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Wstep

Przedstawiamy program stuzacy pracy z podrecznikiem ,Fizyka i astronomia
dla kazdego” (red. Barbara Sagnowska).

Ten podrecznik znacznie rézni sie od licealnych podrecznikéw poprzednio
wydawanych przez Zamkor, a takze od funkcjonujacych na rynku podrecznikéw
innych wydawcéw edukacyjnych.

Chodzito nam o to, by przez pokazanie uzytecznosci fizyki dla zwykiego
cztowieka wptynaé na zmiane nastawienia uczniow do tego przedmiotu.

Nauczyciele od dawna dopominajg sie o taki program i podrecznik. Jest on
kierowany gtéwnie do uczniéw, ktérzy nie planujg zdawania matury z fizyki,
a takich jest przeciez ponad 90% . Gdyby sie jednak zdarzyto, ze uczen podejmie
decyzje o przystapieniu do matury z fizyki, w tym programie, a wiec i w podrecz-
niku znajdzie wszystkie tresci konieczne do zdawania jej na poziomie podsta-
wowym. Bardzo staraliSmy sie by program byt zgodny z podstawag programowa.
Akcenty sg jednak potozone gtéwnie na zrozumienie tego, co potrzebne do prak-
tycznego funkcjonowania i 0g6lng orientacje w zagadnieniach kosmologii, teorii
wzglednosci czy opisu mikroSwiata.

Gdzie to tylko mozliwe staramy sie ogranicza¢ terminologie naukowa i od-
wotywac sie do intuicji i do doswiadczen zyciowych ucznia. Rezygnujac z precyzji
opisu, pokazujemy mozliwosci praktycznego wykorzystywania fizyki w réznych
dziedzinach dziatalnosci cztowieka.

Nieco dziwne hasta programowe, ktérym odpowiadajg tytuty paragraféow
podrecznika majg zachecaé uczniéw do ich przeczytania. Pod wiekszoscia z nich
sg podtytuty, ktdére z kolei informuja nauczyciela, czego bedzie uczyt, realizujgc
dane hasto programowe.

Program mozna swobodnie realizowa¢ w 3 godzinach w cyklu nauczania.

Barbara Sagnowska
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Podstawa programowa ksztatcenia ogolnego:
Fizyka i Astronomia

Zakres podstawowy (kanon)

1. Ruch, jego powszechnosé i wzglednosé

Pojecie ruchu w historii filozofii i w naukach przyrodniczych. Ruch w réznych
uktadach odniesienia. Maksymalna szybkoS¢ przekazu informacji w przyrodzie.
Efekty relatywistyczne.

2. Oddziatywania w przyrodzie

Rodzaje oddziatywan w mikro- i makros$wiecie. Pola sit i ich wptyw na cha-
rakter ruchu.

3. Makroskopowe wtasnosci materii a jej budowa mikroskopowa

Model oscylatora harmonicznego i jego zastosowanie w opisie przyrody, ruch
drgajacy (amplituda, okres, czestotliwoS¢, przemiany energii). Mikroskopowe
modele ciat makroskopowych o réznorodnych wtasnosciach mechanicznych,
elektrycznych, magnetycznych i optycznych oraz ich zastosowanie w urzgdze-
niach codziennego uzytku.

4. Porzadek i chaos w przyrodzie

Procesy termodynamiczne, ich przyczyny i skutki. Procesy odwracalne i nie-
odwracalne, druga zasada termodynamiki, entropia, statystyczny charakter
makroskopowych prawidtowosci w przyrodzie.

5. Swiatlo i jego rola w przyrodzie

Swiatto jako fala, dtugosé fali, szybkosé rozchodzenia sie fali, interferencja
i dyfrakcja, widmo fal elektromagnetycznych, barwa, odbicie i zatamanie Swiatta,
rozszczepienie Swiatta biatego, polaryzacja Swiatta. Kwantowy model Swiatta,
zjawisko fotoelektryczne i jego zastosowania. Budowa atomu, analiza spek-
tralna, laser i jego zastosowania.

6. Energia i jej przemiany, transport energii

Przeglad poznanych form energii. Rownowazno$¢é masy i energii. Elementy

fizyki jadrowej. Energetyka jadrowa, reaktory a bron jgdrowa. Promieniotwor-



8 Podstawa Programowa

czoS$¢, jej zastosowania i zagrozenia. Transport energii w ruchu falowym. Kon-
wekcja. Przewodnictwo cieplne. Przewodnictwo elektryczne.
7. Budowa i ewolucja Wszechswiata

Czas - przestrzen - materia - energia. Czgstki elementarne a historia Wszech-
Swiata. Obserwacyjne podstawy kosmologiczne. Galaktyki i ich uktady. Ewolucja
gwiazd.
8. Jednosé mikro- i makroswiata

Fale materii, dowody eksperymentalne falowych cech czgstek elementar-
nych, dualizm falowo-korpuskularny. Pomiar makroskopowy w fizyce a pomiary
w mikro$wiecie kwantowym, niepewnosci pomiarowe a zasada nieoznaczonosci.
9. Fizyka a filozofia

Zakres stosowalnosSci teorii fizycznych. Determinizm i indeterminizm w opi-
sie przyrody. Elementy metodologii nauk, metoda indukcyjna i hipotetyczno-
-dedukcyjna, metody statystyczne.
10. Narzedzia wspotczesnej fizyki i ich rola w badaniu mikro-

i makroswiata

Laboratoria i metody badawcze wspotczesnych fizykdw. Wspdtczesne obser-
watoria astronomiczne. Osiggniecia naukowe minionego wieku i ich znaczenie.
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. Ogolne zatozenia programu

1. Zgodnie z Ramowym Planem Nauczania na ksztatcenie podstawowe
(kanon) w zakresie przedmiotu , Fizyka z astronomig” muszg by¢ przezna-
czone w liceum ogdlnoksztatcgcym, liceum profilowanym i technikum co
najmniej 102 godziny lekcyjne (3x34 = 102 godziny). Prezentowany pro-
gram mozna zrealizowac w tej liczbie godzin.

2. Program stuzy realizacji obowigzujgcej Podstawy Programowej na wybra-
nych, mozliwie tatwych i interesujacych tresciach. Obejmuje on rozwinie-
cie wszystkich haset w czesci podstawowej Podstawy Programowej
oraz niezbedne do zrozumienia nowych tresci powtdrzenia tresci gimnaz-
jalnych.

2. Program mozna realizowa¢ z uczniami przecietnymi, niespecjalnie za-

interesowanymi fizykg. Wymaga to zgodnie z ideg reformy przesuniecia
punktu ciezkoSci w nauczaniu fizyki z opanowania przez uczniéw duzego
zakresu wiedzy szczegdtowej i umiejetnosci sprawnego wykonywania
skomplikowanych obliczen na ksztattowanie ogélnego obrazu Swiata,
ukazywanie naukowych metod jego poznania i przygotowanie uczniéw do
sprawnego funkcjonowania w Swiecie opanowanym przez technike.
W Kilku miejscach proponuje sie przeprowadzenie trudniejszego kilkuetapo-
wego rozumowania, kilkakrotnie uczen ma mozliwoS¢ przeprowadzenia
powaznego doswiadczalnego badania naukowego. Wreszcie wielokrotnie
uczen zbiera i opracowuje informacje na wybrany temat.

3. Prezentujgc zamierzone osiggniecia ucznia ograniczono tzw. wiedze bier-
na, czyli wiedze do zapamietania. Kierowano sie przy tym zasada, ze jeSli
juz uczen musi co$ pamietaé, to powinna to by¢ wiedza operatywna, tzn.
taka, ktéra jest niezbedna do:

e wyjasniania podstawowych zjawisk otaczajgcej nas przyrody,

e wyjasSniania zasady dziatania podstawowych urzadzen, z ktérymi uczen
styka sie na codzien,

e rozwigzywania problemoéw stymulujgcych ogdlny rozwdj intelektualny
ucznia.

4. Jesli nauczanie fizyki ma sie znaczgco przyczyni¢ do wypetniania zadan
przypisanych zreformowanej szkole, konieczna jest catkowita zmiana
metod pracy z uczniami. Gtiéwnym zadaniem nauczyciela bedzie pobu-
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dzanie aktywnosci uczniow, rozwijanie zainteresowania wiedzg przyrod-
nicza, ksztattowanie umiejetnosci organizowania nauki i samokontroli.

5. W szkole powinna sie znajdowa¢ czytelnia stwarzajgca uczniom warunki
do zdobywania informacji z réznych zZrédet. Obowigzkiem dyrekcji szkoty
jest zadbanie, by w bibliotece znajdowaty sie czasopisma i ksigzki po-
pularno-naukowe.

Il. Cele nauczania

Cel strategiczny:
Znaczacy udziat wiedzy o przyrodzie i umiejetnosci ksztattowanych podczas
uczenia sie fizyki oraz astronomii w ogdlnym wyksztatceniu Polaka.

Cele ogolne programu:
1. Zapewnienie uczniom trwatej, ogdlnej wiedzy z zakresu fizyki i astronomii.
2. Stymulowanie ogélnego rozwoju intelektualnego ucznia.

3. Ksztattowanie charakteru i postawy.

Ogolne cele edukacyjne:

1. Ksztattowanie Swiadomosci istnienia praw rzadzgcych mikro- i makroswia-
tem oraz wynikajgca z niej refleksja filozoficzno-przyrodnicza.

2. Dostrzeganie struktury fizyki i kosmologii i ich zwigzku z innymi naukami
przyrodniczymi.

3. Przygotowanie do rozumnego odbioru i oceny informacji, a takze odwaznego
podejmowania dyskusji i formutowania opinii.

4. Rozumienie znaczenia fizyki dla techniki, medycyny, ekologii, jej zwigzku
z réznymi dziedzinami dziatalnoSci ludzkiej oraz implikacji spotecznych
i mozliwosci kariery zawodowe;j.

5. Zainteresowanie fizykg, kosmologig i tajemnicami przyrody.
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Cele poznawcze, ksztatcace, spoteczne i wychowawcze:

1.

© © N o

Umiejetnos¢é obserwowania i opisywania zjawisk fizycznych i astronomicz-
nych.

Umiejetnos¢ postugiwania sie metodami badawczymi typowymi dla fizyki
i astronomii.

Umiejetnos¢é wykonywania prostych pomiaréw.

Umiejetnos¢ opisywania zjawisk fizycznych i rozwigzywania problemow
fizycznych i astronomicznych z zastosowaniem prostych technik matema-
tycznych.

UmiejetnoS¢ postugiwania sie technologig informacyjng do zbierania
danych, ich przetwarzanie oraz modelowanie zjawisk fizycznych.

Odczuwanie szacunku do przyrody i podziwu dla jej piekna.
Zainteresowanie otaczajgcym Swiatem i motywacji do zdobywania wiedzy.
Ksztattowanie aktywnej postawy wobec potrzeby rozwigzywania problemow.

Umiejetnos¢ wspotpracy w zespole, przestrzegania regut, wspotodpowie-
dzialnoSci za sukcesy i porazki, wzajemnej pomocy.

. Uksztattowanie takich cech, jak dociekliwos¢, rzetelnos¢, wytrwatoSc i upor

w dazeniu do celu, systematycznoSé¢, dyscyplina wewnetrzna i samo-
kontrola.

Ill. Tresci ksztatcenia

1. Otaczajacy nas Wszechswiat

e Skad sie wzieto w najdawniejszych czasach zainteresowanie astrono-
mig?

¢ Orientacja na niebie. Gwiazdy i galaktyki

e Czym zajmuje sie kosmologia?

O uktadach planetarnych wokét gwiazd

Gwiazdy , btgdzace”, czyli planety

¢ Nasz najblizszy sgsiad w przestrzeni — Ksiezyc

2. Podstawowe prawa mechaniki

e Co mierzymy, wazgc? (Pierwsza i trzecia zasada dynamiki)
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Czy ciata ciezsze spadajg krocej niz lzejsze? (Druga zasada dynamiki
Newtona)

Wszystkie ciata przyciggajg sie wzajemnie (Prawo powszechnej grawi-
tacji)

Do czego stuzg satelity geostacjonarne? (Sita doSrodkowa)
Wyruszamy w Kosmos. (Postaé ogdlina drugiej zasady dynamiki; zasada
zachowania pedu)

Co to znaczy, ze ciato jest w stanie niewazkosci?

Czy mozna zy¢ w Swiecie bez tarcia? (Tarcie statyczne i kinetyczne)
Co w fizyce oznacza wykonywanie pracy? (Praca mechaniczna i moc)
Jak na co dzien utatwiamy sobie wykonywanie pracy? (Maszyny proste)
Energia — najwazniejsze pojecie fizyczne (Energia potencjalna i kinetycz-
na; zasada zachowania energii mechanicznej)

Jaka szybkos$¢ trzeba nadac ciatu na Ziemi, by oddalito sie od niej na
dowolnie duzg odlegtos¢? (Druga predkosé kosmiczna)

3. Mechanika cieczy i gazow

Jak dziatajg hamulce samochodowe? (Prawo Pascala dla cieczy i gazéw)
Dlaczego okret ptywa? (Prawo Archimedesa)
Dlaczego samolot lata? (Prawo Bernoulliego; sita nosna)

4. Ruch drgajacy i falowy

Wokot wszystko drga (WielkoSci opisujgce ruch drgajacy; rezonans me-
chaniczny)

Skad sie biorg fale? (Fala jako zaburzenie rozchodzace sie w osrodku
sprezystym)

Czym rézni sie fala dzwiekowa od fali na wodzie? (Fale podtuzne
i poprzeczne)

Gdy fala spotyka fale (Zasada Huygensa; interferencja i dyfrakcja fal)
Jak wykry¢ zanurzony okret podwodny? (Zjawisko odbicia fali)

Czym charakteryzujag sie dzwieki? (O dzwiekach, tonach i szmerach)
Co styszymy? (O cechach dZzwiekdéw i zjawisku Dopplera)
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5. Fizyka czasteczkowa i termodynamika

Hit reklamowy — dyfuzja (Czgsteczkowa teoria budowy materii; rownanie
stanu gazu doskonatego)

Co wspdlnego z fizyka ma proszek do prania? (Sity miedzyczgstecz-
kowe)

Co spowodowato katastrofe promu kosmicznego? Czyli wtasSciwosci
sprezyste ciat statych

Poznajemy nowy rodzaj energii (Energia wewnetrza, ciepto; pierwsza
zasada termodynamiki)

Dlaczego kaloryfery majg ztozong konstrukcje? (Transport energii wew-
netrznej; ciepto wtasciwe; przewodnictwo cieplne)

Dbaj o sprawne dziatanie domowej wentylacji! (Transport energii przez
konwekcje)

Dlaczego lodéwka wewnatrz chtodzi, a na zewnatrz grzeje? (Przemiany
energii wewnetrznej w zjawiskach topnienia i parowania)

Jak dziata silnik samochodowy? (Przemiany energii wewnetrznej w ener-
gie mechaniczna)

Nieporzgdek robi sie sam (Procesy odwracalne i nieodwracalne; entropia)

6. Elektromagnetyzm

Uwaga! Dotykanie grozi porazeniem! (Ladunki elektryczne; pole elektro-
statyczne; prad staty)

Oszczedzaj energie elektryczng! (Opor elektryczny; praca i moc pradu;
prad przemienny)

Kiedy bezpiecznik wytgcza nam prad? (Lgczenie szeregowe i réwnolegte
odbiornikéw)

Odkrycia, ktére zmienity Swiat (Sita elektrodynamiczna; indukcja elek-
tromagnetyczna)

Czy potnocny biegun magnetyczny Ziemi lezy na pétnocy? (Pole magne-
tyczne Ziemi)

Dlaczego nie mozemy otrzymac pojedynczego bieguna magnetycznego?
(Wtasciwosci magnetyczne materii)

Czy uzywanie telefonéw komoérkowych szkodzi zdrowiu? (Fale elektro-
magnetyczne)
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7. Optyka

Dlaczego ciata Swiecg? Jaka jest natura Swiatta? (erodta Swiatta;
falowa i korpuskularna teoria Swiatta)

Jedno z najwazniejszych dosSwiadczen fizyki — doSwiadczenie

Younga (Interferencja i dyfrakcja Swiatta)

Co wspdlnego ma szczotka do mycia butelek z falg

Swietlng? (Polaryzacja Swiatta)

Swiatto przenosi informacje (Odbicie, zatamanie i rozproszenie $wiatta)
Dlaczego widzimy swoja twarz w lustrze? (Powstawanie obrazéw
w zwierciadtach)

Najczesciej uzywany przyrzad optyczny (Obrazy w soczewkach cienkich)
Kazdy chce widzie¢ jak najlepiej (Oko i lupa jako przyrzady optyczne)
Patrzymy w niebo (O teleskopach)

Czy swiatto na pewno jest falg? (Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne)
Atomowy odcisk palca (Widmo wodoru)

Elektron na karuzeli (Model Bohra budowy atomu)

Niezwykte Swiatto (Laser)

8.Elementy teorii wzglednosci

Czas ptynie niejednakowo (Wzglednos¢ pojecia jednoczesnosci)
E = mc? — najwazniejszy wz6r w fizyce

9. 0d mikroswiata do Kosmosu

Jak odkrywano czgstki elementarne?

Czym zajmowata sie Maria Sktodowska-Curie? (Promieniotworczosé na-
turalna)

Czy mozna unikng¢ kontaktu z promieniowaniem jonizujgcym?

O wykorzystaniu izotopéw promieniotwérczych w medycynie i technice
(Sztuczna promieniotw6rczos¢)

Sity dziatajgce miedzy sktadnikami jadra. Energia wigzania

Czy budowac elektrownie jadrowe? (Zjawisko rozszczepienia ciezkich
jader)

Dlaczego Storice Swieci?

O ewolucji gwiazd, czyli o tym, jak dtugo ,zyjg” gwiazdy
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e Diagram Hertzsprunga Russella
e Jednos¢ mikro- i makroSwiata

Tresci dodatkowe:
e Opisujemy ruch
¢ Niepewnosci pomiarowe
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Rozktad Materiatu

IV. Ogolny rozkiad materiatu nauczania

Propozycja przydziatu godzin na poszczegolne dziaty
(przy 3 godzinach fizyki w cyklu nauczania)

Liczba godzin przeznaczonych na

Nr Dziat fizyki nowe trescl gg\pgv%zzanrliee’
1 | Otaczajgcy nas WszechsSwiat 6 1
2 | Podstawowe prawa mechaniki 16 2
3 | Mechanika cieczy i gazéw 5 2
4 | Ruch drgajagcy i falowy 8 2
o u :
6 | Elektromagnetyzm 12 2
7 | Optyka 17 2
8 | Elementy teorii wzglednosci 2 -
9 | Od mikroSwiata do Kosmosu 10 2
Catkowita liczba godzin 87 15

V. Szczegotowy rozktad materiatu nauczania

1. Otaczajacy nas Wszechswiat

Temat gfggﬁ

Skad sie wzieto w najdawniejszych czasach zainteresowanie 1
astronomig?

Orientacja na niebie. Gwiazdy i galaktyki 1
Czym zajmuje sie kosmologia? 1
O uktadach planetarnych wokét gwiazd 1
Gwiazdy , btgdzace”, czyli planety 1
Nasz najblizszy sasiad w przestrzeni — Ksiezyc 1
Sprawdzian wiadomosci i umiejetnosci 1
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2. Podstawowe prawa mechaniki
Liczba
Temat godzin
Co mierzymy wazac? (Pierwsza i trzecia zasada dynamiki) 1
Czy ciata ciezsze spadaja krocej niz Izejsze? (Druga zasada 2
dynamiki)
Wszystkie ciata przyciggaja sie wzajemnie (Prawo powszechnej 1
grawitacji)
Do czego stuzg satelity geostacjonarne? (Sita doSrodkowa) 1
Wyruszamy w Kosmos (Postac ogélna drugiej zasady dynamiki. 2
Zasada zachowania pedu)
Co to znaczy, ze ciato jest w stanie niewazkosci? 1
Czy mozna zy¢ w Swiecie bez tarcia? (Tarcie statyczne i kinetyczne) 1
Co w fizyce oznacza wykonywanie pracy? (Praca mechaniczna 2
i moc)
Jak na co dzien utatwiamy sobie wykonywanie pracy? (Maszyny 2
proste)
Energia, najwazniejsze pojecie fizyczne (Energia potencjalna 2
i kinetyczna. Zasada zachowania energii mechanicznej)
Jaka szybkosé trzeba nadac ciatu na Ziemi, by oddalito sie od niej 1
na dowolnie duzg odlegtos¢? (Druga predkoSé kosmiczna)
Powtorzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci 2
3. Mechanika cieczy i gazow
Liczba
Temat godzin
Jak dziatajg hamulce samochodowe? (Prawo Pascala dla cieczy i 2
gazow)
Dlaczego okret ptywa? (Prawo Archimedesa) 2
Dlaczego samolot lata? (Prawo Bernoulliego. Sita nosna) 1
Powtérzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci 2
4. Ruch drajacy i falowy
Liczba
Temat godzin
Wszystko wokot drga (Wielkosci opisujgce ruch drgajgcy. Rezonans 2
mechaniczny)
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Skad biorg sie fale? (Fala jako zaburzenie rozchodzace sie 1
w oSrodku sprezystym)

Czym r6zni sie fala dzwiekowa od fali na wodzie? (Fale podtuzne 1
i poprzeczne)

Gdy fala spotyka fale (Zasada Huygensa. Interferencja i dyfrakcja

fal) &
Jak wykry¢ zanurzony okret podwodny? (Zjawisko odbicia fali) 1
Czym charakteryzujg sie dzwieki? (Dzwieki, tony, szmery) 1
Co styszymy? (Cechy dzwiekéw. Zjawisko Dopplera) 1
Powtorzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci 2
5. Fizyka czasteczkowa i termodynamika
Liczba
Temat godzin

Hit reklamowy — dyfuzja (Czgsteczkowa teoria budowy materii. 2
Réwnanie stanu gazu doskonatego)

Co wspdlnego z fizyka ma proszek do prania? 1
(Sity miedzyczgsteczkowe)

Co spowodowato katastrofe promu kosmicznego? (Wtasciwosci 1
sprezyste ciat statych)

Poznajemy nowy rodzaj energii (Energia wewnetrzna, ciepto. 2
Pierwsza zasada termodynamiki)

Dlaczego kaloryfery majg ztozong konstrukcie? (Transport energii 1
wewnetrznej. Ciepto wtasciwe. Przewodnictwo cieplne)

Dbaj o sprawne dziatanie domowej wentylacji (Transport energii 1
przez konwekcje)

Dlaczego lodéwka wewnetrz chtodzi, a na zewnatrz grzeje? 1
(Przemiany energii wewnetrznej w zjawiskach topnienia i parowania)

Jak dziata silnik samochodowy? (Przemiany energii wewnetrznej 1
w energie mechaniczng)

Nieporzadek robi sie sam (Procesy odwracalne i nieodwracalne. 1
Entropia)

Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci 2
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6. Elektromagnetyzm

Liczba
Temat godzin
Uwaga! Dotykanie grozi porazeniem (kLadunki elektryczne. Pole 2
elektrostatyczne. Prad staty)
Oszczedzaj energie elektryczng (Opdr elektryczny. Praca i moc 2
pradu. Prad przemienny)
Kiedy bezpiecznik wytgcza nam prgd? (Lgczenie szeregowe 1
i rownolegte odbiornikow)
Odkrycia, ktore zmienity Swiat (Sita elektrodynamiczna. Indukcja 3
elektromagnetyczna)
Czy pétnocny biegun magnetyczny Ziemi lezy na pétnocy? 1
(Pole magnetyczne Ziemi)
Dlaczego nie mozemy otrzymac pojedynczego bieguna 1
magnetycznego? (Wtasciwosci magnetyczne materii)
Czy uzywanie telefonéow komorkowych szkodzi zdrowiu? 5
(Fale elektromagnetyczne)
Powtérzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci 2
7. Optyka
Liczba
Temat godzin
Dlaczego ciata Swieca? Jaka jest natura Swiatta? (erddta Swiatta. 1
Falowa i korpuskularna teoria Swiatta)
Jedno z najwazniejszych fizyki — doSwiadczenie Younga 2
(Interferencja i dyfrakcja Swiatta)
Co wspdlnego ma szczotka do mycia butelek z falg Swietlng? 1
(Polaryzacja Swiatta)
Swiatto przenosi informacje (Odbicie, zatamanie i rozproszenie 2
Swiatta)
Dlaczego widzimy swojg twarz w lustrze? (Powstawanie obrazéw 2
w zwierciadtach)
Najczesciej uzywany przyrzad optyczny (Obrazy w soczewkach 2
cienkich)
Kazdy chce widzie¢ jak najlepiej (Oko i lupa jako przyrzady 1
optyczne)
Patrzymy w niebo (Teleskopy) 1
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Czy Swiatto na pewno jest falg? (Zjawisko fotoelektryczne 2
wewnetrzne)

Atomowy odcisk palca (Widmo wodoru) 1
Elektron na karuzeli (Model Bohra budowy atomu) 1
Niezwykte Swiatto (Laser) 1
Powtérzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci 2
8. Elementy teorii wzglednosci

Temat gfggﬁ
Czas ptynie niejednakowo (WzglednosSc¢ pojecia jednoczesnosci) 1
{:‘ = mc 2 najwai_niejszy wzc’)’r w fizyce (Energia spoczynkowa. Ped 1
i energia w teorii wzglednosci)
9. 0d mikroswiata do Kosmosu
Temat gfggﬁ

Jak odkrywano czastki elementarne? 1
Czym zajmowata sie Maria Sktodowska-Curie? (Promieniotworczos¢ 1
naturalna)

Czy mozna unikng¢ kontaktu z promieniowaniem jonizujgcym? 1
O wykorzystaniu izotopow _pro_mier)iotwgitczych w medycynie 1
i technice (Sztuczna promieniotwdorczosg)

Sity dziatajace miedzy sktadnikami jadra. Energia wigzania 1
C_zy_ b.udo_waé elektrownie jagdrowe? (Zjawisko rozszczepienia 1
ciezkich jader)

Dlaczego Stonce Swieci? 1
O ewolucji gwiazd i o tym, jak dtugo ,zyja” gwiazdy 1
Diagram Hertzsprunga-Russella 1
Jednos¢ mikro- i makroSwiata 1
Powtdrzenie oraz sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci 2




VL. Cele operacyjne, czyli plan wynikowy

1. Otaczajacy nas Wszechswiat*

L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
: : e wskazaé przyczyny, e objasni¢ zasade e omoéwic szczegolng e odszukac i

1 Shadipsierts dla ktérych cztowiek dziatania gnomonu, role Storica przedstawi¢ poglady
w pierwotny o wyjasnié, dlaczego w dawnych wybranych uczonych
najdawniejszych interesowat sie astronomie uwazamy wierzeniach. greckich na temat

h Zjawiskami na za jedna budowy

czasac niebie. z najstarszych nauk. Wszechswiata.
zainteresowanie
astronomia

2 Orientacja na e wyjasnic¢, co to jest e zdefiniowac¢ rok e podac nazwy i opisac | ¢ w jednej

niebie. Gwiazdy
i galaktyki

gwiazdozbior,

* wyjasni¢ nature
obserwowanej na
niebie Drogi
Mleczne;.

Swietlny jako
jednostke odlegtosci
stosowang w
astronomii.

kilka
gwiazdozbioréw.

z dostepnych
Mitologii odszukac
fragmenty tekstu
nawigzujgce do nazw
gwiazdozbioréw,

* na podstawie
informacji
dostepnych
w encyklopedii lub
Internecie poréwnaé
rozmiary, odlegtosé
oraz orientacyjng
liczbe gwiazd w
Obtokach Magellana.

Opanowanie tresci koniecznych: ocena dopuszczajgca; opanowanie tresci podstawowych: ocena dostateczna;
opanowanie tresci rozszerzonych: ocena dobra; opanowanie tresci dopetniajgcych: ocena bardzo dobra
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wystepowania por
roku.

tres¢ praw Keplera.

charakterystyki,

e opisac i wyjasnic¢
ruch planety na tle
gwiazd,

e podac przyktad
rozumowania
indukcyjnego
i dedukcyjnego.

L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
PSS ® na przyktadzie ® przytoczy¢ tres¢ e obliczy¢ wiek e rozwigzywac zadania
e g zajnznuje ste dwuwymiarowego prawa Hubble’a WszechsSwiata. obliczeniowe
kosmologia? modelu balonika i objasnié wielkosci Z uzyciem prawa
wyttumaczy¢é wystepujgce we Hubble’a.
obserwowany fakt wzorze opisujgcym to
rozszerzgn_ia sie prawo,
WszechsSwiata. o wskazaé, od czego
moga zaleze¢ dalsze
losy WszechsSwiata.
4 0 uktadach * wyjasni¢ pojecie e wymieni¢ trudnosci e opisac ruch dwoch e przedstawic
~planeta Zwigzane z ciat wokét wspdlnego argumenty
planetarnych pozastoneczna”. odkrywaniem planet Srodka masy. przemawiajgce za
wokot gwiazd obiegajacych odlegte istnieniem zycia we
gwiazdy. Wszechswiecie,
e zaprezentowac
osiggniecia
A. Wolszczana.
5 Gwiazdy e podac gtéwne tezy e wyjasni¢, skad e wymienié grupy o wyszukaé informacje
" . teorii geocentrycznej pochodzi nazwa mniejszych ciat o tym, z jakimi
»btadzace”, czyli i heliocentrycznej, ,planeta”, Uktadu Stonecznego sferami zycia
planety e podaé przyczyny e podaé i objasnié i podac ich gtowne i dziatalnoSci

cztowieka byli
Zwigzani rzymscy
bogowie, ktorych
imiona nosza
planety,

odszukaé informacje
i poréwnac warunki,
jakie panuja na
powierzchniach
planet.

(44
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wazac?

uktadu odniesienia,
e przytoczy¢ tresé

pierwszej i trzeciej

zasady dynamiki

i zilustrowac je

przyktadami,

wydtuzenie x
sprezyny jest wprost
proporcjonalne do
wartosci dziatajgcej
sity zewnetrznej
(rozciagajacej),

e zapisac i objasnic
wzor F, = kx.

jednostke
wspotczynnika k,

e stosowac pierwsza
i trzecig zasade
w prostych
probemach,

* przeprowadzic¢
rozumowanie, w
ktorym z tego, ze

L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
6 Nasz najblizszy e opisac warunki, jakie | ® wyjasni¢ e podac warunki, jakie | e uzasadni¢ fakt
i panuja na powstawanie faz muszg byc rzadkiego
sasiad w powierzchni Ksiezyca, spetnione, by doszto wystepowania
przestrzeni — Ksiezyca. e podaé przyczyny, dla do catkowitego ;aémigﬁ Stonca
Ksiezyc ktérych obserwujemy zaCmienia Stonca, i Ksiezyca,
tylko jedng strone e podaé warunki, jakie | ¢ wskaza¢ zasade,
Ksiezyca. muszg by¢ jaka przyjeto przy
spetnione, by doszto obliczaniu daty
do catkowitego Wielkanocy.
zaémienia Ksiezyca.
7 Sprawdzian
wiadomosci
i umiejetnosci
2. Podstawowe prawa mechaniki
L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe TresSci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
8 Co mierzymy, e objasni¢ pojecie e wykazad, ze e wyprowadzi¢ e rozwigzywac zadania

obliczeniowe

z wykorzystaniem
wzoréw: F = mg oraz
F = kx,

rozwigzywacé
problemy
wymagajgce
stosowania
pierwszej i trzeciej
zasady dynamiki.
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L.p.

Temat lekcji

Tresci konieczne
Uczen potrafi:

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopemiajace
Uczen potrafi:

e objasnic, co
rozumiemy pod
nazwa ,wazenie”,
objasnic pojecia
masy, ciezaru
i podac zwigzek
miedzy tymi
wielkosciami,

e podaé przyktady
bezwtadnosci ciat.

wydtuzenie jest wprost
proporcjonalne do sity
zewnetrznej x ~ F,
wynika, ze wartos¢ sity
sprezystosci jest
wprost proporcjonalna
do wydtuzenia F, ~ x.

10

Czy ciata ciezsze
spadaja krocej
niz lzejsze?

® przytoczy¢ tresc
drugiej zasady
dynamiki,
zilustrowac ja
przyktadem, objasni¢
wielkosci
wystepujgce we
wzorze F = ma.

e podac i objasnic
wzOr na wartosé
przyspieszenia,

e wyrazi¢ 1 N poprzez
kg, m, s,

e podac i objasnic
wzOr na droge
w ruchu jednostajnie
przyspieszonym przy
v, =0

* przeprowadzic¢
rozumowanie
wykazujgce, ze przy
pominieciu oporu
powietrza ciata

o réznych masach
spadajace z tej
samej wysokosci
réwnoczesnie uderza
0 podtoze,

wykazaé
doswiadczalnie, ze
ciata pod dziataniem
sity przyciggania
ziemskiego
poruszajg sie

z jednakowym
przyspieszeniem.

e znajdowac
wypadkowa sit
dziatajgcych wzdtuz
jednej prostej,

® rozwigzywac zadania
obliczeniowe z
wykorzystaniem

B Av
WZOrow: a = T 0

F—mas—i
= S =

oraz innych
znajdujacych sie
w aneksie 1
podrecznika.

ve
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
11 | Wszystkie ciata ® przytoczyé tresé e zilustrowac za e omowi¢ sposob e wykazac, ze
X o prawa powszechnej pomoca linii pole wprowadzania opisu w poblizu Ziemi sita
przyciagaja sie grawitacji, objasnic centralne i pola grawitacyjnego. grawitacji dziatajagca
wzajemnie wielkosci jednorodne, na ciato o masie m
wystepujace we o uzasadnié fakt, ze jest rowna ciezarowi
_ ~Mmim, W poblizu Ziemi pole tego ciata.
Rze sl 2’ grawitacyjne jest
* wyjasnic, dlaczego jednorodne,
nie obserwujemy e wymienic wielkosci,
wzajemnego od ktorych zalezy
przyciggania sie przyspieszenie
przedmiotow grawitacyjne na
codziennego uzytku. Ksiezycu i planetach.
12 | Do czego stuza * wyjasnic, co e podac warunek ¢ udowodnié¢ e obliczy¢ promien

satelity
geostacjonarne?

nazywamy satelitg
geostacjonarnym.

ruchu po okregu,
objasni¢ wzér na
wartosé sity
dosrodkowej i podaé
przyktady sit
dosrodkowych o
réznych naturach,
e uzasadnic
uzytecznosé
satelitow
geostacjonarnych.

stusznos¢ trzeciego
prawa Keplera,

e wyprowadzi¢ wzor na
wartosé pierwszej
predkosci
kosmicznej
i objasnic jej sens
fizyczny.

orbity satelity
geostacjonarnego,

e rozwigzywac zadania
obliczeniowe z
wykorzystaniem

. mv?
WZOorow: F = ,
r
_ 2ar
T
2
— = const.
r
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopetiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
e wymienic i opisacé ® przytoczy¢ tres¢ e uzasadnic e obliczy¢ i objasni¢
e Rus=any elementy wchodzace drugiej zasady stwierdzenie, ze wartos¢ sity ciggu
14 | w Kosmos w sktad startujgcego dynamiki w postaci postaé drugiej rakiety.
wahadtowca, ogolnej, zilustrowac zasady_ dynamiki
e opisaé zasade ja na przyktadzie, Ap =F,,At jest
dziatania silnika objasni¢ wielkosci ogélniejsza od
rakietowego, wystepujgce we postaci F = ma,
* podac wzér na ped wzorze Ap = F, At | | objasnié na
ciata. przyktadzie zasade
zachowania pedu.
15 | Co to znaczy, ze | ° podac przyktady ciat | e podaé przyktad * wyjasni¢, co to ® przeprowadzi¢
L. ’ znajdujacych sie doswiadczenia, znaczy, ze ciato jest rozumowanie
ciafo jest w stanie w ktérym mozna w stanie dowodzace, ze ciato
w stanie niewazkosci. obserwowac ciato niewazkosci. przyczepione do
niewazkosci? w stame o spadajacggo
: niewazkosci. swobodnie
sitomierza jest
w stanie niewazkosci
i niemozliwe jest
zmierzenie wartosci
jego ciezaru.
16 | Czy mozna 2yé e wykazac wielka role, | e wykazaé e podac¢ definicje e rozwigzywac zadania

w Swiecie bez
tarcia?

jaka odgrywa tarcie
W haszym zyciu,
podac przyktady
wptywu rodzaju
nawierzchni

i szybkosci pojazdu
na dtugosc¢ drogi
hamowania.

doswiadczalnie, ze
dla tych samych
trgcych o siebie
substancji sita tarcia
statycznego jest
wieksza od sity
tarcia kinetycznego.

wspotczynnika tarcia
statycznego

i kinetycznego,
objasni¢ roznice
miedzy sitg tarcia
statycznego i sitg
tarcia kinetycznego.

obliczeniowe

z wykorzystaniem
wzoru T = fF, oraz
tabel 2.3 2.4

Z podrecznika.

9¢
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
17 Co w fizyce e objasni¢ wielkosci e opisac sposdb e wykazaé, ze praca * rozwigzywac zadania
’ wystepujgce we obliczania pracy przy rozcigganiu obliczeniowe,
18 oznacza Wzorze na prace wykonywanej przy sprezyny wyraza sie wykorzystujgc wzory:
wykonywanie i podaé przyktady rozcigganiu sprezyny, w dzulach. W = Fscosa,
obliczania pracy, o wykazagé, ze 1 w
? Yl , Z& prace — Ty p = L
pracy: e podac definicje mocy mozna obliczaé tak, W 2kx P t°
i objasni¢ wielkosci jak pole powierzchni
wystepujgce we pod wykresem F (s)
wzorze definicyjnym. oraz P(t).
19. | Jak na co dzier * wyjasni¢ zasade e opisac zasade e udowodnié, ze praca | e odszuka¢ informacje
! i X dziatania dzwigni dziatania kotowrotu wykonana z uzyciem i przygotowac
20 | utatwiamy sobie dwustronnej i podaé i podac¢ przyktady maszyny prostej jest prezentacje na temat
wykonywanie warunek jej wykorzystania taka, jak praca sktadania
o réownowagi, kotowrotu w wykonana bez jej i rozktadania sit nie
Dracyie * na przyktadach konstrukcji uzycia, lezacych na tej
z zycia codziennego przedmiotow e opisac i wyjasnic samej prostej,
wyjasnié korzysci codziennego uzytku. zasade dziatania ¢ wyszukaé informacje
ptyngce z uzywania réwni pochytej, i przygotowac
maszyn prostych. e wykonywac zadania pl:eZ_en_taCje na temat
obliczeniowe, dzwigni _
uzywajac wzoru jednostronnej
Fr, = Fyr,. w organizmie
cztowieka.
21, | Energia * wyjasni¢, co mamy e wyjasnic¢, dlaczego e wyprowadzic wzor na | ¢ na przyktadzie
’ o na mysli méwiac, ze rozwazajgc problemy energie kinetycznag spadania
22 hajwazniejsze ciato posiada Zwigzane z energig uzyskang przez ciato swobodnego

pojecie fizyczne

energie,

potencjalng, musimy
ustali¢ poziom
zerowy, wzgledem
ktorego bedziemy jg
obliczac,

na drodze s.

wykazaé stusznosc
zasady zachowania
energii
mechanicznej,
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace

Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:

e objasni¢ pojecie ® przytoczy¢ tresé e wykonywac¢ zadania
energii potencjalnej zasady zachowania obliczeniowe
ciezkosci, energii energii Z wykorzystaniem
potencjalnej mechaniczne;j. wzoréw: E = mgh,
sprezystosci, energii 1, m?
kinetycznej, podac B pHSE =
odpowiednie wzory
i objasni¢ wielkosci
wystepujace w tych
wzorach,

e podac przyktad
zasady zachowania
energii
mechaniczne;j.

P e wymieni¢ przyktady e podac wartosé e podac i objasnic e wyprowadzi¢ wzor na

= Raka szybko?c osiggniec fizykow drugiej predkosci wzor na grawitacyjna wartosc¢ drugiej

trzeba nadac i inzynieréw kosmicznej energie potencjalng predkosci

ciatu na Ziemi, w podboju Kosmosu. i wyjasni¢ znaczenie ciata 0 masie m kosmicznej,

o . znajomosci tej W polu ziemskim, e wyjasnié, co to jest

by °‘_’d_a""° = wartosci dla lotéw obliczona przy Czyéma Sz !

od niej na kosmicznych. zatozeniu, ze £, =0

dowolnie duza diar = co.

odlegtosé?
24, | Powtorzenie
25 i sprawdzenie

wiadomosci
i umiejetnosci

8¢
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3. Mechanika cieczy i gazow

L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
26, | Jak dziataja e podac i objasnic e wyjasni¢ zasade * wyjasni¢ zasade ¢ wyszukac informacje
! wzOr na cisSnienie dziatania podnos$nika dziatania prasy o tym, jaki wptyw na
27 | hamulce oraz jego jednostke hydraulicznego, hydraulicznej, organizm cztowieka
samochodowe? (paskal),  wskazaé przyczyne hamulcow maja zmiany
e podaé i objasnic istnienia cisnienia hydraulicznych cisnienia
prawo Pascala, hydrostatycznego. i innych urzadzen atmosferycznego.
« wskazaé przyczyne dziatajacych dzieki
istnienia cisnienia wykorzystaniu prawa
atmosferycznego. Pascala,
e podac i objasnic
wzOr na cisSnienie
hydrostatyczne.
28 Dlaczego okret e opisac * wypowiedzieé o sformutowac warunki | ¢ stosowac prawo
! doswiadczenie i zinterpretowac ptywania ciat. Archimedesa do
29 | ptywa? wskazujace, ze na prawo Archimedesa rozwigzywania
ciato zanurzone dla cieczy i gazow. praktycznych
w cieczy dziata sita probleméw
wyporu. Zwigzanych
Z ptywaniem ciat.
30 | Dlaczego samolot | * zaprezentowac e wyjasnic, jak e opisac zjawiska e wymienic i opisac

lata?

doswiadczalnie (za
pomoca kartki
papieru) dziatanie
sity nosne;j.

powstaje sita nosSna.

fizyczne, dzieki
ktorym lataja
samoloty.

inne zjawiska
wynikajace z prawa
Bernoulliego.
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
31, | Powtodrzenie
32 i sprawdzenie
wiadomosci
i umiejetnosci
4. Ruch drgajacy i falowy
L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
33, | Wokét wszystko e podaé przyktady e opisac ruch wahadta | ¢ podac definicje e przeanalizowac
! ruchu drgajacego, matematycznego, ruchu zmiany x, F, v, @
34 |drga « objasnic wielkosci podac i objasnic harmonicznego. w ruchu
opisujace ruch wzor na okres harmonicznym.
drgajacy: amplitude, _ /
okres, czestotliwosé T=2n g
drgan, o .
* wykonad e opisac drgania
dos$wiadczenie swobodne, gasnace
z dwoma wahadtami | wymuszone,
prezentujgce e wskaza¢
zjawisko rezonansu. niebezpieczenstwa
Zwigzane
Z wystepowaniem
rezonansu.
35 | Skad biora sie e podac przyktady fal * wyjasni¢, na czym e wskazaé przyczyny ¢ wyszukac informacje

fale?

W swoim otoczeniu.

polega rozchodzenie
sie fali w oSrodku
sprezystym.

powstawania fali,
e scharakteryzowac

osrodki, w ktérych

rozchodza sie fale.

i opisa¢ budowe
ludzkiego ucha oraz
aparatu mowy.

o€
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe TresSci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
36 | Czym rézni sie e wyjasni¢, czym ¢ wyjasni¢ pojecia: e poda¢ definicje e rozwigzywac zadania
nE réznig sie od siebie powierzchnia falowa, i sens fizyczny obliczeniowe
fala dzwigkowa fale podtuzne fala kolista, fala okresu, Z wykorzystaniem
od fali na i poprzeczne. ptaska, czoto fali. czestotliwosci, wzoréw: 4 = vT,
n amplitudy, dtugosci, v E
wodzie? natezenia A= s = S
i szybkosci P
rozchodzenia sie fali. I'=—.
2r
e wyjasni¢ zasade * wyjasni¢ zjawisko ¢ podac, od czego e podac warunki
</ el e Huygensa, dyfrakcji, postugujac zalezy wynik maksymalnego
fale « opisaé sie zasadg interferencii fal wzmocnienia
doswiadczenie Huygensa, w danym os$rodku. i wygaszenia fal.
ukazujace zjawisko e wyjasni¢ zjawisko
interferenciji fal. interferenciji fal.
38 | Jak wykryé e wyjasnic, jak * wyjasni¢, na czym e objasni¢ zasade e za pomoca symulacji
powstaje echo polega zjawisko dziatania echosondy. komputerowej
zanurzony okret i czym rézni sie od odbicia fali. (www.zamkKor.pl),
podwodny? pogtosu. objasnic zjawisko
odbicia fali oraz
przejscia fali przez
granice dwéch
oSrodkow.
39 Czym e odpowiedzie¢ na e odréznic tony od e omoOwic, czym e poszukaé¢ informacji
i pytanie: Jakimi dzwiekow, charakteryzujag sie i przygotowac krotka
charakteryzuja falami sa fale o zdefiniowaé tony, dzwieki wypowied? na temat
sie dzwieki? dzwiekowe i w jakich wielkosci i szumy. muzykoterapii.

ciatach moga sie
rozchodzi¢?

charakteryzujace fale
dZzwiekowa.
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L.p.

Temat lekcji

Tresci konieczne
Uczen potrafi:

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopemiajace
Uczen potrafi:

40

Co styszymy?

e wymienic¢ obiektywne
i subiektywne cechy
dzwieku.

e opisac i podaé
przyktady zjawiska
Dopplera.

e podac, dla jakich
czestotliwosci ucho
ma najwieksza
czutosé, a dla jakich
najmniejsza.

¢ podac definicje
poziomu natezenia
i opisa¢ sposéb jego
obliczania.

41,
42

Powtoérzenie
i sprawdzenie
wiadomosci
i umiejetnosci

5. Fizyka czasteczkowa i termodynamika

L.p.

Temat lekcji

Tresci konieczne
Uczen potrafi:

Tresci podstawowe
Uczen potrafi:

Tresci rozszerzone
Uczen potrafi:

Tresci dopemiajace
Uczen potrafi:

43,
44

Hit reklamowy -
dyfuzja

e podac zatozenia
kinetyczno-molekular
nej teorii budowy
materii i opisac
Zjawiska, ktore
dowodzg jej
stusznosci,

® 7znajgc temperature
w skali Celsjusza
oblicza¢ ja w skali
Kelvina i Farenheita.

® przeprowadzi¢
rozumowanie
prowadzace do
zaleznosci

_2N,

P=3v

e objasni¢ zwiazek
E . ~T.

k sr

k sr

e wyprowadzi¢
i zinterpretowac
réwnanie Clapeyrona
i rownanie stanu
gazu doskonatego.

e rozwigzywac zadania
obliczeniowe
dotyczgce przemian
gazowych
z wykorzystaniem
wzoroéw: pV = nRT,
pVy _ PV,

A T

ce
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
45 | Co wspélnego * na podstawie teorii 3 oméwié rodzaje sit * wyjasni¢ . o poszukaé infgrmacji
i czgsteczkowej miedzyczasteczko- powstawanie i przygotowac
z fizyka ma budowy ciat opisaé¢ wych i podaé menisku i zjawiska wypowiedZ na temat
proszek do podstawowe przyktady zjawisk, za wtoskowatosci. innych zjawisk
. wtasciwosci ciat ktore te sity sa zwigzanych
[FELIET statych, cieczy odpowiedzialne. z dziataniem sit
i gazow miedzyczasteczko-
e wyjasnic role wych
uzywanych
powszechnie
detergentow.
46 | Co spowodowato | ° poda¢ przyktad * Hooke'ai o_bjaér;ic’_ * wbudowie
monokrysztatu, wszystkie wielkoSci wewnetrznej ciat

katastrofe promu
kosmicznego?

polikrysztatu, ciata
bezpostaciowego
i polimeru

Al
we wzorze p = ET
0

statych.

e podaé przyktady
zmian wtasciwosci
ciat statych wraz ze
zmiang ich
temperatury.

przytoczy¢ prawo
wyjasni¢, dlaczego
uszczelki wytwarza
sie z materiatu

0 matym module
Younga.

e opisac réznice
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
47 Poznajemy nowy | ° podac przyktady e podac definicje e wyprowadzi¢ wz6r na | e rozwigzywac zadania
’ i . zamiany energii energii wewnetrznej, energie wewnetrzng z wykorzystaniem
48 | rodzaj energii mechanicznej zapisaé ja wzorem gazu doskonatego pierwszej zasady
w energie dla gazu U = NCT. termodynamiki.
wewnetrzna. doskonatego
U = NCT i objasni¢
wszystkie wielkosci
wystepujgce w tym
wzorze
¢ zdefiniowaé pojecie
ciepta
® przytoczy¢ tresé
pierwszej zasady
termodynamiki,
zapisa¢ wzorem
AU =0+ W
i objasni¢ wielkosci
wystepujgce w tym
wzorze.
49 | Dlaczego e opisac zasade ¢ zdefiniowaé pojecie e wymieni¢ czynniki, ® postugiwac sie
. dziatania ciepta wtasciwego od ktérych zalezy wzorem Q = mcAT
kaloryfery maja wymiennikéw ciepta i objasnicé te szybkosé przy rozwigzywaniu
zlozona i podac przyktady ich wielkoS¢. przekazywania ciepta zadan.
i zastosowania. i uzasadni¢ sposob
konstrukcje? konstrukgji
wymiennikéw ciepta.
50 | Dbaj o sprawne e za pomoca kartki * wyjasni¢ zjawisko e opisac znaczenie e odszuka¢ informacje
i . papieru sprawdzic¢, konwekgji i podaé konwekcji w 0 pradach
dziatanie jak dziata wentylacja przyktady jego prawidtowym konwekcyjnych
domowej W jego mieszkaniu. wystepowania oczyszczaniu w ptynnym wnetrzu
. W przyrodzie. powietrza Ziemi i zewnetrznych
wentylacji w mieszkaniu. warstwach Stonca.

143
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
51 | Daczego lodéwka | °* postugujac sie teorig | ® wyjaénié pojecia: o op_isaé zasade o pos’rugiv_vaé sie
i czgsteczkowej ciepta topnienia, dziatania szybkowaru wzorami: Q = mc,
wewnatrz chiodzi, |  pudowy materii, krzepniecia, i chtodziarki. oraz Q = mc,
a na zewnatrz wyjasni¢ zjawiska parowania w zadaniach
. topnienia i skraplania, zapisa¢ obliczeniowych.
grzeje? i parowania. je wzorami
¢ wskazaé znaczenie
W przyrodzie duzej
wartosci ciepta
topnienia
i parowania wody.
52 | Jak dziata silnik e postugujac sie ¢ analizowac e podac tresé drugiej e postugiwac sie wzo-
modelem, objasni¢ przemiany energii zasady A
samochodowy? zasade dziatania w silniku cieplnym termodynamiki s i = ==
silnika spalinowego e podaé i objasnié i objasni€ ja na T—T :
czterosuwowego. definicje sprawnosci przyktadach. n = i 2 w zada-
silnika cieplnego. 1
niach
obliczeniowych.
53 | Nieporzadek robi e podac przyktad o wyjaén.i.é. pojecie
. procesu entropii i podaé
si¢ sam odwracalnego przyktad procesu,
i nieodwracalnego, w ktérym entropia
ulega zmianie,
54, | Lekcja
55 powtorzeniowa
i sprawdzian
wiadomosci

i umiejetnosci
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6. Elektomagneyzm

L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
56, | Uwaga! e opisac budowe ® przytoczy¢ tresé ® opisac ¢ analizowaé¢ model
! C . atomu, prawa Coulomba, doswiadczenie mikroskopowy
57 | Dotykanie grozi « podaé przyktady zapisaé je wzorem z puszkg Faraday’a przeptywu pradu
porazeniem! zachowan i objasni¢ wielkosci i wynikajgce z niego w potprzewodnikach
zagrazajacych wystepujgce w tym wnioski zwigzane samoistnych
bezpieczenstwu, wzorze z bezpieczenstwem. i domieszkowych.
zwigzanych * przedstawic za

Z uzywaniem pradu
elektrycznego

e wyjasni¢, w jaki
sposob styk zerujacy
wtyczki zapobiega
porazeniu.

pomoca linii pole
elektrostatyczne
centralne
i jednorodne

¢ analizowa¢ model
mikroskopowy
przeptywu pradu
w metalach,podac
i objasni¢ definicje
natezenia pradu,

® przytoczy¢ i objasnié
prawo Ohma.

9¢€
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
58, | Oszczedzaj e podac czestotliwoSé | e objasni¢ pojecia e objasni¢ pojecia * rozwigzywac zadania
! ) i napiecie skuteczne oporu elektrycznego, napiecia i natezenia Z uzyciem wzorow:
59 | energie w polskiej sieci pracy i mocy pradu skutecznego pradu U w
elektryczna energetycznej, statego, zmiennego, I'= R’ P = I
¢ analizowac ¢ podaé, od czego e poréwnaé zmiany W =qU, P = Ul
mozliwosci zalezy opor oporu przewodnikéw —
oszczedzania energii odbiornika. i p6tprzewodnikow W
elektrycznej w swoim nastepujgce wraz ze wiozona
domu. zZmiang ich
temperatury,
e przeprowadzi¢
rozumowanie
stuzace
wprowadzeniu
pojecia napiecia
skutecznego,
e objasni¢ pojecie
sprawnosci
urzgdzenia
elektrycznego.
60 Kiedy bezpiecznik | * wyjasnic, przed czym | e wyjasni¢, jak zmienia | e zapisac zwigzki ® opisac zasade
zabezpiecza nas sie op6r obwodu, miedzy wielkoSciami dziatania
wylacza nam bezpiecznik, gdy dotaczymy do elektrycznymi U, I, R bezpiecznika
prad? e prawidtowo sie niego szeregowo W potgczeniach automatycznego.
zachowaé w dodatkowy odbiornik, szeregowym
przypadku, gdy a jak, gdy dotgczymy i rownolegtym
go rownolegle, odbiornikow.

bezpiecznik wytgczy
prad elektryczny.

* wyjasni¢, na czym
polega zwarcie
w obwodzie
elektrycznym
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
e wyjasni¢, w jakich °
sytuacjach
bezpiecznik wytgcza
nam prad.
61, | Odkrycia, ktére e uzasadni¢ znaczenie | e opisac pole e podac regute prawej | e poprawnie
’ L praktyczne odkrycia magnetyczne dtoni w odniesieniu postugiwac sie
62, |zmienily Swiat sity przewodnika do pola wzorami F = BlI,
63 elektrodynamicznej, Z prgdem i zwojnicy, magnetycznego F = Buvagq,
e wskaza€ znaczenie e podac warunki, przewodnika e opisac zasade
odkrycia zjawiska w ktérych na prostoliniowego dziatania
indukcji przewodnik dziata I zwojnicy, i zastosowanie
elektromagnetycznej sita e postugujac sie cyklotronu,
dla rozwoju elektrodynamiczna, modelem, wyjasnic e odszukaé informacje
cywilizacji. * wyjashié zjawisko zasade dziatania i wyjasni¢ zasade
indukcji silnika dziatania
elektromagnetycznej. |  elektrycznego, transformatora.
e postugujac sie
modelem, wyjasnié
zasade dziatania
pradnicy.
< e wskazaé potozenie e opisac pole e poszukaé
e C.zy RORISC) biegunow magnetyczne Ziemi dodatkowych
biegun magnetycznych i jego znaczenie informacji o polu
magetyczny Ziemi. W przyrodzie. magnetycznym Ziemi
Ziemi lezy na | przygotowac
prezentacje.
poinocy?

8¢
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
65 | Dlaczego nie e przytoczy¢ przyktady | e wyjasni¢, dlaczego * wyjasnic¢ r6znice
X praktycznego nie mozemy w budowie
mozemy wykorzystania otrzymac substanc;ji dia-,
otrzymaé ferromagnetykow. pojedynczego para-, i
ied bieguna ferromagnetycznych.

pojedynczego magnetycznego.

bieguna

magnetycznego?
66 Czy uzywanie e wskazaé skutki ¢ analizowaé¢ widmo fal | e opisa¢ sposoéb e opisac role fal elek-

! . napromieniowania elektromagnetycz- powstawania fali tromagnetycznych

67 | telefonow promieniowaniem nych i podaé elektromagnetycznej, |  w badaniach

komérkowych jonizujacym, w+af’ciwoéci.oraz e przytoczyé i objasnicé Wszechswiata.

: s | ® wyjasnic, czy Zastosowania prawa Maxwella.
el uzywanie telefonow poszczegblnych
komérkowych zakresow tego
szkodzi zdrowiu. widma.

68, | Lekcja
69 | powtorzeniowa

i sprawdzian

wiadomosci

i umiejetnosci
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7. Optyka
L.p. Temat lekcji Tresci konieczne TreSci podstawowe TresSci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
70 | Dlaczego ciata * podac przyktady * wskazac przyczyny
. zrodet Swiatta Swiecenia ciat,
Swieca? réznych rodzajow. * przedstawic falowa
teorie Swiatta, ktorej
twoérca jest Huygens.
71. | Jedno e doswiadczalnie e zinterpretowaé wynik | ¢ podaé warunki, e opisac powstawanie
’ L. wykaza¢ zachodzenie doSwiadczenia w ktérych mozna barwnych obrazéw
72 | z najwazniejszych zJayviska dyfrakcji Younga uzyskac .obrazy w druku, aparatach
doswiadczen Swiatta, e opisaé i wyjasnic dyfrakeyjne. cyfrowych oraz na
(i e opisaé obraz Zjawiska interferencji ekranach monitorow
. . otrzymany na i dyfrakcji Swiatta. i telewizorow.
doswiadczenie ekranie po przejsciu
Younga Swiatta biatego przez
siatke dyfrakcyjna,
e wyjasni¢ wynik
doswiadczenia
Z wirujgcym kragzkiem
Newtona.
73 Co wspéinego ma | ° wskazacé przyktady e wymieni¢ sposoby e wyjasni¢ zjawisko e odszukac informacje

szczotka do
mycia butelek
z falg sSwietlng?

wykorzystania
zjawiska polaryzacji
Swiatta w zyciu
codziennym.

polaryzacji Swiatta.

polaryzacji Swiatta.

0 nieopisanych

w podreczniku
sposobach
wykorzystania
Zjawiska polaryzacji
Swiatta.

ot
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
74, | Swiatlo przenosi | ° opisac zjawisko e podac definicje e opisac zjawisko ¢ wyszukaé informacje
Tl . odbicia i zatamania bezwzglednego catkowitego i opisa¢ sposoby
75 | informacje Swiatta, wspotczynnika wewnetrznego wykorzystania
wypowiedzieé zatamania Swiatta, odbicia i podac Swiattowodow.
i zinterpretowacd opisac przejscie warunki jego
prawa odbicia Swiatta monochro- wystapienia,
i zatamania. matycznego i biatego | ¢ podac¢ definicje
przez pryzmat. wzglednego
wspobtczynnika
zatamania.
76 Dlaczego widzimy opisac zjawisko wykonaé konstrukcje | e objasni¢ i zapisac e Kkorzystaé z réwnania
’ . odbicia Swiatta w obrazu w zwierciadle réwnanie zwierciadta
77 swoja twarz zwierciadle ptaskim ptaskim, sferycznym zwierciadta. w zadaniach
w lustrze? i sferycznym, wklestym obliczeniowych.
wskazac i sferycznym
zastosowania wypuktym,
zwierciadet w zyciu wynieni¢ cechy
codziennym. obrazéw
uzyskiwanych za
pomoca zwierciadet.
78, | Najczesciej wykonac¢ konstrukcje objasni¢ zaleznosé e objasni¢ i zapisac e korzystac z rownania
! . obrazéw w soczewce znaku ogniskowej od réwnanie soczewki. soczewki
79 | uzywany przyrzad wypuktej i wklestej ksztattu soczewki, w zadaniach

optyczny

wymieni¢ cechy
obrazéw
uzyskiwanych za
pomocg soczewek.

zdefiniowaé zdolnosé
skupiajgcag soczewki
i jej jednostke,
oblicza¢ zdolnosé
skupiajgca uktadu
soczewek.

obliczeniowych,
zapisac i objasnic¢
wz6r informujacy, od
czego zalezy

ogniskowa soczewki.
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
80 | Kazdy chce e opisaé powstawanie | e wyjasni¢ zasade e odszukaé informacje
. obrazu w oku, dziatania lupy. o0 wadach wzroku
widzie¢ jak « wyjasnié, na czym niewymienionych w
najlepiej polega akomodacja podreczniku,
oka, e odszukaé informacje
e opisac wady 0 budowie
krétkowzrocznosSci mikroskopu
i dalekowzrocznosci i przygotowac krotka
oraz sposoby ich prezentacje.
korekgcji.

81 | Patrzymy w niebo | °* wymienic e opisac zasade e podag, ktére cechy e odszukaé
najprostsze dziatania lunety teleskopow w Internecie
przyrzady i teleskopu i lornetek decyduja i sporzadzic liste
astronomiczne. zwierciadlanego. o ich przydatnosci do polskich

obserwacji obserwatoriow
astronomicznych. astronomicznych.

82, | Czy swiatto na e wyjasni¢ pojecie e opisac i objasnié e wyjasnié, od czego e sporzgdzi¢ i objasnic¢

’ X fotonu i zapisa¢ wzor Zjawisko zalezy liczba wykres zaleznosci

83 | pewno jest fala? na energie fotonu. fotoelektryczne. i energia kinetyczna natezenia pradu

fotoelektronow.

w obwodzie
fotokomorki od
przytozonego
napiecia dla r6znych
natezen Swiatta o tej
samej dtugosci fali,
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:

e sporzadzi¢ i objasnic¢
wykres zaleznosci
energii kinetycznej
fotoelektronow od
czestotliwosci
padajgcego
promieniowania dla
réznych metali,

z ktérych wykonano
fotokatode.
84 | Atomowy odcisk * wyjasni¢ pojecie e opisa¢ metode
widma liniowego. analizy widmowej do
palca badania sktadu
chemicznego
substancji.
e przedstawi¢ model e obliczy¢ promienie e obliczy¢ catkowitg
22 Elektro!1 na Bohra budowy kolejnych orbit, energie elektronu na
karuzeli atomu, ° Wypowiedzieé orbicie
* wypowiedzieé i objasni¢ drugi o wykazac przez
i objasnic¢ pierwszy postulat Bohra, odpowiedni rachunek
postulat Bohra. e wyjasnicé stusznos$¢ wzoru
powstawanie Balmera.
liniowego widma
emisyjnego
i absorpcyjnego.
86 | Niezwykte e wymieni¢ przyktady e omoéwic zasade
swiatio zastosowania lasera. dziatania lasera.
Swia
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
87, | Lekcja
88 powtorzeniowa
i sprawdzian
wiadomosci
i umiejetnosci
8. Elementy szczegolnej teorii wzglednosci
L.p. Temat lekcji Tresci konieczne TreSci podstawowe TresSci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
89 Czas plynie e podac zatozenie . omc’)wi_é » . odszuka§ inforr_nacje
— zaleznos¢ czasu poszerzajgce wiedze

niejednakowo

przyjete przez
Ensteina w
szczegolnej teorii
wzglednosci

i wymieni¢ niektore
jego konsekwencje.

trwania zjawiska od
uktadu odniesienia,
— niemoznos¢
osiagniecia przez
ciato w prozni
szybkosci c,

— nowy sposob
sktadania predkosci,
przytoczy¢ przyktady
Zjawisk
potwierdzajacych
szczegblng teorie
wzglednosci.

dotyczaca teorii
wzglednosci
Einsteina.
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
90 | E = me? e objasnic¢, skad e podac i objasnic e podac przyktad e podac i objasni¢
. pochodzi energia we wzOr wyrazajgcy przemiany energii reltywistyczne wzory
najwazniejszy Wszechswiecie. catkowitg energie spoczynkowej w inny na ped i energie
wzor w fizyce czgstki swobodnej. rodzaj energii. * wyjasnic, dlaczego
w cyklotronie nie
mozna przyspieszyc
czgstek
natadowanych do
dowolnie duzych
szybkosci.
9. 0d mikroswiata do Kosmosu
L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
91 | Jak odkrywano * podac przyktady
. odkrywania
czastki sktadnikéw materii.
elementarne
92 Czym zajmowata | ° wymieni¢ rodzaje e omowic wtasciwosci | e objasni¢ schematy e odszukac informacje

sie Maria
Sktodowska-Curie

promieniowania
jadrowego
wystepujgcego
W przyrodzie.

promieniowania « i

e opisa¢ wktad Marii
Sktodowskiej-Curie
w badaniach nad
promieniotwor-
czoscia.

rozpadéw « i f5.

0 mozliwosci
zbadania stezenia
radonu w swoim
otoczeniu.
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
93 | Czy mozna e oceni¢ szkodliwosé e objasni¢ prawo * podejmowac * rozwigzywac zadania
: b promieniowania rozpadu Swiadome dziatania obliczeniowe
unikna¢ kontaktu | jonizujgcego promieniotwérczego na rzecz ochrony Z uzyciem wzoréw:
Z promieniowa- pochtanianego przez i pojecie czasu Srodowiska 1 ?‘
. ciato cztowieka w potowicznego naturalnego przed N=nN.|=| oraz
e réznych sytuacjach. rozpadu, nadmiernym °{ 2
jonizujacym? e podaé sens fizyczny promieniowaniem t
i jednostke jonizujgeym (a, B, v, a=altl
aktywnosci X). ~olo )
promieniotwaorczej
okreslonej masy
substancji
promieniotworczej,
e wyjasni¢ pojecie
dawki skutecznej
i podac jej
jednostke.
94 | 0 wykorzystaniu e podac przyktady e podac i objasnic ® objasni¢ sposdb e odszukaé informacje

izotopow promie-
niotworczych

w medycynie

i technice

wykorzystania
radioizotopow
w medycynie

i technice.

przyktad reakcji
jadrowej.

otrzymywania
izotopdw sztucznie

promieniotwdrczych.

i przygotowac
prezentacje na temat
okresSlonego
sposobu
praktycznego
wykorzystania
izotopu
promieniotwérczego.

of
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe TresSci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
95 | Sity dziatajace * wymienic ¢ analizowac wykres e podac zwigzek ® 7Znajgc masy
i wiasciwosci sit zleznoSci energii miedzy energia protonu, neutronu,
miedzy jadrowych, wigzania wyrazong w dzulach elektronu i atomu
skiadnikami ¢ wyjasnié pojecie przypadajacej na i elektronowoltach. o liczbie masowej A
. . i wi i obliczy¢ energi
jadra. Energia STl B EIEL jeden nukleon WW wiaza%ia tegog E
wigzania ) . atomu.
od liczby nukleonow
(A) stanowiacych
jadro atomu.
96 | Czy budowaé e opisac reakcje * na podstawie e opisac budowe e wymienic i uzasadnié
. tafncuchowa. wykresu zaleznosci reaktora jadrowego. zalety i wady
elektrownie E, L energetyki jadrowej.
jadrowe? A od A wyjasnic
otrzymywanie
wielkiej energii
w reakcjach
rozszczepienia
ciezkich jader.
97 Dlaczego Stoiice * wyjasni¢, na czym ® obliczy¢ mase e podac argumenty

Swieci?

polega reakcja
termojadrowa

i otrzymywanie
wielkiej ilosSci energii
w takiej reakcji.

Stonca,

e wyjasni¢, co
nazywamy statg
stoneczna,

e obliczy¢ moc
promieniowania
Stonca.

przemawiajgce za
gazowa budowa
Stonca.
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi: Uczen potrafi:
98 | 0 ewolucji e wyjasni¢, czym jest o scharakteryzowaé e opisac, jak dochodzi
. i materia kolejne etapy do powstania
gwiazd i o tym, miedzygwiazdowa ewolucji gwiazdy gwiazdy neutronowe;.
jak diugo "zyja" i co wchodzi w jej podobnej do Storica,
; sktad. e omowié role gwiazd
el supernowych
w ewolucji materii.
99 | Diagram * na schemacie e omoéwic¢ zmiany
diagramu H-R potozenia na
Hertzsprun- wskazac potozenie diagramie H-R
ga-Russella Stonca i punktu
podstawowych grup charakteryzujacego
gwiazd, Stonce w trakcie
ewolucji.
100 | Jednosé mikro- e objasni¢ dualizm e przytoczy¢ i objasni¢ | e objasni¢, na czym
X . korpuskularno-falowy zasade polega jednos¢
i makroswiata materii. nieoznaczonosci mikro-
Heisenberga. i makroSwiata.
101 | Lekcja
102 | powtérzeniowa
i sprawdzian
wiadomosci

i umiejetnosci

8Y
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VII. Procedury osiggania celow

Nauczanie fizyki wedtug prezentowanego programu powinno sie odbywac
zgodnie z teorig ksztatcenia wielostronnego. Uczniowie powinni by¢ systema-
tycznie aktywizowani do przeprowadzania wszechstronnych operacji umysto-
wych.

Praca powinna przebiega¢ w ré6znych tokach nauczania, gtéwnie w toku pro-
blemowym i podajgcym. W miare mozliwoSci nauczyciel powinien takze stoso-
wac tok praktyczny i eksponujacy.

W ramach toku podajacego szczegblnie przydatne beda metody:

e praca z ksigzka,
e pogadanka,

e pokaz,

* Opis.

Tok problemowy powinien by¢ realizowany gtéwnie poprzez takie metody, jak:
e dyskusja,
e metody sytuacyjne,
e metoda seminaryjna,
e metoda projektow.

Tok praktyczny w nauczaniu fizyki reprezentowany jest poprzez metody obser-
wacji i doswiadczen.

W zaleznoSci od treSci nauczania nauczyciel powinien na kazdej lekcji sto-
sowac ré6zne metody. Swiadome réznicowanie podczas lekcji metod nauczania,
zdaniem M. Sniezyriskiego?, aktywizuje uczniéw, uatrakcyjnia zajecia i przyczy-
nia sie do zrozumienia i trwalszego zapamietania opracowanego materiatu.

| tak np. pokaz moze stuzy¢ inicjacji ,,burzy mézgdéw” prowadzacej do wska-
Zzania i nazwania zjawiska lub zjawisk wystepujgcych w pokazie. Praca z pod-
recznikiem moze by¢ wstepem do dyskusji, podczas ktorej uczniowie wykorzys-
tajg zdobytag samodzielnie wiedze, lub rozwigzywania problemdw.

2 Marian Sniezyriski ,Dialog Edukacyjny”, Wydawnictwo Naukowe PAT, 2001
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Tok eksponujgcy zwigzany z przezywaniem i wyzwalaniem stanéw emocjonal-
nych moze by¢ potgczony z zastosowaniem metod problemowych, np. dyskusji
nad wynikami obserwacji.

WSsrdd szczegblnie przydatnych metod opartych na toku podajacym celowo
nie wymieniono wyktadu. Uwazamy, ze ze wzgledu na trudnosci uczniéw w kon-
centracji brak umiejetnosci wyselekcjonowania przez nich najistotniejszych ele-
mentéw i brak umiejetnosci efektywnego notowania, w swojej konwencjonalnej
postaci, wyktad powinien by¢ stosowany incydentalnie.

Znacznie uzyteczniejszy na lekcjach fizyki moze byé wyktad realizowany
w sposéb problemowo-programowany. W takim przypadku temat wyktadu zo-
staje zamieniony w problem gtéwny, a tezy — w problemy szczegdtowe. Po
udzieleniu odpowiedzi na kazde pytanie-problem nauczyciel odwotuje sie do
ucznioéw, ktoérzy moga stawiac pytania i zgda¢ powtérzenia niejasnych kwestii.
Powstajgce sprzezenie zwrotne miedzy nauczycielem i uczniami zapobiega
powstawaniu luk i umozliwia natychmiastowa weryfikacje wiedzy.

Szczegdlng wartoSE¢ w nauczaniu fizyki majg metody problemowe, ktére
rozbudzajg aktywnos¢ intelektualng uczniéw, wyzwalaja samodzielne i twoércze
myslenie. Pracujgc takimi metodami nauczyciel petni role inspiratora i doradcy
w rozwigzywaniu trudniejszych kwestii. Nauczyciel powinien zadba¢ o jak naj-
czestsze stawianie ucznidbw w sytuacji problemowej i indywidualizowanie na-
uczania poprzez roznicowanie probleméw dla poszczegdlnych grup uczniow w za-
leznosci od ich aktualnych mozliwosci intelektualnych.

Metody te sg preferowane przez reforme edukacji. W nauczaniu fizyki te
preferencje mogg sie objawia¢ w szerszym stosowaniu metody sytuacyjne;j.
Powinna ona obejmowacé nie tylko sytuacje wymagajgce dokonywania obliczen
(zadania obliczeniowe opisujgce pewng sytuacje fizyczng), ale przede wszystkim
sytuacji wymagajgcych wyjasniania, oceniania, przewidywania, poszukiwania
argumentow itp. Nauczyciel powinien przy tym stwarza¢ uczniom mozliwosci do
formutowania dtuzszych wypowiedzi w jezyku fizyki, zwracajgc uwage na po-
prawnos$¢ merytoryczng i logiczna.

Zatrwazajgce doniesienia o powszechnym w polskim spoteczenstwie braku
rozumienia czytanego tekstu naktadajg na nauczycieli obowigzek stosowania
metody polegajgcej na pracy z dostarczonym przez nauczyciela tekstem i pre-
zentacja jego treSci (metoda seminaryjna).
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Wedtug M. Sniezyriskiego metoda ta posiada duzg warto$é dydaktyczng, bo
»uczy koncentracji uwagi, czytania ze zrozumieniem, poszerza zakres stow-
nictwa, uczy odpowiedzialnoSci za stowo”. Stosowanie tej metody w nauczaniu
fizyki  przyczyni sie do uksztattowania umiejetnosci postugiwania sie przez
uczniow jezykiem fizyki, poprawnego definiowania wielkosci fizycznych, odczy-
tywania ich sensu fizycznego ze wzoréw definicyjnych, ustalania zaleznosci od
innych wielkosSci fizycznych, poprawnego wypowiadania tresci praw fizycznych
i zapisywania ich w jezyku matematyki, poprawnej interpretacji praw przedsta-
wionych w matematycznej formie.

Podstawa programowa naktada na nauczyciela fizyki obowigzek ksztatto-
wania umiejetnosci

e obserwacji i opisywania zjawisk fizycznych i astronomicznych

e wykonywania doswiadczen fizycznych i prostych obserwacji astrono-
micznych, zapisywania i analizowania wynikdéw oraz

e sporzadzania i interpretacji wykresow.

Umiejetnosci te nalezy ksztattowac postugujac sie metodami toku praktycz-
nego tj. pokazem potgczonym z obserwacjg oraz doSwiadczeniem. Doswiad-
czenie powinno by¢ przez uczniéw zaplanowane, a po jego wykonaniu powinno
nastgpi¢ opracowanie i zaprezentowanie wynikéw. Ze wzgledu na matg liczbe
godzin fizyki, brak podziatu na grupy i mizerne wyposazenie pracowni, skompli-
kowane doswiadczenia, wymagajgce dtugiego czasu wykonywania i drogiej
aparatury zastepuje sie prostymi doSwiadczeniami z wykorzystaniem przedmio-
tow codziennego uzytku. Rodzaj wykorzystywanych materiatdw nie wptywa na
wartos¢ naukowa doswiadczenia. Wazne jest natomiast jego staranne przygoto-
wanie zaréwno od strony metodycznej (uSwiadomienie celu, przedyskutowanie
koncepcji doswiadczenia, sformutowanie problemu, przedyskutowanie hipotez,
weryfikacja hipotez i wyprowadzenie wnioskéw) jak i organizacyjnej (przygotowa-
nie koniecznych przedmiotow, ustalenie formy pracy indywidualnej lub zespo-
towej).

W praktyce, ze wzgledu na ograniczenia czasowe, na catym Swiecie realne
doSwiadczenia fizyczne sg zastepowane przez symulacje komputerowe lub
doswiadczenia sfilmowane. Jakkolwiek doswiadczenie symulowane nigdy nie
zastgpi doswiadczenia realnego, dobrze przygotowany nauczyciel moze je
witgczy¢é w problemowy tok nauczania z duzg korzyscig dla uczniow. Modelowa-
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nie i symulacje komputerowe sg nieocenione w realizacji tresci dotyczacych
mikroSwiata i kosmologii czyli tresci, ktére ze swej natury nie moga by¢ ilus-
trowane realnym doswiadczeniem. Bezwzglednie konieczne jest jednak wyko-
nanie chociaz kilku podstawowych doSwiadczen z petng obudowg dydaktyczna.
Proponujemy np.:

e badanie ruchu wahadta,

e badanie réwnowagi dZwigni dwustronnej,

e wyznaczanie wspoétczynnika tarcia,

* wyznaczanie ciepta wtasciwego za pomoca bilansu cieplnego.

Kluczowymi umiejetnoSciami ksztattowanymi w zreformowanej szkole majg
by¢ ,umiejetnosci efektywnego wspoétdziatania w zespole i pracy w grupie,
budowanie wiezi miedzyludzkich, podejmowanie indywidualnych i grupowych
decyzji, skutecznego dziatania na gruncie zachowania obowigzujgcych norm;
rozwigzywanie problemdéw w twdrczy sposéb; poszukiwanie, porzagdkowanie
i wykorzystywanie informacji z réznych Zrédet, odnoszenie do praktyki zdobytej
wiedzy oraz tworzenie potrzebnych doswiadczen i nawykow; rozwoju osobistych
zainteresowan”.

Wszystkie wymienione wyzej umiejetnoSci mogg by¢ ksztattowane przy wyko-
rzystaniu metody projektéw. Wedtug K. Chatas® istota tej metody ,zawiera sie
w samodzielnym podejmowaniu i realizacji przez uczniéw okreslonych duzych
przedsiewzie¢ na podstawie przyjetych wczesniej zasad, regut i procedur po-
stepowania”.

Projekty realizowane w praktyce szkolnej moga by¢ wykonywane indywidual-
nie i zespotowo. Moga mie¢ charakter poznawczy (projekty typu ,opisac”,

»Sprawdzi¢”, ,odkry¢”) lub praktyczny (typu ,usprawni¢”, ,wykonac¢”, ,wyna-

leZz¢”). Moga takze tgczy¢ oba charaktery dziatania.
Wedtug K. Chatas metoda projektow posiada wszechstronne walory edu-
kacyjne:
e przyczynia sie do wielostronnego ksztatcenia osobowosci ucznia,
e przyczynia sie do realizacji zadan zreformowanej szkoty poprzez ksztat-
towanie umiejetnosci,
e wdraza uczniow do pracy naukowo-badawczej,

3 Krystyna Chatas ,Metoda projektéw i jej egzemplifikacja w praktyce”, Wydawnictwo Nowa Era,
2000.
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e przyczynia sie do rozwoju zainteresowan uczniow,
e posiada duze walory wychowawcze.

Uczac fizyki staramy sie wymagaé od ucznidw:

e samodzielnego wyszukiwania i gromadzenia materiatéw, stuzgcych do
opracowania wybranych zagadnien z fizyki lub tematéw interdyscypli-
narnych,

e korzystania z literatury popularno-naukowej,

e sporzgdzania konspektow, notatek i referatow na zadany temat.

Wszystkie te rodzaje aktywnosci uczniow mogg stanowi¢ elementy realizacji
metody projektéw, ktdrg nauczyciele fizyki powinni uwzgledni¢ w swojej pracy.
Prezentowany program nauczania daje takie mozliwosci. Oto propozycje tema-
téw do zastosowania metody projektow:

e ergdta energii XXI wieku

e Wykorzystanie fal elektromagnetycznych

e Przyrzady optyczne i ich zastosowania

e Za i przeciw energetyce jadrowe;j

e Poglady starozytnych filozoféw na budowe materii

Wymienione i inne” problemy moga stanowié takze tematyke szkolnych sesji
popularnonaukowych.

Teoria ksztatcenia wielostronnego postuluje stosowanie wielu urozmaico-
nych srodkéw dydaktycznych. W nauczaniu fizyki, oprocz tradycyjnego zestawu
Srodkéw zwigzanych gtéwnie z wykonywaniem doswiadczen, ogromna role za-
czyna odgrywac komputer. Interaktywne programy komputerowe indywidualizuja
nauczanie, np. pozwalajg samodzielnie eksperymentowac i opracowywaé wyniki
pomiaréw. Gtéwnym Zrédtem informacji dla uczniéw staje sie Internet. Osigg-
niecia naukowe docierajg do uczniow bez ,posrednikéw”. Uczniowie nawet
Z najmniejszych miejscowosci moga sie wtgcza¢ do miedzynarodowych badan
astronomicznych (np. programu ,Telescopes in Education” czy ,Hands on
Universe”).

Szkota powinna wspiera¢ nauczyciela w osigganiu zatozonych celéw, stwa-
rzajgc jak najlepsze warunki do wszechstronnej aktywnosci uczniéw na lekcjach
fizyki i zajeciach pozalekcyjnych przez:

4 Biblioteka Nauczyciela Fizyki, zeszyt 4, ,Metoda projektéw”, ZamKor, 2005
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¢ odpowiednie wyposazenie pracowni fizycznej,

e stworzenie uczniom mozliwosci pracy z komputerem (dostep do In-
ternetu),

e gromadzenia w bibliotece encyklopedii (takze multimedialnych), po-
radnikéw encyklopedycznych, leksykondéw, literatury popularno-nauko-
wej, czasopism popularno-naukowych (np. Swiat nauki,Wiedza i Zycie,
Mtody technik, Foton), kaset wideo z filmami edukacyjnymi.

Procedury szczegotowe charakterystyczne dla fizyki
1. Rozpoznawanie, opis i wyjasnianie zjawisk fizycznych.
Ksztattowanie kompetencji zwanej ,znajomosciag zjawisk” powinno sie odby-
wacé w kazdym przypadku zgodnie z jednakowg procedurg postepowania:
e odkrywanie i obserwacja zjawiska,
e wprowadzenie pojec fizycznych stuzgcych do opisu zjawiska,
e 0pis obserwowanego zjawiska jezykiem fizyki,
e wyjasnienie zjawiska w oparciu o wczesniej poznane prawa fizyczne,
e (ewentualnie) matematyczny opis zjawiska.
2. Definiowanie wielkosci fizycznych.

Wszystkie wielkosci fizyczne definiowane jako iloraz innych wielkosci fizycznych
(np.R = % V= % p= % itp.) powinny by¢é wprowadzane zgodnie z tg sama
procedurag postepowania:

e badanie zaleznoSci miedzy dwiema wielkoSciami fizycznymi

e sporzadzanie wykresu na podstawie wynikéw dosSwiadczenia,

e formutowanie prawa fizycznego (I ~U, s ~t, m ~V),

e uSwiadomienie sobie przydatnosci nowej wielkosci fizycznej (faza kon-
ceptualizacji wprowadzania wielkosci fizycznej), sformutowanie sensu
fizycznego nowej wielkosci,

e zdefiniowanie nowej wielkosci fizycznej

U af s df m df
np. 7 = const=R; ? = const=v; V = const=p,

e przyjecie i obliczenie jednostki.
3. Odczytywanie wielkosci fizycznych z wykresu i szacowanie niepewnosci po-
miarowych.
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10.

11.

Kazdorazowo po sporzadzeniu wykresu, w oparciu o wiedze matematyczng
ucznia, nalezy mu uswiadomi¢ jaka to funkcja matematyczna, jakie wiel-
koSci mozna odczytaé z wykresu i jak oszacowac niepewnosci pomiarowe.

Postugiwanie sie catkowaniem graficznym.

Przy kazdej okazji nalezy postugiwac sie catkowaniem graficznym np. obliczy¢
droge z wykresu v (t), obliczy¢ prace z wykresu P(t) itp.

Planowanie, wykonywanie i analiza eksperymentow fizycznych.

Uczniowie powinni planowa¢ indywidualnie lub zespotowo doswiadczenia
(np. potwierdzajgce stusznos¢ jakiegos prawa fizycznego), przeprowadzac
je, analizowac i prezentowad.

Planowanie, wykonywanie i analiza prostych, domowych eksperymentow
fizycznych.

Uczniowie powinni samodzielnie planowac i przeprowadzac proste doswiad-
czenia domowe obrazujgce przebieg zjawiska lub jego praktyczne zasto-
sowanie, prezentowaé¢ doswiadczenie (lub wyniki) w klasie, ocenia¢ nie-
pewnosci pomiarowe, ewentualne btedy w postepowaniu i eliminowac je.

Czytanie tekstow fizycznych ze zrozumieniem.

Uczniowie powinni czyta¢ teksty fizyczne (dostosowane do ich poziomu),
porzadkowaé zdobyte wiadomosci ze wzgledu na stopien waznosci i struk-
ture, kontrolowac stopien ich zrozumienia i zapamietania.

Zbieranie i porzadkowanie informacji pochodzacych z r6znych Zrédet.
Uczniowie powinni mozliwie czesto zbieraé informacje na wybrany te-
mat korzystajgc z literatury mtodziezowej, popularno-naukowej, telewizji,
internetu.

Przygotowanie i prezentowanie dtuzszych wypowiedzi o tematyce fizycznej.
Uczniowie powinni prezentowacC przygotowang wczesniej wypowiedz
w oparciu o plan i materiat ilustracyjny. Powinni przy tym przestrzegaé
poprawnosci merytorycznej, precyzyjnego i zrozumiatego wyrazania mysli
i wyznaczonego czasu wypowiedzi.

Przygotowanie wypowiedzi w formie pisemne;.

Uczniowie powinni wypowiadac sie w formie pisemnej na wybrane tematy
z fizyki.

Rozwigzywanie problemow.

Uczniowie powinni samodzielnie lub w zespole rozwigzywac¢ drobne pro-
blemy jakosciowe i iloSciowe, prezentowac je klasie, uczestniczyé w kon-
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13.

14.

15.

struktywnej dyskusji, precyzyjnie i jasno formutowaé mysli, analizowacé i eli-
minowac¢ popetniane btedy.

Rozwigzywanie zadan fizycznych.

Do rozwigzywania typowych zadan fizycznych uczniowie powinni tworzy¢
i stosowac konsekwentnie i ze zrozumieniem algorytmy postepowania.
Dyskusja wynikéw zadan.

Uczniowie powinni w formie ustnej, pisemnej przeprowadzac¢ dyskusje wy-
nikéw zadan o duzej wartosci praktyczne;.

Samoksztatcenie i samokontrola.

W celu wdrozenia do samoksztatcenia i samokontroli uczniowie powinni
samodzielnie rozwigzywa¢ zadania ze zbioréw zawierajgcych poprawne
odpowiedzi.

Wykorzystanie internetu i interaktywnych programéw dydaktycznych.
Uczniowie powinni w miare mozliwosci korzystaé z komputera (internetu,
interaktywnych programéw ksztatcgcych np. publikowanych na stronie
www.zamkor.pl).
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VIIIl. Propozycje metod oceny osiggniec

uczniow

Reforma oswiaty ktadzie nacisk na ksztattowanie kompetencji kluczowych,
niezbednych cztowiekowi w dorostym zyciu, niezaleznie od rodzaju wyksztatce-
nia i wykonywanego zawodu. W nauczaniu fizyki sprawdzaniem i ocenianiem
nalezy wiec obja¢ nie tylko umiejetnosci zwigzane Scisle z tym przedmiotem, ale
takze zwigzane z jego walorami ogélnoksztatcgcymi. Wiele waznych osiggnie¢
moze by¢ ocenianych tylko opisowo i to w dtuzszym czasie niz jeden semestr.

Tradycyjne odpytywanie przy tablicy powinno byé zastgpione ocenianiem
w trakcie dyskusji, bo nauczyciel nastawiony na sterowanie przebiegiem uczenia
sie uczniéw nie powinien oddziela¢ sprawdzania i oceniania od nauczania.

Proponujemy nastepujgce metody sprawdzania osiggnie¢ uczniow:
1. ,Samosprawdzanie”, czyli samokontrola

a) Uczen rozwigzuje samodzielnie zadania ze zbioréw zadan z podanymi

odpowiedziami. Uczen ocenia, jaki procent zadan potrafi rozwigzac.

b) Uczen pracuje samodzielnie z interaktywnymi programami komputero-

wymi i kontroluje liczbe koniecznych wskazéwek i objasnien, z ktérych
musi korzystac.

c) Uczen wykonuje dos$wiadczenia domowe wedtug instrukcji, omawia

i ocenia wyniki.
d) Uczen przechowuje notatki dotyczace wyzej wymienionych dziatan
i porownuje swoje osiggniecia z naktadem wtozonej pracy. (Notatki,
np. zeszyt,rozwigzania zadan moga by¢ takze dla nauczyciela Zrédtem
wiedzy o osiggnieciach ucznia).
2. Zbiorowa dyskusja

Podstawg do indywidualnych ocen ucznidow moze by¢ dyskusja.

Inicjatorem dyskusji jest zwykle nauczyciel, ale moze by¢é nim takze uczen,
ktory przeczytat lub zauwazyt co$ dla niego niezrozumiatego, a majgcego
zwigzek z opracowywanymi na lekcjach tresciami. W tym drugim przypadku
nauczyciel powinien dopuszczaé do dyskusji tylko wéwczas, gdy uczen jest do
prezentacji problemu dobrze przygotowany.
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Nauczyciel kieruje dyskusjg, rownoczesnie notujgc uwagi o waznych elemen-
tach w wystgpieniach poszczegdélnych uczniéw.
3. Obserwacja uczniow w trakcie uczenia sie

Nauczyciel obserwuje prace ucznidw w zespole podczas pracy z tekstem
i wykonywania doswiadczen, ich pomysty, wiedze, umiejetnosci wspotpracy,
zaangazowanie, talenty manualne. Ocenia uczniéw w rolach lidera, sekretarza,
prezentera.
4. Sprawdzanie i ocenianie prac pisemnych

a) Nauczyciel sprawdza i ocenia wypracowania przygotowane na pod-

stawie literatury popularno-naukowej, internetu, telewizji.

b) Nauczyciel sprawdza i ocenia wyniki testéw i sprawdzianow.
5. Wszechstronna ocena prezentacji przygotowanych na podstawie jednego

przeczytanego tekstu lub wielu roznych Zrodet.
6. Sprawdzanie i ocenianie dziatalnosci praktycznej uczniow.

Ocenie podlegaja projekty, dosSwiadczenia, modele i zabawki wykonane
samodzielnie przez uczniow.



