie komputera oraz programéw i gier edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umie-
jetnosci z réznych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan.

® QOcena zagrozen i ograniczen, docenianie spotecznych aspektéw rozwoju i zastosowan infor-
matyki.

Znaczng czes¢ tak zapisanych celéw ogdlnych mozna zrealizowa¢, wykorzystujac przyktady zastosowan
technologii informacyjno-komunikacyjnych w fizyce i astronomii. Wymaga to scistej wspdtpracy miedzy
nauczycielami fizyki i informatyki.

Podczas nauki informatyki w zakresie podstawowym w szkole ponadgimnazjalnej uczniowie powinni na-
uczyc¢ sie miedzy innymi postugiwac sie komputerem oraz programami i grami edukacyjnymi do posze-
rzania wiedzy i umiejetnosci z r6znych dziedzin. Fizyka jest jedng z dziedzin, do poznania ktérych kompu-
ter jest przydatny. Mozna wykorzysta¢ naturalne zainteresowanie mtodziezy technologig informatyczng
do lepszego poznania fizyki i astronomii. Réwniez podczas nauki informatyki w zakresie rozszerzonym
mozna wykorzystac zapisane w podstawie programowej tego przedmiotu i tre$ci wymagan szczegdtowych
wypetni¢ przyktadami z fizyki i astronomii. Przyktady haset programowych z wymagan szczegétowych:

® Postugiwanie sie komputerem i jego oprogramowaniem, korzystanie z sieci komputerowe;.
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® Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie, przetwarzanie i wykorzystywanie informacji, wspot-
tworzenie zasobow w sieci, korzystanie z r6znych zrédet i sposobdw zdobywania informacji.

® Komunikowanie sie za pomocg komputera i technologii informacyjno-komunikacyjnych.

® QOpracowywanie informacji za pomoca komputera, w tym: rysunkow, tekstow, danych liczbo-
wych, animagji, prezentacji multimedialnych i filmow.

® Rozwigzywanie problemoéw i podejmowanie decyzji zwykorzystaniem komputera, stosowanie
podejscia algorytmicznego.

® Wykorzystywanie komputera oraz programow i gier edukacyjnych do poszerzania wiedzy
i umiejetnosci z réznych dziedzin.

® Postugiwanie sie komputerem i technologiami informacyjno-komunikacyjnymi do rozwijania
swoich zainteresowan, umiejetnos¢ zastosowania informatyki, wtasciwa ocena zagrozen i ogra-
niczen, docenianie aspektéw spotecznych rozwoju i zastosowarn informatyki.

Jak widag, Scista wspotpraca miedzy nauczycielami fizyki oraz informatyki moze lepiej i petniej rozwingé
umiejetnosci i zainteresowania ucznidw.

Korzystajac z naszego programu nauczania, mozna realizowac tresci zawarte w podrecznikach, ktére
zostaty dopuszczone przez Ministerstwo Edukacji Narodowej do uzytku szkolnego. Sporadycznie na-
lezy tylko zmieni¢ nieco kolejnos¢ realizowanych tematéw.

2. Szczegobtowe cele ksztatcenia i wychowania

Podstawowym celem edukacji szkolnej jest wszechstronny rozwdj mtodego pokolenia, ktére w przysztosci
bedzie odpowiedzialne za rozwdj naszego kraju. Nalezy dba¢ o to, zeby w Polsce rozwijaty sie nowoczesne
technologie. Trudno jednak wyobrazi¢ sobie ten proces bez fizyki oraz informatyki. Pamietajac o tym, nalezy
w taki sposob prowadzi¢ zajecia w zakresie rozszerzonym, aby jak najwieksza liczba uczniéw podjeta trud
dalszego ksztatcenia na kierunkach technicznych i przyrodniczych. Od stopnia przygotowania absolwen-
téw szkot ponadgimnazjalnych w znacznym stopniu zalezy przyszty rozwdj nauki i techniki w naszym kraju.

Ogodlne cele ksztatcenia w zakresie rozszerzonym zapisane w podstawie programowej sg nastepujace:
® Znajomos¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pojec i praw fizyki do wyjasniania proceséw i zjawisk
w przyrodzie.
® Analiza tekstéw popularnonaukowych i ocena ich tresci.

® \Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, wykreséw, sche-
matéw i rysunkow.

® Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk.
® Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analiza ich wynikow.

Podczas nauki fizyki w zakresie rozszerzonym uczniowie powinni giebiej poznac tresci, z ktérymi spotkali sie
juz w gimnazjum. Mozliwe jest zwiekszenie poziomu stosowanej matematyki pod katem zdolnosci i zainte-
resowan uczniéw. Nalezy tez zwrdcic szczegdlng uwage na przeprowadzane na zajeciach fizyki doswiadcze-
nia. Nie mozna ograniczy¢ sie do pokazéw przeprowadzanych przez nauczyciela. Podczas zaje¢ lekcyjnych,
czasami tez samodzielnie w domu, uczniowie powinni przeprowadzac jak najwiekszg liczbe doswiadczen.
W proponowanym programie przewidziano co najmniej jedno doswiadczenie uczniowskie na jeden modut.
Tresci szczegbtowe sa w znacznej czedci powtdrzeniem materiatu z gimnazjum, ale powinny zostac
omdwione na nieco wyzszym poziomie trudnosci. Podczas lekgji fizyki w zakresie rozszerzonym nalezy
pogtebi¢ analize zjawisk fizycznych, sprawdzi¢ funkcjonowanie poznanych praw i zasad na jak najwiek-
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szej liczbie przyktadéw. Pozwoli to na lepsze utrwalenie opanowanego materiatu i przygotuje do nauki
w catym przysztym zyciu naszych uczniéw. Nalezy wykorzystac fakt, ze czasu na opanowanie tresci w za-
kresie rozszerzonym jest naprawde duzo. Moim zdaniem lepiej jest przeznaczy¢ go na wieksza liczbe
przykfaddw, niz rozszerza¢ materiat o tresci wykraczajace poza podstawe programowa.

Oproécz tego, ze nauczyciel fizyki jest dla swoich uczniéw przewodnikiem po ciekawym swiecie fizyki
i astronomii — jest rowniez wychowawca. Bez wzgledu na tresci przekazywane uczniom, zajecia fizyki
powinny by¢ okazja do opanowania przez uczniéw kluczowych umiejetnosci oraz wzmacniania pozy-
tywnych relacji ucznia z otoczeniem.

Nalezy dazy¢ do tego, aby podczas zajec fizyki uczniowie:
® dostrzegali zwigzki fizyki z pozostatymi naukami przyrodniczymi oraz technika,
® rozwijali swoje zainteresowanie naukami przyrodniczymi, a w szczegdélnosci fizyka,
® rozwijali umiejetnosci korzystania z technologii informacyjnych,
® ksztattowali postawe badawczg podczas poznawania praw fizyki,
® dostrzegali znaczenie odkry¢ w dziedzinie fizyki na rozwéj cywilizacji,

® rozwijali przekonanie o istnieniu obiektywnych zasad i praw opisujacych przebieg zjawisk w ota-
Czajacej nas przyrodzie i technice,

® mieli Swiadomos¢ ograniczen wspoétczesnej nauki,

® rozwijali umiejetnos¢ krytycznej analizy tre$ci naukowych zawartych w réznych zrédfach,
® angazowali sie w zdobywanie wiedzy oraz doskonalenie wtasnych sposobéw uczenia sie,
® nauczyli sie pracowac w zespofach,

® rozwijali poczucie odpowiedzialnosci za siebie oraz innych podczas wykonywania doswiad-
czen fizycznych,

® wyrabiali nawyk poszanowania wtasnosci intelektualnej.

3. Tresci edukacyjne oraz sposoby osiggania celow
ksztatcenia i wychowania

Tresci podstawy programowej podzielono na 10 modutéw. Razem z dwoma modutami z zakresu pod-
stawowego otrzymamy 12 modutéw:

Ruch punktu materialnego.
Mechanika bryty sztywne;j.

Energia mechaniczna.

Grawitacja.

Termodynamika.

Ruch harmoniczny i fale mechaniczne.

© ® N OV AW

Pole elektryczne.

10.Prad staty.

11. Magnetyzm, indukcja magnetyczna.
12.Optyka i kwanty promieniowania.

Ponizsze tabele zawieraja podziat tresci nauczania na moduty. W ich sktad wchodzg hasta programowe
z podstawy programowej. Czas przeznaczony na realizacje danego hasta programowego zalezy od pre-
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dyspozycji ucznidéw oraz decyzji nauczyciela. Nalezy jednak przy tym pamieta¢, ze na petna realizacje
tresci podstawy programowej przeznaczono 240 godzin lekcyjnych. Przyktadowy uktad godzin lekcyj-
nych mozna znalez¢ w punkcie 7. tego programu nauczania.

Przed kazda lekcjg nauczyciel powinien zadac sobie pytania: jaki bedzie cel danej lekgji, co chce przez
kolejne 45 minut zaje¢ lekcyjnych osiagnaé, czego nauczg sie jego uczniowie. W tabeli zapisano cele
lekcji oraz zestawy pytan, ktore wptyna na zwiekszenie zainteresowania uczniéw danym tematem.

RUCH PUNKTU MATERIALNEGO
Hasta Cele lekji, Pytania \{v.prowadzaj'e!ce do'lekcji, Podst.
programowe czyli co uczen bedzie potrafit po lekgji czyli jak zacheci¢ ucznia progra-
do aktywnego udziatu w lekgji mowa
Uczen: Czy dwa plus dwa zawsze daje w wyniku 1.1)
o wykonuje proste dziatania na wekto- | cztery?
> rach Czy suma dwdch wektoréw moze by¢ mniej-
Wzglednos¢ - - o) .
ruchu o opisuje ruch wzgledem réznych ukfa- | sza niz kazdy z wektoréw sktadowych?
doéw odniesienia Czy mozesz sie poruszad, jak sie nie poruszasz?
Czy istnieje bezwzgledny ruch lub bez-
wzgledny spoczynek?
Uczen: Z jaka predkoscia porusza sie najszybszy 1.2)
e opisuje ruch w réznych ukfadach od- | pojazd zbudowany przez cztowieka? 1.3)
niesienia Jak zmierzy¢ predkos¢ pecherzyka powie- 1.4)
e oblicza predkosci wzgledne dla ru- trza w rurce z woda? 1.5)
Kinematyka chéw wzdtuz prostej Co trzeba zrobi¢, aby ptynaé prostopadle
ruchéw e oblicza parametry ruchu jednostajne- | do nurtu rzeki?
prostoliniowych go oraz jednostajnie zmiennego Dlaczego samolotom tatwiej jest wystarto-
o interpretuje wykresy zaleznosci para- | wa¢ pod wiatr?
metréw ruchu od czasu Jak obliczy¢ minimalny bezpieczny odstep
e wykonuje doswiadczenia wyznaczajg- | miedzy samochodamijadacymiz dang pred-
ce parametry ruchu koscia?
Uczen: Jakim ruchem porusza sie samochdéd, gdy 1.7)
e opisuje ruch jednostajny, korzystajac | sity dziatajagce na niego sie rbwnowaza? 1.8)
z | zasady dynamiki Czy mozna przekroczy¢ warto$¢ predkosci 1.9)
e opisuje ruch jednostajnie zmienny, dzwieku podczas skoku z duzej wysokosci? 1.11)
Zasady korzystajac z Il zasady dynamiki Czy mozna wskazac druzyne, ktéra z wieksza | 1.13)
dynamiki o opisuje zachowanie sie ciat korzystajac | sita ciagnie line podczas jej przeciggania?
z Il zasady dynamiki Dlaczego kot moze ciaggnaé wéz do przodu,
Newtona . . - - P g "
e opisuje ruch w inercjalnych oraz niei- | skoro wéz ciggnie konia sita ,do tytu”?
nercjalnych uktadach odniesienia
* wyjasnia pojecie sity bezwtadnosci
o wykonuje doswiadczenia ilustrujace
zasady dynamiki Newtona
Uczen: Czy istniejg dziata ,bezodrzutowe”? 1.10)
Zasada ® wyjasnia zjawisko odrzutu Co sie dzieje z pedem samochodow w czasie
zachowania e stosuje zasade zachowania pedu ich zderzenia?
pedu do opisu ruchu ciat
o doswiadczalnie bada zderzenia ciat
Uczen: Czy swiat bez tarcia bytby lepszy? 1.12)
Tarcie i opory e opisuje wptyw oporéw na ruch Czy tarcie zawsze przeszkadza ruchowi?
ruchu o doswiadczalnie wyznacza wspotczyn- | Dlaczego wymieniamy opony przez zima?
niki tarcia
Uczen: Co spadnie szybciej: kulka spuszczona swo- 1.6)
Ruch ciat e oblicza parametry ruchu podczas swo- | bodnie z wysokosci 1m, czy taka sama kulka 1.15)
w dwoéch wy- bodnego spadku i rzutu pionowego rzucona poziomo z tej samej wysokosci?
miarach ¢ analizuje ruch ciat w dwdch wymiarach | W jaki sposéb, analizujac spadek kulki, wy-
na przyktadzie rzutu poziomego znaczy¢ wartos¢ przyspieszenia ziemskiego?
Uczen: Czy ruch jednostajny po okregu jest ruchem 1.14)
e oblicza parametry ruchu jednostajne- | zmiennym?
Ruch jednostaj- go po okregu Czy przyczyna ruchu po okregu jest sita
ny po okregu o opisuje wektory predkosci i przyspie- | odsrodkowa?
szenia dosrodkowego Odsrodkowa czy dosrodkowa — ktéra z nich
dziata w ruchu po okregu?
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MECHANIKA BRYLY SZTYWNEJ
Hasta Cele Iakeji, P.y.tanla wprc.)\’/vadza‘]qce do lekgji, Podst.
rogramowe czyli co uczen bedzie potrafit po lekgji czyli jak zachecic ucznia do aktywnego | progra-
P udziatu w lekgji mowa
Uczen: Czy cztowiek moze by¢ traktowany jak,bryta 2.1)
e rozrdznia pojecia: punkt materialny, sztywna"? 2.2)
Wielkosci opi- bryta sztywna Czym sie ré6zni masa od momentu bezwtad-
sujace bryte e zna granice stosowalnosci punktu ma- | nosci?
sztywna terialnego oraz bryly sztywnej Co ma wiekszy moment bezwtadnosci: pret
e rozrdznia pojecia: masa i moment bez- | czy rura o tej samej masie?
wiadnosci
Uczen: Co hustawka ma wspdlnego z rbwnowaga 2.3)
e oblicza momenty sit bryty sztywnej? 2.4)
Réwnowaga ¢ analizuje rbwnowage bryt sztywnych, | Jak znalez¢ srodek masy miotty? 2.5)
bryt sztywnych w przypadku gdy sity leza w jednej
ptaszczyznie
e wyznacza potozenie srodka masy
Uczen: Czym rézni sie przyspieszenie katowe od li- 2.6)
- . N
Ruch obrotowy * opisuje ruch obrotowy bry’ry’sztywnej wo- | niowego? ] 2.7)
e két osi przechodzacej przez srodek masy | Co moment obrotowy ma wspoélnego z ru-
¢ analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej | chem karuzeli?
pod wptywem momentu sit
Uczen: Dlaczego tyzwiarka figurowa na lodzie kreci 2.8)
e definiuje pojecie momentu pedu coraz szybsze piruety bez odpychania sie
Zasada e stosuje zasade zachowania momentu | od lodu?
zachowania pedu do analizy ruchu Dlaczego gwiazdy neutronowe wiruja szyb-
momentu pedu ciej niz czerwone olbrzymy?
Dlaczego planety Ukfadu Stonecznego leza
w przyblizeniu w jednej ptaszczyznie?
. Uczen: Co sie szybciej stoczy z réwni: walec 2.9)
Energia - Lo L .
. definiuje pojecie energii kinetycznej czy kula?
kinetyczna . ;
ruchu w ruchu obrotowym Co to jest koto zamachowe?
e uwzglednia energie kinetyczna ruchu
obrotowego o N
obrotowego w bilansie energii
ENERGIA MECHANICZNA
Hasta Cele lekeji, thanla wprc.n’/vadza‘jqce do lekgji, Podst.
rogramowe czyli co uczen bedzie potrafit po lekgji czyli jak zacheci¢ ucznia do aktywnego progra-
P udziatu w lekgji mowa
Uczen: Czy stojacy nieruchomo na warcie zotnierz 3.1)
Praca o definiuje pojecie pracy wykonuje prace?
o oblicza prace sity na danej drodze Czy wykonana praca moze by¢ ujemna?
Uczen: Czy z faktu, ze predkos¢ jest wzgledna 3.2)
Eneraia o definiuje pojecia energii kinetycznej wynika, ze wartos¢ energii kinetycznej tez
nerg oraz potencjalnej jest wzgledna?
kinetyczna . . - . . Lo .
. . oblicza wartos¢ energii kinetycznej Co trzeba zrobi¢ zeby zmieni¢ energie me-
i potencjalna . . e ; . .
i potencjalnej ciat w jednorodnym polu | chaniczna ciata?
grawitacyjnym Czy energia potencjalna jest wzgledna?
Uczen: Jaki jest zwigzek maksymalnej predkosci, jaka 3.4)
o definiuje pojecie mocy moze osiggnac¢ samochdd, z moca jego silnika?
Moc i sprawnosc¢ | e definiuje pojecie sprawnosci Czy mozna zbudowac perpetuum mobile?
e oblicza moc urzadzen, uwzgledniajac | Dlaczego sprawnos¢ jest zawsze mniejsza
ich sprawnos¢ od zera
Zasada zacho- Uczen: . . Co to znaczy, ze energia nie znika? 33)
. o e wykorzystuje zasade zachowania ener- S . .
wania energii 2 : . . - Jaki jest fizyczny sens powiedzenia ,W przy-
. . gii mechanicznej do obliczania para- T,
mechanicznej . rodzie nic nie ginie”?
metréw ruchu
. Uczen: s . . 3.5)
Zderzenia . . " Co sie dzieje z energia podczas zderzen?
. e stosuje zasade zachowania energii . . .
sprezyste Czy energia mechaniczna jest zawsze za-

i niesprezyste

oraz zasade zachowania pedu do opisu
zderzen sprezystych i niesprezystych

chowana?
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GRAWITACJA
Hasta Cele lekeji, P.y.tania wprc?\l/vadza.jqce do lekgji, Podst.
programowe czyli co uczen bedzie potrafit po lekgji czyli jak zachecic ucznia do aktywnego | progra-
udziatu w lekgji mowa
Uczen: Czy Kopernik moégt udowodni¢, ze jego teo- 4.8)
e charakteryzuje ewolucje pogladéw ria budowy Wszechs$wiata jest prawdziwa?
na budowe Wszechs$wiata Dlaczego najlepszy obserwator nieba ery
Prawa Keplera e podaje prawa Keplera przedteleskopowej uwazat, ze Kopernik sie
e oblicza okresy obiegu planet i ich sred- | myli?
nie odlegtosci od gwiazdy, wykorzystu- | Czy satelity krazace wokot Ziemi spetniaja
jac lll prawo Keplera dla orbit kotowych | lll prawo Keplera?
Uczen: Czy w kosmosie dziata grawitacja? 4.1)
o formutuje prawo powszechnego cigzenia | Czy Ksiezyc,spada”na Ziemie? 4.9)
e wyjasnia na czym polega,powszech- | W jaki sposéb wyznaczono mase Ziemi?
nos$¢” prawa grawitacji
Prawo po- o wykorzystuje prawo powszechnego
wszechnego cigzenia do obliczenia sity oddziatywan
cigzenia grawitacyjnych miedzy masami punk-
towymi i sferycznie symetrycznymi
e oblicza mase ciata niebieskiego
na podstawie danych na temat ruchu
jego satelity
Uczen: Czy pojecie,pole” w fizyce ma cos wspdlne- 4.2)
e rysuje linie pola grawitacyjnego go z powierzchnia? 4.3)
e rozréznia pole jednorodne od pola Czy istnieje model, ktéry zaktada, ze Ziemia 4.4)
. . centralnego jest pfaska?
Pole grawitacyj- . . . . . L
R . Ob|IC'23 wartos¢ i klerungk pola grawi- Co to znaczy, ze pole grawitacyjne jest cen-
. tacyjnego na zewnatrz ciata sferycznie |tralne?
i centralne) . - . .
symetrycznego Co przyspieszenie ziemskie ma wspoélnego
e wyprowadza zwigzek miedzy przyspie- | z natezeniem pola grawitacyjnego?
szeniem grawitacyjnym na powierzch-
ni planety a jej masa i promieniem
Uczen: Czy energia potencjalna moze mie¢ war- 4.5)
e definiuje energie potencjalng w cen- | tos¢ ujemng?
tralnym polu grawitacyjnym W ktérym miejscu wartos¢ energii poten-
Energia poten- | e oblicza zmiany energii potencjalnej cjalnej pola grawitacyjnego Ziemi osiaga
cjalna grawitacji grawitacji i wigze je z praca lub zmiang | warto$¢ maksymalna?
energii kinetycznej Czy zero moze by¢ maksymalna wartoscia
energii?
Co to znaczy, ze pole jest zachowawcze?
Uczen: Czy istnieje minimalna predkos¢, jaka 4.6)
® wyjasnia pojecie pierwszej i drugiej nalezy nada¢ pojazdowi, aby bez napedu 4.7)

Predkosci kos-
miczne

predkosci kosmicznej

e oblicza wartosci predkosci kosmicz-
nych dla réznych ciat niebieskich

e oblicza okres ruchu satelitow (bez
napedu) wokét Ziemi

okrazyt Ziemie?
Czy istnieje minimalna predkos¢, z jaka
mozna lecie¢ na Ksiezyc?
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KAPITAt LUDZKI :’ Wyksza SzrOLA N EuRoPEssk
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI A INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY o
TERMODYNAMIKA
Hasta Cele lekeji, P.y.tania wprc.)\,/vadza‘jqce do lekgji, Podst.
programowe czyli co uczen bedzie potrafit po lekgji czyli jak zachecic ucznia do aktywnego progra-
udziatu w lekgji mowe
Uczen: Czy zasade zachowania energii mozna 5.12)
* opisuje przeptyw ciepta miedzy ciatami | stosowac do bilansu cieplnego? 5.5)
o wykorzystuje pojecie ciepta wtasciwego | Czym rézni sie przekazywanie energii 5.7)
Bilans w analizie bilansu cieplnego w formie pracy od przekazywania energii
cieplny e stosuje pierwszg zasade termodynami- | w formie ciepta?
ki, odréznia przekaz energii w formie lle dzuli jest w jednej kcal?
pracy od przekazu energii w formie
ciepta
Uczen: Czy woda zawsze wrze w temperaturze 5.11)
o charakteryzuje zmiany stanu skupienia | 100°C?
materii Czy mozna ochtodzi¢ wode do temperatu-
. e odrdznia wrzenie od parowania po- ry ponizej 0°C?
Przemiany . . L - ) Lo .
fazowe wierzchniowego; analizuje wplyw cis- | Czy w trakcie krzepniecia cieczy wydziela
nienia na temperature wrzenia cieczy | sie ciepto?
o wykorzystuje pojecie ciepta wtasciwego
oraz ciepta przemiany fazowej w anali-
zie bilansu cieplnego
Uczen: Czy istnieje gaz doskonaty? 5.1)
® wyjasnia zatozenia gazu doskonatego | Skad sie ,bierze” cisnienie gazu? 5.4)
e stosuje rownanie gazu doskonatego Jaki wptyw na ruchliwo$¢ czasteczek gazu
Model gazu (réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia | ma jego temperatura?
doskonatego parametréw gazu
e opisuje zwigzek pomiedzy temperaturg
w skali Kelwina a srednig energia kine-
tyczng czasteczek
Uczen: Kiedy gaz moze wykona¢ prace? 5.2)
e opisuje przemiane izotermiczng, izoba- | Czy mozliwe jest sprezenie gazu w taki 5.3)
ryczng i izochoryczna sposob, aby nie wzrosta jego temperatura? 5.6)
o interpretuje wykresy ilustrujgce prze- | Czy mozliwe jest sprezenie gazu w taki 5.7)
. miany gazu doskonatego sposob, aby nie wzrosto jego cisnienie?
Przemiany . . - .
— e oblicza zmiang energii wewpg.trznej
w przemianach izobarycznej i izocho-
rycznej oraz prace wykonana w prze-
mianie izobarycznej
e postuguje sie pojeciem ciepta molowe-
go w przemianach gazowych
Uczen: Jakie sg dwa rodzaje sposobéw ogrzania 5.8)
o analizuje pierwsza zasade termodyna- | zimnych dfoni?
| zasada S . - .
- miki jako zasade zachowania energii Skoro podczas wykonywania pracy cze-
termodynamiki . L L
sto wydziela sie ciepto, to czy réwniez
po ogrzaniu ciata mozna uzyskac prace?
Uczen: Jak dziata silnik cieplny? 5.10)
o analizuje przedstawione cykle termo- | Dlaczego sprawnos¢ silnikéw spalinowych
Cykle : . o %2
e dyn.amlczne, S JesF z regu%y nizsza od'SO o7
miczne o oblicza sprawnos¢ silnikdw cieplnych | W jakich warunkach ciepto przeptywa
w oparciu o wymieniane ciepto i wyko- |od ciata o temperaturze nizszej do ciata
nang prace o temperaturze wyzszej?
Uczen: Co wspolnego z Il zasada termodynamiki 5.9)
o interpretuje druga zasade termodyna- | majg trudnosci z utrzymaniem porzadku
miki w szufladzie ze skarpetkami?
Il zasada Dlaczego uczciwie tasujac talie kart,

termodynamiki

nie mozna jej uporzadkowac kolorami?
Dlaczego ciepto samoistnie nie przeptywa
od ciata o temperaturze nizszej do ciata

o temperaturze wyzszej?
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WARSZAWSKA

UNIA EUROPEJSKA

Wyzsza Szxoza EUROPEJSKI *
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY P
RUCH HARMONICZNY | FALE MECHANICZNE
Hasta Celallekeji, thania wprc.)\fladza'jqce do lekgji, Podst.
programowe czyli co uczen bedzie potrafit po lekgji PR IS A RIC OE AT progra-
udziatu w lekgji mowe
Uczen: Czy ruch drgajacy ze statg amplituda jest ru- 6.1)
e analizuje ruch pod wptywem sit sprezy- | chem jednostajnym? 6.2)
stych (harmonicznych) Jakie sg whasnosci sity powodujacej ruch 6.3)
Ruch drgajacy e podaje przyktady harmonicznego ruchu | drgajacy? 6.4)
o oblicza energie potencjalna sprezystosci Co w przyrodzie zmienia sie zgodnie z funk-
prosty o oblicza okres drgan cigezarka na sprezynie | ¢ja sinus?
o interpretuje wykresy zaleznosci potoze-
nia, predkosci i przyspieszenia od czasu
w ruchu drgajacym
Uczen: Czy istnieje ciato, ktére mozna nazwac wa- 6.3)
e oblicza okres drgan wahadfa matema- hadtem matematycznym?
Wahadto ma- tycznego W jaki sposép za pomocy V\{ahadia .mat.ema—
tycznego stwierdzi¢ ruch wirowy Ziemi?
tematyczne . S . .
Kto pierwszy i w jakich okolicznosciach
odkryt, ze okres wahadta matematycznego
nie zalezy od masy?
Brzemiany Uczen: Co to znaczy, ze energia sie ,przemienia”? 6.7)
e a e stosuje zasade zachowania energii w ru- | Dla jakiej amplitudy wartosci energii kine-
chu harmo- chu drgajacym tycznej oraz potencjalnej sa sobie réwne?
nicznym e opisuje przemiany energii kinetycznej
i potencjalnej w ruchu drgajacym
Uczen: Dlaczego zawalit sie most Tacoma Narrows? 6.5)
Drgania e opisuje drgania wymuszone Jak wielka sifa jest potrzebna do rozbujania 6.6)
wymuszone. |e opisuje zjawisko rezonansu mechanicz- | dzwonu Zygmunta?
Rezonans nego na wybranych przyktadach Dlaczego podczas postoju na przystanku
w niektérych autobusach dzwonia szyby?
Uczen: Czym sie rézni fala poprzeczna od podtuz- 6.8)
o charakteryzuje mechanizm rozchodzenia | nej? 6.9)
sie fali mechanicznej Czy w kosmosie moze rozchodzi¢ sie
Ptaska fala odréznia fale poprzeczne od podtuznych | dzwiek?
harmoniczna stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy | Czy w ruchu falowym czasteczki osrodka
parametrami fali: dtugoscia, czestotliwos- | przemieszczajq sie wraz z rozchodzeniem
cig, okresem, predkoscia sie fali?
o opisuje zatamanie fali na granicy osrodkéw
Uczen: Co musi sie sta¢, aby z fali ptaskiej powstata 6.10)
. o opisuje zjawisko interferencji kotowa? 6.11)
Dyfrakcja P . . o
e * wyznacza dtugos¢ f§|l na podstawie CZY fale zawsze rozchodza sie po linii pro-
fal obrazu interferencyjnego stej?
® wyjasnia zjawisko ugiecia fali w oparciu
o zasade Huygensa
Uczen: Co to znaczy, ze fala jest stojaca? 6.12)
e opisuje fale stojace i ich zwigzek z falami | W jaki sposéb instrumenty muzyczne emitu-
Fale stojace biegnacymi przeciwbieznie ja dzwieki?
e opisuje fizyczne podstawy wytwarzania | Jaka role petni pudto rezonansowe w gitarze
dzwiekow przez instrumenty muzyczne | klasycznej?
Uczen: Czym sie rézni infradzwiek od ultradZzwieku?
o charakteryzuje wielkosci opisujace Czy wartos¢ predkosci rozchodzenia sie
dzwiek dzwieku w powietrzu zalezy od jego czesto-
Dzwieki tliwosci? Czy mozna to sprawdzi¢ bez skom-
plikowanej aparatury?
Czy wrazenie stuchowe jest proporcjonalne
do natezenia dZzwieku?
Uczen: Co radary do pomiaru predkosci majg wspoél- | 6.13)
Efekt Dopple- | opisuje efekt Dopplera w przypadku nego z dzwiekiem?

ra

poruszajacego sie zrédta i nieruchomego
obserwatora

Czy efekt Dopplera mozna zarejestrowac
za pomocg narzadu stuchu?
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KAPITAt LUDZKI :’ Wyisza Szxoza s -
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI A INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY o
POLE ELEKTRYCZNE
Hasta Celallekeji thania wprc.)\’/vadza'jqce do lekgji, Podst.
programowe czyli co uczen bedzie potrafit po lekgji czyli jak zachecic ucznia do aktywnego progra-
udziatu w lekgji mowe
Uczen: Jak musza przeptywac tadunki, aby ciato 7.1)
e opisuje sposoby elektryzowania ciat zostato natadowane dodatnio?
e stosuje zasade zachowania tadunku Czy podczas elektryzowania ciat powstajg
Prawo do opisu zjawisk elektryzowania ciat fadunki elektryczne?
Coulomba podaje prawo Coulomba Co prawo Coulomba ma wspédlnego z pra-
o wykorzystuje prawo Coulomba do obli- | wem grawitac;ji?
czenia sity oddziatywania elektrostatycz-
nego miedzy tadunkami punktowymi
Uczen: Jak graficznie przedstawic pole elektryczne? 7.2)
e postuguje sie pojeciem natezenia pola Czym rézni sie pole jednorodne od central- 7.3)
elektrostatycznego nego? 7.4)
e oblicza natezenie pola centralnego po- | Jak poréwnac pola elektryczne pochodzace 7.5)
chodzacego od jednego tadunku punk- | od réznych tadunkéw? 7.6)
towego Jak dziata piorunochron? 7.12)
o analizuje jakosciowo pole pochodzace | Jak sprawi¢, aby telefon komorkowy stracit
Pole od uktadu tadunkéw zasieg?
e wyznacza pole elektrostatyczne na ze-
elektryczne .
wnatrz naelektryzowanego ciata sferycz-
nie symetrycznego
e przedstawia pole elektrostatyczne za po-
moca linii pola
e opisuje wptyw pola elektrycznego
na rozmieszczenie tadunkéw w przewod-
niku, wyjasnia dziatanie piorunochronu
i klatki Faradaya
Uczen: Czy energia potencjalna moze mie¢ wartos¢
o definiuje energie potencjalng w polu ujemna?
Energia elektrycznym W ktérym miejscu wartos¢ energii poten-
potencjalna e oblicza zmiany energii potencjalnej pola | cjalnej pola elektrycznego osigga wartosc
pola elektrycznego i wigze je z praca lub zmia- | maksymalna?
elektrycznego na energii kinetycznej Czy zero moze by¢ maksymalng wartoscia
e pordéwnuje pole grawitacyjne oraz elek- | energii potencjalnej?
tryczne Co to znaczy, ze pole jest zachowawcze?
Ruch czastki Uczen: Jakie sa podobienstwa miedzy jednorodny- 7.11)
natadowanej |e analizuje ruch czastki natadowanej w sta- | mi polami elektrycznymi i grawitacyjnymi?
w polu elek- tym jednorodnym polu elektrycznym Co rozpedza elektrony w kineskopach?
trycznym
Uczen: Czy mozna wlac 2 litry wody do butelki 7.8)
Pojemnos¢ e postuguje sie pojeciem pojemnosci elek- | o pojemnosci 1 litra? | co to ma wspdélnego
elektryczna trycznej z elektrycznoscia?
e zapisuje jednostki pojemnosci Jak jest pojemnos¢ elektryczna Ziemi?
Uczen: Jak zbudowac urzadzenie do gromadzenia 7.7)
e opisuje pole kondensatora ptaskiego, fadunkéw? 7.9)
oblicza napiecie miedzy oktadkami Dlaczego wiekszo$¢ wytadowan atmosfe- 7.10)

Kondensatory

e oblicza pojemnos$¢ kondensatora pta-
skiego, znajac jego cechy geometryczne

e oblicza prace potrzebna do natadowania
kondensatora

rycznych zachodzi wewnatrz chmury burzo-
wej?

Czy tadowanie kondensatora podlega zasa-
dzie zachowania energii?
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KAPITAt LUDZKI :’ Wyksza SzrOLA N EuRoPEssk
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI A INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY o
PRAD STALY
Hasta Celallekeji thania wprc.)\’/vadza'jqce do lekgji, Podst.
programowe czyli co uczen bedzie potrafit po lekgji UL LA A AIC OE AT progra-
udziatu w lekgji mowe
Ogniwa jako | Uczen: Jak zbudowac zrédta pradu? 8.1)
zrodta pradu [ e wyjasnia pojecie sity elektromotorycznej | Skad bierze sie energia w baterii?
statego ogniwa i oporu wewnetrznego
Uczen: Jak zmierzy¢ op6r przewodnika, dysponujac 8.2)
e oblicza opdr przewodnika, znajac jego woltomierzem i amperomierzem? 8.3)
Opor prze- opor wiasciwy i wymiary geometryczne | Czy opdr przewodnika zalezy od napiecia
wodnika e rysuje charakterystyke prgdowo-napie- | najego koricach?
ciowa opornika podlegajacego prawu
Ohma
Uczen: Jak uzyskac opor 100Q), dysponujac oporni- 8.4)
e stosuje prawa Kirchhoffa do analizy ob- | kami o oporach 20Q? 8.5)
Obwody pra- ; . . .
vl onow ele’ktrycznych - Ja!< uzyskac opor 10Q), dysponujac opornika-
e oblicza opdr zastepczy opornikéw mi o oporach 40Q?
pofaczonych szeregowo i rbwnolegle Co to jest oczko obwodu?
Przemiany Uczen: Czy w obwodach elektrycznych 8.6)
energii pod- | e oblicza prace wykonang podczas prze- | ma zastosowanie zasada zachowania energii?
czas prze- ptywu pradu przez rézne elementy ob- | Czy prad moze wykona¢ prace?
ptywu pradu wodu oraz moc rozproszong na oporze
elektrycznego
Wplyw tem- Uczen: Czy rézni sie przewodnik od poétprzewodnika? 8.7)
peratury e opisuje wptyw temperatury na opor Co sie dzieje z elektronami swobodnymi
na opor elek- metali i pétprzewodnikéw w przewodniku wraz ze wzrostem tempera-
tryczny tury?
MAGNETYZM, INDUKCJA MAGNETYCZNA
Hasta Cele lekji, PXtania wprc.)\llvadza.jqce do lekgiji, Podst.
programowe czyli co uczen bedzie potrafit po lekgji el ot Ui ol iy progra-
udziatu w lekgji mowe
Uczen: Czy wszystkie planety wytwarzaja pole mag- 9.1)
e szkicuje przebieg linii pola magnetycz- | netyczne? 9.2)
nego w poblizu magneséw trwatych Co jest zrédtem pola magnetycznego? 9.4)
i przewodnikéw z pragdem Czy pole magnetyczne jest podobne do pola 9.5)
Pole magne- |e oblicza wektor indukcji magnetycznej elektrycznego?
tyczneijego wytworzonej przez przewodniki z pra-
Zrédfa dem
e opisuje wptyw materiatéw na pole mag-
netyczne;
e opisuje zastosowanie materiatéw ferro-
magnetycznych
. | Uczen: Jak,zobaczy¢” niewidzialne elektrony? 9.2)
Ruch czastki — . A .
natadowanej . char.akt.eryZUJe site Lqrentza . WJ:clkl sposéb poltj magnetyczne oddziaty-
Wipallimag: e analizuje ruch czastki na tadowanej wuje na elektrony?
w statym jednorodnym polu magnetycz-
netycznym
nym
Uczen: Czy na elektrony poruszajace sie w przewod- 9.6)
Sita elektro- | e analizuje site elektrodynamiczng dzia- niku z pragdem dziata sita Lorentza? 9.7)
dynamiczna. tajaca na przewodnik z pradem w polu | Jak zbudowany jest silnik elektryczny?
Silniki elek- magnetycznym
tryczne e opisuje zasade dziatania silnika elek-

trycznego
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WARSZAWSKA **
KAPITAL LUDZKI :’ Wyksza SzrOLA N EuRoPEssk
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY P,
MAGNETYZM, INDUKCJA MAGNETYCZNA
Hasta Celallekeji thania wprc?\’Nadza'jqce do lekgji, Podst.
programowe czyli co uczen bedzie potrafit po lekgji VLT LSS A B OE AT progra-
udziatu w lekgji mowe
Uczen: Gdy w zwojnicy ptynie prad elektryczny, 9.8)
e oblicza strumien indukcji magnetycznej |to wokot niej powstaje pole magnetyczne. 9.9)
przez powierzchnie Czy mozna polem magnetycznym sprawic, 9.10)
¢ analizuje napiecie uzyskiwane na koi- aby w zwojnicy poptynat prad? 9.11)
Zjawisko in- cach przewodnika podczas jego ruchu | Co jest warunkiem powstania pradéw induk-
dukgcji elektro- w polu magnetycznym cyjnych?
magnetycznej | e oblicza site elektromotoryczng powsta- | Skad wiadomo, w ktérg strone ptynie prad
jaca w wyniku zjawiska indukgji elektro- | indukcyjny?
magnetycznej
e stosuje regute Lenza w celu wskazania
kierunku przeptywu pradu indukcyjnego
Uczen: Skad sie bierze prad elektryczny w pradnicy? 9.12)
. e opisuje budowe i zasade dziatania prad- | Czy powstawanie pradu w pradnicy
Pradnica pra- : . . fo
B e nicy jest zgodne z zasad.q zgchowanla energii’?
Dlaczego uruchomienie dynama rowero-
nego - . s
wego powoduje koniecznos¢ dodatkowego
wysitku?
Uczen: Co to znaczy, ze prad jest przemienny? 9.13)
Prad prze- e opisuje prad przemienny Dlaczego niektére transformatory ,bucza”? 9.14)
mienny. Trans- [ e opisuje zjawisko samoindukgji Czy istnieje transformator na prad staty?
formator e opisuje fizyczne podstawy dziatania
transformatora
. . Uczen: Z czego zbudowana jest dioda? 9.15)
Dioda jako . . -
Prostownik . chgra!(tery.ZUJe.bUC!owe.dlody . NE.I czym polega,wyprostowanie” pradu prze-
e opisuje dziatanie diody jako prostownika | miennego?
OPTYKA | KWANTY PROMIENIOWANIA
Hasta Colelleksi thania wprc?\’/vadza.jqce do lekgji, Podst.
programowe czyli co uczen bedzie potrafit po lekgji el A I ST O SR progra-
udziatu w lekgji mowe
Uczen: Jak zmierzy¢ warto$¢ predkosci swiatta? 10.1)
o opisuje widmo fal elektromagnetycz- Co promieniowanie ultrafioletowe ma wspdl- | 10.2)
Widmo fal nych i podaje zrédta fal w poszczegél- nego z fotoradarami?
elektroma- nych zakresach zoméwieniem ich zasto-
gnetycznych sowan
e opisuje jedng z metod wyznaczenia
predkosci Swiatta
Uczen: Kiedy swiatto sie odbija, a kiedy zatamuje? 10.6)
e stosuje prawa odbicia i zatamania fal Dlaczego nie mozna zobaczy¢ dna ptytkie- 10.7)
Odbicie do wyznaczenia biegu promieni w pobli- | go, czystego jeziora (w pewnej odlegtosci
i zatlamanie zu granicy dwoch osrodkow od punktu obserwacji) ?
Swiatta o opisuje zjawisko catkowitego wewnetrz- | Czy ryba moze zobaczy¢ cztowieka stojacego
nego odbicia i wyznacza kat graniczny | nad woda, gdy cztowiek widzi te rybe?
Jak dziata swiattowo6d?
Uczen: Co to znaczy, ze obraz jest pozorny? 10.8)
e rysuje i wyjasnia konstrukcje tworzenia | Czy moze by¢ obraz rzeczywisty nieodwré- | 10.9)
obrazéw rzeczywistych i pozornych cony?
Optyka otrzymywane za pomoca soczewek Jak to sie dzieje, ze widzimy swiat,,normal-
geometryczna skupiajacych i rozpraszajacych nie”, skoro na siatkéwce oka powstaje obraz

e stosuje réwnanie soczewki, wyznacza
potozenie i powigkszenie otrzymanych
obrazéw

odwroécony?
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WARSZAWSKA UNIA EUROPEJSKA **
KAPlTAL LU DZKl Wyzsza Szrkora EUROPEJSKI : %
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OPTYKA | KIWANTY PROMIENIOWANIA
Hasta Cele lekji, thama wprc?\’/vadza.jqce do lekgji, Podst.
rogramowe czyli co uczen bedzie potrafit po lekgji ER PSRRI AT D COE R progra-
P udziatu w lekgji mowe
Uczen: Dlaczego w niektdrych okularach przeciwsto- | 10.3)
Obtyka falowa | ® opisuje do $wiadczenie Younga necznych nie mozna odczyta¢ wiadomosci 10.4)
Pty e wyznacza dtugosc fali swietlnej przy na ekranie telefonu komérkowego? 10.5)

(interferencja,
dyfrakcja i po-

uzyciu siatki dyfrakcyjnej
e opisuje i wyjasnia zjawisko polaryzacji

Skad sie bierze tecza na ptycie CD?
Jak zmierzy¢ dtugosc¢ fali $wiatta, uzywajac

EnrEak) Swiatta przy odbiciu i przy przejsciu linijki?
przez polaryzator
Uczen: Swiatto to fale czy czastki? 11.1)
e opisuje zatozenia kwantowego modelu | Co to jest foton? 11.2)
Kwantowy

model Swiatta

Swiatta
e stosuje zalezno$¢ miedzy energia fotonu
a czestotliwoscig i dlugoscia fali

Zjawisko foto-
elektryczne

Uczen:

¢ Wyjasnia, na czym polega zjawisko foto-
elektryczne

e stosuje zaleznos¢ miedzy energia fotonu
a czestotliwoscia i dtugoscia fali do opisu
zjawiska fotoelektrycznego zewnetrznego

e wyjasnia zasade dziatania fotokomorki

Czy mozna naelektryzowac elektroskop
Swiattem?

Jak dziata fotokomorka?

Jak dziataja panele stoneczne?

11.2)

Uczen:

Jak dziata lampa rentgenowska?

11.4)

Promienio- e opisuje mechanizmy powstawania pro- | Jak zobaczy¢ wnetrze reki bez operacji chi-
wanie rentge- mieniowania rentgenowskiego rurgicznej?
nowskie e opisuje przyktady zastosowania promie-
niowania rentgenowskiego
Uczen: Czy elektron to czastka, czy fala? 11.5)
Fale materii o okredla dtugosc fali de Broglie'a porusza- | Czy rozpedzona pitka tenisowa tez ma wias-
jacych sie czastek nosci falowe?
Uczen: Czy mozna zbadac¢ sktad chemiczny powie- | 11.3)
R el e opisuje model budowy atomu trza bez odczynnikéw chemicznych?

sorpcja pro-
mieniowania
przez atomy

e stosuje zasade zachowania energii
do wyznaczenia czestotliwosci promie-
niowania emitowanego i absorbowane-
go przez atomy

Dlaczego atomy tego samego pierwiast-
ka emituja i pochfaniajg promieniowanie
na tych samych dtugosciach fal?

Co sie dzieje z elektronem podczas emisji
promieniowania przez atom?
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4. Sposoby osiggania celédw ksztatcenia i wychowania

Realizujgc program, mozna korzysta¢ z dostepnych podrecznikéw do nauczania fizyki. W momencie
pisania programu dostepna byty pierwsza cze$¢ jednego podrecznika do fizyki dla szkét ponadgimna-
zjalnych - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym:

A. Zrozumiec fizyke, M. Braun, K. Byczuk, A. Seweryn-Byczuk, E. Wéjtowicz, Wydawnictwo Nowa Era

Gdy otrzymam inne podreczniki, to uzupetnie ostatnie kolumny w tabelach. - na razie ich nie ma.

Zaden podrecznik w catosci nie uzyskat akceptacji MEN do uzytku szkolnego (sg dostepne tylko
pierwsze ich czesci).

RUCH PUNKTU MATERIALNEGO

Hasta . . Propozycje wykorzystania zasobow .
programowe Propozycje metod nauczania r?lulz rrJ\ e di)allnycl')u, oraz TIK Tematy w podrecznikach
o Wyktad wprowadzajacy ¢ Animagja ilustrujgca dziatania A.Temat 1.3, str. 13
1 Wzglednos¢ |e Praca ztekstem oraz materia- na wektorach
" |ruchu tami multimedialnymi
o Wypowiedzi wiasne uczniow
o Wyktad wprowadzajacy o Wideopomiary — analiza parame- | A.Tematy 1.4-1.10,
¢ Praca z tekstem oraz materia- tréw ruchu na podstawie kompu- | str. 18-57
tami multimedialnymi terowej obrébki obrazu
Tt e Praca w grupach orazindywi- |e Uzycie arkusza kalkulacyjnego
2 || dualna do opracowywania wynikéw po-
stoliniowych e Pracaz komputerem miarow
. e Symulacje komputerowe: zmiana
wielkosci fizycznych opisujacych
ruch jednostajny oraz jednostajnie
zmienny
o Wyktad wprowadzajacy e Symulacje komputerowe: nieiner- | A.Tematy 2.1 — 2.4 str. 92-
e Praca z tekstem oraz materia- cjalne uktady odniesienia 116, 2.7, str. 129
tami multimedialnymi o Materiaty ilustracyjne: zasady dy-
e Praca w grupach oraz indywi- namiki
Zasady dy- dualna e Uzycie arkusza kalkulacyjnego
3. |namiki New- |[e Pracaz komputerem do opracowywania wynikéw po-
tona e Doswiadczenia pokazowe miaréw
o
o Wyktad wprowadzajacy o Wyktad multimedialny - Zastoso- | A.Temat 3.5, str. 171
¢ Praca z tekstem oraz materia- wanie zasady zachowania pedu
Zasada za- tami multimedialnymi do napedu
4. | chowania e Pracaw grupach orazindywi- |e Materiaty ilustracyjne: animacja
pedu dualna flash - zjawisko odrzutu
e Pracaz komputerem o Uzycie arkusza kalkulacyjnego
e Doswiadczenia pokazowe do opracowywania wynikéw po-
miaréw
o Wyktad wprowadzajacy e Symulacje komputerowe: wptyw | A.Temat 2.5, str. 117
e Praca z tekstem oraz materia- tarcia na ruch
fami multimedialnymi o Materiaty ilustracyjne: filmy wideo
e Praca w grupach oraz indywi- na temat tarcia
5 Tarcie i opory dualna e Uzycie arkusza kalkulacyjnego
" |ruchu e Pracaz komputerem do opracowywania wynikéw po-
¢ Doswiadczenia pokazowe miaréw
[ ]
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RUCH PUNKTU MATERIALNEGO

Hasta . . Propozycje wykorzystania zasobow .
T Propozycje metod nauczania multimedialnych orazTIK Tematy w podrecznikach

o Wyktad wprowadzajacy o Materiaty ilustracyjne: filmy wideo |A.Tematy 1.11-1.14

o Praca z tekstem oraz materia- z zarejestrowanymi rzutami, roz- | str. 58-74

tami multimedialnymi ktad predkosci w rzucie pozio-

Ruch ciat e Praca w grupach oraz indywi- mym,
w dwéch dualna e Program komputerowy typu wi-
wymiarach e Pracaz komputerem deopomiary

e Doswiadczenia pokazowe o Uzycie arkusza kalkulacyjnego

. do opracowywania wynikéw po-

miaréw

o Wyktad wprowadzajacy o Materiaty ilustracyjne: wielkosci A.Tematy 1.15,1.16
Ruch jed- e Praca w grupach oraz indywi- fizyczne w ruchu jednostajnym str. 75-82, temat 2.6,
nostajny dualna po okregu str. 124
po okregu e Praca z komputerem

e Doswiadczenia pokazowe

® Samodzielne opracowywanie symuladji ilustrujgcych zasady dynamiki,

Propozycje aktywnosci dla uczniéw zdolnych oraz szczegélnie zainteresowanych rozwijaniem swoich
umiejetnosci:

® Korzystanie z oprogramowania typu wideopomiary do opracowywania sfilmowanych zjawisk
ruchu (doswiadczen oraz obserwacji zjawisk w przyrodzie i technice).

MECHANIKA BRYLY SZTYWNEJ

Hasta . . Propozycje wykorzystania zasobéw multi- | Tematy w pod-
Propozycje metod nauczania . .

programowe medialnych oraz TIK recznikach

¢ Wyktad wprowadzajacy o Materiaty ilustracyjne: masaa moment | A.Temat4.1,
Wielkosci opi- |e Pracaztekstem oraz materia- bezwtadnosci str. 190,
sujace bryte fami multimedialnymi o Materiaty ilustracyjne: wielkosci fizyczne
sztywnga e Praca w grupach oraz indywi- w ruchu obrotowym

dualna
o Wyktad wprowadzajacy e Komputerowe symulacje zjawisk fizycz- | A.Temat 4.1,
e Praca z tekstem oraz materia- nych: warunki réwnowagi bryty sztyw- | str. 190, temat 4.2.,
. fami multimedialnymi nej str. 199

Rownowaga e Pracaw grupach orazindywi- |e Materialy ilustracyjne: grafika - warunek
bryt sztywnych ’

dualna
Doswiadczenia pokazowe

réwnowagi bryty sztywnej
o Materiaty ilustracyjne: wyznaczania
srodka masy

o Wyktad wprowadzajacy e Komputerowe symulacje zjawisk fizycz- | A. Temat 4.5,
¢ Praca w grupach oraz indywi- nych: ruch obrotowy pod wptywem mo- | str. 216,
dualna mentu sit
Ruch obrotowy | ¢ Praca z komputerem ¢ Materiaty ilustracyjne: wykresy predko-
bryty sztywnej | e $ci, przyspieszania w ruchu obrotowym
e Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego
do opracowania wynikoéw pomiaréw
o Wyktad wprowadzajacy o Wyktad multimedialny: Zasada zachowa- | A.Temat 4.5,
Zasada zacho- | ° Praca z tekstem oraz materia- nia momentu pedu w technice, sporcie | str. 216,
wania momen- fami multimedialnymi i przyrodzie
e e Pracaw grupach orazindywi- |e Materiaty ilustracyjne: animacja - zasada
dualna zachowania momentu pedu
e Doswiadczenia pokazowe
o Wyktad wprowadzajacy e Komputerowe symulacje zjawisk fizycz- | A.Temat 4.4,
et e e Praca z tekstem oraz materia- nych: energia w ruchu obrotowym str. 210,
R T fami multimedialnymi o Filmy z doswiadczeniami fizycznymi:
e Praca w grupach oraz indywi- Przemiany energii w ruchu obrotowym
obrotowego

dualna
Doswiadczenia pokazowe

¢ Materiaty ilustracyjne: animacja — przemiany
energii podczas staczania sie bryt z réwni
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Propozycje aktywnosci dla uczniéw zdolnych oraz szczegélnie zainteresowanych rozwijaniem swoich
umiejetnosci:
® Samodzielne opracowywanie symuladji ilustrujgcych zasady dynamiki ruchu obrotowego,

® Korzystanie z oprogramowania typu wideopomiary do opracowywania sfilmowanych zjawisk
ruchu obrotowego (doswiadczen oraz obserwacji zjawisk w przyrodzie i technice).

ENERGIA MECHANICZNA

Hasta ; . Propozycje wykorzystania zasob6éw multi- Tematy

Propozycje metod nauczania ) .
programowe medialnych oraz TIK w podrecznikach

Wyktad wprowadzajacy o Materiaty ilustracyjne: animacja - praca A.Temat 3.1,

Praca z tekstem oraz materia- statej sity str. 148,
Praca fami multimedialnymi

Praca w grupach oraz indywi-

dualna
Wyktad wprowadzajacy e Materiaty ilustracyjne: grafika - A.Temat 3.3,
L. Praca z tekstem oraz materia- co to jest energia? str. 159,

Energia kine-

tyczna i poten-
cjalna

fami multimedialnymi

Praca w grupach oraz indywi-
dualna

Doswiadczenia pokazowe

Materiaty ilustracyjne: animacja — praca
przyczyna zmiany energii

temat 3.2, str. 153,

Wykfad wprowadzajacy o Materiaty ilustracyjne: film z doswiadcze- | A.Temat 3.1,

Praca w grupach oraz indywi- nia - Wyznaczanie sprawnosci kotowrotu | str. 148,
e B e dualna o Materiaty ilustracyjne: grafika — spraw-
oy Praca z komputerem nos¢ urzadzenia

o Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego
do opracowania wynikéw pomiaréw

Wykfad wprowadzajacy e Komputerowe symulacje zjawisk fizycz- | A.Temat 3.3,
Zasada zacho- Praca z tekstem oraz materia- nych: Zasada zachowania energii w ma- | str. 159,
R p— fami multimedialnymi szynach prostych
echanicane] Praca w grupach oraz indywi- |e Materiaty ilustracyjne: animacja - zasada

dualna zachowania energii

Doswiadczenia pokazowe o Wyktad multimedialny: Maszyny proste

Wyktad wprowadzajacy e Komputerowe symulacje zjawisk fizycz- | A. Temat 3.6,
Zderzenia spre- Praca w grupach oraz indywi- nych: Zderzenia sprezyste i niesprezyste_ | str. 176,

zyste i niespre-
zyste

dualna
Praca z komputerem
Doswiadczenia pokazowe
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Propozycje aktywnosci dla uczniéw zdolnych oraz szczegélnie zainteresowanych rozwijaniem swoich
umiejetnosci:
® Samodzielne opracowywanie symuladji ilustrujgcych przemiany energii mechanicznej,

® Korzystanie zoprogramowania typu wideopomiary do opracowywania sflmowanych zderzen
sprezystych i niesprezystych (doswiadczen oraz obserwacji zjawisk w przyrodzie i technice).

GRAWITACJA
Hasta Propozycje metod nauczania Propozycje wyk'orzystania zasob6w multime-
programowe dialnych oraz TIK
o Wyktad wprowadzajacy o Komputerowe symulacje zjawisk fizycznych:
e Praca w grupach oraz indywidualna Prawa Keplera
e Pracaz komputerem o Materiaty ilustracyjne: grafika — prawa Kep-
1. [Prawa Keplera lera
o Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego
do obliczania parametréw orbit z Ill prawa
Keplera
o Wyktad wprowadzajacy o Materiaty ilustracyjne: grafika — prawo po-
e Praca z tekstem oraz materialami multime- wszechnego cigzenia
dialnymi o Materiaty ilustracyjne: grafika — wyznaczanie
) Prawo powszech- | ¢ Praca w grupach oraz indywidualna masy ciafa niebieskiego
| nego cigzenia e Praca z komputerem o Filmy z doswiadczeniami: Analiza rzutow
w jednorodnym polu grawitacyjnym
o Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego
do opracowania wynikdw pomiaréw
Bslaarenized o Wyktad wprowadzajacy . . ' . Materia’ryil'ustrqcyjne: grafika - natezenie
5 | neetreee e . Prfaca zte:'kstem oraz materiatami multime- pola gravx.ntacyjne.go. . S
i centralne) dialnymi . ' . Mater,a’ry |!ustracyjne. animacja - linie pola
e Praca w grupach oraz indywidualna grawitacyjnego
o Wyktad wprowadzajacy o Komputerowe symulacje zjawisk fizycznych:
4 Energia poten- o Praca z tekstem oraz materiatami multime- Energia potencjalna grawitacji
" | cjalna grawitacji dialnymi o Materiaty ilustracyjne: grafika — energia po-
e Praca w grupach oraz indywidualna tencjalna w polu grawitacyjnym
o Wyktad wprowadzajacy o Komputerowe symulacje zjawisk fizycznych:
o Praca z tekstem oraz materiatami multime- Satelita stacjonarny
5 Predkosci kos- dialnymi o Materiaty ilustracyjne: animacja - predkosci
" [ miczne e Praca w grupach oraz indywidualna kosmiczne
e Pracaz komputerem o Wyktad multimedialny: Historia podboju kos-
mosu
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Propozycje aktywnosci dla uczniéw zdolnych oraz szczegélnie zainteresowanych rozwijaniem swoich
umiejetnosci:

® Samodzielne opracowywanie symuladji ilustrujgcych ruch obiektéw w polu grawitacyjnym,

¢ Sledzenie potozenia satelitéw za pomoca odpowiednich aplikacji,

® Wyszukiwanie i obrébka informacji na temat historii podboju kosmosu.

TERMODYNAMIKA

Hasta Propozycje metod Propozycje wykorzystania
programowe nauczania zasob6w multimedialnych oraz TIK
o Wyktad wprowadzajacy Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do ob-
Bilans cieplny e Praca w grupach oraz indywidualna liczen
e Pracaz komputerem
e Doswiadczenia pokazowe
e Wyktad wprowadzajacy Komputerowe symulacje zjawisk fizycznych:
e Praca z tekstem oraz materiatami multimedial- przemiany fazowe
nymi o Materiaty ilustracyjne: grafika
By e Praca w grupach oraz indywidualna o Materiaty ilustracyjne: animacja - wptyw cis-
fazowe e Praca z komputerem nienia na temperature wrzenia
. Filmy z doswiadczeniami fizycznymi: Prze-
miany fazowe
Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego
do opracowania wynikéw pomiarow
o Wyktad wprowadzajacy o Komputerowe symulacje zjawisk fizycznych
Model gazu o Praca z tekstem oraz materiatami multimedial- | ¢ Materiaty ilustracyjne: grafika
doskonatego nymi o Materiaty ilustracyjne: animacja - model gazu
e Praca w grupach oraz indywidualna doskonatego
o Wyktad wprowadzajacy Komputerowe symulacje zjawisk fizycznych:
¢ Praca z tekstem oraz materiatami multimedial- przemiany gazowe
Przemiany nymi Materiaty ilustracyjne: grafika — wykresy prze-
gazome e Praca w grupach oraz indywidualna mian gazowych
e Pracaz komputerem Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego
do opracowania wynikéw pomiaréw
o Wyktad wprowadzajacy Materiaty ilustracyjne: animacje i grafiki wy-
¢ Praca z tekstem oraz materiatami multimedial- szukane w Internecie
| zasada te'r-' -
edviamil e Praca w grupach oraz indywidualna
e Doswiadczenia pokazowe
e Wyktad wprowadzajacy Komputerowe symulacje zjawisk fizycznych:
e Praca z tekstem oraz materiatami multimedial- cykle termodynamiczne
nymi Materiaty ilustracyjne: grafika — wykresy prze-
e Praca w grupach oraz indywidualna biegu cykli termodynamicznych
Cykle termo- Materiaty ilustracyjne: grafika - schemat prze-
dynamiczne ptywu energii w silnikach cieplnych
Materiaty ilustracyjne: grafika — schemat prze-
ptywu energii w pompach cieplnych
Wyktad multimedialny: Zastosowanie cykli ter-
modynamicznych (silniki i chtodziarki)
¢ Wyktad wprowadzajacy Materiaty ilustracyjne: animacja — wzrost stop-
Il zasada ter- | ® Praca.z tekstem oraz materiatami multimedial- nfe nieuporzadkowania ukfadu wielu elemen-
modynamiki nymt tow

e Praca w grupach oraz indywidualna

Doswiadczenia pokazowe
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Propozycje aktywnosci dla uczniéw zdolnych oraz szczegélnie zainteresowanych rozwijaniem swoich
umiejetnosci:
® Samodzielne opracowywanie symulacji ilustrujgcych przemiany gazowe,
® Wyszukiwanie i opracowywanie informacji na temat wptywu budowy silnikéw cieplnych na roz-
woj cywilizadji,

® Samodzielne opracowywanie symulacji ilustrujgcych zachowanie uktadu bardzo wielu elemen-

tow.
RUCH HARMONICZNY | FALE MECHANICZNE
Hasta Frepem e e e Propozycjg wyl.(orzystania zasobow
programowe multimedialnych oraz TIK
o Wykfad wprowadzajacy o Komputerowe symulacje zjawisk fizycznych:
e Praca w grupach oraz indywidualna ruch ciezarka na sprezynie
. e Praca z komputerem o Materiaty ilustracyjne: grafika — rozktad sit
SN GRS . dziatajacych na ciato poruszajace sie ruchem
prosty harmonicznym
o Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego
do opracowania wynikdw pomiaréw
e Wyktad wprowadzajacy o Komputerowe symulacje zjawisk fizycznych:
e Praca w grupach oraz indywidualna ruch wahadta matematycznego
Wahadto mate- |e Pracaz komputerem o Materiaty ilustracyjne: grafika — rozktad sit
matyczne . dziatajacych na wahadto matematyczne
o Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego
do opracowania wynikéw pomiaréw
By Wykfad wprowadzajacy o Materiaty ilustracyjne: animacja — przemiany

energii w ruchu
harmonicznym

Praca w grupach oraz indywidualna
Praca z komputerem
Doswiadczenia pokazowe

energii w ruchu harmonicznym
Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do ob-
liczen

Drgania wymu-
szone. Rezonans

Wyktad wprowadzajacy

e Praca w grupach oraz indywidualna
e Doswiadczenia pokazowe

Materiaty ilustracyjne: animacja - rezonans
mechaniczny

Ptaska fala har-
moniczna

Wykfad wprowadzajacy
Praca z tekstem oraz materiatami multime-
dialnymi

¢ Praca w grupach oraz indywidualna

Praca z komputerem
Doswiadczenia pokazowe

Komputerowe symulacje zjawisk fizycznych:
fala mechaniczna

Filmy z doswiadczeniami fizycznymi: Zjawi-
ska falowe (zatamanie i odbicie fal na po-
wierzchni wody)

Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do ob-
liczen oraz wykonywania wykreséw fal

Dyfrakcja i inter-
ferencja fal

Wykfad wprowadzajacy

e Praca z tekstem oraz materiatami multime-

dialnymi

e Praca w grupach oraz indywidualna

Doswiadczenia pokazowe

Materiaty ilustracyjne: grafika — dyfrakcja fal
Materiaty ilustracyjne: grafika — interferencja fal
Materiaty ilustracyjne: grafika — polaryzacja fal
Filmy z doswiadczeniami fizycznymi: Zjawiska
falowe (interferencja, dyfrakcja)

o Wyktad wprowadzajacy o Materiaty ilustracyjne: animacja - powstawa-
Bl s e Praca w grupach oraz indywidualna nie fal stojacych

e Pracaz komputerem o Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do ob-

¢ Doswiadczenia pokazowe liczen

o Wyktad wprowadzajacy e Materiaty ilustracyjne: grafika — zakres styszal-

¢ Praca z tekstem oraz materiatami multime- nosci ludzkiego ucha

dialnymi e Wyktad multimedialny: Fizyczne podstawy

Dzwieki e Praca w grupach oraz indywidualna emisji dzwiekéw przez instrumenty mu-

o zyczne

o Wyktad wprowadzajacy e Materiaty ilustracyjne: animacja - efekt

e Praca z tekstem oraz materialami multime- Dopplera
Efekt Dopplera dialnymi

Praca w grupach oraz indywidualna
Doswiadczenia pokazowe
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Propozycje aktywnosci dla uczniéw zdolnych oraz szczegélnie zainteresowanych rozwijaniem swoich
umiejetnosci:

® Samodzielne opracowywanie symuladji ilustrujgcych zjawisko dudnienia,

® Wyszukiwanie i opracowywanie informacji na temat fizycznych podstaw dziatania instrumen-
tow muzycznych.

POLE ELEKTRYCZNE

Hasta e e e Propozycjg wyl.(orzystania zasobow
programowe multimedialnych oraz TIK

o Wyktad wprowadzajacy Materiaty ilustracyjne: grafika — zasada zacho-
Prawo ¢ Praca z tekstem oraz materiatami multimedial- wania tadunku
Coulomba nymi Materiaty ilustracyjne: animacja - zasada za-

e Praca w grupach oraz indywidualna chowania fadunku podczas elektryzowania

e Doswiadczenia pokazowe ciat

e Wyktad wprowadzajacy Komputerowe symulacje zjawisk fizycznych:

e Praca z tekstem oraz materiatami multimedial- pole elektryczne, rozktad tadunku

nymi Materiaty ilustracyjne: grafika - linie pola elek-

e Praca w grupach oraz indywidualna trycznego

e Doswiadczenia pokazowe Materiaty ilustracyjne: animacja - wptyw pola
Pole elektrycznego na rozmieszczenie fadunkow

elektryczne

Filmy z doswiadczeniami fizycznym: Pole elek-
tryczne

Wykfad multimedialny: Zjawiska elektryczne
w przyrodzie i technice (dlaczego nie udaje
sie wykorzystac energii zgromadzonej

w chmurach burzowych)

Energia
potencjalna
pola
elektrycznego

Wykfad wprowadzajacy

e Praca w grupach oraz indywidualna
¢ Praca zkomputerem

Materiaty ilustracyjne: grafika — sity w polu
elektrycznym

Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do ob-
liczen

Wyktad wprowadzajacy
Praca w grupach oraz indywidualna

Komputerowe symulacje zjawisk fizycznych:
Ruch czastki natadowanej w polu elektrycz-

Ruch czastki
. | e Pracazkomputerem nym
natadowanej S . .
Materiaty ilustracyjne: grafika — sity w polu
w polu elek-
trycznym elektrycznym
Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do ob-
liczen
e Wyktad wprowadzajacy Materiaty ilustracyjne: grafika — praca po-
Pojemnos¢ e Praca w grupach oraz indywidualna trzebna do natadowania kondensatora

elektryczna

Doswiadczenia pokazowe,

Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do ob-
liczen

Kondensatory

Wykfad wprowadzajacy
Praca w grupach oraz indywidualna
Praca z komputerem

Materiaty ilustracyjne: animacja - model kon-
densatora ptaskiego

Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego

do opracowania wynikéw pomiaréw
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® Samodzielne opracowywanie symulagji ilustrujgcych ruch czastki natadowanej w polu elek-

trycznym,

® Matematyczny opis pola elektrycznego pochodzacego od uktadu fadunkow,

® Poréwnanie wiasnosci pél grawitacyjnego oraz elektrycznego.

Prad staty
Hasta Propozycje metod nauczania Propozycje wykprzystanla zasob6éw multime-
programowe dialnych oraz TIK
Wyktad wprowadzajacy e Komputerowe symulacje zjawisk fizycznych:
L o Praca z tekstem oraz materiatami multime- zrédto pradu statego
Ogniwa jako . - o - .
A dialnymi Materiaty ilustracyjne: grafika — przemiany
Zrodta pradu . . "
Praca w grupach oraz indywidualna energii podczas przeptywu pradu
statego o . . . .
Materiaty ilustracyjne: animacja — mechanizm
przeptywu pradu
o Wyktad wprowadzajacy Materiaty ilustracyjne: grafika — opor elek-
o Praca z tekstem oraz materiatami multime- tryczny w zaleznosci od rozmiaréw przewod-
dialnymi nika, wykresy charakterystyki pragdowo-na-
e Praca w grupach oraz indywidualna pieciowej
Opor e Praca z komputerem Materiaty ilustracyjne: animacja - opory za-
przewodnika stepcze

Filmy z doswiadczeniami fizycznymi: Tworze-
nie charakterystyki pradowo-napieciowej
Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego

do opracowania wynikéw pomiaréw

o Wyktad wprowadzajacy
e Praca z tekstem oraz materiatami multime-

Komputerowe symulacje zjawisk fizycznych:
prawa Kirchhoffa, obwody pradu statego

Obwody pradu dialnymi Materiaty ilustracyjne: grafika — schematy ob-
statego Praca w grupach oraz indywidualna wodoéw pradu statego,
Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do ob-
liczen
Przemiany o Wyktad wprowadzajacy Wyktad multimedialny: Przemiany energii
energii podczas | e Praca z tekstem oraz materiatami multime- w obwodach pradu statego
przeptywu dialnymi Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do ob-
pradu elek- Praca w grupach oraz indywidualna liczen
trycznego
Wyktad wprowadzajacy Materiaty ilustracyjne: animacja — wptyw tem-
Wplyw tempe- |e Praca z tekstem oraz materialami multime- peratury na opor

ratury na opor
elektryczny

dialnymi
Praca w grupach oraz indywidualna

o Doswiadczenia pokazowe
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Propozycje aktywnosci dla uczniéw zdolnych oraz szczegélnie zainteresowanych rozwijaniem swoich
umiejetnosci:

® Matematyczny opis obwodéw pradu statego.

Magnetyzm, indukcja magnetyczna

Hasta programowe

Propozycje metod nauczania

Propozycje wykorzystania zasobéw
multimedialnych oraz TIK

Pole magnetyczne
ijego zZrodta

o Wyktad wprowadzajacy
e Praca z tekstem oraz materiatami multime-

dialnymi
Praca w grupach oraz indywidualna
Doswiadczenia pokazowe

Materiaty ilustracyjne: animacja - pole
magnetyczne wokdt réznych zrédet

Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego
do obliczen

o Wyktad wprowadzajacy Materiaty ilustracyjne: animacja - ruch
e Praca w grupach oraz indywidualna czastki natadowanej w polu magnetycz-
Ruch czastki natado- | e Praca z komputerem nym
wanej w polu magne- | ¢ Doswiadczenia pokazowe Filmy z doswiadczeniami fizycznymi: Dzia-
tycznym fanie pola magnetycznego na czastke,
Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego
do obliczen
o Wyktad wprowadzajacy Komputerowe symulacje zjawisk fizycz-
e Praca w grupach oraz indywidualna nych: Silnik elektryczny na prad staty
e Pracaz komputerem Materiaty ilustracyjne: animacja - dziata-
e Doswiadczenie wykonywane przez ucz- nie pola magnetycznego na przewodnik

Sita elektrodynamicz-
na. Silniki elektryczne

niéw: Badanie sity elektrodynamicznej

z pragdem

Filmy z doswiadczeniami fizycznymi: Dzia-
tanie pola magnetycznego na przewodnik
z pragdem

Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego

do opracowania wynikéw pomiaréw

Zjawisko indukgji
elektromagnetyczne;j

o Wyktad wprowadzajacy
o Praca z tekstem oraz materiatami multime-

dialnymi

e Praca w grupach oraz indywidualna
o Doswiadczenia pokazowe

Komputerowe symulacje zjawisk fizycz-
nych: Kierunki pradéw indukcyjnych
Materiaty ilustracyjne: grafika — strumien
indukcji magnetycznej
Wyktad multimedialny: Od Faradaya
do elektrowni jadrowych

Pradnica pradu prze-
miennego

o Wyktad wprowadzajacy

Praca z tekstem oraz materiatami multime-
dialnymi

Praca w grupach oraz indywidualna
Doswiadczenia pokazowe

Komputerowe symulacje zjawisk fizycz-
nych: Pradnica pradu przemiennego i sta-
tego

Materiaty ilustracyjne: grafika — prad prze-
mienny

Prad przemienny.
Transformator

Wyktad wprowadzajacy
Praca w grupach oraz indywidualna
Praca z komputerem

Materiaty ilustracyjne: grafika — zasada
dziatania transformatora

Materiaty ilustracyjne: animacja — powsta-
wanie pradéw indukcyjnych

Materiaty ilustracyjne: grafika — zjawisko sa-
moindukgji

Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego

do opracowania wynikéw pomiaréw

Dioda jako prostow-
nik

o Wyktad wprowadzajacy
e Praca z tekstem oraz materiatami multime-

dialnymi
Praca w grupach oraz indywidualna

Materiaty ilustracyjne: grafika — prostowni-
cze dziatanie diody
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Propozycje aktywnosci dla uczniéw zdolnych oraz szczegélnie zainteresowanych rozwijaniem swoich
umiejetnosci:
® Samodzielne opracowywanie symulagji ilustrujgcych ruch czastki natadowanej w polu mag-
netycznym,
® Matematyczny opis pola magnetycznego powstajacego wokdt réznych zrédet,

® Budowa modeli silnikéw elektrycznych oraz modeli pradnic.

Optyka i kwanty promieniowania

Hasta . . Propozycje wykorzystania zasobow
Propozycje metod nauczania . .
programowe multimedialnych oraz TIK
o Wykfad wprowadzajacy e Materiaty ilustracyjne: grafika - widmo fal elektro-
Widmo fal o Praca z tekstem oraz materiatami multime- magnetycznych
e — dialnymi e Materiaty ilustracyjne: animacja - metoda pomiaru
e e Praca w grupach oraz indywidualna predkosci Swiatta
o Wyktad multimedialny: Wykorzystanie fal elektro-
magnetycznych w diagnostyce oraz leczeniu,
o Wyktad wprowadzajacy e Materiaty ilustracyjne: grafika — zjawisko catkowi-
e Praca w grupach oraz indywidualna tego wewnetrznego odbicia, $wiattowod
) Odbicie i zata- |e Praca zkomputerem e Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do opraco-
| manie Swiatta |e wania wynikéw pomiaréw
o Wyktad wprowadzajacy e Komputerowe symulacje zjawisk fizycznych: tawa
o Praca z tekstem oraz materiatami multime- optyczna
dialnymi o Materiaty ilustracyjne: grafika — powstawanie obra-
3 Optyka geo- e Praca w grupach oraz indywidualna z6w w zwierciadtach i soczewkach
* | metryczna e Pracaz komputerem ¢ Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do opraco-
. wania wynikéw pomiaréw
o Wyktad wprowadzajacy e Komputerowe symulacje zjawisk fizycznych: Do-
o Praca z tekstem oraz materiatami multime- $wiadczenia Younga
Optyka falowa dialnymi, ¢ Materiaty ilustracyjne: grafika — mechanizm zjawi-
4 (interferencja, |e Praca w grupach oraz indywidualna ska polaryzacji
" | dyfrakcjaipo- |e Pracazkomputerem ¢ Filmy z doswiadczeniami fizycznymi: Dyfrakcja
laryzacja) . Swiatta
o Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do opraco-
wania wynikéw pomiaréw
o Wyktad wprowadzajacy o Materiaty ilustracyjne: animacja - kwantowy model
5 Kwantowy e Praca z tekstem oraz materiatami multime- Swiatta,
| model $wiatta dialnymi
e Praca w grupach oraz indywidualna
o Wyktad wprowadzajacy e Komputerowe symulacje zjawisk fizycznych: zjawi-
Treneele foae- o Praca z tekstem oraz materiatami multime- sko fotoelektryczne
6. [ p— dialnymi e Materiaty ilustracyjne: animacja - zasada dziatania
e Praca w grupach oraz indywidualna fotokomorki
o Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do obliczen
Promieniowa- | Wyktad wprowadzajacy e Komputerowe symulacje zjawisk fizycznych: Me-
7. |Inie rentgenow- ¢ Praca z tekstem oraz materiatami multime- chanizm powstawania promieniowania rentge-
skie dialnymi nowskiego
e Praca w grupach oraz indywidualna o Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do obliczen
o Wyktad wprowadzajacy e Materiaty ilustracyjne: animacja — fale de Broglie’a
8. | Fale materii e Praca z tekstem oraz materiatami multime- | ¢ Wyktad multimedialny
’ dialnymi o Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do obliczen
e Praca w grupach oraz indywidualna
Emisja i ab- o Wykfad wprowadzajacy e Materiaty ilustracyjne: animacja — mechanizm emi-
9 sorpcja pro- e Praca z tekstem oraz materiatami multime- sji promieniowania przez atomy
" | mieniowania dialnymi o Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do obliczen
przez atomy e Praca w grupach oraz indywidualna
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Propozycje aktywnosci dla uczniéw zdolnych oraz szczegélnie zainteresowanych rozwijaniem swoich
umiejetnosci:

Wyznaczenie wartosci predkosci rozchodzenia sie fali elektromagnetycznej za pomoca ku-
chenki mikrofalowej,

Wykonanie symulacji doswiadczen wykonywanych za pomoca fawy optycznej,
Wyznaczanie dtugosci fal $wiatta o réznych barwach,

Fale czy czastki — proba wyjasnienia podstawowych efektéw kwantowych (przyktadowe formy
realizacji: dyskusja, prezentacja multimedialna, symulacja),

Rola fal elektromagnetycznych w diagnostyce oraz terapii (przyktadowe formy realizacji: dys-
kusja, prezentacja multimedialna, symulacja).
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5. Opis zatozonych osiggnie¢ ucznia

Opisane ponizej szczegdtowe wymagania majg oczywiscie przetozenie na stopnie szkolne. Mozna przy-
jac, ze uczen ktoéry opanowat okoto 50% wymagan podstawowych zastuguje na ocene dopuszczajaca.
Ocene dostateczng otrzyma uczen, ktéry przyswoit niemal w catosci wymagania podstawowe. Gdy uczen
w petni opanowat wymagania podstawowe oraz okoto 50% wymagan ponadpodstawowych uzyska
ocene dobra, natomiast uczen, ktéry w petni opanowat wymagania z pozioméw podstawowego oraz
ponadpodstawowego otrzyma ocene bardzo dobra.

Wymagania uzupetniajgce wskazujg na umiejetnoscitaczace fizyke oraz informatyke, pozwalajace lepiej
opanowac materiat z obu przedmiotéw.

Ruch punktu materialnego
Hasta Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe | Wymagania uzupetniajace
programowe Uczer: Uczen: Uczen:
wykonuje proste dziatania e stosuje poznana wiedze do roz- | e analizuje animacje z dziata-
> na wektorach wiagzywania zadan i proble- niami na wektorach
Wzglednos¢ L .
1. opisuje jakosciowo ruch moéw
ruchu .- .
wzgledem réznych ukfadéw
odniesienia
oblicza predkosci wzgledne | e oblicza predkosci wzgledne dla | ¢ korzysta z oprogramowania
dla ruchéw wzdtuz prostej ruchéw odbywajacych sie pro- typu wideopomiary do wy-
sporzadza wykresy zaleznosci stopadle do siebie znaczania parametréw ru-
parametréw ruchu od czasu | e oblicza parametry ruchu jed- chu
. odczytuje dane z wykresow nostajnego oraz jednostajnie | e korzysta z arkusza kalkula-
Kinematyka S . . . .
2 ||vuchawipro= zaleznosci parametréw ruchu zmiennego cyjnego do sporzadzania
’ L od czasu o doswiadczalnie wyznacza war- wykreséw zaleznosci para-
stoliniowych - . . ) . .
doswiadczalnie wyznacza tos¢ przyspieszenia w ruchu metréw ruchu od czasu
wartos$¢ predkosci w ruchu jednostajnie przyspieszonym | e korzysta z arkusza kalkula-
jednostajnym e stosuje poznang wiedze do roz- cyjnego do obliczen
rozwigzuje proste zadania wigzywania zadan i proble-
i problemy moéw
stosuje pojecia: sita, sitawy- | e opisuje ruch jednostajny, ko- ¢ korzysta z oprogramowania
padkowa, sita sktadowa, sita rzystajac z | zasady dynamiki typu wideopomiary do po-
akgji, sita reakcji e opisuje ruch jednostajnie twierdzenia stusznosci za-
formutuje zasady dynamiki zmienny, korzystajac z Il za- sad dynamiki
Newtona sady dynamiki e postuguje sie animacjami
Zasady dy- N
3. | namiki New- wyjasnia pojecie sity bezwtad- | e opisuje zachowanie sie ciat, ko- do wyjasniania zasad dy-
’ tona nosci rzystajac z lll zasady dynamiki namiki
wykonuje doswiadczenia ilu- |e opisuje ruch w inercjalnym e korzysta z arkusza kalkula-
strujgce zasady dynamiki oraz nieinercjalnych uktadach cyjnego do sporzadzania
Newtona odniesienia wykreséw zaleznosci przy-
rozwigzuje proste zadania e stosuje poznang wiedze do roz- spieszenia od wartosci sity
i problemy wigzywania zadan i problemoéw wypadkowej
definiuje ped ciata e stosuje zasade zachowania e postuguje sie animacjami
formutuje zasade zachowa- pedu do opisu ruchu ciat do wyjasniania zjawiska od-
Zasada za- nia pedu e doswiadczalnie bada zderze- rzutu
4. |chowania opisuje zjawisko odrzutu nia ciat o korzysta z arkusza kalkula-
pedu rozwigzuje proste zadania e stosuje poznana wiedze do roz- cyjnego do obliczen
i problemy wigzywania zadan i proble-
mow
zaznacza wektory sit tarcia e doswiadczalnie wyznacza e korzysta z arkusza kalkula-
na schematycznych rysunkach wspétczynniki tarcia cyjnego do sporzadzania
definiuje wspétczynniki tarcia | e stosuje poznang wiedze do roz- wykreséw zaleznosci warto-
Tardie i opory statycznego oraz kinetycz- wiazywania zadan i proble- sci sity tarcia od.przylozonej
5. ruchu nego moéw sity zewnetrznej
opisuje wptyw oporéw e postuguje sie symulacjami
na ruch zjawiska tarcia
rozwigzuje proste zadania
i problemy
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Ruch punktu materialnego

Hasta Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe | Wymagania uzupetniajace
programowe Uczen: Uczen: Uczen:

e zaznacza wektory predkosci | e oblicza parametry ruchu pod- |e postuguje sie materiatami
oraz sit na schematycznych czas swobodnego spadku graficznymi opisujacymi
rysunkach rzutu poziomego i rzutu pionowego rzut poziomy

e opisuje sity dziatajace pod- e analizuje ruch ciat w dwéch e korzysta z oprogramowania

Ruch ciat czas lotu swobodnego wymiarach na przyktadzie typu wideopomiary do ana-
6. |wdwach ® rozwigzuje proste zadania rzutu poziomego lizy rzutu poziomego

’ e i problemy o doswiadczalnie bada rzut po-
ziomy oraz swobodny spadek
ciata

e stosuje poznana wiedze do roz-

wigzywania zadan i proble-
mow

e zaznacza wektory predkosci, |e oblicza parametry ruchu jed- |e postuguje sie materiatami
przyspieszenia oraz sity do- nostajnego po okregu graficznymi opisujacymi
srodkowej na schematycz- e stosuje poznang wiedze do roz- ruch po okregu

RUGhy AR nych rysunkach opisujacych wigzywania zadan i proble-
o sy ruch po okregu mow
’ ol o opisuje wektory predkosci
i przyspieszenia dosrodkowego

o charakteryzuje site dosrod-
kowa jako przyczyne ruchu
po okregu

Mechanika bryty sztywnej
Hasta Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe Wymagania uzupetniajace
programowe Uczen: Uczen: Uczen:

1. |sujace bryte
sztywng

Wielkosci opi- | e

rozréznia pojecia: punkt ma- | e
terialny, bryta sztywna
zna granice stosowalnosci
punktu materialnego oraz .
bryty sztywnej

rozréznia pojecia: masa i mo-
ment bezwtadnosci

stosuje twierdzenie Steinera
do wyznaczania momentéw
bezwtadnosci bryt

stosuje poznana wiedze

do rozwigzywania zadan

i probleméw

e postuguje sie materiatami

graficznymi opisujacymi
bryte sztywna

Réwnowaga |e
2. | brytsztyw- .

definiuje warunki réwnowagi |e
bryty sztywnej

oblicza momenty sit
wyznacza potozenie Srodka | e

analizuje rownowage bryt
sztywnych, w przypadku gdy
sity leza w jednej ptaszczyznie
stosuje poznana wiedze

e postuguje sie materiatami

graficznymi opisujacymi
réwnowage bryty sztywnej

e korzysta z symulacji kompu-

do rozwigzywania zadan

i probleméw

nych masy do rozwigzywania zadan terowych ilustrujacych réow-
® rozwigzuje proste zadania i probleméw nowage bryty sztywnej,
i problemy
e opisuje ruch obrotowy bryty |e analizuje ruch obrotowy bryty |e korzysta z symulacji kompu-
sztywnej wokét osi przecho- sztywnej pod wptywem mo- terowych ilustrujacych ruch
Ruch obro- dzacej przez srodek masy mentu sit obrotowy pod wptywem
3. |towy bryly o zapisuje Il zasade dynamiki e stosuje poznang wiedze momentu sit
sztywnej dla ruchu obrotowego do rozwigzywania zadan
® rozwigzuje proste zadania i probleméw
i problemy
¢ definiuje pojecie momentu o stosuje zasade zachowania mo- | e postuguje sie materiatami
Zasada za- . RS .
chowania pedu mentu pedu do analizy ruchu graficznymi opisujacymi za-
4. momentu ® rozwigzuje proste zadania e stosuje poznana wiedze sade zachowania momentu
i problemy do rozwigzywania zadan pedu
pedu ) .
i probleméw
o definiuje pojecie energii kine- | ® uwzglednia energie kine- e korzysta z symulacji kompu-
s tycznej w ruchu obrotowym tyczna ruchu obrotowego terowych ilustrujgcych ener-
Energia kine- - . o " .
s e ridi e rozwigzuje proste zadania w bilansie energii gie w ruchu obrotowym
. — i problemy e stosuje poznana wiedze
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Energia mechaniczna

Hasta TR e e e Wymagania ponadpodsta- Wymagania uZt’Jpelnlajqce
, wowe Uczen:
programowe Uczen: X
Uczen:
definiuje pojecie pracy e stosuje poznana wiedze e postuguje sie materiatami gra-
oblicza prace sity na danej do rozwigzywania zadan ficznymi opisujacymi prace sta-
drodze i probleméw tej sity
1. |Praca rozwigzuje proste zadania o korzysta z arkusza kalkulacyj-

i problemy nego do sporzadzania wykre-
séw zaleznosci sity od przesu-
niecia

definiuje pojecia energii kine- | ® stosuje poznang wiedze e postuguje sie materiatami gra-
tycznej oraz potencjalnej do rozwigzywania zadan ficznymi opisujacymi energie
Energialanes oblicza waTr.tosc energii k| i probleméw kinetyczna oraz potencjalng
. netycznej i potencjalnej ciat
2. [tycznaipo- . .
. w jednorodnym polu grawi-
tencjalna .
tacyjnym
rozwigzuje proste zadania
i problemy
definiuje pojecie mocy e stosuje poznang wiedze e korzysta z oprogramowania
¢ definiuje pojecie sprawnosci do rozwigzywania zadan typu wideopomiary do opraco-
. e oblicza moc urzadzen, i probleméw wania doswiadczenia ze spraw-
Moc i spraw- o . -
3. . uwzgledniajac ich sprawnos¢ noscia kotowrotu
nos¢ .

o korzysta z arkusza kalkulacyj-
nego do opracowania wynikéw
doswiadczenia

Zasada za- wykorzystuje zasade zacho- | e stosuje poznang wiedze e korzysta z symulacji kompute-
4 chowania wania energii mechanicznej do rozwigzywania zadan rowych ilustrujgcych zasade za-
* | energii me- do obliczania parametréw i probleméw chowania energii
chanicznej ruchu
. stosuje zasade zachowania e stosuje poznana wiedze o korzysta z symulacji kompute-
Zderzenia - . . . . . .
5 JR— energii oraz zasade zachowa- do rozwigzywania zadan rowych ilustrujgcych zderzenia
’ .p.e Y . nia pedu do opisu zderzen i probleméw
i niesprezyste . S .
sprezystych i niesprezystych

Grawitacja
Hasta Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe | Wymagania uzupetniajace
programowe Uczen: Uczen: Uczen:
charakteryzuje ewolucje pogla- ¢ oblicza okresy obiegu pla- e korzysta z symulacji kom-
déw na budowe Wszechswiata net i ich $rednie odlegtosci puterowych ilustruja-
Prawa Kep- . R X
1. lera . poda.Je prawa Keplera o od gwiazdy, wykorzysFUch 1] cych prawa Keplera
® rozwigzuje proste zadania i prob- prawo Keplera dla orbit koto-
lemy wych
formutuje prawo powszechnego |e oblicza mase ciata niebie- e postuguje sie materiatami
ciazenia, skiego na podstawie danych graficznymi opisujacymi
wyjasnia na czym polega ,po- na temat ruchu jego satelity prawo powszechnego
Prawo po- wszechnos¢” prawa grawitacji e stosuje poznana wiedze cigzenia
2. |wszechnego wykorzystuje prawo powszech- do rozwigzywania zadan o korzysta z arkusza kalku-
cigzenia nego cigzenia do obliczenia sity i probleméw lacyjnego do obliczen
oddziatywan grawitacyjnych mie-
dzy masami punktowymi i sfe-
rycznie symetrycznymi
e rysuje linie pola grawitacyjnego | e wyprowadza zwigzek miedzy |e korzysta z arkusza kalku-
e rozrdznia pole jednorodne przyspieszeniem grawitacyj- lacyjnego do opracowa-
od pola centralnego nym na powierzchni planety nia wynikéw doswiad-
Ssllz g oblicza wartosc i kierunek pola a jej masg i promieniem czenia
witacyjne grawitacyjnego na zewnatrz ciala | e stosuje poznana wiedze e postuguje sie materiatami
3. (jednorodne sferycznie symetrycznego do rozwigzywania zadan graficznymi opisujacymi
. wykonuje doswiadczenie bada- i probleméw pole grawitacyjne
i centralne) . .
jace rzut w jednorodnym polu
grawitacyjnym
rozwigzuje proste zadania i prob-
lemy
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Grawitacja
Hasta Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe | Wymagania uzupetniajace
programowe Uczen: Uczen: Uczen:
o definiuje energie potencjalna ¢ oblicza zmiany energii po- e korzysta z symulacji
w centralnym polu grawitacyj- tencjalnej grawitacji i wigze komputerowych ilu-
Energia nym je z praca lub zmianga energii strujacych energie po-
potencjalna |e rozwigzuje proste zadania i prob- kinetycznej tencjalna w polu grawi-
grawitacji lemy e stosuje poznang wiedze tacyjnym
do rozwigzywania zadan e korzysta z arkusza kalku-
i probleméw lacyjnego do obliczen
* wyjasnia pojecie pierwszejidru- |e oblicza okres ruchu satelitéw |e analizuje tres¢ wyktadu
giej predkosci kosmicznej (bez napedu) wokét Ziemi na temat historii pod-
Prediosei o oblicza wartosci predkosci kos- e stosuje poznana wiedze boju kosmosu
. micznych dla réznych ciat niebie- do rozwigzywania zadan e korzysta z symulacji kom-
kosmiczne . ) . . .
skich i probleméw puterowych ilustruja-
cych ruch satelity stacjo-
narnego
Termodynamika
Hasta Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe | Wymagania uzupetniajace
programowe Uczen: Uczen: Uczen:
o charakteryzuje przeptyw ciepta |e stosuje pierwsza zasade ter- o korzysta z arkusza kalkula-
miedzy ciatami modynamiki cyjnego do obliczen

Bilans cieplny

odroéznia przekaz energii w for-
mie pracy od przekazu energii
w formie ciepta

rozwigzuje proste zadania i prob-
lemy

e wykorzystuje pojecie ciepta
wiasciwego w analizie bilansu
cieplnego

e stosuje poznana wiedze
do rozwigzywania zadan
i probleméw

charakteryzuje zmiany stanu sku-
pienia materii

odréznia wrzenie od parowania
powierzchniowego

doswiadczalnie wyznacza ciepto

e wykorzystuje pojecie ciepta
przemiany fazowej w analizie
bilansu cieplnego

¢ analizuje wptyw cisnienia
na temperature wrzenia cie-

e korzysta z symulacji kom-
puterowych ilustrujacych
przemiany fazowe

e korzysta z arkusza kalkula-
cyjnego do opracowania

fPrzem|any wiasciwe wody czy wynikéw doswiadczenia
azowe o . - . .
e rozwigzuje proste zadania i prob- | ¢ doswiadczalnie wyznacza cie-
lemy pto topnienia lodu
e stosuje poznang wiedze
do rozwigzywania zadan
i problemoéw
e wyjasnia zatozenia gazu dosko- | e stosuje réwnanie gazu dosko- |e analizuje animacje przed-
natego natego (réwnanie Clapey- stawiajace model gazu
e zapisuje réwnanie Clapeyrona rona) do wyznaczenia para- doskonatego
Model gazu | opisuje zwigzek pomiedzy tempe- metréw gazu e korzysta z arkusza kalkula-
doskonatego ratura w skali Kelwina a sredniag | ¢ wykorzystuje poznana wie- cyjnego do obliczen
energig kinetyczna czasteczek dze do rozwigzywania zadan
® rozwigzuje proste zadania i prob- i problemow
lemy
e opisuje przemiane izotermiczng, |e przedstawia wykresy prze- o korzysta z symulacji kom-
izobaryczna i izochoryczna mian gazowych w uktadach puterowych ilustrujacych
e postuguje sie pojeciem ciepta wspétrzednych p-V, p-T, V-T przemiany gazowe
molowego w przemianach ga- | e interpretuje wykresy ilustrujace | e korzysta z arkusza kalkula-
zowych przemiany gazu doskonatego cyjnego do opracowania
PrEeany o doswiadczalnie bada przemiane |e oblicza zmiane energii we- wynikéw doswiadczenia
izotermiczng wnetrznej w przemianach
gazowe

rozwigzuje proste zadania i prob-
lemy

izobarycznej i izochorycznej
oraz prace wykonana w prze-
mianie izobarycznej

e stosuje poznana wiedze
do rozwiagzywania zadan

i problemoéw
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Termodynamika

Hasta Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe | Wymagania uzupetniajace
programowe Uczeri: Uczefi: Uczeri:
e analizuje pierwsza zasade termo- | e stosuje poznang wiedze e korzysta z arkusza kalkula-
dynamiki jako zasade zachowa- do rozwigzywania zadan cyjnego do obliczen
| zasada ter- : i . .
- nia energii i probleméw
modynamiki L L
® rozwigzuje proste zadania i prob-
lemy
¢ analizuje przedstawione cykle ¢ analizuje fizyczne podstawy | e korzysta z symulacji kom-
termodynamiczne dziatania silnikéw cieplnych puterowych ilustrujacych
e przedstawia schemat przeptywu |e przedstawia cykl przemian cykle termodynamiczne
energii w silnikach cieplnych gazowych w uktadzie wspét- | e postuguje sie materiatami
e oblicza sprawnos¢ silnikow ciep- rzednych p-V graficznymi opisujacymi
Cykle termo- . o : :
e Ir?ych W oparciu o wymieniane | przedstawia sshemat prze- cykle termodynamiczne
ciepto i wykonana prace ptywu energii w pompach e korzysta z arkusza kalkula-
® rozwigzuje proste zadania i prob- cieplnych cyjnego do obliczen
lemy e stosuje poznana wiedze
do rozwiazywania zadan
i probleméw
e podaje tres¢ |l zasady termody- | e postuguje sie pojeciem entro- |e korzysta z symulacji kom-
namiki w odniesieniu do silni- pii do formutowania Il zasady puterowych ilustruja-
kéw cieplnych termodynamiki cych nieuporzadkowanie
Il zasada ter- e interpretuje druga zasade ter- ukfadu wielu elementéw
modynamiki modynamiki
e stosuje poznana wiedze
do rozwigzywania zadan
i probleméw
Ruch harmoniczny i fale mechaniczne
Hasta pro- Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe | Wymagania uzupetniajace
gramowe Uczen: Uczen: Uczen:
o podaje przyktady ruchu harmonicz- |e analizuje ruch pod wptywem |e korzysta z symulacji
nego sit sprezystych (harmonicz- komputerowych ilu-
e postuguje sie pojeciami okres, cze- nych) strujacych ruch cie-
stotliwos¢, amplituda o interpretuje wykresy zalez- zarka na sprezynie
e zapisuje wzory opisujace zmiany nosci potozenia, predkosci o korzysta z arkusza kal-
w czasie potozenia, wartosci pred- i przyspieszenia od czasu kulacyjnego do opra-
kosci oraz przyspieszenia w ruchu w ruchu drgajacym cowania wynikéw do-
harmonicznym e stosuje poznana wiedze Swiadczenia
Ruch e podaje cechy sity powodujacej ruch do rozwigzywania zadan
drgajacy harmoniczny i probleméw
prosty e rysuje na schematycznym rysunku
sity dziatajace na ciezarek zawie-
szony na sprezynie
® wyznacza okres drgan ciata wykonu-
jacego ruch drgajacy prosty
o doswiadczalnie bada ruch drgajacy
ciezarka zawieszonego na sprezynie
® rozwigzuje proste zadania i prob-
lemy
o definiuje model wahadta matema- |e wyprowadza wyrazenie e korzysta z symulacji
tycznego na okres drgan wahadta ma- komputerowych ilu-
e zapisuje wyrazenia na okres drgan tematycznego strujacych ruch wa-
wahadta matematycznego e stosuje poznang wiedze hadta matematycznego
Wahadto ma- | ® ry.suje na thematycznym rysunku Fio rozwigzywania zadan . korzystfa z arkusza kal-
sity dziatajace na wahadto matema- i probleméw kulacyjnego do opra-
tematyczne . Iy
tyczne cowania wynikéw do-
o doswiadczalnie bada ruch wahadta Swiadczenia
matematycznego

rozwigzuje proste zadania i prob-
lemy
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Ruch harmoniczny i fale mechaniczne

Hasta pro- Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe | Wymagania uzupetniajace
gramowe Uczen: Uczen: Uczen:
definiuje pojecie energii potencjal- |e sporzadza wykres zmian ener- | e postuguje sie materia-
nej sprezystosci gii potencjalnej i kinetycznej fami graficznymi opi-
. stosuje zasade zachowania energii w ruchu drgajacym sujacymi przemiany
Przemiany - - : - -
energii w ru- w ruchu drgajacym e opisuje drgania gasnace i nie- energii w ruchu harmo-
9 opisuje przemiany energii kinetycz- gasnace nicznym
chu harmo- L B ; : . .
B —— nej i potencjalnej w ruchu drgaja- |e stosuje poznang wiedze o korzysta z arkusza kal-
cym do rozwigzywania zadan kulacyjnego do obli-
rozwigzuje proste zadania i prob- i probleméw czen
lemy
e opisuje drgania wymuszone e stosuje poznana wiedze e postuguje sie materia-
Drgania e opisuje zjawisko rezonansu mecha- do rozwigzywania zadan tami graficznymi opi-
w gmuszone nicznego na wybranych przykta- i probleméw sujacymi rezonans me-
y ’ dach chaniczny
Rezonans - o
rozwigzuje proste zadania i prob-
lemy
postuguje sie pojeciami: dlugos¢ e zapisuje rbwnanie ptaskiej fali | e korzysta z symulacji
fali, amplituda fali, czestotliwos¢ harmonicznej komputerowych ilu-
fali, okres fali, predkos¢ fali e stosuje poznana wiedze strujacych mechanizm
charakteryzuje mechanizm rozcho- do rozwigzywania zadan rozchodzenia sie fali
Plaska fala dzenia sie fali mechanicznej i probleméw mechanicznej

harmoniczna

odrdéznia fale poprzeczne od po-
dtuznych

opisuje zatamanie fali na granicy
osrodkéw

rozwigzuje proste zadania i prob-
lemy

e korzysta z arkusza kal-
kulacyjnego do obli-
czen

Dyfrakcja
i interferen-
cja fal

opisuje jakosciowo zjawisko inter-
ferencji

wyjasnia zjawisko ugiecia fali

w oparciu o zasade Huygensa

e wyznacza dtugosc fali na pod-
stawie obrazu interferencyj-
nego

e stosuje poznana wiedze
do rozwigzywania zadan
i probleméw

e postuguje sie materia-
tami graficznymi opisu-
jacymi dyfrakcje oraz
interferencje

Fale stojace

opisuje fale stojace i ich zwigzek

z falami biegnacymi przeciwbiez-
nie

rozwigzuje proste zadania i prob-
lemy

e opisuje fizyczne podstawy wy-
twarzania dzwiekéw przez in-
strumenty muzyczne

e stosuje poznana wiedze
do rozwigzywania zadan
i probleméw

o analizuje tre$¢ wyktadu
na temat fizycznych
podstaw emisji dZzwie-
kow przez instrumenty
muzyczne

charakteryzuje wielkosci opisujace
dzwiek

e stosuje poznang wiedze
do rozwiagzywania zadan

e korzysta z arkusza kal-
kulacyjnego do obli-

Reskl rozwigzuje proste zadania i prob- i probleméw czen
lemy
opisuje efekt Dopplera w przy- e stosuje poznang wiedze e postuguje sie mate-
padku poruszajacego sie zrédta do rozwigzywania zadan riatami graficznymi
. i nieruchomego obserwatora i probleméw opisujacymi zjawisko
rEafekt DR e rozwigzuje proste zadania i prob- Dopplera

lemy

e korzysta z arkusza kal-
kulacyjnego do obli-
czen
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Pole elektryczne

Hasta progra-

Wymagania podstawowe

Wymagania ponadpodstawowe

Wymagania uzupehniajace

® rozwigzuje proste zadania i prob-

lemy

stosuje poznana wiedze
do rozwigzywania zadan
i probleméw

mowe Uczen: Uczen: Uczen:
opisuje sposoby elektryzowania ciat | ¢ wykorzystuje prawo Cou- e postuguje sie materia-
o stosuje zasade zachowania tadunku lomba do obliczenia sity fami graficznymi opisu-
do opisu zjawisk elektryzowania oddziatywania elektrosta- jacymi oddziatywanie
1 Prawo Cou- ciat, tycznego miedzy tadunkami miedzy fadunkami
" [lomba podaje prawo Coulomba punktowymi

Pole elektrycz-

postuguje sie pojeciem natezenia
pola elektrostatycznego

oblicza natezenie pola centralnego
pochodzacego od jednego ta-
dunku punktowego

przedstawia pole elektrostatyczne
za pomoca linii pola

analizuje jakosciowo pole po-
chodzace od uktadu tadun-
kow

opisuje wptyw pola elektrycz-
nego na rozmieszczenie ta-
dunkéw w przewodniku,

wyjasnia dziatanie pioruno-

e korzysta z symulacji
komputerowych ilu-
strujacych pole elek-
tryczne

o korzysta z arkusza kalku-
lacyjnego do obliczen

o analizuje tre$¢ wyktadu

3. [ tencjalna pola
elektrycznego

pola

poréwnuje pole grawitacyjne oraz
elektryczne

rozwigzuje proste zadania i prob-
lemy

energii kinetycznej
stosuje poznana wiedze
do rozwigzywania zadan
i probleméw

ne wyznacza pole elektrostatyczne chronu i klatki Faradaya na temat zjawisk elek-
na zewnatrz naelektryzowanego stosuje poznana wiedze trycznych w przyrodzie
ciata sferycznie symetrycznego do rozwigzywania zadan i technice (dlaczego
rozwigzuje proste zadania i prob- i probleméw nie udaje sie wykorzy-
lemy stac energii zgroma-
dzonej w chmurach bu-
rzowych?)
definiuje energie potencjalna oblicza zmiany energii poten- | e postuguje sie mate-
w polu elektrycznym cjalnej pola elektrycznego riatami graficznymi
Energialpo- definiuje pojecie zachowawczosci i wigze je z praca lub zmiang opisujacymi energie

potencjalng w polu
elektrycznym

e korzysta z arkusza kalku-

lacyjnego do obliczen

zaznacza na rysunku schematycz-
nym wektory predkosci oraz sity
dziatajacej na natadowanga czastke
w polu elektrycznym

analizuje ruch czastki natado-
wanej w statym jednorodnym
polu elektrycznym

stosuje poznang wiedze

o korzysta z symulacji

komputerowych ilu-
strujacych ruch czastki
natadowanej w polu

elektryczna

zapisuje jednostki pojemnosci

i probleméw

Ruch czastki poréwnuje rzut poziomy w jedno- do rozwigzywania zadan elektrycznym
4 natadowanej rodnym polu grawitacyjnym z ru- i probleméw e korzysta z arkusza kalku-
" | w polu elek- chem tadunku elektrycznego, kté- lacyjnego do obliczen
trycznym rego predkos¢ poczatkowa byta
prostopadta do linii jednorodnego
pola elektrycznego
rozwigzuje proste zadania i prob-
lemy
. > postuguje sie pojeciem pojemnosci stosuje poznana wiedze o korzysta z arkusza kalku-
Pojemnos¢ : . . . g L
5. elektrycznej do rozwigzywania zadan lacyjnego do obliczen

6. | Kondensatory

oblicza pojemnos¢ kondensatora
ptaskiego, znajac jego cechy geo-
metryczne

wyznacza prace potrzebna do nafa-
dowania kondensatora

doswiadczalnie bada krzywa rozta-
dowania kondensatora

rozwigzuje proste zadania i prob-
lemy

wyznacza pojemnos¢ zastep-
czg ukfadu kondensatorow
opisuje matematycznie
krzywa roztadowania kon-
densatora
stosuje poznang wiedze

do rozwigzywania zadan

i probleméw

e korzysta z arkusza kal-

kulacyjnego do opra-
cowania wynikéw do-
Swiadczenia

e korzysta z arkusza kalku-

lacyjnego do obliczen
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Prad staty
Hasta Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe | Wymagania uzupehiajace
programowe Uczen: Uczen: Uczen:
e wyjasnia pojecie sity elektromoto- |e stosuje zasade zachowania e korzysta z symulacji
- rycznej ogniwa energii do opisu dziatania og- komputerowych ilu-
Ogniwa jako o - . . iy
ol el e wyjasnia pojecie oporu wewnetrz- niwa ] strujacych zrédto pradu
nego o potrafi wykorzysta¢ poznang statego
statego o o . . .
® rozwigzuje proste zadania i prob- wiedze do rozwigzywania za-
lemy dan i problemoéw
e oblicza opér przewodnika, znajagc | e stosuje poznang wiedze e postuguje sie materia-
jego opor whasciwy i wymiary geo- do rozwigzywania zadan tami graficznymi opisu-
metryczne i probleméw jacymi opor przewod-
o formutuje prawo Ohma nika
o rysuje charakterystyke pradowo- e korzysta z arkusza kalku-
Opor prze- -napieciowg opornika podlegaja- lacyjnego do opracowa-
wodnika cego prawu Ohma nia wynikéw doswiad-
e bada doswiadczalnie charaktery- czenia
styke pragdowo-napieciowg opor-
nika,
® rozwigzuje proste zadania i prob-
lemy
o formutuje prawo Kirchhoffa e stosuje prawa Kirchhoffa e korzysta z symulacji
e oblicza opér zastepczy opornikdw do analizy obwoddéw elek- komputerowych ilustru-
Obwody pra- potaczonych szeregowo i réwno- trycznych jacych obwody pradu
du statego legle e stosuje poznana wiedze statego
® rozwigzuje proste zadania i prob- do rozwiagzywania zadan e korzysta z arkusza kalku-
lemy i probleméw lacyjnego do obliczen
o formutuje prawo Joule’a - Lenza e oblicza moc rozproszong e korzysta z symulacji
e oblicza prace wykonang podczas na oporze, komputerowych ilustru-
Przemiany przeptywu pradu przez rézne ele- | e oblicza sprawnos¢ ogniwa jacych prawa Kirchhoffa
energii pod- menty obwodu e stosuje poznang wiedze e korzysta z arkusza kalku-
czas prze- e rozwiazuje proste zadania i prob- do rozwigzywania zadan lacyjnego do obliczen
ptywu pradu lemy i probleméw e analizuje tres¢ wyktadu

elektrycznego

na temat przemian
energii w obwodach
pradu elektrycznego

Wptyw tem- | e opisuje wptyw temperatury e stosuje poznang wiedze e postuguje sie materia-

peratury na op6r metali i potprzewodnikéw do rozwigzywania zadan fami graficznymi opisu-

na opor elek- i probleméw jacymi wptyw tempera-

tryczny tury na opor
Magnetyzm, indukcja magnetyczna

Hasta Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe | Wymagania uzupetniajace

programowe Uczen: Uczen: Uczen:

e szkicuje przebieg linii pola mag- |e opisuje zastosowanie materia- |e postuguje sie materiatami
netycznego w poblizu magne- téw ferromagnetycznych graficznymi opisujacymi
séw trwatych i przewodnikéw | e stosuje poznang wiedze do roz- pola magnetyczne wo-

z pradem wigzywania zadan i proble- kot réznych zrédet
Pole magne- |e oblicza wektor indukcji mag- mow o korzysta z arkusza kalku-

tyczneijego
zrodha

netycznej wytworzonej przez
przewodniki z pragdem

opisuje wptyw materiatéw

na pole magnetyczne
rozwigzuje proste zadania i prob-
lemy

lacyjnego do obliczen

Ruch czastki
natadowanej
w polu mag-
netycznym

charakteryzuje site Lorentza
zaznacza na schematycznym ry-
sunku wektory predkosci oraz
sity dziatajacej na czastke nata-
dowana w polu magnetycznym
rozwigzuje proste zadania i prob-
lemy

¢ analizuje ruch czastki natado-

wanej w statym jednorodnym
polu magnetycznym

e stosuje poznana wiedze do roz-

wigzywania zadan i proble-
mow

e postuguje sie materiatami

graficznymi opisujgcymi
ruch czastki natadowa-
nej w polu magnetycz-
nym
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Magnetyzm, indukcja magnetyczna

Hasta Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe | Wymagania uzupetniajace
programowe Uczen: Uczen: Uczen:
zaznacza na schematycznymry- | e analizuje site elektrodyna- e korzysta z symulacji kom-
sunku wektory predkosci oraz micznga dziatajaca na przewod- puterowych ilustruja-
Sita elektro- sity dziatajacej na przewodnik nik z pradem w polu magne- cych fizyczne podstawy
dynamiczna. z pradem w polu magnetycznym tycznym dziatania silnika elek-
Silniki elek- opisuje zasade dziatania silnika | e stosuje poznana wiedze do roz- trycznego
tryczne elektrycznego wigzywania zadan i proble- e korzysta z arkusza kalku-
rozwigzuje proste zadania i prob- moéw lacyjnego do obliczen
lemy
charakteryzuje strumien indukgji | e analizuje napiecie uzyskiwane |e korzysta z symulacji kom-
magnetycznej przez powierzch- na koncach przewodnika pod- puterowych ilustruja-
nie czas jego ruchu w polu mag- cych kierunki pragdéw in-
S formutuje prawo indukgji Fara- netycznym dukcyjnych
Zjawisko in- .
i) sk dayar e tworzy orz’a\z odczthJ’e 'dane . korzysta z arkusza' kallfu-
. stosuje regute Lenza w celu z wykreséw zaleznosci lacyjnego do obliczen
magnetycznej

wskazania kierunku przeptywu
pradu indukcyjnego

rozwigzuje proste zadania i prob-
lemy

od czasu sity elektromotorycz-
nej i strumienia indukgji

e stosuje poznang wiedze do roz-
wigzywania zadar i problemoéw

e analizuje tres¢ wyktadu
na temat wykorzystania
zjawiska indukcji elektro-
magnetycznej

Pradnica pra-
du przemien-
nego

opisuje budowe i zasade dziata-
nia pradnicy,

rozwigzuje proste zadania i prob-
lemy

e stosuje poznana wiedze do roz-
wigzywania zadan i proble-
mow

e korzysta z symulacji kom-
puterowych ilustruja-
cych fizyczne podstawy
dziatania pradnicy

e korzysta z arkusza kalku-
lacyjnego do obliczen

opisuje prad przemienny
postuguje sie pojeciami warto-
$ci skutecznych natezenia oraz
napiecia

opisuje zjawisko samoindukgji

e wyprowadza wartosci sku-
teczne natezenia pradu, korzy-
stajac z wykresu mocy pradu
przemiennego

e stosuje poznana wiedze do roz-

e postuguje sie materiatami
graficznymi ilustrujgcymi
fizyczne podstawy dzia-
fania transformatora

e korzysta z arkusza kalku-

P@d prze- przedstawia fizyczne podstawy wigzywania zadan i proble- lacyjnego do opracowa-
mienny. Trans- . . . . ny -
FA dziatania transfor’ma'ntora ‘ mow nia V\{ynlkow doswiad-
przeprowadza doswiadczenie, czenia
za pomoca ktérego wyznacza
przektadnie transformatora
rozwigzuje proste zadania i prob-
lemy
charakteryzuje budowe diody, ¢ rysuje schematy uktadéw pro- |[e postuguje sie materiatami
Dioda jako opisuje dziatanie diody jako pro- stowniczych graficznymi ilustrujgcymi
prostownik stownika e stosuje poznana wiedze do roz- prostownicze dziatanie
wigzywania zadan i probleméw diody
Optyka i kwanty promieniowania
Hasta Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe | Wymagania uzupetniajace
programowe Uczen: Uczen: Uczen:
opisuje widmo fal elektromagne- | e opisuje jedng z metod wy- e postuguje sie materiatami
tycznych znaczenia predkosci $wiatta graficznymi ilustrujgcymi
Widmo fal podaje zrodta fal w poszczegél- | e stosuje poznana wiedze widmo fal elektromagne-
elektromag- nych zakresach zoméwieniem do rozwigzywania zadan tycznych
ich zastosowan i problemoéw o analizuje tres¢ wyktadu
netycznych .
na temat wykorzystania
fal elektromagnetycznych
w diagnostyce oraz leczeniu
stosuje prawa odbiciaizatamania | e wyjasnia fizyczne podstawy |e postuguje sie materiatami
fal do wyznaczenia biegu promieni Swiattowodu graficznymi ilustrujgcymi
w poblizu granicy dwéch osrodkéw | e stosuje poznana wiedze prawa odbicia i zatamania
opisuje zjawisko catkowitego we- do rozwigzywania zadan o korzysta z arkusza kalkula-
Odbicie i zata- wnetrznego odbicia i wyznacza i probleméw cyjnego do opracowania
manie éwiatta kat graniczny wynikéw doswiadczenia
doswiadczalnie wyznacza wspot-
czynnik zatamania osrodka prze-
zroczystego
rozwigzuje proste zadania i prob-
lemy
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Optyka i kwanty promieniowania

Hasta Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe | Wymagania uzupetniajace
programowe Uczen: Uczen: Uczen:

o rysuje konstrukcje tworzenia o wyjasnia konstrukcje tworze- | e korzysta z symulacji kom-
obrazoéw rzeczywistych i pozor- nia obrazéw rzeczywistych puterowych ilustrujacych
nych otrzymywane za pomocg i pozornych otrzymywane tawe optyczna
zwierciadet pfaskich i sferycz- za pomoca soczewek sku- o korzysta z arkusza kalkula-
nych piajacych i rozpraszajacych cyjnego do opracowania

rysuje konstrukcje tworzenia ® rysuje schemat biegu pro- wynikéw doswiadczenia

obrazoéw rzeczywistych i pozor- mieni w przyrzadach op- korzysta z arkusza kalkula-
Optyka geo- - . N
metryczna nych otrzymyw.ape zapomocy tycznych (lupa, mikroskop, cyjnego do obliczen

soczewek skupiajacych i rozpra- teleskop)

szajacych e stosuje poznang wiedze

stosuje rownanie soczewki, wy- do rozwigzywania zadan

znacza potozenie i powiekszenie i probleméw

otrzymanych obrazéw

rozwigzuje proste zadania i prob-

lemy

opisuje doswiadczenie Younga, |e wyjasnia zjawisko polaryza- korzysta z symulacji kom-

opisuje przejscie Swiatta przez ¢ji Swiatta przy odbiciu i przy puterowych ilustrujacych

siatke dyfrakcyjng przejsciu przez polaryzator doswiadczenia Younga

wyznacza doswiadczalnie dtu- e wyjasnia mechanizm roz- korzysta z arkusza kalkula-
Optyka falowa

(interferencja,
dyfrakcja i po-

gosc fali swietlnej przy uzyciu
siatki dyfrakcyjnej
opisuje zjawisko polaryzacji

szczepiania Swiatfa biatego
przez pryzmat oraz siatke
dyfrakcyjna

cyjnego do opracowania
wynikéw doswiadczenia

Bz Swiatfa przy odbiciu i przy przej- |e stosuje poznang wiedze
$ciu przez polaryzator do rozwigzywania zadan
rozwigzuje proste zadania i prob- i probleméw
lemy
opisuje zatozenia kwantowego o stosuje zaleznos¢ miedzy postuguje sie materiatami
modelu Swiatta energia fotonu a czestotli- graficznymi ilustrujgcymi
Kwantowy rozwigzuje proste zadania i prob- woscia i dtugoscia fali kwantowy model $wiatta

model swiatta

lemy

e stosuje poznana wiedze
do rozwigzywania zadan
i probleméw

korzysta z arkusza kalkula-
cyjnego do obliczen

Zjawisko foto-
elektryczne

wyjasnia, na czym polega zjawi-
sko fotoelektryczne

stosuje zaleznos¢ miedzy energia
fotonu a czestotliwoscig i dtugos-
cig fali do opisu zjawiska fotoe-
lektrycznego zewnetrznego
rozwigzuje proste zadania i prob-
lemy

e wyjasnia zasade dziatania fo-
tokomérki oraz fotoogniwa
e stosuje poznana wiedze
do rozwigzywania zadan
i probleméw

postuguje sie materiatami

graficznymi ilustrujgcymi

fizyczne podstawy dziata-
nia fotokomorki

korzysta z arkusza kalkula-
cyjnego do obliczen

opisuje mechanizmy powstawa-
nia promieniowania rentgenow-

e stosuje poznana wiedze
do rozwigzywania zadan

korzysta z symulacji kom-
puterowych ilustrujacych

Promienio- sk.ieglo . i problemoéw mech.ani.zm poyvstawania
T T opisuje przyktady zastosowania promieniowania rentge-
. promieniowania rentgenow- nowskiego
nowskie .
skiego
rozwigzuje proste zadania i prob-
lemy
okresla dtugosc fali de e opisuje doswiadczenia po- postuguje sie materiatami
Broglie'a poruszajacych sie cza- twierdzajace teorie fal ma- graficznymi ilustrujgcymi
" stek terii fale de Broglie'a
Fale materii N . . .
rozwigzuje proste zadania i prob- | e stosuje poznang wiedze
lemy do rozwigzywania zadan
i probleméw
opisuje model budowy atomu o charakteryzuje widma emi- postuguje sie materiatami
stosuje zasade zachowania ener- syjne i absorpcyjne atomu graficznymi ilustrujgcymi
Emisja i ab- gii do wyznaczenia czestotliwo- wodoru mechanizm emisji promie-
sorpcja pro- $ci promieniowania emitowa- e stosuje poznana wiedze niowania przez atomy
mieniowania nego i absorbowanego przez do rozwigzywania zadan

przez atomy

atomy
rozwigzuje proste zadania i prob-
lemy

i probleméw
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6. Przyktadowy rozktad godzin

Tworcy ramowych rozktadéw godzin nauczania w szkole ponadgimnazjalnej przewidzieli 240 godzin
na nauczanie fizyki w zakresie rozszerzonym. Analizujac tre$ci zawarte w podstawie programowej, mozna
stwierdzi¢, ze jest to wystarczajaca ilos¢ czasu nie tylko na ich oméwienie, ale réwniez na ¢wiczenia, do-
Swiadczenia oraz rozwigzywanie zadan i problemoéw. Nie powinno tez zabrakna¢ czasu na czeste po-
wtorki. Rozpisany ponizej rozktad godzin obejmuje tylko 122 tematy. Oznacza, to ze tyle potrzebujemy
czasu na wprowadzenie tresci zawartych w podstawie programowej. Pozostaty czas nalezy poswiecic¢
na ¢wiczenia sprawiajace, ze wprowadzone tresci zostang przez uczniéw opanowane w jak najlepszym
stopniu. Proponowany nizej rozktad godzin lekcyjnych nie obejmuje lekcji poswieconych rozwigzywaniu
zadan i problemow, lekcji powtdrzeniowych oraz testow podsumowujacych dziaty programowe. Warto
w tej materii pozostawic nauczycielowi pewng swobode. Uczniowie reprezentujg bowiem rozmaity po-
ziom wiedzy i r6zne umiejetnosci, a pracujemy w niejednolicie wyposazonych pracowniach fizycznych.

Modut trzeci - Ruch punktu materialnego

1. Elementy rachunku wektorowego.

2. Wzglednos¢ ruchu.

3. Ruch jednostajny po linii proste;.

4. Wykresy predkosci oraz potozenia od czasu w ruchu jednostajnym.

5. Wyznaczanie wartosci predkosci w ruchu jednostajnym — doswiadczenie uczniowskie.

6. Ruch jednostajnie zmienny po linii prostej.

7. Wykresy przyspieszenia, predkosci oraz potozenia od czasu w ruchu jednostajnie zmiennym.
8. Wyznaczanie wartosci przyspieszenia w ruchu jednostajnie zmiennym — doswiadczenie uczniowskie.
9. Kinematyka ruchu jednostajnego po okregu.

10. | zasada dynamiki Newtona. Inercjalne ukfady odniesienia.

11. 1ll zasada dynamiki Newtona.

12. Ped. Zasada zachowania pedu.

13. Il zasada dynamiki Newtona.

14. Ruch ciata pod wptywem statej sity — doswiadczenie uczniowskie.

15. Nieinercjalne uktady odniesienia.

16. Tarcie i opory ruchu.

17. Dynamika ruchu jednostajnego po okregu.

18. Swobodny spadek ciata w jednorodnym polu grawitacyjnym.

19. Rzut poziomy w jednorodnym polu grawitacyjnym.

Modut czwarty - Mechanika bryty sztywnej

Wielkosci opisujace bryte sztywna.

Réwnowaga bryty sztywnej.

Kinematyka ruchu obrotowego bryty sztywne;j.

[l zasada dynamiki dla ruchu obrotowego.

Wyznaczanie momentu bezwfadnosci bryty sztywnej — doswiadczenie uczniowskie.
Zasada zachowania momentu pedu.

No vk wN=

Energia kinetyczna w ruchu obrotowym.
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Modut piqty - Energia mechaniczna

1. Praca.

2. Energia kinetyczna.

3. Energia potencjalna ciezkosci.

4.

Energia potencjalna sprezystosci.

5. Moc.
6. Sprawnos¢.

7. Wyznaczanie sprawnosci maszyny prostej — doswiadczenie uczniowskie.

8.
9.

Zasada zachowania energii mechaniczne;j.
Zderzenia sprezyste i niesprezyste.

Modut szosty - Grawitacja

No v kcwN =

Rozwdj pogladéw na budowe Wszechswiata.
Prawa Keplera.

Prawo powszechnego cigzenia.

Pole grawitacyjne.

Praca w polu grawitacyjnym.

Energia potencjalna w polu grawitacyjnym.
Predkosci kosmiczne.

Loty kosmiczne.

Modut siodmy - Termodynamika

0 o N O AW =

—_
o

1.

12.

Podstawowe pojecia termodynamiki.

| zasada termodynamiki.

Przeptyw ciepta miedzy ciatami.

Bilans cieplny.

Przemiany fazowe.

Wyznaczanie ciepta wtasciwego wody (lub ciepta topnienia lodu) — doswiadczenie uczniowskie.
Model gazu doskonatego.

Przemiany gazowe.

Przemiany energii podczas przemian gazowych.

. Badanie przemiany izotermicznej - doswiadczenie uczniowskie.

Cykle przemian termodynamicznych.
Il zasada termodynamiki.

Modut 6smy — Ruch harmoniczny i fale mechaniczne

M N

Kinematyka ruchu drgajacego.

Sity w ruchu drgajacym prostym.

Badanie ruchu drgajacego ciezarka zawieszonego na sprezynie — doswiadczenie uczniowskie.
Wahadto matematyczne.

Wyznaczanie wartosci przyspieszenia ziemskiego za pomocg wahadta matematycznego - do-
$wiadczenie uczniowskie.

Przemiany energii w ruchu drgajacym.
Drgania wymuszone.
Mechanizm rozchodzenia sie fali mechaniczne;.
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Réwnanie pfaskiej fali harmoniczne;.
Odbicie i zatamanie fali mechaniczne;j.
Dyfrakcja fal mechanicznych.

Interferencja fal mechanicznych. Fale stajace.
Instrumenty muzyczne.

Dzwiek.

Efekt Dopplera.

Modut dziewiqty - Pole elektryczne

0 o N O AW =

—_
o

1.

Elektryzowanie ciat.

Zasada zachowania tadunku.

Prawo Coulomba.

Pole elektryczne.

Rozktad tadunkéw elektrycznych.

Energia potencjalna w polu elektrycznym.

Ruch tadunku elektrycznego w polu elektrycznym.
Pojemnosc elektryczna.

Kondensatory.

. Badanie roztadowania kondensatora — doswiadczenie uczniowskie.

Energia natadowanego kondensatora.

Modut dziesiqty - Prqd staty

No Vv kcwN =

Zrédto pradu statego.
Opor elektryczny.

Badanie charakterystyki pradowo napieciowej opornika — doswiadczenie uczniowskie.

Uktady opornikow.

Obwody pradu statego.

Przemiany energii w obwodach pradu statego.
Wptyw temperatury na op6r elektryczny.

Modut jedenasty - Magnetyzm, indukcja magnetyczna

Y o N O AW =

—_ e
A W N = O

Zrédta pola magnetycznego.

Pole magnetyczne wokét przewodnika z pradem.

Materiaty magnetyczne.

Sita Lorentza.

Dziatanie pola magnetycznego na przewodnik z pradem.
Badanie sity elektrodynamicznej — doswiadczenie uczniowskie.
Silniki elektryczne.

Zjawisko indukgji elektromagnetyczne;.

Kierunek przeptywu pradu indukcyjnego.

. Pradnica pradu przemiennego.

. Prad przemienny.

. Transformator.

. Badanie przektadni transformatora — doswiadczenie uczniowskie.
. Dioda jako prostownik.
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Modut dwunasty - Optyka i kwanty promieniowania

0 O N OUL AW =

N N m) = m m m m  m o -
- O OV 0O N O UL b W N — O

Widmo fal elektromagnetycznych.

Wyznaczanie wartosci predkosci $wiatta.

Odbicie Swiatta.

Zwierciadta sferyczne.

Zatamanie $wiatta.

Pomiar wspdfczynnika zatamania osrodka przezroczystego — doswiadczenie uczniowskie.
Catkowite wewnetrzne odbicie. Swiattowody.

Soczewki.

Pomiar ogniskowej soczewki — doswiadczenie uczniowskie.

. Uktady optyczne.

. Dyfrakcja $wiatfa.

. Interferencja $wiatta.

. Siatka dyfrakcyjna.

. Pomiar dtugosci fali $wiatta za pomoca siatki dyfrakcyjnej — doswiadczenie uczniowskie.
. Polaryzacja swiatta.

. Kwantowy model $wiatta.

Zjawisko fotoelektryczne.

. Fotokomérka.

. Promieniowanie rentgenowskie.
. Fale materii.

. Elementy budowy atomu.
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7. Propozycje kryteridw oceny
i metod sprawdzania osiggniec ucznia

Zwienczeniem pracy ucznia oraz nauczyciela jest ocena osiggnie¢ uczniéw. Powinna spetnia¢ dwie
wazne role. Po pierwsze — motywowac ucznia do pracy, po drugie — informowac o dokonanych poste-
pach oraz stanowi¢ dla ucznia wskazéwke dotyczaca ewentualnych brakéw.

Warto starac sig, aby ocena koncoworoczna nie byta srednia z otrzymanych przez ucznia ocen czastko-
wych. Wysitek wtozony w uzyskanie poszczegdlnych ocen moze by¢ przeciez rézny.

Dobér sposobéw oraz metod oceniania powinien sprawi¢, ze uczniowie bedg motywowani do rozwi-
jania wiasnych talentow.

Do sprawdzenia wynikéw nauczania moga stuzy¢:

® testy podsumowujace dziat programowy
warto bytoby przeprowadzi¢ dwa takie sprawdziany wiedzy w kazdym semestrze

® praca ucznia na zajeciach, w tym stowne wypowiedzi na dowolny lub wybrany temat oraz
krétkie formy pisemne
nalezy opracowac obiektywne i czytelne kryteria oceny

® prace badawcze ucznia
np.: zadania projekt, opracowanie doswiadczenia (lub obserwacji)

Przygotowujac test podsumowujacy dziat programowy, pamietajmy o tym, czego nauczylismy naszych
podopiecznych. Warto stworzy¢ plan testu, gdyz utatwi to przygotowanie zadan sprawdzajacych wiedze
i umiejetnosci. Jest to szczegolnie wazne, gdy musimy przygotowac wiecej niz jeden zestaw takich narze-
dzi weryfikujacych wiedze. Ponizej przedstawiono przyktadowy plan testu sprawdzajacego wiadomosci
i umiejetnosci ucznia zdanego dziatu programowego wraz z proponowanymi zadaniami i problemami.

Dziat: Mechanika bryty sztywnej

Nr | Sprawdzana wiedza, umiejetnos¢ | Przyktadowe zadanie

Poziom podstawowy
Wopisz odpowiednie stowa w wolne miejsca w taki sposoéb, aby
Uczen rozréznia pojecia: masa i moment bezwlad- | powstata poprawna definicja.
nosci. Moment bezwladnosCi O .....ovvverreeerserennnenne iloczyndw .....covvevceeneee
oraz
Podaj poprawne zakonczenie zdania:
Bryta sztywna obraca sie ruchem jednostajnym gdy:
A. sity na niq dziatajqce sie rownowazgq,
B. réwnowazgq sie dziatajgce na bryte momenty sit,
C. wypadkowy moment sit ma statq wartosc,
D. wypadkowa sita ma statq wartos¢.
Na kwadratowa ptyte o boku 0,1 m dzia-
fa sita o wartosci 2N w sposob przed-
3 | Uczen oblicza momenty sit. stawiony na rysunku. Wyznacz wartos¢
momentu tej sity wzgledem $rodka
kwadratu.

2 | Uczen definiuje warunki rbwnowagi bryly sztywne;j.

v

Na koncu preta o dtugosci 1 m i masie 2 kg zamocowano ob-
ciaznik o masie 2 kg. Rozmiary tego obcigznika mozna zanie-
dbad. Wyznacz potozenie srodka masy uktadu sktadajacego sie
z preta oraz obcigznika.

Beben pralki automatycznej podczas procesu wirowania wy-
konuje 1200 obrotéw w czasie minuty. Czestotliwos¢ obrotéw
bebna tej pralki wynosi

4 | Uczen wyznacza potozenie srodka masy.

Uczen opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej wokot
osi przechodzacej przez srodek masy
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Uczen zapisuje Il zasade dynamiki dla ruchu obro-
towego

Podkresl odpowiednie stowa zapisane kursywa, aby powstato
prawdziwe zdanie.

Warunkiem ruchu obrotowego bryty sztywnej ze statym przy-
spieszeniem katowym jest, aby réwnowazyly sie sity dziatajqgce
na bryte ré(wnowazyty sie / rownowazyty sie momenty sit dziatajq-
cych na bryte / dziatat na bryte wypadkowy moment sit.

Uczen definiuje pojecie momentu pedu.

Czestotliwos¢ obrotéw kota zamachowego podczas pewnego
ruchu obrotowego wzrosta dwukrotnie. Moment pedu tego
kota:

A. wzrést dwukrotnie, B. wzrdst czterokrotnie,

C. zmalat dwukrotnie, D. zmalat czterokrotnie.

Uczen definiuje pojecie energii kinetycznej w ru-
chu obrotowym. Uczer rozwiazuje proste zadania
i problemy.

Moment bezwtadnosci watu wynosi 10 kg-m2. Wat ten zostat
wprawiony w ruchu wirowy wokoét osi przechodzacej przez
jego 0s. Energia kinetyczna ruchu obrotowego watu wynosi
2 kJ. Oblicz czestotliwos¢ obrotow watu.

Poziom ponadpodstawowy

Uczen stosuje twierdzenie Steinera do wyznaczania
momentéw bezwiadnosci bryt.

Po poziomej ptaszczyznie bez poslizgu toczy sie jednorodna
kula. Moment bezwtadnosci kuli wzgledem jej srodka masy

2
mozna obliczy¢ ze wzoru: [ = g m - R?*.Masa tej kuli

wynosi 1 kg, a promierr 10 cm. Wyznacz moment bezwtadnosci
tej kuli wzgledem punktu stycznosci kuli i podtoza.

10

Uczen analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej pod
wptywem momentu sit.

Na walcu o masie 2 kg zamocowano lin-
ke. Do linki z dwdch stron przyczepiono
ciezarki. Masa ciezarkéw wynosi odpo-
wiednio 0,2 kg oraz 0,4 kg. Walec moze
sie swobodnie obraca¢ wokét poziomej
osi przechodzacej przez jego srodek.
Oblicz przyspieszenie ruchu obrotowe-
go walca po uwolnieniu ciezarkow.

my m,

11

Uczen uwzglednia energie kinetyczna ruchu obroto-
wego w bilansie energii.

Z réwni pochytej o wysokosci 1 m stacza sie bez poslizgu walec,
ktérego moment bezwtadnosci wynosi 2 kg-m?2. Podczas to-
czenia sie po réwni rozprasza sie 5% poczatkowej energii me-
chanicznej walca. Oblicz wartos¢ predkosci walca po zjechaniu
Z réwni.




