3. PROGRAM NAUCZANIA
KSZTALCENIE W ZAKRESIE PODSTAWOWYM

3.1. Ogolny opis programu

Program Fizyka i astronomia XXI nauczania fizyki i astronomii w zakresie pod-
stawowym w szkotach ponadgimnazjalnych jest dostosowany do Podstawy progra-
mowej (zalacznik 4 do Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej i Sportu
z dnia 26 lutego 2002 r. - Dz.U. Nr 51, poz 458). Uwzglednia wszystkie tresci na-
uczania zawarte w Podstawie programowej w zakresie podstawowym i preferuje kla-
syczny uktad tematyczny. Podstawa programowa nie narzuca w tej kwestii sztywnych
ram i nie dzieli treSci nauczania wedtug tradycyjnych dzialéw. Program ten opie-
ra sie na dotychczasowym do$wiadczeniu autora w opracowywaniu i stosowaniu
programu autorskiego.

W Programie przedstawiono:

- zalozenia dydaktyczne i wychowawcze;

- cele edukacyjne, ktérych realizacji stuzy Program;

— tre$ci nauczania i szczeg6towe cele ksztalcenia; tresci nauczania podano w roz-
biciu na poszczegdlne lekcje, a szczegélowe cele ksztalcenia sformulowano
w postaci koncowych planowanych osiggnieé¢ ucznia na dwéch poziomach (dla
wszystkich i dla niektérych), uwzgledniajgc wszystkie standardy wymagan egza-
minacyjnych;

- rozplanowanie materialu nauczania - z podzialem tematéw na poszczeg6lne klasy;

- sposoby realizacji celéow ksztalcenia — podano sposoby korzystania z programu
z uwzglednieniem $rodkéw dydaktycznych i lekcji éwiczeniowych rachunko-
wych, jak i do§wiadczalnych. Rozdzial ten obejmuje ponadto informacje o zale-
canych $rodkach dydaktycznych: podrecznikach, zbiorach zadan, programach
komputerowych dla ucznia i nauczyciela, foliogramach i lekcjach multimedial-
nych z wykorzystaniem komputera. W tym rozdziale oméwiono réwniez role
pracowni fizycznej w realizacji programu;

— sposoby oceniania osiagni¢¢ ucznia.

Zamiarem autora Programu jest realizacja wszystkich zadan szkoty w odniesie-
niu do przedmiotu fizyka i astronomia, ze szczegbélnym naciskiem na:

1) zapoznanie uczniéw z podstawowymi prawami przyrody,

2) zapoznanie z metodami obserwowania, badania i opisywania zjawisk fizycz-

nych i astronomicznych.

Sposéréd celéw edukacyjnych najwiekszy nacisk polozono na poznanie podsta-
wowych praw opisujacych przebieg zjawisk fizycznych i astronomicznych w przy-
rodzie i budzenie zainteresowan prawidlowo$ciami §wiata przyrody.

Sposréd osiagnieé uczniéw za bardzo wazne autor uznaje opisywanie zjawisk
fizycznych oraz rozwigzywanie probleméw fizycznych i astronomicznych z zasto-
sowaniem modeli i technik matematycznych.

Podstawowym warunkiem realizacji tego Programu jest odpowiedni przydziat
godzin, tzn. 2 godziny tygodniowo. Autor liczy si¢ jednak z tym, ze w wielu szkotach
nie bedzie to realne, Zatem zaktada jako minimum, ze w kazdej klasie bedzie przy-
dzielona na nauczanie fizyki 1 godzina tygodniowo. Uwzgledniono réwniez fakt, ze
w ostatniej klasie efektywnie bedzie mniej godzin lekcyjnych ze wzgledu na mature.
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Nauczyciel moze dokonaé¢ modyfikacji programu, dostosowujgc zakres tresci na-
uczania i zakres wymagan do zadan dydaktyczno-wychowawczych wtasnej szkoty.

3.2. Zatozenia dydaktyczne i wychowawcze Programu

Autor, niezaleznie od realizacji celow edukacyjnych, zadan szkoly i umozliwienia
uzyskania przez uczniéw odpowiednich osiggnieé opisanych powyzej, opracowujgc
Program, starat sie, aby fizyka dla ucznia byta naukg ciekawa, a nawet fascynujaca.
Uczen powinien zachwyci¢ sie tym, ze fizyka potrafi odkry¢ to, co nie jest bezposred-
nio dostepne naszym zmystom, ze swoim zasiegiem obejmuje zaréwno niewidzialng
mikromaterig, jak i zdumiewajaca swoimi rozmiarami glebi¢ Kosmosu. Uczen powi-
nien zdawacé sobie sprawe z tego, ze fizyka jest naukg podstawowa, ktérej odkrycia
majg fundamentalne znaczenie dla rozwoju naszej cywilizacji. Odkrycia fizyki stano-
wig podstawe i niewyczerpane zZrédlo techniki, z ktérego czerpie i zawsze czerpala,
co jej umozliwia tworzenie nowych dziedzin i unowocze$nianie juz istniejgcych. Za-
tem Program stara sie wydoby¢ przede wszystkim powyzsze aspekty nauki.

Program zaktada ponadto, Ze zaznajomienie sie¢ z fizyczng podstawg budowy wie-
lu urzadzen technicznych, obecnych w codziennym zyciu ucznia, pozwoli mu zro-
zumieé otaczajacag go zewszad technike i unikngé stanu zagubienia w pozornie
skomplikowanym otoczeniu technicznym.

Autor ma nadzieje, ze uczac sie fizyki, uczen nabedzie umiejetnosé Scistego
i twérczego myslenia, ze poznajac metody badawcze fizyki jako najscislejszej z na-
uk przyrodniczych, rozwinie swoéj intelekt.

Zalozeniem wychowawczym programu jest rowniez wdrozenie uczniéw do
systematycznej pracy i wytworzenie w nich uporu w pokonywaniu trudnosci przy
rozwigzywaniu réznych probleméw i zadan, a takze wyrabianie w uczniach cha-
rakteru opartego na dzielnosci w zdobywaniu wiedzy. Zatem jednym z zalozen
Programu jest nieunikanie stawiania przed mtodziezg réwniez zadan trudniej-
szych i odejscie w wielu przypadkach od tzw. ,tatwizny”.

3.3. Cele edukacyjne

Cele edukacyjne programu sg zgodne z celami sformutowanymi w Podstawie
programowej. W szczegblnosci nalezy wyréznié¢ nastepujace:

1) Rozumienie zjawisk otaczajacego Swiata oraz podstawowych praw fizyki.

2) Poznanie metod badawczych fizyki oraz roli eksperymentu i teorii.

3) Umiejetno$é prezentowania wynikéw wilasnych obserwacji, eksperymentéw
i przemyslen.

4) Postawa zdyscyplinowania i zaangazowania w prace eksperymentalne.

5) Dostrzeganie zwigzkow 1 réznic istniejgcych w prawach rzadzacych mikro
i makro$wiatem oraz Kosmosem i umiejetno$¢ czynienia refleks;ji filozoficzno-
-przyrodniczej.

6) Rozumienie zwigzku fizyki z innymi naukami oraz z technikg — fizyka jako pod-
stawa i zrodlo wspotczesnej techniki.

7) Umiejetnos$¢ wykorzystania wiedzy fizycznej w praktyce zycia codziennego.

8) Wytworzenie zaciekawienia zjawiskami otaczajgcymi Swiata. Rozwijanie w so-
bie cech charakteryzujacych cztowieka myslacego i potrafigcego samodzielnie
ocenia¢ i wyrabia¢ sobie poglad na otaczajgca go rzeczywisto$¢ na podstawie
badan naukowych. Umiejetnosé odrézniania fikcji od rzeczywistosci.
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3.4. Tresci nauczania i planowane osiggniecia ucznia

Przedstawione w tabelach tresci sg zgodne z Podstawq programowg, a osiggniecia ucznia zostaly przygotowane z uwzgled-
nieniem wszystkich standardéw egzaminacyjnych.

Numer
lekcji

Temat lekcji

Tresci nauczania

Osiagnigcia ucznia

Podstawowe (wszyscy)

Petne (niektorzy)

Uwagi

Wiado

mosci wstepne (2 lekcje)

1

Co jest przedmiotem
fizyki

Przedmiot badan fizyki, podsta-
wowej nauki przyrodniczej. Za-
kres i zasieg badan fizyki (w skali
makroskopowej, mikroskopowej
i kosmicznej). Uniwersalnos$¢ pod-
stawowych oddzialywan. Metoda
badawcza fizyki, dzigki ktorej fi-
zyka osiggneta spektakularne suk-
cesy w poznaniu otaczajacego
Swiata. Zwiazek fizyki z innymi
naukami i z filozofig przyrody.
Matematyka jako ,jezyk fizyki”.
Pomiar - podstawowa metoda ba-
dawcza fizyki.

Uczen:

¢ potrafi odréznia¢ nauki $ciste od
innych,

¢ potrafi umiejscowi¢ fizyke w sys-
temie innych nauk,

* potrafi wykaza¢, ze podstawowa
role w badaniach fizyki odgrywa
matematyka oraz do$wiadcze-
nie fizyczne,

* potrafi odrézni¢ pomiar fizycz-
ny od obserwacji jakoSciowe;j.

Wiadomos$ci wstepne powinny
by¢ podane w szczegélnie atrak-
cyjny sposob, aby zaciekawid i za-
checi¢ uczniéw do nauki fizyki.

2 Uklad jednostek SI | Uktad jednostek SI oraz wzorce | Uczen: Uczen:
jednostek. * zna trzy podstawowe jednostki | ¢ potrafi odpowiedzie¢ na pyta-
Pochodzenie przyjetych jednostek. | ukladu SI (metr, kilogram, se- | nie, dlaczego przyjeto takie,
kunda), ich wzorce oraz pocho-| a nie inne jednostki.
dzenie.
Kinematyka punktu materialnego (6 lekcji)
1 Ruch jednostajny pro- | Definicja predkosci sredniej | Uczen: Lekcja utatwi pédzniejsze zrozu-
stoliniowy i chwilowej, przyklady tych wiel- | ¢ potrafi poprawnie obliczaé¢ po- mienie innych zagadnien, w kto-

kosci.
Pojecia: droga, przemieszczenie
i polozenie (we wzorze s = s, + 0t).
Wykresy wielkosci kinematycz-
nych.

fozenie i droge przebyta przez
rézne pojazdy poruszajace si¢
z okreslonymi predko$ciami,

* odréznia predkos¢ chwilowa od
predkosci $redniej,

rych odréznienie drogi od wsp6l-
rzednej polozenia ciala ma istot-
ne znaczenie.
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Numer
lekcji

Temat lekcji

Tre$ci nauczania

Osiagnigcia ucznia

Podstawowe (wszyscy)

Petne (niektorzy)

Uwagi

Interpretacja graficzna wzoru s = vt
z wykorzystaniem wykresu zalez-
nosci predkosci od czasu.

¢ potrafi w konkretnych przypad-
kach przedstawi¢ na wykresie
zalezno$¢ od czasu: polozenia,
przemieszczenia i drogi oraz
predkosci w ruchu jednostaj-
nym prostoliniowym.

Ruch jednostajnie
zmienny prostolinio-
wy

Definicje przyspieszenia $rednie-
go i chwilowego.

Wzory na predkos$¢ i potozenie
ciala w ruchu jednostajnie przy-
$pieszonym i opéznionym.
Wykresy predkosci i potozenia
w zaleznos$ci od czasu.

Przyklady popularnych zjawisk
z zycia codziennego uwidacznia-
jace mozliwos¢ Scistego ich opisa-
nia i precyzyjnego przewidzenia
skutkow tych zjawisk.

Uczen:

e potrafi zdefiniowaé¢ przyspie-
szenie, a takze poda¢ wzory na
predkosé i potozenie w zalezno-
$ci od czasu w ruchu jednostaj-
nie przyspieszonym,

e potrafi przedstawi¢ graficznie
zalezno$ci ©v(f) i s(t) w ruchu
jednostajnie przy$pieszonym.

Uczen:

¢ potrafi poprawnie obliczaé¢ po-
tozenie i droge przebyty przez
rézne pojazdy poruszajace sie¢
z przyspieszeniem.

Dzieki omoéwieniu konkretnych
przyktadéw, uczniowie moga do-
wiedzie¢ sig, ile ciekawych infor-
macji mozna uzyska¢ z dwéch
podstawowych wzoréw (na pred-
kos¢ i droge).

Swobodne spadanie
(eksperyment uczniow-
ski)

Pomiar czasu swobodnego spada-
nia ciat o r6znych masach (powto-
rzenie slynnego doswiadczenia
Galileusza).

Wybrane pojecia i wzory rachun-
ku niepewnosci pomiarowych.
Zastosowanie rachunku niepew-
nosci pomiarowych w wykonywa-
nym przez uczniéw do$wiadcze-
niu.

Uczen:

e potrafi zmierzy¢ przys$pieszenie
w ruchu jednostajnie zmien-
nym, w prostych przypadkach
oceni¢ niepewno$¢ pomiaru
bezposredniego i posredniego
wielkosci ztozonej,

wymienia przyczyny, z powodu
ktorych wszystkie pomiary sa
obarczone niepewnosciami po-
miarowymi i nie ma pomiaréw
idealnie doktadnych.

Lekcja stwarza okazje do ksztal-
cenia u uczniéw umiejetnosci ob-
serwowania zjawisk.

Wektory i skalary

Przyklady wielkosci skalarnych
i wektorowych. Sktadanie i roz-
ktadanie wektoréw.

Skladanie wektoréw na przykta-
dzie wektoréw przemieszczenia.

Zasada niezaleznos$ci ruchow,
sktadanie i rozktadanie predkosci.

Uczen:

e odréznia wielkosci wektorowe
od wielkosci skalarnych,

* potrafi rozktada¢ wektory na skta-
dowe wzdtuz zadanych kierunkéw,

e potrafi graficznie dodawacé
i odejmowac wektory.
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Odejmowanie wektoréw.
Wektor predkosci chwilowej i je-
go kierunek wzgledem toru.

Pomiary parametréw
ruchu ciala na réwni
pochylej
(eksperyment uczniow-
ski)

Wykonanie przez uczniéw do-
Swiadczenia w celu zbadania ru-
chu jednostajnie przys$pieszonego
ciala zsuwajacego sie po réwni
pochytlej, uswiadamiajacego ucz-
niom konieczno$é stosowania
wektorow, w szczegélnosci wek-
tora predkosci i przyspieszenia.
Rozktad tych wektoréw w ruchu
ciata na roéwni pochylej.

Uczen:

¢ potrafi zastosowaé zasade nie-
zalezno$ci ruchéw w zada-
niach, w ktérych wystepuje ko-
nieczno$¢ zlozenia lub rozloze-
nia ruchéw na ruchy sktadowe.

Uczniowie naocznie przekonujg
sig, ze droga s w tym ruchu jest
funkcja kwadratowa czasu,
gdyz otrzymany wykres s(7)
przedstawia rzeczywi$cie para-
bole. Przeprowadzenie tego ty-
pu do$wiadczen umacnia prze-
konanie uczniéw w tym, ze opis
matematyczny stosowany w fi-
zyce ma Scisty zwigzek z rzeczy-
wistoscig.

Ruch jednostajny po
okregu

Definicje wielkosci podstawo-
wych w ruchu po okregu: okres,
czesto$é, predkosé katowa.
Zwiazek predkosci liniowej i ka-
towe;j.

Wz6r na przy$pieszenie dosrod-
kowe.

Przyktady wyjasniajace uczniom,
dlaczego w jednostajnym ruchu
po okregu wystepuje przySpiesze-
nie dosrodkowe.

Uczen:

* podaje przyktady ruchu jedno-
stajnego po okregu w swoim
otoczeniu,

* posiada umiejetno$é dostrzega-

nia tego, ze satelita geostacjo-

narny ma t¢ samg predkosé ka-
towa co Ziemia,

potrafi sie¢ postugiwaé wielko-

Sciami charakterystycznymi dla

ruchu po okregu.

Uswiadomienie uczniom, ze za-
leznosci wystepujace w ruchu po
okregu maja szerokie zastosowa-
nie, w szczegdlnosci przy rozpa-
trywaniu ruchéw cial kosmicz-
nych i lotéw satelitarnych oraz
w zyciu codziennym - w ruchu
pojazdéw ,na zakretach”, jak
réwniez w ruchu na karuzeli.

Dynamika (4 lekcje)

1

Pierwsza i druga za-
sada dynamiki
Newtona

Zagadnienie wzglednosci ruchu.
Dynamika na przestrzeni dzie-
jow. Wplyw odrzucenia krepuja-
cych idei Arystotelesa na rozwdj
fizyki.

Zasady dynamiki Newtona.
Mozliwos¢ wyréznienia dzigki
tym zasadom spo$rod réznych
uktadow — uktadéw inercjalnych.
Cigezar a masa (te dwa pojecia
czesto sg mylone).

Uczen:

e potrafi rozr6zni¢ rozmaite ro-
dzaje sil i wyodrebnié¢ sily tar-
cia,

potrafi okresli¢ uktady inercjal-
ne i wyjasnié¢, na czym polega
wzglednos¢ ruchu,

definiuje pojecie sity,

potrafi wyr6zni¢ w konkret-
nych przypadkach skutki sta-
tyczne i dynamiczne dzialania
sily,

odr6znia pojecie ciezaru od
masy.

Uczen:

* potrafi pokazaé¢, na przyktadzie
pojecia sily, jak rozwijala sie
nauka o ruchu.

Pierwsza zasada dynamiki Newto-
na ukazana na tle odrzucenia idei
Arystotelesa o naturalnym trwa-
niu cial w bezruchu.

Druga zasada dynamiki Newtona
przedstawiona w powigzaniu
z analizg pojecia sity.
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Numer
lekcji

Temat lekcji

Tre$ci nauczania

Osiagnigcia ucznia

Podstawowe (wszyscy)

Petne (niektorzy)

Uwagi

Trzecia zasada dyna-
miki Newtona, ped
i poped.

Zasada zachowania
pedu

Wzajemnos¢ wszelkich oddzialywan.
Druga zasada dynamiki jako zwia-
zek miedzy pedem i popedem.
Zasada zachowania pedu jako
fundamentalna zasada zwigzana
z symetrig przestrzeni.

Przyklady funkcjonowania tej za-
sady.

Uczen:

e potrafi uzasadni¢ stwierdzenie,
ze aby na cialo mogta zadziata¢
sila, konieczne sg przynajmniej
dwa ciala,

* rozumie drugg zasade dynami-
ki w postaci zwigzku miedzy
pedem i popedem,

¢ potrafi stosowac¢ prawo zacho-
wania pedu w prostych zagad-
nieniach.

Nalezy podkresli¢, ze ujecie dru-
giej zasady dynamiki w postaci
zwigzku miedzy pedem i popedem
ma bardzo wazne zastosowania,
w szczeg6lnosci przy zderze-
niach, w teorii kinetyczno-cza-
steczkowej i w fizyce czastek ele-
mentarnych.

Nalezy podkresli¢, ze prawo za-
chowania pedu nalezy do kilku
fundamentalnych praw zacho-
wania.

Sily bezwladnosci.
Sily w ruchu po
okregu

Uktady nieinercjalne.
Ewentualne wykonanienie do-
Swiadczenia — pomiaru sil bez-
wladno$ci w windzie.

Sity w ruchu po okregu w ukta-
dzie inercjalnym i nieinercjal-
nym.

Uczen:

* podaje przyklady wystepowa-
nia sit bezwladnosci, stosujac
pojecie uktadu nieinercjalnego,

e potrafi wyrézni¢ site dosrodko-
wa 1 ods$rodkowg (w uktadzie
nieinercjalnym) w réznych
przypadkach ruchu po okregu.

Uczen:

* potrafi uzasadni¢, dlaczego sity
bezwladnosci nie naleza do od-
dzialywan fundamentalnych.

Wykonanie doswiadczenia po-
miaru sil bezwladnosci w windzie
mozna zleci¢ uczniom jako zada-
nie domowe (tam, gdzie jest to
mozliwe). Stwarza to okazje do
ksztalcenia u uczniéw umiejetno-
$ci samodzielnego zaplanowania
doswiadczenia.

Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze
sita odsrodkowa jest silg bez-
wtadnosci i jako taka moze byé
rozpatrywana tylko w uktadzie
nieinercjalnym.

Tarcie

Przyktady wystepowania tarcia.
Rozne rodzaje tarcia.

Zwigzek miedzy silg tarcia i sitg
nacisku.

Wspélczynnik tarcia.

Uczen:

e potrafi odréznié tarcie statycz-
ne od kinetycznego,

¢ potrafi podaé, jaka jest rola tar-
cia i gdzie jest ono korzystne,
a gdzie niekorzystne,

e potrafi poda¢, jakie sposoby
stosuje sie dla zmniejszania
i zwiekszania tarcia.

Powszechne wystepowanie tarcia
stwarza konieczno$¢ dokladnego
oméwienia tego zjawiska z uwzgled-
nieniem rodzajow tarcia, jego
skutkow, a takze przyczyn jego
istnienia.
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1 Praca i moc.
Energia mechaniczna

Wz6r na prace. Wzér na moc.
Przyktady stosowania tych pojec.
Roézne urzadzenia zycia codzien-
nego, mechaniczne i elektryczne.
Pojecie energii. Energia mecha-
niczna. Energia potencjalna i ki-
netyczna. Przyktady.

Uczen:

e potrafi obliczy¢é prace i moc
w przypadku, gdy dziala stata sita,

¢ potrafi oblicza¢ energi¢ mecha-
niczng w prostych przypad-
kach.

Uczen poznaje uzytecznos$¢ pojeé
pracy i mocy w zyciu codziennym.
Pokazanie na przykladach, jak za
pomocg pracy zmienia si¢ energia.

2 Zasada zachowania
energii

1 Model gazu doskona-
tego i podstawowe
réwnanie teorii kine-
tycznej

1 Pierwsza zasada ter-
modynamiki

Przyktady ukladu zachowawcze-
go oraz ukladu izolowanego
(uprzednio juz stosowanego przy
okazji zasady zachowania pedu).
Zadania i przyktady stosowania
prawa zachowania energii.

Podstawowe réwnanie teorii ki-
netycznej gazu doskonatego.
Kinetyczna interpretacja tempe-
ratury oraz jej aspekt fenomeno-
logiczny.

Pojecia: energia wewnetrzna, cie-
plo i praca.
Pierwsza zasada termodynamiki.

Uczen:

e potrafi zastosowaé¢ prawo za-
chowania energii w prostych
przyktadach,

e potrafi przeanalizowaé proste
zjawiska fizyczne z punktu wi-
dzenia bilansu energetycznego,

* potrafi uzasadni¢, ze zasada za-
chowania energii nalezy do fun-
damentalnych zasad przyrody.

Uczen:

¢ wyjas$nia na przyktadzie mode-
lu gazu doskonalego, na czym
polega podstawowa metoda
badawcza fizyki — budowa mo-
deli i ich weryfikacja doswiad-
czalna,

¢ definiuje pojecie temperatury
zgodnie z teorig kinetyczng ga-
zu doskonalego i potrafi uzalez-
ni¢ temperature od S$redniej
predkosci czasteczek.

Uczen:

* potrafi odrézni¢ ciepto od ener-
gii wewnetrznej,

* potrafi zastosowac pierwsza za-
sade termodynamiki do rozwia-
zywania prostych zadan.

Uczen:

e potrafi pokaza¢ na przykltadzie
modelu gazu, ze prawa statystycz-
ne i dynamiczne (Scisle przyczy-
nowe) przeplatajg sie wzajemnie
na réznych poziomach poznania
materii.

Zasada zachowania energii wy-
maga definicji uktadu zachowaw-
czego oraz ukladu izolowanego
uprzednio juz stosowanego przy
okazji zasady zachowania pedu.
Zadania i przyktady powinny
przygotowac ucznia do zrozumie-
nia fundamentalnego prawa
przyrody - prawa zachowania
energii.

Model gazu doskonatego stwarza
okazje do oméwienia roli modeli
w poznaniu przyrody.

Lekcje tego dziatu nalezy powig-
zaé z teorig kinetyczng gazoéw
przerobiong uprzednio.
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Numer
lekcji

Temat lekcji

Tre$ci nauczania

Osiagnigcia ucznia

Podstawowe (wszyscy)

Petne (niektorzy)

Uwagi

Izoprocesy gazu do-
skonalego - proces
izochoryczny i pro-
ces izobaryczny

Procesy izochoryczny i izobarycz-
ny w powiazaniu z pierwsza zasa-
da termodynamiki.

Uczen:

e potrafi wyznaczyé parametry
termodynamiczne w procesach
izochorycznym i izobarycznym.

Nalezy powigza¢ omoéwienie pro-
ces6w termodynamicznych z przy-
ktadami z zycia codziennego.

Izoprocesy gazu do-
skonalego - proces
izotermiczny i pro-
ces adiabatyczny

Procesy izotermiczny i adiaba-
tyczny w powigzaniu z pierwsza
zasadg termodynamiki.

Uczen:

* potrafi wyznaczy¢ zmieniajgce
si¢ parametry termodynamicz-
ne w procesie izotermicznym,

¢ potrafi przedstawi¢ jakosciowy
opis zmian temperatury w pro-
cesie adiabatycznym.

Proces adiabatyczny powinien
by¢ przedstawiony na przykla-
dach.

Druga zasada termo-
dynamiki

Procesy w rzeczywistej i idealnej
maszynie chlodniczej oraz rze-
czywistym i nierealnym silniku
cieplnym.

Druga zasada termodynamiki.
Kierunek przemian w przyrodzie.

Uczen:

* potrafi wyjasni¢, ze druga zasa-
da termodynamiki okresla kie-
runek proceséw fizycznych
i niemozno$¢ zbudowania perpe-
tuum mobile drugiego rodzaju

Uczen:

* potrafi wyjasnié, ze druga za-
sada termodynamiki okresla
kierunek procesow fizycznych
i w tym aspekcie okresla kie-
runek biegu czasu (dlaczego
czas biegnie w kierunku przy-
szlodci).

Druga zasade termodynamiki na-
lezy zilustrowaé schematami
proces6w w rzeczywistej i ideal-
nej maszynie chlodniczej oraz
w rzeczywistym i nierealnym sil-
niku cieplnym.

Silniki cieplne

Opis pracy silnika spalinowego.

Uczen:

e potrafi przeanalizowaé prace
silnika spalinowego, korzystajac
z poje¢ termodynamicznych.

Opis pracy silnika spalinowego
uatrakcyjnia nauke i pokazuje
przydatno$¢ termodynamiki w pow-
szechnie stosowanej technice
wspolczesnej.

Stany

skupienia materii (

3 lekeje)

1 Struktura cial stalych | Elementarne wiadomosci na te- Uczen: Nalezy podkresli¢, ze wiekszosé
mat budowy cial krystalicznych e potrafi opisa¢ i wyjasni¢ pod- | popularnych metali ma budowe
i bezpostaciowych. stawowe typy struktur krysta- | krystaliczng.
licznych takich, jak NaCl, Fey
i Feo..
2 Zjawisko wloskowa- | Zjawisko napigcia powierzchnio- | Uczen: Uczen:

tosci. Napigcie po-
wierzchniowe.
Menisk

wego w cieczach, menisku i wlo-
skowatosci.

e potrafi podaé¢ przyktady zja-
wisk, w ktorych wystepuja sily
powierzchniowe.

e potrafi wyjasni¢ pochodzenie
sil napiecia powierzchniowego
w cieczach,
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 potrafi nazwaé rézne rodzaje
meniskow i powigzad je z sitami
miedzyczasteczkowymi oraz wy-
jasni¢ zjawisko wloskowatosci.

Przemiany fazowe.
Zjawisko parowania

Zjawisko parowania i przemian
fazowych.

Uczen:

* potrafi wyjasni¢, na czym polega
zjawisko parowania w aspekcie
budowy czasteczkowej ciat w roz-
nych stanach skupienia materii.

Uczen:
e potrafi interpretowaé wykres
réwnowagi faz.

Grawitacja (4 lekcje)

1

Prawo
Newtona

grawitacji

Droga dojscia Newtona do odkry-
cia prawa grawitacji (jako$ciowo).
Powszechno$¢ prawa grawitacji.
Pojecia: masa i cigzar.

Uczen:

* potrafi przedstawi¢ wzor na sile
grawitacji Newtona i zastosowaé
go do konkretnych przypadkéw,

* potrafi odrézni¢ mase od cigza-
ru ciala.

Uczen:

* potrafi powtdrzy¢ (jako$ciowo)
rozumowanie Newtona, ktore
doprowadzilo do odkrycia pra-
wa grawitacji.

Nalezy pokaza¢ droge dojscia New-
tona do odkrycia prawa grawitacji.
Dzieki temu uczen ma mozno$é
zapoznac sie ze sposobem rozumo-
wania naukowego, ktére moze do-
prowadzi¢ do wielkiego odkrycia.

2 Pole grawitacyjne Rola pojecia pola. Uczen: Uczen: Uczniowie poznajg sposob opisu od-
Wyznaczanie masy Ziemi przy | ® podaje definicje pola grawita- | ¢ potrafi wyznaczy¢ mase Ziemi | dzialywania grawitacyjnego za po-
wykorzystaniu parametréw ru-| cyjnego. z danych astronomicznych | mocg pojecia pola. Poznajg zdumie-
chu Ksiezyca. o Ksigzycu. wajaca potege prawa grawitacii,

gdyz — nie wychodzac z czterech
Scian klasy — moga wyznaczy¢ (,zwa-
zy¢”) mase takich olbrzymich ciat ko-
smicznych, jak Ziemia czy Stonce.

3 Praca w polu grawi- | Wzo6r na prace przesuniecia ciata Uczen: Nalezy ograniczy¢ si¢ do przed-

tacyjnym, potencjal
pola

prébnego w polu grawitacyjnym.
Potencjal pola.

Wyrazenie pracy za pomocg réz-
nicy potencjatow.

e potrafi zastosowaé¢ wzér na
prace w polu grawitacyjnym do
rozwiazywania prostych zadan,

* potrafi si¢ postugiwac pojeciem
potencjatu pola grawitacyjnego.

stawienia wzoru, podajac pobiez-
nie jego pochodzenie. Nalezy
podkreslié, ze wczesniej poznany
wzOr na prace przy stalej sile
przechodzi w stosowany tu wzér,
gdy zastosujemy $rednig sile.

Pojecie potencjalu moze sprawiaé
przecietnemu uczniowi trudnosci
percepcyjne, dlatego na oméwienie
tego zagadnienia nalezy po$wiecié¢
odpowiednio duzo czasu. Dobre
przyswojenie tego pojecia ulatwi
pdzniej uczniowi zrozumienie po-
tencjatu i napiecia w elektrycznosci.
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Osiagnigcia ucznia

Num(_a_r Temat lekcji Tresci nauczania Uwagi
lekeji Podstawowe (wszyscy) Petne (niektorzy)
4 Predkosci kosmiczne | Dwie predkosci kosmiczne. Uczen: Uczen: Predkosci kosmiczne sa szczegélnie
i ruch satelitow Wyprowadzenie wzoréw na te | ® potrafi rozwigzywaé zadania | * potrafi wyprowadzi¢ wzér na | atrakcyjne i tatwo jest tym tematem
predkosci. dotyczace obliczania predkosci | pierwsza i drugg predkosé ko- | zaciekawi¢ uczniéw. Warto wyko-
i promieni orbit satelitow, smiczng. rzysta¢ ten ,zapalnik dydaktyczny”
e potrafi wyprowadzi¢ wzér na iwraz z uczniami zabawi¢ sie w pla-
pierwsza predko$¢ kosmiczng. nowanie wypraw kosmicznych.
Pole elektrostatyczne (3 lekcje)
1 Ladunek. Podstawowe prawa dotyczace ta- | Uczen: Uczen: Nalezy wykorzysta¢ zjawisko anihi-
Prawo Coulomba dunku elektrycznego oraz prawo | * potrafi wykazaé, ze pole grawi- | ¢ potrafi odréznia¢ prawo zacho- | lacji i kreacji elektronéw dla ilustra-
Coulomba. tacyjne jest niezwykle slabe| wania tadunku od prawa nie- | ¢ji zasady zachowania tadunku.
Poréwnanie ilo$ciowe oddzialy-| w pordéwnaniu z elektrycznym, zmienniczo$ci tadunku. Nalezy zwréci¢ uwage na odroz-
wania elektrostatycznego i grawi- | ¢ podaje przykltady zasady zacho- nienie prawa zachowania od pra-
tacyjnego. wania fadunkéw. wa niezmienniczos$ci tadunku
elektrycznego.
2 Pole elektrostatyczne | Zdefiniowanie pojecia pola elek- | Uczen: Doswiadczenie ilustrujace linie
trycznego i natezenia pola. e definiuje pojecie pole elektro- pola elektrycznego mozna z ta-
Analogia miedzy polem elektro- | statycznego. twoscia przeprowadzi¢, a warto,
statycznym i grawitacyjnym. * przedstawia na rysunku linie sit gdyz pokazuje, ze linie pola daja
Pojecie linii pola. pola w prostych przypadkach. sie unaocznic.
3 Praca w polu elektro- | Potencjat. Uczen: Tu przygotowujemy ucznia do
statycznym. Przewodnik w polu elektrycznym. | ¢ definiuje pojecie potencjalu przyswojenia sobie pojecia napie-
Potencjat Dzialanie piorunochronéw oraz| elektrycznego, cia w sieci pradu elektrycznego.

problem bezpieczenstwa przy po-
stugiwaniu sie urzadzeniami elek-
trycznymi.

* wymienia i opisuje zasady bez-
pieczenistwa przy postugiwaniu
si¢ urzadzeniami elektrycznymi,

¢ potrafi opisa¢ dzialanie pioru-
nochronu.

Prad staty (3 lekcje)

1

Mikroskopowy obraz
pradu elektrycznego.
Napiecie i sita elek-
tromotoryczna.
Natezenie pradu elek-
trycznego

Jakosciowy klasyczny mikrosko-
powy opis pradu.

Podstawowe wielkosci okreslaja-
ce prad elektryczny, natezenie, si-
la elektromotoryczna (SEM).

Uczen:

¢ potrafi okresli¢, co to jest prad
elektryczny i opisa¢ go z mikro-
skopowego punktu widzenia,

* wymienia przyczyn¢ powstawa-
nia pradu elektrycznego,

Uczen:
¢ potrafi okresli¢ réznice miedzy
pojeciem napiecia i SEM.

Obraz mikroskopowy pradu elek-
trycznego pozwoli uczniom wy-
obrazi¢ sobie, co si¢ dzieje w prze-
wodniku  podczas przeptywu
pradu.
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* potrafi okresli¢ pojecia napig-
ciai SEM.

2 Prawo Ohma Prawo Ohma, opér wtasciwy, | Uczen: Znajomo$¢ prawa Ohma i prawa
(eksperyment uczniow- | przewodnictwo wlasciwe. * definiuje i oblicza opér r6znych Joule’a-Lenza, majacych duze
ski). Prawo Joule’a-Lenza. przewodnikéw, znaczenie praktyczne, powinno
Prawo Joule’a-Lenza | Do$wiadczenie — wyznaczenie za- | ® podaje prawo Joule’a-Lenza i wie, si¢ przyblizy¢ przez doswiadcze-

leznosci oporu przewodnika od| dlaczego np. zaréwka Swieci nie uczniowskie.
temperatury. pod wplywem pradu.

3 Obwody Obwody pradu statego. Uczen: Prawa i ich wyjasnienie jako kon-
elektryczne Polaczenia szeregowe i rownole- | ¢ potrafi rozwiazywac proste za- sekwencja prawa zachowania fa-

gle opornikéw.

dania z rozptywem pradu w ob-
wodach elektrycznych.

dunku oraz prawa zachowania
energii.

Pole magnetyczne (2 lekcje)

1

Pole magnetyczne.
Sita Lorentza

Pole magnetyczne magnesow sta-
tych i wytworzonych przez prad
plynacy w prostoliniowym prze-
wodniku, petli kotowej i w zwoj-
nicy.

Uczen:

* definiuje pojecie pola magne-
tycznego i opisuje sposéb do-
Swiadczalnego okreslenia ksztattu
linii pola magnetycznego,

* potrafi zastosowac¢ wzor na sile
Lorentza w prostych zadaniach.

Uczen:
¢ potrafi przedstawi¢ wzor na site
Lorentza w postaci wektorowe;j.

Zaleca si¢ wykona¢ do$wiadczenia
demonstrujace: linie pola magne-
tycznego, jak réwniez zmiane zwrotu
ustawienia igiel magnetycznych
otaczajacych przewodnik pod wptly-
wem zmiany zwrotu pradu elektrycz-
nego. Bardzo pouczajacy jest pokaz
dzialania sily Lorentza na strumien
elektronéw w rurce katodowe;.

Przewodnik w polu

magnetycznym.
Przyrzady magne-
tyczne.

Silnik elektryczny

Sita Lorentza dzialajaca na prze-
wodnik z prgdem w polu magne-
tycznym.

Urzadzenia wykorzystujace od-
dzialywania magnetyczne: galwa-
nometr, amperomierz, wolto-
mierz i silnik na prad staty.

Uczen:

* potrafi wyjasni¢ zasade dziatania
przyrzadéw wykorzystujacych
oddzialywania magnetyczne.

Uczen:

* potrafi opisa¢ matematycznie
ksztalt toréw tadunkéw punkto-
wych poruszajgcych si¢ w polu
magnetycznym.

Nalezy pokazaé¢ zwigzek miedzy
sit Lorentza dzialajaca na ru-
chomy tadunek a silg dzialajaca
na przewodnik z pradem w polu
magnetycznym.

Pole e

lektromagnetyczne

(3 lekcje)

1

Indukcja elektroma-
gnetyczna.
Prawo Faradaya

Prawo indukcji Faradaya.
Reguta Lenza jako wyraz zasady
zachowania energii.

Uczen:

* potrafi wyjasni¢ w prostych
przypadkach, dlaczego powsta-
je SEM indukcji oraz wzbudza
si¢ prad pod wplywem zmien-
nego strumienia pola magne-
tycznego.

Uczen:

* potrafi w prostych przypadkach
oblicza¢ SEM indukcji oraz na-
tezenie pradu wzbudzonego
pod wplywem zmiennego stru-
mienia pola magnetycznego.

Mechanizm sily elektromotorycz-
nej indukcji elektromagnetycznej
przedstawiony na przykladzie ru-
chomego przewodnika w poprzecz-
nym polu magnetycznym. Pokaza-
nie uczniom, jak moze powstawaé
SEM indukowana w przewodniku.
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Osiagnigcia ucznia

Numer . - . .
o Temat lekcji Tresci nauczania Uwagi
lekeji Podstawowe (wszyscy) Petne (niektorzy)

2 Samoindukcja i in- | Samoindukcja. Uczen: Pojecie indukcyjnosci obwodu
dukcyjnos¢  obwo- | Indukcyjnos¢ obwodéw elek- | ¢ definiuje i opisuje zjawisko sa- jest konieczne do opisu drgan
déw trycznych. moindukcji, potrafi wyjasnié, elektrycznych w powszechnie sto-

dlaczego indukcyjnos$é elemen- sowanych urzadzeniach spotyka-
tu obwodu jest jednym z para- nych na co dzien.
metréow okreslajacych jego za-
chowanie sie w przypadku pra-
du zmiennego.
3 Prad przemienny Zasada dziatania pradnicy pradu Uczen: Nalezy zademonstrowaé dziata-

przemiennego, transformatora
i silnikéw pradu przemiennego.

* potrafi opisa¢ i wyjasnic¢ zasade
dziatania pradnicy, transforma-
tora, miernikéw i silnikéw pra-
du przemiennego.

nie przyrzadéw (pojedyncze eg-
zemplarze znajduja si¢ zwykle
w szkolnej pracowni fizycznej).

Drgania i fale mechaniczne (5 lekcji)

1 Oscylator harmonicz- | Podstawowe wielkosci opisujace | Uczen: Uczen: Wygodnie jest przedstawi¢ wzory
ny ruch drgajacy harmoniczny: wy- | * potrafi wyjasnié, jakie przesu- | * potrafi przedstawic¢ na wykresach | na wychylenie, predkosé¢ i przy-
chylenie, predkos¢ i przy$piesze- | nigcia fazowe wystepuja mie- | wychylenie, predkosé i przyspie- | $pieszenie, korzystajac z ruchu
nie — omoOwienie zaleznosci od| dzy wychyleniem, predkoscia| szenie w funkeji czasu. punktu materialnego po okregu.
czasu. i przyspieszeniem.

2 Wahadlo matematycz- | Wzér na okres drgan wtlasnych | Uczen: Uczen: Przedstawienie uczniom drgan
ne. wahadta. * potrafi wyjasnié, co to jest rezo- | * potrafi wykorzysta¢ wzoér na | wahadla matematycznego ilu-
Rezonans Opis jakosciowy zjawiska rezo-| nansipodac przyktady jego sto-| okres drgan wahadta do roz- | struje w sposéb pogladowy wick-

nansu, wykres zaleznos$ci wychy- | sowania. wigzywania prostych zadan. sz0$¢ parametréw ruchu oscyla-

lenia od czasu. tora harmonicznego. Ponadto
stwarza mozliwo$¢ przedstawie-
nia rezonansu na przykltadzie do-
brze znanej z zabaw hustawki.

3 Fala harmoniczna Podstawowe wielkos$ci stuzace do | Uczen: Uczen: Zaleca sie przeprowadzi¢ pokaz

opisu fal: dtugos¢ fali, czestotli-
wos¢ 1 predkosé fali.

Zwiazek miedzy tymi wielko$cia-
mi v =\0.

Fale na powierzchni wody.
Powierzchnia falowa, czolo fali,
promien fali.

* wymienia podstawowe cechy ru-
chu falowego i potrafi odr6znié¢
go od innych rodzajéw ruchu.

* potrafi stosowaé¢ zwigzek falo-
wy v =Av do prostych obliczen.

fal na powierzchni wody. Mozna
uzy¢ do tego celu zestawu do-
$wiadczalnego z podswietleniem
za pomocg rzutnika pisma.
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4 Interferencja i dy- | Fale stojace. Uczen: Jak wyzej, zaleca sie przeprowa-
frakcja fal. Polozenie strzalek i wezléw w fa- | © potrafi uzasadni¢ potozenie dzi¢ doswiadczenie pokazowe
Zasada Huygensa li jednowymiarowe;j. strzatek i weztow w jednowy- z falami na wodzie. Przy pod-

Zasada Huygensa. miarowej fali stojacej, Swietleniu przezroczystej pla-
Ugiecie i interferencja fal. * potrafi zastosowaé zasade Huy- skiej wanny z woda i rzuceniu
gensa do zjawisk rozchodzenia obrazu na ekran (wykorzystujac

si¢ i naktadania fal, rzutnik pisma, np. typu ,Lech”)

¢ potrafi przedstawi¢ i uzasadni¢, mozna zademonstrowaé wiek-

dlaczego wystepuja wzmocnie- szo$¢ zjawisk falowych. Do-

nia i wygaszania interferujach Swiadczenie jest bardzo poucza-

dwoch fal. jace i nie wymaga specjalnego

sprzetu.
5 Elementy akustyki Fale akustyczne. Uczen:

Dzwigki, podziat widma dzwigkow.
Charakterystyka dzwiekéw, glo-
$noé¢, poziom nate¢zenia dzwie-
ku, préog styszalnosci i bélu.

* wymienia obiektywne i subiek-
tywne cechy dzwiekéw oraz
jednostki odpowiednich wielko-
Sci fizycznych,

* potrafi rozwiazywac proste za-
dania z akustyki.

Fale elekiromagnetyczne

(2 lekcje)

1 Widmo fal elektro- | Widmo fal elektromagnetycz- | Uczen: Nalezy poda¢ informacje, ze nie-
magnetycznych nych. * potrafi opisa¢ widmo fal elek- ostry podzial na rézne rodzaje fal
Charakterystyka poszczegélnych | tromagnetycznych, elektromagnetycznych wynika ze
obszaréw widma, w tym — pod- | ¢ potrafi opisa¢ jako$ciowo me- sposobu ich wytwarzania.
czerwien, ultrafiolet i promienie | chanizm promieniowania fal
Roentgena. elektromagnetycznych.
Mechanizm promieniowania fal
elektromagnetycznych.
2 Promieniowanie fal | Promieniowanie fali elektroma- Uczen: Przedstawienie blokowego sche-
elektromagnetycz- | gnetycznej przez drgajacy dipol. * potrafi opisa¢ zasady lacznosci | matu tgcznosci radiowe;j.
nych. Antena nadawcza. radiowej, Przedstawienie blokowego sche-

Podstawy lacznosci
radiowej i telewizyj-
nej

Podstawy tgcznosci radiowe;.
Modulacja amplitudy i czestosci.
Detekcja.

Podstawy telewizji.

Lampa analizujagca i lampa kine-
skopowa.

¢ potrafi wyjasni¢, na czym pole-
ga modulacja amplitudy i cze-
stotliwosci oraz detekcji fal,

* potrafi opisa¢ zasady przekazu
telewizyjnego.

matu przekazu telewizyjnego.
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Numer
lekcji

Temat lekcji

Tre$ci nauczania

Osiagnigcia ucznia

Podstawowe (wszyscy)

Petne (niektorzy)

Uwagi

Optyka (4 lekcje)

1 Dyspersja $wiatla. Prawa odbicia i prawo zalamania | Uczen: Uczen: Zaleca si¢ wykona¢ demonstracje
Zalamanie i odbicie | $wiatla. ¢ potrafi zastosowa¢ prawa odbi- | * potrafi wyjasni¢, dlaczego wy- | odbicia i zalamania Swiatla.
Swiatla Wspétczynnik zatamania. cia i zalamania Swiatla w pro-| stepuje zjawisko dyspersji Swia- | Nalezy wyjasnié¢, dlaczego wyste-

Catkowite wewnetrzne odbicie, | stych zadaniach. tla. puje zjawisko dyspersji $wiatla,

Swiatlowody. opierajgc sie na réznicach pred-

Dyspersja $wiatla. kosci fal o réznych dlugosciach
w osrodku.

2 Zwierciadla (opcjo- | Zwierciadlo kuliste, wkleste i wy- | Uczen: Uczen: Wiele przyrzadéw optycznych

nalnie) pukle. ¢ potrafi narysowac bieg promie- | * potrafi rozwigzywaé proste za- | stosowanych na co dzien zawiera
Wzér = R/2. ni w celu konstrukcji obrazéw | dania zwigzane z optyka geo- | r6zne zwierciadla, dlatego nalezy
Bieg promieni $wietlnych odbi-| powstajacych w zwierciadle. metryczng zwierciadet. ten temat omowié, jesli tylko star-
tych w zwierciadtach. czy czasu.
Roéwnanie 1/ = 1/x + 1/y.
3 Soczewki Rodzaje soczewek. Uczen: Uczen: Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze
Zdolnos¢ skupiajaca soczewki. * potrafi narysowac bieg promie- | * potrafi rozwigzywaé proste za- | optyka geometryczna jest podstawg
Konstrukcja obrazéw w soczewce. | ni w celu konstrukcji obrazow | dania zwigzane z optykg geo- | zrozumienia zasad dziatania roz-
Roéwnanie soczewkowe: w soczewkach. metryczng soczewek. maitych przyrzadéw optycznych.
1/f=1/x + 1/y.
4 Przyrzady optyczne. | Przyrzady optyczne. Uczen: Uczen:
Lupa, okulary, lune- | Okulary, lupa, mikroskop, luneta. | * potrafi wyjasni¢, jak dokonuje | ¢ potrafi wyjasni¢ zasade dziala-
ta, mikroskop Wzory na powigkszenia tych| si¢ korekcji wzroku za pomoca | nia: lupy, mikroskopu i lunety.
przyrzadow. okularéw.
Teoria wzglednosci (3 lekcje)
1 Wstep do  teorii | Rys historyczny powstania teorii | Uczen: Uczen: Przedstawienie rysu historycznego

wzglednosci i postu-
laty Einsteina.
Dylatacja czasu

wzglednoscei.

Predkos¢ swiatla.

Dylatacja czasu.

Dlaczego zegar ruchomy spéznia
sie¢ w stosunku do zegaréw spo-
czywajacych?

* potrafi wyjasni¢, na czym pole-
ga dylatacja czasu.

e potrafi przedstawi¢ dane do-
$wiadczalne $wiadczace o tym,
ze Swiatlo rozchodzi sie ze
skonczong predkoscig oraz ze
predkosé ta jest jednakowa we
wszystkich ukladach inercjal-
nych

Jkorzeni” teorii wzglednosci uka-
zuje uczniom, ze na sukces wiel-
kiego odkrycia naukowego pracuje
wiele pokolen, a zalazki tej teorii
byly znane juz w przeszlosci.

Odbywamy ,podr6z w czasie”, od
Roemera do Einsteina, od odkry-
cia, ze $wiatlo ma predkos¢ skon-
czong, poprzez stwierdzenie, ze
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Swiatto ma dziwng wlasnosc - sta-
g predkosé niezalezng od uktadu
odniesienia, az do wyjasnienia
wzglednosci czasu.

Wprowadzenie do trzech wymia-
réow przestrzennych czwartej
wspélrzednej — czasowej.
Zdarzenie — definicja.

Wykresy czasoprzestrzenne.

Uczen:

* postuguje sie pojeciami: zdarze-
nie, linia $wiata, o$ czasowa, 0§
jednoczesnosci,

e potrafi je przedstawi¢ na wy-
kresach czasoprzestrzennych.

Wbrew pozorom, zrozumienie,
czym jest czterowymiarowa czaso-
przestrzen, nie jest dla uczniéw zbyt
trudne! Wykresy czasoprzestrzenne
uczniowie stosujg juz na poczatku
nauki fizyki (w kinematyce).
Pomijanie czterowymiarowej prze-
strzeni na lekgji fizyki jest btedem
dydaktycznym w sytuacji, gdy lu-
biane przez mlodziez utwory lite-
ratury wspoélczesnej tak czesto sg
inspirowane tym zagadnieniem.

2 Czasoprzestrzen

3 Energia w teorii
wzglednosci.
Zasada  korespon-
dencji

Wzér na energie spoczynkowa —
slynny wzor Einsteina E = mc’.
Zasada korespondencji jako jed-
na z podstawowych zasad gnose-
ologicznych.

Uczen:

* potrafi rozwigzywac proste za-
dania z uwzglednieniem defek-
tu masy,

e potrafi podaé¢ przyklady na to,
ze rozwoj nauk Scistych odbywa
sie zgodnie z zasada korespon-
dencji.

Znaczenie wzoru Einsteina trudno
przeceni¢. Nalezy podkreslié, ze
wzory relatywistyczne sa podsta-
wag dzialania techniki jadrowej
oraz budowy poteznych urzadzen
fizyki subatomowej, takich jak np.
akceleratory. Omawiajac zwigzek
fizyki relatywistycznej z klasyczna,
mozna pogladowo zilustrowac fakt
(z dziedziny metodologii nauk), ze
rozwdj nauk Scistych odbywa sie
zgodnie z zasada korespondencji.

Mechanika kwantowa i fizyka atomowa (4 lekcje)

1 Dualistyczna natura
Swiatla i czgstek ma-
terii

Dualistyczna natura $wiatla.
Wzér E = ho.

Dyfrakcja elektron6w.
Dualistyczna natura czgstek ma-
terii.

Fale materii de Broglie'a.

Wzér A = h/p.

Statystyczny charakter praw fizy-
ki kwantowej.

Uczen:

* potrafi wyjasni¢, na czym pole-
ga dualizm falowo-korpusku-
larny,

* potrafi wyjasnié, dlaczego zja-
wisko to jest niezwykle i niewy-
obrazalne,

* wymienia podstawowe wielko-
Sci charakteryzujace foton,

* potrafi zastosowa¢ wzor de
Broglie’a do prostych obliczen.

Uczen:
* potrafi wyjasni¢ przebieg doswiad-
czen myslowych Feynmana.

Uczniowie majg okazj¢ si¢ dowie-
dzie¢, w jaki sposéb dokonano
odkrycia dualistycznej natury mi-
kroczastek.

Zagadnienie dualizmu falowo-
-korpuskularnego najtatwiej moz-
na wytlumaczy¢ przez do$wiad-
czenia mys$lowe Feynmana (doty-
czace wyjasnienia dualizmu falo-
wo-korpuskularnego).
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Numer

Osiagnigcia ucznia

o Temat lekcji Tresci nauczania Uwagi
lekcji Podstawowe (wszyscy) Petne (niektorzy)

2 Model Bohra atomu | Interpretacja postulatow Bohra. | Uczen: Uczen: Pokazanie zwigzku prostego do
wodoru. Ograniczenia teorii Bohra. e potrafi zinterpretowac postula- | ¢ potrafi opisa¢ jakoSciowo orbi- | wyobrazenia modelu atomu Bo-
Wspoélczesny model | Zwiazek orbit Bohra z falami de | ty Bohra, tale atomu wodoru jako rozkla- | bra z modelem wspétczesnym po-
atomu Broglie’a. e potrafi opisaé, na czym polega- | dy prawdopodobienstwa znale- | przez fale de Broglie’a.

Orbitale elektronowe we wspdl-| ja uproszczenia w teorii Bohra. |  zienia elektronu w atomie.
czesnym modelu atomu.

3 Specyficznosé obiek- | Aspekt fundamentalny i operacyj- | Uczen: Uczen: Omoéwienie aspektu substancjal-
tow kwantowych. ny — pomiarowy zasady nieokre- | ¢ potrafi zinterpretowac relacje | * potrafi opisa¢ jakoSciowo spe- | nego (specyficzno$¢ obiektu)
Relacje nieoznaczo- | $lonosci Heisenberga. nieoznaczono$ci Heisenberga. cyliczne cechy obiektéw mikro- | i operacyjnego (pomiarowego)
nosci Heisenberga Swiata, zasady nieokreslonosci Heisen-

* potrafi opisaé, jak specyficzne | berga stwarza okazje do naszki-
cechy obiektow mikroswiata | cowania filozoficznych aspektow
wplywaja na wspélczesng filo- | fizyki wspoétczesne;j.
zofi¢ przyrody.

4 Lasery Zasada dziatania laseréw i mase- | Uczen: Lekcja ta moze by¢ bardzo atrak-

réw.

Spontaniczna i stymulowana
emisja $wiatta. Inwersja obsadzen.
Charakterystyczne cechy $wiatta
laserowego.

Zastosowanie laserow.

* potrafi wyjasni¢ podstawe zasa-
dy dzialania laser6w i maseréw,

¢ potrafi przedstawi¢ gléwne ce-
chy $wiatla laserowego,

* wymienia zastosowanie laseréw.

cyjna dla uczniéw, gdyz uczniowie
bardzo interesujg si¢ laserami.

Fizyka

ciata statego (2 le

kcje)

1 Przewodnictwo po6l- | Model elektronowych pozioméw Uczen: Nalezy wyjasni¢ na przyktadach
przewodnikow i pasm energetycznych w pot- e potrafi przedstawié i zinterpre- | krzemu, dlaczego tworza sie pa-
przewodniku. towaé schemat pasmowy pol- | sma energetyczne oraz poziomy
Opis jako$ciowy przewodnictwa. przewodnika i przerwe energe- | domieszkowe.
Przewodnictwo péiprzewodni- tyczna,
kéw typu n i p. e potrafi opisa¢ przewodnictwo
dziurowe i elektronowe.
2 Dioda, tranzystor | Zasada dzialania elementéw pét- Uczen: Nalezy podkreslié, ze elementy

i obwody scalone

przewodnikowych: diody, tranzy-
stora, obwodu scalonego, fotodio-
dy, lasera pétprzewodnikowego
i innych elementéw optoelektro-
nicznych.

* potrafi wyjasni¢, dlaczego tran-
zystor moze wzmacnia¢ prad,

* potrafi wyjasni¢ zasade dziala-
nia typowych elementéw pol-
przewodnikowych.

polprzewodnikowe moga wyste-
powaé oddzielnie, jak réwniez
w obwodach scalonych.
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Astrofizyka. Kosmos (3 lekcje)

1

Uktad Stoneczny

Budowa Uktadu Stonecznego.
Planety i planetoidy.
Meteory.

Uczen:

* potrafi opisa¢ zasadnicze cechy
fizyczne planet i zna ich roz-
mieszczenie w Ukladzie Sto-
necznym.

Przy okazji nalezy oméwié bada-
nia planet innych uktadéw plane-
tarnych i mozliwo$¢ istnienia
istot rozumnych poza Ziemiag.

2 Budowa Stonca Budowa Stonca. Uczen: Nalezy zaznaczy¢, ze prawie
i gwiazd. Ewolucja gwiazd. * potrafi opisa¢ budowe Stonca, wszystko, co wiemy o gwiazdach,
Galaktyki Budowa galaktyk, typy galaktyk. | ¢ potrafi opisaé¢ przebieg ewolu- pochodzi z badan dokonanych na

Rozmieszczenie galaktyk w Ko-| cji gwiazd o réznej wielkosci, Ziemi.
smosie. * potrafi opisa¢ typowe galaktyki
iich rozmieszczenie w Kosmosie.
3 Wielki Wybuch. Teoria Wielkiego Wybuchu. Uczen: Nalezy podkresli¢, ze temat lekcji

Geneza materii

Ucieczka galaktyk i efekt Dopplera.
Promieniowanie reliktowe.
Geneza materii.

Wiek Wszech$wiata i jego przy-
szlosé.

* potrafi opisa¢ fakty doswiad-
czalne potwierdzajace teorig
Wielkiego Wybuchu,

e potrafi opisa¢ stan dzisiejszej
materii, jej pochodzenie, ocene
wieku Wszech$wiata i hipotezy
odnosnie do jego przysztosci.

to najnowsze badania Kosmosu
i ze nalezy si¢ spodziewaé no-
wych sensacji naukowych dzieki
dziataniu aktualnie uruchamia-
nych poteznych teleskopow.






