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Od Autorek do Kole¿anek i Kolegów Nauczycieli fizyki

Ju¿ w pierw szym roku re formy w szko³ach po nadg imna zja lnych po wsta³y kla sy,
w któ rych re aliz uje siê po œred ni¹ od mianê kur su fi zyki, tzn. kurs obejm uj¹cy wiêcej
treœci ni¿ pod staw owy, ale mniej ni¿ roz szer zony. S¹ to np. kla sy ma tem aty czno-in -
form aty czne, w kt órych uczniow ie ucz¹ siê na po ziom ie roz szer zonym tyl ko  mate -
matyki i in form aty ki lub bio log iczno-chemiczne. Ró wnoc zeœ nie dy rekt orzy szkó³,
zdaj¹c so bie sp rawê, ¿e uczniow ie z tych klas w wiêkszo œci wy bior¹ w przysz³oœci
stu dia tech niczne lub przyrodnicze, do daj¹ jedn¹ lub dwie go dziny fi zyki w cy klu
 nauczania, a na uczyc iele sta raj¹ siê uzupe³niæ wied zê uczn iów o treœ ci fi zyczne
 konieczne do po djêcia ta kich studiów.

Pre zent owa ny pro gram na uczan ia zo sta³ oprac owa ny z myœl¹ o na uczyc iela ch
dys pon uj¹cych 5–6 go dzin fi zyki w cy klu na uczan ia.

Au torki
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1. Pod sta wa Pro gra mo wa Kszta³ce nia
Og ólnego

Fi zy ka i astro no mia

I. Za kres pod sta wo wy (ka non)

1. Ruch, jego po wszech noœæ i wzglêd noœæ

Po jê cie ru chu w hi sto rii fi lo zo fii i w na ukach przy rod ni czych. Ruch w ró¿n ych
uk³ad ach od nie sie nia. Mak sy mal na szyb koœæ prze ka zu in for ma cji w przy ro dzie.
Efek ty re la ty wi stycz ne.

2. Od dzia³ywa nia w przy ro dzie

Ro dza je od dzia³ywañ w mi kro- i ma kro œwie cie. Pola si³ i ich wp³yw na cha rak ter
ru chu.

3. Ma kro sko po we w³asno œci ma te rii a jej bu do wa mi kro sko po wa.

Mo del oscy la to ra har mo nicz ne go i jego za sto so wa nie w opi sie przy ro dy, ruch
drgaj¹cy (am pli tu da, okres, czê sto tli woœæ, prze mia ny ener gii). Mi kro sko po we
mo de le cia³ ma kro sko po wych o ró ¿no rod ny ch w³asno œciach me cha nicz nych,
elek trycz nych, ma gne tycz nych i optycz nych oraz ich za sto so wa nie w urz¹dze -
niach co dzien ne go u¿yt ku.

4. Porz¹dek i cha os w przy ro dzie

Pro ce sy ter mo dy na micz ne, ich przy czy ny i skut ki. Pro ce sy od wra cal ne i nie od -
wra cal ne, dru ga za sa da ter mo dy na mi ki, en tro pia, sta ty stycz ny cha rak ter ma -
kro sko po wych pra wid³owo œci w przy ro dzie.

5. Œwiat³o i jego rola w przy ro dzie

Œwiat³o jako fala, d³ugoœæ fali, szyb koœæ roz cho dze nia siê fali, in ter fe ren cja i dy -
frak cja, wid mo fal elek tro ma gne tycz nych, bar wa, od bi cie i za³ama nie œwiat³a,
roz sz cze pie nie œwiat³a bia³ego, po la ry za cja œwiat³a. Kwan to wy mo del œwiat³a,
zja wi sko fo to elek trycz ne i jego za sto so wa nia. Bu do wa ato mu, ana li za spek tral -
na, la ser i jego za sto so wa nia.

6. Ener gia i jej prze mia ny, trans port ener gii

Przegl¹d po zna nych form ener gii. Równ owa¿noœæ masy i ener gii. Ele men ty fi zy ki 
j¹dro wej. Ener ge ty ka j¹dro wa, re ak to ry a broñ j¹dro wa. Pro mieniotwórczoœæ, jej
za sto so wa nia i za gro¿e nia. Trans port ener gii w ru chu fa lo wym. Kon wek cja.
Prze wod nic two ciepl ne. Prze wod nic two elek trycz ne.

7. Bu do wa i ewo lu cja Wsze chœ wia ta

Czas - prze strzeñ - ma te ria - ener gia. Cz¹stki ele men tar ne a hi sto ria  Wszech -
œwiata. Ob ser wa cyj ne pod sta wy ko smo lo gicz ne. Ga lak ty ki i ich uk³ady. Ewo lu -
cja gwiazd.
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8. Jed noœæ mi kro- i ma kro œwia ta

Fale ma te rii, do wo dy eks pe ry men tal ne fa lo wych cech cz¹stek ele men tar nych,
du alizm fa lo wo-kor pu sku lar ny. Po miar ma kro sko po wy w fi zy ce a po mia ry w mi -
kro œwie cie kwan to wym, nie pew no œci po mia ro we a za sa da nie ozna czo no œci.

9. Fi zy ka a fi lo zo fia

Za kres sto so wal no œci teo rii fi zycz nych. De ter mi nizm i in de ter mi nizm w opi sie
przy ro dy. Ele men ty me to do lo gii nauk, me to da in duk cyj na i hi po te tycz no-de duk -
cyj na, me to dy sta ty stycz ne.

10. Na rzê dzia wspó³cze snej fi zy ki i ich rola w ba da niu mi kro- i ma kro œwia ta

La bo ra to ria i me to dy ba daw cze wspó³cze snych fiz yków. Wspó³cze sne ob ser wa -
to ria astro no micz ne. Osi¹gniê cia na uko we mi nio ne go wie ku i ich zna cze nie.

II. Tre œci roz sze rzaj¹ce

1. Ruch i si³y

Ma te ma tycz ny opis ru chu w jed nym i dwó ch wy mia rach. Przy czy ny zmian ru chu.
Opo ry ru chu. Ruch po stê po wy i ob ro to wy. Ener gia me cha nicz na. Za sa dy za cho -
wa nia w me cha ni ce.

2. Po lo wy opis od dzia³ywañ

Pole gra wi ta cyj ne, ruch cia³a w polu gra wi ta cyj nym. Pole elek trycz ne, ruch
cz¹stki na³ad o wa nej w polu elek trycz nym, prze wod ni ki i die lek try ki. Pole ma -
gne tycz ne, ruch na³ad o wa nej cz¹stki w polu ma gne tycz nym.

3. Ob wo dy pr¹du sta³ego

Prze mia ny ener gii w ob wo dach pr¹du sta³ego.

4. Pole elek tro ma gne tycz ne

In duk cja elek tro ma gne tycz na. Ob wo dy pr¹du prze mien ne go z po jem no œci¹ i in -
duk cyj no œci¹. •ród³a na piê cia. Elek trycz ne ob wo dy drgaj¹ce. Fale elek tro ma -
gne tycz ne i ich w³asno œci.

5. Fi zycz ne pod sta wy mi kro elek tro ni ki i te le ko mu ni ka cji

Mo de le prze wod nic twa, Pó³prze wod nik, dio da, tran zy stor. Ana lo go wy i cy fro wy
za pis sy gna³ów.

6. Zja wi ska ter mo dy na micz ne

Za sa dy ter mo dy na mi ki, ich sta ty stycz na in ter pre ta cja oraz za sto so wa nia. Opis
prze mian ga zo wych. Prze jœ cia fa zo we.

7. Zja wi ska hy dro sta tycz ne i ae ro sta tycz ne

Opis zja wisk hy dro sta tycz nych oraz przyk³ady ich wy ko rzy sta nia.

8. Przegl¹d po zna nych mo de li i teo rii fi zycz nych oraz astro no micz nych

Dys ku sja u¿y tecz no œci i za kre su sto so wal no œci w powi¹za niu z eks pe ry men -
taln¹ we ry fi ka cj¹.
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2. Ogólne za³o¿enia programu

1. Zgod nie z Ra mo wym Pla nem Na ucza nia na kszta³ce nie pod sta wo we (ka non)
w za kre sie przed mio tu „Fi zyka z astro no mi¹” po winno byæ prze zna czo ne w li -
ceum og ólnokszta³c¹cym, li ceum pro fi lo wa nym i tech ni kum co naj mniej 125
go dzin lek cyj nych (3x34 + 1/3 x 68 = 125 go dzin). Zak³ada my, ¿e na uczyc iel
re aliz uj¹cy ten pro gram ma do dyspozycji 5 – 6 go dzin w cy klu na uczan ia,
tj. 170–204 go dzin lek cyjn ych. Pre zent owa ny pro gram mo ¿na zrealizowaæ w tej 
licz bie go dzin.

2. Pro gram s³u¿y re aliz acji obo wi¹zuj¹cej Pod sta wy Pro gra mo wej w za kres ie pod -
staw owym zar ówno co do tre œci, jak i idei. Obej mu je on roz wi niê cie wszyst kich
hase³ oraz rozszerzenia niez bêdne do pod jêc ia stu diów tech niczn ych i przy -
rodn icz ych.

3. Na uczy ciel mo¿e mo dy fi ko waæ pro gram, trak tuj¹c posz czególne za gad nie nia
roz szer zaj¹ce mniej lub bar dziej g³êbo ko, a na wet re zy gnuj¹c z ni ek tórych tre -
œci pod wa run kiem, ¿e nie na ru sza obo wi¹zku re ali za cji wszyst kich hase³ za -
kresu podstawowego Pod sta wy Pro gra mo wej.

4. Na uczan ie fi zyki zgod nie z tym pro gram em za pewn ia uczniowi bar dzo do bry wy -
nik ma tury na po ziom ie pod staw owym, daje tak ¿e du¿e mo¿ liwo œci zda nia jej z
po zyt ywnym wy nik iem na po ziom ie roz szer zonym. Opr ócz tego, ¿e zgod nie
z ide¹ re formy w za kres ie pod staw owym kszta³tuje ogólny ob raz œw iata, ukaz -
uje na ukowe me tody jego po znan ia i przy got owu je uczn iów do spraw nego funk -
cjon owa nia w œwie cie opan owa nym przez technikê, daje rze teln¹ wie dzê
do tycz¹c¹ il oœciowego opisu zja wisk.

3. Cele na ucza nia

Cel stra te gicz ny:

Zdo byc ie przez ucznia wie dzy o pra wid³owo œciach w przy rod zie i me tod ach ich
po znaw ania oraz um iejê tno œci um o¿li wiaj¹cych spe³nie nie sta ndardów wym agañ
eg zam ina cyj nych i kon tyn uow anie kszta³ce nia na kie runk ach tech nicz n ych i przy -
rodn icz ych. 

Cele og ól ne pro gra mu:

1. Sty mul owa nie roz woju in tel ektu aln ego uc zni ów.
2. In spir owa nie do tw órcz ego my œlen ia i roz wi¹zy wan ia pr obl emów w sp osób

twórczy.
3. Pog³êb ian ie za int ere sow ania fi zyk¹. 
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Og ólne cele edu ka cyj ne:

1. Uzupe³nie nie i uporz¹dkow anie wie dzy w za kres ie fi zyki i astron omii, umo¿li -
wiaj¹ce ro zum ienie roli na uki, jej mo ¿liwoœci i og raniczeñ.

2. Uœ wiadomienie roli eks per yme ntu i teo rii w po znaw aniu przy rody oraz  zna -
czenia ma tem aty ki w bu dow aniu mo deli i roz wi¹zy wan iu pr obl emów fizycznych.

3. Roz wij anie umi ejê tno œci sa mod zielne go do cier ania do Ÿr óde³ in form acji i um ie -
j êtnoœci ich kry tyczn ej selekcji.

4. Kszta³to wan ie um iej êtnoœci sa mod zielne go for mu³owan ia wy pow iedzi,  uza -
sadnia nia opin ii i s¹dów na pod staw ie po siad anej wie dzy i do starc zony ch  in -
formacji, pro wad zenia dys kus ji w spo sób po prawny ter min olo gic znie i me ry t o -
ry cznie.

Cele po znaw cze:

1. Zapa miê tanie pod staw owy ch poj êæ fi zyczn ych wy mien iony ch w wy mag ani ach
szc zegó³owych.

2. Za pamiê tanie pod staw owy ch wzo rów fi zyczn ych:
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3. Za pamiê tanie tr eœci praw i za sad fi zyczn ych: trzy za sady dy nam iki Newto na, za -
sada za chow ania pêdu, pra wo po wszechn ej gra wit acji, pra wa Ke plera, za sada
za chow ania energ ii  mecha nicznej, pra wa ter mod yna miki, pra wo Pas cala, pra -
wo Ar chim ede sa, pra wa ga zowe, za sada za chow ania ³ad unku, pra wo Coulom -
ba, pra wo Ohma, pra wa Kir chhoffa, prawa od bic ia i za³aman ia œwi at³a, za sada
Huy gensa, pra wa Maxwel la, pra wo Hub ble'a, za sada ni eoz naczonoœci He i -
senb erga.
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Cele kszta³c¹ce

1. Umiejêtnoœæ re fleks yjne go ob serw owa nia zja wisk za chodz¹cych w  otacza -
j¹cym œwiecie.

2. Umiejêtnoœæ pos³ugiw ania siê pojê cia mi fi zyczn ymi (ze sz cze gó lnym uw zglêd -
nie niem wi elkoœ ci fi zyczn ych) i ich sto sow ania do opisu zja wisk fi zyczn ych z wy -
kor zyst aniem od pow iedni ego aparatu matematycznego.

3. Umiejêtnoœæ wyjaœniania i prze wid ywa nia prze biegu zja wisk fi zycz n ych na pod -
staw ie po znan ych praw. 

4. Um iejê tnoœæ wy kor zyst ywan ia po znan ych mo deli do wy jaœ niania pr oce sów fi -
zyczn ych.

5. Um iejêt noœæ wy kor zyst ywan ia po siad anej wie dzy do roz wi¹zy wan ia pr obl emów
teo ret yczny ch i prak tyczn ych.

6. Umie jêtno œæ sto sow ania me tod ba dawc zych fi zyki ze sz cze gól nym  uwzglêd -
nieniem roli eks per yme ntu i teo rii w jej roz woju.

7. Umi ejê tnoœæ in terp reta cji da nych przed staw iony ch w po staci ta bel, di agramów
i wy kresów. 

Cele wychowawcze

1. Pre zent owa nie po stawy od powi edzialnoœci za w³asny ro zwój in tel ektu alny.
2. Prze jaw ianie zaan ga¿ owan ia w zdo byw anie wie dzy i roz wij anie zai nte res owañ.
3. Prezentowanie do ciek liw oœci i po stawy ba dawc zej.
4. Pre zent owa nie po stawy ¿y czli woœci wo bec ko legów.
5. Pre zent owa nie po stawy rz etel noœci w przy got owy wan iu siê do zajêæ lek cyjn ych, 

oprac owy wan iu wynik ów æwicz eñ i ekspe rym ent ów fi zyczn ych.
6. Dok³ad noœæ w wy kon ywa niu ob lic zeñ i wy kre sów.
7. Pre zent owa nie postawy sa mod zielnoœci w po dejm owa niu de cyz ji.
8. Um iejê tnoœæ pra cy w ze spole.
9. Prze strzeg anie za sad BHP.

4. Tre œci nauczania

UWAGA: Pro gram skie row any jest wyraŸnie do uczn iów, któr zy po dejm¹ stu dia
tech niczne lub przy rodn icze. Z tego po wodu go dziny prze znac zone na po wtarz anie
i spraw dzan ie wie dzy przy dziel ono g³ównie tym dzia³om fi zyki, które obejm uj¹
wiedzê istotn¹ w pierw szym roku studi ów.

KINEMATYKA

Po jêcie ru chu w hi stor ii fi loz ofii i nauk przy rodn icz ych

Ruch, szyb koœæ œred nia i chwi lowa

Prêd koœæ œred nia i chwi lowa

Przy spies zenie œred nie i chwi lowe
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Przy spies zenie w ru chu krzy wol ini owym

Po dzia³ ru chów po stêpowych

Ruch jed nos tajny pro stol ini owy

Dro ga w do woln ym ru chu

Ruch jed nos tajnie przy spies zony po li nii pro stej

Ruch jed nos tajnie opó Ÿni ony po li nii pro stej

Wie lkoœci opis uj¹ce ruch jed nos tajny po okr êgu

Sk³ad an ie ruc hów

     Nowe tre œci – 11 godzin, pow tórzenie i spraw dzen ie – 4 go dziny

DYNAMIKA

Od dzia³ywan ia wyst êpuj¹ce w przy rod zie

Za sady dy nam iki Newto na

Dru ga za sada dy nam iki w po staci ogóln ej

Przyk³ady za stos owa nia za sad dy nam iki

Si³y w ru chu po ok rêgu

Tar cie

Za sada za chow ania pêdu dla uk³adu cia³

Opis ru chu w uk³adzie nie inerc jalnym

Pra ca

Moc

Energ ia me chan iczna i jej ro dzaje

Energ ia po tenc jalna
Energ ia ki net yczna
Za sada za chow ania energ ii me chan icznej

     Nowe tr eœci – 12 go dzin, po wtórzenie i spraw dzen ie – 5 go dzin

GRAWITACJA

Od dzia³ywan ia gra wit acy jne. Pra wo po wszechn ej gra wit acji

Ru chy pla net i sat elitów

Pole gra wit acy jne

Pole gra wit acy jne w pob li¿u Zie mi

Opis ruc hów w pob li¿u Zie mi

Spa dan ie swo bodne
Rzut pio nowy
Rzut po ziomy
Rzut uk oœny

Pra ca i energ ia po tenc jalna w polu gra wit acy jnym

Pra ca w pob li¿u Zie mi – w polu jed nor odnym
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Pra ca i energ ia po tenc jalna w cen traln ym polu gra wit acy jnym

Dru ga prê dkoœæ ko smiczna

Ci ê¿ar cia³a. Przy spies zenie ziem skie na ró¿n ych szer okoœciach geo graf iczny ch

     Nowe tr eœci – 11 go dzin, po wtórzenie i spraw dzen ie – 3 go dziny

ELEM ENTY SZCZ EGÓL NEJ TEO RII WZG LÊDNOœCI

Ruch w ró ¿ny ch uk³ad ach od nies ienia

Mak sym alna szy bko œæ prze kazu in form acji w przy rod zie. Efekty re lat ywi sty czne

Za³o¿ enia sz cze gól nej teo rii wzg lêdnoœci
Ogran icz enia dla zwi¹zków przy czyn owy ch
Ob serw acje astron omi czne jako ob raz hi stor ii ko smosu
Pêd i energ ia w fi zyce re lat ywi sty cznej

Ró wno wa¿ noœæ masy i energ ii

Uk³ady z³o¿one i energ ia wi¹za nia 
Po jêcie de fic ytu masy

Czas w ró ¿ny ch uk³ad ach od nies ienia

     Nowe tr eœci – 8 go dzin, po wtórzenie i spraw dzen ie – 2 go dziny

HY DROS TATY KA

Ciecz w polu gra wit acy jnym

Na czyn ia po³¹czo ne

Pra wo Ar chim ede sa

Za stos owa nie pra wa Ar chim ede sa do wy znac zania gêsto œci

     Nowe tr eœci – 4 go dziny, pow tórzenie lub spraw dzen ie – 1 go dzina

FI ZYKA CZ¹STECZ KOWA I TER MOD YNA MIKA

Mi kros kopo we mo dele ga zów i cieczy

Gazy jako uk³ady „pra wie swo bodn ych” cz¹ste czek
Cie cze jako uk³ady od dzia³uj¹cych z sob¹ cz¹ste czek

Tem per atu ra. Ze rowa za sada ter mod yna miki

Energ ia wewnê trzna, ciep³o. Pierw sza za sada ter mod yna miki

Prze miany gazów

Ciœn ienie gazu w zbior niku zamkn iêt ym. Równa nie sta nu gazu  doskona³ego
Pra ca si³y zew nêtrznej przy zmia nie objê toœci gazu
Prze miana izot ermi czna
Prze miana izoc hory czna
Prze miana izob ary czna
Ciep³o w³aœci we i mo lowe
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Prze miana adia bat yczna

Pro cesy od wrac alne i nie odw raca lne

Kie run kowo œæ pro ces ów w przy rod zie. En trop ia

Sil niki ciepl ne

Przej œcia fa zowe

     Nowe tr eœci – 13 go dzin, po wtórzenie i spraw dzen ie – 5 go dzin

ELEKT ROST ATYKA

Bu dowa ma ter ii i elekt ryczne w³aœciw oœci cia³

Wza jemne od dzia³ywan ie cia³ na elekt ryzo wan ych. Pra wo Coulom ba

Pole elekt rost atyc zne. Natê¿ enie pola elekt rost atyc znego

Za sada su perp ozy cji pól

Elekt ryzo wan ie cia³. Za sada za chow ania ³ad unku

Pra ca w cen traln ym polu elekt rost atyc znym. Energ ia po tenc jalna  elektrosta -
tyczna ³ad unku

Po tenc ja³ pola elekt rost atyc znego. Napiê cie

Pra ca w jed nor odnym polu elekt rost atyc znym

Pojem noœæ elekt ryczna prze wodn ika. Kon dens ator

Ruch na³ad ow anej cz¹stki w polu elekt rost atyc znym. Oscyl osk op

     Nowe tr eœci – 10 go dzin, po wtórzenie i spraw dzen ie – 3 go dziny

PR¹D ELEKT RYCZNY

Pr¹d elekt ryczny. Si³a elekt romo tor ycz na. Natê¿ enie pr¹du

Pra ca i moc pr¹du elekt ryczne go

Pra wo Ohma. Opór elekt ryczny prze wodn ika

Wy znac zanie oporu elekt ryczne go przez po miar na piêcia i na tê¿enia pr¹du

£aczen ie oporów. Pra wa Kir chhoffa

Opór wew nêtrzny ogniwa. Pra wo Ohma dla ob wodu

Dru gie pra wo Kir chhoffa. £aczen ie ogniw

W³aœciwoœci elekt ryczne ma ter ii

     Nowe tr eœci – 8 go dzin, po wtórzenie i spraw dzen ie – 3 go dziny

MA GNET YZM

Ma gnesy trwa³e. Pole ma gnet yczne ma gnesu

Dzia³anie pola ma gnet yczne go na cz¹stkê na³ad ow an¹. Si³a Lo rentza. Wek tor
in dukc ji ma gnet ycznej

Si³a elekt rody nam icz na

Niekt óre za stos owa nia si³y Lo rentza i si³y elekt rody nam icz nej
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Pole ma gnet yczne pr¹du

Wza jemne od dzia³ywan ie prze wodników z pr¹dem

W³aœci woœci ma gnet yczne ma ter ii

     Nowe tr eœci – 7 go dzin, po wtórzenie i spraw dzen ie – 3 go dziny

IN DUKC JA ELEKT ROMA GNE TYCZ NA

Stru mieñ in dukc ji ma gnet ycznej

Zja wis ko in dukc ji elekt roma gne tycz nej

Si³a elektromo tor yczna in dukc ji

Zja wis ko sa moi ndu kcji

Pr¹dni ca pr¹du prze mienn ego

Pr¹d prze mienny. Natê ¿enie i napi êcie sku teczne

Zwoj nica i kon dens ator w ob wod zie pr¹du prze mienn ego

Trans form ator

     Nowe tr eœci – 8 go dzin, po wtórzenie i spraw dzen ie – 3 go dziny

RUCH DRGAJ¹CY

Mo del oscyl ato ra har mon iczne go i jego za stos owa nie w opis ie przy rody

Ruch har mon iczny

Ma tem aty czny opis ru chu har mon iczne go
Okres drgañ w ru chu har mon icznym
Energ ia w ru chu har mon icznym
Przyk³ady ru chu har mon iczne go

Drga nia wy mus zone i re zon anso we

W³as noœ ci sp rê¿ yste cia³ sta³ych

     Nowe tr eœci – 7 go dzin, po wtórzenie i spraw dzen ie – 3 go dziny

RUCH FA LOWY 

Funk cja fa lowa dla fali p³askiej

In terf ere ncja fal o jed nak owy ch am plit uda ch i czêsto tli woœciach

Za sada Huy gensa. Zja wis ko dy frakc ji

In terf ere ncja fal har mon iczny ch wys³anych przez ident yczne Ÿród³a

Fale akus tyczne

Czu³oœæ ucha a czês totliw oœæ fal akus tyczny ch

     Nowe treœci – 8 go dzin, po wtórzenie i spraw dzen ie – 2 go dziny
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TRANS PORT ENERG II

Trans port energ ii me chan icznej – ma szyny pro ste

Pow tórzenie wia domoœci o trans porc ie energ ii wewnê trznej, energ ii  elek trycz -
nej i energ ii prze nos zonej przez fale

     Pow tórz enie i spraw dzen ie – 2 go dziny

ŒWIAT³O I JEGO ROLA W PRZY ROD ZIE

Zja wis ka od bic ia i za³aman ia œwiat³a

Ca³ko wite we wnê trzne od bic ie

Zwier ciad³a p³askie

Zwier ciad³a ku lis te

P³ytka ró wno leg³oœ cie nna i pry zmat

So czewki i ob razy otrzym ywa ne w so czewk ach

Przyrz¹dy optycz ne

Roz szc zepi enie œwi at³a bia³ego w pry zmac ie

Kor pus kula rno-fa lowa na tura œw iat³a. Zja wis ka kwan towe

Dy frakc ja i in terf ere ncja œw iat³a. 

Po lar yza cja œw iat³a. 

Zja wis ko fo toe lektr yczne. Kwan towy mo del œw iat³a

Mo del Bohra bu dowy atomu wo doru

Anal iza spek tralna

La ser i jego za stos owa nia

W³aœ ciwoœ ci optycz ne cia³

     Nowe tr eœci – 14 go dzin, po wtórzenie i spraw dzen ie – 2 go dziny

FI ZYKA J¹DRO WA I JEJ ZA STOS OWA NIA

Elem enty fi zyki j¹dro wej

Pro mieniotwórczoœæ na tur alna. J¹dro atomu i jego bu dowa. Izot opy i pra wo roz -
padu. De fic yt masy w fi zyce j¹dro wej. Re akc je j¹dro we. Re akc je roz szc zepi enia; 
bi lans energ ii

•ród³a energ ii s³oneczn ej

Sk³ad i stan ma ter ii gwiaz dow ej. Pro cesy za chodz¹ce na S³oñcu

Energ ety ka j¹dro wa

Kon trol owa na re akc ja roz szc zepi enia. Re akt ory. Re akc ja nie kont rolo wana.
Bom ba atom owa i bom ba wo dor owa. Per spekt ywy fu zji kon trol owa nej

Pro mien iot wór czoœæ, jej za stos owa nia i za gro¿ enia

Wp³yw pro mien iowa nia na tka nkê bio log iczn¹. Za stos owa nia me dyczne

     Nowe treœci – 7 go dzin, po wtórzenie i spraw dzen ie – 2 go dziny
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POD SUM OWA NIE WIA DOM OœCI O OD DZIA³YWAN IACH
 WYSTÊPU J¹CYCH W PRZY ROD ZIE

Przy pom nienie wszyst kich rodzaj ów od dzia³ywañ i zja wisk, w kt órych te od -
dzia³ywan ia od gryw aj¹ istotn¹ rolê

     Pow tórz enie i spraw dzen ie – 2 go dziny

BU DOWA I EWOL UCJA WSZE CHœ WIATA

Cz¹stki elem enta rne a hi stor ia Ws zech œwiata

Sk³ad ma ter ii sta biln ej i cz¹stki nie trwa³e. Sk³ad ma ter ii w wy sok ich tem per atu -
rach, prze miany i równ owaga

Ob serw acy jne pod stawy ko smol ogii

Roz szer zaj¹cy siê Wsz echœ wiat. Pro mien iowa nie t³a jako re likt cz asów przed
po wstan iem at omów. Sz ybkoœæ roz szer zania siê wsz echœ wiata i gês toœæ ma -
ter ii. Ciem na ma ter ia

Mo dele ko smol ogi czne. Ewol ucja gwiazd i ga lakt yk

Ws zech œwiat za mkni êty, czy otwarty. Mo dele po wstaw ania ga lakt yk i ich uk³a -
dów. Ewol ucja gwiazd

     Nowe tr eœci – 5 go dzin, spraw dzen ie – 1 godzina

JE DNO œÆ MI KRO- I MA KROœWIATA

Du alizm kor pus kula rno-fa lowy. Fale ma ter ii. Do wody eks per yme ntal ne fa low ych 
cech cz¹stek

Kwan towy opis ru chu cz¹stek. Zja wis ka in terf ere ncyj ne w roz pras zaniu cz¹stek

Po miar ma kros kopo wy w fi zyce a po miary w mi kroœ wiecie kwan tow ym.  Nie -
pewnoœci po miar owe a za sada ni eoz naczonoœci

Wp³yw po miaru w mi kroœ wiecie na stan obiektu. Fi zyka ma kros kopo wa jako gra -
nica fi zyki uk³adów kwan tow ych

     Nowe treœci i sprawdzenie – 3 go dziny

FI ZYKA A FI LOZ OFIA

Za kres st osowalnoœci teo rii fi zyczn ych

De term ini zm i in det ermi nizm w opis ie przy rody

Elem enty me tod olo gii nauk. Me toda in dukc yjna i me toda  hipotetyczno-deduk -
cyjna

     Nowe treœci i sprawdzenie – 2 go dziny

NA RZÊ DZIA WSPÓ³CZE SNEJ FI ZYKI

La bor ato ria i me tody ba dawc ze wspó³cze snych fiz yków
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Wspó³cze sne ob serw ato ria astron omi czne

Osi¹gniêcia na ukowe mi nion ego wie ku

     Nowe tr eœci – 2 go dziny

ANEKSY

Ma tem aty czne me tody w fi zyce

     Nowe treœci – 2 go dziny, powtó rzen ie lub spraw dzen ie – 1 godzina

Teo ria nie pewnoœci po miar owy ch i do œwia dczenia

     Nowe tr eœci – 15 go dzin

5. Za mie rzo ne osi¹gniê cia uczn iów
(wy ma ga nia) w za kre sie umie jêt no œci
i w za kre sie zdo by tej wie dzy

1. Za mier zone osi¹gn iêcia uc zniów (wy mag ania) s¹ sfor mu³owane w po staci
oper acy jnej tzn. w taki spos ób, by ³atwo je by³o zmie niæ na py tan ia, kt óre  mo¿ -
na za daæ uczniom. W ocen ianiu wewn¹trzszkol nym uwzglêdn ia siê aktywnoœæ,
systemat ycznoœæ, a tak¿e mo¿liwoœ ci in tel ektu alne uc zni ów. Dla tego osta -
teczne przy porz¹dkow anie posz cze gólnym  wyma ganiom ocen szkol nych  po -
zostawiono na uczyc ielo wi, kt óry naj lep iej zna zes pó³ uczniows ki i mo¿e
indywidu alizowaæ te wy mag ania w za le¿ noœ ci od sy tua cji. Po zre aliz owa niu np.
ca³ego dzia³u na uczyc iel po win ien prz eprowadziæ spraw dzian, w którym ocena
zale ¿y wy³¹cznie od za prez ento wan ej przez ucznia wie dzy i umiej êtnoœci.

2. Has³o: „uc zeñ wie....” nie oznac za, ¿e uczeñ musi wyrec ytowaæ podan¹ przez
na uczyc iela, czy w po drêcz niku for mu³kê. Elem enty po siad anej wie dzy ucz eñ
po win ien pr zyt oczyæ w ra zie po trzeby i wy raziæ w³asnymi s³owami. Umie jêtnoœæ
po prawn ego pos³ugiw ania siê jêzy kiem fi zyki (kt órej kszta³to wan ie na le¿y
 traktowaæ jako d³ugot rwa³y pro ces) po winna mieæ od zwierc iedl enie w ocen ie.

3. Kon tyn uacj¹ has³a „uc zeñ po trafi sfor mu³owaæ” jest zaw sze „i obj aœniæ” lub
„i zin terpretowaæ” w spo sób œwi adcz¹cy o ro zum ieniu omaw iane go  zagadnie -
nia. Ma to za pob iec be zmy œlnej, pa miê ciowej re cyt acji.

4. Na lek cjach fi zyki uc zeñ po win ien kszta³towaæ i doskonaliæ umiejêtnoœæ pro -
wad zenia lo giczn ego ro zum owa nia, ja snego wy ra¿a nia swo ich myœ li,  argu -
mentowania i dys kut owa nia.
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5. Ucz eñ po win ien spraw nie stoso waæ me tody ma tem aty czne do roz wi¹zy wan ia
pr obl emów fi zyczn ych, co sta nowi wa run ek po wod zenia na eg zam inie  matu -
ralnym lub ws têp nym na wy¿sze uczelnie.

WYMAGANIA SZCZEGÓ£OWE

Matematyczne metody w fizyce

Uczeñ
• po trafi po daæ przyk³ady wielkoœci fi zyczn ych ska larn ych i wektorowych,
• po trafi wy mien iæ ce chy wek tora,
• po trafi zi lust rowaæ przyk³adem ka¿d¹ z cech,
• po trafi do daæ wek tory,
• po trafi odj¹æ wek tor od wek tora,
• po trafi po mno¿ yæ i po dzie liæ wek tor przez liczbê,
• po trafi roz³o¿yæ wek tor na sk³ad owe w do woln ych kie runk ach,
• po trafi ob licz yæ wspó³rz êdne wek tora,
• po trafi za pisaæ ró wnan ie wek tor owe w po staci (jed nego, dwó ch lub trzech)

równañ ska larn ych w obra nym uk³adzie wspó³rzêdnych (jed no-, dwu-,  trzywy -
miarowym),

• po trafi mn o¿yæ wek tory ska larn ie i wek tor owo,
• po trafi od czytaæ z wykresu ce chy wi elkoœci wek tor owej.

KINEMATYKA

Wzglêd noœæ ru chu, prze miesz cze nie, ruch jed no staj ny pro sto li nio wy 

Uczeñ
• wie, ¿e ru chy dzie limy na post êpo we i ob rot owe,
• po trafi obj aœniæ ró ¿nice mi êdzy tymi ru chami,
• po tra fi wy ja œniæ, na czym po le ga wzglêd noœæ ru chu,
• po tra fi po daæ przyk³ad wzglêd no œci ru chu,
• po tra fi ob ja œniæ, co na zy wa my prze miesz cze niem cia³a,
• po tra fi na ry so waæ wek tor prze miesz cze nia w do wol nym przyk³adzie,
• wie, jaki ruch na zy wa my jed no staj nym, pro sto li nio wym,
• od ró¿ nia zm ianê po³o¿ enia cia³a od prze by tej dro gi,
• po tra fi ob li czaæ war toœæ prêd ko œci (szyb koœæ), dro gê i czas w ru chu jed no staj -

nym, pro sto li nio wym,
• po trafi wy prow adziæ i zi nter pretowaæ wzo ry przed staw iaj¹ce zale¿ noœæ od cza -

su wspó³rzê dnej po³o¿e nia i prê dkoœci dla ruc hów jed nos tajny ch,
• po trafi sporz¹dzaæ wy kresy tych zal e¿noœci,
• po tra fi sporz¹dzaæ wy kre sy s t( ), u( )t  i od czy ty waæ z wy kre su wiel ko œci fi zycz ne,
• po tra fi roz wi¹zy waæ pro ble my do tycz¹ce wzglêd no œci ru chu.

Ru chy zmien ne 

Uczeñ
• wie, co na zyw amy szy bkoœci¹ i pr êdk oœci¹ œr edni¹,
• wie, co na zy wa my prêd ko œci¹ chwi low¹,
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• wie, ¿e prêd koœæ chwi lo wa jest stycz na do toru ru chu w ka ¿dym punk cie,
• ro zu mie po jê cie przyspieszenia,
• po tra fi ob ja œniæ co to zna czy, ¿e cia³o po ru sza siê ru chem jed no staj nie przy -

spie szo nym i jed no staj nie op óŸ nionym (po li nii pro stej),
• po tra fi ob li czyæ dro gê prze byt¹ w cza sie t ru chem jed no staj nie przy spie szo -

nym i op óŸn ion ym,
• po trafi wy prow adziæ i zi nter pretowaæ wzo ry przed staw iaj¹ce zale¿ noœæ od cza -

su: wspó³rzê dnych po³o¿e nia, prê dkoœci i przy spies zenia dla ruch ów  jed -
nostajnie zmien nych po li nii pro stej,

• po trafi sporz¹dzaæ wy kresy tych za le¿n oœci,
• po trafi sk³adaæ ru chy,
• po tra fi roz wi¹zy waæ zadania do tycz¹ce ru chów jed no staj nie zmien nych.

Ruch po okrê gu 

Uczeñ
• po tra fi ob ja œniæ co to zna czy, ¿e cia³o po ru sza siê po okrê gu ze sta³¹

 szybkoœci¹,
• po tra fi wy ra ziæ szyb koœæ li niow¹ przez okres ru chu i czê sto tli woœæ,
• wie, co na zy wa my szyb ko œci¹ k¹tow¹,
• po tra fi wy ra ziæ szyb koœæ k¹tow¹ przez okres ru chu i czê sto tli woœæ,
• wie, jak sto so waæ mia rê ³ukow¹ k¹ta,
• po tra fi za pi saæ zwi¹zek po miê dzy szyb ko œci¹ li niow¹ i k¹tow¹,
• wie, ¿e przy spie sze nie doœrodkowe jest zwi¹zane ze zmian¹ kie run ku  prêd -

koœci,
• po tra fi za pi saæ ró ¿ne po sta cie wz orów na war toœæ przy spie sze nia do œrod ko -

we go,
• po tra fi roz wi¹zy waæ pro ble my do tycz¹ce ru chu po okrê gu.

DYNAMIKA

Od dzia³ywan ia wyst êpuj¹ce w przy rod zie, za sady dynamiki

Uc zeñ 
• wie, ¿e od dzia³ywan ia dzie limy na wy mag aj¹ce be zpo œredniego kon taktu i od -

dzia³ywan ia „na od leg³oœæ”,
• wie, ¿e wszyst kie od dzia³ywan ia s¹ wza jemne,
• wie, ¿e miar¹ od dzia³ywañ s¹ si³y,
• wie, ¿e o tym, co siê dzie je z cia³em de cyd uje si³a wy padk owa,
• po trafi st osow aæ po prawn ie za sady dy nam iki,
• wie, ¿e pierw sza za sada dy nam iki jest spe³nio na w uk³ad ach in erc jalny ch,
• rozumie pojêcie pêdu i ogóln¹ po staæ II za sady dy nam iki,
• wie, ¿e wa runk iem ru chu jed nos tajne go po okr êgu jest dzia³anie si³y doœ rod -

kowej sta nowi¹cej wy padk ow¹ wszyst kich si³ dzia³aj¹cych na cia³o,
• po trafi roz wi¹zyw aæ pro blemy do tycz¹ce ru chu po ok rêgu,
• ro zum ie i ro zró ¿nia po jêc ia si³y tar cia sta tyczn ego i ki net yczne go,
• ro zró ¿nia wspó³czyn niki tar cia sta tyczn ego i ki net yczne go,
• po trafi roz wi¹zyw aæ pro blemy dy nam iczne z uw zgl êdnie niem si³y tar cia po -

suw ist ego,
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• po trafi objaœniæ pojêc ie œr odka masy,
• rozumie za sadê za chow ania pêdu i po trafi j¹ wy korz ystaæ do roz wi¹zy wan ia

 pro blemów,
• ro zró¿nia uk³ady in erc jalne i nie inerc jalne,
• po trafi op isyw aæ przyk³ady zagadnieñ dy nam iczny ch w uk³ad ach  nieinercjal -

nych (si³y bezw³ad noœ ci).

Energ ia me chan iczna i jej prze miany

• po trafi ob licz aæ pr acê sta³ej si³y,
• po trafi ob licz aæ moc urz¹dzeñ,
• po trafi ob lic zaæ pracê si³y zmien nej,
• po trafi ob jaœn iæ, co na zyw amy uk³adem cia³,
• wie, ja kie si³y na zyw amy we wnê trz nymi w uk³adzie cia³, a ja kie ze wnêtrznymi,
• po trafi sfor mu³owaæ i obja œniæ defi nicjê energ ii me chan icznej uk³adu cia³ i jej

ro dzaj ów,
• po trafi ob licz yæ en ergiê po tenc jaln¹ cia³a w po bli¿u Zie mi, ko rzys taj¹c z  de -

finicji pra cy,
• po trafi za pisaæ i ob jaœn iæ wzór na en ergiê ki net yczn¹ cia³a,
• po trafi sfor mu³owaæ i stos owaæ zasa dê za chow ania energ ii me chan icznej dla 

uk³adu cia³.

GRAWITACJA

Uczeñ
• po trafi sfor mu³owaæ pra wo po wszechn ej gra wit acji,
• po trafi po daæ przyk³ady zja wisk, do opisu któr ych sto suje siê pra wo  grawi -

tacji,
• wie, ¿e ka¿ de cia³o (po siad aj¹ce masê) wy twar za w swo im otoc zeniu pole gra -

wit acy jne,
• na pod staw ie pra wa gra wit acji po trafi wy kazaæ, ¿e w po bli¿u Zie mi na ka¿ de

cia³o o ma sie 1 kg dzia³a si³a gra wit acji o war toœ ci oko³o 10 N.

Pierw sza prêdk oœæ ko smiczna, od dzia³ywan ia gra wit acy jne 
w Uk³adzie  S ³oneczn ym

Uczeñ
• po trafi uz asad niæ, ¿e sa tel ita mo¿e tyl ko wte dy kr¹¿yæ wokó³ Zie mi po or bic ie

w kszta³cie okrêgu, gdy si³a gra wit acji sta nowi si³ê doœ rod kow¹,
• wie, co na zyw amy pierwsz¹ prêdkoœci¹ ko smiczn¹ i jaka jest jej wa rtoœæ,
• po trafi wy prow adziæ wzór na wa rtoœæ pierw szej prêdk oœci ko smiczn ej,
• wie, ¿e dla wszyst kich pla net Uk³adu S³oneczn ego si³a gra wit acji s³oneczn ej

jest si³¹ doœrod kow¹,
• wie, ¿e ba dan ia ru chu cia³ nie bies kich i odc hyleñ tego ru chu od wc zeœniej

prze wid ywa nego, mog¹ dopr owa dziæ do od kryc ia nie znan ych cia³ nie bies kich.
• po prawn ie wy pow iada de fin icjê na tê¿ enia pola gra wit acy jnego,
• wie, od cze go zal e¿y war toœæ nat ê¿enia cen traln ego pola gra wit acy jnego

w da nym punk cie,
• po trafi ma tem aty cznie op isaæ rzut pio nowy w dó³,
• po trafi ma tem aty cznie op isaæ rzut pio nowy w górê,
• po trafi ma tem aty cznie op isaæ rzut poziomy,
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• po trafi ma tem aty cznie op isaæ rzut uk oœny,
• po trafi po daæ i objaœniæ wy ra¿e nie na pr acê si³y cen traln ego pola  grawi -

tacyjnego,
• ro zum ie i po prawn ie wy pow iada de fin icjê gra wit acy jnej energ ii po tenc jalnej,
• wie, od cze go zal e¿y energ ia po tenc jalna cia³ w polu cen traln ym,
• wie, ¿e zmia na energ ii po tenc jalnej gra wit acy jnej jest rów na pra cy wy kon anej

przez si³ê gra wit acy jn¹ wzi êtej ze zna kiem „mi nus”,
• po prawn ie sporz¹dza i in terp retu je wy kres za le¿noœci E rp ( ),
• po prawn ie wy pow iada de fin icjê po tenc ja³u gra wit acy jnego,
• wie, od cze go i jak zal e¿y po tenc ja³ cen traln ego pola grawitacyjnego,
• po trafi wy prow adziæ i pra wid³owo zin terpretowaæ wzór na war toœæ dru giej

 prêdkoœci ko smiczn ej,
• wie, dla czego przy spies zenie ziem skie w ró¿n ych szer okoœciach  geogra -

ficznych jest ró¿ ne.

ELEMENTY SZCZEGÓLNEJ TEORII WZGLÊDNOŒCI

Ruch w ró¿ nych uk³ad ach od nies ienia 

Uc zeñ
• wie, ¿e znaj¹c po³o¿ enie i pr êdko œæ cia³a w jed nym uk³adzie od nies ienia,

 mo¿na ob licz yæ po³o¿ enie i pr êdko œæ w in nym uk³adzie i ¿e wielkoœci te maj¹
ró¿ne wartoœci,

• po trafi ob licz yæ w do woln ej chwi li po³o¿en ie cia³a w uk³adzie zwi¹za nym z Zie -
mi¹, jeœ li zna jego po³o¿e nie w uk³adzie po rus zaj¹cym siê wz glê dem Zie mi ru -
chem jed nos tajnym pro stol ini owym (gdy u << c ),

• po trafi ob licz yæ wa rtoœæ prze mieszc zenia i szyb koœæ cia³a w powy ¿szym przy -
padku,

• wie, ¿e zwi¹zki miêd zy prze mieszc zeni ami i prêd koœcia mi w ró¿n ych uk³ad ach 
od nies ienia to trans form acje Ga lil eus za,

• wie, ¿e gdy u << c  zja wis ka za chodz¹ce ró wnoczeœnie w jed nym uk³adzie od -
nies ienia, s¹ ró wnoc zesne ta k¿e w in nych uk³ad ach od nies ienia,

• po trafi st osow aæ trans form acje Ga lil eus za.

Mak sym alna szy bko œæ prze kazu in form acji w przy rod zie. Za³o¿en ia szcz egó lnej
teo rii wzg lêdnoœci. Efekty re lat ywi sty czne

Uc zeñ
• wie, ¿e dla sz ybk oœci bli skich szy bkoœci œwi at³a w pró ¿ni, nie mo¿ na  ko -

rzystaæ z trans form acji Ga lil eus za,
• wie, ¿e sz ybk oœæ œw iat³a c jest jed nak owa dla wszyst kich obserw atorów

niezal e¿nie od ich ru chu oraz ru chu Ÿród³a œw iat³a,
• po trafi wy kazaæ, ¿e przy za³o¿ eniu ni ezal e¿noœci sz ybko œci œw iat³a od uk³adu

od nies ienia, czas up³ywaj¹cy mi êdzy dwo ma tymi sa mymi zda rzen iami w ró¿ -
nych uk³ad ach od nies ienia jest ró ¿ny,

• wie, ¿e zgod nie ze szcz ególn¹ teo ri¹ wzg lêdnoœci Eins teina w ró¿n ych  uk³ a -
dach od nies ienia czas p³ynie in ac zej,

• wie, ¿e dla ru chu z sz ybkoœci¹ blisk¹ c nie obo wi¹zuje zwyk³y wzór na ene rgiê
ki net yczn¹.
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Ogran icz enia dla zwi¹zków przy czyn owy ch, ob serw acje astron omi czne jako ob -
raz hi stor ii ko smosu 

Uc zeñ
• wie, ¿e c jest na jwiê ksz¹, gra niczn¹ szy bkoœci¹ prze kaz ywa nia in form acji

w przy rod zie,
• po trafi ob jaœn iæ, dla czego sku tek mo¿e wyst¹piæ w okr eœlonym cza sie po za -

istn ieniu przy czyny,
• po trafi po daæ przyk³ady tego zja wis ka,
• wie, co to jest rok œwi etl ny,
• po trafi uz asad niæ fakt, ¿e ob serw acje astron omi czne daj¹ nam in form acje

o sta nie obi ektów przed mi lion ami lub mi liard ami lat.

 Czas w ró ¿nych uk³ad ach od nies ienia 

Uc zeñ
• po trafi objaœniæ zwi¹zek mi êdzy cza sem trwa nia pro cesu w uk³adzie w³as -

nym, a jego cza sem mie rzon ym w uk³adzie od nies ienia, kt óry po rus za siê
 wzglêdem po przedn iego ze sta³¹ sz ybkoœci¹, blisk¹ szybkoœci œwiat³a,

• po trafi (na przyk³adzie) wy prow adziæ zwi¹zek miêdzy cza sem up³ywaj¹cym
w dwó ch ró¿ nych uk³ad ach od nies ienia, z kt órych je den po rus za siê ze sta³¹
 szyb koœci¹, blisk¹ c wzglêdem dru giego uk³adu, 

• po trafi pr zeds tawiæ przyk³ad skutków ró¿nego up³ywu cza su w ró¿ nych  uk³ a -
dach od nies ienia.

Ró wnow a¿no œæ masy i energ ii. Uk³ady z³o¿one i energ ia wi¹za nia 

Uc zeñ
• po trafi wy jaœn iæ, z cze go wy nika ujemna warto œæ energ ii po tenc jalnej uk³adu

cia³ przy ci¹gaj¹cych siê wza jemn ie,
• wie, co na zyw amy energi¹ wi¹za nia uk³adu,
• po trafi po daæ przyk³ady uk³adów zwi¹za nych,
• po trafi uz asad niæ, ¿e na dan ie cia³u dru giej prê dkoœci ko smiczn ej od pow iada

do starc zeniu uk³ado wi Zie mia-cia³o energ ii wi¹za nia tego uk³adu,
• potrafi roz wi¹zyw aæ pro blemy do tycz¹ce ob lic zania energ ii wi¹zania uk³adów.

Wzór Eins teina na ener giê spo czynk ow¹. Poj êcie de fic ytu masy. 
Œwi etn oœæ i upad ek pra wa za chow ania masy

Uc zeñ
• po trafi uz asad niæ, ¿e ca³ko wita energ ia uk³adu zwi¹za nego jest mniej sza od

sumy energ ii roz dziel ony ch sk³adn ików uk³adu,
• wie, ¿e masa uk³adu zwi¹za nego jest mniej sza od sumy mas jego  sk³ad nik ów,
• wie, co na zyw amy de fic ytem masy,
• po trafi ob jaœn iæ, dla czego przy ³¹cze niu sk³adn ików w uk³ad zwi¹zany uwaln ia 

siê czêœæ energ ii spo czynk owej tych sk³adn ików,
• wie, ¿e wszyst kie Ÿród³a energ ii u¿ywa ne przez ludzkoœæ po chodz¹ z energ ii

spo czynk owej jak ichœ cia³,
• po trafi wy jaœn iæ ten fakt na przyk³ad ach.
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HYDROSTATYKA

Uc zeñ 
• po trafi zd efin iowaæ ci œnie nie, zna je dnos tkê ci œnie nia,
• poda i objaœni pojêcie ci œnie nia hy dros taty cznego
• um ie siê pos³ug iwaæ po jêci em ci œnie nia hydrostatycznego przy opis ie zja wisk 

i roz wi¹zy wan iu problemów,
• ro zum ie zja wis ko pa rad oksu hy dros taty cznego,
• po trafi ob jaœn iæ pra wo Pas cala i zas adê dzia³ania urz¹dzeñ, w któ rych to pra -

wo wy kor zyst ano,
• po trafi ob jaœn iæ pra wo nac zyñ po³¹czo nych i wyk orzystaæ je do wy znac zania

gê stoœ ci cie czy,
• poda i obj aœni pra wo Ar chim ede sa,
• po trafi ob jaœn iæ wa runki p³ywan ia cia³,
• po trafi wy korz ystaæ pra wo Ar chim ede sa do wy znac zania gê stoœ ci cia³ sta³ych

i cie czy.

FIZYKA CZ¥STECZKOWA I TERMODYNAMIKA

Mi kros kopo we mo dele cia³ ma kros kopo wych. 
Gazy jako uk³ady pra wie swo bodn ych cz¹ste czek 

Ucz eñ
• po trafi wy mien iæ w³aœ ciwo œci ga zów,
• po trafi ob jaœn iæ po jêcie gazu do skona³ego,
• po trafi wy jaœn iæ, na czym po lega zja wis ko dy fuz ji.

Cie cze jako uk³ady od dzia³uj¹cych z sob¹ cz¹ste czek 

Ucz eñ
• po trafi wy mien iæ w³aœ ciwo œci cie czy,
• po trafi op isaæ skut ki dzia³ania si³ miêd zycz¹stecz kow ych,
• po trafi wy jaœn iæ zja wis ka me nis ku.

Prze miany gazu do skona³ego

Uc zeñ 
• ro zum ie i po trafi opisaæ za³o¿ enia teo rii ki net yczno-mo lek ula rnej ga zów,
• po trafi zap isaæ i objaœniæ pod staw owy wzór na ciœ nien ie gazu,
• po trafi za pisaæ i objaœniæ ró wnan ie sta nu gazu do skona³ego,
• po trafi za pisaæ i ob jaœn iæ ró wnan ie Cla peyr ona,
• po trafi wy korz ystywaæ po wy¿s ze za le¿n oœci do roz wi¹zy wan ia zadañ,
• po trafi sporz¹dzaæ i interpretowaæ wy kresy, np. pV( ), pT( ), V T( )
• po trafi wy korz ystaæ ró wnan ie sta nu gazu do skona³ego i ró wnan ie Cla peyr ona

do opisu prze mian gazowych,
• po trafi siê pos³ug iwaæ po jêci ami ciep³a w³aœ ciwe go i ciep³a mo low ego,
• po trafi ob licz aæ pr acê ob jêto œciow¹ i ciep³o w ró ¿nych prze mian ach gazu do -

skona³ego.
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Za sady ter mod yna miki

Ucz eñ
• ro zum ie co to zna czy, ¿e energ ia wewnê trzna jest funk cj¹ sta nu,
• po trafi roz wi¹zyw aæ pro blemy zwi¹zane z wy kor zyst aniem pierw szej za sady

ter mod yna miki,
• wie co to zna czy, ¿e pro ces jest od wrac alny lub nie odw raca lny,
• po trafi opisaæ cykl Car nota,
• po trafi ob licz aæ sp rawn oœci si lnik ów ciepl nych i skute cznoœci ch³od zen ia,
• ro zum ie i po trafi objaœniæ sta tys tyczn¹ int erp retacjê dru giej za sady  termo -

dynamiki,
• po trafi wymieniæ ogran icz enia mo delu gazu do skona³ego w po równ aniu z ga -

zami rze czy w ist ymi (rów nanie van der Wa alsa).

Pr zejœ cia fa zowe

Uc zeñ
• po trafi opisaæ zja wis ka: top nien ia, krz epni êcia, pa row ania, skra plan ia, sub -

lim acji, re sub lima cji, wrze nia i skra plan ia w tem per atu rze wrzenia,
• potrafi zd efin iowaæ wi elko œci fi zyczne opis uj¹ce te pro cesy,
• po trafi sporz¹dzaæ i interpretowaæ od pow iednie wy kresy,
• po trafi op isaæ prze miany energ ii w tych zja wis kach,
• po trafi roz wi¹zyw aæ pro blemy do tycz¹ce tych zja wisk.

ELEKTROSTATYKA

Od dzia³ywan ia elekt rost atyc zne

Uczeñ
• wie, ¿e ist niej¹ dwa ro dzaje ³ad unków elekt ryczny ch,
• wie, ¿e ³ad un ek elekt ronu jest ³ad unk iem elem enta rnym,
• po trafi opi saæ spo soby elekt ryzo wan ia cia³,
• wie, ¿e ³ad unki od dzia³uj¹ wza jemn ie,
• wie, ¿e od dzia³ywan ia gra wit acy jne miê dzy na³ad ow any mi cz¹st kami mi kro -

œwiata np. elekt rona mi, s¹ po mij alnie ma³e w po rów naniu z od dzia³ywan iami
elekt rost atyc znymi,

• ro zum ie po jêc ie pola elekt rost atyc znego,
• po trafi zap isaæ i objaœniæ pra wo Coulom ba
• r ozu mie po jêc ie pr zen ikalnoœci elekt rycznej oœrod ka,
• po trafi wypowiedzieæ pra wo za chow ania ³ad unku i wy korz ystaæ je do  objaœ -

niania zja wisk elekt ryzo wan ia cia³,
• po prawn ie wy pow iada de fin icjê na tê¿ enia pola elekt rost atyc znego,
• wie, od cze go zal e¿y war toœæ nat ê¿enia cen traln ego pola elekt rost atyc znego

w da nym punk cie i po trafi sporz¹dziæ wy kres E r( ),
• po trafi ko rzys taæ z za sady su perp ozy cji pól,
• wie, co na zyw amy di pol em elekt rycznym,
• wie, co to jest pole jed nor odne,
• po trafi ob licz yæ si³ê dzia³aj¹c¹ na ³ad un ek w polu jed nor odnym,
• po trafi ob licz yæ pr acê si³y pola jed nor odne go i cen traln ego przy prze suw aniu

³adunku,
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• po prawn ie wy pow iada de fin icjê energ ii po tenc jalnej elekt rost atyc znej,
• po trafi ob licz yæ en ergiê po tenc jaln¹ cz¹stki na³ad ow anej w polu  elektro -

statycznym,
• po trafi sporz¹dzaæ wy kresy za le¿n oœci E rp ( ) dla uk³adu ³adu nków  punkto -

wych,
• wie, co to jest po tenc ja³ pola elekt rost atyc znego, zna jedno stkê,
• wie, od cze go i jak zal e¿y po tenc ja³ cen traln ego pola elekt rost atyc znego,
• po trafi sporz¹dziæ wy kresy za le¿n oœci V r( ),
• po trafi za pisaæ i objaœniæ wzór og ólny na pr acê wy kon an¹ przy prze suw aniu

³ad unku przez si³ê do woln ego pola elekt rost atyc znego,
• po trafi pr zean alizowaæ ruch cz¹stki na³ad ow anej w polu elekt rost atyc znym,
• po trafi objaœniæ za sadê dzia³ania i za stos owa nia oscyl osk opu,
• po trafi zd efin iowaæ po jemn oœæ prze wodn ika, zna jedn ostkê, wie, od cze go

zal e¿y poj emnoœæ prze wodn ika,
• wie, co to jest kon dens ator,
• wie, od cze go i jak zal e¿y poj emnoœæ kon dens ato ra p³askiego,
• po trafi objaœniæ zwi¹zki pomiêd zy ³ad unk ami, na piê cia mi i po jem noœ ciami

ko nde nsa torów w ³¹cze niu sze reg owym i równoleg³ym,
• wie, od cze go i jak zal e¿y energ ia na³ad ow ane go kon dens ato ra.

PR¥D ELEKTRYCZNY

Pr¹d sta³y

Ucz eñ 
• rozumie me chan izm przep³ywu pr¹du elekt ryczne go w prze wodn ika ch,
• po trafi zd efin iowaæ po jêcie na tê¿e nia pr¹du i jego je dnos tkê,
• poda pierw sze pra wo Kir chhoffa i po trafi siê nim pos³ug iwaæ,
• po trafi siê pos³ug iwaæ po jêci ami pra cy, mocy pr¹du i nap iêcia elekt ryczne go,
• poda pra wo Ohma i po trafi siê nim pos³ug iwaæ,
• po trafi zd efin iowaæ opór elekt ryczny od cinka ob wodu,
• po trafi ob jaœn iæ mi kros kopo wy mo del przep³ywu pr¹du w me tal ach,
• wie od cze go zal e¿y opór elekt ryczny prze wodn ika,
• po trafi po daæ zwi¹zki mi êdzy na piêc iami, na tê¿e niami i opor ami w ³¹cze niu

sze reg owym i rów nol eg³ym odb ior nik ów,
• wie, co na zyw amy si³¹ elekt romo tor yczn¹ Ÿród³a energ ii elekt rycznej,
• po trafi za pisaæ i ob jaœn iæ prawo Ohma dla ca³ego ob wodu,
• wie, co wska zuje wol tom ierz do³¹czo ny do bie gunów Ÿród³a si³y  elektromoto -

rycznej,
• po trafi st osow aæ do roz wi¹zy wan ia za dañ dru gie pra wo Kir chhoffa,
• po trafi ob jaœn iæ zwi¹zki pom iêdzy e, I, r  w przy padku ³¹cze nia ogniw o  jedna -

kowych si ³ach elekt ro mo tor ycz nych i opor ach we wnê trznych,
• po trafi opisaæ mo¿ liw oœci wy kor zyst ania w³aœ ciw oœci elekt ryczny ch cia³.

MAGNETYZM

Uczeñ
• po trafi pr zeds tawiæ gra ficzn ie pole ma gnet yczne ma gnesu trwa³ego,
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• wie, ¿e w polu ma gnet ycznym na po rus zaj¹c¹ siê cz¹stkê na³ad ow an¹ dzia³a
si³a Lo rentza,

• po trafi zapisaæ wy ra¿e nie na si³ê Lo rentza i de finic jê wek tora in dukc ji ma -
gnet ycznej,

• po trafi zdefiniowaæ je dnos tkê in dukc ji ma gnet ycznej,
• po trafi pr zedy skutowaæ za le¿n oœæ wa rtoœ ci si³y Lo rentza od k¹ta mi êdzy wek -

tor ami 
r
B i 

r
u,

• po trafi op isaæ i wy jaœn iæ do œwia dczenie Oers teda, 
• po trafi opisaæ pole  magne tyczne prze wodn ika pro stol ini owego i zwoj nicy,
• po trafi ok reœl iæ wa rtoœæ, kie run ek i zwrot si³y elekt rody nam icz nej w  konkret -

nych przy padk ach,
• po trafi ob jaœn iæ za sadê dzia³ania sil nika elekt ryczne go,
• po trafi op isaæ od dzia³ywan ia wza jemne prz ewod ników z pr¹dem i pod aæ  de -

finicjê am pera,
• po trafi ja koœc iowo op isaæ w³aœ ciwo œci ma gnet yczne sub stanc ji.

INDUKCJA ELEKTROMAGNETYCZNA

Pr¹d zmien ny

Uczeñ
• po trafi ob jaœn iæ, na czym po lega zja wis ko in dukc ji elekt roma gne tycz nej

i podaæ wa runki jego wy stêp owania,
• po prawn ie in terp retu je pra wo Far aday'a in dukc ji  elektrommagne tycznej,
• Po trafi sporz¹dzaæ wy kresy F( )t  i e( )t ,
• po trafi ob jaœn iæ, na czym po lega zja wis ko sa moi ndu kcji i po daæ wa runki jego

wy stêp owania,
• po prawn ie in terp retu je wy ra¿e nie na si³ê elekt romo tor yczn¹  s amo indukcji,
• poda de fin icjê i je dno stkê wspó³czyn nika sa moi ndu kcji ob wodu,
• wie, od cze go zal e¿y i w ja kich jed nostk ach siê wyr a¿a wspó³czyn nik  samo -

indukcji zwoj nicy,
• po trafi objaœniæ za sadê dzia³ania pr¹dni cy pr¹du prze mienn ego,
• po trafi siê pos³ug iwaæ wi elko œciami opis uj¹cymi pr¹d prze mienny tj. natê ¿e -

niem i napi êciem sku teczn ym oraz prac¹ i moc¹ pr¹du prze mienn ego,
• po trafi ob jaœn iæ rolê zwoj nicy i kon dens ato ra w ob wod zie pr¹du zmien nego,
• po trafi siê pos³ug iwaæ po jêci ami za wady, oporu omow ego, in dukc yjne go i po -

jemn oœci owe go,
• po trafi ob jaœn iæ, na czym po lega re zon ans na piêæ w ob wod zie pr¹du zmien -

nego,
• po trafi ob jaœn iæ za sadê dzia³ania trans form ato ra i zna jego prak tyczne za -

stos owa nia.

Pole elekt roma gne tycz ne

Uczeñ
• wie, co to jest obwód drgaj¹cy,
• po trafi ob jaœn iæ zja wis ka za chodz¹ce w ta kim ob wod zie,
• po trafi po daæ i objaœniæ wzór na okres drgañ ob wodu LC,
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• wie, ¿e ob wód drgaj¹cy jest Ÿród³em fal elekt roma gne tycz nych i po trafi ob -
jaœn iæ, dla czego tak jest,

• po trafi opisaæ zja wis ko re zon ansu elekt roma gne tycz nego dwóch obwod ów
drgaj¹cych i za sadê de tekc ji fal elekt roma gne tycz nych,

• po trafi wymieniæ inne Ÿród³a fal elekt roma gne tycz nych i spo soby ich  wy -
krywania,

• po trafi wymieniæ w³as noœci fal elekt roma gne tycz nych,
• po trafi ob jaœn iæ wy stêp owanie w przy rod zie sta³ych i zmien nych pól elekt ro -

ma gne tycz nych,
• po trafi wy mien iæ ni ektó re za stos owa nia pól elekt roma gne tycz nych.

RUCH DRGAJ¥CY

Uc zeñ
• po trafi wy mien iæ przyk³ady ru chu drgaj¹cego w przy rod zie,
• po trafi wy mien iæ i zd efin iowaæ po jêcia s³u¿¹ce do opisu ru chu drgaj¹cego,
• wie, ¿e ruch har mon iczny od bywa siê pod wp³ywem si³y pro porc jona lnej do

wy chyl enia i zw róco nej w st ronê po³o¿ enia równowagi,
• po trafi ob licz yæ wspó³rz êdne po³o¿ enia, pr êdko œci, przy spies zenia i si³y w ru -

chu har mon icznym, rozk³adaj¹c ruch punk tu ma ter ialne go po ok rêgu na dwa
ru chy sk³ad owe,

• po trafi sporz¹dziæ i objaœniæ wy kresy za le¿n oœci wspó³rz êdny ch po³o¿ enia,
 prêdkoœci i przy spies zenia od cza su,

• po trafi wy prow adziæ wzór na okres drgañ w ru chu har mon icznym,
• po trafi ob licz aæ pr acê i en ergiê w ru chu har mon icznym,
• po trafi wy jaœn iæ, na czym po lega zja wis ko re zon ansu,
• po trafi po daæ przyk³ady wy kor zyst ania w³aœ ciw oœci sp rê¿ ysty ch cia³.

FALE

Uc zeñ
• po trafi wy jaœn iæ, na czym po lega roz chod zenie siê fali me chan icznej,
• po trafi ob jaœn iæ wi elko œci cha rakt ery zuj¹ce fale,
• po trafi po daæ przyk³ad fali po przeczn ej i pod³u¿ nej,
• po trafi zi nter pretowaæ fu nkcjê fa low¹ dla fali p³askiej,
• po trafi ma tem aty cznie op isaæ in terferencjê dw óch fal o jed nak owy ch  ampli -

tudach i cz êsto tli woœciach,
• po trafi op isaæ fale stoj¹ce,
• ro zum ie po jêc ie sp ójn oœci fal,
• po trafi objaœniæ zasadê Huy gensa,
• po trafi wy prow adziæ wa runki wzmoc nien ia i wy gas zania w przy padku  inter -

ferencji fal har mon iczny ch wysy³anych przez ident yczne Ÿród³a,
• po trafi zdefiniowaæ wi elko œci opis uj¹ce fale akus tyczne,
• po trafi wy jaœn iæ, na czym po lega zja wis ko Dop plera,
• po trafi ob jaœn iæ, co na zyw amy fal¹ elekt roma gne tyczn¹,
• po trafi wy mien iæ ro dzaje fal elekt roma gne tycz nych,
• po trafi wy mien iæ prak tyczne za stos owa nia fal elektromagnetycznych o  ró¿ -

nych za kres ach d³ug oœci.
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TRANSPORT ENERGII

Uc zeñ
• po trafi ob jaœn iæ trans port energ ii me chan icznej,
• po trafi ob jaœn iæ trans port energ ii wewnê trznej: do bre i z³e prze wodn iki ciep³a,
• po trafi ob jaœn iæ trans port energ ii elekt rycznej,
• po trafi ob jaœn iæ anal ogie miêd zy prze wod zeni em ciep³a i pr¹du elekt ryczne go,
• po trafi wy mien iæ czyn niki, od któr ych zale ¿y iloœæ energ ii prze nos zonej przez falê,
• po trafi op isaæ trans port energ ii przez fale.

ŒWIAT£O I JEGO ROLA W PRZYRODZIE

Wiadomoœci wstêpne. Zja wis ko od bic ia i za³aman ia œwiat³a 

Uczeñ
• po trafi ob jaœn iæ, na czym po lega zja wis ko od bic ia œw iat³a,
• po trafi sfor mu³owaæ i obja œniæ pra wo od bic ia,
• po trafi wy jaœn iæ i po przeæ przyk³ada mi zja wis ko roz pras zania,
• po trafi ob jaœn iæ na czym po lega zja wis ko za³aman ia œwiat³a,
• po trafi za pisaæ i ob jaœn iæ pra wo za³aman ia œwiat³a i zdef iniowaæ bezw zglêdny

wspó³czyn nik za³aman ia,
• po trafi za pisaæ i ob jaœn iæ zwi¹zek wz glêd nego wspó³czyn nika za³aman ia

œwiat³a na gra nicy dwó ch oœr odk ów z bez wzg lêdnymi wspó³czyn nik ami za -
³aman ia tych oœro dków.

Ca³ko wite we wnê trzne od bic ie 

Uc zeñ
• po trafi ob jaœn iæ na czym po lega zja wis ko ca³ko wit ego we wnê trz nego od bic ia,
• potra fi wym ieniæ wa runki, w kt órych za chod zi ca³ko wite we wnê trzne od bic ie,
• po trafi wy mien iæ przyk³ady prak tyczn ego wy kor zyst ania zjawiska ca³ko wit ego

we wnê trz nego od bic ia.

Zwier ciad³a p³askie. Zwier ciad³a ku lis te 

Uc zeñ
• po trafi ob jaœn iæ, co na zyw amy zwier ciad³em p³askim,
• po trafi wy konaæ ko nstr ukcjê ob razu w zwier ciad le p³askim,
• po trafi wy mien iæ ce chy ob razu otrzym ane go w zwier ciad le p³askim,
• po trafi ob jaœn iæ, co na zyw amy zwier ciad³em ku lis tym; wk lês³ym i wy puk³ym,
• potrafi objaœ niæ pojêc ia: ognis ko, ognis kowa, promi eñ krzy wiz ny, oœ optycz na,
• po trafi za pisaæ i zi nter pretowaæ ró wnan ie zwier ciad³a,
• po trafi pra wid³owo kor zystaæ z rów nania zwier ciad³a,
• po trafi na ryso waæ wy kres funk cji y x( ) dla zwier ciad³a wklês³ego i podaæ inter -

pretacjê tego wy kresu,
• po trafi za pisaæ i ob jaœn iæ wzór na po wiêk szenie ob razu,
• po trafi wy konaæ kon strukc je obr azów w zwier ciad³ach ku lis tych,
• po trafi wy mien iæ ce chy ob razu w ka ¿dym przy padku,
• po trafi wy mien iæ i om ówiæ prak tyczne za stos owa nia zwier ciade³.
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P³ytka równo leg³oœcie nna i pry zmat 

Ucz eñ
• po trafi op isaæ pr zejœ cie œw iat³a przez p³ytkê równoleg³oœcienn¹, ko rzys taj¹c

z pra wa za³aman ia,
• po trafi pr zeds tawiæ prak tyczny przyk³ad prze chod zenia œwiat³a przez p³ytkê

równoleg³oœcienn¹,
• potrafi opisaæ przej œcie œwiat³a przez pry zmat, ko rzys taj¹c z pra wa za³aman ia,
• po trafi po daæ mo ¿liw oœci prak tyczn ego wy kor zyst ania od chyl enia œw iat³a

przez pry zmat.

So czewki 

Uc zeñ
• po trafi op isaæ ro dzaje so czew ek,
• potrafi objaœ niæ pojêc ia: ognis ko, ognis kowa, promi eñ krzy wiz ny, oœ optycz na,
• po trafi za pisaæ wzór in form uj¹cy od cze go zal e¿y ognis kowa so czewki i po -

prawn ie go zi nterp retowaæ,
• wie, co na zyw amy zd oln oœci¹ sku piaj¹c¹ so czewki,
• po trafi ob licz aæ zd olno œæ sku piaj¹c¹ so czewki,
• po trafi ob licz aæ zd olno œæ sku piaj¹c¹ uk³adów cien kich, sty kaj¹cych siê so -

czew ek.

Ob razy w so czewk ach 

Uc zeñ
• po trafi sporz¹dzaæ kon strukc je obr azów w so czewk ach,
• po trafi wy mien iæ ce chy ob razu w ka ¿dym przy padku,
• po trafi za pisaæ i zi nter pretowaæ ró wnan ie so czewki,
• po trafi wy korz ystywaæ ró wnan ie so czewki do roz wi¹zy wan ia pr obl emów.

Przyrz¹dy optycz ne 

Uczeñ
• po trafi ob jaœn iæ dzia³anie oka, jako przyrz¹du optycz nego,
• po trafi wy jaœn iæ, na czym po leg aj¹ wady kr ótko- i da lek owzrocznoœci oraz zna

spo soby ich ko ryg owa nia,
• po trafi ob jaœn iæ za sadê dzia³ania lupy,
• po trafi zi nter pretowaæ wzór na po wiêk szenie ob razu ogl¹da nego przez lupê,
• wie, ¿e do uzys kiwa nia du¿y ch powi êksz eñ s³u¿y mi kros kop,
• po trafi op isaæ bu dowê i za sadê dzia³ania mi kros kopu jako uk³adu obiekt ywu

i okul aru,
• po trafi zi nter pretowaæ pr zybl i¿ony wzór na po wiêk szenie uzys kiwa ne w mi -

kros kopie,
• po trafi roz wi¹zyw aæ pro blemy jak oœci owe i ilo œcio we, zwi¹zane z prak tyczn ym 

wy kor zyst ywan iem so czew ek.

Roz szc zepi enie œwi at³a bia³ego w pry zmac ie 

Ucz eñ
• wie, ¿e w oœr odku ma ter ialnym (czy li poza pró ¿ni¹) œwi at³o o ró¿ nych bar wach

(czê stotliwoœciach) roz chod zi siê z ró¿ nymi szy bkoœ ciami,
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• po trafi uz asad niæ, ¿e œw iat³o o ró ¿nych bar wach ma w da nym oœ rodku inny
wspó³czyn nik za³aman ia,

• po trafi ob jaœn iæ zja wis ko roz szc zepi enia œwi at³a bia³ego jako sku tek  za -
le¿noœci wspó³czyn nika za³aman ia od bar wy œwi at³a,

• wie, ¿e przy prz ejœciu z jed nego oœr odka do dru giego czê stot liwoœæ œwi at³a
nie ulega zmia nie,

• po trafi uz asad niæ zm ianê d³ug oœci fali przy pr zejœ ciu œw iat³a z jed nego
 oœrodka do dru giego,

•  po trafi wy jaœn iæ po wstaw anie barw pr zedmi otów w œw ietle od bit ym i barw
cia³ prze zroc zyst ych.

Kor pus kula rno-fa lowa na tura œw iat³a, zja wis ka kwan towe. 
Dy frakc ja i in terf ere ncja œw iat³a 

Uc zeñ
• po trafi wy jaœn iæ, na czym po leg aj¹ zja wis ka dy frakc ji i in terf ere ncji œw iat³a,
• wie, co to jest siat ka dy frakc yjna,
• po trafi wy jaœn iæ ob raz otrzym any na ekran ie po przej œciu przez siatkê  dyfrak -

cyjn¹ œw iat³a mo noc hroma tyc znego i bia³ego,
• po trafi za pisaæ wzór wy ra¿aj¹cy za le¿n oœæ po³o¿ enia pr¹¿ka n-tego rz êdu od

d³ug oœci fali i od leg³oœci mi êdzy szcze lin ami i po prawn ie go zi nterp retowaæ.

Zja wis ko po lar yza cji œw iat³a 

Uc zeñ
• po trafi ob jaœn iæ zja wis ko po lar yza cji œw iat³a (ja koœ cio wo),
• po trafi wy mien iæ spo soby po lar yzo wan ia œw iat³a,
• po trafi po daæ przyk³ady prak tyczn ego wy kor zyst ywan ia zja wis ka po lar yza cji.

Zja wis ko fo toe lektr yczne. Kwan towy mo del œw iat³a 

Uc zeñ
• po trafi wy jaœn iæ, na czym po lega zja wis ko fo toe lektr yczne,
• po trafi ob jaœn iæ za sadê dzia³ania fo toko mórki,
• wie, od cze go zal e¿y energ ia ki net yczna fo toe lektr onów,
• wie, od cze go zal e¿y licz ba foto elektronów wy bit ych w jed nos tce cza su,
• wie, ¿e wy mien iony ch fa któw do œwia dcza lnych nie mo ¿na wyt³um aczyæ,

pos³uguj¹c siê fa low¹ teo ri¹ œwi at³a, 
• wie, ¿e poj êcie kwan tu energi wpro wad zi³ do fi zyki Planck,
• wie, ¿e wyjaœnienie efektu fo toe lektr ycznego poda³ Eins tein,
• po trafi wy jaœn iæ zja wis ko fo toe lektr yczne na pod staw ie kwan tow ego mo delu

œw iat³a,
• po trafi za pisaæ i zi nter pretowaæ wzór na en ergiê kwan tu,
• wie, co to jest pra ca wyj œcia elekt ronu z me talu,
• po trafi sfor mu³owaæ wa run ek za jœc ia efektu fo toe lektr ycznego dla me talu

o pra cy wyj œcia W,
• po trafi na pisaæ i ob jaœn iæ wzór na en ergiê ki net yczn¹ fo toe lektr onów,
• po trafi na ryso waæ i ob jaœn iæ wy kres za le¿noœci energ ii ki net ycznej  fotoelek -

tronów od cz êst otliw oœci dla kil ku me tali.
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Mo del Bohra bu dowy atomu wo doru

Uc zeñ
• wie, ja kie cia³a wysy³aj¹ pro mien iowa nie o wid mie ci¹g³ym,
• wie, ¿e pier wiastki w sta nie ga zow ym, po bud zone do œw iec enia wysy³aj¹ wid -

mo li niowe (dys kretne),
• po trafi wy jaœn iæ, dla czego nie mo¿ na by³o wyt³uma czyæ po wstaw ania  linio -

wego wid ma atomu wo doru na grun cie fi zyki kla syczn ej,
• po trafi wy jaœn iæ, dla czego mo del Bohra atomu wo doru by³ mo del em „ rewo -

lucyjnym”,
• po trafi sfor mu³owaæ i zapi saæ po stul aty Bohra (wie, ¿e pro mien ie  dozwo -

lonych or bit i energ ia elekt ronu w atom ie wo doru s¹ skwan tow ane),
• wie, ¿e ca³ko wita energ ia elekt ronu w atom ie wo doru jest ujemna,
• po trafi ob licz yæ ca³ko wit¹ en ergiê elekt ronu w atom ie wo doru,
• wie, co to zna czy, ¿e atom jest w sta nie pod staw owym,
• wie, co to zna czy, ¿e atom jest w sta nie wzbu dzon ym,
• po trafi wy kazaæ zg odno œæ wzo ru Bal mera z mo del em Bohra bu dowy atomu

wo doru,
• po trafi wy jaœn iæ, jak po wstaj¹ se rie wid mowe, ko rzys taj¹c z mo delu Bohra

atomu wo doru,
• po trafi za mien iæ en ergiê wy ra¿on¹ w d¿ ulach na en ergiê wy ra¿on¹ w  elek -

tronowoltach,
• wie, ¿e mo del Bohra zo sta³ zast¹pio ny przez now¹ teoriê – mechanikê kwan tow¹,
• wie, ¿e mo del Bohra jest do dziœ wy kor zyst ywany do in tui cyjne go wy jaœ niania

ni ekt órych wy nik ów do œwi adcza lny ch, gdy¿ sta nowi do bre pr zybli¿enie wy -
ników uzys kiwa nych na grun cie me chan iki kwan tow ej.

Anal iza spek tralna

Uczeñ
• wie, ¿e ka¿dy pier wias tek w sta nie ga zow ym po bud zony do œw iec enia wysy³a

cha rakt ery sty czne dla sie bie wid mo li niowe.
• wie, na czym po lega anal iza spek tralna,
• wie, ¿e spek tros kop s³u¿y do ba dan ia widm,
• wie, co to s¹ wid ma ab sorpc yjne i emis yjne,
• wie, jak po wstaj¹ li nie Fraun hof era w wid mie s³oneczn ym,

La ser i jego za stos owa nia

Uc zeñ
• wie, czym ró ¿ni siê œw iat³o la ser owe od œw iat³a wysy³anego przez inne Ÿród³a,
• po trafi wy mien iæ za stos owa nia la sera.

W³aœ ciw oœci optycz ne cia³

Uczeñ
• wie, dla czego fala elekt roma gne tycz na nie mo¿e siê rozch odziæ (jest po -

ch³aniana) w prze wodn ika ch,
• po trafi wy jaœn iæ, dla czego tyl ko nie które cia³a s¹ prz eŸroczyste,
• po trafi wy mien iæ ni ektó re za stos owa nia ciek³ych krysz ta³ów.
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FIZYKA J¥DROWA JEJ ZASTOSOWANIA

Promi eniotwórczoœæ na tur alna. J¹dro atomu i jego bu dowa 

Uc zeñ
• wie, ¿e ni ekt óre pier wiastki sa mor zutnie emit uj¹ pro mien iowa nie zwa ne pro -

mien iowa niem j¹dro wym,
• potrafi wymie niæ ro dzaje tego pro mien iowa nia i pod aæ ich g³ówne w³aœc iwoœ ci,
• potrafi opisaæ hi stor yczne do œwia dczen ie Ru therf orda i p³yn¹ce z nie go wnio ski,
• wie, z ja kich sk³ad ników zbu dow ane jest j¹dro atom owe,
• po trafi op isaæ j¹dro pier wiastka za po moc¹ licz by porz¹dkow ej (atom owej)

i ma sow ej,
• po trafi op isaæ cz¹stki elem enta rne, uwzg lêdn iaj¹c ich masê i ³ad un ek,
• wie, ¿e mi êd zy sk³ad nik ami j¹dra dzia³aj¹ kr ótk oza siêgowe si³y j¹dro we,
• po trafi ob jaœn iæ pr zycz ynê roz pad ania siê ciê ¿ki ch j¹der,
• wie, ¿e j¹dro, po dobn ie jak atom, mo¿e siê zn ajdo waæ w ró ¿nych sta nach

energ ety cznych a prze chod zenie ze sta nu wzbu dzon ego do pod staw owe go
wi¹¿e siê z emisj¹ pro mien iowa nia g.

Izot opy i pra wo roz padu 

Ucz eñ
• po trafi wy jaœn iæ, czym ró ¿ni¹ siê mi êdzy sob¹ izot opy da nego pier wiastka,
• po trafi wy jaœn iæ, na czym po lega roz pad,
• po trafi za pisaæ og ólne sche maty rozp adów a i b oraz obja œniæ je, pos³uguj¹c

siê regu³ami prze sun iêæ Sodd y'e go i Fa jansa,
• po trafi za pisaæ i ob jaœn iæ pra wo roz padu pro mie niotwórczego,
• po trafi ob jaœn iæ po jêcia: sta³a roz padu i czas po³owiczn ego roz padu,
• po trafi zi nter pretowaæ wy kres za le¿noœci N t( ), licz by j¹der da nego izot opu

w prób ce, od cza su,
• po trafi sk orzy staæ, w ra zie po trzeby, ze zwi¹zku mi êdzy sta³¹ roz padu i cza -

sem po³owiczn ego roz padu,
• po trafi ob jaœn iæ me todê da tow ania za po moc¹ izot opu 14 C.

De fic yt masy w fi zyce j¹dro wej 

Ucz eñ
• po trafi ob jaœn iæ po jêcia de fic ytu masy i energ ii wi¹za nia w fi zyce j¹dro wej, wy -

kor zyst uj¹c wi edzê na te mat energ ii wi¹za nia uk³adów,
• wie, ¿e energ ie wi¹za nia j¹der s¹ znacz nie wiêks ze od energ ii wi¹za nia in -

nych uk³adów,
• po trafi zi nter pretowaæ „na jwa¿niejszy wy kres œw iata” tzn. wy kres za le¿noœci

energ ii wi¹za nia przy pad aj¹cej na je den nu kleon w j¹drze, od licz by  nukle -
onów w nim za wart ych,

• wie, ¿e ro zum ienie fa któw ilus trowa nych przez ten wy kres jest ko nieczne do
wy jaœnie nia po chod zenia energ ii j¹dro wej.
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Re akc je j¹dro we 

Ucz eñ
• wie, ¿e prze miany j¹der, nast êpuj¹ce w wy niku zd erz eñ na zyw amy re akc jami

j¹dro wymi,
• po trafi za pisaæ re akcjê j¹drow¹, uw zglê dniaj¹c za sadê za chow ania ³ad unku

i licz by nukl eonów,
• po trafi ob jaœn iæ, dla czego mo¿e nie doj œæ do zde rzen ia cz¹stki na³ad ow anej

(lub j¹dra) z in nym j¹drem,
• po trafi ob licz yæ naj mniejsz¹ od leg³oœæ, na któr¹ zb li¿y siê do datn io na³ ado -

wana cz¹stka do j¹dra atomu.

Re akc je roz szc zepi enia. Bi lans energ ii 

Uczeñ
• po trafi ob jaœn iæ, na czym po lega re akc ja roz szc zepi enia j¹dra,
• po trafi sporz¹dziæ bi lans energ ii w re akc ji roz szc zepi enia,
• po trafi ob jaœn iæ, jak¹ re akcjê na zyw amy eg zoe nerge tyc zn¹ a jak¹  endo -

energetyczn¹,
• po trafi ob jaœn iæ co to zna czy, ¿e re akc ja jest ³añ cuc howa.

•ród³a energ ii s³oneczn ej. Sk³ad i stan ma ter ii gwiaz dow ej. 
Pro cesy za chodz¹ce na S³oñcu 

Uc zeñ
• wie, ¿e z ba dañ wid ma s³oneczn ego wy nika, i¿ wo dór jest g³ów nym sk³ ad -

nikiem ma ter ii s³oneczn ej,
• po trafi wy jaœn iæ co to zna czy, ¿e ma ter ia s³oneczna jest w sta nie pla zmy,
• po trafi wy jaœn iæ, na czym po lega re akc ja fu zji j¹dro wej, czy li re akc ja ter -

moj¹dro wa i ro zum ie, dla czego wa runk iem jej za chod zenia jest wy soka tem -
per atu ra,

• po trafi ob jaœn iæ, sk¹d po chod zi energ ia wy zwal ana w re akc jach ter moj¹dro -
wych,

• wie, ja kie cz¹stki na zyw amy po zyt ona mi,
• po trafi ob jaœn iæ, na czym po lega zja wis ko anih ila cji.

Energ ety ka j¹dro wa. Re akt ory a broñ j¹dro wa. Kon trol owa na re akc ja
 rozszczepienia. Re akt ory. Re akc ja nie kont rolo wana. Bom ba atom owa.
 Bomba wo dor owa. Per spekt ywy fu zji kon trol owa nej 

Ucz eñ
• po trafi op isaæ bu dowê i za sadê dzia³ania re akt ora j¹dro wego,
• po trafi wy mien iæ g³ówne za lety i za gro ¿enia zwi¹zane z wy kor zyst aniem

 energii j¹dro wej do cel ów po koj owy ch,
• wie, ¿e bom ba atom owa to urz¹dze nie, w któ rym za chod zi nie kont rolo wana

re akc ja ³añ cuc howa,
• wie, ¿e bom ba wo dor owa to urz¹dze nie, w któ rym za chod zi gwa³tow na fu zja

j¹dro wa,
• wie, ¿e dot¹d nie uda³o siê zbu dowaæ urz¹dze nia do po koj owe go  wykorzys -

tania fu zji j¹dro wej.
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Pr omie nio twó rczoœæ, jej za stos owa nia i za gro¿ enia. Wp³yw pro mien iowa nia na
tka nkê bio log iczn¹. Za stos owa nia me dyczne 

Uc zeñ
• wie, ¿e pro mien iowa nie j¹dro we nisz czy komó rki ¿ywe i po wod uje zmia ny ge -

net yczne,
• po trafi po daæ przyk³ady wy kor zyst ania pro mien iowa nia j¹dro wego w dia gnos -

tyce i te rap ii me dyczn ej.

PODSUMOWANIE WIADOMOŒCI O ODDZIA£YWANIACH
WYSTÊPUJ¥CYCH W PRZYRODZIE

Uc zeñ
• po trafi wy mien iæ i op isaæ wszyst kie ro dzaje po znan ych od dzia³ywañ,
• po trafi zi lust rowaæ ka ¿dy ro dzaj od dzia³ywañ przyk³adem zja wis ka, w któ rym

to od dzia³ywan ie od grywa istotn¹ rolê,
• wie, ¿e o od dzia³ywan iach œwia dcz¹ ich skut ki,
• wie, ¿e skut ki od dzia³ywañ mog¹ byæ sta tyczne i dy man iczne,
• po trafi po daæ przyk³ady skutków sta tyczn ych i dy nam iczny ch ró ¿ny ch od -

dzia³ywañ,
• wie, ¿e od dzia³ywan ia gra wit acy jne miê dzy na³ad ow any mi cz¹st kami mi kro -

œwiata, np. elekt rona mi, s¹ po mij alnie ma³e w po rów naniu z od dzia³ywan iami 
elekt rost atyc znymi,

• wie, ¿e od dzia³ywan ia elekt roma gne tycz ne to od dzia³ywan ia miêd zy  poru -
szaj¹cymi siê cz¹st kami na³ad ow any mi (m.in. wi¹za nia che miczne),

• wie, ¿e si³y sp rê ¿ys toœ ci, si³y tar cia oraz si³y ha muj¹ce ruch cia³ sta³ych w cie -
czach wy nik aj¹ z od dzia³ywañ elekt roma gne tycz nych miêdzy cz¹stecz kami
cia³,

• do strzega anal ogie i ró¿n ice od dzia³ywañ gra wit acy jnych i elekt rost atyc znych.

BUDOWA I EWOLUCJA WSZECHŒWIATA

Cz¹stki elem enta rne a hi stor ia Ws zech œwiata. Sk³ad ma ter ii sta biln ej i cz¹stki
nie trwa³e. Sk³ad ma ter ii w wy sok ich tem per atu rach, prze miany i równ owaga

Uczeñ
• po trafi ob jaœn iæ po jêcie el emen tarnoœci cz¹stki,
• po trafi ob jaœn iæ po jêcie st abil noœci cz¹stki,
• wie, ¿e wszyst kie cz¹stki o nie zer owej ma sie dzie limy na ha drony i lep tony,

po trafi po daæ przyk³ady,
• wie, ¿e ha drony sk³adaj¹ siê z kw arków,
• potrafi wyjaœ niæ dla czego had ronów nie mo¿ na roz³o¿yæ na po jed yncze kwar ki,
• wie, jak zbu dow ana jest pla zma i w ja kich wa runk ach mo ¿na j¹ uz yskaæ,
• wie, co to jest i w ja kich wa runk ach wy stêp uje pla zma kwar kowo-glu on owa,
• po trafi ob jaœn iæ zmia ny sta nu ma ter ii przy wz roœ cie tem per atu ry.

Ob serw acy jne pod stawy ko smol ogii 

Uc zeñ
• po trafi po daæ de fini cjê par seka,
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• po trafi ob jaœn iæ sp osób ob lic zania od leg³oœci gwiaz dy za po moc¹ po miaru
pa ral aksy,

• wie, ¿e zmia ny jasn oœci ce feid wy kor zyst uje siê do ob lic zania od leg³oœci tych
gwiazd,

• po trafi po daæ kil ka ko lejn ych ob iekt ów w hie rarc hii Wsz echœ wiata,
• wie, ¿e pierwsz¹ planetê po zas³oneczn¹ od kry³ Aleks ander Wolsz czan.

Roz szer zaj¹cy siê Wsz echœ wiat 

Ucz eñ
• po trafi wy mien iæ ob serw acje, ja kie do prow adzi³y do od kryc ia pra wa Hub ble'a,
• po trafi za pisaæ i zi nter pretowaæ pra wo Hub ble'a,
• po trafi ob jaœn iæ, jak na pod staw ie pra wa Hub ble'a mo¿ na obl iczyæ od leg³oœci

ga lakt yk od Zie mi,
• po trafi ob jaœn iæ, jak na pod staw ie pra wa Hub ble'a wnio skuj emy, ¿e ga lakt yki

od dal aj¹ siê od sie bie,
• po trafi wy mien iæ ar gum enty na rzecz idei roz szer zaj¹cego siê i sty gn¹cego

Wsz echœwiata.

Pro mien iowa nie t³a jako re likt cz asów przed po wstan iem at omów 

Uc zeñ
• wie, ¿e od kryto pro mien iowa nie elekt roma gne tycz ne, zwa ne pro mien iowa -

niem re likt owym, kt óre po twierd za te oriê roz szer zaj¹cego siê Wsz echœ wiata,
• po trafi ob jaœn iæ, dla czego od kryc ie pro mien iowa nia re likt owe go po twierd za

te oriê roz szer zaj¹cego siê Wsz echœ wiata.

Sz ybkoœæ roz szer zania siê Wsz echœ wiata i gês toœæ ma ter ii. Ciem na ma ter ia.
Ws zec hœwiat za mkn iêty czy otwarty? 

Uczeñ
• wie, ¿e o szybko œci roz szer zania siê Wsz echœ wiata de cyd uje gê sto œæ ma ter ii,
• potra fi obj aœniæ, w jaki spo sób losy Wsz echœwiata zal e¿¹ od gês toœci ma ter ii,
• wie, jaka jest sza cunk owa gês toœæ Wsz echœ wia ta wi doczn ego w po równa niu

z gê stoœci¹ kry tyczn¹,
• wie o ist nien iu ciem nej ma ter ii,
• po trafi op isaæ me todê Boh dana Pac zyñ skiego znaj dow ania obie któw ciem nej 

ma ter ii, 
• po trafi om ówiæ zna czen ie od kryc ia nie zer owej masy neu trina dla oceny iloœ ci

ciem nej ma ter ii,
• po trafi po daæ inne hi pot ezy zwi¹zane z ist nien iem ciem nej ma ter ii,
• wie, ¿e roz szer zaj¹cy siê Wsz echœ wiat jest efekt em Wiel kiego Wy buc hu,
• po trafi po daæ hi pot ezy do tycz¹ce przesz³oœci i przysz³oœci Wszechœwiata.

Mo dele po wstaw ania ga lakt yk i ich uk³adów. Ewol ucja gwiazd 

Uczeñ
• po trafi wy mien iæ pro cesy fi zyczne, kt óre do prow adzi³y do po wstan ia ga lakt yk i 

ich gro mad.
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JEDNOŒÆ MIKRO- I MAKROŒWIATA 

Fale ma ter ii. Do wody eks per yme ntal ne fa low ych cech cz¹stek. 
Du alizm kor pus kula rno-fa lowy. Kwan towy opis ru chu cz¹stek 

Uc zeñ
• wie, ¿e kla syczne pra wa fi zyki nie sto suj¹ siê do mik roœwiata, ale do œwi ata

dos têpnego na szym zmys³om sta nowi¹ wy starc zaj¹ce pr zybli ¿enie praw fi zyki 
kwan tow ej, 

• wie, ¿e pra wa fi zyki kwan tow ej w chwi li obecn ej naj lep iej opis uj¹  funkcjo -
nowanie ca³ego Wsze chœw iata.

Zja wis ka in terf ere ncyj ne w roz pras zaniu cz¹stek

Ucz eñ
• po trafi po daæ hi pote zê de Br ogli e'a fal ma ter ii,
• po trafi uz asad niæ, dla czego dla cia³ ma kros kopo wych nie ob serw uje my zja -

wisk fa low ych,
• po trafi uz asad niæ, dla czego dla cz¹stek elem enta rnych po winno siê  obser -

wowaæ zja wis ka fa lowe,
• po trafi op isaæ ideê do œwia dczenia, po twierd zaj¹cego hi potezê de Br oglie'a,
• po trafi op isaæ, jak wy kor zyst uje siê w³as noœ ci fa lowe cz¹stek do ba dan ia

struk tury krysz ta³ów.

Po miar ma kros kopo wy w fi zyce a po miary w mi kroœ wiecie kwan tow ym. 
Niep ewn oœci po miar owe a za sada ni eoz naczonoœci. Wp³yw po miaru 
w mi kroœ wiecie na stan obiektu. Fi zyka ma kros kopo wa jako gra nica 
fi zyki uk³adów kwan tow ych

Uczeñ
• wie, ¿e do kon ywa nie po miaru w ma kroœ wiecie nie wp³ywa na stan obiektu,
• po trafi po daæ przyk³ady bra ku wp³ywu po miaru w ma kroœ wiecie na stan obiektu,
• wie, ¿e po miar w mi kroœwiecie wp³ywa na stan obiektu,
• po trafi po daæ przyk³ad wp³ywu po miaru w mi kroœ wiecie na stan obiektu,
• po trafi uz asad niæ wp³yw d³ug oœci fali od pow iadaj¹cej cz¹stce roz pros zonej

na obiekc ie mi kros kopo wym na mo ¿liw oœæ ok reœl enia po³o¿ enia i pêdu tego
obiektu,

• po trafi sfor mu³owaæ i zint erpretowaæ zasa dê (rela cjê) nieo znaczonoœci
 Heisen berga,

• wie, jak fi zycy spraw dzaj¹, czy dla da nego zja wis ka opis kla syczny jest wy -
starc zaj¹cy,

• na pod staw ie przyk³adów po trafi uz asad niæ, ¿e opis kwan towy jest istotny dla 
po jed yncz ych ob iek tów mi kros kopo wych a po mij alny dla uk³adów sk³a da -
j¹cych siê z wiel kiej licz by tych obie któw,

FIZYKA A FILOZOFIA

Za kres st osowalnoœci teo rii fi zyczn ych 

Uc zeñ
• po trafi ob jaœn iæ, na czym po lega ro zum owa nie in dukc yjne,
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• po trafi po daæ przyk³ady ro zum owa nia in dukc yjne go w me chan ice Newto na,
•  wie, ¿e dla szybk oœci bli skich szy bkoœci œwi at³a pra wa me chan iki Newto na

siê nie sto suj¹,
• wie, ¿e me chan iki Newto na nie sto suje siê do ruc hów cia³ mi kros kopo wych,
• po trafi ob jaœn iæ, dla czego ¿ad nej teo rii nie mo¿ na uwa ¿aæ za ostat eczn¹ i ab -

sol utnie praw dziw¹.

De term ini zm i in det ermi nizm w opis ie przy rody 

Uczeñ
• po trafi ob jaœn iæ, na czym po lega de term ini zm w opis ie przy rody,
• po trafi po daæ przyk³ady de term ini zmu w kla syczn ym opis ie prze biegu zja wisk

fi zyczn ych,
• po trafi uz asad niæ, pos³uguj¹c siê za sad¹ ni eoznaczonoœci, ¿e fi zyka kwan -

towa jest in det ermi sty czna (nie jest de term ini sty czna).

Elem enty me tod olo gii nauk. Me toda in dukc yjna i me toda 
hi pot ety czno-de dukc yjna 

Uc zeñ
• wie, ¿e na uka zaj muj¹ca siê me tod ami two rzen ia i for mu³owan ia teo rii na -

ukow ych na zywa siê me tod olo gi¹ nauk,
• wie, ¿e me tody two rzen ia i for mu³owan ia teo rii na ukow ych s¹ ws pólne dla

wszyst kich nauk przy rodn icz ych,
• po trafi op isaæ, na czym po lega me toda hi pot ety czno-de dukc yjna,
• po trafi ob jaœn iæ ró ¿nicê mie dzy me tod ami: in dukc yjn¹ i  hipotetyczno-deduk -

cyjn¹,
• po trafi po daæ przyk³ad sto sow ania me tody hi pot ety czno-de dukc yjnej w two -

rzen iu teo rii fi zyczn ych.

PRZEGL¥D MODELI ORAZ TEORII FIZYCZNYCH I ASTRONOMICZNYCH

•  Uc zeñ zna pod staw owe za³o¿e nia i za kres st osowalnoœci om ówionych mo -
deli i teo rii.

NARZÊDZIA WSPÓ£CZESNEJ FIZYKI 

 Ucz eñ po trafi pr zecz ytaæ z po drêc znika ze zro zum ieni em roz dzia³y: La bor ato ria
i me tody ba dawc ze wspó³cze snych fiz yków. Wspó³cze sne ob serw ato ria astron omi -
czne. Osi¹gniêcia na ukowe mi nion ego wie ku.

Ucz eñ po trafi od powi edzieæ np. na py tan ia:
• „Jak¹ dzie dzin¹ fi zyki chcia³byœ siê zaj mowaæ, gdy byœ zo sta³ fi zyk iem?  Uza -

sadnij odpo wiedŸ”.
• „Kt óre osi¹gniê cie fi zyki XX wie ku uwa ¿asz za naj wa¿niejsze dla na uki, a  któ -

re za na jwa¿niejsze dla co dzienn ego ¿y cia? Uzas adnij odpo wiedŸ”.
„Co two im zda niem jest wa¿ niejsze; wiel kie zna czen ie odk ryæ fi zyczn ych dla roz -

woju cy wil iza cji, czy zwi¹zane z tymi od kryc iami wiel kie zagr o¿enia dla ludz koœci?
Po daj przyk³ady”.
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TEO RIA NIE PEWNOœCI PO MIAR OWY CH I DOœWIADCZENIA

Uczeñ 
• wie, co na zyw amy po miar em,
• wie, ¿e wy nik ka ¿dego po miaru obar czony jest niep ewno œci¹ po miar ow¹,
• wie, ¿e ni epew noœci po miar owy ch nie mo ¿na wy elim ino waæ, mo ¿na je je dyn ie 

mi nima lizowaæ,
• po trafi za stos owaæ za sady wy kon ywa nia po mia rów mi nim ali zuj¹ce pr awd opo -

dob ieñstwo wyst¹pie nia b³êdów,
• stosuje za sady roz poz nawa nia oraz elim ina cji wyni ków obar czon ych b³êdem,
• po trafi sz acow aæ ni epew noœci sys tem aty czne, przy padk owe (stan dard owe)

i ca³ko wite po mia rów pro stych (be zpoœ rednich),
• po trafi prak tyczn ie stos owaæ pro ste me tody (np. me todê naj mniej  korzyst -

nego przy padku) sza cow ania nie pew noœ ci pom iar ów poœ red nich (z³o¿ onych),
• po trafi gra ficzn ie prz edsta wiæ wy niki po mia rów wraz z wa rto œciami ni epew -

noœci,
• po trafi gra ficzn ie dop asowaæ prost¹ y=ax+b do wyników pomiarów i  wyko -

rzystaæ wspó³czyn niki a i b do wy znac zenia szu kan ych wie lko œci fi zyczn ych,
• po trafi wy konaæ pro ste doœ wiadczenie wed³ug in strukc ji,
• wie jak do braæ przyrz¹dy o za kres ie po miar owym od pow iednim do wy kon ania

da nego do œwiadc zenia,
• po trafi pr zeds tawiæ prze bieg doœw iadczenia, uzys kane wy niki oraz wnio ski we 

w³aœci wej, czy teln ej i przej rzys tej for mie (ta bele, wy kresy, dia gramy),
• po trafi wy korz ystaæ wnio ski wy nik aj¹ce z do œwi adczeñ do we ryf ika cji  pozna -

nych teo rii fi zyczn ych lub do stwo rzen ia opisu zja wisk fi zyczn ych,
• po trafi za plan owaæ pro ste doœ wiadczenie, dob raæ przyrz¹dy po miar owe,

 skom pletowaæ ze staw eks per yme ntal ny.

WIOD¥CE OSI¥GNIÊCIA WYCHOWAWCZE

Ucz eñ 
• z za anga ¿owaniem i od pow iedz ialnie zdo bywa wie dzê,
• ¿yc zli wie i prz yja Ÿnie od nosi siê do ko leg ów,
• dba o ³ad na sta now isku pra cy i prze strzega za sad BHP,
• es tet ycznie i dok³ad nie wy kon uje wy kresy i za pis uje ob lic zenia,
• sa mod zielnie wy kon uje po wier zone za dan ia,
• pra wid³owo pla nuje i kon sek wentnie d¹¿y do celu,
• lo giczn ie, pre cyz yjnie i ja sno for mu³uje swo je myœ li,
• w³aœc iwie or gan izu je pr acê,
• jest sys tem aty czny i cier pliwy, po trafi po dejm owaæ d³ugot rwa³y wysi³ek,
• jest kry tyczny i ce chuje go ni ezal e¿noœæ my œlen ia,
• jest uczciwy i prawdo mówny.
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6. Procedury osi¹gania celów 

Na uczan ie fi zyki wed³ug pre zent owa nego pro gramu po winno siê od bywaæ zgod -
nie z teo ri¹ kszta³ce nia wie los tronne go. Uczniow ie po winni byæ sys tem aty cznie ak -
tyw izo wani do prze prow adz ania wszech stronn ych oper acji umys³owych.

Pra ca  po winna pr zebi egaæ w ró ¿nych to kach na uczan ia, g³ów nie w toku pro -
blem owym i po daj¹cym. W mi arê mo ¿liwoœci na uczyc iel po win ien ta k¿e st oso waæ
tok prak tyczny i eksponuj¹cy.

W ra mach toku po daj¹cego sz czególnie przy datne bêd¹ me tody:
• pra ca z ksi¹¿k¹,
• po gad anka,
• po kaz,
• opis.

Tok pro blem owy po win ien byæ re aliz owa ny g³ów nie po przez ta kie me tody, jak:
• dys kus ja,
• me tody sy tua cyjne,
• bu rza mó zgów,
• me toda pr oje któw.

Tok prak tyczny w na uczan iu fi zyki re prez ento wany jest po przez me tody  obser -
wacji i do œwi adczeñ la bor ato ryj nych.

W za le¿ noœ ci od tr eœci na uczan ia na uczyc iel po win ien na ka ¿dej lek cji sto sowaæ 
ró¿ ne me tody. Œwia dome ró¿ nic owanie pod czas lek cji me tod na uczan ia, zda niem
M. Œnie ¿yñskiego (1), ak tyw izu je uc zni ów, uatrakc yjnia zajêcia i przy czyn ia siê do
zro zum ienia i trwal szego zapam iêta nia opracowanego materia³u.

I tak np. po kaz   mo¿e  s³u¿yæ inic jacji „bu rzy mó zgów” pro wadz¹cej do  wska -
zania i na zwan ia zja wis ka lub zja wisk wys têpuj¹cych w po kaz ie. Pra ca z pod -
rêcznikiem mo¿e byæ wst êpem do dys kus ji, pod czas któ rej uczniow ie wy kor zyst aj¹
zdo byt¹ sa mod zielnie wi edzê.

Tok eks pon uj¹cy zwi¹zany z prz e¿y waniem i wy zwal ani em st anów  emocjonal -
nych mo¿e byæ po³¹czo ny z za stos owa niem me tod pro blem owy ch: dys kus ji i try -
buna³u (np. nad cel owo œci¹ wy kor zyst ywan ia energii j¹drowej). 

Wœ ród sz cze góln ie przy datn ych me tod opart ych na toku po daj¹cym ce lowo nie
wy mieniono wyk³adu. Uw a¿amy, ¿e ze wz glêdu na tr udno œci uc zniów w koncentracji 
brak umie jêtnoœci wyse lekc jono wan ia przez nich naj istotn iejsz ych ele mentów
i brak umi ejêtno œci efekt ywne go no tow ania, w swo jej kon wenc jona lnej  po staci,
wyk³ad po win ien byæ stosowany incydentalnie. 

Znacz nie u¿yte czniejszy na lek cjach fi zyki mo¿e byæ wyk³ad re aliz owa ny w  spo -
sób pro blem owo-pro gram owa ny. W ta kim przy padku te mat wyk³adu zo staje za -
mien iony w pro blem g³ówny, a tezy – w pro blemy szc zegó³owe. Po udziel eniu
od pow iedzi na ka ¿de py tan ie-pro blem na uczyc iel odwo³uje siê do uc zniów, kt órzy
mog¹ st awiaæ py tan ia i ¿¹daæ po wtó rzenia nie jas nych kwe stii. Po wstaj¹ce  sprzê -
¿enie zwrot ne miêdzy na uczyc ielem i uczniami za pob iega po wstaw aniu luk i  umo¿ -
liwia natychmiastow¹ weryfikacjê wiedzy. 

 Sz czeg óln¹ wa rtoœæ w na uczan iu fi zyki maj¹ me tody pro blem owe, któ re   rozbu -
dza j¹ akt ywno œæ in tel ektu aln¹ uc zni ów, wy zwal aj¹ sa mod zielne i tw órc ze my œle -
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nie. Pra cuj¹c ta kimi me tod ami na uczyc iel pe³ni rolê in spir ato ra i do radcy w roz -
wi¹zy wan iu trud niejs zych kwe stii. Na uczyc iel po win ien za dbaæ o jak na jcz êstsze
sta wian ie ucz niów w sy tua cji pro blem owej i in dyw idu ali zowa nie na uczan ia po przez
ró ¿nicowanie pr oblemów dla po szczególnych grup uc zniów w za le¿noœci od ich ak -
tua lny ch mo ¿li woœ ci in tel ektu aln ych.

Me tody te s¹ pre fer owa ne przez reformê eduk acji. W na uczan iu fi zyki te  prefe -
rencje mog¹ siê obj awi aæ w szer szym sto sow aniu me tody sy tua cyjnej. Po winna
ona ob ejmo waæ nie tyl ko sy tua cje wy mag aj¹ce do kon ywa nia ob lic zeñ (za dan ia ob -
lic zeni owe opis uj¹ce pewn¹ sytu acjê fi zyczn¹), ale przede wszyst kim sy tua cji
 wyma gaj¹cych wy jaœ niania, ocen iania, prze wid ywa nia, po szuk iwa nia ar gume ntów
itp. Na uczyc iel po win ien przy tym st war zaæ uczniom mo¿liwoœci do for mu³owan ia
d³u¿sz ych wy pow iedzi w jê zyku fizyki, zwracaj¹c uwagê na poprawnoœæ  mery -
toryczn¹ i logiczn¹.

Za trw a¿aj¹ce do nies ienia o po wszechn ym w pol skim spo³ecz eñstwie bra ku ro -
zum ienia czy tan ego  tek stu  nak³adaj¹ na na uczyc ieli obo wi¹zek sto sow ania me -
tody  po leg aj¹cej na pracy z tekstem.

Wed³ug M. Œni e¿yñs kiego (1) me toda ta po siada du¿¹ wa rtoœæ dy dakt yczn¹,  bo  
„uczy kon cent racji uwagi, czy tan ia ze zro zum ieni em, po szer za za kres s³ow nict wa,
uczy od powi edzialnoœci za s³owo”.  Sto sow anie tej me tody w na uczan iu fi zyki   przy -
czyni siê do ukszta³to wan ia um iej êtnoœci pos³ugiw ania siê przez uczniów jêzykiem
fi zyki, po prawn ego de fin iowa nia wi elk oœci fi zyczn ych, od czyt ywa nia ich sen su fi -
zyczn ego ze wz orów de fin icy jnych, ustal ania zale¿ noœ ci od in nych wi elkoœci  fizycz -
nych, po prawn ego wy pow iada nia tr eœci praw fi zyczn ych i za pis ywa nia ich w jê zyku
ma tem aty ki, po prawn ej in terp reta cji praw przed staw iony ch w ma tem aty cznej for mie.

Pod stawa pro gram owa nak³ada na na uczyc iela fi zyki obo wi¹zek kszta³to wan ia
um iej êtnoœci                                               

• ob serw acji i opis ywa nia zja wisk fi zyczn ych i astron omi cznych
• pla now ania i wy kon ywa nia do œwi adc zeñ fi zyczn ych i pro stych ob serw acji

astron omi cznych, za pis ywa nia i anal izo wan ia wyni ków oraz
• sporz¹dza nia i in terp reta cji wy kres ów. 

Um iejê tnoœ ci te na le¿y kszta³towaæ pos³uguj¹c siê me tod ami toku  praktycz -
nego tj. po kaz em po³¹czo nym z ob serw acj¹ oraz do œwia dcz eniem. Do œwi adczenie
po winno byæ przez uczniów za plan owa ne, a po jego wy kon aniu po winno nast¹piæ
oprac owa nie i za prez ento wan ie wy ników, a ta k¿e oszac owa nie niepe wno œci po -
miar owy ch. Ze wz glêdu na ma³¹ li czbê go dzin fi zyki, brak po dzia³u na gru py i mi -
zerne wy posa ¿enie pra cowni, skom plik owa ne doœw iadc zen ia,  wyma gaj¹ce d³u gie -
go cza su wy kon ywa nia i dro giej apar atu ry zast êpu je siê pro stymi doœ wiad czeniami
z wy kor zyst aniem pr zed miot ów co dzienn ego u¿ ytku (np. ba dan ie widm za po moc¹
p³ytki CD, czy wy znac zanie wspó³czyn nika za³aman ia œwiat³a za po moc¹ kub ka
z wod¹ i wsk aŸnika la ser owe go). Ro dzaj wy kor zyst ywan ych  ma teria³ów nie wp³ywa
na wa rto œæ na ukow¹ do œwiadczenia. Wa ¿ne jest na tom iast jego sta ranne  przygoto -
wanie zaró wno od stro ny me tod ycznej (uœ wia domie nie celu, prze dysk uto wan ie
kon cepc ji doœ wiad czenia, sfor mu³owan ie pro blemu,  przedysku towanie hi pot ez,
we ryf ika cja hi pot ez i wy prow adz enie wn iosk ów) jak i or gan iza cyj nej ( przy got owa nie 
ko nieczn ych pr zedmio tów, ustal enie for my pra cy in dyw idu aln ej lub zespo³owej). 

W prak tyce, ze wzgl êdu na ogran icz enia cza sowe, na ca³ym œwi ecie  re alne do -
œwi adczenia fi zyczne s¹ za stêpo wane przez sy mul acje kom put ero we lub  doœwiad -
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czenia sfilm owa ne. Jak kolw iek doœ wiad czenie sy mul owa ne nig dy nie zast¹pi
doœ wiadczenia re aln ego, do brze przy got owa ny na uczyc iel mo¿e je w³¹czyæ w pro -
blem owy tok na uczan ia z du¿¹ ko rzyœci¹ dla uc zniów. Mo del owa nie i sy mul acje
kom put ero we s¹ nie ocen ione w re aliz acji tr eœci do tycz¹cych mi kroœwiata i  kos -
mologii czy li tre œci, któ re ze swej natury nie mog¹ byæ ilustrowane realnym
doœwiadczeniem. Bezwz glêdnie ko nieczne jest jed nak wy kon anie ch oci a¿ kil ku
pod staw owy ch doœ wiad czeñ z pe³n¹ obu dow¹ dy dakt yczn¹. Pro pon uje my np.:

• spraw dzan ie dru giej za sady dy nam iki,
• wy znac zanie ciep³a w³aœ ciwe go substancji na pod staw ie bi lansu ciepl nego,
• spraw dzan ie jed nego z praw prze mian ga zow ych,
• po miar wa rtoœci przy spies zenia ziem skiego,
• spraw dzan ie pra wa Hoo ke'a,
• spraw dzan ie pra wa Ohma,
• wy znac zanie op orno œci w³aœ ciwej me talu,
• wy znac zanie sp rawn oœci ja kieg oœ od biorn ika elekt ryczne go,
• wy znac zanie oporu in dukc yjne go i in dukc yjno œci zwoj nicy,
• wy znac zanie wspó³czyn nika za³aman ia œwiat³a.

Klu czow ymi umi ejêt noœ ciami kszta³to wan ymi w zre form owa nej szko le maj¹ byæ
„um iejêtnoœci efekt ywne go wspó³dzia³ania w ze spole i pra cy w gru pie, bu dow anie
wi êzi mi êdz ylu dzkich, po dejm owa nie in dyw idu aln ych i gru pow ych de cyz ji,  skutecz -
nego dzia³ania na grun cie za chow ania obo wi¹zuj¹cych norm; roz wi¹zy wan ie  proble -
mów w tw órc zy sp osób; po szuk iwa nie, porz¹dkow anie i wy kor zyst ywan ie in form acji 
z ró ¿nych Ÿr óde³, od nos zenie do prak tyki zdo byt ej wie dzy oraz two rzen ie  potrzeb -
nych doœ wiad czeñ i naw yków; roz woju osob ist ych zain ter esowañ”.

Wszyst kie wy mien ione wy ¿ej um iejê tnoœ ci mog¹ byæ kszta³to wane przy  wyko -
rzystaniu me tody pr oje któw. Wed³ug K. Cha³as (2) istota tej me tody „za wiera siê
w sa mod zielnym po dejm owa niu i re aliz acji przez uczniów okreœlonych du¿ych
przedsiêwziêæ na pod staw ie prz yjêt ych wcz eœni ej za sad, regu³ i procedur  po -
stêpowania”. 

Pro jekty re aliz owa ne w prak tyce szkol nej mog¹ byæ wy kon ywa ne in dyw idu aln ie
i ze spo³owo. Mog¹ mieæ cha rakt er po znawc zy (pro jekty typu „op isaæ”, „ spraw -
dziæ”, „odk ryæ”) lub prak tyczny (typu „us praw niæ”, „wyk onaæ”, „wyn ale Ÿæ”). Mog¹
tak¿e ³¹czyæ oba charaktery dzia³ania. 

Wed³ug K. Cha³as (2) me toda pr oje któw   po siada wszech stronne wa lory
 edukacyjne:

• przy czyn ia  siê do wie los tronne go kszta³ce nia os obowoœci ucznia,
• przy czyn ia  siê do re aliz acji za dañ zre form owa nej szko³y po przez kszta³ to -

wanie um iej êtnoœci,
• wd ra¿a  uc zni ów do pra cy na ukowo-ba dawc zej,
• przy czyn ia  siê do roz woju zai nte resowañ ucz niów,
• po siada  du¿e wa lory wy chow awcze.

Ucz¹c fi zyki sta ramy siê wym agaæ od ucz niów:
• sa mod zielne go wy szuk iwa nia i gro mad zenia ma ter ia³ów, s³u¿¹cych do  opra -

co wania wy bran ych za gadn ieñ z fi zyki lub te mat ów in terd ysc ypli narn ych,
• ko rzys tania z li ter atu ry po pul arno- na ukow ej,
• sporz¹dza nia kon spektów, no tat ek i re fer atów na za dany te mat.
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Wszyst kie te ro dzaje ak tywn oœci uc zniów mog¹ st anow iæ elem enty re aliz acji
me tody  projektów, któr¹ na uczyc iele fi zyki po winni uwz glêd niæ w swo jej pracy. Pre -
zent owa ny pro gram na uczan ia daje ta kie mo ¿liwoœci. Przed staw ione ni¿ej  pro -
pozycje tematów po winny we sprz eæ na uczyc ieli w pr óbach sto sow ania me tody
 projektów.

• •ród³a energ ii XXI wie ku
• Wy kor zyst anie fal elekt roma gne tycz nych w me dyc ynie i tech nice
• Przyrz¹dy optycz ne i ich za stos owa nia
• Za i prze ciw energ ety ce j¹dro wej
• Jed noœæ mi kro- i ma kroœwiata
• Na rzêdzia wspó³cze snej fi zyki i astron omii
• Fi zyka a fi loz ofia na prze strzeni wiek ów i dziœ

Wy mien ione pro blemy mog¹ sta nowiæ tak ¿e tem atykê szkol nych se sji  popu -
larnonaukowych.

Teo ria kszta³ce nia wie los tronne go po stul uje sto sow anie wie lu urozm aic onych
œrodk ów dy dakt yczny ch. W na uczan iu fi zyki, op rócz tra dyc yjne go ze stawu œr odków
zwi¹za nych g³ów nie z wy kon ywa niem do œwi adc zeñ, ogromn¹ rolê za czyna  odgry -
waæ kom put er. In ter akty wne pro gramy kom put ero we in dyw idu ali zuj¹ na uczan ie,
np. po zwal aj¹ sa mod zielnie ek spe ryment owaæ i op rac owywaæ wy niki po mia rów.
G³ów nym Ÿród³em in form acji dla uc zniów sta je siê In tern et. Osi¹gn iêcia na ukowe
do cier aj¹ do uc zniów  bez „po œred ników”. Uczniow ie na wet z naj mniejs zych
 miejscowoœci mog¹ siê w³¹czaæ do miê dzynar odowych  bad añ astron omi cznych
(np. pro gramu „Te les copes in Educ ati on” czy „Hands on Universe”). 

Szko³a po winna ws pier aæ na uczyc iela w osi¹ga niu za³o¿ onych celów, stwa -
rzaj¹c jak naj leps ze wa runki do wszech stronn ej aktywn oœci uczniów na lek cjach fi -
zyki i za jêc iach po zal ekcy jnych przez:

• od pow iednie wy pos a¿enie pra cowni fi zyczn ej, 
• stwo rzen ie uczniom mo¿liwoœci pra cy z kom put erem (dos têp do In tern etu),
• gro mad zenia w bi bliot ece en cyk lope dii (ta k¿e mul tim edi alnych), por adn ików

en cyk lope dyc znych, le ksy konów, li ter atu ry po pul arno-na ukow ej, cza sop ism
po pul arno-na ukow ych (np. Œwiat na uki,Wie dza i ̄ ycie, M³ody tech nik, Fo ton), 
ka set wi deo z fil mami eduk acy jnymi.

 

Li ter atu ra:

1. Ma rian Œni e¿yñski  „Dia log Eduk acy jny”, Wy dawn ictwo Na ukowe PAT, 2001
2. Kry styna Cha³as „Me toda pr oje któw i jej eg zemp lifi kac ja w prak tyce”,  Wydaw -

nictwo Nowa Era, 2000.
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7. Propozycje metod oceny osi¹gniêæ
uczniów

Jed nym z cel ów uczen ia fi zyki zgod nie z tym programem jest przy got owa nie
uczn iów do eg zam inu ma tur alne go z fi zyki i kon tyn uow ania kszta³ce nia na  kierun -
kach tech niczn ych i przy rodn icz ych. Kon troli i ocen ie po winny wiêc po dleg aæ wie dza 
i umi ejêtnoœci, umo ¿liwiaj¹ce spe³nie nie sta ndardów eg zam ina cyj nych,  stano -
wi¹ce pod sta wê na uki fizyki na poziomie uniwersyteckim.

Na tom iast kon trola i ocena wewn¹trzszkolna ma na celu do starc zenie uczniom
czêstej i mo¿liwie pe³nej in form acji o ak tua lnym po ziom ie ich wie dzy i  umie -
jêtnoœci, o  po stêpach lub ich bra ku. 

Wa chlarz um iejêtnoœci ni ezbêdnych uczniom ucz¹cym siê fi zyki jest bar dzo sze -
roki, co poci¹ga za sob¹ kon iec znoœæ sto sow ania ró¿ nor odn ych form kon troli
 zarówno bie¿¹cej, jak i zwi¹zanej z ocen¹ sumuj¹c¹.

Nale¿y wiêc przeprowadzaæ:
1. Spraw dziany pi semne – w for mie zbl i¿onej do sto sow anej pod czas egz aminów

ma tur alny ch i wstêpnych
• te sty wy boru jed nok rotne go,
• te sty wy boru wie lok rotne go,
• te sty uzupe³nieñ (luk),
• ze stawy za dañ (ta k¿e otwart ych!) o zró¿ni cowanym stop niu trud noœci, zaró w -

no tzw. ra chunk owy ch, w kt órych wy mag ana jest um iej êtn oœæ prze prow adz e -
nia po prawn ej ma tem aty cznie, il oœc iow ej anal izy pro blemu, jak i zad añ
spraw dzaj¹cych umiej êtnoœæ jakoœ ciowego roz wi¹zy wan ia pr obl emów, z u¿ y -
ci em po prawn ej terminologii i logiczn¹ argumentacj¹,

• spraw dziany, pod czas któ rych uczniow ie mog¹ wykazaæ siê umiejêt noœci¹ ko -
rzys tania z sa mod zielnie zgro mad zony ch in form acji oraz sporz¹dzo nych no -
tat ek i ko nsp ektów, w celu roz wi¹zywania problemów,

• spraw dziany umiej êtnoœ ci stu diow ania tekstu.
2. Kon trolê umi ejêt noœ ci eks per yme ntal nej pra cy ucz niów (pla now anej i wy kon y -

wa nej in dyw idu aln ie lub gru powo), anal izo wan ia i do kum ento wan ia ich  wy -
ników (np. sporz¹dza nia wyk resów, dia gramów), sza cow ania niepewnoœci
po mia r owy ch.

3. Kon tro lê umi ejê tno œci for mu³owan ia zwiêz³ej, po prawn ej me ryt ory cznie i lo gicz -
n ie wy pow iedzi na za dany te mat zwi¹zany z pro blem ami fi zyki, astron omii i za -
gadn ieni ami interdyscyplinarnymi.

Sz czegó³owe za sady ocen iania pra cy eks per yme ntal nej ze spo³owej oraz  umie -
jêtnoœci za wart ych w punk cie 3. ustala na uczyc iel w ra mach przed miot owe go sys -
temu ocen iania.

Ocen ianie sta nowi nie od³¹czn¹ czê œæ pro cesu kon troli wia domo œci i umi ejêt -
noœci. Ocena mo¿e byæ wyra ¿ona iloœ ciowo (liczb¹ punktów lub ocen¹ szkoln¹) lub
opis owo, w for mie s³ow nego ko ment arza albo w for mie pi semn ej (np. re cenz ja sa -
mod zielne go oprac owa nia lub spraw dzianu) w taki sposób, by uwypu kliæ  osi¹ g -
niêcia ucznia, wskazaæ bra ki lub b³êdy oraz spo soby ich na praw ienia. Ocena
po winna te¿ pe³niæ fu nkcjê mo tyw acy jn¹. Uczniow ie wy bier aj¹cy fi zykê jako przed -
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miot maturalny chc¹ ucz yæ siê jej jak naj lep iej. Ocen iaj¹c ich obiekt ywnie, rze teln ie
i spra wied liwie, w spos ób zach êcaj¹cy do dal szej wy trwa³ej pra cy, mamy sza nsê
wyc howaæ przysz³ych fizyków.

8. Pro po zy cja rozk³adu ma te ria³u

MA TEM ATY CZNE ME TODY W FI ZYCE

Te mat Licz ba go dzin

Wiad omoœ ci o wektorach 2

Spraw dzen ie wiadomoœci 1

Ra zem 3

KINEMATYKA

Te mat Licz ba go dzin

Pojêc ie ru chu w hi stor ii fi loz ofii i nauk przy rodn icz ych 1

Szyb koœæ œred nia i chwi lowa. Prêd koœæ œred nia i chwi lowa 1

Przy spies zenie œred nie i chwi lowe 1

Przy spies zenie w ru chu krzy wol ini owym 1

Lek cja powtó rzeniowa lub spraw dzian 1

Po dzia³ ru chów po stêpowych 1

Ruch jed nos tajny pro stol ini owy 1

Dro ga w do woln ym ru chu 1

Lek cja pow tórzeniowa lub spraw dzian 1

Ruch jed nos tajnie przy spies zony po li nii pro stej 1

Ruch jed nos tajnie opó Ÿni ony po li nii pro stej 1

Lek cja pow tórzeniowa lub spraw dzian 1

Wi elk oœci opis uj¹ce ruch jed nos tajny po okr êgu 1

Sk³ad an ie ru ch ów 1

Lek cja pow tórzeniowa lub spraw dzian 1

Ra zem 15
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DYNAMIKA

Te mat Licz ba go dzin

Od dzia³ywan ia wyst êpuj¹ce w przy rod zie 1

Za sady dy nam iki Newto na 2

Dru ga za sada dy nam iki w po staci og ólnej 1

Przyk³ady za stos owa nia za sad dy nam iki 1

Lek cja pow tórzeniowa lub spraw dzian 1

Si³y w ru chu po ok rêgu 1

Tar cie 1

Za sada za chow ania pêdu dla uk³adu cia³ 1

Opis ru chu w uk³adzie nie inerc jalnym 1

Lek cja pow tórzeniowa i spraw dzian 2

Pra ca. Moc 1

Energ ia me chan iczna i jej ro dzaje. Energ ia potencjalna 1

Energ ia ki net yczna. Za sada za chow ania energ ii me chan icznej 1

Lek cja pow tórzeniowa i spraw dzian 2

Ra zem 17

GRAWITACJA

Te mat Licz ba go dzin

Od dzia³ywan ia gra wit acy jne. Pra wo po wszechn ej gra wit acji 1

Ru chy pla net i sat elitów 1

Pole gra wit acy jne. Pole gra wit acy jne w pob li¿u Zie mi 1

Spa dan ie swo bodne. Rzut pio nowy 1

Rzut po ziomy 1

Rzut uk oœny 1

Lek cja pow tórzeniowa lub spraw dzian 1

Pra ca w pob li¿u Zie mi – w polu jed nor odnym 1

Pra ca i energ ia po tenc jalna w cen traln ym polu gra wit acy jnym 2

Dru ga prê dkoœæ ko smiczna 1
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Ci ê¿ar cia³a. Przy spies zenie ziem skie na ró¿n ych szer okoœciach geo graf iczny ch 1

Lek cja pow tórzeniowa i spraw dzian 2

Ra zem 14

ELEMENTY SZCZEGÓLNEJ TEORII WZGLÊDNOŒCI

Te mat Licz ba go dzin

Ruch w ró¿ny ch uk³ad ach od nies ienia 2

Za³o¿ enia sz czeg ólnej teo rii wzg lêdnoœci 1

Ogran icz enia dla zwi¹zków przy czyn owy ch. Ob serw acje astron omi czne jako ob raz 
hi stor ii ko smosu

1

Pêd i energ ia w fi zyce re lat ywi sty cznej 1

Uk³ady z³o¿ one i energ ia wi¹za nia 1

Po jêcie de fic ytu masy 1

Czas w ró ¿ny ch uk³ad ach od nies ienia 1

Lek cja pow tórzeniowa i spraw dzian 2

Ra zem 10

HYDROSTATYKA

Te mat Licz ba go dzin

Ciœ nienie hy dros taty czne. Pra wo Pascala 1

Na czyn ia po³¹czo ne 1

Pra wo Ar chim ede sa 1

Za stos owa nie pra wa Ar chim ede sa do wy znac zania gê stoœ ci 1

Lek cja powtó rzen iowa lub spraw dzian 1

Ra zem 5

FI ZYKA CZ¹STECZ KOWA I TER MOD YNA MIKA

Te mat Licz ba go dzin

Gazy jako uk³ady „pra wie swo bodn ych” cz¹ste czek. Cie cze jako uk³ady od -
dzia³uj¹cych z sob¹ cz¹ste czek

1

Tem per atu ra. Ze rowa za sada ter mod yna miki 1

Energ ia wewnê trzna, ciep³o. Pierw sza za sada ter mod yna miki 1
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Lek cja pow tórzeniowa lub spraw dzian 1

Ciœni enie gazu w zbior niku zamkn iêt ym. Równa nie sta nu gazu  doskona³ego 1

Pra ca si³y zew nêtrznej przy zmia nie objê toœci gazu 1

Prze miana izot ermi czna 1

Prze miana izoc hory czna 1

Prze miana izob ary czna 1

Ciep³o w³aœci we i mo lowe 1

Prze miana adia bat yczna 1

Lek cja pow tórzeniowa i spraw dzian 2

Pro cesy od wrac alne i nie odw raca lne. Kie run kowo œæ pro ces ów w przy rod zie.  Entropia 1

Sil niki ciepl ne 1

Przej œcia fa zowe 1

Lek cja pow tórzeniowa i spraw dzian 2

Ra zem 18

ELEKT ROST ATYKA

Te mat Licz ba go dzin

Bu dowa ma ter ii i elekt ryczne w³aœciw oœci cia³. Wza jemne od dzia³ywan ie cia³
 naelektryzowanych. Pra wo Coulom ba

1

Pole elekt rost atyc zne. Natê¿ enie pola elekt rost atyc znego 1

Za sada su perp ozy cji pól 1

Elekt ryzo wan ie cia³. Za sada za chow ania ³ad unku 1

Pra ca w cen traln ym polu elekt rost atyc znym. Energ ia po tenc jalna  elektrosta -
tyczna ³ad unku

1

Po tenc ja³ pola elekt rost atyc znego. Napiê cie 1

Lek cja pow tórzeniowa lub spraw dzian 1

Pra ca w jed nor odnym polu elekt rost atyc znym 1

Pojem noœæ elekt ryczna prze wodn ika. Kon dens ator 1

£¹cze nie kon densatorów 1

Ruch cz¹stki na³ad ow anej w polu elekt rost atyc znym. Oscyl osk op 1

Lek cja pow tórzeniowa i spraw dzian 2

Ra zem 13
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PR¥D ELEKTRYCZNY

Te mat Licz ba go dzin

Pr¹d elekt ryczny. Si³a elekt romo tor ycz na. Natê¿ enie pr¹du 1

Pra ca i moc pr¹du elekt ryczne go 1

Pra wo Ohma. Opór elekt ryczny prze wodn ika 1

Wy znac zanie oporu elekt ryczne go przez po miar na piêcia i na tê¿enia pr¹du 1

Lek cja pow tórzeniowa lub spraw dzian 1

£¹cze nie opo rów. Pra wa Kir chhoffa 1

Opór wew nêtrzny ogniwa. Pra wo Ohma dla ob wodu 1

Dru gie pra wo Kir chhoffa. £¹cze nie ogniw 1

W³aœciwoœci elekt ryczne cia³ 1

Lek cja pow tórzeniowa i spraw dzian 2

Ra zem 11

MAGNETYZM

Te mat Licz ba go dzin

Ma gnesy trwa³e. Pole ma gnet yczne ma gnesu 1

Dzia³anie pola ma gnet yczne go na cz¹stkê na³ad ow an¹. Si³a Lo rentza. 
Wek tor in dukc ji ma gnet ycznej

1

Si³a elekt rody nam icz na 1

Niekt óre za stos owa nia si³y Lo rentza i si³y elekt rody nam icz nej 1

Lek cja pow tórzeniowa lub spraw dzian 1

Pole ma gnet yczne pr¹du 1

Wza jemne od dzia³ywan ie prze wodników  z pr¹dem 1

W³aœci woœci ma gnet yczne sub stanc ji 1

Lek cja pow tórzeniowa i spraw dzian 2

Ra zem 10

INDUKCJA ELEKTROMAGNETYCZNA

Te mat Licz ba go dzin

St rumieñ in dukc ji ma gnet ycznej 1
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Zja wis ko in dukc ji elekt roma gne tycz nej 1

Si³a elekt romo tor ycz na in dukc ji 1

Zja wis ko sa moi ndu kcji 1

Pr¹dni ca pr¹du prze mienn ego 1

Pr¹d prze mienny. Natê ¿enie i napi êcie sku teczne 1

Zwoj nica i kon dens ator w ob wod zie pr¹du prze mienn ego 2

Trans form ator 1

Lek cja pow tórzeniowa i spraw dzian 2

Ra zem 11

RUCH DRGAJACY

Te mat Licz ba go dzin

Mo del oscyl ato ra har mon iczne go i jego za stos owa nie w  opisie przy rody 1

Ma tem aty czny opis ru chu har mon iczne go 1

Okres drgañ w ru chu har mon icznym 1

Energ ia w ru chu har mon icznym 1

Przyk³ady ru chu har mon iczne go 1

Drga nia wy mus zone i re zon anso we 1

W³aœ ciw oœci sp rê¿ yste cia³ sta³ych 1

Lek cja pow tórzeniowa i spraw dzian 3

Ra zem 10

FALE

Te mat Licz ba go dzin

Pojêc ie fali. Fale po przeczne i pod³u¿ne. Ob serw acja fal na wo dzie. Wi elkoœci
cha rakt ery zuj¹ce fale

1

Funk cja fa lowa dla fali p³askiej 1

In terf ere ncja fal o jed nak owy ch am plit uda ch i cz êsto tli woœciach 1

Za sada Huy gensa. Zja wis ko dy frakc ji 1

In terf ere ncja fal har mon iczny ch wysy³anych przez ident yczne Ÿród³a 1

Fale akus tyczne. Czu³oœæ ucha, a czês totliw oœæ fal akus tyczny ch 1
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Zja wis ko Dop plera 1

Fale elekt roma gne tycz ne. Niekt óre za stos owa nia fal elekt roma gne tycz nych 1

Lek cja pow tórzeniowa i spraw dzian 2

Ra zem 10

TRANSPORT ENERGII

Te mat Licz ba go dzin

Trans port energ ii me chan icznej – ma szyny proste 1

Po wtór zenie wi adom oœci o trans porc ie energ ii wewne trznej, elekt rycznej i energ ii 
prze nos zonej przez fale

1

Ra zem 2

ŒWIAT£O I JEGO ROLA W PRZYRODZIE

Te mat Licz ba go dzin

Zja wis ko od bic ia i za³aman ia œwiat³a 1

Ca³ko wite we wnê trzne od bic ie 1

Zwier ciad³o p³askie. Zwier ciad³a ku lis te 1

Ob razy w zwier ciad³ach kulistych 1

P³ytka ró wnoleg³oœ cienna i pry zmat 1

So czewki. Ob razy w so czewk ach 1

Przyrz¹dy optycz ne 1

Roz szc zepi enie œwi at³a bia³ego w pry zmac ie. Bar wy cia³ 1

Dy frakc ja i in terf ere ncja œw iat³a 1

Zja wis ko po lar yza cji œw iat³a 1

Zja wis ko fo toe lektr yczne. Kwan towy mo del œw iat³a 1

Mo del Bohra bu dowy atomu wo doru 1

Anal iza spek tralna. La ser i jego za stos owa nia 1

W³aœ ciwo œci optycz ne cia³ 1

Lek cja pow tórzeniowa i spraw dzian 2

Ra zem 16
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FIZYKA J¥DROWA I JEJ ZASTOSOWANIA

Te mat Licz ba go dzin

Promie niotwórczoœæ na tur alna. J¹dro atomu i jego bu dowa 1

Izot opy i pra wo roz padu 1

De fic yt masy w fi zyce j¹dro wej 1

Re akc je j¹dro we. Re akc je roz szc zepi enia. Bi lans energ ii 1

•ród³a energ ii s³onecznej 1

Energ ety ka j¹dro wa. Re akt ory a broñ j¹dro wa 1

Pro mieniotwórczoœæ i jej za stos owa nia 1

Lek cja powtó rzen iowa i spraw dzian 2

Ra zem 9

PODSUMOWANIE WIADOMOŒCI O ODDZIA£YWANIACH
WYSTÊPUJ¥CYCH W PRZYRODZIE (2 godziny)

Te mat Licz ba go dzin

Przy pom nienie wszyst kich poznanych ro dzajów od dzia³ywañ i zja wisk, w któ rych
te od dzia³ywan ia od gryw aj¹ istotn¹ rolê

2

Ra zem 2

BUDOWA I EWOLUCJA WSZECHŒWIATA

Te mat Licz ba go dzin

Sk³ad ma te rii sta bil nej i cz¹stki nie trwa³e. Sk³ad ma te rii w wy so kich tem pe ra tu -
rach, prze mia ny i równ owa ga 

1

Ob serw acy jne pod stawy ko smol ogii. Roz szer zaj¹cy siê Wsz echœ wiat 1

Pro mie nio wa nie t³a jako re likt cz asów przed po wsta niem at omów, szyb koœæ
 rozszerzania siê Wsze chœ wia ta i gê stoœæ ma te rii. Ciem na ma te ria 

1

Wsze chœ wiat za mkniê ty czy otwar ty? 1

Mo de le po wsta wa nia ga lak tyk i ich uk³adów. Ewo lu cja gwiazd 1

Lek cja pow tórzeniowa lub sprawdzian 1

Ra zem 6
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JEDNOŒÆ MIKRO- I MAKROŒWIATA

Te mat Licz ba go dzin

Zja wi ska in ter fe ren cyj ne w roz pra sza niu cz¹stek 1

Wp³yw po mia ru w mi kro œwie cie na stan obiek tu 1

Fi zyka ma kros kopo wa jako gra nica fi zyki wiel kich uk³adów  kwantowych 1

Ra zem 3

FIZYKA A FILOZOFIA

Te mat Licz ba go dzin

Za kres st osowalnoœci teo rii fi zyczn ych. De term ini zm i in det ermi nizm w opis ie
przy rody 

1

Ele men ty me to do lo gii nauk. Me to da in duk cyj na i me to da hi po te tycz no-de duk cyj na 1

Ra zem 2

NARZÊDZIA WSPÓ£CZESNEJ FIZYKI (2 godziny)

TEORIA NIEPEWNOŒCI POMIAROWYCH I DOŒWIADCZENIA

Przy za³o¿e niu, ¿e rok szkol ny sk³ada siê z 34 ty god ni, cykl sz eœc iogodzinny
obejm uje 204 go dziny lek cyjne. W pow y¿sz ym rozk³adzie ma ter ia³u na oprac owa nie 
no wych te matów prze znac zono 142 go dziny, na po wtór zenie i spraw dzen ie wiado -
moœci – 47 go dzin. Na do œwiadczenia po zos taje 15 go dzin. Na uczyc iel po win ien
do kon aæ wy boru naj bard ziej (jego zda niem) po uczaj¹cych i cie kaw ych  do œwiadczeñ.

W przy padku piêc iu go dzin w cy klu na uczan ia na le¿y do konaæ wy boru te mat ów,
kt óre uczniow ie mog¹ opracow aæ sa mod zielnie lub z kt óry ch mo ¿na zrezygnowaæ.
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