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I. Podstawowe zalozenia programu

Wszechstronne wyksztatcenie icigglte poszerzanie wiedzy staty sie konieczno$cig. Wyraznie
widaé to na rynku pracy, co zauwazaja takze mtodzi ludzie. Problemy zwigzane ze znalezieniem
dobrej pracy sa waznym tematem ich rozmoéw. Przemiany gospodarcze w naszym kraju, nadal
postepujace, sprawiaja, ze mtodzi ludzie daza do zdobycia rozlegtej wiedzy iumiejetnosci
samodzielnego mys$lenia, by moc elastycznie dostosowywac sie do wymagan na réznych
stanowiskach pracy. Wyksztatcenie takich umiejetnosci i nawykow jest zadaniem wspotczesnej
szkoty. Prasa, radio, telewizja i internet zalewaja spoteczenstwo informacjami. Trzeba nauczy¢
mtodziez korzystania z tej wiedzy i wyrobi¢ w niej zdolno$¢ obiektywnego jej oceniania. Jedynie
solidna nauka, w tym przedmiotéw S$cistych, moze powstrzymac rozprzestrzenianie sie tzw.
postprawdy. Musimy wilasnym przykladem ipostawa inicjowa¢ u mtodziezy umiejetnosc¢
krytycznej oceny informacji znajdowanych w mediach.

Fizyka iastronomia to dwie spos$rod podstawowych dziedzin nauki, w ktérych ostatnio
dokonano wielu odkry¢. Bardzo waznym obowigzkiem szkoty jest zwrdcenie uwagi uczniow na
zwigzki miedzy fizyka a innymi przedmiotami. Mtody cztowiek konczacy liceum powinien mie¢
Swiadomos¢, ze najwieksze wspotczesne odkrycia sg efektem umystowego wysitku specjalistow
z wielu dyscyplin naukowych.

Fizyce i astronomii trzeba przywrdéci¢ charakter przedmiotéw przyrodniczych, zajmujgcych sie
odkrywaniem, badaniem iwyjasnianiem zjawisk zachodzacych w calym Wszechswiecie, od
najodleglejszych inajwiekszych galaktyk do najmniejszych sktadnikéw materii. Nalezy
podkres$la¢ powiagzanie tego przedmiotu zinnymi przedmiotami przyrodniczymi: biologia,
chemig, geografia, i ukazywa¢ ich wzajemny wptyw na siebie. Ponadto nalezy naucza¢ nauk
Scistych jako nauk doswiadczalnych. Nie ma fizyki bez eksperymentu. Wyniki do$wiadczen sa
inspiracjg do podejmowania rozwazan teoretycznych i matematycznych mogacych prowadzi¢ do
wyja$nienia, jak dziata Wszechswiat.

W drugiej potowie XX w., w epoce rozwoju energetyki jadrowej i podboju kosmosu, znajomo$¢
fizyki byta wyznacznikiem prestizu mtodych ludzi. Studentéw fizyki podziwiano. Niestety, te
czasy odeszlty w przeszio$¢, a fizyka stata sie jednym znajmniej lubianych przedmiotéw
szkolnych iuniwersyteckich. Niektére wydziaty politechniczne deklaruja nawet odejscie od
nauczania fizyki ogélnej, uginajac sie pod presja negatywnych opinii studentéw. Aby przerwac te
spirale degradacji nauk $cistych, w tym fizyki, nalezy zrobi¢ wszystko, aby ten przedmiot stat sie
ponownie atrakcyjny, a uczniowie zaczeli go wybieraé jako przedmiot rozszerzony. Obecnie,
oprécz wielu tradycyjnych metod nauczania, eksperymentéw, prac laboratoryjnych i obserwaciji,
mozna wykorzystywa¢ mozliwosci, jakie dajg przeno$ne komputery ismartfony sprzezone
z internetem, np. przeprowadza¢ wiele nowych doswiadczen w terenie dzieki GPS. Przyktadéow
jest wiele. Przy okazji wyjasniania zasad dziatania tego urzadzenia mozemy odwotywac sie do
ogolnej teorii wzglednosci, aby pokazaé, ze bez tego wielkiego osiggniecia intelektualnego XX w.
nie bytoby GPS-u. Wieloma sposobami mozna odchodzi¢ od formalnego nauczania fizyki, aby
wigzac¢ ja ze $wiatem codziennym. Postawmy uczniom intelektualne wyzwanie, aby sami
odkrywali prawa fizyki w otaczajacym Swiecie. Gleboko wierzymy, Ze wten sposob fizyka
ponownie stanie sie przedmiotem pozadanym. Potrzebna jest kreatywna postawa nauczyciela
XXI w., ktory - zamiast naucza¢ - otwiera uczniom drzwi do kolejnych pomieszczenh w gmachu
nowoczesnej wiedzy.
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Przy opracowywaniu programu nauczania zostaty uwzglednione cele edukacyjne, zadania
szkoty i tresci ksztatcenia zgodne z Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z 30 stycznia
2018 r. w sprawie podstawy programowej ksztatcenia ogélnego dla liceum ogdélnoksztatcacego,
technikum oraz branzowej szkoly II stopnia (Dz.U. z 2018 r., poz. 467), w czeSci dotyczacej
nauczania fizyki w zakresie rozszerzonym. Program zostal zaplanowany do realizacji w ciggu
275 godzin lekcyjnych. Ewentualne dodatkowe godziny mozna przeznaczy¢ na rozwigzywanie
wiekszej liczby zadan problemowych iobliczeniowych oraz przedstawianie tematow
dodatkowych.

Tworzac program, kierowaliSmy sie og6lna zasada, by w ksztatceniu i wychowaniu zachowac
ciagtos¢ i spdjnos¢ miedzy szkota podstawowa a ponadpodstawowa.. Podstawa realizacji tresci
nauczania w ramach ksztalcenia ogélnego sg wiadomosci i umiejetnosci nabyte przez ucznia
w szkole podstawowej. W ramach spiralnego ksztalcenia, wprowadzonego przez wspomniane
rozporzadzenie, w trakcie wprowadzania poszczegdlnych haset programowych konieczne jest
powtarzanie materiatu ze szkoty podstawowe;.
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II. Zadania szkoly umozliwiajace prawidlowa realizacje
programu

Prawidtowa, pelna i skuteczna realizacja programu oraz osiagniecie zatoZzonych w nim celéw
edukacyjnych beda mozliwe, jesli na zajeciach zfizyki zachowamy ciggto$¢ dziatan
dydaktycznych iwychowawczych zapoczatkowanych w szkole podstawowej. Podstawg
niniejszego programu s3 bowiem wiadomoSci iumiejetno$ci nabyte przez uczniéw na
poprzednich etapach ksztalcenia. Nawigzywanie do nich w trakcie realizacji poszczegdlnych
haset programowych jest konieczne.

Opracowujac wilasne programy nauczania w szkole, nalezy zadba¢ o korelacje miedzy fizyka
i astronomig a pozostalymi przedmiotami przyrodniczymi imatematyka. Powinna to byc¢
korelacja nie tylko w czasie. Nauczyciele réznych przedmiotéw przyrodniczych, realizujacy
zblizone zagadnienia, powinni uzywac tych samych nazw i pojeé, a jezeli specyfika przedmiotu
tego wymaga, inaczej wyjasnia¢ uczniom ich znaczenie. Zgodnie zzatoZzeniami podstawy
programowej, w procesie nauczania fizyki nalezy wyksztatci¢ u uczniéw m.in. umiejetnos¢
mys$lenia matematycznego, polegajacg na wykorzystywaniu narzedzi matematyki i fizyki w zyciu
codziennym, oraz formutowania sagdéw opartych na rozumowaniu matematycznym.

Uwzgledniajac specyfike fizyki jako przedmiotu przyrodniczego i pamietajac, ze podstawowymi
metodami poznania przyrody s3 obserwacje oraz eksperymenty, nalezy stworzy¢ warunki do ich
przeprowadzania na zajeciach w pracowni, w terenie i na wycieczkach naukowych. Kazdy uczen
powinien mie¢ mozliwo$¢ prowadzenia obserwacji i wykonywania samodzielnych ¢wiczen
laboratoryjnych. Ponadto niezbedne jest wyposazenie pracowni w takg liczbe przyrzadéw, jaka
zapewni prace laboratoryjng uczniéw w grupach 2-3-osobowych.

W podstawie programowej wsrod zaktadanych osiggnieé¢ uczniow wymieniono ,wykorzystanie
wiedzy fizycznej do wyjasniania zasad ibezpiecznego uzytkowania wybranych urzadzen
technicznych”. Nalezy zatem dazy¢ do tego, aby na lekcjach oprécz typowych przyrzadow,
wykorzystywac réwniez urzadzenia powszechnego uzytku.

0ddzielna kwestia jest wykorzystywanie informatyki i technik informacyjnych. Szkota powinna
zadba¢ o zaopatrzenie pracowni w niezbedne urzadzenia iprogramy umozliwiajgce
opracowywanie wynikdw eksperymentéw oraz animowanie zjawisk fizycznych.

Uczniowie powinni mie¢ dostep do internetu bezposrednio lub posrednio, przez kopiowanie
okreslonych informacji na twardy dysk komputera, ptyte CD lub inny nosnik.
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I11.

Cele ksztalcenia i wychowania

Uwaga. Cele .z podstawy programowej sg wyrdznione boldem.

Uczen:

1.

10.
11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

Wykorzystuje pojecia iwielkos$ci fizyczne do wyjasniania proceséw i zjawisk
w przyrodzie.

Obserwuje, opisuje i wyjasnia zjawiska zachodzace w otaczajacym $wiecie.

Wykazuje zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy zjawiskami ijest $wiadom, ze kazda
przyczyna rodzi okreslony skutek, a kazdy skutek ma okres$long przyczyne.

Buduje proste modele fizyczne i matematyczne stuzace do opisu zjawisk.
Rozwiazuje  problemy fizyki iastronomii zwykorzystaniem  aparatu
matematycznego.

Planuje i wykonuje proste doswiadczenia; analizuje ich wyniki.

Wykorzystuje iprzetwarza informacje przedstawione w postaci tekstu, tabel,
wyKkresow, schematow i rysunkow.

Swiadomie korzysta z narzedzi informatycznych.

Wykorzystuje metody informatyczne do budowania modeli ianalizy wynikéow
eksperymentéw.

Analizuje teksty popularnonaukowe i ocenia ich tres¢.

Swiadomie i krytycznie korzysta z dostepnych Zrédet informacij.

Rozwija dociekliwo$¢ i postawe badawcza.

Uzasadnia, ze wiekszo$¢ odkry¢ naukowych w fizyce stata sie motorem rozwoju réznych
dziedzin nauki i techniki.

Dostrzega zwiazki miedzy fizyka iastronomig a innymi naukami przyrodniczymi;
wymienia przyklady wykorzystania wiadomosci zfizyki do wyjasniania problemoéw
pojawiajacych sie w innych naukach przyrodniczych oraz w medycynie i technice.

Ma swiadomos¢, ze przyczyng degradacji Srodowiska przyrodniczego jest nieprzemyslana
dziatalno$¢ ludzi.

Interesuje sie fizyka i astronomia, odkrywa ich piekno oraz znaczenie dla zycia ludzi, jest
gotowy do samoksztatcenia.

Ma przekonanie, ze wiedza iumiejetnosci z fizyki daja ogromne mozliwosci zdobycia
zawodu i utatwiajg zdobywanie nowych kwalifikacji zawodowych.
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IV. Tresci nauczania

Uwaga. Kolumny wszystkich tabel dotyczace wymagan zawierajg odwotania do odpowiednich
punktow podstawy programowe;j.

Cze§é 1.
Rozdzial 1. Wstep do fizyki (2 h)

Wymagania
Lp. Tresci nauczania
merytoryczne ogolne przekrojowe

1. Przedmiot i metody badan IV.9 vV 1.1, 1.2, 1.7
fizyki

2. Pomiary i jednostki I, IV 1.11,1.12,1.13,

.14, .15,

3. Wstep do analizy danych I, IV [.11,1.12,1.13,
pomiarowych .14, 1.15,

4, Opisywanie zalezno$ci LI 1V, V [.1,1.6,1.7
miedzy wielkoSciami

Pierwszy rozdziat poswiecony jest przypomnieniu i uzupetnieniu wiadomosci o tym, co to jest
fizyka i czym sie zajmuje oraz co to sg nauki matematyczno-przyrodnicze i czym sie one réznig
od nauk humanistycznych i artystycznych. Mozna skorzysta¢ z tekstow popularnonaukowych
zaczerpnietych z prasy lub wybranych stron internetowych. Zadbajmy o to, Zeby uczniowie
nauczyli sie samodzielnie oceniaé, czy fakty przedstawione w tekstach popularnonaukowych sg
prawdziwe. Niestety, negatywnym skutkiem rozpowszechnienia sie internetu jest dostepnos$¢
materiatéw o znikomej warto$ci naukowo-poznawczej. Nalezy uczniéw na to uczuli¢. Warto im
uswiadomi¢, Zze umyst idealnego cztowieka o$wiecenia poddawat w watpliwos¢é wszystkie
informacje, dopoki sam nie znalazt logicznego ich uzasadnienia.

Rozdziat jest tez poswiecony wprowadzeniu do tzw. analizy danych pomiarowych. Uczen
rozroznia jednostki fizyczne, wymienia jednostki podstawowe uktadu SI. Nalezy go
poinformowac¢ o zmianach, jakie zaczng obowigzywaé¢ w uktadzie SI od maja 2019 r. Jednostki
podstawowe zostang wyznaczone na podstawie $cisle zdefiniowanych statych fizycznych. Tym
samym stawny wzorzec masy 1 kg i inne wzorce jednostek stang sie nieaktualne.

W analizie danych pomiarowych pomocne sg rozmaite programy komputerowe, jak Excel czy
Origin lub inne dostepne w Open Office. Po opanowaniu wiadomosci z tego rozdziatu uczen
wykresla usrednione wyniki pomiaréw wraz z oszacowanymi niepewnos$ciami pomiarowymi
oraz samodzielnie analizuje mozliwe przyczyny bteddw.
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Rozdziat 2. Ruch prostoliniowy (12 h)

Wymagania
Lp. Tresci nauczania
merytoryczne ogolne przekrojowe
5.(1h) | Jak opisac¢ potozenie ciata 1.1, 1.2, 1.3 I I.1
6.(1h) | Opisruchu prostoliniowego | 11.2,11.3,11.4,IL.5 | LIV 1.3
7.(1h) | Predkos¢ w ruchu 11.3, 11.4, IL.5 I,V 1.3,1.4
prostoliniowym
8.(2h) | Ruch jednostajny 1.4, 115, 1.6 IL, 111, V 1.3,1.4,1.8, 1.9,
prostoliniowy 1.10,1.11,1.12,
1.13,1.14,1.15
9 (1h) | Ruch prostoliniowy I1.3, 1.4, IL.5 I,V 1.8
zmienny
10 (3 h) | Ruch prostoliniowy I1.3,11.4,1IL.511.6 |II,V 1.8
jednostajnie zmienny
11 (1h) | Potozenie w ruchu 11.3,11.4, I1.5 I,V .5,1.8
jednostajnie zmiennym
12 (1h) | Powtoérzenie
13 (1h) | Sprawdzian

Ksztalcenie ogélne wzakresie rozszerzonym jest kontynuacja ksztatcenia w szkole
podstawowej. Realizacja materiatu zawartego w tym dziale polega na pogtebieniu wiadomosci
zdobytych na poprzednim etapie ksztatcenia. Na krétko wracamy do podstawowych wielkosci
fizycznych opisujacych ruch, ktére uczniowie poznali w szkole podstawowej. Wykorzystujemy
pojecie wektora i matematyczny opis ruchu w jednym wymiarze i dwéch wymiarach. Do opisu
zjawisk nalezy zastosowac aparat matematyczny w znacznie szerszym zakresie niz dotychczas.
Wprowadzone na poprzednim etapie ksztalcenia wzory na przyspieszenie, predkos$¢ i droge
wruchu zmiennym dotyczyly ruchu zpredkoscia poczatkowa réwng zero. W zakresie
rozszerzonym nalezy uwzglednic¢ sytuacje, gdy predkos¢ poczatkowa jest ré6zna od zera.

Przy omawianiu dziatu ,Ruch prostoliniowy” nalezy zwrdéci¢ szczegbélng uwage na:

zagadnienie potozenia ciata i drogi przebytej przez ciato oraz wykresy x(t) i s(t),
interpretacje wykresu v(t) w sytuacji, gdy jego cze$¢ przebiega ponizej osi czasu,
wyja$nienie na przyktadach, co to znaczy, ze droga w ruchu jednostajnie zmiennym
zalezy wprost proporcjonalnie od kwadratu czasu,

dos$wiadczalne ilo$ciowe badanie ruchu jednostajnego prostoliniowego i jednostajnie
zmiennego prostoliniowego,

doswiadczalne opisowe badanie zachowania sie cial wzgledem ro6znych uktadow
odniesienia (nieruchomych i ruchomych wzgledem Ziemi).
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Rozdziat 3. Ruch krzywoliniowy (8 h)

Wymagania
Lp. Tresci nauczania
merytoryczne ogolne przekrojowe
14. (2 h) | Ruch krzywoliniowy 1.1, 1.2, I1.3 I, 1L, I I.1,1.3,1.4, 1.5
15. (1 h) | Rzut poziomy 1.7 I, II1, IV 1.3,1.4,15, 1.9,
1.10,1.11,1.12,
1.13,1.14
16. (1 h) | Predko$¢ w réznych 1.1 11 1.7
uktadach odniesienia
17.(1h) | Ruch po okregu I1.8,11.9, I1.11 IL 1V, V 1.19,1.20
18. (1 h) | Przyspieszenie dosrodkowe | I1..3,11.8, I1.9, L1 1.19,1.20
IL11.
19.(1h) | Powtorzenie
20. (1 h) | Sprawdzian

W tym rozdziale kontynuujemy rozwazania na temat kinematyki punktu materialnego
w przypadkach, gdy tor ruchu jest krzywoliniowy. Analizujemy ogélne wzory na predko$¢ w tym
ruchu wzgledem roéznych uktadéw odniesienia. Analiza rzutu poziomego pozwala na
zilustrowanie wielu koncepcji zwigzanych z wielkoSciami wektorowymi idaje okazje do
przeprowadzenia dos$wiadczen jakosciowych iilosciowych. Waznym eksperymentem jest
zademonstrowanie, ze w spadku swobodnym irzucie poziomym kulki wypuszczone z takiej
samej wysoko$ci osiggajg taki sam poziom w takim samym czasie. Jako szczegélny przypadek
ruchu krzywoliniowego analizujemy ruch po okregu. Po opanowaniu materiatu z tego rozdziatu
uczen wykazuje, Zze wruchu jednostajnym po okregu wystepuje przyspieszenie, i wyjasnia,
o czym ono informuje.

Rozdzial 4. Ruch i sily (15 h)

Wymagania
Lp. Tresci nauczania
merytoryczne ogllne przekrojowe
21.(1h) | Oddziatywania I, 1.7,1.10, .11
22.(2h) | Dodawanie i rozktadanie sit | 11.12, 11.23 11 1.5
na sktadowe
23.(2h) | Pierwszaidruga zasada I1,13,11.19,11.23 | II, III 1.17,1.20
dynamiki
24.(2h) | Trzecia zasada dynamiki .13 I,1V,V .19
25.(2h) | Sity tarcia 11.17,11.23, 11.26d | III 1.10,1.11, I.12,
1.14,1.15
26.(2h) | Sita dosrodkowa I11.10, I1.26¢ I1, 111 1.10,1.11, 1.12,
1.14,1.15
nOWCl www.dlanauczyciela.pl
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27.(2 h) | Sity bezwtadnosci 11.18,11.19, I1.26a | II, I1I 1.10,1.11, 1.12,
1.14,1.15

28.(1h) | Powtoérzenie

29.(1h) | Sprawdzian

Zasady dynamiki pozwola wyjasni¢ przyczyny zmian ruchu ciat i wiele zjawisk obserwowanych
w otaczajacym $wiecie. Rozpoczynajac omawianie tego dziatu, zwréémy uwage uczniéw na to, ze
zwrot ,na ciato dziata sita” jest nieprecyzyjny. Trzeba podkresli¢, ze w rzeczywisto$ci nie ma
jednej sity. Poniewaz mamy do czynienia z oddziatywaniem dwdch ciat, wystepuja dwie sity.
Waznym zagadnieniem jest rozktad sit na réwni pochytej, poniewaz uczniowie maja okazje
zastosowac sktadanie i rozktadanie sit (wektoréw).

Zagadnienia dotyczace uktadéw inercjalnych inieinercjalnych warto wprowadza¢ na
przyktadach. W tym dziale, oprocz zdobywania wiedzy teoretycznej, uczniowie doskonalg
umiejetnosci samodzielnego planowania i wykonywania pomiaréw, przeprowadzania obliczen
oraz konstruowania wykreséw.

Rozdzial 5. Energia i ped (14 h)

Wymagania
Lp. Tresci nauczania
merytoryczne ogollne przekrojowe

30.(1h) | Pracaimoc jako wielkosci 11.20, I11.22 LILII I.1,1.3,1.6,1.17
fizyczne

31.(2 h) | Pojecie energii, energia I11.20 L 11, 1.1,1.1,1.3,1.8, 1.9
potencjalna grawitacji

32.(3 h) | Energia kinetyczna. Zasada | 11.20, I1.21 I 1I [.1,1.1,13,1.8,19
zachowania energii
mechanicznej

33.(2h) | Energia potencjalna [1.20, 11.22 I, IL, 11T [.1,1.3,1.8,1.9
sprezystosci

34.(2h) | Ped, zasada zachowania 11.13,11.14, 11.15, | L1I, 1.1,1.3,1.8,1.9
pedu I1.26b

35.(2 h) | Zderzenia sprezyste 11.13,11.14, 11.15, | LILIV,V 1.1,1.3,1.8, 1.20
i niesprezyste I1.16, 11.26b

36.(1h) | Powtdrzenie

37.(1h) | Sprawdzian

Energia, tak jak ruch ioddzialywania, jest pojeciem waznym. W otaczajacym S$wiecie jej
przemiany zachodza nieustannie, a w codziennym zyciu wykorzystujemy roézne jej zZrddta.
Mozna w tym miejscu oméwic zagadnienie ,warto$¢ energetyczna produktow spozywczych”.
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Warto zwrdci¢ uwage na historie badan prowadzaca do powstania koncepcji energii i podkreslic,
Ze samo pojecie jest trudne do zdefiniowania, bo mozna jedynie wyznacza¢ réznice energii przed
i po okreslonym zdarzeniu. Absolutna wartos$¢ energii jest niezdefiniowana.

Lekcje ztego dziatu nalezy przeznaczy¢ na przypomnienie wiadomosci uzyskanych na
wcze$niejszych etapach ksztatcenia iich poglebienie. Wazne jest rozwigzywanie zadan
i omOwienie nastepujacych zagadnien:

zwigzek miedzy pracg a zmianami energii,

rodzaje energii, zmiana jednej formy energii w inng,

energia potencjalna wystepujaca zawsze wtedy, gdy miedzy cialami wystepuja
oddziatywania,

sprawno$¢ - rozpraszanie (straty) energii,

przyktady przemian energii w przyrodzie i w otoczeniu.

Rozwigzywanie zadan obliczeniowych z zakresu kinematyki i dynamiki staje sie tatwiejsze, jezeli
uwzglednimy przemiany energii.

Druga wazna wielkoS$cig w fizyce jest ped. Podobnie jak energia, jest on wielko$cig zachowawczg
w uktadach odizolowanych. Przyktady wymagajace zastosowania pojecia pedu dotycza m.in.:

lecgcej rakiety, ktéra spala paliwo i zmienia sie jej masa,
zderzenia ciat.

Rozdziatl 6. Bryta sztywna (13 h)

Wymagania
Lp. Tresci nauczania
merytoryczne ogollne przekrojowe
38.(2h) | Ruch postepowy i obrotowy | IIL.2 LV I.1,1.5,1.20
bryly sztywnej
39.(1h) | Moment sity 1.2, 111.3 I 1I I.1,1.5,1.20
40.(2 h) Srodek ciezko$ci i energia I11.1, I11.3 I 11 1.1,1.2,1.3,1.20
potencjalna bryty sztywnej
41.(2 h) | Energia kinetyczna w ruchu | IIL.5, [I1.8b LIV [.1,1.3,1.20
obrotowym
42.(2h) | Druga zasada dynamiki [11.4, 111.6, 111.8b LILIILV I.1,1.10,1.11,
w ruchu obrotowym 1.12,1.13,1.14,
1.15,1.16
43.(2h) | Moment pedu [11.6, I11.7, 111.8a I, 11, III I.1,1.10,1.11,
1.12,1.13,1.14,
1.15,1.16
44.(1h) | Powtoérzenie
45.(1h) | Sprawdzian

Realizacja zagadnien wystepujacych w tym dziale powinna sprzyja¢ nabywaniu i doskonaleniu
przez uczniéw nastepujacych umiejetnosci:

podawanie przyktadéw ruchu postepowego i obrotowego,
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opisywanie ruchu obrotowego bryly za pomoca predkosci katowej, a ruchu jej
poszczegdlnych punktéw za pomoca predkosci liniowej oraz badanie zalezno$ci miedzy
tymi wielkoSciami,
swobodne postugiwanie sie pojeciami momentu sity i momentu bezwtadnosci,

formutowanie pierwszej i drugiej zasady dynamiki dla ruchu obrotowego,

planowanie i przeprowadzanie doswiadczen ilustrujgcych te zasady,
obliczanie potozenia Srodka masy i momentéw bezwtadnosci réznych bryt,
wyjasnianie na przyktadach zasady zachowania momentu pedu.

Czes$¢ 2.

Rozdzial 7. Hydrostatyka iwstep do zjawisk cieplnych (15 h, 16 h wraz ztematem

dodatkowym)
) Wymagania
Lp. Tresci nauczania
merytoryczne ogollne przekrojowe
46.(2 h) | Ci$nienie 11.24 I 1I I.1,1.17,1.19
47.(2h) | Sita wyporu 11.24,11.25 I, 11 1.1, 1.6
48.(1h) | Podstawowe pojecia VI.2 I, 11 1.1, 1.7
termodynamiki
49.(2h) | Przeptyw ciepta. Ciepto VIL.2, V1.5 [, 111 I.1, 1.5 117
wtasciwe
50.(2h) | Przemiany fazowe V1.4, VL6, VL8, [, I 1.10,1.11,1.12,
VI.19c¢) .13, 1.14, 1.15,
1.16
51.(2 h) | Pierwsza zasada V1.2, VI.3, VL.5, I, II, III 1.1,1.10, .11,
termodynamiki VL6, V1.19b) 1.12,1.13,1.14,
1.15,1.16,1.19,
1.20
52.(2h) | Rozszerzalno$¢ VIL.1, VL8, VI1.19a) | IV 1.7,1.17,1.18,
temperaturowa 1.10,1.11,1.12,
1.13,1.14, 1.15,
1.16
53.(1h) | Zjawiska cieplne VI.1, VL.8 I\ [.17,1.18
w przyrodzie - temat
dodatkowy
54.(1h) | Powtorzenie
55.(1h) | Sprawdzian

W dziale ,Elementy hydrostatyki” zostang wprowadzone podstawowe koncepcje dotyczace
réwnowagi cieczy w spoczynku oraz pojecie ci$nienia hydrostatycznego izwigzanego znim
prawa Pascala. Zostang takze omo6wione warunki ptywania ciat i prawo Archimedesa. Mozna
zilustrowa¢ to prawo wybranymi pokazowymi, zwlaszcza

dos$wiadczeniami warto
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zademonstrowac¢ dziatanie ,,nurka Kartezjusza” i wyjasni¢, dlaczego zmiana ci$nienia wptywa na

gtebokos$¢ zanurzenia plywaka. Mowigc ositach wyporu, nie zapomnijmy o wyjasnieniu,

dlaczego balony latajg i czym ich ,lot” rézni sie od lotu samolotu. Rozszerzeniem o praktycznym

znaczeniu moze by¢ analiza warunkéw ptywania statkéw. Wprowadzajac pojecia geometryczne,

jak srodek ciezkosci i metacentrum, wyjasnijmy, dlaczego jachty o bardzo wysokim maszcie na

ogo6t sie nie wywracajg. Innym ciekawym rozszerzeniem moze by¢ analiza ptywania np.

drewnianej kuli z czeSciowo $cietym fragmentem. Taka kula moze ptywaé strong kulistg lub

strong ptaska do dotu. Po opanowaniu materiatu z tego rozdziatu uczen wyjasnia jako$ciowo

zjawiska codzienne zwigzane zzachowaniem sie cieczy w spoczynku ianalizuje warunki,

w jakich:

ciato ptywa,
jest catkowicie zanurzone,
opada na dno naczynia.

Materiat z tego dziatu umozliwia wykonanie przez uczniéw wielu ¢wiczen laboratoryjnych, np.:

wyznaczanie ciepta wlasciwego cieczy i ciat statych, ciepta topnienia lodu oraz ciepta
skraplania pary wodnej,
badanie zalezno$ci temperatury wrzenia od ci$nienia zewnetrznego,
badanie zmian temperatury podczas ogrzewania i ochtadzania ciat krystalicznych
i bezpostaciowych.

Rozdzial 8. Termodynamika (17 h, wraz z tematem dodatkowym 18 h)

) Wymagania
Lp. Tresci nauczania
merytoryczne ogllne przekrojowe
56. (2 h) | Badanie przemian gazu V1.1, VI.3, V1.9 I 11 1.10,1.11,1.12,
1.13,1.14, 1.15,
I.16
57.(2 h) | Model gazu doskonatego V1.3, V1.9, VI.10, LILV 1.1,1.8,1.9,1.20
VI.11, VI.13,
VI.18

58.(2h) | Przemiany gazu VI.1, V1.2, VL.3, I 11 1.1, 1.6, 1.8, 1.20
doskonatego VL9, V1.12,VI.13

59.(2 h) | Ciepto w przemianach V1.2, V1.9, VI.12, I 11 1.1,1.3,1.8
gazowych VL.13, VI1.14

60. (2 h) | Praca a wykresy przemian V1.2, V1.3, VI.13 L1 1.1,1.3,1.8
gazowych

61. (2 h) | Silniki cieplne V1.2, VI.15,VI.16 |11 1.1,1.3,1.8

62. (2 h) | Pompy cieplne V1.2, VI.15 I, 11 1.1,1.3,1.8

63. (1 h) | Silniki spalinowe - temat V1.2, VI.15,VI.16 |11 1.1,1.3,1.8
dodatkowy

64. (1 h) | Druga zasada V1.2, VIL.16, V.17 | LILV 1.1,1.17,1.18,
termodynamiki 1.19,1.20

65.(1h) | Powtdrzenie

66.(1h) | Sprawdzian
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Niektore tematy ztego dzialu byly realizowane w szkole podstawowej, ale - zgodnie
z zatozeniami podstawy programowej - w formie jakoSciowej. Te cze$¢ zagadnien mozna
przedstawi¢ w ramach powtérzenia i utrwalenia wiadomosci, rozwigzujac zadania problemowe
i obliczeniowe, zgodnie ze spiralng metoda nauczania fizyki wliceum. Wiecej czasu nalezy
poswieci¢ tematom dotyczacym przemian gazu doskonatego. Wymagaja one swobodnego
umiejetnosci rysowania
i interpretacji wykreséw: p(V), V(T) i p(T), oraz analizowania cykli termodynamicznych.

postugiwania sie aparatem matematycznym, w szczeg6lnosci

Omawianie pierwszej i drugiej zasady termodynamiki to takze dobra okazja, aby nawiaza¢ do
wcze$niej prezentowanych przemian energii

Rozdzial 9. Ruch drgajacy (12 h)

Wymagania
Lp. Tresci nauczania
merytoryczne ogollne przekrojowe
67.(1h) | Badanie ruchu drgajacego V.8a), V.8b) 111 1.10,1.11,1.12,
1.13,1.14, 1.15,
116
68.(2h) | Drgania harmoniczne V.3,V.4 L1 1.1, .1.7
69. (2 h) | Drgania sprezyn V.2,V.1V.8¢) 11 L1, 1.7
70.(2h) | Wahadto matematyczne V.3,V.4, V.5, LILV 1.1,1.7,1.20
V.8e)
71.(2h) | Energia w ruchu V.6 I 11 [.1,1.19,1.20
harmonicznym
72.(1h) | Drgania ttumione V.7,V.8d) IV 1.7,1.18,1.19
i wymuszone. Rezonans
73.(1h) | Powtérzenie
74.(1h) | Sprawdzian

Ruch drgajacy uczniowie poznali w szkole podstawowej. W liceum w ksztatceniu rozszerzonym
prezentujemy to zagadnienie szerzej. Wprowadzenie nalezy rozpocza¢ od podania definicji
drgan. Warto zasygnalizowac istnienie drgan elektromagnetycznych; dzieki temu bedzie mozna
pOdzniej logicznie wprowadzi¢ pojecie fal elektromagnetycznych. Realizacja tego dziatu powinna
sie przyczyni¢ do poglebienia i usystematyzowania wiedzy i umiejetnosci uczniéw w zakresie:

ilustrowania ruchow drgajacych przyktadami eksperymentalnymi i pochodzacymi
Z otoczenia,

swobodnego postugiwania sie pojeciami: okresu, czestotliwosci, cyklu, wychylenia,
amplitudy, predkosci, przyspieszenia, sity i energii,

opisywania zwigzku miedzy ruchem drgajacym a ruchem po okregu, ze szczegélnym
podkresleniem, ze kazdemu punktu
przyporzadkowac pewien kat, nazywany fazg,
znajomosci ograniczen stosowalno$ci modelu wahadta matematycznego,

potozeniu wruchu drgajacym mozna

planowania i wykonywania eksperymentu umozliwiajagcego wyznaczenie przyspieszenia
ziemskiego za pomocg wahadla matematycznego,
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uzasadniania przyczyn zmniejszania sie amplitudy drgan,
znajomosci warunkow wytwarzania drgan niegasnacych,
opisywania przyktadow szkodliwego i uzytecznego rezonansu.

Rozdzial 10. Fale mechaniczne (16 h, 17 h wraz z tematem dodatkowym)

Wymagania
Lp. Tresci nauczania
merytoryczne ogllne przekrojowe
75.(1h) | Ruch falowy X1 I I.1,1.10
76. (2 h) | Matematyczny opis fal X1, I,V I.1,1.2
77.(1h) | Natezenie fali X.1,X.2,X.3 I 11 I.1,1.2,1.3
78. (2 h) | Fale dzwiekowe X.1 IV .10, .11
79. (2 h) | Rozchodzenie sie fal, X.6 I, IL, 11T [.10,1.11,1.12
odbicie i zatamanie fali
80. (1 h) | Superpozycja fal. Fale X.10,X.12 I, 111 1.1,1.10, 111,
stojace [.12,1.20
81. (1 h) | Dzwieki proste i ztozone X.1 IV 1.7,1.8
82.(2h) | Interferencja i dyfrakcja fal | X.10,X.11, LV [.1,1.10,1.11,1.20
X.20b), X.20c)
83.(2h) | Efekt Dopplera X.13 I 1I 1.7,1.17,1.18,1.19
84.(1h) | Jak cztowiek ocenia X.2 IV 1.17,1.18,1.19
natezenie bodZcow
stuchowych - temat
dodatkowy
85.(1h) | Powtoérzenie
86.(1h) | Sprawdzian

Tre$ci nauczania zaprezentowane wtym dziale takze stuza usystematyzowaniu, utrwaleniu
i pogtebieniu zagadnien realizowanych w szkole podstawowej. Warto tak zdefiniowa¢ pojecie
fali, aby definicja opisywata réwniez fale elektromagnetyczne. Ponadto uczniowie powinni
zrozumie¢, jak rozchodza sie fale réznych typéw. Za pomoca eksperymentéw (gtdwnie
pokazéw) nalezy usystematyzowad pojecia: dyfrakcji, interferencji, zalamania i odbicia.

Znajomo$¢

tych poje¢ pozwoli

uczniom

odrozniac

promieniowanie

o naturze fal

elektromagnetycznych od promieniowania o naturze czgsteczkowej, ponadto pomoze im pojac
zagadnienia zwigzane z korpuskularng naturg $wiatta i czastek materii. Podczas omawiania fal
akustycznych wskazane jest wykonanie do§wiadczen dotyczacych:

powstawania fal stojacych w pretach i stupach powietrza,

wyznaczania dtugosci fali i predkosci jej rozchodzenia sie,
efektu Dopplera.

Czesé 3.

Rozdzial 11. Grawitacja i elementy astronomii (19 h)
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Wymagania
Lp. Tresci nauczania
merytoryczne ogolne przekrojowe
87.(2h) | Prawo powszechnego IV.1,1V.2, 1V.4, I I.1,1.3
cigzenia Iv.8
88. (2 h) | Pierwsze i drugie prawo IV.3,1V.4,1V.6 I 1I I.1,1.3
Keplera
89. (2 h) | Trzecie prawo Keplera IV.3,1V.4,1V.5 I, 11 1.1,1.3
90. (3 h) | Pole grawitacyjne IV.1,1V.4,1V.8 I 1I I.1,1.3,1.5
91. (3 h) | Energia potencjalna w polu | IV.7 LI,V 1.1,1.3
grawitacyjnym.
92.(1h) | Sity ptywowe IvV.2,1V.3 11 1.3
93.(2h) | Budowa uktadu IvV.9 v 1.7,1.17,1.18,1.19
Stonecznego i jego miejsce
w Galaktyce
94. (2 h) | Ewolucja Wszechs$wiata, V.10 v 1.1,1.7,1.17,1.18,
prawo Hubble’a 1.19,1.20
95.(1h) | Powtdrzenie
96. (1 h) | Sprawdzian
Zagadnienie pola grawitacyjnego poprzedza tresci dotyczace pdl elektrostatycznego

i magnetycznego, dlatego dobre opanowanie materiatu ztego dziatu jest bardzo wazne
w kontek$cie pdzniejszej powinni ze wpolu zachodza
oddziatywania (dziatajg sity). Powinni takze swobodnie postugiwac sie pojeciami natezenia pola,
atakze wiedzie¢, Ze natezenie pola jest liczbowo réwne przyspieszeniu grawitacyjnemu

nauki. Uczniowie zrozumied,

w danym punkcie, ale s3 to dwie rézne wielkosci fizyczne. Czesto sie zdarza, ze pole w danej
przestrzeni powstato ze ztozenia dwdch lub kilku pél, zatem uczniowie powinni umie¢ obliczaé
wypadkowe natezenie i wypadkowy potencjat. Nalezy zwrdci¢ ich uwage na to, Ze natezenie jest
wielko$cia wektorowg, a potencjat - skalarng. Wazne, zeby zauwazyli, ze ujemny potencjat
i ujemna energia nie oznaczajg, ze te wielkoSci sg mniejsze od zera, ale Ze s3g ujemne wzgledem
potencjatu w nieskorczonosci.

Méwigc o niewazkos$ci iprzecigzeniu, nalezy powigzaé je ze zjawiskami obserwowanymi na
Ziemi, tak zeby uczniowie nie kojarzyli tych zjawisk zodlegtym kosmosem ibrakiem
wystepowania sit grawitacji.

Rozdzial 12. Pole elektryczne (17 h)

Wymagania
Lp. TresSci nauczania

merytoryczne ogollne przekrojowe

97.(2h) | Ladunki elektryczneiich VIL.1 I 11 L1
oddziatywanie
98. (2 h) | Prawo Coulomba VIIL.2 LIV 1.1, 1.3, L5, .17
99. (2 h) | Pole elektryczne VIL.2, VIL3, VIL.4, | LI 1,V 1.1,1.4, 15, 1.10,
nOWCl www.dlanauczyciela.pl
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VIL5, VII.13a) [.11,1.12,1.20
100. Energia potencjalna, VIL.8, VIL.9 LILV I.1,1.3,1.4,1.5
(2h) potencjat i napiecie
101. Ladunki w przewodniku VIL1, VIL.6 I IV .19
(2h)
102. Ruch natadowanej czastki VII.1, VIIL.7 I 1I 1.3,1.4
(2 h) w polu elektrostatycznym
103. (3 | Kondensatory VIIL.10, VIL.11, I, 11, III 1.1, 1.3,1.4, .10,
h) VII.12, VI1.13b) 1.11,1.12,1.20
104. Powtdrzenie
(1h)
105. Sprawdzian
(1h)

Po analizie podstawy programowej mozna oczekiwaé, Ze uczniowie majg wystarczajgcg wiedze
zZtego zakresu, wiec te cze$¢ programu omawiamy metodg powtdrzenia, utrwalenia
i usystematyzowania. Nalezy zwroci¢ uwage na zachowanie dielektrykéw w polu elektrycznym,
gdyz jest to niezbedne do zrozumienia roli dielektrykéw w kondensatorze. Uczniowie powinni
wiedzie¢, ze przewodniki majag swobodne tadunki elektryczne, a izolatory ich nie majg (Yfadunki
w izolatorach sg zwigzane z atomami i czgsteczkami).

Pole elektrostatyczne opisujemy podobnie jak pole grawitacyjne, zwracajac uwage na to, zZe
w polu grawitacyjnym wystepuja jedynie sity przyciggania, a w polu elektrostatycznym - sity
przyciagajace i odpychajace.

Wprowadzamy pojecie pojemnosci przewodnika jako jedng =ztrzech (oprécz oporu

i indukcyjnosci) wielkoSci fizycznych charakteryzujgcych przewodniki metalowe.
Demonstrujemy linie pola dla pél centralnych i pola jednorodnego. Analizujemy ruch tadunku
elektrycznego wprowadzonego do pola réwnolegle i prostopadle do kierunku wektora natezenia
pola. Informujemy uczniéw, Ze te wiadomosci przydadzg sie im przy omawianiu oscyloskopéw
i akceleratorow. Jezeli w szkole jest oscyloskop, nalezy zademonstrowac jego dziatanie.

Rozdzial 13. Prad staty (21 h)

Wymagania

Lp. TresSci nauczania

merytoryczne ogollne przekrojowe
106. Prad elektryczny i jego VIIL1, VIIL.2 LI IV L1
(1h) natezenie
107. Chemiczne efekty VIIL.1 I IV 1.7
(2h) przeptywu pradu
108. Obwody elektryczne VIIL.2 LIV,V I.1,1.3
(2 h)
1009. Pomiar napiecia i natezenia | VIIL2 I11 1.10,1.11, .12,
(2h) 1.13,1.14, 1.15,
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1.16

110. Napiecie a natezenie. Prawo | VIII.2, VIIL.3, LIV 1.1,1.3,1.4
(2h) Ohma VIIL.5, VIIL.6,
111. Laczenie opornikow VIIIL.3, VIIL5, I 1I I.1,1.4,1.20
(2 h) VIII.10, VIIL.13,
VIIL.16.a), VIIL.16
b)
112. 0d czego zalezy opor VIII.1, VIIL.3, LIV,V 1.1,1.7,1.8, 1.9
(2h) elektryczny VIIL4, VIIL6,
VIIL.16d)
113. Praca i moc pradu VIII.2, VIIL5, I 1I 1.1,1.20
(2h) elektrycznego VIILS, VIIL.9
114. Sita elektromotoryczna VIII.1, VIIL.2, L 11, I 1.1,1.3,1.4, 1.10,
(2h) i opor wewnetrzny ogniwa | VIIL5, VIIL7, [.11,1.12, .13,
VIIL9, VIIIL.16. 1.14,1.15,1.20
115. Drugie prawo Kirchhoffa VIIL.2, VIIL.7, I 11 1.1,1.3,1.4,1.20
(2h) VIIL.9, VIIL.12,
VIIL.16b)
116. Powtérzenie
(1h)
117. Sprawdzian
(1h)

Mimo Ze zagadnienia zwigzane z przeptywem pradu elektrycznego s3 omawiane w szkole
podstawowej, licealisci miewajg ktopoty z niektérymi pojeciami. Dziat ,Prad elektryczny” daje
okazje do przeprowadzenia kilku prostych, ciekawych i ksztatcagcych doswiadczen, do ktorych
nie potrzeba kosztownych przyrzadéw. Oto kilka z nich:

pomiar natezenia i napiecia pragdu w prostych obwodach elektrycznych,

U

badanie zaleznosci I(U) i obliczanie oporu z zaleznosci: R:T,
rozktad napie¢ na opornikach potaczonych szeregowo,

rozptyw pradéw w wezle obwodu réwnolegtego,
pomiar sity elektromotorycznej Zrodta napiecia i napiecia na obwodzie zewnetrznym,

wykorzystanie opornika suwakowego jako potencjometru,

Waznym aspektem jest pokazanie, ze pierwsze prawo Kirchhoffa jest konsekwencjg zasady
zachowania fadunku, a drugie prawo Kirchhoffa - konsekwencjg zasady zachowania energii.
Dlatego nie s3 to prawa fundamentalne.
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Rozdzial 14. Pole magnetyczne (15 h)

Wymagania
Lp. Tres$ci nauczania
merytoryczne ogollne przekrojowe

118. Zrédta pola magnetycznego | IX.1 [
(1h)
119. Linie pola magnetycznego IX.1, [X.15.a) I, 11 1.5,1.10,1.11, .12
(2h) wytwarzanego przez ruch

tadunkoéw
120. Sita Lorentza. Wektor IX.2 L1 I.1,1.3,1.4, 1.5,
(2h) indukcji magnetycznej 1.17,1.20
121. Ruch tadunku IX.3 11 I.1,1.3,1.4
(2 h) w jednorodnym polu

magnetycznym
122. Wiasciwosci magnetyczne IX.7 IV 1.1,1.2,1.18
(2h) materii
123. Sita elektrodynamiczna 1X.2, IX.4 I11 1.1,1.5,1.19,1.20
(2h)
124. Indukcja magnetyczna IX.5, IX.6 LILV 1.1,1.3, 1.4
(2h) wokot przewodnika

z pradem
125. Powtdrzenie
(1h)
126. Sprawdzian
(1h)

Tresci zawarte w tym dziale zostaty obszernie oméwione w szkole podstawowej, ale ze wzgledu
na ich znaczenie dla zrozumienia zjawiska indukcji elektromagnetycznej oraz powstawania,
rozchodzenia sie i wlasciwosci fal elektromagnetycznych trzeba zyska¢ pewno$¢, Zze materiat
zostal przez uczniéw opanowany gruntownie. Realizacji tego celu powinno postuzy¢ wykonanie
nastepujacych eksperymentéw:

obserwacja linii pola magnetycznego magnesu stalego oraz przewodnika

prostoliniowego, kotowego i zwojnicy, przez ktére ptynie prad,
pomiar sity elektrodynamicznej dziatajacej na przewodnik z pradem.

Jezeli w pracowni jest oscyloskop, warto zademonstrowac skutki dziatania sity Lorentza. Nalezy
sie upewni¢, czy uczniowie swobodnie i prawidlowo postugujg sie regutami prawej i lewej dtoni
przy okreslaniu zwrotu linii pola, kierunku i zwrotu sity elektrodynamicznej oraz sity Lorentza.
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Rozdzial 15. Indukcja elektromagnetyczna i prad przemienny (17 h)

Wymagania
Lp. Tresci nauczania
merytoryczne ogllne przekrojowe
127. Zjawisko indukcji IX.9,1X.10, IX.11, | I, II, III L.5,1.17
(2h) elektromagnetycznej [X.15b)
128. Prawo indukcji Faradaya [X.8, 1X.9, IX.10 I 1.3,1.4,1.5
(Z2h)
129. Prad przemienny IX.12 L1 L.6
(2h)
130. Domowa sie¢ elektryczna. VIIL.11, IX.12 I 1.2,1.6
(1h) Rola bezpiecznikéw
i uziemienia
131. Silniki elektryczne IX.4,1X.9 I\Y% 1.16,1.18
(2h) i pradnice
132. Indukcja wzajemna IX.11, IX.13 I,V 1.2,1.3,1.17
(2h) i samoindukcja
133. Dioda i prostowanie pradu | VIII.14, VII.16c) | IV 1.2,1.18
(2h)
134. Tranzystory VIII.15 v 1.2,1.18
(2h)
135. Powtoérzenie
(1h)
136. Sprawdzian
(1h)

Realizujac ten dzial, nalezy zwro6ci¢ uwage ucznidbw na rozréznianie pojeé

indukcji

magnetycznej §, ktora jest wielkoScig fizyczng, iindukcji elektromagnetycznej, ktora jest

zjawiskiem powstawania pradu indukcyjnego. Zagadnienie powstawania pradu indukcyjnego
nalezy wprowadzi¢ na podstawie do$wiadczen. W celu lepszego ukazania skutkéw zjawiska

samoindukcji wskazane jest zwrdcenie uwagi na iskrzenie w gniazdkach i wytacznikach przy

wiaczaniu i wylaczaniu pragdu w obwodzie. Pokazmy zalezno$ci miedzy napieciem a natezeniem

pradu w uzwojeniach transformatora.

Czesé 4.

Rozdzial 16. Fale elektromagnetyczne i optyka (21 h)

Wymagania
Lp. Tresci nauczania

merytoryczne ogolne przekrojowe
137. Czym sa fale 1X.14, X.14 I, III 1.2,1.10, .11
(1h) elektromagnetyczne
138. Natezenie fali IX.14, X.2, X.3 I 11 1.1, 1.5
(1h) elektromagnetycznej
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139. Widmo fal X.4,X.5 I IV 1.2,1.10,1.11,1.12
(2 h) elektromagnetycznych
140. Dyfrakcja fal X.8,X.9,X.20b) | 1II 1.10,1.11,1.12
(2 h) elektromagnetycznych
141. Siatki dyfrakcyjne X.8,X.9,X.16 I 1.10,1.11,1.12
(2 h)
142. Wyznaczanie predkosci [X.14 I, IV I.1,1.2,1.17
(1h) Swiatla
143. Zatamanie $wiatta X.6,,X.20d). I, 11 1.10,1.11,1.12
(1h)
144. Czesciowe i catkowite X.6,X.7,X.19, I, 11 1.10,1.11,1.12
(2h) wewnetrzne odbicie. X.20¢e)

Rozszczepienie $wiatta
145. Soczewki X.17,X.18, M1 1.2,1.10,1.11, 1.12
(1h) X.20f).
146. Obraz rzeczywisty X.17,X.18, X.20f) | I, III 1.1, 1.3,1.4,1.10,
(2h) tworzony przez soczewke 1.11,1.12

wypukia
147. Obrazy pozorne tworzone X.17,X.18 I1, 111 1.1, 1.3, 1.4
(1h) przez soczewki
148. Obrazy tworzone przez I1, 111 [.10,1.11,1.12
(1h) zwierciadta
149. Przyrzady optyczne X.17,X.18 IV 1.2
(1h)
150. Polaryzacja $wiatta X.14, X.15, I L.5
(1h) X.20a)
151. Powtorzenie
(1h)
152. Sprawdzian
(1h)

Zrozumienie istoty fal elektromagnetycznych jest dla uczniéw trudne, mimo wczes$niejszego
omoOwienia fal mechanicznych. Dlatego tej kwestii nalezy poswieci¢ wiecej uwagi niz sugeruje
podstawa programowa. Z falami elektromagnetycznymi spotykamy sie znacznie czeSciej niz
z falami mechanicznymi, ale zmysty czlowieka nie sa przystosowane do ich odbierania,
z wyjatkiem $wiatta.

Przy omawianiu praw Maxwella nalezy nawigza¢ do wiadomosci dotyczacych pola
magnetycznego przewodnika z pradem i indukc;ji elektromagnetyczne;.

Zrealizowanie hasta z podstawy programowej: ,podaje zZrodta fal w poszczegodlnych zakresach”
nie jest mozliwe bez gruntownego zrozumienia istoty fal elektromagnetycznych.

Omawianie zagadnien z dziedziny optyki to mozliwo$¢ powigzania wiedzy teoretycznej ze
zjawiskami obserwowanymi w otaczajacym $wiecie. Znalezienie przyrzadéw oraz materiatéw
do wykonywania ¢wiczen i pokazdéw jest tatwe. Zrodtami Swiatta moga by¢: $wieca, latarka,
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laserowe, promien $wiatta Mozna wykona¢ wiele pokazéw

i doswiadczen, np.:

wskazniki stonecznego.

rozszczepienie $wiatta za pomoca pryzmatu i siatki dyfrakcyjne;j,
wyznaczanie dtugosci fali za pomoca siatki dyfrakcyjne;j,

wyznaczanie gestosci $ciezek na ptycie CD na podstawie dyfrakcji $wiatta,
otrzymywanie obrazéw w zwierciadtach i soczewkach,

wyznaczanie wspétczynnika zatamania réznymi sposobami.

Rozdzial 17. Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego (14 h)

Wymagania
Lp. TresSci nauczania
merytoryczne ogolne przekrojowe

153. Promieniowanie termiczne | XI.1, X1.4 I IV I.1
(1h)
154. Efekt fotoelektryczny X1.7 I 1V 1.17
(2h)
155. Fotokomorka i badanie X1.7 I, III 1.10,1.11,1.12
(2h) zjawiska fotoelektrycznego
156. Falowa natura materii X1.2, X1.9 ILLIV,V 1.17,1.18
(2 h)
157. Falowa natura materii a X1.2, X1.4, XL.5, ILLIV,V 1.2,1.10,1.11,
(2h) budowa atomu, widma X1.10 [.12,1.17

emisyjne i absorpcyjne
158. Ped fotonu, zasada X1.2, XI1.6 LILV 1.1,1.3,1.4, 1.5,
(1h) zachowania pedu przy 1.20

emisji i absorpcji fotonu
159. Otrzymywanie promieni XL.3,X1.8 I\Y 1.2,1.17
(1h) Roentgena
160. Zastosowanie promieni X1.3 IV 1.2,1.17
(1h) Roentgena do badania

struktur krysztatow
161. Powtdrzenie
(1h)
162. Sprawdzian
(1h)

Zakonczenie nauczania fizyki wliceum fizyka wspétczesna wydaje sie logiczne, ale zdobycia
wiadomosci z tej dziedziny nie mozna traktowaé jako zakoniczenia edukacji, bo nie wyczerpuja
one catej wiedzy z dziedziny fizyki. Przed absolwentami klas z fizyka rozszerzong pozostaje do
odkrycia wiele tajemnic przyrody. Ile znich zostanie rozwigzanych, bedzie zaleze¢ miedzy
innymi od tego, ilu i w jakim stopniu zaangazowanych odkrywcéw wychowa szkota $rednia.
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Rozdziatl 18. Fizyka jadrowa (17 h)

Wymagania
Lp. Tresci nauczania
merytoryczne ogolne przekrojowe
163. Budowa atomu, pierwiastki, | XIL.5 I 1.2,1.17
(1h) izotopy
164. Energia wigzania i deficyt XI1.7, XI1.8 I 11 1.2, 1.3
(2 h) masy (w tym jadra stabilne
i niestabilne)
165. Reakcje jadrowe i zasada XIL.6, XI1.7, XIL.8 | II 1.2, 1.3
(2 h) zachowania energii
166. Wiasciwosci XIL.9 IV 1.2
(2h) promieniowania «, *, -,y
167. Prawo rozpadu XII1.10, XII.11, II, IV 1.3,1.4
(2h) promieniotwdrczego, XI.12
datowanie izotopowe
168. Kreacja i anihilacja czastek | XI1.19 v 1.6,1.7,1.19
(1h)
169. Rozszczepienie jadrowe XII.15, XII.16 II, IV L.6,1.7,1.19
(1h)
170. Synteza termojadrowa XI1.17 1\ L.6,1.7,1.19
(1h)

171.(1 h) | Ewolucja gwiazd XI1.17, X11.18 vV 1.2,1.17,1.18
172. Wplyw promieniowania XI1.13, XII.14 IV 1.2,1.18
(1h) jonizujgcego na materie
173. Zastosowanie XI1.12, X11.14 % 1.2,1.17,1.18
(1h) promieniotwdrczosci
174. Powtorzenie
(1h)

175. Sprawdzian
(1h)

Zagadnienia posSwiecone fizyce jadrowej omawiamy informacyjnie. MoZna je interesujaco
przedstawi¢, nawigzujac do réznych ,goracych” tematéw, jak m.in.:

energetyka i elektrownie jadrowe,

sprawa bezpieczenstwa w wykorzystywaniu materiatéw radioaktywnych,

ewolucja gwiazd i pochodzenie ciezkich pierwiastkéw na Ziemi,
hasto: kazdy z nas jest zbudowany z pozostatosci gwiazdy, ktdéra juz nie istnieje.
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Rozdziat 19. Elementy fizyki relatywistycznej (10 h)

Wymagania
Lp. TresSci nauczania
merytoryczne ogolne przekrojowe
176. Predkos¢ swiatta a uktady XII.1, XI1.4 \Y L.5
(2h) odniesienia
177.(3 | Szczegdblna teoria XII.1 LILV I.1,1.5,1.20
h) wzglednosci - postulaty

Einsteina (dylatacja czasu,

kontrakcja odlegtosci, masa

spoczynkowa i paradoks

blizniat)
178. Réwnoczesno$¢ zdarzen XII.1 LV I.5,1.20
(1h)
1709. Energia spoczynkowa, XI1.2, XII.3 LILV 1.5,1.17,1.20
(2h) réwnowaznos$¢ masy

i energii, ped czastki

relatywistycznej
180. Powtérzenie
(1h)
181. Sprawdzian
(1h)

Mozna te zagadnienia omdéwi¢ informacyjnie. Dwa postulaty oraz proste dziatania algebraiczne
w zupelno$ci powinny wystarczy¢. Uczen bedzie wtedy umiat zinterpretowac¢ réwnowaznos¢
masy ienergii lub kwestie zalezno$ci réwnoczesnos$ci zdarzen zpunktu widzenia réznych
obserwatordw inercjalnych.

W sumie 275 + 3 h oraz okoto 30 h na powtérzenie przed matura.
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V. Sposoby osiagania celow ksztalcenia i wychowania

Celem prezentowanego programu jest przygotowanie mtodych ludzi do zycia w dynamicznie
zmieniajagcym sie spoteczenstwie dzieki wyksztatceniu w nich odpowiednich kompetenciji
i umiejetnosci, ze szczegdlnym naciskiem na potrzebe ciggtego doskonalenia sie, uaktualniania
i pogtebiania wiedzy oraz nabywania nowych i doskonalenia posiadanych umiejetnosci. Celem
programu jest rowniez ukazanie uczniom znaczenia fizyki w procesie rozwoju gospodarczego
i spotecznego oraz w codziennym Zyciu, a takze rozbudzenie w nich zainteresowania zjawiskami
w otaczajacym S$wiecie. Ponadto obecnie, w epoce chaosu informacyjnego, umiejetnosci zdobyte
na lekcjach fizyki powinny utatwi¢ uczniom ocene otrzymywanych wiadomosci pod wzgledem
prawdziwosci i rzetelnosci.

Przy takich zatozeniach istotny jest proces zdobywania wiedzy oparty na aktywnos$ci uczniéw.
Dzieki niej konstruujg oni swoja wiedze, a nie przyjmuja jej biernie od nauczyciela. Nauczyciel
powinien tworzy¢ takie sytuacje dydaktyczne, aby uczniowie mogli wykorzysta¢ wszystkie
formy swojej aktywnos$ci i opanowaé mozliwie trwale konieczne umiejetnosci. Wiagze sie to ze
stosowaniem roéznych metod i form pracy, z dbato$cia o atrakcyjno$¢ zaje¢, a takze ze
stwarzaniem na biezgco mozliwosci dokonywania przez uczniéw samooceny i samokontroli w
zakresie zdobywanych wiadomosci, umiejetno$ci i postaw. Tym dziataniom powinny
towarzyszy¢ zapewnienie bezpieczenistwa i dbato$¢ o przestrzeganie zasad BHP oraz -
oczywiscie - atmosfera sprzyjajaca rozwojowi intelektualnemu.

W celu zapewnienia jak najlepszych warunkéw umozliwiajgcych aktywnosé uczniéw zaréwno
na lekcjach, jak i na zajeciach pozalekcyjnych, szkota powinna zadba¢ o wyposazenie pracowni
fizycznej w odpowiedni sprzet i umozliwi¢ uczniom korzystanie z réznorodnych technologii
informacyjno-komunikacyjnych (m.in. portali, aplikacji, narzedzi, sprzetu mobilnego), a takze
zgromadzi¢ w bibliotece szkolnej odpowiednig literature (m.in. poradniki, encyklopedie,
czasopisma i inng literature popularnonaukowg). Nauczyciel za§ - jako organizator procesu
dydaktycznego - powinien jak najczeSciej stawia¢é ucznibw w réznych sytuacjach
problemowych, biorgc pod uwage ich mozliwosci intelektualne i kierujgc sie indywidualizacja
procesu hauczania.

Jedna z najlepszych form zdobywania wiedzy i ksztattowania umiejetnosci jest wykonywanie
przez ucznidéw jak najwiekszej liczby doswiadczen. Stabe wyposazenie pracowni nie powinno
by¢ przeszkoda; do przeprowadzania dosSwiadczen czesto wystarczg przedmioty codziennego
uzytku. Nieocenionym narzedziem jest telefon komoérkowy z wbudowang kamerg i
odpowiednimi darmowymi aplikacjami. Nalezy korzysta¢ z innowacyjnych pomystow uczniow.
Doswiadczenia moga by¢ wykonywane w grupach lub jako pokazy. Celowe jest wykonywanie
dos$wiadczen pokazowych przez samych ucznidéw, oczywiscie pod czujnym okiem nauczyciela.
Powinno ono by¢ poprzedzone planowaniem przebiegu eksperymentu, a zakonczone
opracowywaniem iprezentowaniem jego wynikéw w rdznej formie (tabel, wykresow,
wnioskéw), z uwzglednieniem szacowania niepewno$ci pomiarowych. Wéwczas uczniowie
wprowadzg w zycie podstawy rozumowania naukowego, wyjasniajac zjawiska fizyczne w
spos6b naukowy, z wykorzystaniem wynikéw i dowodéw naukowych. Te umiejetnos¢ powinni
przenosi¢ na inne aspekty zycia spotecznego i poszukiwanie obiektywnej prawdy.
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W celu uatrakcyjnienia zaje¢ i zaoszczedzenia czasu mozna korzystaé z gotowych doswiadczen
w postaci filméw, symulacji czy animacji. Moga one réwniez by¢ przydatne do tworzenia
ciekawych sytuacji problemowych i by¢ tematem merytorycznej dyskusji. W przypadku
symulacji uczniowie moga wptywaé na przebieg zjawisk, odpowiednio zmieniajgc parametry.
Jest to roéwniez spos6b mobilizowania ich do wiekszej aktywnosci, bo po obejrzeniu
sfilmowanych doswiadczen moga prdbowaé samodzielnie je weryfikowaé. Samodzielne
stworzenie programu do symulacji, np. z wykorzystaniem programu Mathematica czy jezyka
Python, jest okazjg do potgczenia fizyki z algorytmika i informatyka, a uczniéw interesujacych
sie komputerami moze zainteresowac zjawiskami fizycznymi.

Uniwersalng i aktywna metoda nauczania-uczenia sie jest projekt. Umozliwia on uczniom
poglebienie waznych umiejetnosci, np. zdolnosci skutecznego planowania pracy, efektywnej
wspoétpracy i komunikacji, a takze prezentacji pracy i samooceny. Mtodzi ludzie ucza sie
rozwigzywac Kkonkretne problemy, a tym samym samodzielnie zdobywa¢ wiedze, szukajac
informacji i na biezaco je analizujac, po czym prezentowac efekty pracy, wtasnej i zespotowe;.
Wymagane jest poprawne postugiwanie sie jezykiem fizyki i matematyki oraz jezykiem
ojczystym. Wazne jest tez zwrdcenie uwagi na rozrdznianie znaczenia poje¢ w jezyku potocznym
i jezyku fizyki.

Inng formg wyrabiania nawyku poszerzania wiedzy i korzystania z materiatéw Zrédtowych jest
samodzielne wyszukiwanie potrzebnych materialéw. Wybidrcze (selektywne) poszukiwanie
informacji wymaga sporzadzania notatek i ciggtej ich weryfikacji. Mlodzi ludzie uczag sie
analizowa¢ informacje, uogolnia¢ je i wyraza¢ w sposobdéw precyzyjny swoje spostrzezenia,
a nastepnie przedstawiac je np. w postaci referatu.

Kolejng metoda pobudzania aktywnosci intelektualnej uczniéw jest praca z tekstem
popularnonaukowym - forma zainteresowania ich nieznanymi wcze$niej faktami naukowymi.
Jest to jednoczes$nie okazja do pogtebiania umiejetnosci przetwarzania informacji i logicznego
formutowania mysli, a takze do zainteresowania przedmiotem.

Tradycyjng forma aktywnosci uczniéw na lekcjach fizyki jest rozwigzywanie zadan
problemowych i obliczeniowych o réznych stopniach trudnosci. Ich dobdér mozna uzalezni¢ od
mozliwosci uczniéw. Takie zadania majg na celu wyksztatcenie umiejetnosci swobodnego
postugiwania sie wielko$ciami fizycznymi i ich jednostkami oraz metodami matematycznymi, a
przede wszystkim - rozumienia zjawisk fizycznych. Od uczniéw czesto wymaga sie wypowiedzi
pisemnych, ktére powinno charakteryzowaé precyzyjne postugiwanie sie pojeciami i jezykiem
charakterystycznymi dla fizyki.
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V1. Ocenianie osiagnie¢ ucznia

1. Dlaczego oceniamy

W rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej z 30 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkow
i sposobu oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéw i stuchaczy oraz przeprowadzania
egzamindéw i sprawdzianéw w szkotach publicznych czytamy:

§ 2.1. pkt. 2. Ocenianie osiggnie¢ edukacyjnych ucznia polega na rozpoznawaniu przez
nauczycieli poziomu ipostepdw w opanowaniu przez ucznia wiadomoSci iumiejetnosci
w stosunku do wymagan edukacyjnych wynikajacych z podstawy programowej, okreslonej
w odrebnych przepisach, i realizowanych w szkole programéw nauczania uwzgledniajacych te
podstawe.

]

§ 3.1. Ocenianie osiggnie¢ edukacyjnych izachowania ucznia odbywa sie w ramach oceniania
wewnatrzszkolnego.

]

§ 3.1. pkt. 2. Ocenianie wewnatrzszkolne ma na celu:

1) informowanie ucznia o poziomie jego osiagnie¢ edukacyjnych ijego zachowaniu oraz
postepach w tym zakresie,

2) udzielanie uczniowi pomocy w samodzielnym planowaniu swojego rozwoju,

3) motywowanie ucznia do dalszych postepéw w nauce i zachowaniu,

4) dostarczenie rodzicom inauczycielom informacji o postepach, trudnos$ciach
i specjalnych uzdolnieniach ucznia,

5) umozliwienie nauczycielom doskonalenia organizacji metod pracy dydaktyczno-
wychowawcze;j.

2. Znaczenie oceny i oceniania

1. Ocenianie osiggnie¢ uczniow to pozyskiwanie wiedzy o wynikach uczenia sie
i komunikowanie tej informacji. Ocenianie opiera sie na wspotdzialaniu i wymianie
informacji miedzy nauczycielem a uczniem.

2. Ocena szkolna sklada sie ze stopnia szkolnego oraz komentarza na temat znaczenia tego
stopnia.

3. Systematyczne informowanie ucznia o wyniku uczenia sie jest niezbedne do zwiekszenia
skuteczno$ci uczenia sie.

4. Postep dydaktyczny w ocenianiu szkolnym polega na racjonalizacji funkcji oceny
szkolnej i zwiekszaniu warto$ci informacyjnej tej oceny.

5. Wychowawcza rola ocen szkolnych ro$nie wraz z ich obiektywizmem.

3. Co oceniamy w fizyce

Przy przeprowadzaniu Srédrocznej i rocznej klasyfikacji ucznidow z fizyki nalezy bra¢ pod uwage
nastepujace elementy Swiadczace o poziomie wyksztatcenia ucznia:

1. wiadomosci teoretyczne dotyczace zjawisk, praw i wielkoSci fizycznych,
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10.

11.
12.

umiejetnosci: obserwacji, opisu i wyjasniania zjawisk fizycznych (wystepujacych zaréwno
w pracowni fizycznej, jak i w otoczeniu),

znajomo$¢ zwigzkow przyczynowo-skutkowych miedzy zjawiskami fizycznymi,

umiejetno$¢ stosowania poje¢ ipraw fizycznych do rozwiazywania probleméw
praktycznych,

umiejetnos¢ rozwigzywania zadan obliczeniowych i wyciggania wnioskéw z obliczen,
umiejetnos¢ planowania, wykonywania iopracowywania wynikéw eksperymentéw
laboratoryjnych,

umiejetnos¢ stawiania hipotez i wskazywania sposobéw ich sprawdzania,

sposéb formutowania wlasnych mysli, zaréwno w formie ustnej, jak i pisemnej,

umiejetnos¢ czerpania informacji naukowych z literatury naukowej i popularnonaukowej,
filméw, programéw komputerowych, obserwacji otoczenia oraz innych Zrédet,

umiejetnos¢ krytycznej selekcji informacji oraz prezentowanie iuzasadnianie witasnych
pogladow,

pozalekcyjne i pozaszkolne zainteresowanie problemami fizyki i techniki,

trwato$¢ zdobytej wiedzy.

4. Wymagania na poszczegolne oceny

Ocene niedostateczng otrzymuje uczen, ktory:

nie opanowat podstawowych poje¢ ipraw fizyki w stopniu pozwalajgcym na dalsze
zdobywanie wiedzy,

popetnia powazne btedy, opisujac zjawiska ipodajac wielkosci fizyczne, ktore tych
zjawisk dotycza.

Ocene dopuszczajaca otrzymuje uczen, ktory:

wykazuje braki w znajomoS$ci praw i zasad fizyki ujetych w podstawie programowej oraz
popelnia btedy w przedstawianiu ich w formie stownej i matematycznej, btedy te jednak
nie przekreslaja dalszej mozliwosci ksztatcenia,

wymienia zjawiska fizyczne ujete w podstawie programowej i omawiane na lekcjach,
lecz popelnia nieznaczne btedy w ich opisie,

wymienia podstawowe wielkosci fizyczne potrzebne do opisania poznanych zjawisk, ale
popetnia btedy w ich definiowaniu,

wybiera przyrzady do pomiaru poznanych wielkosci fizycznych,

rozwigzuje typowe zadania obliczeniowe o niewielkim stopniu trudnosci.

Ocene dostateczna otrzymuje uczen, ktdry opanowatl wiadomos$ci i umiejetnosci na stopien
dopuszczajacy, a ponadto:

wyja$nia niewykraczajgce poza podstawe programowa zalezno$ci miedzy wielko$ciami
fizycznymi opisujacymi zjawiska poznane na lekcjach,

opisuje i wyjasnia typowe zjawiska omawiane na lekcjach,

opisuje wykonywane na lekcjach doswiadczenia i ¢wiczenia,

rozwigzuje zadania obliczeniowe o niewielkim stopniu trudnosci.

Ocene dobrg otrzymuje uczen, ktéry spetnia wymagania przewidziane na stopien dostateczny,
a ponadto:
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wyjasnia ¢wiczenia i pokazy wykonywane na lekcjach,

prezentuje, analizuje iinterpretuje wyniki do$wiadczen, przewiduje wystapienie
okreslonych zjawisk na podstawie og6lnych zasad i praw fizyki,

planuje czynnos$ci w celu wywotania zjawiska,

rozwigzuje zadania obliczeniowe o Srednim stopniu trudnosci.

Ocene bardzo dobra otrzymuje uczen, ktéry speinia wymagania na nizsze oceny, a ponadto:

stosuje poznane prawa do rozwigzywania nietypowych probleméw wystepujacych
w otaczajacej rzeczywistosci,

planuje i przeprowadza do$wiadczenia potwierdzajace okreslong teze,

wykorzystuje wiadomosci iumiejetno$ci zinnych przedmiotéw przy rozwiazywaniu
problemow z fizyki,

wykorzystuje wiadomosci pochodzace ze sSrodkéw masowego przekazu,

rozwigzuje zadania obliczeniowe o zwiekszonym stopniu trudnosci.

Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktory spetnia wymagania na nizsze oceny, a ponadto wyro6znia
sie w jednej z nizej podanych dziedzin:

samodzielnie = dociera do informacji zawartych  wliteraturze  naukowej
i popularnonaukowej, wykorzystuje je praktycznie,

interesuje sie okreslong dziedzing fizyki lub astronomii, co przejawia sie studiowaniem
literatury lub prowadzeniem badan, ktérych wyniki przedstawia w okreslonej formie.
jest finalistag lub laureatem olimpiady przedmiotowej i/lub odnosi znaczace sukcesy
w konkursach fizycznych albo astronomicznych na szczeblu co najmniej wojewéddzkim.

Dobrze przeprowadzona kontrola i ocena wynikdw nauczania:

dostarcza nauczycielowi informacji o jego pracy,

dostarcza rodzicom lub opiekunom danych o pracy ucznia,

zacheca ucznia do dalszej nauki; pomaga mu dostrzega¢, a nastepnie usuwaé¢ wiasne
braki,

stanowi podstawe proceséw selekcyjnych (promocja do nastepnej klasy, przejscie do
szkoty wyzszego szczebla),

odzwierciedla jako$¢ i zakres kompetencji uzyskanych przez absolwenta szkoty.
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