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Od Autorek do Kolezanek i Kolegow Nauczycieli fizyki

Juz w pierwszym roku reformy w szkotach ponadgimnazjalnych powstaty klasy,
w ktorych realizuje sie posrednig odmiane kursu fizyki, tzn. kurs obejmujacy wiecej
tresci niz podstawowy, ale mniegj niz rozszerzony. Sg to np. klasy matematyczno-in-
formatyczne, w ktérych uczniowie ucza sie na poziomie rozszerzonym tylko mate-
matyki i informatyki lub biologiczno-chemiczne. Réwnoczesnie dyrektorzy szkot,
zdajgc sobie sprawe, ze uczniowie z tych klas w wiekszoSci wybiorg w przysztosci
studia techniczne lub przyrodnicze, dodajg jedng lub dwie godziny fizyki w cyklu
nauczania, a nauczyciele starajg sie uzupetni¢ wiedze uczniow o tresci fizyczne
konieczne do podjecia takich studiow.

Prezentowany program nauczania zostat opracowany z mysla o nauczycielach
dysponujgcych 5-6 godzin fizyki w cyklu nauczania.

Autorki
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1. Podstawa Programowa Ksztalcenia
Ogolnego

Fizyka i astronomia

Zakres podstawowy (kanon)

1. Ruch, jego powszechnos¢ i wzglednosé
Pojecie ruchu w historii filozofii i w naukach przyrodniczych. Ruch w réznych
uktadach odniesienia. Maksymalna szybko$¢ przekazu informacji w przyrodzie.
Efekty relatywistyczne.

2. Oddziatywania w przyrodzie

Rodzaje oddziatywan w mikro- i makroSwiecie. Pola sit i ich wptyw na charakter
ruchu.

3. Makroskopowe wtasnosci materii a jej budowa mikroskopowa.

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

4. Porzadek i chaos w przyrodzie

Procesy termodynamiczne, ich przyczyny i skutki. Procesy odwracalne i nieod-
wracalne, druga zasada termodynamiki, entropia, statystyczny charakter ma-
kroskopowych prawidtowosci w przyrodzie.

5. Swiatto i jego rola w przyrodzie

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

6. Energia i jej przemiany, transport energii
Przeglad poznanych form energii. Rdwnowaznos¢ masy i energii. Elementy fizyki
jadrowej. Energetyka jgdrowa, reaktory a bron jgdrowa. Promieniotworczoseé, jej
zastosowania i zagrozenia. Transport energii w ruchu falowym. Konwekcja.
Przewodnictwo cieplne. Przewodnictwo elektryczne.

7. Budowa i ewolucja Wszechswiata

Czas - przestrzen - materia - energia. Czastki elementarne a historia Wszech-
Swiata. Obserwacyjne podstawy kosmologiczne. Galaktyki i ich uktady. Ewolu-
cja gwiazd.
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8. Jednos¢ mikro- i makroswiata

Fale materii, dowody eksperymentalne falowych cech czgstek elementarnych,
dualizm falowo-korpuskularny. Pomiar makroskopowy w fizyce a pomiary w mi-
kroSwiecie kwantowym, niepewnosci pomiarowe a zasada nieoznaczonosci.

9. Fizyka a filozofia

Zakres stosowalnoSci teorii fizycznych. Determinizm i indeterminizm w opisie
przyrody. Elementy metodologii nauk, metoda indukcyjna i hipotetyczno-deduk-
cyjna, metody statystyczne.

10. Narzedzia wspotczesnej fizyki i ich rola w badaniu mikro- i makroswiata

Laboratoria i metody badawcze wsp6tczesnych fizykéw. Wspdtczesne obserwa-
toria astronomiczne. Osiggniecia naukowe minionego wieku i ich znaczenie.

TreSci rozszerzajgce

1. Ruch i sity

Matematyczny opis ruchu w jednym i dwdch wymiarach. Przyczyny zmian ruchu.
Opory ruchu. Ruch postepowy i obrotowy. Energia mechaniczna. Zasady zacho-
wania w mechanice.

2. Polowy opis oddziatywan

Pole grawitacyjne, ruch ciata w polu grawitacyjnym. Pole elektryczne, ruch
czagstki natadowanej w polu elektrycznym, przewodniki i dielektryki. Pole ma-
gnetyczne, ruch natadowanej czastki w polu magnetycznym.

3. Obwody pradu statego
Przemiany energii w obwodach prgdu statego.
4. Pole elektromagnetyczne

Indukcja elektromagnetyczna. Obwody pradu przemiennego z pojemnoscia i in-
dukcyjnoScia. erodta napiecia. Elektryczne obwody drgajace. Fale elektroma-
gnetyczne i ich wtasnosci.

5. Fizyczne podstawy mikroelektroniki i telekomunikacji

Modele przewodnictwa, Pétprzewodnik, dioda, tranzystor. Analogowy i cyfrowy
zapis sygnatow.

6. Zjawiska termodynamiczne

Zasady termodynamiki, ich statystyczna interpretacja oraz zastosowania. Opis
przemian gazowych. PrzejScia fazowe.

7. Zjawiska hydrostatyczne i aerostatyczne
Opis zjawisk hydrostatycznych oraz przyktady ich wykorzystania.
8. Przeglad poznanych modeli i teorii fizycznych oraz astronomicznych

Dyskusja uzytecznosci i zakresu stosowalnosSci w powigzaniu z eksperymen-
talng weryfikacja.
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2. Ogolne zatozenia programu

Zgodnie z Ramowym Planem Nauczania na ksztatcenie podstawowe (kanon)
w zakresie przedmiotu ,Fizyka z astronomig” powinno by¢ przeznaczone w li-
ceum ogolnoksztatcgcym, liceum profilowanym i technikum co najmniej 125
godzin lekcyjnych (3x34 + 1/3 x 68 = 125 godzin). Zaktadamy, ze nauczyciel
realizujgcy ten program ma do dyspozycji 5 — 6 godzin w cyklu nauczania,
tj. 170-204 godzin lekcyjnych. Prezentowany program mozna zrealizowac w tej
liczbie godzin.

Program stuzy realizacji obowigzujgcej Podstawy Programowej w zakresie pod-
stawowym zaréwno co do tresci, jak i idei. Obejmuje on rozwiniecie wszystkich
haset oraz rozszerzenia niezbedne do podjecia studiéw technicznych i przy-
rodniczych.

Nauczyciel moze modyfikowac program, traktujgc poszczegdlne zagadnienia
rozszerzajgce mniej lub bardziej gteboko, a nawet rezygnujac z niektoérych tre-
Sci pod warunkiem, ze nie narusza obowigzku realizacji wszystkich haset za-
kresu podstawowego Podstawy Programowe.

Nauczanie fizyki zgodnie z tym programem zapewnia uczniowi bardzo dobry wy-
nik matury na poziomie podstawowym, daje takze duze mozliwosci zdania jej z
pozytywnym wynikiem na poziomie rozszerzonym. Oprécz tego, ze zgodnie
z ideg reformy w zakresie podstawowym ksztattuje ogdlny obraz Swiata, ukaz-
uje naukowe metody jego poznania i przygotowuje uczniow do sprawnego funk-
cjonowania w Swiecie opanowanym przez technike, daje rzetelng wiedze
dotyczacq iloSciowego opisu zjawisk.

3. Cele nauczania

Cel strategiczny:

Zdobycie przez ucznia wiedzy o prawidtowosciach w przyrodzie i metodach ich

poznawania oraz umiejetnosci umozliwiajgcych spetnienie standardéw wymagan
egzaminacyjnych i kontynuowanie ksztatcenia na kierunkach technicznych i przy-
rodniczych.

Cele ogolne programu:

1.
2.

3.

Stymulowanie rozwoju intelektualnego ucznidw.

Inspirowanie do tworczego mysSlenia i rozwigzywania probleméw w sposéb
tworczy.

Pogtebianie zainteresowania fizyka.
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Ogolne cele edukacyjne:

1. Uzupetnienie i uporzadkowanie wiedzy w zakresie fizyki i astronomii, umozli-
wiajgce rozumienie roli nauki, jej mozliwosci i ograniczen.

2. Uswiadomienie roli eksperymentu i teorii w poznawaniu przyrody oraz zna-
czenia matematyki w budowaniu modeli i rozwigzywaniu probleméw fizycznych.

3. Rozwijanie umiejetnosci samodzielnego docierania do Zrodet informacji i umie-
jetnosci ich krytycznej selekgji.

4. Ksztattowanie umiejetnoSci samodzielnego formutowania wypowiedzi, uza-

sadniania opinii i sgdéw na podstawie posiadanej wiedzy i dostarczonych in-
formacji, prowadzenia dyskusji w spos6b poprawny terminologicznie i meryto-

rycznie.

Cele poznawcze:

1. Zapamietanie podstawowych poje¢ fizycznych wymienionych w wymaganiach

szczegotowych.

2. Zapamietanie podstawowych wzoréw fizycznych:

Mechanika
t)=v,+at w F 2
v(t) = v, p="" %0 — = const
(t) . at? At m R
s(t)=vt+—
o2 _Ap _2n Mm F=—kx
w=—""=— E,=—G——
- - At T pot = A
. A . F r Xx(t) = Asin(wt + ¢)
a=— a=—

At m |, _% AE,, =mgh, h <R, v, (t) = Aw cos(@t + p)
p=m , V=Epm a,t)=— Ao’ sinwt + ¢)
= AP Aot m 1
[Fa== T E ,==hx?

At , - [em =)

Ft = ufFy Fd = mv ! Rz / =
mv? r T=2r|—, T=2n i
=" __Mm v, = %M £
F,=G R,
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Elektrycznos¢é, magnetyzm, fale

F-_1 Q _AQ F =quBsin 4 (,B)
4 2 At -
ot 1 F =Bllsink (,B)
. F U=IR o
E=— / ® =BSsin4 (B,S)
I R=rg / I
1 ° B ;;r' /‘?0
pot Amene, r Ry =R, +R,+...+R, I L
u
V= Rax R. R, R,
q AD Al
U : E=-", €=-1L—
EY L = D1, At At
d k=1 S
n m L=1Lt0n27
C=g, C—sos,§ zUk+ESJ= :
u k=1 j=1 &_nQ th
1 101 1 T
e =€ Ug no
Con Ci G G, R, +r,
Coae =C, +Cy+.. +C, P=IU
Optyka i fizyka wspotczesna
1 1 1 =
1= ?=7+7 E =hv )
Xy
_ E=E +E, =%
niA=dsina 1 ° o2
) D=— 1——
h_sma_& f 02
v, sinf n, 1 _(n_g)(L,1 p:ﬁ
hoC f n, R, R, A
v = e® . muv .
E,=mc b= v =ymp
(o]

3. Zapamietanie tresci praw i zasad fizycznych: trzy zasady dynamiki Newtona, za-

sada zachowania pedu, prawo powszechnej grawitacji, prawa Keplera, zasada
zachowania energii mechanicznej, prawa termodynamiki, prawo Pascala, pra-
wo Archimedesa, prawa gazowe, zasada zachowania tadunku, prawo Coulom-
ba, prawo Ohma, prawa Kirchhoffa, prawa odbicia i zatamania Swiatta, zasada
Huygensa, prawa Maxwella, prawo Hubble’a, zasada nieoznaczonosci Hei-
senberga.

Zrozumienie istoty definicji wielkoSci fizycznej (np.: p = % C= 8 | = %
U s . Av U
R=— v=— a= 2v ), zaleznoSci miedzy wielkoSciami (np.: A = E, ==,
/ t At f R

€S o . L 1

F=KkAL C= o ), ZwWigzkdow miedzy niezaleznymi wielkoSciami (np.: f = 7

v=wr, E* = c?(p? +m?3c?), E=CT).
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Cele ksztatcace

1.

2.

Umiejetnosc refleksyjnego obserwowania zjawisk zachodzacych w otacza-
jacym Swiecie.

Umiejetnos¢ postugiwania sie pojeciami fizycznymi (ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem wielkosci fizycznych) i ich stosowania do opisu zjawisk fizycznych z wy-
korzystaniem odpowiedniego aparatu matematycznego.

Umiejetnosé wyjasniania i przewidywania przebiegu zjawisk fizycznych na pod-
stawie poznanych praw.

Umiejetnos$¢é wykorzystywania poznanych modeli do wyjasniania procesow fi-
zycznych.

Umiejetnos¢ wykorzystywania posiadanej wiedzy do rozwigzywania problemow
teoretycznych i praktycznych.

Umiejetnos¢ stosowania metod badawczych fizyki ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem roli eksperymentu i teorii w jej rozwoju.

Umiejetnosc interpretacji danych przedstawionych w postaci tabel, diagraméw
i wykreséw.

Cele wychowawcze

ogRrONE

© 00N

Prezentowanie postawy odpowiedzialnosci za wtasny rozwoj intelektualny.
Przejawianie zaangazowania w zdobywanie wiedzy i rozwijanie zainteresowan.
Prezentowanie dociekliwosci i postawy badawczej.

Prezentowanie postawy zyczliwoSci wobec kolegow.

Prezentowanie postawy rzetelnosci w przygotowywaniu sie do zajec¢ lekcyjnych,
opracowywaniu wynikéw ¢wiczen i eksperymentéw fizycznych.

Doktadnos¢ w wykonywaniu obliczen i wykresow.

Prezentowanie postawy samodzielnosci w podejmowaniu decyzji.

. Umiejetnosé pracy w zespole.

Przestrzeganie zasad BHP.

4. Tresci nauczania

UWAGA: Program skierowany jest wyraznie do ucznidéw, ktérzy podejma studia
techniczne lub przyrodnicze. Z tego powodu godziny przeznaczone na powtarzanie
i sprawdzanie wiedzy przydzielono gtéwnie tym dziatom fizyki, ktére obejmuja
wiedze istotng w pierwszym roku studiéw.

KINEMATYKA

Pojecie ruchu w historii filozofii i nauk przyrodniczych
Ruch, szybkos¢ srednia i chwilowa

Predkosc¢ srednia i chwilowa

Przyspieszenie srednie i chwilowe
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Przyspieszenie w ruchu krzywoliniowym

Podziat ruchow postepowych

Ruch jednostajny prostoliniowy

Droga w dowolnym ruchu

Ruch jednostajnie przyspieszony po linii prostej
Ruch jednostajnie opozniony po linii prostej
Wielkosci opisujace ruch jednostajny po okregu
Sktadanie ruchow

Nowe tresci — 11 godzin, powtdrzenie i sprawdzenie — 4 godziny

DYNAMIKA

Oddziatywania wystepujace w przyrodzie
Zasady dynamiki Newtona

Druga zasada dynamiki w postaci ogolnej
Przyktady zastosowania zasad dynamiki
Sity w ruchu po okregu

Tarcie

Zasada zachowania pedu dla uktadu ciat
Opis ruchu w uktadzie nieinercjalnym
Praca

Moc

Energia mechaniczna i jej rodzaje

Energia potencjalna
Energia kinetyczna
Zasada zachowania energii mechanicznej

Nowe tresci — 12 godzin, powtdrzenie i sprawdzenie — 5 godzin

G RAWITACJA

Oddziatywania grawitacyjne. Prawo powszechnej grawitacji
Ruchy planet i satelitow
Pole grawitacyjne
Pole grawitacyjne w poblizu Ziemi
Opis ruchow w poblizu Ziemi
Spadanie swobodne
Rzut pionowy
Rzut poziomy
Rzut ukosny
Praca i energia potencjalna w polu grawitacyjnym

Praca w poblizu Ziemi — w polu jednorodnym
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Praca i energia potencjalna w centralnym polu grawitacyjnym
Druga predkosc¢ kosmiczna
Ciezar ciata. Przyspieszenie ziemskie na roznych szerokosciach geograficznych

Nowe tresci — 11 godzin, powtérzenie i sprawdzenie — 3 godziny

ELEMENTY SZCZEGOLNEJ TEORIl WZGLEDNOSCI

Ruch w roznych uktadach odniesienia
Maksymalna szybkos¢ przekazu informacji w przyrodzie. Efekty relatywistyczne
Zatozenia szczegblnej teorii wzglednosSci
Ograniczenia dla zwigzkéw przyczynowych
Obserwacje astronomiczne jako obraz historii kosmosu
Ped i energia w fizyce relatywistycznej
Rownowaznos¢é masy i energii
Uktady ztozone i energia wigzania
Pojecie deficytu masy
Czas w roznych uktadach odniesienia

Nowe tresci — 8 godzin, powtdrzenie i sprawdzenie — 2 godziny

HYDROSTATYKA

Ciecz w polu grawitacyjnym

Naczynia potaczone

Prawo Archimedesa

Zastosowanie prawa Archimedesa do wyznaczania gestosci

Nowe tresci — 4 godziny, powtérzenie lub sprawdzenie — 1 godzina

FIZYKA CZaSTECZKOWA | TERMODYNAMIKA

Mikroskopowe modele gazow i cieczy

Gazy jako uktady ,prawie swobodnych” czgsteczek
Ciecze jako uktady oddziatujgcych z sobg czgsteczek

Temperatura. Zerowa zasada termodynamiki
Energia wewnetrzna, ciepto. Pierwsza zasada termodynamiki
Przemiany gazow

Cisnienie gazu w zbiorniku zamknietym. Réwnanie stanu gazu doskonatego
Praca sity zewnetrznej przy zmianie objetosci gazu

Przemiana izotermiczna

Przemiana izochoryczna

Przemiana izobaryczna

Ciepto wtasciwe i molowe
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Przemiana adiabatyczna
Procesy odwracalne i nieodwracalne
Kierunkowos¢ procesow w przyrodzie. Entropia
Silniki ciepine
Przejscia fazowe

Nowe tresci — 13 godzin, powtdrzenie i sprawdzenie — 5 godzin

ELEKTROSTATYKA

Budowa materii i elektryczne wtasciwosci ciat

Wzajemne oddziatywanie ciat naelektryzowanych. Prawo Coulomba
Pole elektrostatyczne. Natezenie pola elektrostatycznego

Zasada superpozycji pol

Elektryzowanie ciat. Zasada zachowania tadunku

Praca w centralnym polu elektrostatycznym. Energia potencjalna elektrosta-
tyczna tadunku

Potencjat pola elektrostatycznego. Napiecie

Praca w jednorodnym polu elektrostatycznym

Pojemnosc elektryczna przewodnika. Kondensator

Ruch natadowanej czastki w polu elektrostatycznym. Oscyloskop

Nowe tresci — 10 godzin, powtdrzenie i sprawdzenie — 3 godziny

PRaD ELEKTRYCZNY

Prad elektryczny. Sita elektromotoryczna. Natezenie pradu

Praca i moc pradu elektrycznego

Prawo Ohma. Opor elektryczny przewodnika

Wyznaczanie oporu elektrycznego przez pomiar napiecia i natezenia pradu
taczenie oporow. Prawa Kirchhoffa

Opor wewnetrzny ogniwa. Prawo Ohma dla obwodu

Drugie prawo Kirchhoffa. taczenie ogniw

Wtasciwosci elektryczne materii

Nowe tresci — 8 godzin, powtérzenie i sprawdzenie — 3 godziny

MAGN ETYZM

Magnesy trwate. Pole magnetyczne magnesu

Dziatanie pola magnetycznego na czastke natadowana. Sita Lorentza. Wektor
indukcji magnetycznej

Sita elektrodynamiczna

Niektore zastosowania sity Lorentza i sity elektrodynamicznej

© Copyright by ZamKor
ul. Tetmajera 19, 31-352 Krakow
15 tel./faks (O prefiks 12) 623-25-00
e-mail: zamkor@zamkor.pl




Pole magnetyczne pradu
Wzajemne oddziatywanie przewodnikow z pradem
Wtasciwosci magnetyczne materii

Nowe tresci — 7 godzin, powtérzenie i sprawdzenie — 3 godziny

INDU KCJA ELEKTROMAGNETYCZNA

Strumien indukcji magnetycznej

Zjawisko indukcji elektromagnetycznej

Sita elektromotoryczna indukcji

Zjawisko samoindukcji

Pradnica pradu przemiennego

Prad przemienny. Natezenie i napiecie skuteczne
Zwaojnica i kondensator w obwodzie pradu przemiennego
Transformator

Nowe tresci — 8 godzin, powtérzenie i sprawdzenie — 3 godziny

RUCH DRGAJaCY

Model oscylatora harmonicznego i jego zastosowanie w opisie przyrody
Ruch harmoniczny

Matematyczny opis ruchu harmonicznego
Okres drgan w ruchu harmonicznym
Energia w ruchu harmonicznym
Przyktady ruchu harmonicznego

Drgania wymuszone i rezonansowe

Wtasnosci sprezyste ciat statych

Nowe tresci — 7 godzin, powtdrzenie i sprawdzenie — 3 godziny

RUCH FALOWY

Funkcja falowa dla fali ptaskiej

Interferencja fal o jednakowych amplitudach i czestotliwosciach
Zasada Huygensa. Zjawisko dyfrakcji

Interferencja fal harmonicznych wystanych przez identyczne Zrodta
Fale akustyczne

Czutosc ucha a czestotliwosc¢ fal akustycznych

Nowe tresci — 8 godzin, powtérzenie i sprawdzenie — 2 godziny
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TRANSPORT ENERGII

Transport energii mechanicznej — maszyny proste

Powtorzenie wiadomosci o transporcie energii wewnetrznej, energii elektrycz-
nej i energii przenoszonej przez fale

Powtérzenie i sprawdzenie — 2 godziny

-
SWIAT’rO | JEGO ROLA W PRZYRODZIE

Zjawiska odbicia i zatamania swiatta
Catkowite wewnetrzne odbicie
Zwierciadta ptaskie
Zwierciadta kuliste
Ptytka rownolegtoscienna i pryzmat
Soczewki i obrazy otrzymywane w soczewkach
Przyrzady optyczne
Rozszczepienie swiatta biatego w pryzmacie
Korpuskularno-falowa natura swiatta. Zjawiska kwantowe
Dyfrakcja i interferencja swiatta.
Polaryzacja swiatta.
Zjawisko fotoelektryczne. Kwantowy model swiatta
Model Bohra budowy atomu wodoru
Analiza spektralna
Laser i jego zastosowania
Wtasciwosci optyczne ciat

Nowe tresci — 14 godzin, powtdrzenie i sprawdzenie — 2 godziny

FIZYKA JgDROWA | JEJ ZASTOSOWANIA
Elementy fizyki jadrowej

Promieniotwdrczos¢ naturalna. Jgdro atomu i jego budowa. Izotopy i prawo roz-
padu. Deficyt masy w fizyce jgdrowej. Reakcje jagdrowe. Reakcje rozszczepienia;
bilans energii

rodta energii stonecznej
Sktad i stan materii gwiazdowej. Procesy zachodzgce na Stoncu
Energetyka jadrowa

Kontrolowana reakcja rozszczepienia. Reaktory. Reakcja niekontrolowana.
Bomba atomowa i bomba wodorowa. Perspektywy fuzji kontrolowanej

Promieniotworczosé, jej zastosowania i zagrozenia
Wptyw promieniowania na tkanke biologiczng. Zastosowania medyczne

Nowe tresci — 7 godzin, powtérzenie i sprawdzenie — 2 godziny
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PODSUMOWANIE WIADOMOSCI O ODDZIAtYWANIACH
WYSTEPUJaCYCH W PRZYRODZIE

Przypomnienie wszystkich rodzajow oddziatywan i zjawisk, w ktorych te od-
dziatywania odgrywaja istotnag role

Powtdrzenie i sprawdzenie — 2 godziny

BUDOWA | EWOLUCJA WSZECHSWIATA

Czgstki elementarne a historia Wszechswiata

Sktad materii stabilnej i czgstki nietrwate. Sktad materii w wysokich temperatu-
rach, przemiany i rbwnowaga

Obserwacyjne podstawy kosmologii

Rozszerzajacy sie Wszechswiat. Promieniowanie tta jako relikt czasow przed
powstaniem atomow. SzybkosSc¢ rozszerzania sie wszechswiata i gestos¢ ma-
terii. Ciemna materia

Modele kosmologiczne. Ewolucja gwiazd i galaktyk

Wszechswiat zamkniety, czy otwarty. Modele powstawania galaktyk i ich ukta-
déw. Ewolucja gwiazd

Nowe tresci — 5 godzin, sprawdzenie — 1 godzina

JEDNOéC MIKRO- | MAKROSWIATA
Dualizm korpuskularno-falowy. Fale materii. Dowody eksperymentalne falowych
cech czastek
Kwantowy opis ruchu czgstek. Zjawiska interferencyjne w rozpraszaniu czastek
Pomiar makroskopowy w fizyce a pomiary w mikroswiecie kwantowym. Nie-
pewnosci pomiarowe a zasada nieoznaczonosci
Wptyw pomiaru w mikroSwiecie na stan obiektu. Fizyka makroskopowa jako gra-
nica fizyki uktadow kwantowych

Nowe tresci i sprawdzenie — 3 godziny

FIZYKA A FILOZOFIA

Zakres stosowalnosci teotii fizycznych
Determinizm i indeterminizm w opisie przyrody

Elementy metodologii nauk. Metoda indukcyjna i metoda hipotetyczno-deduk-
cyjna

Nowe tresci i sprawdzenie — 2 godziny

NARZEDZIA WSPOICZESNEJ FIZYKI

Laboratoria i metody badawcze wspotczesnych fizykow
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Wspotczesne obserwatoria astronomiczne
Osiggniecia naukowe minionego wieku

ANEKSY

Matematyczne metody w fizyce

Nowe tresci — 2 godziny

Nowe tresci — 2 godziny, powtdrzenie lub sprawdzenie — 1 godzina

Teoria niepewnosci pomiarowych i doswiadczenia

Nowe tresci — 15 godzin

5. Zamierzone osiggniecia uczniow
(wymagania) w zakresie umiejetnosci
i w zakresie zdobytej wiedzy

1. Zamierzone osiggniecia uczniéw (wymagania) sg sformutowane w postaci
operacyjnej tzn. w taki sposéb, by tatwo je byto zmieni¢ na pytania, ktére moz-
na zadac¢ uczniom. W ocenianiu wewnatrzszkolnym uwzglednia sie aktywnosg,
systematycznos¢é, a takze mozliwosci intelektualne uczniéw. Dlatego osta-
teczne przyporzadkowanie poszczegdlnym wymaganiom ocen szkolnych po-
zostawiono nauczycielowi, ktéry najlepiej zna zespdt uczniowski i moze
indywidualizowa¢ te wymagania w zaleznosci od sytuacji. Po zrealizowaniu np.
catego dziatu nauczyciel powinien przeprowadzi¢ sprawdzian, w ktérym ocena
zalezy wytgcznie od zaprezentowanej przez ucznia wiedzy i umiejetnosci.

2. Hasto: ,uczen wie....” nie oznacza, ze uczefh musi wyrecytowaé podang przez
nauczyciela, czy w podreczniku formutke. Elementy posiadanej wiedzy uczen
powinien przytoczy¢ w razie potrzeby i wyrazi¢ wtasnymi stowami. Umiejetnos¢
poprawnego postugiwania sie jezykiem fizyki (ktérej ksztattowanie nalezy
traktowac jako dtugotrwaty proces) powinna mie¢ odzwierciedlenie w ocenie.

3. HKontynuacja hasta ,uczen potrafi sformutowac” jest zawsze ,i objasni¢” lub
i Zzinterpretowac” w sposéb Swiadczacy o rozumieniu omawianego zagadnie-

nia. Ma to zapobiec bezmysSinej, pamieciowej recytacji.

4. Na lekcjach fizyki uczen powinien ksztattowac i doskonali¢ umiejetnosé pro-
wadzenia logicznego rozumowania, jasnego wyrazania swoich mysli, argu-
mentowania i dyskutowania.
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5. Uczen powinien sprawnie stosowa¢ metody matematyczne do rozwigzywania
problemoéw fizycznych, co stanowi warunek powodzenia na egzaminie matu-
ralnym lub wstepnym na wyzsze uczelnie.

WYMAGANIA SZCZEGOLOWE

Matematyczne metody w fizyce

Uczen

e potrafi podac przyktady wielkosci fizycznych skalarnych i wektorowych,

e potrafi wymieni¢ cechy wektora,

potrafi zilustrowaé przyktadem kazdg z cech,

potrafi dodac¢ wektory,

potrafi odjaé wektor od wektora,

potrafi pomnozy¢ i podzieli¢ wektor przez liczbe,

potrafi roztozy¢ wektor na sktadowe w dowolnych kierunkach,

potrafi obliczyé wspdtrzedne wektora,

potrafi zapisa¢ rownanie wektorowe w postaci (jednego, dwdch lub trzech)
réwnan skalarnych w obranym uktadzie wspétrzednych (jedno-, dwu-, trzywy-
miarowym),

e potrafi mnozy¢ wektory skalarnie i wektorowo,

e potrafi odczyta¢ z wykresu cechy wielkosSci wektorowej.

KINEMATYKA

Wzglednos¢ ruchu, przemieszczenie, ruch jednostajny prostoliniowy

Uczen

wie, ze ruchy dzielimy na postepowe i obrotowe,

potrafi objasni¢ r6znice miedzy tymi ruchami,

potrafi wyjasni¢, na czym polega wzglednos¢ ruchu,

potrafi poda¢ przyktad wzglednosSci ruchu,

potrafi objasni¢, co nazywamy przemieszczeniem ciata,

potrafi narysowac wektor przemieszczenia w dowolnym przyktadzie,

wie, jaki ruch nazywamy jednostajnym, prostoliniowym,

odr6znia zmiane potozenia ciata od przebytej drogi,

potrafi oblicza¢ wartos¢ predkosci (szybkos¢), droge i czas w ruchu jednostaj-

nym, prostoliniowym,

e potrafi wyprowadzi¢ i zinterpretowac wzory przedstawiajagce zalezno$¢ od cza-
su wspotrzednej potozenia i predkosci dla ruchéw jednostajnych,

e potrafi sporzadzac¢ wykresy tych zaleznosci,

» potrafi sporzadzac¢ wykresy s(t), v(t) i odczytywac z wykresu wielkosci fizyczne,

e potrafi rozwigzywac problemy dotyczgce wzglednosci ruchu.

Ruchy zmienne
Uczen
* wie, co nazywamy szybkoscig i predkoscig Srednig,
* wie, co nazywamy predkoScig chwilowa,

© Copyright by ZamKor
ul. Tetmajera 19, 31-352 Krakéw
tel./faks (O prefiks 12) 623-25-00 20
e-mail: zamkor@zamkor.pl




wie, ze predkosS¢ chwilowa jest styczna do toru ruchu w kazdym punkcie,
rozumie pojecie przyspieszenia,

potrafi objasni¢ co to znaczy, ze ciato porusza sie ruchem jednostajnie przy-
spieszonym i jednostajnie op6Znionym (po linii prostej),

potrafi obliczy¢ droge przebyta w czasie t ruchem jednostajnie przyspieszo-
nym i op6éznionym,

potrafi wyprowadzi¢ i zinterpretowac wzory przedstawiajace zaleznos¢ od cza-
su: wspodtrzednych potozenia, predkoSci i przyspieszenia dla ruchéw jed-
nostajnie zmiennych po linii prostej,

potrafi sporzadzac wykresy tych zaleznosci,

potrafi sktadac ruchy,

potrafi rozwigzywa¢ zadania dotyczace ruchdw jednostajnie zmiennych.

Ruch po okregu
Uczen

potrafi objasni¢ co to znaczy, ze ciato porusza sie po okregu ze statg
szybkoscig,

potrafi wyrazi¢ szybkoS¢ liniowa przez okres ruchu i czestotliwosé,

wie, co nazywamy szybkoscig katowa,

potrafi wyrazi¢ szybkoS¢ kgtowg przez okres ruchu i czestotliwosé,

wie, jak stosowaé miare tukowa kata,

potrafi zapisa¢ zwigzek pomiedzy szybkoscig liniowa i katowa,

wie, ze przyspieszenie doSrodkowe jest zwigzane ze zmiang kierunku pred-
kosSci,

potrafi zapisac rézne postacie wzoréw na wartoS¢ przyspieszenia dosrodko-
wego,

potrafi rozwigzywac problemy dotyczace ruchu po okregu.

DYNAMIKA

Oddziatywania wystepujace w przyrodzie, zasady dynamiki
Uczen

wie, ze oddziatywania dzielimy na wymagajace bezposredniego kontaktu i od-
dziatywania ,na odlegtos¢”,

wie, ze wszystkie oddziatywania sg wzajemne,

wie, ze miarg oddziatywan sg sity,

wie, ze o0 tym, co sie dzieje z ciatem decyduje sita wypadkowa,

potrafi stosowac poprawnie zasady dynamiki,

wie, ze pierwsza zasada dynamiki jest spetniona w uktadach inercjalnych,
rozumie pojecie pedu i ogdlng postac Il zasady dynamiki,

wie, ze warunkiem ruchu jednostajnego po okregu jest dziatanie sity dosrod-
kowej stanowigcej wypadkowa wszystkich sit dziatajgcych na ciato,

potrafi rozwigzywac problemy dotyczgce ruchu po okregu,

rozumie i rozréznia pojecia sity tarcia statycznego i kinetycznego,

rozréznia wspdtczynniki tarcia statycznego i kinetycznego,

potrafi rozwigzywa¢ problemy dynamiczne z uwzglednieniem sity tarcia po-
suwistego,
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e potrafi objasni¢ pojecie Srodka masy,
* rozumie zasade zachowania pedu i potrafi jg wykorzystaé do rozwigzywania
problemow,
 rozréznia uktady inercjalne i nieinercjalne,
e potrafi opisywaé przyktady zagadnien dynamicznych w uktadach nieinercjal-
nych (sity bezwtadnosci).
Energia mechaniczna i jej przemiany

potrafi oblicza¢ prace statej sity,

potrafi obliczaé moc urzadzen,

potrafi oblicza¢ prace sity zmiennej,

potrafi objasni¢, co nazywamy uktadem ciat,

wie, jakie sity nazywamy wewnetrznymi w uktadzie ciat, a jakie zewnetrznymi,

potrafi sformutowac i objasni¢ definicje energii mechanicznej uktadu ciat i jej

rodzajow,

 potrafi obliczy¢ energie potencjalng ciata w poblizu Ziemi, korzystajac z de-
finicji pracy,

e potrafi zapisac i objasni¢ wzér na energie kinetyczna ciata,

e potrafi sformutowac i stosowac zasade zachowania energii mechanicznej dla

uktadu ciat.

G RAWITACJA

Uczen

e potrafi sformutowac prawo powszechnej grawitacji,

e potrafi podac¢ przyktady zjawisk, do opisu ktorych stosuje sie prawo grawi-
tacji,

* wie, ze kazde ciato (posiadajgce mase) wytwarza w swoim otoczeniu pole gra-
witacyjne,

* na podstawie prawa grawitacji potrafi wykaza¢, ze w poblizu Ziemi na kazde
ciato o masie 1 kg dziata sita grawitacji o wartoSci okoto 10 N.

Pierwsza predkosc¢ kosmiczna, oddziatywania grawitacyjne
w Uktadzie Stonecznym

Uczen

e potrafi uzasadnic, ze satelita moze tylko wtedy krgzy¢ wokot Ziemi po orbicie
w ksztatcie okregu, gdy sita grawitacji stanowi site dosrodkowa,

* wie, co nazywamy pierwszg predkoscig kosmiczng i jaka jest jej wartosé,

 potrafi wyprowadzi¢ wz6r na wartoS¢ pierwszej predkosci kosmicznej,

* wie, ze dla wszystkich planet Uktadu Stonecznego sita grawitacji stonecznej
jest sitg dosSrodkowa,

e wie, ze badania ruchu ciat niebieskich i odchylen tego ruchu od wczes$niej
przewidywanego, moga doprowadzi¢ do odkrycia nieznanych ciat niebieskich.

e poprawnie wypowiada definicje natezenia pola grawitacyjnego,

e wie, od czego zalezy wartoS¢ natezenia centralnego pola grawitacyjnego
w danym punkcie,

e potrafi matematycznie opisac rzut pionowy w doét,

e potrafi matematycznie opisaé rzut pionowy w gére,

e potrafi matematycznie opisac rzut poziomy,
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e potrafi matematycznie opisaé rzut ukosny,

e potrafi podac i objasni¢ wyrazenie na prace sity centralnego pola grawi-
tacyjnego,

® rozumie i poprawnie wypowiada definicje grawitacyjnej energii potencjalnej,

* wie, od czego zalezy energia potencjalna ciat w polu centralnym,

wie, ze zmiana energii potencjalnej grawitacyjnej jest rowna pracy wykonanej

przez site grawitacyjng wzietej ze znakiem ,minus”,

poprawnie sporzadza i interpretuje wykres zaleznosci E, (),

poprawnie wypowiada definicje potencjatu grawitacyjnego,

wie, od czego i jak zalezy potencjat centralnego pola grawitacyjnego,

potrafi wyprowadzi¢ i prawidtowo zinterpretowa¢ wzor na wartoS¢ drugiej

predkosci kosmicznej,

e wie, dlaczego przyspieszenie ziemskie w réznych szerokoSciach geogra-
ficznych jest rézne.

ELEMENTY SZCZEGOLNEJ TEORII WZGLEDNOSCI

Ruch w roznych uktadach odniesienia

Uczen

* wie, 7ze znajgc potozenie i predkoS¢ ciata w jednym uktadzie odniesienia,
mozna obliczy¢ potozenie i predkoS¢é w innym uktadzie i ze wielkoSci te maja
rézne wartosci,

e potrafi obliczy¢ w dowolnej chwili potozenie ciata w uktadzie zwigzanym z Zie-
mig, jesli zna jego potozenie w uktadzie poruszajgcym sie wzgledem Ziemi ru-
chem jednostajnym prostoliniowym (gdy v << ¢ ),

e potrafi obliczy¢ wartoS¢ przemieszczenia i szybkoS¢ ciata w powyzszym przy-
padku,

* wie, ze zwigzki miedzy przemieszczeniami i predkosciami w réznych uktadach
odniesienia to transformacje Galileusza,

° wie, ze gdy v << ¢ zjawiska zachodzace réwnoczesnie w jednym uktadzie od-
niesienia, sa rownoczesne takze w innych uktadach odniesienia,

e potrafi stosowac transformacje Galileusza.

Maksymalna szybkos¢ przekazu informacji w przyrodzie. Zatozenia szczegolnej
teorii wzglednosci. Efekty relatywistyczne

Uczen

* wie, ze dla szybkosci bliskich szybkosci Swiatta w prézni, nie mozna ko-
rzystac z transformacji Galileusza,

* wie, ze szybkos¢ Swiatta ¢ jest jednakowa dla wszystkich obserwatorow
niezaleznie od ich ruchu oraz ruchu Zrédta Swiatta,

e potrafi wykazaé, ze przy zatozeniu niezaleznosci szybkoSci Swiatta od uktadu
odniesienia, czas uptywajgcy miedzy dwoma tymi samymi zdarzeniami w roz-
nych uktadach odniesienia jest rozny,

* wie, ze zgodnie ze szczegblng teorig wzglednosci Einsteina w réznych ukta-
dach odniesienia czas ptynie inaczej,

e wie, ze dla ruchu z szybkoscig bliska ¢ nie obowigzuje zwykty wzér na energie
Kinetyczna.
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Ograniczenia dla zwigzkow przyczynowych, obserwacje astronomiczne jako ob-
raz historii kosmosu

Uczen

wie, ze c jest najwiekszag, graniczng szybkoScig przekazywania informacji
W przyrodzie,

potrafi objasni¢, dlaczego skutek moze wystgpi¢ w okreSlonym czasie po za-
istnieniu przyczyny,

potrafi podac przyktady tego zjawiska,

wie, co to jest rok Swietlny,

potrafi uzasadnic¢ fakt, ze obserwacje astronomiczne dajg nam informacje
o stanie obiektoéw przed milionami lub miliardami lat.

Czas w roznych uktadach odniesienia
Uczen

potrafi objasni¢ zwigzek miedzy czasem trwania procesu w uktadzie wtas-
nym, a jego czasem mierzonym w uktadzie odniesienia, ktéry porusza sie
wzgledem poprzedniego ze statg szybkosScig, bliskg szybkosci Swiatta,
potrafi (na przyktadzie) wyprowadzi¢ zwigzek miedzy czasem uptywajgcym
w dwoch réznych uktadach odniesienia, z ktdrych jeden porusza sie ze statg
szybkoscia, bliskg ¢ wzgledem drugiego uktadu,

potrafi przedstawi¢ przyktad skutkéw réznego uptywu czasu w réznych ukta-
dach odniesienia.

Rownowaznosé masy i energii. Uktady ztoZzone i energia wigzania
Uczen

potrafi wyjasni¢, z czego wynika ujemna warto$¢ energii potencjalnej uktadu
ciat przyciggajagcych sie wzajemnie,

wie, co nazywamy energig wigzania uktadu,

potrafi podac przyktady uktadéw zwigzanych,

potrafi uzasadni¢, ze nadanie ciatu drugiej predkosci kosmicznej odpowiada
dostarczeniu uktadowi Ziemia-ciato energii wigzania tego uktadu,

potrafi rozwigzywac problemy dotyczace obliczania energii wigzania uktadow.

Wzé; Einsteina na energie spoczynkowa. Pojecie deficytu masy.
Swietnosc¢ i upadek prawa zachowania masy

Uczen

potrafi uzasadnic, ze catkowita energia uktadu zwigzanego jest mniejsza od
sumy energii rozdzielonych sktadnikéw uktadu,

wie, Zze masa uktadu zwigzanego jest mniejsza od sumy mas jego sktadnikow,
wie, co nazywamy deficytem masy,

potrafi objasnic, dlaczego przy tgczeniu sktadnikéw w uktad zwigzany uwalnia
sie czeS¢ energii spoczynkowej tych sktadnikéw,

wie, ze wszystkie Zrédta energii uzywane przez ludzko$¢ pochodzg z energii
spoczynkowej jakich$ ciat,

potrafi wyjasni¢ ten fakt na przyktadach.
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HYDROSTATYKA

Uczen

e potrafi zdefiniowac ciSnienie, zna jednostke ciSnienia,

* poda i objasni pojecie ciSnienia hydrostatycznego

* umie sie postugiwac pojeciem cisnienia hydrostatycznego przy opisie zjawisk
i rozwigzywaniu problemaéw,

* rozumie zjawisko paradoksu hydrostatycznego,

e potrafi objasni¢ prawo Pascala i zasade dziatania urzadzen, w ktdrych to pra-
wo wykorzystano,

* potrafi objasni¢ prawo naczyn potgczonych i wykorzystac je do wyznaczania
gestosci cieczy,

® poda i objasni prawo Archimedesa,

e potrafi objasni¢ warunki ptywania ciat,

e potrafi wykorzystaé prawo Archimedesa do wyznaczania gestosci ciat statych
i cieczy.

FIZYKA CZASTECZKOWA | TERMODYNAMIKA

Mikroskopowe modele ciat makroskopowych.
Gazy jako uktady prawie swobodnych czasteczek

Uczen

e potrafi wymieni¢ wtasciwosci gazéw,

e potrafi objasni¢ pojecie gazu doskonatego,

e potrafi wyjasni¢, na czym polega zjawisko dyfuzji.

Ciecze jako uktady oddziatujgcych z sobg czasteczek

Uczen

e potrafi wymieni¢ wtasciwosci cieczy,

e potrafi opisa¢ skutki dziatania sit miedzyczgsteczkowych,
e potrafi wyjasni¢ zjawiska menisku.

Przemiany gazu doskonatego

Uczen

rozumie i potrafi opisaé zatozenia teorii kinetyczno-molekularnej gazéw,

potrafi zapisa¢ i objasni¢ podstawowy wzér na ciSnienie gazu,

potrafi zapisa¢ i objasni¢ rownanie stanu gazu doskonatego,

potrafi zapisac i objasni¢ rownanie Clapeyrona,

potrafi wykorzystywaé powyzsze zaleznosci do rozwigzywania zadan,

potrafi sporzgdzaé i interpretowacé wykresy, np. pV), p(T), V(T)

potrafi wykorzystac¢ rownanie stanu gazu doskonatego i rownanie Clapeyrona

do opisu przemian gazowych,

potrafi sie postugiwac pojeciami ciepta wtasciwego i ciepta molowego,

e potrafi oblicza¢ prace objetoSciowq i ciepto w réznych przemianach gazu do-
skonatego.
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Zasady termodynamiki
Uczen

rozumie co to znaczy, ze energia wewnetrzna jest funkcjg stanu,

potrafi rozwigzywac problemy zwigzane z wykorzystaniem pierwszej zasady
termodynamiki,

wie co to znaczy, ze proces jest odwracalny lub nieodwracalny,

potrafi opisaé cykl Carnota,

potrafi oblicza¢ sprawnosci silnikéw cieplnych i skutecznosci chtodzenia,
rozumie i potrafi objasni¢ statystyczng interpretacje drugiej zasady termo-
dynamiki,

potrafi wymieni¢ ograniczenia modelu gazu doskonatego w poréwnaniu z ga-
zami rzeczywistymi (réwnanie van der Waalsa).

Przejscia fazowe

Uczen

potrafi opisaé zjawiska: topnienia, krzepniecia, parowania, skraplania, sub-
limacji, resublimacji, wrzenia i skraplania w temperaturze wrzenia,

potrafi zdefiniowa¢ wielkosci fizyczne opisujace te procesy,

potrafi sporzgdzaé i interpretowac¢ odpowiednie wykresy,

potrafi opisa¢ przemiany energii w tych zjawiskach,

potrafi rozwigzywac problemy dotyczace tych zjawisk.

ELEKTROSTATYKA

Oddziatywania elektrostatyczne
Uczen

wie, ze istniejg dwa rodzaje tadunkéw elektrycznych,

wie, ze tadunek elektronu jest tadunkiem elementarnym,

potrafi opisa¢ sposoby elektryzowania ciat,

wie, ze tadunki oddziatujg wzajemnie,

wie, ze oddziatywania grawitacyjne miedzy natadowanymi czgstkami mikro-
Swiata np. elektronami, sg pomijalnie mate w poréwnaniu z oddziatywaniami
elektrostatycznymi,

rozumie pojecie pola elektrostatycznego,

potrafi zapisac¢ i objasni¢ prawo Coulomba

rozumie pojecie przenikalnosci elektrycznej osrodka,

potrafi wypowiedzie¢ prawo zachowania tadunku i wykorzystac¢ je do objas-
niania zjawisk elektryzowania ciat,

poprawnie wypowiada definicje natezenia pola elektrostatycznego,

wie, od czego zalezy wartoS¢ natezenia centralnego pola elektrostatycznego
w danym punkcie i potrafi sporzadzi¢ wykres E(r),

potrafi korzysta¢ z zasady superpozycji pol,

wie, co nazywamy dipolem elektrycznym,

wie, co to jest pole jednorodne,

potrafi obliczy¢ site dziatajgcg na tadunek w polu jednorodnym,

potrafi obliczy¢ prace sity pola jednorodnego i centralnego przy przesuwaniu
tadunku,
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poprawnie wypowiada definicje energii potencjalnej elektrostatycznej,
potrafi obliczy¢ energie potencjalng czastki natadowanej w polu elektro-
statycznym,

potrafi sporzadzaC wykresy zaleznosci E, (r) dla uktadu tadunkow punkto-
wych,

wie, co to jest potencjat pola elektrostatycznego, zna jednostke,

wie, od czego i jak zalezy potencjat centralnego pola elektrostatycznego,
potrafi sporzgdzi¢ wykresy zaleznosci V(r),

potrafi zapisa¢ i objasni¢ wzér ogdlny na prace wykonang przy przesuwaniu
tadunku przez site dowolnego pola elektrostatycznego,

potrafi przeanalizowaé ruch czgstki natadowanej w polu elektrostatycznym,
potrafi objasni¢ zasade dziatania i zastosowania oscyloskopu,

potrafi zdefiniowa¢ pojemnos¢é przewodnika, zna jednostke, wie, od czego
zalezy pojemnos¢ przewodnika,

wie, co to jest kondensator,

wie, od czego i jak zalezy pojemnos¢ kondensatora ptaskiego,

potrafi objasni¢ zwigzki pomiedzy tadunkami, napieciami i pojemnosciami
kondensatoréw w tgczeniu szeregowym i réownolegtym,

wie, od czego i jak zalezy energia natadowanego kondensatora.

PRAD ELEKTRYCZNY

Prad staty
Uczen

rozumie mechanizm przeptywu pradu elektrycznego w przewodnikach,
potrafi zdefiniowa¢ pojecie natezenia pradu i jego jednostke,

poda pierwsze prawo Kirchhoffa i potrafi sie nim postugiwac,

potrafi sie postugiwaé pojeciami pracy, mocy pradu i napiecia elektrycznego,
poda prawo Ohma i potrafi sie nim postugiwac,

potrafi zdefiniowa¢ opor elektryczny odcinka obwodu,

potrafi objasni¢ mikroskopowy model przeptywu pradu w metalach,

wie od czego zalezy opér elektryczny przewodnika,

potrafi podac¢ zwigzki miedzy napieciami, natezeniami i oporami w taczeniu
szeregowym i réwnolegtym odbiornikéw,

wie, co nazywamy sitg elektromotoryczng Zrédta energii elektrycznej,

potrafi zapisa¢ i objasni¢ prawo Ohma dla catego obwodu,

wie, co wskazuje woltomierz dotgczony do biegunéw Zrédta sity elektromoto-
rycznej,

potrafi stosowac do rozwigzywania zadan drugie prawo Kirchhoffa,

potrafi objasni¢ zwiazki pomiedzy &, I, r w przypadku tgczenia ogniw o jedna-
kowych sitach elektromotorycznych i oporach wewnetrznych,

potrafi opisaé mozliwosci wykorzystania wtasciwosci elektrycznych ciat.

M AGNETYZM

Uczen

potrafi przedstawi¢ graficznie pole magnetyczne magnesu trwatego,

© Copyright by ZamKor
ul. Tetmajera 19, 31-352 Krakow
27 tel./faks (O prefiks 12) 623-25-00
e-mail: zamkor@zamkor.pl




wie, ze w polu magnetycznym na poruszajgcg sie czgstke natadowang dziata
sita Lorentza,

potrafi zapisa¢ wyrazenie na site Lorentza i definicje wektora indukcji ma-
gnetycznej,

potrafi zdefiniowa¢ jednostke indukcji magnetycznej,

potrafi przedyskutowac zaleznoS¢ wartosci sity Lorentza od kgta miedzy wek-
torami B i 4,

potrafi opisac i wyjasni¢ doswiadczenie Oersteda,

potrafi opisa¢ pole magnetyczne przewodnika prostoliniowego i zwojnicy,
potrafi okresli¢ wartos¢, kierunek i zwrot sity elektrodynamicznej w konkret-
nych przypadkach,

potrafi objasni¢ zasade dziatania silnika elektrycznego,

potrafi opisa¢ oddziatywania wzajemne przewodnikéw z prgdem i podac de-
finicje ampera,

potrafi jakoSciowo opisa¢ wtasciwosci magnetyczne substancii.

INDU KCJA ELEKTROMAGNETYCZNA

Prad zmienny
Uczen

potrafi objasni¢, na czym polega zjawisko indukcji elektromagnetycznej
i poda¢ warunki jego wystepowania,

poprawnie interpretuje prawo Faraday’a indukcji elektrommagnetycznej,
Potrafi sporzadza¢ wykresy ®(t) i E(t),

potrafi objasni¢, na czym polega zjawisko samoindukcji i poda¢ warunki jego
wystepowania,

poprawnie interpretuje wyrazenie na site elektromotoryczng samoindukciji,
poda definicje i jednostke wspoétczynnika samoindukcji obwodu,

wie, od czego zalezy i w jakich jednostkach sie wyraza wspétczynnik samo-
indukcji zwojnicy,

potrafi objasni¢ zasade dziatania pradnicy pradu przemiennego,

potrafi sie postugiwaé wielkoSciami opisujgcymi prad przemienny tj. nateze-
niem i napieciem skutecznym oraz pracg i mocg pradu przemiennego,
potrafi objasni¢ role zwojnicy i kondensatora w obwodzie prgdu zmiennego,
potrafi sie postugiwaé pojeciami zawady, oporu omowego, indukcyjnego i po-
jemnosciowego,

potrafi objasni¢, na czym polega rezonans napie¢ w obwodzie pragdu zmien-
nego,

potrafi objasni¢ zasade dziatania transformatora i zna jego praktyczne za-
stosowania.

Pole elektromagnetyczne
Uczen

wie, co to jest obwod drgajacy,
potrafi objasni¢ zjawiska zachodzace w takim obwodzie,
potrafi podac¢ i objasni¢ wzér na okres drgan obwodu LC,
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wie, ze obwdd drgajacy jest Zrédtem fal elektromagnetycznych i potrafi ob-
jasni¢, dlaczego tak jest,

potrafi opisa¢ zjawisko rezonansu elektromagnetycznego dwdch obwoddw
drgajacych i zasade detekcji fal elektromagnetycznych,

potrafi wymieni¢ inne Zrédta fal elektromagnetycznych i sposoby ich wy-
Krywania,

potrafi wymieni¢ wtasnosci fal elektromagnetycznych,

potrafi objasni¢ wystepowanie w przyrodzie statych i zmiennych pél elektro-
magnetycznych,

potrafi wymieni¢ niektére zastosowania pél elektromagnetycznych.

RUCH DRGAJACY

Uczen

potrafi wymieni¢ przyktady ruchu drgajgcego w przyrodzie,

potrafi wymienic¢ i zdefiniowaé pojecia stuzace do opisu ruchu drgajacego,
wie, ze ruch harmoniczny odbywa sie pod wptywem sity proporcjonalnej do
wychylenia i zwréconej w strone potozenia rownowagi,

potrafi obliczy¢ wspétrzedne potozenia, predkosci, przyspieszenia i sity w ru-
chu harmonicznym, rozktadajgc ruch punktu materialnego po okregu na dwa
ruchy sktadowe,

potrafi sporzgdzi¢ i objasni¢ wykresy zaleznoSci wspbtrzednych potozenia,
predkoSci i przyspieszenia od czasu,

potrafi wyprowadzi¢ wzér na okres drgan w ruchu harmonicznym,

potrafi oblicza¢ prace i energie w ruchu harmonicznym,

potrafi wyjasnié, na czym polega zjawisko rezonansu,

potrafi poda¢ przyktady wykorzystania wtasciwosci sprezystych ciat.

FALE

Uczen

potrafi wyjasni¢, na czym polega rozchodzenie sie fali mechanicznej,

potrafi objasni¢ wielkosci charakteryzujgce fale,

potrafi poda¢ przyktad fali poprzecznej i podtuznej,

potrafi zinterpretowac funkcje falowg dla fali ptaskiej,

potrafi matematycznie opisac interferencje dwoch fal o jednakowych ampli-
tudach i czestotliwosciach,

potrafi opisac fale stojgce,

rozumie pojecie spéjnosci fal,

potrafi objasni¢ zasade Huygensa,

potrafi wyprowadzi¢ warunki wzmocnienia i wygaszania w przypadku inter-
ferencji fal harmonicznych wysytanych przez identyczne Zrodta,

potrafi zdefiniowa¢ wielkosci opisujgce fale akustyczne,

potrafi wyjasni¢, na czym polega zjawisko Dopplera,

potrafi objasni¢, co nazywamy falg elektromagnetyczna,

potrafi wymieni¢ rodzaje fal elektromagnetycznych,

potrafi wymienic¢ praktyczne zastosowania fal elektromagnetycznych o réz-
nych zakresach dtugosci.
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TRANSPORT ENERGII

Uczen

 potrafi objasni¢ transport energii mechanicznej,

potrafi objasni¢ transport energii wewnetrznej: dobre i zte przewodniki ciepta,
potrafi objasni¢ transport energii elektrycznej,

potrafi objasni¢ analogie miedzy przewodzeniem ciepta i pradu elektrycznego,
potrafi wymieni¢ czynniki, od ktérych zalezy iloS¢ energii przenoszonej przez fale,
potrafi opisa¢ transport energii przez fale.

-
SWIATLO | JEGO ROLA W PRZYRODZIE

Wiadomosci wstepne. Zjawisko odbicia i zatamania swiatta

Uczen

» potrafi objasni¢, na czym polega zjawisko odbicia Swiatta,

e potrafi sformutowac i objasni¢ prawo odbicia,

e potrafi wyjasni¢ i poprzec przyktadami zjawisko rozpraszania,

e potrafi objasni¢ na czym polega zjawisko zatamania Swiatta,

¢ potrafi zapisac i objasni¢ prawo zatamania Swiatta i zdefiniowa¢ bezwzgledny
wspoétczynnik zatamania,

e potrafi zapisa¢ i objasni¢ zwigzek wzglednego wspodtczynnika zatamania
Swiatta na granicy dwoch osrodkéw z bezwzglednymi wspoétczynnikami za-
tamania tych osrodkow.

Catkowite wewnetrzne odbicie

Uczen

» potrafi objasni¢ na czym polega zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia,

e potrafi wymieni¢ warunki, w ktérych zachodzi catkowite wewnetrzne odbicie,

* potrafi wymieni¢ przyktady praktycznego wykorzystania zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia.

Zwierciadta ptaskie. Zwierciadta kuliste

Uczen

potrafi objasni¢, co nazywamy zwierciadtem ptaskim,

potrafi wykonaé konstrukcje obrazu w zwierciadle ptaskim,

potrafi wymieni¢ cechy obrazu otrzymanego w zwierciadle ptaskim,

potrafi objasni¢, co nazywamy zwierciadtem kulistym; wklestym i wypuktym,
potrafi objasnic¢ pojecia: ognisko, ogniskowa, promien krzywizny, oS optyczna,
potrafi zapisac i zinterpretowacé réwnanie zwierciadta,

potrafi prawidtowo korzysta¢ z rownania zwierciadta,

potrafi narysowac wykres funkgcji y(x) dla zwierciadta wklestego i podac inter-
pretacje tego wykresu,

potrafi zapisac i objasni¢ wzor na powiekszenie obrazu,

potrafi wykonaé konstrukcje obrazéw w zwierciadtach kulistych,

potrafi wymieni¢ cechy obrazu w kazdym przypadku,

potrafi wymieni¢ i omowic praktyczne zastosowania zwierciadet.
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Ptytka rownolegtoscienna i pryzmat
Uczen

potrafi opisaé przejsScie Swiatta przez ptytke réwnolegtoscienna, korzystajac
Z prawa zatamania,

potrafi przedstawi¢ praktyczny przyktad przechodzenia Swiatta przez ptytke
réwnolegtoscienna,

potrafi opisac przejScie Swiatta przez pryzmat, korzystajgc z prawa zatamania,
potrafi poda¢ mozliwosci praktycznego wykorzystania odchylenia Swiatta
przez pryzmat.

Soczewki
Uczen

potrafi opisa¢ rodzaje soczewek,

potrafi objasni¢ pojecia: ognisko, ogniskowa, promien krzywizny, o$ optyczna,
potrafi zapisa¢ wzoér informujacy od czego zalezy ogniskowa soczewkKi i po-
prawnie go zinterpretowac,

wie, co nazywamy zdolnoScig skupiajgca soczewki,

potrafi oblicza¢ zdolnoS¢ skupiajgcg soczewki,

potrafi oblicza¢ zdolnos$¢ skupiajgcg uktadoéw cienkich, stykajacych sie so-
czewek.

Obrazy w soczewkach

Uczen

potrafi sporzgdza¢ konstrukcje obrazéw w soczewkach,

potrafi wymieni¢ cechy obrazu w kazdym przypadku,

potrafi zapisac i zinterpretowaé rownanie soczewki,

potrafi wykorzystywac rownanie soczewki do rozwigzywania problemow.

Przyrzady optyczne
Uczen

potrafi objasni¢ dziatanie oka, jako przyrzadu optycznego,

potrafi wyjasni¢, na czym polegajg wady krotko- i dalekowzrocznosci oraz zna
sposoby ich korygowania,

potrafi objasni¢ zasade dziatania lupy,

potrafi zinterpretowaé wzoér na powiekszenie obrazu oglagdanego przez lupe,
wie, ze do uzyskiwania duzych powiekszen stuzy mikroskop,

potrafi opisa¢ budowe i zasade dziatania mikroskopu jako uktadu obiektywu
i okularu,

potrafi zinterpretowac przyblizony wzor na powiekszenie uzyskiwane w mi-
kroskopie,

potrafi rozwigzywac problemy jakoSciowe i iloSciowe, zwigzane z praktycznym
wykorzystywaniem soczewek.

Rozszczepienie swiatta biatego w pryzmacie
Uczen

wie, ze w osrodku materialnym (czyli poza préznig) Swiatto o r6znych barwach
(czestotliwosciach) rozchodzi sie z réznymi szybkosSciami,
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e potrafi uzasadni¢, ze Swiatto o réznych barwach ma w danym osrodku inny
wspotczynnik zatamania,

e potrafi objasni¢ zjawisko rozszczepienia Swiatta biatego jako skutek za-
leznosci wspodtczynnika zatamania od barwy Swiatta,

* wie, ze przy przejsciu z jednego osSrodka do drugiego czestotliwos¢ Swiatta
nie ulega zmianie,

e potrafi uzasadni¢ zmiane dtugosci fali przy przejSciu Swiatta z jednego
osrodka do drugiego,

e potrafi wyjasni¢ powstawanie barw przedmiotow w Swietle odbitym i barw
ciat przezroczystych.

Korpuskularno-falowa natura swiatta, zjawiska kwantowe.
Dyfrakcja i interferencja swiatta

Uczen

e potrafi wyjasni¢, na czym polegaja zjawiska dyfrakcji i interferencji Swiatta,

* wie, co to jest siatka dyfrakcyjna,

e potrafi wyjasnic¢ obraz otrzymany na ekranie po przejSciu przez siatke dyfrak-
cyjng Swiatta monochromatycznego i biatego,

e potrafi zapisa¢ wzér wyrazajgcy zaleznoS¢ potozenia prazka n-tego rzedu od
dtugosci fali i odlegtoSci miedzy szczelinami i poprawnie go zinterpretowad.

Zjawisko polaryzacji swiatta
Uczen
e potrafi objasni¢ zjawisko polaryzacji Swiatta (jakoSciowo),
* potrafi wymieni¢ sposoby polaryzowania Swiatta,
e potrafi podac przyktady praktycznego wykorzystywania zjawiska polaryzacji.

Zjawisko fotoelektryczne. Kwantowy model swiatta

Uczen

e potrafi wyjasni¢, na czym polega zjawisko fotoelektryczne,

potrafi objasni¢ zasade dziatania fotokomorki,

wie, od czego zalezy energia kinetyczna fotoelektronéw,

wie, od czego zalezy liczba fotoelektronéw wybitych w jednostce czasu,

wie, ze wymienionych faktéw doswiadczalnych nie mozna wyttumaczyc,

postugujgc sie falowa teorig Swiatta,

* wie, ze pojecie kwantu energi wprowadzit do fizyki Planck,

* wie, ze wyjasnienie efektu fotoelektrycznego podat Einstein,

e potrafi wyjasni¢ zjawisko fotoelektryczne na podstawie kwantowego modelu
Swiatta,

e potrafi zapisac i zinterpretowaé wzér na energie kwantu,

e wie, co to jest praca wyjscia elektronu z metalu,

e potrafi sformutowaé¢ warunek zajscia efektu fotoelektrycznego dla metalu
0 pracy wyjscia W,

e potrafi napisac i objasni¢ wzor na energie kinetyczng fotoelektronow,

e potrafi narysowac i objasni¢ wykres zaleznosci energii kinetycznej fotoelek-
tronéw od czestotliwosci dla kilku metali.
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Model Bohra budowy atomu wodoru
Uczen

wie, jakie ciata wysytajg promieniowanie o widmie ciggtym,

wie, ze pierwiastki w stanie gazowym, pobudzone do Swiecenia wysytajg wid-
mo liniowe (dyskretne),

potrafi wyjasni¢, dlaczego nie mozna byto wyttumaczy¢ powstawania linio-
wego widma atomu wodoru na gruncie fizyki klasycznej,

potrafi wyjasni¢, dlaczego model Bohra atomu wodoru byt modelem ,rewo-
lucyjnym”,

potrafi sformutowac¢ i zapisa¢ postulaty Bohra (wie, ze promienie dozwo-
lonych orbit i energia elektronu w atomie wodoru sg skwantowane),

wie, Ze catkowita energia elektronu w atomie wodoru jest ujemna,

potrafi obliczy¢ catkowitg energie elektronu w atomie wodoru,

wie, co to znaczy, ze atom jest w stanie podstawowym,

wie, co to znaczy, ze atom jest w stanie wzbudzonym,

potrafi wykazaé zgodnoS¢é wzoru Balmera z modelem Bohra budowy atomu
wodoru,

potrafi wyjasnic, jak powstajg serie widmowe, korzystajgc z modelu Bohra
atomu wodoru,

potrafi zamieni¢ energie wyrazong w dzulach na energie wyrazong w elek-
tronowoltach,

wie, ze model Bohra zostat zastgpiony przez nowa teorie — mechanike kwantowa,
wie, ze model Bohra jest do dzi§ wykorzystywany do intuicyjnego wyjasniania
niektérych wynikow doswiadczalnych, gdyz stanowi dobre przyblizenie wy-
nikéw uzyskiwanych na gruncie mechaniki kwantowe;j.

Analiza spektralna
Uczen

wie, ze kazdy pierwiastek w stanie gazowym pobudzony do Swiecenia wysyta
charakterystyczne dla siebie widmo liniowe.

wie, na czym polega analiza spektralna,

wie, ze spektroskop stuzy do badania widm,

wie, co to sg widma absorpcyjne i emisyjne,

wie, jak powstajg linie Fraunhofera w widmie stonecznym,

Laser i jego zastosowania
Uczen

wie, czym rdzni sie Swiatto laserowe od Swiatta wysytanego przez inne zZrodta,
potrafi wymieni¢ zastosowania lasera.

Wtasciwosci optyczne ciat
Uczen

wie, dlaczego fala elektromagnetyczna nie moze sie rozchodzi¢ (jest po-
chtaniana) w przewodnikach,

potrafi wyjasnié, dlaczego tylko niektore ciata sg przezroczyste,

potrafi wymieni¢ niektore zastosowania ciektych krysztatow.
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FIZYKA JADROWA JEJ ZASTOSOWANIA

Promieniotworczos¢ naturalna. Jadro atomu i jego budowa
Uczen

wie, ze niektore pierwiastki samorzutnie emitujg promieniowanie zwane pro-
mieniowaniem jgdrowym,

potrafi wymieni¢ rodzaje tego promieniowania i podac ich gtéwne wtasciwosci,
potrafi opisac historyczne doSwiadczenie Rutherforda i ptyngce z niego wnioski,
wie, z jakich sktadnikéw zbudowane jest jgdro atomowe,

potrafi opisa¢ jadro pierwiastka za pomocg liczby porzadkowej (atomowej)
i masowej,

potrafi opisac¢ czastki elementarne, uwzgledniajagc ich mase i tadunek,

wie, ze miedzy sktadnikami jadra dziatajg krétkozasiegowe sity jadrowe,
potrafi objasni¢ przyczyne rozpadania sie ciezkich jader,

wie, ze jadro, podobnie jak atom, moze sie znajdowaé¢ w réznych stanach
energetycznych a przechodzenie ze stanu wzbudzonego do podstawowego
wigze sie z emisjg promieniowania y.

Izotopy i prawo rozpadu
Uczen

potrafi wyjasni¢, czym r6znig sie miedzy sobg izotopy danego pierwiastka,
potrafi wyjasni¢, na czym polega rozpad,

potrafi zapisa¢ ogdlne schematy rozpadow « i § oraz objasnic je, postugujac
sie regutami przesunie¢ Soddy’ego i Fajansa,

potrafi zapisaé¢ i objasni¢ prawo rozpadu promieniotworczego,

potrafi objasni¢ pojecia: stata rozpadu i czas potowicznego rozpadu,

potrafi zinterpretowaé wykres zaleznosci N(t), liczby jader danego izotopu
w prébce, od czasu,

potrafi skorzystac, w razie potrzeby, ze zwigzku miedzy statg rozpadu i cza-
sem potowicznego rozpadu,

potrafi objasnié metode datowania za pomoca izotopu ™ C.

Deficyt masy w fizyce jadrowej
Uczen

potrafi objasni¢ pojecia deficytu masy i energii wigzania w fizyce jadrowej, wy-
korzystujgc wiedze na temat energii wigzania uktaddw,

wie, ze energie wigzania jader sg znacznie wieksze od energii wigzania in-
nych uktadéw,

potrafi zinterpretowac ,najwazniejszy wykres Swiata” tzn. wykres zaleznosci
energii wigzania przypadajacej na jeden nukleon w jgdrze, od liczby nukle-
onoéw w nim zawartych,

wie, ze rozumienie faktow ilustrowanych przez ten wykres jest konieczne do
wyjasnienia pochodzenia energii jgdrowe;.
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Reakcje jadrowe

Uczen
* wie, ze przemiany jader, nastepujace w wyniku zderzehn nazywamy reakcjami

jadrowymi,

e potrafi zapisa¢ reakcje jgdrowa, uwzgledniajgc zasade zachowania tadunku

i liczby nukleonow,

e potrafi objasni¢, dlaczego moze nie dojsS¢é do zderzenia czastki natadowanej

(lub jadra) z innym jadrem,

e potrafi obliczy¢ najmniejszg odlegtos¢, na ktérg zblizy sie dodatnio natado-

wana czgstka do jgdra atomu.

Reakcje rozszczepienia. Bilans energii

Uczen

e potrafi objasni¢, na czym polega reakcja rozszczepienia jadra,

e potrafi sporzadzi¢ bilans energii w reakcji rozszczepienia,

e potrafi objasni¢, jakg reakcje nazywamy egzoenergetyczng a jakg endo-

energetyczng,
potrafi objasni¢ co to znaczy, ze reakcja jest tancuchowa.

rodta energii stonecznej. Sktad i stan materii gwiazdowej.
Procesy zachodzace na Stoncu

Uczen

wie, ze z badan widma stonecznego wynika, iz wodor jest gtdwnym sktad-
nikiem materii stonecznej,

potrafi wyjasni¢ co to znaczy, ze materia stoneczna jest w stanie plazmy,
potrafi wyjasni¢, na czym polega reakcja fuzji jgdrowej, czyli reakcja ter-
mojgdrowa i rozumie, dlaczego warunkiem jej zachodzenia jest wysoka tem-
peratura,

potrafi objasni¢, skad pochodzi energia wyzwalana w reakcjach termojadro-
wych,

wie, jakie czgstki nazywamy pozytonami,

potrafi objasni¢, na czym polega zjawisko anihilacji.

Energetyka jadrowa. Reaktory a bron jadrowa. Kontrolowana reakcja
rozszczepienia. Reaktory. Reakcja niekontrolowana. Bomba atomowa.
Bomba wodorowa. Perspektywy fuzji kontrolowanej

Uczen

potrafi opisa¢ budowe i zasade dziatania reaktora jgdrowego,

potrafi wymieni¢ gtéwne zalety i zagrozenia zwigzane z wykorzystaniem
energii jadrowej do celéw pokojowych,

wie, ze bomba atomowa to urzgdzenie, w ktérym zachodzi niekontrolowana
reakcja tancuchowa,

wie, ze bomba wodorowa to urzadzenie, w ktérym zachodzi gwattowna fuzja
jadrowa,

wie, Zze dotad nie udato sie zbudowac urzadzenia do pokojowego wykorzys-
tania fuzji jadrowej.
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Promieniotworczosé, jej zastosowania i zagrozenia. Wptyw promieniowania na
tkanke biologiczna. Zastosowania medyczne

Uczen

wie, ze promieniowanie jadrowe niszczy komorki zywe i powoduje zmiany ge-
netyczne,

potrafi podac¢ przyktady wykorzystania promieniowania jgdrowego w diagnos-
tyce i terapii medycznej.

PODSUMOWANIE WIADOMOSCI O ODDZIALYWANIACH
WYSTEPUJACYCH W PRZYRODZIE

Uczen

potrafi wymienic¢ i opisa¢ wszystkie rodzaje poznanych oddziatywan,

potrafi zilustrowac¢ kazdy rodzaj oddziatywan przyktadem zjawiska, w ktérym
to oddziatywanie odgrywa istotng role,

wie, ze o0 oddziatywaniach Swiadczg ich skutki,

wie, ze skutki oddziatywari mogg by¢ statyczne i dymaniczne,

potrafi podaé¢ przyktady skutkéw statycznych i dynamicznych réznych od-
dziatywan,

wie, ze oddziatywania grawitacyjne miedzy natadowanymi czgstkami mikro-
Swiata, np. elektronami, sg pomijalnie mate w poréwnaniu z oddziatywaniami
elektrostatycznymi,

wie, ze oddziatywania elektromagnetyczne to oddziatywania miedzy poru-
szajgcymi sie czgstkami natadowanymi (m.in. wigzania chemiczne),

wie, ze sity sprezystosci, sity tarcia oraz sity hamujace ruch ciat statych w cie-
czach wynikajg z oddziatywan elektromagnetycznych miedzy czasteczkami
ciat,

dostrzega analogie i r6znice oddziatywan grawitacyjnych i elektrostatycznych.

BUDOWA | EWOLUCJA WSZECHSWIATA

Czgstki elementarne a historia Wszechswiata. Sktad materii stabilnej i czastki
nietrwate. Sktad materii w wysokich temperaturach, przemiany i rownowaga

Uczen

potrafi objasni¢ pojecie elementarnosci czastki,

potrafi objasnic¢ pojecie stabilnosSci czgstki,

wie, ze wszystkie czastki o niezerowej masie dzielimy na hadrony i leptony,
potrafi poda¢ przyktady,

wie, ze hadrony sktadajg sie z kwarkow,

potrafi wyjasnic¢ dlaczego hadronéw nie mozna roztozy¢ na pojedyncze kwarki,
wie, jak zbudowana jest plazma i w jakich warunkach mozna jg uzyskac,
wie, co to jest i w jakich warunkach wystepuje plazma kwarkowo-gluonowa,
potrafi objasni¢ zmiany stanu materii przy wzroScie temperatury.

Obserwacyjne podstawy kosmologii

Uczen

potrafi poda¢ definicje parseka,
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potrafi objasni¢ spos6b obliczania odlegtosci gwiazdy za pomocg pomiaru
paralaksy,

wie, ze zmiany jasnosci cefeid wykorzystuje sie do obliczania odlegtosci tych
gwiazd,

potrafi podac kilka kolejnych obiektéw w hierarchii Wszechswiata,

wie, ze pierwszg planete pozastoneczng odkryt Aleksander Wolszczan.

Rozszerzajacy sie Wszechswiat
Uczen

potrafi wymieni¢ obserwacje, jakie doprowadzity do odkrycia prawa Hubble’a,
potrafi zapisa¢ i zinterpretowaé prawo Hubble’a,

potrafi objasni¢, jak na podstawie prawa Hubble’a mozna obliczy¢ odlegtosci
galaktyk od Ziemi,

potrafi objasni¢, jak na podstawie prawa Hubble’a wnioskujemy, ze galaktyki
oddalajg sie od siebie,

potrafi wymieni¢ argumenty na rzecz idei rozszerzajgcego sie i stygnacego
Wszechswiata.

Promieniowanie tta jako relikt czasow przed powstaniem atomow
Uczen

wie, ze odkryto promieniowanie elektromagnetyczne, zwane promieniowa-
niem reliktowym, ktére potwierdza teorie rozszerzajgcego sie Wszechswiata,
potrafi objasni¢, dlaczego odkrycie promieniowania reliktowego potwierdza
teorie rozszerzajgcego sie WszechsSwiata.

SzybkosS¢ rozszerzania sie Wszechswiata i gestos¢é materii. Ciemna materia.
Wszechswiat zamkniety czy otwarty?

Uczen

wie, Ze o0 szybkosci rozszerzania sie WszechSwiata decyduje gestoSé materii,
potrafi objasni¢, w jaki sposob losy Wszechswiata zalezg od gestosci materii,
wie, jaka jest szacunkowa gestos¢ WszechSwiata widocznego w poréwnaniu
z gestoscia krytyczng,

wie o istnieniu ciemnej materii,

potrafi opisa¢é metode Bohdana Paczynskiego znajdowania obiektéw ciemnej
materii,

potrafi omowi¢ znaczenie odkrycia niezerowej masy neutrina dla oceny ilosci
ciemnej materii,

potrafi podac inne hipotezy zwigzane z istnieniem ciemnej materii,

wie, ze rozszerzajacy sie WszechsSwiat jest efektem Wielkiego Wybuchu,
potrafi poda¢ hipotezy dotyczace przesztosci i przysztoSci WszechsSwiata.

Modele powstawania galaktyk i ich uktadow. Ewolucja gwiazd
Uczen

potrafi wymienic procesy fizyczne, ktére doprowadzity do powstania galaktyk i
ich gromad.
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JEDNOSC MIKRO- | MAKROSWIATA

Fale materii. Dowody eksperymentalne falowych cech czgstek.
Dualizm korpuskularno-falowy. Kwantowy opis ruchu czastek

Uczen

* wie, ze klasyczne prawa fizyki nie stosujg sie do mikroSwiata, ale do Swiata
dostepnego naszym zmystom stanowig wystarczajgce przyblizenie praw fizyKi
kwantowej,

* wie, ze prawa fizyki kwantowej w chwili obecnej najlepiej opisujg funkcjo-
nowanie catego Wszechswiata.

Zjawiska interferencyjne w rozpraszaniu czastek

Uczen

 potrafi poda¢ hipoteze de Broglie’a fal materii,

e potrafi uzasadni¢, dlaczego dla ciat makroskopowych nie obserwujemy zja-
wisk falowych,

e potrafi uzasadnic, dlaczego dla czgstek elementarnych powinno sie obser-
wowacé zjawiska falowe,

e potrafi opisac idee doswiadczenia, potwierdzajacego hipoteze de Broglie’a,

e potrafi opisaé, jak wykorzystuje sie wtasnosci falowe czastek do badania
struktury krysztatow.

Pomiar makroskopowy w fizyce a pomiary w mikroswiecie kwantowym.
Niepewnosci pomiarowe a zasada nieoznaczonosci. Wptyw pomiaru

w mikroswiecie na stan obiektu. Fizyka makroskopowa jako granica
fizyki uktadow kwantowych

Uczen

* wie, ze dokonywanie pomiaru w makroswiecie nie wptywa na stan obiektu,

e potrafi podaé przyktady braku wptywu pomiaru w makroSwiecie na stan obiektu,

e wie, ze pomiar w mikroSwiecie wptywa na stan obiektu,

e potrafi podac¢ przyktad wptywu pomiaru w mikroSwiecie na stan obiektu,

e potrafi uzasadni¢ wptyw dtugosci fali odpowiadajgcej czgstce rozproszonej
na obiekcie mikroskopowym na mozliwos¢ okreSlenia potozenia i pedu tego
obiektu,

e potrafi sformutowac i zinterpretowac¢ zasade (relacje) nieoznaczonosci
Heisenberga,

* wie, jak fizycy sprawdzajg, czy dla danego zjawiska opis klasyczny jest wy-
starczajacy,

* na podstawie przyktadéw potrafi uzasadnic, ze opis kwantowy jest istotny dla
pojedynczych obiektéw mikroskopowych a pomijalny dla uktadéw sktada-
jacych sie z wielkigj liczby tych obiektow,

FIZYKA A FILOZOFIA

Zakres stosowalnosci teorii fizycznych

Uczen
e potrafi objasni¢, na czym polega rozumowanie indukcyjne,
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e potrafi podac¢ przyktady rozumowania indukcyjnego w mechanice Newtona,

* wie, ze dla szybkosci bliskich szybkosSci Swiatta prawa mechaniki Newtona
sie nie stosuja,

e wie, ze mechaniki Newtona nie stosuje sie do ruchéw ciat mikroskopowych,

e potrafi objasnic, dlaczego zadnej teorii nie mozna uwazac za ostateczng i ab-
solutnie prawdziwa.

Determinizm i indeterminizm w opisie przyrody

Uczen

e potrafi objasni¢, na czym polega determinizm w opisie przyrody,

e potrafi podac przyktady determinizmu w klasycznym opisie przebiegu zjawisk
fizycznych,

e potrafi uzasadnié, postugujac sie zasada nieoznaczonosci, ze fizyka kwan-
towa jest indetermistyczna (nie jest deterministyczna).

Elementy metodologii nauk. Metoda indukcyjna i metoda
hipotetyczno-dedukcyjna

Uczen

* wie, ze nauka zajmujgca sie metodami tworzenia i formutowania teorii na-
ukowych nazywa sie metodologig nauk,

* wie, ze metody tworzenia i formutowania teorii naukowych sg wspdlne dla
wszystkich nauk przyrodniczych,

e potrafi opisa¢, na czym polega metoda hipotetyczno-dedukcyjna,

e potrafi objasni¢ r6znice miedzy metodami: indukcyjng i hipotetyczno-deduk-
cyjna,

e potrafi podaé przyktad stosowania metody hipotetyczno-dedukcyjnej w two-
rzeniu teorii fizycznych.

PRZEGLAD MODELI ORAZ TEORII FIZYCZNYCH | ASTRONOMICZNYCH

e Uczen zna podstawowe zatozenia i zakres stosowalnosci oméwionych mo-
deli i teorii.

NARZEDZIA WSPOLCZESNEJ FIZYKI

Uczen potrafi przeczytac z podrecznika ze zrozumieniem rozdziaty: Laboratoria
i metody badawcze wspotczesnych fizykow. Wspotczesne obserwatoria astronomi-
czne. Osiggniecia naukowe minionego wieku.
Uczen potrafi odpowiedzie¢ np. na pytania:
e ,Jaka dziedzing fizyki chciatby$ sie zajmowac, gdybys zostat fizykiem? Uza-
sadnij odpowiedz”.
e Ktdre osiggniecie fizyki XX wieku uwazasz za najwazniejsze dla nauki, a kto-
re za najwazniejsze dla codziennego zycia? Uzasadnij odpowiedz”.
»,Co twoim zdaniem jest wazniejsze; wielkie znaczenie odkry¢ fizycznych dla roz-
woju cywilizacji, czy zwiazane z tymi odkryciami wielkie zagrozenia dla ludzkosci?
Podaj przyktady”.

© Copyright by ZamKor
ul. Tetmajera 19, 31-352 Krakow
39 tel. /faks (0 prefiks 12) 623-25-00
e-mail: zamkor@zamkor.pl




TEORIA NIEPEWNOSCI POMIAROWYCH | DOSWIADCZENIA

Uczen

® wie, CO hazywamy pomiarem,

* wie, ze wynik kazdego pomiaru obarczony jest niepewnoscig pomiarowa,

* wie, Ze niepewnosci pomiarowych nie mozna wyeliminowaé, mozna je jedynie
minimalizowac,

e potrafi zastosowac zasady wykonywania pomiaréw minimalizujgce prawdopo-
dobienstwo wystgpienia btedow,

e stosuje zasady rozpoznawania oraz eliminacji wynikow obarczonych btedem,

e potrafi szacowac niepewnosci systematyczne, przypadkowe (standardowe)
i catkowite pomiaréw prostych (bezposrednich),

e potrafi praktycznie stosowac proste metody (np. metode najmniej korzyst-
nego przypadku) szacowania niepewnosci pomiaréw posrednich (ztozonych),

e potrafi graficznie przedstawi¢ wyniki pomiaréw wraz z wartoSciami niepew-
nosci,

e potrafi graficznie dopasowaé prostg y=ax+b do wynikow pomiaréw i wyko-
rzysta¢ wspodtczynniki a i b do wyznaczenia szukanych wielkoSci fizycznych,

* potrafi wykona¢ proste doswiadczenie wedtug instrukgiji,

* wie jak dobra¢ przyrzady o zakresie pomiarowym odpowiednim do wykonania
danego dosSwiadczenia,

e potrafi przedstawi¢ przebieg doSwiadczenia, uzyskane wyniki oraz wnioski we
wiasciwej, czytelnej i przejrzystej formie (tabele, wykresy, diagramy),

e potrafi wykorzysta¢ wnioski wynikajace z doSwiadczen do weryfikacji pozna-
nych teorii fizycznych lub do stworzenia opisu zjawisk fizycznych,

e potrafi zaplanowa¢ proste doswiadczenie, dobra¢ przyrzady pomiarowe,
skompletowac zestaw eksperymentalny.

WIODACE OSIAGNIECIA WYCHOWAWCZE

Uczen

® z zaangazowaniem i odpowiedzialnie zdobywa wiedze,

e zyczliwie i przyjaznie odnosi sie do kolegdw,

dba o tad na stanowisku pracy i przestrzega zasad BHP,
estetycznie i doktadnie wykonuje wykresy i zapisuje obliczenia,
samodzielnie wykonuje powierzone zadania,

prawidtowo planuje i konsekwentnie dazy do celu,

logicznie, precyzyjnie i jasno formutuje swoje mysli,

witasciwie organizuje prace,

* jest systematyczny i cierpliwy, potrafi podejmowac dtugotrwaty wysitek,
e jest krytyczny i cechuje go niezalezno$¢ mySlenia,

* jest uczciwy i prawdomowny.
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6. Procedury osiggania celow

Nauczanie fizyki wedtug prezentowanego programu powinno sie odbywac zgod-
nie z teorig ksztatcenia wielostronnego. Uczniowie powinni by¢ systematycznie ak-
tywizowani do przeprowadzania wszechstronnych operacji umystowych.

Praca powinna przebiega¢ w réznych tokach nauczania, gtéwnie w toku pro-
blemowym i podajacym. W miare mozliwosci nauczyciel powinien takze stosowacé
tok praktyczny i eksponujacy.

W ramach toku podajgcego szczegblnie przydatne beda metody:

e praca z ksigzka,

e pogadanka,

* pokaz,

* opis.

Tok problemowy powinien by¢ realizowany gtéwnie poprzez takie metody, jak:
e dyskusja,

* metody sytuacyjne,

* burza mozgow,

* metoda projektow.

Tok praktyczny w nauczaniu fizyki reprezentowany jest poprzez metody obser-
wagcji i doSwiadczen laboratoryjnych.

W zaleznosci od treSci nauczania nauczyciel powinien na kazdej lekcji stosowaé
ré6zne metody. Swiadome réznicowanie podczas lekcji metod nauczania, zdaniem
M. Sniezyrskiego (1), aktywizuje uczniéw, uatrakcyjnia zajecia i przyczynia sie do
zrozumienia i trwalszego zapamietania opracowanego materiatu.

| tak np. pokaz moze stuzyé inicjacji ,burzy mézgéw” prowadzacej do wska-
zania i nazwania zjawiska lub zjawisk wystepujgcych w pokazie. Praca z pod-
recznikiem moze by¢é wstepem do dyskusji, podczas ktorej uczniowie wykorzystajg
zdobytg samodzielnie wiedze.

Tok eksponujacy zwigzany z przezywaniem i wyzwalaniem standéw emocjonal-
nych moze byé potaczony z zastosowaniem metod problemowych: dyskus;ji i try-
bunatu (np. nad celowoscig wykorzystywania energii jadrowej).

Wsrdd szczegdlnie przydatnych metod opartych na toku podajgcym celowo nie
wymieniono wyktadu. Uwazamy, Ze ze wzgledu na trudnosci uczniéw w koncentracji
brak umiejetnoSci wyselekcjonowania przez nich najistotniejszych elementéw
i brak umiejetnosci efektywnego notowania, w swojej konwencjonalnej postaci,
wyktad powinien byé stosowany incydentalnie.

Znacznie uzyteczniejszy na lekcjach fizyki moze by¢ wyktad realizowany w spo-
séb problemowo-programowany. W takim przypadku temat wyktadu zostaje za-
mieniony w problem gtéwny, a tezy — w problemy szczegétowe. Po udzieleniu
odpowiedzi na kazde pytanie-problem nauczyciel odwotuje sie do uczniéw, ktorzy
moga stawiaé pytania i zgda¢ powtérzenia niejasnych kwestii. Powstajace sprze-
zenie zwrotne miedzy nauczycielem i uczniami zapobiega powstawaniu luk i umoz-
liwia natychmiastowa weryfikacje wiedzy.

Szczegolng wartoS¢ w nauczaniu fizyki majg metody problemowe, ktére rozbu-
dzajg aktywnos¢ intelektualng uczniéw, wyzwalajg samodzielne i twércze mySle-
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nie. Pracujgc takimi metodami nauczyciel petni role inspiratora i doradcy w roz-
wigzywaniu trudniejszych kwestii. Nauczyciel powinien zadbac¢ o jak najczestsze
stawianie uczniéw w sytuacji problemowej i indywidualizowanie nauczania poprzez
réznicowanie problemoéw dla poszczegodlnych grup uczniow w zaleznosci od ich ak-
tualnych mozliwosci intelektualnych.

Metody te sg preferowane przez reforme edukacji. W nauczaniu fizyki te prefe-
rencje moga sie objawia¢ w szerszym stosowaniu metody sytuacyjnej. Powinna
ona obejmowac nie tylko sytuacje wymagajace dokonywania obliczen (zadania ob-
liczeniowe opisujgce pewng sytuacje fizyczng), ale przede wszystkim sytuacji
wymagajacych wyjasniania, oceniania, przewidywania, poszukiwania argumentéw
itp. Nauczyciel powinien przy tym stwarza¢ uczniom mozliwosci do formutowania
dtuzszych wypowiedzi w jezyku fizyki, zwracajgc uwage na poprawnoS¢ mery-
toryczng i logiczna.

Zatrwazajgce doniesienia o powszechnym w polskim spoteczenstwie braku ro-
zumienia czytanego tekstu naktadajg na nauczycieli obowigzek stosowania me-
tody polegajacej na pracy z tekstem.

Wedtug M. Sniezyriskiego (1) metoda ta posiada duza warto$é dydaktyczng, bo
»uczy koncentracji uwagi, czytania ze zrozumieniem, poszerza zakres stownictwa,
uczy odpowiedzialnosci za stowo”. Stosowanie tej metody w nauczaniu fizyki przy-
czyni sie do uksztattowania umiejetnosci postugiwania sie przez uczniéw jezykiem
fizyki, poprawnego definiowania wielkosci fizycznych, odczytywania ich sensu fi-
zycznego ze wzoréw definicyjnych, ustalania zaleznosci od innych wielkosci fizycz-
nych, poprawnego wypowiadania tresci praw fizycznych i zapisywania ich w jezyku
matematyki, poprawnej interpretacji praw przedstawionych w matematycznej formie.

Podstawa programowa naktada na nauczyciela fizyki obowigzek ksztattowania
umiejetnosci
* obserwacji i opisywania zjawisk fizycznych i astronomicznych
e planowania i wykonywania dos$wiadczen fizycznych i prostych obserwacji
astronomicznych, zapisywania i analizowania wynikéw oraz
e sporzgdzania i interpretacji wykresow.

Umiejetnosci te nalezy ksztattowac postugujac sie metodami toku praktycz-
nego tj. pokazem potaczonym z obserwacjg oraz doswiadczeniem. Doswiadczenie
powinno by¢ przez uczniéw zaplanowane, a po jego wykonaniu powinno nastgpic¢
opracowanie i zaprezentowanie wynikdéw, a takze oszacowanie niepewnosci po-
miarowych. Ze wzgledu na matg liczbe godzin fizyki, brak podziatu na grupy i mi-
zerne wyposazenie pracowni, skomplikowane doswiadczenia, wymagajace dtugie-
g0 czasu wykonywania i drogiej aparatury zastepuje sie prostymi doSwiadczeniami
z wykorzystaniem przedmiotéw codziennego uzytku (np. badanie widm za pomoca
ptytki CD, czy wyznaczanie wspétczynnika zatamania Swiatta za pomocg kubka
z wodg i wskaznika laserowego). Rodzaj wykorzystywanych materiatow nie wptywa
na warto$¢ naukowa doswiadczenia. Wazne jest natomiast jego staranne przygoto-
wanie zaréwno od strony metodycznej (uSwiadomienie celu, przedyskutowanie
koncepcji doswiadczenia, sformutowanie problemu, przedyskutowanie hipotez,
weryfikacja hipotez i wyprowadzenie wnioskéw) jak i organizacyjnej ( przygotowanie
koniecznych przedmiotéw, ustalenie formy pracy indywidualnej lub zespotowej).

W praktyce, ze wzgledu na ograniczenia czasowe, na catym Swiecie realne do-
Swiadczenia fizyczne sg zastepowane przez symulacje komputerowe lub doswiad-
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czenia sfilmowane. Jakkolwiek doswiadczenie symulowane nigdy nie zastagpi
doswiadczenia realnego, dobrze przygotowany nauczyciel moze je wtaczyé w pro-
blemowy tok nauczania z duzg korzyscig dla uczniéw. Modelowanie i symulacje
komputerowe sg nieocenione w realizacji tresci dotyczacych mikroSwiata i kos-
mologii czyli treSci, ktére ze swej natury nie moga by¢ ilustrowane realnym
dosSwiadczeniem. Bezwzglednie konieczne jest jednak wykonanie chociaz kilku
podstawowych doSwiadczen z petng obudowa dydaktyczng. Proponujemy np.:

e sprawdzanie drugiej zasady dynamiki,
wyznaczanie ciepta wtasciwego substancji na podstawie bilansu cieplnego,
sprawdzanie jednego z praw przemian gazowych,
pomiar wartosci przyspieszenia ziemskiego,
sprawdzanie prawa Hooke’a,
sprawdzanie prawa Ohma,
wyznaczanie opornosci wtasciwej metalu,
wyznaczanie sprawnosci jakiego$ odbiornika elektrycznego,
wyznaczanie oporu indukcyjnego i indukcyjnosci zwojnicy,
wyznaczanie wspdtczynnika zatamania Swiatta.

Kluczowymi umiejetnoSciami ksztattowanymi w zreformowanej szkole majg by¢
Lumiejetnosci efektywnego wspoétdziatania w zespole i pracy w grupie, budowanie
wiezi miedzyludzkich, podejmowanie indywidualnych i grupowych decyzji, skutecz-
nego dziatania na gruncie zachowania obowigzujgcych norm; rozwigzywanie proble-
mow w twoérczy sposoéb; poszukiwanie, porzgdkowanie i wykorzystywanie informacji
z rdéznych zZrédet, odnoszenie do praktyki zdobytej wiedzy oraz tworzenie potrzeb-
nych doSwiadczen i nawykéw; rozwoju osobistych zainteresowan”.

Wszystkie wymienione wyzej umiejetnosci moga by¢ ksztattowane przy wyko-
rzystaniu metody projektow. Wedtug K. Chatas (2) istota tej metody ,zawiera sie
w samodzielnym podejmowaniu i realizacji przez uczniéw okreslonych duzych
przedsiewzie¢ na podstawie przyjetych wczesSniej zasad, regut i procedur po-
stepowania”.

Projekty realizowane w praktyce szkolnej moga by¢ wykonywane indywidualnie

27

i zespotowo. Mogg mie¢ charakter poznawczy (projekty typu ,opisac¢”, ,spraw-
dzi¢”, ,odkry¢”) lub praktyczny (typu ,usprawni¢”, ,wykonac¢”, ,wynalez¢”). Moga
takze tgczy€ oba charaktery dziatania.

Wedtug K. Chatas (2) metoda projektow  posiada wszechstronne walory
edukacyjne:

® przyczynia sie do wielostronnego ksztatcenia osobowosSci ucznia,

® przyczynia sie do realizacji zadan zreformowanej szkoty poprzez ksztatto-

wanie umiejetnosci,

e wdraza uczniéw do pracy naukowo-badawczej,

® przyczynia sie do rozwoju zainteresowan uczniow,

e posiada duze walory wychowawcze.

Uczac fizyki staramy sie wymagac od ucznidw:

* samodzielnego wyszukiwania i gromadzenia materiatow, stuzgcych do opra-
cowania wybranych zagadnien z fizyki lub tematow interdyscyplinarnych,

¢ korzystania z literatury popularno- naukowej,

* sporzadzania konspektéw, notatek i referatéw na zadany temat.
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Wszystkie te rodzaje aktywnosSci uczniow mogag stanowi¢ elementy realizacji
metody projektéw, ktdrg nauczyciele fizyki powinni uwzgledni¢ w swojej pracy. Pre-
zentowany program nauczania daje takie mozliwosci. Przedstawione nizej pro-
pozycje tematéw powinny wesprze¢ nauczycieli w prébach stosowania metody
projektow.

e ergdta energii XXI wieku

* Wykorzystanie fal elektromagnetycznych w medycynie i technice

* Przyrzady optyczne i ich zastosowania

e Za i przeciw energetyce jgdrowej

e Jedno$¢ mikro- i makroSwiata

* Narzedzia wspoétczesnej fizyki i astronomii

e Fizyka a filozofia na przestrzeni wiekéw i dzi$

Wymienione problemy mogag stanowi¢ takze tematyke szkolnych sesji popu-
larnonaukowych.

Teoria ksztatcenia wielostronnego postuluje stosowanie wielu urozmaiconych
Srodkéw dydaktycznych. W nauczaniu fizyki, oprocz tradycyjnego zestawu Srodkow
zwigzanych gtéwnie z wykonywaniem doswiadczen, ogromna role zaczyna odgry-
wacé komputer. Interaktywne programy komputerowe indywidualizujg nauczanie,
np. pozwalaja samodzielnie eksperymentowac i opracowywacé wyniki pomiaréw.
Gtownym zrédtem informacji dla uczniéw staje sie Internet. Osiggniecia naukowe
docierajg do uczniébw bez ,posrednikow”. Uczniowie nawet z najmniejszych
miejscowosci mogg sie wigczaé do miedzynarodowych badarn astronomicznych
(np. programu , Telescopes in Education” czy ,Hands on Universe”).

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

e odpowiednie wyposazenie pracowni fizycznej,

e stworzenie uczniom mozliwosci pracy z komputerem (dostep do Internetu),

e gromadzenia w bibliotece encyklopedii (takze multimedialnych), poradnikéw

encyklopedycznych, leksykonoéw, literatury popularno-naukowej, czasopism
popularno-naukowych (np. Swiat nauki,Wiedza i Zycie, Mtody technik, Foton),
kaset wideo z filmami edukacyjnymi.

Literatura:

1. Marian Sniezyiski ,Dialog Edukacyjny”, Wydawnictwo Naukowe PAT, 2001
2. HKrystyna Chatas ,,Metoda projektow i jej egzemplifikacja w praktyce”, Wydaw-
nictwo Nowa Era, 2000.
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7. Propozycje metod oceny osiggniec
uczniow

Jednym z celdéw uczenia fizyki zgodnie z tym programem jest przygotowanie
uczniéw do egzaminu maturalnego z fizyki i kontynuowania ksztatcenia na kierun-
kach technicznych i przyrodniczych. Kontroli i ocenie powinny wiec podlegaé wiedza
i umiejetnosSci, umozliwiajgce spetnienie standardéw egzaminacyjnych, stano-
wigce podstawe nauki fizyki na poziomie uniwersyteckim.

Natomiast kontrola i ocena wewnatrzszkolna ma na celu dostarczenie uczniom
czestej i mozliwie petnej informacji o aktualnym poziomie ich wiedzy i umie-
jetnosci, o postepach lub ich braku.

Wachlarz umiejetnosci niezbednych uczniom uczgcym sie fizyki jest bardzo sze-
roki, co pocigga za sobg koniecznoS¢ stosowania réznorodnych form kontroli
zardwno biezacej, jak i zwigzanej z oceng sumujaca.

Nalezy wiec przeprowadzac:

1. Sprawdziany pisemne —w formie zblizonej do stosowanej podczas egzaminéw
maturalnych i wstepnych
e testy wyboru jednokrotnego,

e testy wyboru wielokrotnego,

e testy uzupetnien (luk),

e zestawy zadan (takze otwartych!) o zréznicowanym stopniu trudnosci, zarow-
no tzw. rachunkowych, w ktérych wymagana jest umiejetnos¢ przeprowadze-
nia poprawnej matematycznie, iloSciowej analizy problemu, jak i zadan
sprawdzajacych umiejetnos¢ jakoSciowego rozwigzywania problemow, z uzy-
ciem poprawnej terminologii i logiczng argumentacja,

e sprawdziany, podczas ktérych uczniowie mogg wykazac sie umiejetnoscig ko-
rzystania z samodzielnie zgromadzonych informacji oraz sporzadzonych no-
tatek i konspektéw, w celu rozwigzywania problemow,

e sprawdziany umiejetnosci studiowania tekstu.

2. Kontrole umiejetnoSci eksperymentalnej pracy uczniow (planowanej i wykony-
wanej indywidualnie lub grupowo), analizowania i dokumentowania ich wy-
nikdw (np. sporzadzania wykresow, diagraméw), szacowania niepewnoSci
pomiarowych.

3. Kontrole umiejetnosci formutowania zwieztej, poprawnej merytorycznie i logicz-
nie wypowiedzi na zadany temat zwigzany z problemami fizyki, astronomii i za-
gadnieniami interdyscyplinarnymi.

Szczegdtowe zasady oceniania pracy eksperymentalnej zespotowej oraz umie-
jetnosci zawartych w punkcie 3. ustala nauczyciel w ramach przedmiotowego sys-
temu oceniania.

Ocenianie stanowi nieodtgczng czeS¢ procesu kontroli wiadomosci i umiejet-
nosci. Ocena moze by¢ wyrazona iloSciowo (liczbg punktéw lub oceng szkolng) lub
opisowo, w formie stownego komentarza albo w formie pisemnej (np. recenzja sa-
modzielnego opracowania lub sprawdzianu) w taki sposob, by uwypukli¢ osigg-
niecia ucznia, wskaza¢ braki lub btedy oraz sposoby ich naprawienia. Ocena
powinna tez petni¢ funkcje motywacyjng. Uczniowie wybierajacy fizyke jako przed-
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miot maturalny chcg uczy¢ sie jej jak najlepiej. Oceniajac ich obiektywnie, rzetelnie
i sprawiedliwie, w spos6b zachecajacy do dalszej wytrwatej pracy, mamy szanse
wychowac przysztych fizykow.

8. Propozycja rozktadu materiatu

MATEMATYCZNE METODY W FIZYCE

icaba godzin

Wiadomosci o wektorach 2
Sprawdzenie wiadomosci 1

Razem S

KI NEMATYKA

Pojecie ruchu w historii filozofii i nauk przyrodniczych 1
Szybkos¢ Srednia i chwilowa. Predkos$é Srednia i chwilowa 1
Przyspieszenie Srednie i chwilowe 1
Przyspieszenie w ruchu krzywoliniowym 1
Lekcja powtérzeniowa lub sprawdzian 1
Podziat ruchéw postepowych 1
Ruch jednostajny prostoliniowy 1
Droga w dowolnym ruchu 1
Lekcja powtorzeniowa lub sprawdzian 1
Ruch jednostajnie przyspieszony po linii prostej 1
Ruch jednostajnie opéZniony po linii prostej 1
Lekcja powtorzeniowa lub sprawdzian 1
WielkosSci opisujace ruch jednostajny po okregu 1
Sktadanie ruchéw 1
Lekcja powtorzeniowa lub sprawdzian 1

Razem iz
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DYNAMIKA

Oddziatywania wystepujace w przyrodzie 1
Zasady dynamiki Newtona 2
Druga zasada dynamiki w postaci ogélnej 1
Przyktady zastosowania zasad dynamiki 1
Lekcja powtérzeniowa lub sprawdzian 1
Sity w ruchu po okregu 1
Tarcie 1
Zasada zachowania pedu dla uktadu ciat 1
Opis ruchu w uktadzie nieinercjalnym 1
Lekcja powtdrzeniowa i sprawdzian 2
Praca. Moc 1
Energia mechaniczna i jej rodzaje. Energia potencjalna 1
Energia kinetyczna. Zasada zachowania energii mechanicznej 1
Lekcja powtdrzeniowa i sprawdzian 2

Razem 17

GRAWITACJA

Oddziatywania grawitacyjne. Prawo powszechnej grawitacji 1
Ruchy planet i satelitow 1
Pole grawitacyjne. Pole grawitacyjne w poblizu Ziemi 1
Spadanie swobodne. Rzut pionowy 1
Rzut poziomy 1
Rzut ukosny 1
Lekcja powtorzeniowa lub sprawdzian 1
Praca w poblizu Ziemi — w polu jednorodnym 1
Praca i energia potencjalna w centralnym polu grawitacyjnym 2
Druga predkos¢ kosmiczna 1
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Ciezar ciata. Przyspieszenie ziemskie na réznych szerokosciach geograficznych 1
Lekcja powtorzeniowa i sprawdzian 2

Razem 14

ELEMENTY SZCZEGOLNEJ TEORII WZGLEDNOSCI

iczba godan

Ruch w réznych uktadach odniesienia 2
Zatozenia szczegblnej teorii wzglednosci 1
O.gran.i.czenia dla zwigzkéw przyczynowych. Obserwacje astronomiczne jako obraz 1
historii kosmosu
Ped i energia w fizyce relatywistycznej 1
Uktady ztozone i energia wigzania 1
Pojecie deficytu masy 1
Czas w r6znych uktadach odniesienia 1
Lekcja powtorzeniowa i sprawdzian 2
Razem 10
HYDROSTATYKA
Cisnienie hydrostatyczne. Prawo Pascala 1
Naczynia potgczone 1
Prawo Archimedesa 1
Zastosowanie prawa Archimedesa do wyznaczania gestosci 1
Lekcja powtorzeniowa lub sprawdzian 1
Razem 5

FIZYKA CZ3STECZKOWA | TERMODYNAMIKA

icaba gocein

Gazy jako uktady ,prawie swobodnych” czagsteczek. Ciecze jako uktady od-

dziatujacych z soba czagsteczek 1
Temperatura. Zerowa zasada termodynamiki 1
Energia wewnetrzna, ciepto. Pierwsza zasada termodynamiki 1
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Lekcja powtorzeniowa lub sprawdzian 1

Cisnienie gazu w zbiorniku zamknietym. Réwnanie stanu gazu doskonatego 1
Praca sity zewnetrznej przy zmianie objetosci gazu 1
Przemiana izotermiczna 1
Przemiana izochoryczna 1
Przemiana izobaryczna 1
Ciepto wtasciwe i molowe 1
Przemiana adiabatyczna 1
Lekcja powtorzeniowa i sprawdzian 2
Procesy odwracalne i nieodwracalne. Kierunkowo$¢ procesow w przyrodzie. Entropia 1
Silniki cieplne 1
Przejscia fazowe 1
Lekcja powtdrzeniowa i sprawdzian 2
Razem 18

ELEKTROSTATYKA

e

Budowa materii i elektryczne wtasciwosci ciat. Wzajemne oddziatywanie ciat

naelektryzowanych. Prawo Coulomba 1
Pole elektrostatyczne. Natezenie pola elektrostatycznego 1
Zasada superpozycji pél 1
Elektryzowanie ciat. Zasada zachowania tadunku 1
Praca w centralnym polu elektrostatycznym. Energia potencjalna elektrosta- 1
tyczna tadunku
Potencjat pola elektrostatycznego. Napiecie 1
Lekcja powtorzeniowa lub sprawdzian 1
Praca w jednorodnym polu elektrostatycznym 1
Pojemnos¢ elektryczna przewodnika. Kondensator 1
taczenie kondensatoréw 1
Ruch czastki natadowanej w polu elektrostatycznym. Oscyloskop 1
Lekcja powtorzeniowa i sprawdzian 2
Razem il
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PRAD ELEKTRYCZNY

iczba godein

Prad elektryczny. Sita elektromotoryczna. Natezenie pradu 1
Praca i moc pradu elektrycznego 1
Prawo Ohma. Opor elektryczny przewodnika 1
Wyznaczanie oporu elektrycznego przez pomiar napiecia i natezenia pradu 1
Lekcja powtérzeniowa lub sprawdzian 1
taczenie oporéw. Prawa Kirchhoffa 1
Opdr wewnetrzny ogniwa. Prawo Ohma dla obwodu 1
Drugie prawo Kirchhoffa. Laczenie ogniw 1
Wiasciwosci elektryczne ciat 1
Lekcja powtorzeniowa i sprawdzian 2
Razem 11
MAGNETYZM
Magnesy trwate. Pole magnetyczne magnesu 1
Dziafani_e pola__magnetyczneg_o na czastke natadowana. Sita Lorentza. 1
Wektor indukcji magnetycznej
Sita elektrodynamiczna 1
Niektore zastosowania sity Lorentza i sity elektrodynamicznej 1
Lekcja powtorzeniowa lub sprawdzian 1
Pole magnetyczne pradu 1
Wzajemne oddziatywanie przewodnikéw z prgdem 1
Wiasciwosci magnetyczne substancji 1
Lekcja powtorzeniowa i sprawdzian 2
Razem 10

INDU KCJA ELEKTROMAGNETYCZNA

iczba godein

Strumien indukcji magnetycznej 1
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Zjawisko indukcji elektromagnetycznej 1

Sita elektromotoryczna indukcji 1
Zjawisko samoindukcji 1
Pradnica pradu przemiennego 1
Prad przemienny. Natezenie i napiecie skuteczne 1
Zwojnica i kondensator w obwodzie pradu przemiennego 2
Transformator 1
Lekcja powtdrzeniowa i sprawdzian 2

Razem 11

RUCH DRGAJACY

iczba godan

Model oscylatora harmonicznego i jego zastosowanie w opisie przyrody 1
Matematyczny opis ruchu harmonicznego 1
Okres drgan w ruchu harmonicznym 1
Energia w ruchu harmonicznym 1
Przyktady ruchu harmonicznego 1
Drgania wymuszone i rezonansowe 1
Wtasciwosci sprezyste ciat statych 1
Lekcja powtdrzeniowa i sprawdzian 8

Razem 10

FALE

Pojecie fali. Fale poprzeczne i podtuzne. Obserwacja fal na wodzie. Wielkosci

charakteryzujace fale 1
Funkcja falowa dla fali ptaskiej 1
Interferencja fal o jednakowych amplitudach i czestotliwosciach 1
Zasada Huygensa. Zjawisko dyfrakcji 1
Interferencja fal harmonicznych wysytanych przez identyczne Zrédta 1
Fale akustyczne. Czuto$¢ ucha, a czestotliwosé fal akustycznych 1

© Copyright by ZamKor
ul. Tetmajera 19, 31-352 Krakow
51 tel. /faks (O prefiks 12) 623-25-00
e-mail: zamkor@zamkor.pl




Zjawisko Dopplera 1

Fale elektromagnetyczne. Niektére zastosowania fal elektromagnetycznych 1
Lekcja powtoérzeniowa i sprawdzian 2
Razem 10

TRANSPORT ENERGII

icaba godein

Transport energii mechanicznej — maszyny proste 1
Powtérzenie wiadomosci o transporcie energii wewnetrznej, elektrycznej i energii 1
przenoszonej przez fale

Razem 2

-
SWIATLO | JEGO ROLA W PRZYRODZIE

iczba godan

Zjawisko odbicia i zatamania Swiatta 1
Catkowite wewnetrzne odbicie 1
Zwierciadto ptaskie. Zwierciadta kuliste 1
Obrazy w zwierciadtach kulistych 1
Ptytka réwnolegtoscienna i pryzmat 1
Soczewki. Obrazy w soczewkach 1
Przyrzady optyczne 1
Rozszczepienie Swiatta biatego w pryzmacie. Barwy ciat 1
Dyfrakcja i interferencja Swiatta 1
Zjawisko polaryzacji Swiatta 1
Zjawisko fotoelektryczne. Kwantowy model Swiatta 1
Model Bohra budowy atomu wodoru 1
Analiza spektralna. Laser i jego zastosowania 1
Wtasciwosci optyczne ciat 1
Lekcja powtorzeniowa i sprawdzian 2

Razem 16
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FIZYKA JADROWA | JEJ ZASTOSOWANIA

icaba gocein

Promieniotwdrczosé naturalna. Jadro atomu i jego budowa 1
Izotopy i prawo rozpadu 1
Deficyt masy w fizyce jadrowej 1
Reakcje jadrowe. Reakcje rozszczepienia. Bilans energii 1
erddta energii stonecznej 1
Energetyka jadrowa. Reaktory a bron jadrowa 1
Promieniotw6rczos¢ i jej zastosowania 1
Lekcja powtdrzeniowa i sprawdzian 2

Razem 9

PODSUMOWANIE WIADOMOSCI O ODDZIALYWANIACH
WYSTEPUJACYCH W PRZYRODZIE (2 godziny)

icaba godein

Przypomnienie wszystkich poznanych rodzajéw oddziatywan i zjawisk, w ktorych

te oddziatywania odgrywaja istotna role 2

Razem 2

BUDOWA | EWOLUCJA WSZECHSWIATA

icaba gocein

Sktad materii stabilnej i czagstki nietrwate. Sktad materii w wysokich temperatu-

rach, przemiany i rownowaga 1
Obserwacyjne podstawy kosmologii. Rozszerzajacy sie Wszechswiat 1
Promieniov.vani‘e tta jako‘ rglikt ‘czasévsf ‘przed ?ow§taniem atoméw, szybkosé 1
rozszerzania sie Wszechswiata i gestoS¢ materii. Ciemna materia
Wszechswiat zamkniety czy otwarty? 1
Modele powstawania galaktyk i ich uktadéw. Ewolucja gwiazd 1
Lekcja powtorzeniowa lub sprawdzian 1
Razem 6
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.’EDNOSC MIKRO- | MAKROSWIATA

iczba godein

Zjawiska interferencyjne w rozpraszaniu czastek 1
Wptyw pomiaru w mikroSwiecie na stan obiektu 1
Fizyka makroskopowa jako granica fizyki wielkich uktadéw kwantowych 1

Razem 8

FIZYKA A FILOZOFIA

iczba godein

Zakres stosowalnosci teorii fizycznych. Determinizm i indeterminizm w opisie

przyrody &
Elementy metodologii nauk. Metoda indukcyjna i metoda hipotetyczno-dedukcyjna 1
Razem 2

NARZEDZIA WSPOLCZESNEJ FIZYKI (2 godziny)

TEORIA NIEPEWNOSCI POMIAROWYCH | DOSWIADCZENIA

Przy zatozeniu, ze rok szkolny sktada sie z 34 tygodni, cykl szeSciogodzinny
obejmuje 204 godziny lekcyjne. W powyzszym rozktadzie materiatu na opracowanie
nowych tematéw przeznaczono 142 godziny, na powtdérzenie i sprawdzenie wiado-
mosci — 47 godzin. Na doswiadczenia pozostaje 15 godzin. Nauczyciel powinien
dokonac¢ wyboru najbardziej (jego zdaniem) pouczajacych i ciekawych dosSwiadczen.

W przypadku pieciu godzin w cyklu nauczania nalezy dokona¢ wyboru tematéw,
ktére uczniowie mogg opracowac¢ samodzielnie lub z ktérych mozna zrezygnowac.
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