
3. PROGRAM NAUCZANIA 
KSZTA¸CENIE W ZAKRESIE PODSTAWOWYM

3.1. Ogólny opis programu
Program Fizyka i astronomia XXI nauczania fizyki i astronomii w zakresie pod-

stawowym w szko∏ach ponadgimnazjalnych jest dostosowany do Podstawy progra-

mowej (za∏àcznik 4 do Rozporzàdzenia Ministra Edukacji Narodowej i Sportu
z dnia 26 lutego 2002 r. – Dz.U. Nr 51, poz 458). Uwzgl´dnia wszystkie treÊci na-
uczania zawarte w Podstawie programowej w zakresie podstawowym i preferuje kla-
syczny uk∏ad tematyczny. Podstawa programowa nie narzuca w tej kwestii sztywnych
ram i nie dzieli treÊci nauczania wed∏ug tradycyjnych dzia∏ów. Program ten opie-
ra si´ na dotychczasowym doÊwiadczeniu autora w opracowywaniu i stosowaniu
programu autorskiego. 
W Programie przedstawiono: 
– za∏o˝enia dydaktyczne i wychowawcze; 
– cele edukacyjne, których realizacji s∏u˝y Program; 
– treÊci nauczania i szczegó∏owe cele kszta∏cenia; treÊci nauczania podano w roz-

biciu na poszczególne lekcje, a szczegó∏owe cele kszta∏cenia sformu∏owano
w postaci koƒcowych planowanych osiàgni´ç ucznia na dwóch poziomach (dla
wszystkich i dla niektórych), uwzgl´dniajàc wszystkie standardy wymagaƒ egza-
minacyjnych; 

– rozplanowanie materia∏u nauczania – z podzia∏em tematów na poszczególne klasy;
– sposoby realizacji celów kszta∏cenia – podano sposoby korzystania z programu

z uwzgl´dnieniem Êrodków dydaktycznych i lekcji çwiczeniowych rachunko-
wych, jak i doÊwiadczalnych. Rozdzia∏ ten obejmuje ponadto informacje o zale-
canych Êrodkach dydaktycznych: podr´cznikach, zbiorach zadaƒ, programach
komputerowych dla ucznia i nauczyciela, foliogramach i lekcjach multimedial-
nych z wykorzystaniem komputera. W tym rozdziale omówiono równie˝ rol´
pracowni fizycznej w realizacji programu; 

– sposoby oceniania osiàgni´ç ucznia. 
Zamiarem autora Programu jest realizacja wszystkich zadaƒ szko∏y w odniesie-

niu do przedmiotu fizyka i astronomia, ze szczególnym naciskiem na: 
1) zapoznanie uczniów z podstawowymi prawami przyrody, 
2) zapoznanie z metodami obserwowania, badania i opisywania zjawisk fizycz-

nych i astronomicznych. 
SpoÊród celów edukacyjnych najwi´kszy nacisk po∏o˝ono na poznanie podsta-

wowych praw opisujàcych przebieg zjawisk fizycznych i astronomicznych w przy-
rodzie i budzenie zainteresowaƒ prawid∏owoÊciami Êwiata przyrody. 

SpoÊród osiàgni´ç uczniów za bardzo wa˝ne autor uznaje opisywanie zjawisk
fizycznych oraz rozwiàzywanie problemów fizycznych i astronomicznych z zasto-
sowaniem modeli i technik matematycznych.  

Podstawowym warunkiem realizacji tego Programu jest odpowiedni przydzia∏
godzin, tzn. 2 godziny tygodniowo. Autor liczy si´ jednak z tym, ˝e w wielu szko∏ach
nie b´dzie to realne, Zatem zak∏ada jako minimum, ˝e w ka˝dej klasie b´dzie przy-
dzielona na nauczanie fizyki 1 godzina tygodniowo. Uwzgl´dniono równie˝ fakt, ˝e
w ostatniej klasie efektywnie b´dzie mniej godzin lekcyjnych ze wzgl´du na matur´.
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Nauczyciel mo˝e dokonaç modyfikacji programu, dostosowujàc zakres treÊci na-
uczania i zakres wymagaƒ do zadaƒ dydaktyczno-wychowawczych w∏asnej szko∏y.

3.2. Za∏o˝enia dydaktyczne i wychowawcze Programu
Autor, niezale˝nie od realizacji celów edukacyjnych, zadaƒ szko∏y i umo˝liwienia

uzyskania przez uczniów odpowiednich osiàgni´ç opisanych powy˝ej, opracowujàc
Program, stara∏ si´, aby fizyka dla ucznia by∏a naukà ciekawà, a nawet fascynujàcà.
Uczeƒ powinien zachwyciç si´ tym, ˝e fizyka potrafi odkryç to, co nie jest bezpoÊred-
nio dost´pne naszym zmys∏om, ˝e swoim zasi´giem obejmuje zarówno niewidzialnà
mikromateri´, jak i zdumiewajàcà swoimi rozmiarami g∏´bi´ Kosmosu. Uczeƒ powi-
nien zdawaç sobie spraw´ z tego, ˝e fizyka jest naukà podstawowà, której odkrycia
majà fundamentalne znaczenie dla rozwoju naszej cywilizacji. Odkrycia fizyki stano-
wià podstaw´ i niewyczerpane êród∏o techniki, z którego czerpie i zawsze czerpa∏a,
co jej umo˝liwia tworzenie nowych dziedzin i unowoczeÊnianie ju˝ istniejàcych. Za-
tem Program stara si´ wydobyç przede wszystkim powy˝sze aspekty nauki.

Program zak∏ada ponadto, ̋ e zaznajomienie si´ z fizycznà podstawà budowy wie-
lu urzàdzeƒ technicznych, obecnych w codziennym ˝yciu ucznia, pozwoli mu zro-
zumieç otaczajàcà go zewszàd technik´ i uniknàç stanu zagubienia w pozornie
skomplikowanym otoczeniu technicznym. 

Autor ma nadziej´, ˝e uczàc si´ fizyki, uczeƒ nab´dzie umiej´tnoÊç Êcis∏ego
i twórczego myÊlenia, ˝e poznajàc metody badawcze fizyki jako najÊciÊlejszej z na-
uk przyrodniczych, rozwinie swój intelekt. 

Za∏o˝eniem wychowawczym programu jest równie˝ wdro˝enie uczniów do
systematycznej pracy i wytworzenie w nich uporu w pokonywaniu trudnoÊci przy
rozwiàzywaniu ró˝nych problemów i zadaƒ, a tak˝e wyrabianie w uczniach cha-
rakteru opartego na dzielnoÊci w zdobywaniu wiedzy. Zatem jednym z za∏o˝eƒ
Programu jest nieunikanie stawiania przed m∏odzie˝à równie˝ zadaƒ trudniej-
szych i odejÊcie w wielu przypadkach od tzw. „∏atwizny”.

3.3. Cele edukacyjne 
Cele edukacyjne programu sà zgodne z celami sformu∏owanymi w Podstawie

programowej. W szczególnoÊci nale˝y wyró˝niç nast´pujàce: 
1) Rozumienie zjawisk otaczajàcego Êwiata oraz podstawowych praw fizyki. 
2) Poznanie metod badawczych fizyki oraz roli eksperymentu i teorii. 
3) Umiej´tnoÊç prezentowania wyników w∏asnych obserwacji, eksperymentów

i przemyÊleƒ. 
4) Postawa zdyscyplinowania i zaanga˝owania w prace eksperymentalne. 
5) Dostrzeganie zwiàzków i ró˝nic istniejàcych w prawach rzàdzàcych mikro

i makroÊwiatem oraz Kosmosem i umiej´tnoÊç czynienia refleksji filozoficzno-
-przyrodniczej. 

6) Rozumienie zwiàzku fizyki z innymi naukami oraz z technikà – fizyka jako pod-
stawa i êród∏o wspó∏czesnej techniki. 

7) Umiej´tnoÊç wykorzystania wiedzy fizycznej w praktyce ˝ycia codziennego. 
8) Wytworzenie zaciekawienia zjawiskami otaczajàcymi Êwiata. Rozwijanie w so-

bie cech charakteryzujàcych cz∏owieka myÊlàcego i potrafiàcego samodzielnie
oceniaç i wyrabiaç sobie poglàd na otaczajàcà go rzeczywistoÊç na podstawie
badaƒ naukowych. Umiej´tnoÊç odró˝niania fikcji od rzeczywistoÊci. 
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3.4. TreÊci nauczania i planowane osiàgni´cia ucznia
Przedstawione w tabelach treÊci sà zgodne z Podstawà programowà, a osiàgni´cia ucznia zosta∏y przygotowane z uwzgl´d-
nieniem wszystkich standardów egzaminacyjnych.

1

2

1

Co jest przedmiotem
fizyki

Uk∏ad jednostek SI

Ruch jednostajny pro-
stoliniowy

Przedmiot badaƒ fizyki, podsta-
wowej nauki przyrodniczej. Za-
kres i zasi´g badaƒ fizyki (w skali
makroskopowej, mikroskopowej
i kosmicznej). UniwersalnoÊç pod-
stawowych oddzia∏ywaƒ. Metoda
badawcza fizyki, dzi´ki której fi-
zyka osiàgn´∏a spektakularne suk-
cesy w poznaniu otaczajàcego
Êwiata. Zwiàzek fizyki z innymi
naukami i z filozofià przyrody. 
Matematyka jako „j´zyk fizyki”. 
Pomiar – podstawowa metoda ba-
dawcza fizyki. 

Uk∏ad jednostek SI oraz wzorce
jednostek. 
Pochodzenie przyj´tych jednostek.

Definicja pr´dkoÊci Êredniej
i chwilowej, przyk∏ady tych wiel-
koÊci. 
Poj´cia: droga, przemieszczenie
i po∏o˝enie (we wzorze s = s0 + vt).
Wykresy wielkoÊci kinematycz-
nych. 

Uczeƒ: 
• potrafi odró˝niaç nauki Êcis∏e od

innych, 
• potrafi umiejscowiç fizyk´ w sys-

temie innych nauk, 
• potrafi wykazaç, ˝e podstawowà

rol´ w badaniach fizyki odgrywa
matematyka oraz doÊwiadcze-
nie fizyczne, 

• potrafi odró˝niç pomiar fizycz-
ny od obserwacji jakoÊciowej. 

Uczeƒ: 
• zna trzy podstawowe jednostki

uk∏adu SI (metr, kilogram, se-
kunda), ich wzorce oraz pocho-
dzenie.

Uczeƒ: 
• potrafi poprawnie obliczaç po-

∏o˝enie i drog´ przebytà przez
ró˝ne pojazdy poruszajàce si´
z okreÊlonymi pr´dkoÊciami, 

• odró˝nia pr´dkoÊç chwilowà od
pr´dkoÊci Êredniej, 

Uczeƒ: 
• potrafi odpowiedzieç na pyta-

nie, dlaczego przyj´to takie,
a nie inne jednostki. 

WiadomoÊci wst´pne powinny
byç podane w szczególnie atrak-
cyjny sposób, aby zaciekawiç i za-
ch´ciç uczniów do nauki fizyki. 

Lekcja u∏atwi póêniejsze zrozu-
mienie innych zagadnieƒ, w któ-
rych odró˝nienie drogi od wspó∏-
rz´dnej po∏o˝enia cia∏a ma istot-
ne znaczenie. 

Numer
lekcji

Temat lekcji TreÊci nauczania Uwagi
Podstawowe (wszyscy) Pe∏ne (niektórzy)

Osiàgni´cia ucznia

WiadomoÊci wst´pne (2 lekcje)

Kinematyka punktu materialnego (6 lekcji)
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2

3

4

Ruch jednostajnie
zmienny prostolinio-
wy

Swobodne spadanie
(eksperyment uczniow-
ski) 

Wektory i skalary 

Interpretacja graficzna wzoru s =vt
z wykorzystaniem wykresu zale˝-
noÊci pr´dkoÊci od czasu. 

Definicje przyÊpieszenia Êrednie-
go i chwilowego. 
Wzory na pr´dkoÊç i po∏o˝enie
cia∏a w ruchu jednostajnie przy-
Êpieszonym i opóênionym. 
Wykresy pr´dkoÊci i po∏o˝enia
w zale˝noÊci od czasu. 
Przyk∏ady popularnych zjawisk
z ˝ycia codziennego uwidacznia-
jàce mo˝liwoÊç Êcis∏ego ich opisa-
nia i precyzyjnego przewidzenia
skutków tych zjawisk. 

Pomiar czasu swobodnego spada-
nia cia∏ o ró˝nych masach (powtó-
rzenie s∏ynnego doÊwiadczenia
Galileusza). 
Wybrane poj´cia i wzory rachun-
ku niepewnoÊci pomiarowych. 
Zastosowanie rachunku niepew-
noÊci pomiarowych w wykonywa-
nym przez uczniów doÊwiadcze-
niu. 

Przyk∏ady wielkoÊci skalarnych
i wektorowych. Sk∏adanie i roz-
k∏adanie wektorów. 
Sk∏adanie wektorów na przyk∏a-
dzie wektorów przemieszczenia. 
Zasada niezale˝noÊci ruchów,
sk∏adanie i rozk∏adanie pr´dkoÊci.

• potrafi w konkretnych przypad-
kach przedstawiç na wykresie
zale˝noÊç od czasu: po∏o˝enia,
przemieszczenia i drogi oraz
pr´dkoÊci w ruchu jednostaj-
nym prostoliniowym. 

Uczeƒ: 
• potrafi zdefiniowaç przyÊpie-

szenie, a tak˝e podaç wzory na
pr´dkoÊç i po∏o˝enie w zale˝no-
Êci od czasu w ruchu jednostaj-
nie przyspieszonym, 

• potrafi przedstawiç graficznie
zale˝noÊci v(t) i s(t) w ruchu
jednostajnie przyÊpieszonym. 

Uczeƒ: 
• potrafi zmierzyç przyÊpieszenie

w ruchu jednostajnie zmien-
nym, w prostych przypadkach
oceniç niepewnoÊç pomiaru
bezpoÊredniego i poÊredniego
wielkoÊci z∏o˝onej, 

• wymienia przyczyny, z powodu
których wszystkie pomiary sà
obarczone niepewnoÊciami po-
miarowymi i nie ma pomiarów
idealnie dok∏adnych. 

Uczeƒ: 
• odró˝nia wielkoÊci wektorowe

od wielkoÊci skalarnych, 
• potrafi rozk∏adaç wektory na sk∏a-

dowe wzd∏u  ̋zadanych kierunków,
• potrafi graficznie dodawaç

i odejmowaç wektory. 

Uczeƒ: 
• potrafi poprawnie obliczaç po-

∏o˝enie i drog´ przebytà przez
ró˝ne pojazdy poruszajàce si´
z przyspieszeniem. 

Dzi´ki omówieniu konkretnych
przyk∏adów, uczniowie mogà do-
wiedzieç si´, ile ciekawych infor-
macji mo˝na uzyskaç z dwóch
podstawowych wzorów (na pr´d-
koÊç i drog´). 

Lekcja stwarza okazj´ do kszta∏-
cenia u uczniów umiej´tnoÊci ob-
serwowania zjawisk. 

Numer
lekcji

Temat lekcji TreÊci nauczania Uwagi
Podstawowe (wszyscy) Pe∏ne (niektórzy)

Osiàgni´cia ucznia
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5

6

1

Pomiary parametrów
ruchu cia∏a na równi
pochy∏ej
(eksperyment uczniow-
ski) 

Ruch jednostajny po
okr´gu

Pierwsza i druga za-
sada dynamiki 
Newtona

Odejmowanie wektorów. 
Wektor pr´dkoÊci chwilowej i je-
go kierunek wzgl´dem toru.

Wykonanie przez uczniów do-
Êwiadczenia w celu zbadania ru-
chu jednostajnie przyÊpieszonego
cia∏a zsuwajàcego si´ po równi
pochy∏ej, uÊwiadamiajàcego ucz-
niom koniecznoÊç stosowania
wektorów, w szczególnoÊci wek-
tora pr´dkoÊci i przyÊpieszenia. 
Rozk∏ad tych wektorów w ruchu
cia∏a na równi pochy∏ej. 

Definicje wielkoÊci podstawo-
wych w ruchu po okr´gu: okres,
cz´stoÊç, pr´dkoÊç kàtowa. 
Zwiàzek pr´dkoÊci liniowej i kà-
towej. 
Wzór na przyÊpieszenie doÊrod-
kowe. 
Przyk∏ady wyjaÊniajàce uczniom,
dlaczego w jednostajnym ruchu
po okr´gu wyst´puje przyÊpiesze-
nie doÊrodkowe. 

Zagadnienie wzgl´dnoÊci ruchu. 
Dynamika na przestrzeni dzie-
jów. Wp∏yw odrzucenia kr´pujà-
cych idei Arystotelesa na rozwój
fizyki. 
Zasady dynamiki Newtona. 
Mo˝liwoÊç wyró˝nienia dzi´ki
tym zasadom spoÊród ró˝nych
uk∏adów – uk∏adów inercjalnych. 
Ci´˝ar a masa (te dwa poj´cia
cz´sto sà mylone). 

Uczeƒ: 
• potrafi zastosowaç zasad´ nie-

zale˝noÊci ruchów w zada-
niach, w których wyst´puje ko-
niecznoÊç z∏o˝enia lub roz∏o˝e-
nia ruchów na ruchy sk∏adowe.

Uczeƒ: 
• podaje przyk∏ady ruchu jedno-

stajnego po okr´gu w swoim
otoczeniu, 

• posiada umiej´tnoÊç dostrzega-
nia tego, ˝e satelita geostacjo-
narny ma t´ samà pr´dkoÊç kà-
towà co Ziemia, 

• potrafi si´ pos∏ugiwaç wielko-
Êciami charakterystycznymi dla
ruchu po okr´gu. 

Uczeƒ: 
• potrafi rozró˝niç rozmaite ro-

dzaje si∏ i wyodr´bniç si∏y tar-
cia, 

• potrafi okreÊliç uk∏ady inercjal-
ne i wyjaÊniç, na czym polega
wzgl´dnoÊç ruchu, 

• definiuje poj´cie si∏y, 
• potrafi wyró˝niç w konkret-

nych przypadkach skutki sta-
tyczne i dynamiczne dzia∏ania
si∏y, 

• odró˝nia poj´cie ci´˝aru od
masy. 

Uczeƒ: 
• potrafi pokazaç, na przyk∏adzie

poj´cia si∏y, jak rozwija∏a si´
nauka o ruchu.

Uczniowie naocznie przekonujà
si´, ˝e droga s w tym ruchu jest
funkcjà kwadratowà czasu,
gdy˝ otrzymany wykres s(t)
przedstawia rzeczywiÊcie para-
bol´. Przeprowadzenie tego ty-
pu doÊwiadczeƒ umacnia prze-
konanie uczniów w tym, ˝e opis
matematyczny stosowany w fi-
zyce ma Êcis∏y zwiàzek z rzeczy-
wistoÊcià.

UÊwiadomienie uczniom, ˝e za-
le˝noÊci wyst´pujàce w ruchu po
okr´gu majà szerokie zastosowa-
nie, w szczególnoÊci przy rozpa-
trywaniu ruchów cia∏ kosmicz-
nych i lotów satelitarnych oraz
w ˝yciu codziennym – w ruchu
pojazdów „na zakr´tach”, jak
równie˝ w ruchu na karuzeli. 

Pierwsza zasada dynamiki Newto-
na ukazana na tle odrzucenia idei
Arystotelesa o naturalnym trwa-
niu cia∏ w bezruchu. 
Druga zasada dynamiki Newtona
przedstawiona w powiàzaniu
z analizà poj´cia si∏y. 

Dynamika (4 lekcje)
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2

3

4

Trzecia zasada dyna-
miki Newtona, p´d
i pop´d. 
Zasada zachowania
p´du

Si∏y bezw∏adnoÊci. 
Si∏y w ruchu po
okr´gu

Tarcie

WzajemnoÊç wszelkich oddzia∏ywaƒ.
Druga zasada dynamiki jako zwià-
zek mi´dzy p´dem i pop´dem.
Zasada zachowania p´du jako
fundamentalna zasada zwiàzana
z symetrià przestrzeni. 
Przyk∏ady funkcjonowania tej za-
sady. 

Uk∏ady nieinercjalne. 
Ewentualne wykonanienie do-
Êwiadczenia – pomiaru si∏ bez-
w∏adnoÊci w windzie. 
Si∏y w ruchu po okr´gu w uk∏a-
dzie inercjalnym i nieinercjal-
nym. 

Przyk∏ady wyst´powania tarcia. 
Ró˝ne rodzaje tarcia. 
Zwiàzek mi´dzy si∏à tarcia i si∏à
nacisku. 
Wspó∏czynnik tarcia. 

Uczeƒ: 
• potrafi uzasadniç stwierdzenie,

˝e aby na cia∏o mog∏a zadzia∏aç
si∏a, konieczne sà przynajmniej
dwa cia∏a, 

• rozumie drugà zasad´ dynami-
ki w postaci zwiàzku mi´dzy
p´dem i pop´dem, 

• potrafi stosowaç prawo zacho-
wania p´du w prostych zagad-
nieniach. 

Uczeƒ: 
• podaje przyk∏ady wyst´powa-

nia si∏ bezw∏adnoÊci, stosujàc
poj´cie uk∏adu nieinercjalnego, 

• potrafi wyró˝niç si∏´ doÊrodko-
wà i odÊrodkowà (w uk∏adzie
nieinercjalnym) w ró˝nych
przypadkach ruchu po okr´gu. 

Uczeƒ: 
• potrafi odró˝niç tarcie statycz-

ne od kinetycznego, 
• potrafi podaç, jaka jest rola tar-

cia i gdzie jest ono korzystne,
a gdzie niekorzystne, 

• potrafi podaç, jakie sposoby
stosuje si´ dla zmniejszania
i zwi´kszania tarcia. 

Uczeƒ: 
• potrafi uzasadniç, dlaczego si∏y

bezw∏adnoÊci nie nale˝à do od-
dzia∏ywaƒ fundamentalnych. 

Nale˝y podkreÊliç, ˝e uj´cie dru-
giej zasady dynamiki w postaci
zwiàzku mi´dzy p´dem i pop´dem
ma bardzo wa˝ne zastosowania,
w szczególnoÊci przy zderze-
niach, w teorii kinetyczno-czà-
steczkowej i w fizyce czàstek ele-
mentarnych. 
Nale˝y podkreÊliç, ˝e prawo za-
chowania p´du nale˝y do kilku
fundamentalnych praw zacho-
wania.

Wykonanie doÊwiadczenia po-
miaru si∏ bezw∏adnoÊci w windzie
mo˝na zleciç uczniom jako zada-
nie domowe (tam, gdzie jest to
mo˝liwe). Stwarza to okazj´ do
kszta∏cenia u uczniów umiej´tno-
Êci samodzielnego zaplanowania
doÊwiadczenia. 
Nale˝y zwróciç uwag´ na to, ˝e
si∏a odÊrodkowa jest si∏à bez-
w∏adnoÊci i jako taka mo˝e byç
rozpatrywana tylko w uk∏adzie
nieinercjalnym. 

Powszechne wyst´powanie tarcia
stwarza koniecznoÊç dok∏adnego
omówienia tego zjawiska z uwzgl´d-
nieniem rodzajów tarcia, jego
skutków, a tak˝e przyczyn jego
istnienia. 

Numer
lekcji

Temat lekcji TreÊci nauczania Uwagi
Podstawowe (wszyscy) Pe∏ne (niektórzy)

Osiàgni´cia ucznia
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1

2

1

1

Praca i moc. 
Energia mechaniczna

Zasada zachowania
energii

Model gazu doskona-
∏ego i podstawowe
równanie teorii kine-
tycznej 

Pierwsza zasada ter-
modynamiki

Wzór na prac´. Wzór na moc. 
Przyk∏ady stosowania tych poj´ç. 
Ró˝ne urzàdzenia ˝ycia codzien-
nego, mechaniczne i elektryczne. 
Poj´cie energii. Energia mecha-
niczna. Energia potencjalna i ki-
netyczna. Przyk∏ady. 

Przyk∏ady uk∏adu zachowawcze-
go oraz uk∏adu izolowanego
(uprzednio ju˝ stosowanego przy
okazji zasady zachowania p´du). 
Zadania i przyk∏ady stosowania
prawa zachowania energii. 

Podstawowe równanie teorii ki-
netycznej gazu doskona∏ego. 
Kinetyczna interpretacja tempe-
ratury oraz jej aspekt fenomeno-
logiczny. 

Poj´cia: energia wewn´trzna, cie-
p∏o i praca. 
Pierwsza zasada termodynamiki. 

Uczeƒ: 
• potrafi obliczyç prac´ i moc

w przypadku, gdy dzia∏a sta∏a si∏a,
• potrafi obliczaç energi´ mecha-

nicznà w prostych przypad-
kach. 

Uczeƒ: 
• potrafi zastosowaç prawo za-

chowania energii w prostych
przyk∏adach, 

• potrafi przeanalizowaç proste
zjawiska fizyczne z punktu wi-
dzenia bilansu energetycznego,

• potrafi uzasadniç, ˝e zasada za-
chowania energii nale˝y do fun-
damentalnych zasad przyrody. 

Uczeƒ: 
• wyjaÊnia na przyk∏adzie mode-

lu gazu doskona∏ego, na czym
polega podstawowa metoda
badawcza fizyki – budowa mo-
deli i ich weryfikacja doÊwiad-
czalna, 

• definiuje poj´cie temperatury
zgodnie z teorià kinetycznà ga-
zu doskona∏ego i potrafi uzale˝-
niç temperatur´ od Êredniej
pr´dkoÊci czàsteczek.

Uczeƒ: 
• potrafi odró˝niç ciep∏o od ener-

gii wewn´trznej, 
• potrafi zastosowaç pierwszà za-

sad´ termodynamiki do rozwià-
zywania prostych zadaƒ.

Uczeƒ: 
• potrafi pokazaç na przyk∏adzie

modelu gazu, ̋ e prawa statystycz-
ne i dynamiczne (ÊciÊle przyczy-
nowe) przeplatajà si´ wzajemnie
na ró˝nych poziomach poznania 
materii. 

Uczeƒ poznaje u˝ytecznoÊç poj´ç
pracy i mocy w ˝yciu codziennym.
Pokazanie na przyk∏adach, jak za
pomocà pracy zmienia si´ energia. 

Zasada zachowania energii wy-
maga definicji uk∏adu zachowaw-
czego oraz uk∏adu izolowanego
uprzednio ju˝ stosowanego przy
okazji zasady zachowania p´du.
Zadania i przyk∏ady powinny
przygotowaç ucznia do zrozumie-
nia fundamentalnego prawa
przyrody – prawa zachowania
energii. 

Model gazu doskona∏ego stwarza
okazj´ do omówienia roli modeli
w poznaniu przyrody. 

Lekcje tego dzia∏u nale˝y powià-
zaç z teorià kinetycznà gazów
przerobionà uprzednio. 

Praca. Energia. Moc (2 lekcje)

Teoria molekularno-kinetyczna materii (1 lekcja)

Termodynamika (5 lekcji)
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2

3

4

5

1

2

Izoprocesy gazu do-
skona∏ego – proces
izochoryczny i pro-
ces izobaryczny

Izoprocesy gazu do-
skona∏ego – proces
izotermiczny i pro-
ces adiabatyczny

Druga zasada termo-
dynamiki

Silniki cieplne

Struktura cia∏ sta∏ych

Zjawisko w∏oskowa-
toÊci. Napi´cie po-
wierzchniowe. 
Menisk

Procesy izochoryczny i izobarycz-
ny w powiàzaniu z pierwszà zasa-
dà termodynamiki. 

Procesy izotermiczny i adiaba-
tyczny w powiàzaniu z pierwszà
zasadà termodynamiki. 

Procesy w rzeczywistej i idealnej
maszynie ch∏odniczej oraz rze-
czywistym i nierealnym silniku
cieplnym. 
Druga zasada termodynamiki. 
Kierunek przemian w przyrodzie. 

Opis pracy silnika spalinowego. 

Elementarne wiadomoÊci na te-
mat budowy cia∏ krystalicznych
i bezpostaciowych. 

Zjawisko napi´cia powierzchnio-
wego w cieczach, menisku i w∏o-
skowatoÊci. 

Uczeƒ: 
• potrafi wyznaczyç parametry

termodynamiczne w procesach
izochorycznym i izobarycznym. 

Uczeƒ: 
• potrafi wyznaczyç zmieniajàce

si´ parametry termodynamicz-
ne w procesie izotermicznym, 

• potrafi przedstawiç jakoÊciowy
opis zmian temperatury w pro-
cesie adiabatycznym. 

Uczeƒ: 
• potrafi wyjaÊniç, ˝e druga zasa-

da termodynamiki okreÊla kie-
runek procesów fizycznych
i niemo˝noÊç zbudowania perpe-
tuum mobile drugiego rodzaju

Uczeƒ: 
• potrafi podaç przyk∏ady zja-

wisk, w których wyst´pujà si∏y
powierzchniowe.

Uczeƒ: 
• potrafi wyjaÊniç, ˝e druga za-

sada termodynamiki okreÊla
kierunek procesów fizycznych
i w tym aspekcie okreÊla kie-
runek biegu czasu (dlaczego
czas biegnie w kierunku przy-
sz∏oÊci). 

Uczeƒ: 
• potrafi przeanalizowaç prac´

silnika spalinowego, korzystajàc
z poj´ç termodynamicznych.

Uczeƒ: 
• potrafi opisaç i wyjaÊniç pod-

stawowe typy struktur krysta-
licznych takich, jak NaCl, Feγ
i Feα.

Uczeƒ: 
• potrafi wyjaÊniç pochodzenie

si∏ napi´cia powierzchniowego
w cieczach, 

Nale˝y powiàzaç omówienie pro-
cesów termodynamicznych z przy-
k∏adami z ˝ycia codziennego. 

Proces adiabatyczny powinien
byç przedstawiony na przyk∏a-
dach. 

Drugà zasad´ termodynamiki na-
le˝y zilustrowaç schematami
procesów w rzeczywistej i ideal-
nej maszynie ch∏odniczej oraz
w rzeczywistym i nierealnym sil-
niku cieplnym. 

Opis pracy silnika spalinowego
uatrakcyjnia nauk´ i pokazuje
przydatnoÊç termodynamiki w pow-
szechnie stosowanej technice
wspó∏czesnej.

Nale˝y podkreÊliç, ˝e wi´kszoÊç
popularnych metali ma budow´
krystalicznà.

Numer
lekcji

Temat lekcji TreÊci nauczania Uwagi
Podstawowe (wszyscy) Pe∏ne (niektórzy)

Osiàgni´cia ucznia

Stany skupienia materii (3 lekcje)
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3

1

2

3

Przemiany fazowe. 
Zjawisko parowania

Prawo grawitacji
Newtona

Pole grawitacyjne

Praca w polu grawi-
tacyjnym, potencja∏
pola

Zjawisko parowania i przemian
fazowych. 

Droga dojÊcia Newtona do odkry-
cia prawa grawitacji (jakoÊciowo). 
PowszechnoÊç prawa grawitacji. 
Poj´cia: masa i ci´˝ar. 

Rola poj´cia pola. 
Wyznaczanie masy Ziemi przy
wykorzystaniu parametrów ru-
chu Ksi´˝yca. 

Wzór na prac´ przesuni´cia cia∏a
próbnego w polu grawitacyjnym. 
Potencja∏ pola. 
Wyra˝enie pracy za pomocà ró˝-
nicy potencja∏ów. 

Uczeƒ: 
• potrafi wyjaÊniç, na czym polega

zjawisko parowania w aspekcie
budowy czàsteczkowej cia∏ w ró˝-
nych stanach skupienia materii. 

Uczeƒ: 
• potrafi przedstawiç wzór na si∏´

grawitacji Newtona i zastosowaç
go do konkretnych przypadków,

• potrafi odró˝niç mas´ od ci´˝a-
ru cia∏a. 

Uczeƒ: 
• podaje definicj´ pola grawita-

cyjnego. 

• potrafi nazwaç ró˝ne rodzaje
menisków i powiàzaç je z si∏ami
mi´dzyczàsteczkowymi oraz wy-
jaÊniç zjawisko w∏oskowatoÊci. 

Uczeƒ: 
• potrafi interpretowaç wykres

równowagi faz. 

Uczeƒ: 
• potrafi powtórzyç (jakoÊciowo)

rozumowanie Newtona, które
doprowadzi∏o do odkrycia pra-
wa grawitacji. 

Uczeƒ: 
• potrafi wyznaczyç mas´ Ziemi

z danych astronomicznych
o Ksi´˝ycu. 

Uczeƒ: 
• potrafi zastosowaç wzór na

prac´ w polu grawitacyjnym do
rozwiàzywania prostych zadaƒ, 

• potrafi si´ pos∏ugiwaç poj´ciem
potencja∏u pola grawitacyjnego.

Nale˝y pokazaç drog´ dojÊcia New-
tona do odkrycia prawa grawitacji.
Dzi´ki temu uczeƒ ma mo˝noÊç
zapoznaç si´ ze sposobem rozumo-
wania naukowego, które mo˝e do-
prowadziç do wielkiego odkrycia. 

Uczniowie poznajà sposób opisu od-
dzia∏ywania grawitacyjnego za po-
mocà poj́ cia pola. Poznajà zdumie-
wajàcà pot´g´ prawa grawitacji,
gdy  ̋ – nie wychodzàc z czterech
Êcian klasy – mogà wyznaczyç („zwa-
˝yç”) mas  ́takich olbrzymich cia∏ ko-
smicznych, jak Ziemia czy S∏oƒce.

Nale˝y ograniczyç si´ do przed-
stawienia wzoru, podajàc pobie˝-
nie jego pochodzenie. Nale˝y
podkreÊliç, ˝e wczeÊniej poznany
wzór na prac´ przy sta∏ej sile
przechodzi w stosowany tu wzór,
gdy zastosujemy Êrednià si∏´. 
Poj´cie potencja∏u mo˝e sprawiaç
przeci´tnemu uczniowi trudnoÊci
percepcyjne, dlatego na omówienie
tego zagadnienia nale˝y poÊwi´ciç
odpowiednio du˝o czasu. Dobre
przyswojenie tego poj´cia u∏atwi
póêniej uczniowi zrozumienie po-
tencja∏u i napi´cia w elektrycznoÊci.

Grawitacja (4 lekcje)
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4

1

2

3

1

Pr´dkoÊci kosmiczne
i ruch satelitów

¸adunek. 
Prawo Coulomba

Pole elektrostatyczne

Praca w polu elektro-
statycznym. 
Potencja∏

Mikroskopowy obraz
pràdu elektrycznego. 
Napi´cie i si∏a elek-
tromotoryczna. 
Nat´˝enie pràdu elek-
trycznego

Dwie pr´dkoÊci kosmiczne. 
Wyprowadzenie wzorów na te
pr´dkoÊci. 

Podstawowe prawa dotyczàce ∏a-
dunku elektrycznego oraz prawo
Coulomba. 
Porównanie iloÊciowe oddzia∏y-
wania elektrostatycznego i grawi-
tacyjnego. 

Zdefiniowanie poj´cia pola elek-
trycznego i nat´˝enia pola. 
Analogia mi´dzy polem elektro-
statycznym i grawitacyjnym. 
Poj´cie linii pola. 

Potencja∏. 
Przewodnik w polu elektrycznym.
Dzia∏anie piorunochronów oraz
problem bezpieczeƒstwa przy po-
s∏ugiwaniu si´ urzàdzeniami elek-
trycznymi. 

JakoÊciowy klasyczny mikrosko-
powy opis pràdu. 
Podstawowe wielkoÊci okreÊlajà-
ce pràd elektryczny, nat´˝enie, si-
∏a elektromotoryczna (SEM). 

Uczeƒ: 
• potrafi rozwiàzywaç zadania

dotyczàce obliczania pr´dkoÊci
i promieni orbit satelitów, 

• potrafi wyprowadziç wzór na
pierwszà pr´dkoÊç kosmicznà. 

Uczeƒ: 
• potrafi wykazaç, ˝e pole grawi-

tacyjne jest niezwykle s∏abe
w porównaniu z elektrycznym, 

• podaje przyk∏ady zasady zacho-
wania ∏adunków. 

Uczeƒ: 
• definiuje poj´cie pole elektro-

statycznego.
• przedstawia na rysunku linie si∏

pola w prostych przypadkach. 

Uczeƒ: 
• definiuje poj´cie potencja∏u

elektrycznego, 
• wymienia i opisuje zasady bez-

pieczeƒstwa przy pos∏ugiwaniu
si´ urzàdzeniami elektrycznymi,

• potrafi opisaç dzia∏anie pioru-
nochronu. 

Uczeƒ: 
• potrafi okreÊliç, co to jest pràd

elektryczny i opisaç go z mikro-
skopowego punktu widzenia, 

• wymienia przyczyn´ powstawa-
nia pràdu elektrycznego, 

Uczeƒ: 
• potrafi wyprowadziç wzór na

pierwszà i drugà pr´dkoÊç ko-
smicznà. 

Uczeƒ: 
• potrafi odró˝niaç prawo zacho-

wania ∏adunku od prawa nie-
zmienniczoÊci ∏adunku. 

Uczeƒ: 
• potrafi okreÊliç ró˝nic´ mi´dzy

poj´ciem napi´cia i SEM. 

Pr´dkoÊci kosmiczne sà szczególnie
atrakcyjne i ∏atwo jest tym tematem
zaciekawiç uczniów. Warto wyko-
rzystaç ten „zapalnik dydaktyczny”
i wraz z uczniami zabawiç si´ w pla-
nowanie wypraw kosmicznych.

Nale˝y wykorzystaç zjawisko anihi-
lacji i kreacji elektronów dla ilustra-
cji zasady zachowania ∏adunku.
Nale˝y zwróciç uwag´ na odró˝-
nienie prawa zachowania od pra-
wa niezmienniczoÊci ∏adunku
elektrycznego. 

DoÊwiadczenie ilustrujàce linie
pola elektrycznego mo˝na z ∏a-
twoÊcià przeprowadziç, a warto,
gdy˝ pokazuje, ˝e linie pola dajà
si´ unaoczniç. 

Tu przygotowujemy ucznia do
przyswojenia sobie poj´cia napi´-
cia w sieci pràdu elektrycznego. 

Obraz mikroskopowy pràdu elek-
trycznego pozwoli uczniom wy-
obraziç sobie, co si´ dzieje w prze-
wodniku podczas przep∏ywu 
pràdu. 

Numer
lekcji

Temat lekcji TreÊci nauczania Uwagi
Podstawowe (wszyscy) Pe∏ne (niektórzy)

Osiàgni´cia ucznia

Pole elektrostatyczne (3 lekcje)

Pràd sta∏y (3 lekcje)
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2

3

1

2

1

Prawo Ohma
(eksperyment uczniow-
ski).
Prawo Joule’a-Lenza

Obwody 
elektryczne

Pole magnetyczne. 
Si∏a Lorentza

Przewodnik w polu
magnetycznym. 
Przyrzàdy magne-
tyczne. 
Silnik elektryczny

Indukcja elektroma-
gnetyczna. 
Prawo Faradaya

Prawo Ohma, opór w∏aÊciwy,
przewodnictwo w∏aÊciwe. 
Prawo Joule’a-Lenza. 
DoÊwiadczenie – wyznaczenie za-
le˝noÊci oporu przewodnika od
temperatury.

Obwody pràdu sta∏ego. 
Po∏àczenia szeregowe i równole-
g∏e oporników. 

Pole magnetyczne magnesów sta-
∏ych i wytworzonych przez pràd
p∏ynàcy w prostoliniowym prze-
wodniku, p´tli ko∏owej i w zwoj-
nicy. 

Si∏a Lorentza dzia∏ajàca na prze-
wodnik z pràdem w polu magne-
tycznym. 
Urzàdzenia wykorzystujàce od-
dzia∏ywania magnetyczne: galwa-
nometr, amperomierz, wolto-
mierz i silnik na pràd sta∏y. 

Prawo indukcji Faradaya. 
Regu∏a Lenza jako wyraz zasady
zachowania energii. 

• potrafi okreÊliç poj´cia napi´-
cia i SEM. 

Uczeƒ: 
• definiuje i oblicza opór ró˝nych

przewodników, 
• podaje prawo Joule’a-Lenza i wie,

dlaczego np. ˝arówka Êwieci
pod wp∏ywem pràdu. 

Uczeƒ: 
• potrafi rozwiàzywaç proste za-

dania z rozp∏ywem pràdu w ob-
wodach elektrycznych.

Uczeƒ: 
• definiuje poj´cie pola magne-

tycznego i opisuje sposób do-
Êwiadczalnego okreÊlenia kszta∏tu
linii pola magnetycznego, 

• potrafi zastosowaç wzór na si∏´
Lorentza w prostych zadaniach.

Uczeƒ: 
• potrafi wyjaÊniç zasad´ dzia∏ania

przyrzàdów wykorzystujàcych
oddzia∏ywania magnetyczne.

Uczeƒ: 
• potrafi wyjaÊniç w prostych

przypadkach, dlaczego powsta-
je SEM indukcji oraz wzbudza
si´ pràd pod wp∏ywem zmien-
nego strumienia pola magne-
tycznego. 

Uczeƒ: 
• potrafi przedstawiç wzór na si∏´

Lorentza w postaci wektorowej. 

Uczeƒ: 
• potrafi opisaç matematycznie

kszta∏t torów ∏adunków punkto-
wych poruszajàcych si´ w polu
magnetycznym. 

Uczeƒ: 
• potrafi w prostych przypadkach

obliczaç SEM indukcji oraz na-
t´˝enie pràdu wzbudzonego
pod wp∏ywem zmiennego stru-
mienia pola magnetycznego.

ZnajomoÊç prawa Ohma i prawa
Joule’a-Lenza, majàcych du˝e
znaczenie praktyczne, powinno
si´ przybli˝yç przez doÊwiadcze-
nie uczniowskie. 

Prawa i ich wyjaÊnienie jako kon-
sekwencja prawa zachowania ∏a-
dunku oraz prawa zachowania
energii.

Zaleca si  ́ wykonaç doÊwiadczenia
demonstrujàce: linie pola magne-
tycznego, jak równie  ̋zmian  ́zwrotu
ustawienia igie∏ magnetycznych
otaczajàcych przewodnik pod wp∏y-
wem zmiany zwrotu pràdu elektrycz-
nego. Bardzo pouczajàcy jest pokaz
dzia∏ania si∏y Lorentza na strumieƒ
elektronów w rurce katodowej.

Nale˝y pokazaç zwiàzek mi´dzy
si∏à Lorentza dzia∏ajàcà na ru-
chomy ∏adunek a si∏à dzia∏ajàcà
na przewodnik z pràdem w polu
magnetycznym. 

Mechanizm si∏y elektromotorycz-
nej indukcji elektromagnetycznej
przedstawiony na przyk∏adzie ru-
chomego przewodnika w poprzecz-
nym polu magnetycznym. Pokaza-
nie uczniom, jak mo˝e powstawaç
SEM indukowana w przewodniku.

Pole magnetyczne (2 lekcje)

Pole elektromagnetyczne (3 lekcje)
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2

3

1

2

3

Samoindukcja i in-
dukcyjnoÊç obwo-
dów

Pràd przemienny

Oscylator harmonicz-
ny

Wahad∏o matematycz-
ne. 
Rezonans

Fala harmoniczna

Samoindukcja. 
IndukcyjnoÊç obwodów elek-
trycznych. 

Zasada dzia∏ania pràdnicy pràdu
przemiennego, transformatora
i silników pràdu przemiennego. 

Podstawowe wielkoÊci opisujàce
ruch drgajàcy harmoniczny: wy-
chylenie, pr´dkoÊç i przyÊpiesze-
nie – omówienie zale˝noÊci od
czasu. 

Wzór na okres drgaƒ w∏asnych
wahad∏a. 
Opis jakoÊciowy zjawiska rezo-
nansu, wykres zale˝noÊci wychy-
lenia od czasu.

Podstawowe wielkoÊci s∏u˝àce do
opisu fal: d∏ugoÊç fali, cz´stotli-
woÊç i pr´dkoÊç fali. 
Zwiàzek mi´dzy tymi wielkoÊcia-
mi v =λυ. 
Fale na powierzchni wody. 
Powierzchnia falowa, czo∏o fali,
promieƒ fali. 

Uczeƒ: 
• definiuje i opisuje zjawisko sa-

moindukcji, potrafi wyjaÊniç,
dlaczego indukcyjnoÊç elemen-
tu obwodu jest jednym z para-
metrów okreÊlajàcych jego za-
chowanie si´ w przypadku prà-
du zmiennego. 

Uczeƒ: 
• potrafi wyjaÊniç, jakie przesu-

ni´cia fazowe wyst´pujà mi´-
dzy wychyleniem, pr´dkoÊcià
i przyÊpieszeniem. 

Uczeƒ: 
• potrafi wyjaÊniç, co to jest rezo-

nans i podaç przyk∏ady jego sto-
sowania. 

Uczeƒ: 
• wymienia podstawowe cechy ru-

chu falowego i potrafi odró˝niç
go od innych rodzajów ruchu. 

Uczeƒ: 
• potrafi opisaç i wyjaÊniç zasad´

dzia∏ania pràdnicy, transforma-
tora, mierników i silników prà-
du przemiennego. 

Uczeƒ: 
• potrafi przedstawiç na wykresach

wychylenie, pr´dkoÊç i przyÊpie-
szenie w funkcji czasu. 

Uczeƒ: 
• potrafi wykorzystaç wzór na

okres drgaƒ wahad∏a do roz-
wiàzywania prostych zadaƒ. 

Uczeƒ: 
• potrafi stosowaç zwiàzek falo-

wy v =λυ do prostych obliczeƒ. 

Poj´cie indukcyjnoÊci obwodu
jest konieczne do opisu drgaƒ
elektrycznych w powszechnie sto-
sowanych urzàdzeniach spotyka-
nych na co dzieƒ. 

Nale˝y zademonstrowaç dzia∏a-
nie przyrzàdów (pojedyncze eg-
zemplarze znajdujà si´ zwykle
w szkolnej pracowni fizycznej). 

Wygodnie jest przedstawiç wzory
na wychylenie, pr´dkoÊç i przy-
Êpieszenie, korzystajàc z ruchu
punktu materialnego po okr´gu. 

Przedstawienie uczniom drgaƒ
wahad∏a matematycznego ilu-
struje w sposób poglàdowy wi´k-
szoÊç parametrów ruchu oscyla-
tora harmonicznego. Ponadto
stwarza mo˝liwoÊç przedstawie-
nia rezonansu na przyk∏adzie do-
brze znanej z zabaw huÊtawki. 

Zaleca si´ przeprowadziç pokaz
fal na powierzchni wody. Mo˝na
u˝yç do tego celu zestawu do-
Êwiadczalnego z podÊwietleniem
za pomocà rzutnika pisma. 

Numer
lekcji

Temat lekcji TreÊci nauczania Uwagi
Podstawowe (wszyscy) Pe∏ne (niektórzy)

Osiàgni´cia ucznia

Drgania i fale mechaniczne (5 lekcji)
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4

5

1

2

Interferencja i dy-
frakcja fal. 
Zasada Huygensa

Elementy akustyki

Widmo fal elektro-
magnetycznych

Promieniowanie fal
elektromagnetycz-
nych. 
Podstawy ∏àcznoÊci
radiowej i telewizyj-
nej

Fale stojàce. 
Po∏o˝enie strza∏ek i w´z∏ów w fa-
li jednowymiarowej. 
Zasada Huygensa. 
Ugi´cie i interferencja fal. 

Fale akustyczne. 
Dêwi´ki, podzia∏ widma dêwi´ków.
Charakterystyka dêwi´ków, g∏o-
ÊnoÊç, poziom nat´˝enia dêwi´-
ku, próg s∏yszalnoÊci i bólu. 

Widmo fal elektromagnetycz-
nych. 
Charakterystyka poszczególnych
obszarów widma, w tym – pod-
czerwieƒ, ultrafiolet i promienie 
Roentgena. 
Mechanizm promieniowania fal
elektromagnetycznych. 

Promieniowanie fali elektroma-
gnetycznej przez drgajàcy dipol. 
Antena nadawcza. 
Podstawy ∏àcznoÊci radiowej. 
Modulacja amplitudy i cz´stoÊci. 
Detekcja. 
Podstawy telewizji. 
Lampa analizujàca i lampa kine-
skopowa. 

Uczeƒ: 
• potrafi uzasadniç po∏o˝enie

strza∏ek i w´z∏ów w jednowy-
miarowej fali stojàcej, 

• potrafi zastosowaç zasad´ Huy-
gensa do zjawisk rozchodzenia
si´ i nak∏adania fal, 

• potrafi przedstawiç i uzasadniç,
dlaczego wyst´pujà wzmocnie-
nia i wygaszania interferujàch
dwóch fal. 

Uczeƒ: 
• wymienia obiektywne i subiek-

tywne cechy dêwi´ków oraz
jednostki odpowiednich wielko-
Êci fizycznych, 

• potrafi rozwiàzywaç proste za-
dania z akustyki. 

Uczeƒ: 
• potrafi opisaç widmo fal elek-

tromagnetycznych, 
• potrafi opisaç jakoÊciowo me-

chanizm promieniowania fal
elektromagnetycznych. 

Uczeƒ: 
• potrafi opisaç zasady ∏àcznoÊci

radiowej, 
• potrafi wyjaÊniç, na czym pole-

ga modulacja amplitudy i cz´-
stotliwoÊci oraz detekcji fal, 

• potrafi opisaç zasady przekazu
telewizyjnego. 

Jak wy˝ej, zaleca si´ przeprowa-
dziç doÊwiadczenie pokazowe
z falami na wodzie. Przy pod-
Êwietleniu przezroczystej p∏a-
skiej wanny z wodà i rzuceniu
obrazu na ekran (wykorzystujàc
rzutnik pisma, np. typu „Lech”)
mo˝na zademonstrowaç wi´k-
szoÊç zjawisk falowych. Do-
Êwiadczenie jest bardzo poucza-
jàce i nie wymaga specjalnego
sprz´tu.

Nale˝y podaç informacj´, ˝e nie-
ostry podzia∏ na ró˝ne rodzaje fal
elektromagnetycznych wynika ze
sposobu ich wytwarzania. 

Przedstawienie blokowego sche-
matu ∏àcznoÊci radiowej. 
Przedstawienie blokowego sche-
matu przekazu telewizyjnego. 

Fale elektromagnetyczne (2 lekcje)
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2

3

4

1

Dyspersja Êwiat∏a. 
Za∏amanie i odbicie
Êwiat∏a

Zwierciad∏a (opcjo-
nalnie) 

Soczewki

Przyrzàdy optyczne. 
Lupa, okulary, lune-
ta, mikroskop

Wst´p do teorii
wzgl´dnoÊci i postu-
laty Einsteina. 
Dylatacja czasu

Prawa odbicia i prawo za∏amania
Êwiat∏a. 
Wspó∏czynnik za∏amania. 
Ca∏kowite wewn´trzne odbicie,
Êwiat∏owody. 
Dyspersja Êwiat∏a. 

Zwierciad∏o kuliste, wkl´s∏e i wy-
puk∏e. 
Wzór f = R/2. 
Bieg promieni Êwietlnych odbi-
tych w zwierciad∏ach. 
Równanie 1/f = 1/x + 1/y. 

Rodzaje soczewek. 
ZdolnoÊç skupiajàca soczewki. 
Konstrukcja obrazów w soczewce. 
Równanie soczewkowe: 
1/f = 1/x + 1/y. 

Przyrzàdy optyczne. 
Okulary, lupa, mikroskop, luneta. 
Wzory na powi´kszenia tych
przyrzàdów. 

Rys historyczny powstania teorii
wzgl´dnoÊci. 
Pr´dkoÊç Êwiat∏a. 
Dylatacja czasu.
Dlaczego zegar ruchomy spóênia
si´ w stosunku do zegarów spo-
czywajàcych?

Uczeƒ: 
• potrafi zastosowaç prawa odbi-

cia i za∏amania Êwiat∏a w pro-
stych zadaniach. 

Uczeƒ: 
• potrafi narysowaç bieg promie-

ni w celu konstrukcji obrazów
powstajàcych w zwierciadle. 

Uczeƒ: 
• potrafi narysowaç bieg promie-

ni w celu konstrukcji obrazów
w soczewkach.

Uczeƒ: 
• potrafi wyjaÊniç, jak dokonuje

si´ korekcji wzroku za pomocà
okularów. 

Uczeƒ: 
• potrafi wyjaÊniç, na czym pole-

ga dylatacja czasu. 

Uczeƒ: 
• potrafi wyjaÊniç, dlaczego wy-

st´puje zjawisko dyspersji Êwia-
t∏a. 

Uczeƒ: 
• potrafi rozwiàzywaç proste za-

dania zwiàzane z optykà geo-
metrycznà zwierciade∏. 

Uczeƒ: 
• potrafi rozwiàzywaç proste za-

dania zwiàzane z optykà geo-
metrycznà soczewek. 

Uczeƒ: 
• potrafi wyjaÊniç zasad´ dzia∏a-

nia: lupy, mikroskopu i lunety. 

Uczeƒ: 
• potrafi przedstawiç dane do-

Êwiadczalne Êwiadczàce o tym,
˝e Êwiat∏o rozchodzi si´ ze
skoƒczonà pr´dkoÊcià oraz ˝e
pr´dkoÊç ta jest jednakowa we
wszystkich uk∏adach inercjal-
nych 

Zaleca si´ wykonaç demonstracje
odbicia i za∏amania Êwiat∏a. 
Nale˝y wyjaÊniç, dlaczego wyst´-
puje zjawisko dyspersji Êwiat∏a,
opierajàc si´ na ró˝nicach pr´d-
koÊci fal o ró˝nych d∏ugoÊciach
w oÊrodku. 

Wiele przyrzàdów optycznych
stosowanych na co dzieƒ zawiera
ró˝ne zwierciad∏a, dlatego nale˝y
ten temat omówiç, jeÊli tylko star-
czy czasu. 

Nale˝y zwróciç uwag´ na to, ˝e
optyka geometryczna jest podstawà
zrozumienia zasad dzia∏ania roz-
maitych przyrzàdów optycznych. 

Przedstawienie rysu historycznego
„korzeni” teorii wzgl´dnoÊci uka-
zuje uczniom, ˝e na sukces wiel-
kiego odkrycia naukowego pracuje
wiele pokoleƒ, a zalà˝ki tej teorii
by∏y znane ju˝ w przesz∏oÊci. 
Odbywamy „podró˝ w czasie”, od
Roemera do Einsteina, od odkry-
cia, ˝e Êwiat∏o ma pr´dkoÊç skoƒ-
czonà, poprzez stwierdzenie, ˝e

Numer
lekcji

Temat lekcji TreÊci nauczania Uwagi
Podstawowe (wszyscy) Pe∏ne (niektórzy)

Osiàgni´cia ucznia

Optyka (4 lekcje)

Teoria wzgl´dnoÊci (3 lekcje)
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3

1

Czasoprzestrzeƒ

Energia w teorii
wzgl´dnoÊci. 
Zasada korespon-
dencji

Dualistyczna natura
Êwiat∏a i czàstek ma-
terii 

Wprowadzenie do trzech wymia-
rów przestrzennych czwartej
wspó∏rz´dnej – czasowej. 
Zdarzenie – definicja. 
Wykresy czasoprzestrzenne. 

Wzór na energi´ spoczynkowà –
s∏ynny wzór Einsteina E = mc2. 
Zasada korespondencji jako jed-
na z podstawowych zasad gnose-
ologicznych.

Dualistyczna natura Êwiat∏a.
Wzór E = hυ. 
Dyfrakcja elektronów. 
Dualistyczna natura czàstek ma-
terii. 
Fale materii de Broglie’a. 
Wzór λ = h/p. 
Statystyczny charakter praw fizy-
ki kwantowej. 

Uczeƒ: 
• potrafi rozwiàzywaç proste za-

dania z uwzgl´dnieniem defek-
tu masy, 

• potrafi podaç przyk∏ady na to,
˝e rozwój nauk Êcis∏ych odbywa
si´ zgodnie z zasadà korespon-
dencji. 

Uczeƒ: 
• potrafi wyjaÊniç, na czym pole-

ga dualizm falowo-korpusku-
larny, 

• potrafi wyjaÊniç, dlaczego zja-
wisko to jest niezwyk∏e i niewy-
obra˝alne, 

• wymienia podstawowe wielko-
Êci charakteryzujàce foton, 

• potrafi zastosowaç wzór de
Broglie’a do prostych obliczeƒ. 

Uczeƒ: 
• pos∏uguje si´ poj´ciami: zdarze-

nie, linia Êwiata, oÊ czasowa, oÊ
jednoczesnoÊci, 

• potrafi je przedstawiç na wy-
kresach czasoprzestrzennych. 

Uczeƒ: 
• potrafi wyjaÊniç przebieg doÊwiad-

czeƒ myÊlowych Feynmana. 

Êwiat∏o ma dziwnà w∏asnoÊç – sta-
∏à pr´dkoÊç niezale˝nà od uk∏adu
odniesienia, a˝ do wyjaÊnienia
wzgl´dnoÊci czasu. 

Wbrew pozorom, zrozumienie,
czym jest czterowymiarowa czaso-
przestrzeƒ, nie jest dla uczniów zbyt
trudne! Wykresy czasoprzestrzenne
uczniowie stosujà ju˝ na poczàtku
nauki fizyki (w kinematyce). 
Pomijanie czterowymiarowej prze-
strzeni na lekcji fizyki jest b∏´dem
dydaktycznym w sytuacji, gdy lu-
biane przez m∏odzie˝ utwory lite-
ratury wspó∏czesnej tak cz´sto sà
inspirowane tym zagadnieniem.

Znaczenie wzoru Einsteina trudno
przeceniç. Nale˝y podkreÊliç, ˝e
wzory relatywistyczne sà podsta-
wà dzia∏ania techniki jàdrowej
oraz budowy pot´˝nych urzàdzeƒ
fizyki subatomowej, takich jak np.
akceleratory. Omawiajàc zwiàzek
fizyki relatywistycznej z klasycznà,
mo˝na poglàdowo zilustrowaç fakt 
(z dziedziny metodologii nauk), ˝e
rozwój nauk Êcis∏ych odbywa si´
zgodnie z zasadà korespondencji. 

Uczniowie majà okazj´ si´ dowie-
dzieç, w jaki sposób dokonano
odkrycia dualistycznej natury mi-
kroczàstek. 
Zagadnienie dualizmu falowo-
-korpuskularnego naj∏atwiej mo˝-
na wyt∏umaczyç przez doÊwiad-
czenia myÊlowe Feynmana (doty-
czàce wyjaÊnienia dualizmu falo-
wo-korpuskularnego). 

Mechanika kwantowa i fizyka atomowa (4 lekcje)
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Model Bohra atomu
wodoru. 
Wspó∏czesny model
atomu

SpecyficznoÊç obiek-
tów kwantowych. 
Relacje nieoznaczo-
noÊci Heisenberga

Lasery 

Przewodnictwo pó∏-
przewodników

Dioda, tranzystor
i obwody scalone

Interpretacja postulatów Bohra. 
Ograniczenia teorii Bohra. 
Zwiàzek orbit Bohra z falami de
Broglie’a. 
Orbitale elektronowe we wspó∏-
czesnym modelu atomu. 

Aspekt fundamentalny i operacyj-
ny – pomiarowy zasady nieokre-
ÊlonoÊci Heisenberga. 

Zasada dzia∏ania laserów i mase-
rów. 
Spontaniczna i stymulowana
emisja Êwiat∏a. Inwersja obsadzeƒ. 
Charakterystyczne cechy Êwiat∏a
laserowego. 
Zastosowanie laserów. 

Model elektronowych poziomów
i pasm energetycznych w pó∏-
przewodniku. 
Opis jakoÊciowy przewodnictwa. 
Przewodnictwo pó∏przewodni-
ków typu n i p. 

Zasada dzia∏ania elementów pó∏-
przewodnikowych: diody, tranzy-
stora, obwodu scalonego, fotodio-
dy, lasera pó∏przewodnikowego
i innych elementów optoelektro-
nicznych. 

Uczeƒ: 
• potrafi zinterpretowaç postula-

ty Bohra, 
• potrafi opisaç, na czym polega-

jà uproszczenia w teorii Bohra. 

Uczeƒ: 
• potrafi zinterpretowaç relacje

nieoznaczonoÊci Heisenberga. 

Uczeƒ: 
• potrafi wyjaÊniç podstaw´ zasa-

dy dzia∏ania laserów i maserów, 
• potrafi przedstawiç g∏ówne ce-

chy Êwiat∏a laserowego, 
• wymienia zastosowanie laserów.

Uczeƒ: 
• potrafi opisaç jakoÊciowo orbi-

tale atomu wodoru jako rozk∏a-
dy prawdopodobieƒstwa znale-
zienia elektronu w atomie. 

Uczeƒ: 
• potrafi opisaç jakoÊciowo spe-

cyficzne cechy obiektów mikro-
Êwiata,

• potrafi opisaç, jak specyficzne
cechy obiektów mikroÊwiata
wp∏ywajà na wspó∏czesnà filo-
zofi´ przyrody. 

Uczeƒ: 
• potrafi przedstawiç i zinterpre-

towaç schemat pasmowy pó∏-
przewodnika i przerw´ energe-
tycznà, 

• potrafi opisaç przewodnictwo
dziurowe i elektronowe. 

Uczeƒ: 
• potrafi wyjaÊniç, dlaczego tran-

zystor mo˝e wzmacniaç pràd, 
• potrafi wyjaÊniç zasad´ dzia∏a-

nia typowych elementów pó∏-
przewodnikowych. 

Pokazanie zwiàzku prostego do
wyobra˝enia modelu atomu Bo-
bra z modelem wspó∏czesnym po-
przez fale de Broglie’a. 

Omówienie aspektu substancjal-
nego (specyficznoÊç obiektu)
i operacyjnego (pomiarowego)
zasady nieokreÊlonoÊci Heisen-
berga stwarza okazj´ do naszki-
cowania filozoficznych aspektów
fizyki wspó∏czesnej. 

Lekcja ta mo˝e byç bardzo atrak-
cyjna dla uczniów, gdy˝ uczniowie
bardzo interesujà si´ laserami. 

Nale˝y wyjaÊniç na przyk∏adach
krzemu, dlaczego tworzà si´ pa-
sma energetyczne oraz poziomy
domieszkowe. 

Nale˝y podkreÊliç, ˝e elementy
pó∏przewodnikowe mogà wyst´-
powaç oddzielnie, jak równie˝
w obwodach scalonych. 

Numer
lekcji

Temat lekcji TreÊci nauczania Uwagi
Podstawowe (wszyscy) Pe∏ne (niektórzy)

Osiàgni´cia ucznia

Fizyka cia∏a sta∏ego (2 lekcje)
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Uk∏ad S∏oneczny

Budowa S∏oƒca
i gwiazd. 
Galaktyki

Wielki Wybuch. 
Geneza materii

Budowa Uk∏adu S∏onecznego. 
Planety i planetoidy. 
Meteory. 

Budowa S∏oƒca. 
Ewolucja gwiazd. 
Budowa galaktyk, typy galaktyk. 
Rozmieszczenie galaktyk w Ko-
smosie. 

Teoria Wielkiego Wybuchu. 
Ucieczka galaktyk i efekt Dopplera.
Promieniowanie reliktowe. 
Geneza materii. 
Wiek WszechÊwiata i jego przy-
sz∏oÊç.

Uczeƒ: 
• potrafi opisaç zasadnicze cechy

fizyczne planet i zna ich roz-
mieszczenie w Uk∏adzie S∏o-
necznym. 

Uczeƒ: 
• potrafi opisaç budow´ S∏oƒca, 
• potrafi opisaç przebieg ewolu-

cji gwiazd o ró˝nej wielkoÊci, 
• potrafi opisaç typowe galaktyki

i ich rozmieszczenie w Kosmosie. 

Uczeƒ: 
• potrafi opisaç fakty doÊwiad-

czalne potwierdzajàce teori´
Wielkiego Wybuchu, 

• potrafi opisaç stan dzisiejszej
materii, jej pochodzenie, ocen´
wieku WszechÊwiata i hipotezy
odnoÊnie do jego przysz∏oÊci.

Przy okazji nale˝y omówiç bada-
nia planet innych uk∏adów plane-
tarnych i mo˝liwoÊç istnienia
istot rozumnych poza Ziemià. 

Nale˝y zaznaczyç, ˝e prawie
wszystko, co wiemy o gwiazdach,
pochodzi z badaƒ dokonanych na
Ziemi. 

Nale˝y podkreÊliç, ˝e temat lekcji
to najnowsze badania Kosmosu
i ˝e nale˝y si´ spodziewaç no-
wych sensacji naukowych dzi´ki
dzia∏aniu aktualnie uruchamia-
nych pot´˝nych teleskopów. 

Astrofizyka. Kosmos (3 lekcje)




