4. PROGRAM NAUCZANIA
KSZTALCENIE W ZAKRESIE ROZSZERZONYM

4.1. Ogolny opis Programu

Program Fizyka i astronomia XXI nauczania fizyki i astronomii w zakresie
rozszerzonym w szkotach ponadgimnazjalnych jest dostosowany do Podstawy
programowej (zatacznik 4 do Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej
i Sportu z dnia 26 lutego 2002 r. — Dz.U. Nr 51, poz. 458). Uwzglednia wszystkie
tre$ci nauczania zawarte w Podstawie programowej w zakresie rozszerzonym
i preferuje klasyczny uktad tematyczny. Program ten opiera si¢ na dotychcza-
sowym do$wiadczeniu autora w opracowywaniu i stosowaniu programu au-
torskiego.

W Programie przedstawiono:

— zalozenia dydaktyczne i wychowawcze;

— cele edukacyjne, ktérych realizacji stuzy Program;

— tre$ci nauczania i szczegélowe cele ksztalcenia; tresci nauczania podano

w rozbiciu na poszczegdlne lekcje, a szczegélowe cele ksztalcenia sfor-
mulowano w postaci koficowych planowanych osiggni¢¢ ucznia na dwéch
poziomach (dla wszystkich i dla niektérych), uwzgledniajac wszystkie
standardy wymagan egzaminacyjnych;

- rozplanowanie materialu nauczania - z podzialem tematéw na poszcze-
g6lne klasy;

— sposoby realizacji cel6w ksztalcenia — podano sposoby korzystania z progra-
mu z uwzglednieniem $rodkéw dydaktycznych i lekcji éwiczeniowych ra-
chunkowych, jak i dos§wiadczalnych. Rozdzial ten obejmuje ponadto in-
formacje o zalecanych srodkach dydaktycznych: podrecznikach, zbiorach
zadan, programach komputerowych dla ucznia i nauczyciela, foliogra-
mach i lekcjach multimedialnych z wykorzystaniem komputera. W tym roz-
dziale oméwiono réwniez role pracowni fizycznej w realizacji programu;

— sposoby oceniania osiggnie¢ ucznia.

Zamiarem autora programu jest realizacja wszystkich zadan szkoly w od-
niesieniu do przedmiotu fizyka i astronomia, ze szczegélnym naciskiem na:
1) nauczanie fizyki w oparciu o zagadnienia odnoszace sie do zycia codzien-

nego, przyrody i techniki,

2) uzupelnienie i poglebienie wiedzy fizycznej i astronomicznej ucznia w celu
poglebienia rozumienia nauki, jej mozliwosci i ograniczen oraz przygoto-
wania do studiéw na kierunkach $cistych, przyrodniczych i technicznych,

3) uswiadomienie roli eksperymentu i teorii w poznawaniu przyrody oraz znacze-
nia matematyki w budowaniu modeli i rozwigzywaniu problemoéw fizycznych,

4) rozwijanie u ucznia umiejetno$ci samodzielnego formulowania wypowie-
dzi o zagadnieniach fizycznych i astronomicznych, prowadzenia dyskusji
w sposéb terminologicznie i merytorycznie poprawny, rozwigzywania pro-
bleméw fizycznych, wykonywania obliczen,

5) inspirowanie dociekliwosci i postawy badawczej uczniéw.
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Sposréd celéow edukacyjnych najwiekszy nacisk polozono na:

1) rozumienie zjawisk otaczajgcego $wiata oraz natury i struktury fizyki i jej
zwigzku z innymi naukami przyrodniczymi,

2) zdobycie wiedzy i umiejetno$ci niezbednych do dalszego ksztalcenia na kie-
runkach $cistych, przyrodniczych i technicznych.

Sposréd osiggnieé ucznidéw za bardzo wazne autor uznaje:

1) umiejetno$é obserwacji, opisywania, wyjasniania i przewidywania zjawisk
fizycznych i astronomicznych z wykorzystaniem praw fizycznych i modeli,
przy $wiadomosci granic ich stosowalnosci,

2) postugiwanie sie pojeciami fizycznymi ze zrozumieniem,

3) umiejetno$¢ wykorzystywania wiedzy fizycznej do wyjasniania zasad dzia-
tania i bezpiecznego uzytkowania urzadzen technicznych,

4) znajomos$¢ prawidlowosci przyrodniczych i metod ich poznawania na po-
ziomie umozliwiajacym podjecie studiéw na kierunkach Scistych, przyrod-
niczych i technicznych.

Z zalozenia Program przeznaczony do ksztalcenia w zakresie rozszerzonym
ten jest adresowany do nauczycieli uczacych w szkotach, w ktérych istniejg
tradycje rozwijania przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych, program
nauczania matematyki jest realizowany rownolegle w zakresie rozszerzonym
tak, ze uczen jest w stanie postuzy¢ sie odpowiednim aparatem matematycz-
nym podczas rozwigzywania probleméw fizycznych. Osiggniecia uczniéw
umozliwiajg im podjecie studiéw na kierunkach $cistych, przyrodniczych
i technicznych.

Podstawowym warunkiem realizacji Programu jest odpowiedni przydziat
godzin, tzn. 3 godziny tygodniowo w kazdej klasie. Autor liczy sie jednak
z tym, ze w wielu szkotach w okres§lonych klasach nie bedzie to realne. Zatem
zalozono jako minimum, ze w kazdej klasie bedg przydzielone na nauczanie
fizyki przynajmniej 2 godziny tygodniowo. Uwzgledniono réwniez fakt, ze
w ostatniej klasie efektywnie bedzie mniej godzin lekcyjnych ze wzgledu na
mature. A zatem nauczanie fizyki w zakresie rozszerzonym moze si¢ odbywac
w kolejnych klasach wedlug nastepujacej siatki godzin: 3+3+3 lub 24343,
lub 24243, lub 2+242. Nauczyciel musi dokona¢ modyfikacji programu, do-
stosowujac zakres tresci nauczania i zakres wymagan do zadan dydaktyczno-
-wychowawczych wlasnej szkoty.

4.2. Zatozenia dydaktyczne i wychowawcze Programu

Autor, niezaleznie od realizacji celéw edukacyjnych, zadan szkoty i umoz-
liwienia uzyskania przez uczniéw odpowiednich osiggnie¢ opisanych powyzej,
opracowujac Program, staral sie, aby fizyka dla ucznia byla naukg ciekawa,
a nawet fascynujaca. Uczen powinien zachwyci¢ si¢ tym, ze fizyka potrafi odkry¢
to, co nie jest bezposrednio dostepne naszym zmystom, ze swoim zasigegiem
obejmuje zaréwno niewidzialng mikromateri¢, jak i zdumiewajaca swoimi
rozmiarami glebie Kosmosu. Uczen powinien zdawac sobie sprawe z tego, ze
fizyka jest naukg podstawowa, ktérej odkrycia majg fundamentalne znaczenie
dla rozwoju naszej cywilizacji. Odkrycia fizyki stanowig podstawe i niewy-
czerpane zrédlo techniki, z ktérego czerpie i zawsze czerpala, co jej umozliwia
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tworzenie nowych dziedzin i unowocze$nianie juz istniejgcych. Zatem Pro-
gram stara sie wydoby¢ przede wszystkim powyzsze aspekty nauki.

Program zaklada ponadto, ze zaznajomienie sie z fizyczng podstawg budo-
wy wielu urzadzen technicznych, obecnych w codziennym zyciu ucznia, po-
zwoli mu zrozumieé otaczajaca go zewszad technike i unikngé stanu zagubie-
nia w pozornie skomplikowanym otoczeniu technicznym.

Autor ma nadzieje, ze uczac sie fizyki, uczen nabedzie umiejetnosé Sciste-
go i twérczego myslenia, ze poznajgc metody badawcze fizyki jako nauki naj-
SciSlejszej z nauk przyrodniczych, rozwinie swéj intelekt.

Zalozeniem wychowawczym programu jest rowniez wdrozenie uczniéw do
systematycznej pracy i wytworzenie w nich uporu w pokonywaniu trudnosci
przy rozwiagzywaniu réznych probleméw i zadan, a takze wyrabianie
w uczniach charakteru opartego na dzielnosci w zdobywaniu wiedzy. Zatem
jednym z zatozen Programu jest nieunikanie stawiania przed mlodziezag réw-
niez zadan trudniejszych i odejscie w wielu przypadkach od tzw. ,latwizny”.

4.3. Cele edukacyjne

Cele edukacyjne Programu sa zgodne z celami sformutowanymi w Podsta-
wie programowej. W szczegoblnosci nalezy wyr6znié nastepujace:

1) Rozumienie zjawisk otaczajgcego $wiata oraz natury i struktury fizyki i jej
zwigzku z innymi naukami przyrodniczymi.

2) Poznanie metod badawczych fizyki oraz roli eksperymentu i teorii w jej roz-
woju.

3) Umiejetnosé dostrzegania zwigzkéw i réznic istniejacych w prawach rzg-
dzacych mikro- i makro$wiatem oraz Kosmosem. Zdolnos¢ do refleks;ji fi-
lozoficzno-przyrodnicze;.

4) Rozumienie zwigzku fizyki z technikg - fizyka jako Zrédlo wspoélczesnej
techniki.

5) Zdobycie wiedzy i umiejetnosci niezbednych do dalszego ksztalcenia na
studiach przyrodniczych i technicznych.

6) Wytworzenie zaciekawienia zjawiskami otaczajacego $wiata i dociekliwosci,
uporu w rozwigzywaniu trudnych problemoéw, systematycznos$ci. Rozwinie-
cie w sobie cech charakteryzujacych czlowieka myslacego, wrazliwego
i potrafigcego samodzielnie ocenia¢ i wyrabia¢ sobie poglad na otaczajacy
$wiat, opierajgc sie na badaniach naukowych. Umiejetno$¢ odrézniania fikcji
od rzeczywistosci.
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4.4. Tresci nauczania i planowane osiagniecia ucznia

Przedstawione w tabelach tresci sa zgodne z Podstawq programowq, a osiagniecia ucznia zostaly przygotowane
z uwzglednieniem wszystkich standardéw egzaminacyjnych.

Numer . . ) Osiagnigcia ucznia )
. Temat lekcji Tre$ci nauczania Uwagi
lekeji Podstawowe (wszyscy) Petne (niektorzy)
Wiadomosci wstepne (1 lekcja)
1 Co jest przedmiotem | Przedmiot badan fizyki, podsta- | Uczen: Uczen: Wiadomos$ci wstepne powinny
fizyki? wowej nauki przyrodniczej. Za- | ¢ potrafi odréznia¢ nauki Sciste | * zna pochodzenie podstawo- | byé podane w szczegélnie atrak-
Uklad jednostek SI | kres i zasieg badan fizyki (w skali | od innych, wych jednostek uktadu SI i ich | cyjny sposob, aby zaciekawic i za-
makroskopowej, mikroskopowej | ¢ potrafi umiejscowi¢ fizyke | wzorce, checi¢ uczniéw do nauki fizyki.
i kosmicznej). Uniwersalno$é¢| w systemie innych nauk, * wie, dlaczego przyjeto takie,
podstawowych oddzialywan. Me- | ¢ potrafi wykazaé, ze podstawo-| a nie inne jednostki podstawowe.
toda badawcza fizyki, dzieki kt6-| wa role w badaniach fizyki od-
rej fizyka osiagneta spektakularne | grywa matematyka oraz do-
sukcesy w poznaniu otaczajacego | $wiadczenie fizyczne,
Swiata. Zwiazek fizyki z innymi | ¢ potrafi odrézni¢ pomiar fizycz-
naukami i z filozofig przyrody. ny od obserwacji jako$ciowej,
Matematyka jako ,jezyk fizyki”. * zna podstawowe jednostki ukta-
Pomiar — podstawowa metoda ba- | du SIiich wzorce.
dawcza fizyki.
Uktad jednostek SI oraz wzorce
jednostek.
Pochodzenie przyjetych jednostek.
Kinematyka punktu materialnego (9 lekcji)
1 Ruch  jednostajny | Definicja predkosci S$redniej | Uczen: Uczen: Lekcja ulatwi pdzniejsze zrozu-
prostoliniowy i chwilowej, przyktady tych wiel- | ¢ potrafi poprawnie oblicza¢ po- | * definiuje $ciSle matematycznie | mienie wielu zagadnien; np. rzu-

kosci.

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

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

tozenie i droge przebyta przez
rézne pojazdy poruszajace sie
z okreslonymi predkosciami,
odroznia predkos$é chwilowg od
predkosci $redniej,

* potrafi w konkretnych przypad-
kach przedstawi¢ na wykresie
zalezno$¢ od czasu: polozenia,

predkosé chwilowa.

téw, gdzie odr6znienie drogi od
wspo6lrzednej polozenia ciala ma
istotne znaczenie.

Wyjasnienie metody ,graficznego
calkowania” zaowocuje zrozu-
mieniem wielu probleméw.
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przemieszczenia i drogi oraz
predkosci w ruchu jednostaj-
nym prostoliniowym.

Ruch jednostajnie
przy$pieszony pro-
stoliniowy

Definicje przyspieszenia $rednie-
go i chwilowego.

Wzory na predkosé i potozenie
ciala w ruchu jednostajnie przy-
$pieszonym - wyprowadzenie
metoda analityczng i graficzna.
Wykresy tych zaleznosci.
Przyktady popularnych zjawisk
z zycia codziennego uwidacznia-
jace mozliwos¢ Scislego opisania
i precyzyjnego przewidzenia skut-
kéw stanu ruchu ciata.

Uczen:

* potrafi zdefiniowaé przyspie-
szenie i stad wyprowadzi¢ za-
leznos¢ predkosci od czasu
w ruchu jednostajnie przyspie-
szonym,

e potrafi przedstawi¢ graficznie
zalezno$ci v(¢) i s(t) w ruchu jed-
nostajnie przyspieszonym.

Uczen:
¢ definiuje $ciSle matematycznie
przys$pieszenie chwilowe.

Dzieki oméwieniu konkretnych
przyktadéw, uczniowie moga si¢
dowiedzie¢, ile ciekawych infor-
macji mozna uzyska¢ z dwéch
podstawowych wzoréw (na pred-
kosé i droge).

Swobodne spadanie
(eksperyment ucz-
niowski)

Pomiar czasu swobodnego spada-
nia cial o réznych masach (po-
wtoérzenie stynnego do$wiadcze-
nia Galileusza).

Podstawowe pojecia i wzory ra-
chunku niepewnosci pomiarowych.
Zastosowanie rachunku niepew-
nosci pomiarowych w wykonywa-
nym przez uczniéw doswiadczeniu.

Uczen:

* potrafi zmierzy¢ przyspieszenie
w ruchu jednostajnie zmiennym,

* potrafi w prostych przypadkach
oceni¢ niepewnos§¢ pomiaru
bezposredniego i posredniego
wielkosci ztozone;j.

Uczen:

¢ potrafi doceni¢ wage i znacze-
nie dla fizyki doswiadczen Gali-
leusza.

Lekcja stwarza okazje do ksztal-
cenia u uczniéw umiejetnosci ob-
serwacji zjawisk i wykonywania
pomiardéw.

Ruch  jednostajnie
opézniony prostoli-
niowy

Roéwnania potozenia i predkosci
w ruchu jednostajnie op6znionym.
Analiza rzutu pionowego w gore.
Wspoélne réwnanie w okreslonym
ukladzie wspétrzednych dla tego
ruchu w obydwu fazach.

Uczen:

* potrafi oblicza¢ wielkosci cha-
rakteryzujace ruch jednostajnie
zmienny, np. droge hamowania
przy zadanej predkosci poczat-
kowej, predkos¢ uderzenia
w przeszkode, itp.

Uczen:

* potrafi si¢ zachwycié¢ precyzjg
i adekwatno$cig matematyczng
opisu ruchu.

Wektory i skalary

Matematyczna definicja wektora
ijej zwigzek z przyktadami wekto-
réw w fizyce.

Wielkosci skalarne.

Sktadanie i rozktadanie wektoréw.
Sktadanie wektoréw na przykla-
dzie wektoréw przemieszczenia.
Zasada niezalezno$ci ruchow,
sktadanie i rozkladanie predkosci.

Uczen:

* odréznia wielkosci wektorowe
od wielkosci skalarnych,

* potrafi rozklada¢ wektory na
sktadowe wzdluz zadanych kie-
runkow,

* potrafi dodawac¢ i odejmowaé
wektory graficznie.

Uczen:

* potrafi w prostych przypadkach
rozklada¢ i sktadaé¢ wektory
w przestrzeni tréjwymiarowe;j.
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Numer
lekcji

Temat lekcji

Tre$ci nauczania

Osiagnigcia ucznia

Podstawowe (wszyscy)

Petne (niektorzy)

Uwagi

Odejmowanie wektoréow, wektor
przemieszczenia jako rdznica
wektoréw potozenia.

Mnozenie i dzielenie wektora
przez skalar.

Wektor predkosci $redniej i chwilo-
wej i ich kierunek wzgledem toru.
Wektory przyspieszenia chwilo-
wego i jego kierunek wzgledem
toru, przy$pieszenie styczne i nor-
malne do toru.

Pomiary parametréw
ruchu ciata na réwni
pochytej (eksperyment
uczniowski)

Dos$wiadczenia — badanie ruchu
jednostajnie przy$pieszonego cia-
fa zsuwajacego si¢ po réwni po-
chylej.

Uczen:

¢ potrafi zastosowac zasade nieza-
leznosci ruchéw w zadaniach,
w ktoérych wystepuje koniecz-
no$¢ zlozenia lub rozlozenia ru-
ch6w na ruchy skladowe.

Uczen:

¢ potrafi wskazac, ktére z pomia-
réw czastkowych majg istotny
wplyw na niepewno$¢ pomiaru
wyniku koncowego doswiadcze-
nia i potrafi odpowiednio je skla-
syfikowac,

¢ potrafi dostosowaé skale warto-
$ci na osi wspétrzednych w ce-
lu przeksztalcenia wykresu be-
dacego parabolg w wykres be-
dacy linia prosta,

* potrafi oceni¢, jak wysoki jest sto-
pien zgodnosci uproszczonej teo-
rii ruchu z rzeczywistym przebie-
giem tego doswiadczenia.

Uczniowie naocznie przekonujg
sig, ze droga s w tym ruchu jest
funkcja kwadratowg czasu, gdyz
otrzymany wykres s(¢) przedsta-
wia rzeczywiscie parabole. Uswia-
domienie uczniom konieczno$ci
stosowania wektoréw, w szcze-
gblnosci wektora predkosci i przy-
$pieszenia. Rozktad tych wekto-
réw w ruchu ciata na réwni
pochylej. Dos$wiadczenie umac-
nia przekonanie uczniéw w tym,
ze opis matematyczny stosowany
w fizyce ma Scisty zwiazek z rze-
czywistoscia.

Rzut poziomy

Rzut poziomy w ukladzie wspot-
rzednych Oxy (rozklad na dwa
niezalezne ruchy w poziomie
i w pionie).

Réwnanie parametryczne: y(%),
x(t) oraz réwnanie toru jako funk-
cjay = flx).

Tor ruchu - parabola.

Uczen:

e potrafi dokona¢ analizy ruchu
krzywoliniowego, ktérym jest
rzut poziomy, jako dwdéch nie-
zaleznych ruchéw, w szczegdl-
nosci: w poziomie — jednostaj-
nego i w pionie - jednostajnie
przy$pieszonego,

potrafi oblicza¢ polozenie ciata
i predkos$¢ w réznych punktach
toru oraz zasig¢g rzutu.

Uczen:

¢ potrafi wybra¢ najdogodniejszy
uktad odniesienia do rozwiazy-
wania konkretnego zadania fi-
zZycznego zwigzanego z rzutem
poziomym.
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Rzut uko$ny

Rzut uko$ny w ukladzie wspol-
rzednych Oxy (rozklad na dwa
niezalezne ruchy w poziomie
i w pionie).

Roéwnanie parametryczne: y(1),
x(t) oraz rownanie toru jako funk-
Gjay = f00).

Tor ruchu - parabola.

Uczen:

* potrafi dokona¢ analizy ruchu
krzywoliniowego jako dwéch
niezaleznych ruchéw: w pozio-
mie i w pionie,

* potrafi oblicza¢ polozenie ciala
i predkos¢ w réznych punktach
toru oraz zasigg poziomy i piono-
wy rzutu.

Uczen:

* potrafi wybraé¢ najdogodniejszy
uktad odniesienia do rozwigzy-
wania konkretnego zadania fi-
zycznego zwigzanego z rzutem
uko$nym i ewentualnie z inny-
mi ruchami w polu grawitacyj-
nym ziemskim.

Analiza, czyli rozklad ruchu na
dwa ruchy sktadowe pozwala na
stosunkowo proste ujecie wszyst-
kich konsekwencji stad wyplywa-
jacych, co umozliwia uczniowi
poradzenie sobie z wieloma na-
wet najtrudniejszymi zadaniami
z tego zakresu.

Ruch jednostajny po
okregu

Zwiazek predkosci liniowej i ka-
towej.

Wzér na przy$pieszenie dosrod-
kowe.

Przyktad ruchu punktu potozone-
go na kole roweru rozpatrywane-
go w dwoch réznych ukladach
odniesienia; cykloida.

Uczen:

* dostrzega ruchy jednostajne po
okregu w swoim otoczeniu,

e potrafi dostrzec to, ze satelita
geostacjonarny ma te samg
predkosé katowg co Ziemia,

¢ potrafi postugiwac sie wielkoscia-
mi charakterystycznymi dla ru-
chu po okregu, co ulatwi w przy-
szlosci opanowanie poje¢ ruchu
drgajacego harmonicznego.

Uczen:

* potrafi wykresli¢ cykloide, ko-
rzystajac z przedstawienia ru-
chu po okregu w dwéch roz-
nych uktadach odniesienia.

Uswiadomienie uczniom, ze za-
leznosci wystepujace w ruchu po
okregu majg szerokie zastosowa-
nie, w szczegdlnosci przy rozpa-
trywaniu ruchéw cial kosmicz-
nych i lotéw satelitarnych. Przy-
ktad ruchu punktu potozonego na
kole roweru wdraza uczniéw do
elastycznos$ci myslenia. Pokazuje,
jak mocno réznia si¢ opisy zjawi-
ska obserwowanego w roéznych
uktadach odniesienia.

Dynamika (8 lekcji)

1

Pierwsza i druga za-
sada dynamiki New-
tona

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

Zasady dynamiki Newtona.
Mozliwosé wyréznienia dzieki
tym zasadom spo$rod réznych
uktadéw — uktadéw inercjalnych

Uczen:

* potrafi rozrézni¢ rozmaite rodza-
je sit i wyodrebni¢ sily tarcia,

¢ potrafi okresli¢ uklady inercjal-
ne i wyjasni¢, na czym polega
wzglednos¢ ruchu,

¢ definiuje pojecie sily,

¢ potrafi wyr6zni¢ w konkretnych
przypadkach skutki statyczne
i dynamiczne dzialania sily,

* odréznia pojecie cigezaru od
masy.

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

Druga zasada dynamiki Newtona
przedstawiona w powigzaniu
z analiza pojecia sily. Ugruntowa-
nie odroznienia cigzaru od masy.
Te dwa pojecia czesto sa mylone.

Pomiary sit
(eksperyment
niowski)

ucz-

Doswiadczenie — pomiar przyro-
stu dlugosci sprezyny pod wply-
wem zawieszonych na niej cie-
zarkow (skutek statyczny dziata-
nia sily w sprezynie).

Uczen:

¢ potrafi wyznaczy¢ warto$¢ sily,
mierzac wydtuzenie sprezyny,

* potrafi postugiwaé si¢ sitomie-
rzem,

Uczen utwierdza si¢ w przekona-
niu, ze czesto stosowany przy roz-
wigzywaniu zadan rozktad sit na
réwni pochylej realizuje sie w rze-
czywisto$ci. Doswiadczenie jest
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Numer
lekcji

Temat lekcji

Tre$ci nauczania

Osiagnigcia ucznia

Podstawowe (wszyscy)

Petne (niektorzy)

Uwagi

Wazny zwiazek miedzy silg spre-
zysta a odksztalceniem, ktory
wielokrotnie jest spotykany
w dalszej nauce fizyki.
Doswiadczenie — rozklad sit dzia-
ajacych na cialo na réwni pochy-
fej.

¢ potrafi prawidlowo przedstawié
rozktad sit na réwni pochytej
(czesto stosowany przy rozwia-
zywaniu zadan).

fatwe do zorganizowania, ponie-
waz silomierzy i odwaznikow
zwykle w szkole nie brakuje. Wy-
znaczenie sil na réwni pochylej
wymaga dysponowania typowym
zestawem szkolnym do mechani-
ki oraz w czesci dynamicznej — to-
rem z poduszka powietrzng.
W szkolach nie dysponujacych
odpowiednim funduszem na za-
kup takiego wyposazenia mozna
wykorzysta¢ zaimprowizowanag
réwni¢ pochylg, minimalizujgc
tarcie.

Trzecia zasada dyna-
miki Newtona, ped
i poped

Wzajemnos$é wszelkich oddziaty-
wan.
Druga zasada dynamiki jako
zwigzek miedzy pedem i pope-
dem.

Uczen:

¢ potrafi prawidlowo zastosowaé
zmiane pedu w drugiej zasadzie
dynamiki i na tej podstawie wy-
znaczy¢ warto$¢ sily,

e potrafi uzasadni¢ stwierdzenie,
ze aby na cialo mogta zadziata¢
sifa, konieczne sa przynajmniej
dwa ciata.

Uczen:

e potrafi rozwigzaé pozorne pa-
radoksy, typu ,chlopiec ciagnie
sanki z okreslong sita, sanki
dziatajg na chlopca takg samg
sitg co do wartosci, lecz prze-
ciwnie skierowang - dlaczego
sanki w ogoéle sie poruszaja?”.

Nalezy podkresli¢, ze ujecie dru-
giej zasady dynamiki w postaci
zwigzku miedzy pedem i pope-
dem ma bardzo wazne zastoso-
wania, w szczeg6lnosci przy zde-
rzeniach, w teorii kinetyczno-czg-
steczkowej i w fizyce czastek ele-
mentarnych.

Zasada zachowania
pedu

Zasada zachowania pedu jako
fundamentalna zasada zwigzana
z symetrig przestrzeni.

Przyktady funkcjonowania tej za-
sady.

Uczen:
e potrafi stosowaé prawo zacho-
wania pedu w zadaniach.

Uczen:

e potrafi przytoczy¢é argumenty
potwierdzajace fakt, ze prawo
to wynika z symetrii przestrzeni
(translacji).

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

Srodek masy

Definicja $rodka masy.
Obliczanie polozenia $rodka ma-
sy w réznych ukladach.

Uczen:

* wie, ze do opisu zachowania sie
uktadu cial w wielu przypadkach
wystarczy rozwazy¢ zachowanie
sie tylko srodka masy,

* potrafi obliczy¢ potozenie $rod-
ka masy w prostych przypadkach,

e potrafi rozwiazywaé¢ zadania
w uktadzie srodka masy.

Nalezy zwréci¢ uwage na powig-
zanie tresci lekcji z uprzednio po-
znanym prawem zachowania pe-
du oraz z poznanym w gimna-
zjum pojeciem $rodka ciezkosci.
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6 Sity bezwtadnosci Uktady nieinercjalne. Uczen: Uczen: Dobre zrozumienie sit bezwtadno-
Pomiar sit bezwladnosci w win- | * potrafi rozwigzywaé zadania | ¢ potrafi uzasadni¢, dlaczego sily | $ci w uktadach nieinercjalnych po-
dzie. z zakresu dynamiki, stosujgc| bezwladnosci nie naleza do fun- | zwala uprosci¢ rozwigzania wielu

uktad nieinercjalny. damentalnych oddziatywan. zadan. Wykonanie pomiaru sit bez-
wladnosci w windzie mozna zlecié¢
uczniom jako zadanie domowe
(tam, gdzie jest to mozliwe). Stwa-
rza to okazje do ksztalcenia
u uczniéw umiejetnosci samodziel-
nego zaplanowania do§wiadczenia.
7 Sity w ruchu po okre- | Sity w ruchu po okregu w ukla- | Uczen: Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze
gu dzie inercjalnym i nieinercjal- | ¢ potrafi wyrézni¢ site dosrodko- sita odsrodkowa jest sila bez-
nym. wa lub odsrodkowa (w uktadzie wladnosci i jako taka moze by¢
nieinercjalnym) w r6znych przy- rozpatrywana tylko w uktadzie
padkach ruchu po okregu, nieinercjalnym.
* potrafi rozwigzywaé zadania
z zakresu dynamiki ruchu po
okregu, stosujac zaréwno uktad
inercjalny, jak i nieinercjalny.
8 Tarcie Przyktady wystepowania tarcia. | Uczen: Uczen: Powszechne wystepowanie tarcia

Rozne rodzaje tarcia.

Zwiazek miedzy silg tarcia i silg
nacisku.

Wspétczynnik tarcia.

* potrafi odr6zni¢ tarcie statyczne
od kinetycznego,

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

* wymienia sposoby, ktére stosuje sie
dla zmniejszania i zwigkszania tarcia

e potrafi rozwigzywaé proste za-
dania z dynamiki z uwzglednie-
niem sily tarcia.

* potrafi wyjasnic¢, dlaczego wyste-
puje sila tarcia na styku dwéch
cial i dlaczego zalezy ona od na-
cisku jednego ciata na drugie.

stwarza konieczno$¢ doktadnego
omoéwienia tego zjawiska
z uwzglednieniem rodzajéw tar-
cia, jego skutkéw, a takze przy-
czyn jego istnienia.

Praca. Energia. Moc (4 lekcje)

1

Praca i moc

Wzér na prace¢ oraz przedstawie-
nie go w postaci iloczynu skalar-
nego wektoréw sily i przesunie-
cia.

Uczen:

* potrafi obliczy¢ prace nie tylko
w przypadku, gdy dziala stata si-
ta, ale réwniez w prostych przy-
padkach, gdy sita zmienia sie li-
niowo wzdltuz przesuniecia.

Oproécz podstawowych wzoréw
dotyczacych pracy i mocy, uczen
poznaje ponownie uzyteczno$§¢
metody ,graficznego calkowania”
w przypadku obliczania pracy,
gdy sita nie jest stala. W szkotach,
w ktorych iloczyn skalarny nie jest
omawiany na lekcjach matematy-
ki, nalezy wprowadzi¢ to pojecie.
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Numer
lekcji

Temat lekcji

Tre$ci nauczania

Osiagnigcia ucznia

Podstawowe (wszyscy)

Petne (niektorzy)

Uwagi

Energia mechanicz-
na

Pojecie energii.

Energia mechaniczna.

Energia potencjalna i kinetyczna.
Przyktady.

Pojecie sit zachowawczych.

Uczen:

e potrafi uzasadni¢, na przykta-
dzie, wzor na energie kinetycz-
na (wyprowadzi¢ go w przypad-
ku dziatania statej sity),

e potrafi wyprowadzi¢ wzér na
energi¢ potencjalng w jedno-
rodnym polu grawitacyjnym
oraz w przypadku odksztalce-
nia sprezyny.

Uczen:

* potrafi uzasadni¢, dlaczego poje-
cie sit zachowawczych odgrywa
decydujaca role przy stosowaniu
pojecia energii potencjalne;j.

Energia jest niewatpliwie wielko-
Scig fizyczng trudng do ogdlnego
zdefiniowania. Dzieki stopniowemu
wprowadzaniu tego pojecia (naj-
pierw energii potencjalnej, potem
energii kinetycznej) i pokazaniu na
przykladach, jak za pomocg pracy
zmienia si¢ energia, mozna dobrze
ugruntowaé to bardzo wazne poje-
cie fizyczne. Pojecie sit zachowaw-
czych spelnia istotng rol¢ przy oma-
wianiu energii potencjalne;j.

Zasada zachowania
energii

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

Uczen:

* potrafi zastosowaé prawo za-
chowania energii w konkret-
nych zadaniach i przyktadach,

¢ potrafi przeanalizowa¢ zjawiska
fizyczne z punktu widzenia bi-
lansu energetycznego i wyrdz-
ni¢ poszczegdlne jego sktadniki.

Uczen:

* potrafi poda¢, jaki jest zwigzek
miedzy symetrig translacyjng
czasu a zasadag zachowania
energii,

e potrafi wyr6zni¢ sity niezacho-
wawcze i rozpraszanie energii.

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

Zderzenia

Zderzenia doskonale sprezyste
(zderzenia czolowe) i niesprezyste.
Szczegblny przypadek zderzenia
sprezystego skos$nego, gdy jedna
z kul spoczywa.
Przyktad zderzenia
dwoch protonow.

skosnego

Uczen:

e potrafi zastosowaé prawa za-
chowania pedu do zderzen,

e potrafi wyttumaczy¢ naped od-

rzutowy stosowany np. w samo-

lotach odrzutowych,

potrafi podaé¢ przyklady zasto-

sowania podstawowych praw

zachowania pedu i energii za-

réwno w $wiecie makro-, jak

i mikroskopowym.

Informacje o powigzaniu zderzef
mechanicznych z fizyka wspol-
czesna, aby uwidocznié, ze te sa-
me prawa zachowania pedu
i energii dzialajg zaréwno w ska-
li makroskopowej, jak i w mikro-
Swiecie.

Dynamika bryty sztywnej

(3 lekeje)

1

Zasady dynamiki bry-
1y sztywnej

Ruch obrotowy i postgpowy bryly
sztywnej.
Moment bezwladnosci dla réznych

Uczen:
* potrafi zdefiniowa¢ bryte sztyw-
na,

Przy okazji sformutowania wzoru
na energie kinetyczng bryly
sztywnej zostaje wprowadzony
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bryl symetrycznych i twierdzenie
Steinera.

Definicja podstawowych pojeé
dynamiki bryly sztywne;j.

Energia kinetyczna bryly sztyw-

nej.
Zasady dynamiki bryly sztywne;j.

¢ potrafi odrézni¢ ruch obrotowy
od ruchu postepowego w kon-
kretnych przypadkach,

* potrafi stosowac twierdzenie
Steinera w zadaniach,

* potrafi stosowa¢ zasady dyna-
miki bryly sztywnej do rozwia-
zywania zadan.

moment bezwladnosci. Dzigki temu
uczen widzi od razu przydatno$é
stosowania tego pojecia.

Moment sily jest wprowadzony za
pomocg pojecia pracy. Podanie
umowy o znaku momentu sily jest
uproszczeniem koniecznym, gdyz
dla bryly sztywnej nie wprowadza
si¢ formalizmu wektorowego.

Prawo zachowania
momentu pedu.
Podsumowanie zasad
zachowania w mecha-
nice

Zasada zachowania momentu
pedu.

Analogie miedzy pojeciami i wzo-
rami mechaniki bryly sztywnej
a pojeciami i wzorami mechaniki
punktu materialnego.

Przyklady zastosowania zasady za-
chowania momentu pedu w me-
chanice.

Uczen:

* potrafi rozwigzywaé zadania
z wykorzystaniem bilansu ener-
gii i pracy dla ruchu obrotowe-
go bryly sztywnej,

* potrafi wyjasni¢ na podstawie
prawa zachowania momentu
pedu statos¢ okresu obrotu Ziemi.

Nalezy zwréci¢ uwage na funda-
mentalny charakter zasady zacho-
wania momentu pedu, ktérg mozna
przedstawi¢ w kontekscie pozosta-
tych zasad zachowania w mechani-
ce, co stwarza mozliwos$¢ podsumo-
wania wiadomosci o fundamental-
nych zasadach zachowania jako
podstawy przyrodoznawstwa.

Statyka

Réwnowaga mechaniczna. Ma-
szyny proste.

Srodek ciezkosci i $rodek masy
w réznych brytach.

Uczen:

e potrafi zastosowaé rownania
statyki do rozwigzywania pro-
stych zadan.

Nalezy ukaza¢ zwigzek miedzy
dynamika i statyka bryly sztywne;j.
Lekcja taka stwarza mozliwosé
podsumowania wiadomosci z za-
kresu statyki, rownowagi mecha-
nicznej, srodka cigzko$ci i masy.

Teoria

molekularno-kinety:

czna materii (4 lekcje)

1

CiSnienie.
Hydro- i aerostatyka

Powtérzenie i rozszerzenie wia-
domosci dotyczacych ci$nienia,
prawa Pascala i prawa Archime-
desa znanych uczniowi z gimna-
zjum.

Uczen:

* potrafi rozwigzywaé zadania
wymagajace umiejetnosci sto-
sowania prawa Pascala oraz
prawa Archimedesa,

* potrafi obliczaé¢ sile wyporu
w cieczach i gazach.

Poswiecenie jednej lekcji temu te-
matowi jest celowe, ze wzgledu
na to, ze w dalszej nauce uczen
bedzie czesto korzystal z wiado-
mosci dotyczacych hydro- i aero-
statyKki.

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

Roéwnanie podstawowe teorii ki-
netycznej gazéw. Kinetyczna in-
terpretacja temperatury oraz jej
aspekt fenomenologiczny.

Uczen:

* potrafi na przyktadzie modelu ga-
zu doskonatego podaé, na czym
polega podstawowa metoda ba-
dawcza fizyki — budowa modeli
iich weryfikacja doswiadczalna.

Uczen:

¢ stosuje podstawowe réwnanie
teorii kinetycznej do obliczania
i poréwnania $rednich predkosci
czasteczek roznych gazéw w jedna-
kowej temp. oraz czasteczek tego
samego gazu w réznych temp.

Model gazu doskonalego stwarza
okazje do omoéwienia roli modeli
w poznaniu przyrody.
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Numer

lekeji Temat lekcji

Tre$ci nauczania

Osiagnigcia ucznia

Podstawowe (wszyscy)

Petne (niektorzy)

Uwagi

3 Réwnanie stanu gazu
doskonatego

Roéwnanie stanu gazéw doskona-
tych w postaci pV = NkT oraz
pV =ouRT (réwnanie Clapeyrona).

Uczen:

e potrafi zastosowal réwnanie
stanu gazéw doskonatych do
wyznaczania masy okre$lonego
gazu przy znanych parametrach
termodynamicznych, wyznacza-
nia jednego z parametréow (ci-
$nienia, objetosci, temperatury)
przy znanych pozostalych para-
metrach, wyznaczania masy ga-
zu ulatniajgcego si¢ przy zmia-
nie temperatury przy stalym ci-
$nieniu i statej objetosci, itp.

Uczen:

e potrafi pokaza¢, ze réwnanie
stanu gazé6w doskonalych wyni-
ka z modelu gazu doskonatego.

Nalezy pokazaé, ze réwnanie sta-
nu gazoéw doskonalych wynika
z modelu gazu doskonatego.

4 Temperatura.
Rozszerzalno$é ciepl-
na cieczy i cial sta-
tych.

Konwekcja, przewod-
nictwo cieplne.

Zasada ekwipartycji
energii

Termometry.

Pomiar temperatury.

Wzory opisujace zjawisko rozsze-
rzalnosci cieplnej dla trzech podsta-
wowych stanéw skupienia materii.
Opis konwekcji i przewodnictwa
cieplnego.

Zasada ekwipartycji energii dla
czasteczek gazow jedno-, dwu-
i tréjatomowych.

Uczen:

* potrafi zastosowac wzory opisujg-
ce rozszerzalno$¢ cieplng w kon-
kretnych zadaniach, np. do wy-
znaczania zmiany dlugosci szyny
kolejowej lub przesta mostu pod
wplywem zmiany temperatury,
potrafi podaé¢ gléwne sktadniki
energii wewnetrznej gazu
i w ten spos6b pokazaé, ze jest
ona sumg wszystkich sktadni-
kéw energii elementéw wcho-
dzacych w sktad uktadu,
potrafi wytlumaczyé¢ zjawiska
konwekcji i przewodnictwa
cieplnego na podstawie rozwa-
zan kinetyczno-molekularnych.

Wprowadzenie wzoru opisujgce-
go rozszerzalno$é cieplna, po-
czawszy od gazéw, pozwala na
uswiadomienie uczniom uniwer-
salnosci jego zastosowania do
trzech podstawowych stanow
skupienia materii. Zasada ekwi-
partycji energii utatwi wprowa-
dzenie pojecia energii wewnetrz-
nej jako sktadnika pierwszej zasa-
dy termodynamiki.

Termodynamika (6 lekcji)

1 Zerowa i pierwsza za-
sada termodynamiki

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

Uczen:

¢ potrafi odrézni¢ pojecie ciepta
od pojecia energii wewnetrznej,

* potrafi zastosowac pierwszg za-
sade termodynamiki do rozwig-
zywania zadan.

Lekcje tego dziatu nalezy powig-
zaé z teorig kinetyczng gazéw.
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Izoprocesy gazu do-
skonatego - proces
izochoryczny i pro-
ces izobaryczny

Proces izochoryczny i izobarycz-
ny w powiagzaniu z pierwsza zasa-
da termodynamiki.

Przyrost energii wewngtrznej
w procesie izochorycznym i w po-
zostalych procesach gazowych.
Roéwnanie Mayera. Ciepto molowe.

Uczen:

* potrafi wyznaczyé parametry
termodynamiczne w procesach
izochorycznym i izobarycznym
oraz potrafi wyznaczy¢ zwigza-
ne z tym zmiany energii,

* potrafi postugiwac si¢ pojeciem
ciepla molowego.

Na podkreslenie zastuguje fakt,
ze wzOr termodynamiczny na
przyrost energii wewnetrznej sto-
suje sie¢ do wszystkich proceséw
gazowych, chociaz jest zwykle
wyprowadzany dla procesu izo-
chorycznego. Proces izobaryczny
stwarza okazje do wprowadzenia
réwnania Mayera.

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

Proces izotermiczny i adiabatycz-
ny w powiazaniu z pierwsza zasa-
da termodynamiki.

Wzér na prace w procesie adiaba-
tycznym.

Uczen:

* potrafi wyznaczy¢ zmieniajgce
si¢ parametry termodynamiczne
w procesach izotermicznych,

* potrafi opisa¢ proces adiaba-
tyczny oraz opisa¢ zmiany
energii w tym procesie.

Uczen:
* potrafi wyznaczy¢ niektére pa-
rametry termodynamiczne

w procesie adiabatycznym oraz
potrafi wyznaczy¢é zwigzane
z tym zmiany energii.

Proces adiabatyczny powinien by¢
przedstawiony w powigzaniu z pro-
cesem izotermicznym. Wzér na pra-
ce w procesie adiabatycznym bedzie
stosowany na dalszych lekcjach i nie
mozna go tu pomina¢. Konieczno$é
pominig¢cia wzoru na prac¢ w pro-
cesie izotermicznym wynika z braku
wiedzy uczniéw o logarytmach.

Cykl Carnota

Opis poszczegélnych procesow
termodynamicznych w cyklu
Carnota.

Wzér na wydajnosé cyklu.

Uczen:

¢ potrafi wyjasnié, ze cykl Carnota
jest podstawowym cyklem,

* potrafi wykazaé, ze dowolny cykl
da sie rozlozy¢ na elementarne cy-
kle Carnota, jak réwniez, ze cykl
ten ma najwieksza wydajnosé,

* potrafi oblicza¢ wydajnos¢ cy-
kli termodynamicznych.

Nalezy podkreslié, ze cykl Carno-
ta spelnia szczegdlng role zarow-
no w termodynamice, jak
i w technice cieplnej i dlatego jest
godny tego, aby sie z nim dobrze
zapoznac.

Silniki cieplne

Opis pracy silnika spalinowego.
Cykl Otta.

Uczen:

e potrafi przeanalizowaé prace
silnika spalinowego, korzysta-
jac z poje¢ termodynamicz-
nych.

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

Druga zasada termo-
dynamiki

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

Druga zasada termodynamiki.
Kierunek przemian w przyrodzie.
Entropia.

Uczen:

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

* potrafi postugiwac si¢ pojeciem
entropii.

Uczen:

e potrafi wytlumaczy¢ zwiazek
pojecia entropii z prawdopodo-
biefistwem stanu, wynikajacym
z zasad statystycznych.

Drugg zasade termodynamiki na-
lezy zilustrowaé schematami pro-
cesdbw w rzeczywistej i idealnej
maszynie chtodniczej oraz w rze-
czywistym i nierealnym silniku
cieplnym.
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Numer

lekgii Temat lekcji

1 Struktura ciat stalych

Tresci nauczania

Elementarne wiadomos$ci na te-
mat budowy cial krystalicznych
i bezpostaciowych.

Osiagnigcia ucznia

Podstawowe (wszyscy)

Petne (niektorzy)

Uczen:

* potrafi opisa¢ i wyjasni¢ pod-
stawowe typy struktur krysta-
licznych takich, jak NaCl, Fey
i Feo..

Uwagi

Nalezy podkresli¢, ze wigkszosé
powszechnie znanych metali ma
budowe krystaliczng.

2 Zjawisko wloskowa-
tosci.

Napiecie powierzch-
niowe.

Menisk

Zjawisko napiecia powierzchnio-
wego w cieczach, menisk i wlosko-
wato$c.

Uczen:

* potrafi wyjasni¢ pochodzenie sit
napiecia powierzchniowego
w cieczach,

* potrafi poda¢ przyktady zja-
wisk, w ktérych wystepuja sily
powierzchniowe,

* potrafi nazwac rézne rodzaje me-
niskéw i powigzaé je z sitami
migdzyczasteczkowymi oraz wy-
jasni¢ zjawisko wloskowatosci,

* potrafi obliczy¢ réznice pozio-
moéw cieczy w naczyniach wto-
sowatych.

3 Przemiany fazowe.
Zjawisko parowania

1 Dynamika ptynéw cz. 1

Zjawisko parowania i przemian
fazowych.

Elementy dynamiki ptynow.
Lepko$¢, wzor Stokesa F, = 6mnro.
Roéwnanie cigglosci.

Uczen:

e potrafi interpretowaé¢ wykres
réwnowagi faz,

* potrafi wyjasni¢, na czym pole-
ga zjawisko parowania w as-
pekcie budowy czasteczkowej
cial w réznych stanach skupie-
nia materii.

Uczen:

e potrafi opisaé, skad sie bierze
tarcie wewnetrzne przy ruchu
ciata w plynie,

* potrafi opisa¢ wzor Stockesa i po-
da¢, gdzie ma on zastosowanie.
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Dynamika plynéw cz. 2

Elementy dynamiki ptynow.
Roéwnanie pedéw dla przeptywu
doskonalego plynu S$cisliwego
i réwnanie Bernoulliego.

Uczen:

* potrafi wyjasni¢, dlaczego ciala
o optywowych ksztalttach poru-
szajace sic w plynach doznajg
mniejszego oporu osrodka niz
pozostale ciala,

* potrafi wyjasni¢ zasade dziata-
nia dyszy,

¢ potrafi wyjasni¢ zasade dziata-
nia skrzydta samolotu.

Grawitacja (5 lekcji)

1

Prawo grawitacji New-
tona

Droga doj$cia Newtona do odkry-
cia prawa grawitacji.
Powszechno$¢ prawa grawitacji.

Uczen:

* potrafi rozwigzywac proste za-
dania wymagajace zastosowa-
nia prawa grawitacji.

Uczen:

¢ potrafi powtérzy¢ rozumowanie
Newtona, ktére doprowadzito
do odkrycia prawa grawitacji.

Nalezy pokaza¢ droge dojscia
Newtona do odkrycia prawa gra-
witacji. Dzigki temu uczen ma
mozno$¢ wgladu w warsztat na-
ukowy wielkiego czlowieka.

Pole grawitacyjne, na-
tezenie pola

Natezenie pola — definicja i rola.
Pojecia: masa grawitacyjna i bez-
wiadna.

Wyznaczanie masy cial kosmicz-
nych: Slonca, Ziemi i Ksiezyca.

Uczen:

* potrafi zdefiniowaé natezenie
pola grawitacyjnego i poréwnac
rézne pola za pomoca tego po-
jecia,

¢ potrafi wyznaczy¢ masy cial ko-
smicznych z danych astrono-
micznych.

Uczen:
¢ definiuje pojecia: masa grawi-
tacyjna i masa bezwladna.

Uczniowie poznajg sposéb na po-
réwnywanie réznych pol grawita-
cyjnych (ktére pole jest ,silniej-
sze”, a ktore ,stabsze”) za pomo-
ca pojecia natezenia pola. Ponad-
to poznaja, ze masa ,ma niejedno
oblicze” oraz ze ma zadziwiajgcg
wlasnos¢ ujetg w zasadzie réwno-
wazno$ci, na podstawie ktorej
Einstein zbudowal ogélng teori¢
wzglednosci.

Uczen poznaje zdumiewajaca po-
tege prawa grawitacji, gdyz — nie
wychodzac z czterech $cian klasy
- moze wyznaczy¢ (,zwazyc”)
mase takich olbrzymich ciat ko-
smicznych, jak Slonce, Ziemia
czy Ksigzyc.

Praca w polu grawi-
tacyjnym, potencjal
pola

Praca przesunigcia ciata prébne-
go w polu grawitacyjnym.
Potencjat pola.

Wyrazenie pracy za pomocg réz-
nicy potencjatow.

Uczen:

* potrafi zastosowaé wzér na
prace w polu grawitacyjnym do
rozwigzywania zadan,

¢ potrafi uzasadni¢ wzor na pra-
ce w polu grawitacyjnym,

Standardowo nalezy ograniczy¢ sie
do przedstawienia wzoru, szkicu-
jac jego pochodzenie, postugujac
si¢ pojeciem $redniej geometrycz-
nej (na zajeciach dodatkowych
mozna wyprowadzi¢ wzor na prace
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Osiagnigcia ucznia

Numer . - . .
o Temat lekcji Tresci nauczania Uwagi
lekeji Podstawowe (wszyscy) Petne (niektorzy)
¢ potrafi sie postugiwaé pojeciem w polu grawitacyjnym za pomocg
potencjatu pola grawitacyjnego ygraficznego catkowania”).

w rozwiazywaniu zadan. Dobre przyswojenie pojecia potencja-
tu utatwi pézniej uczniowi zrozumie-
nie potencjatu pola elektrycznego.

4 Prawa Keplera Prawa Keplera dotyczace ruchu | Uczen: Drugie prawo Keplera moze by¢
planet. e potrafi wykaza¢ stusznos¢ dru- przedstawione jako przyktad za-
giego i trzeciego (dla orbit kolo- sady zachowania momentu pedu.

wych) prawa Keplera, korzysta-

jac z zasady zachowania mo-

mentu pedu i prawa grawitacji.

5 Predkosci kosmiczne | Trzy predkosci kosmiczne. Uczen: Predkosci kosmiczne sg szczeg6l-
i ruch satelitéw Wyprowadzenie wzoréw na te | ® potrafi rozwigzywaé zadania nie atrakcyjne i tatwo jest tym te-
predkosei. dotyczace obliczania predkosci matem zaciekawi¢ uczniéw. War-

i promieni orbit satelitow, to wykorzysta¢ ten fakt i wraz

* potrafi wyprowadzi¢ wzory na z uczniami zabawié¢ si¢ w plano-
pierwszg i druga predkosé¢ ko- wanie wypraw kosmicznych.
smiczng.

Pole elektrostatyczne (5 lekcji)

1 Ladunek. Podstawowe prawa dotyczace ta- | Uczen: Uczen: Nalezy wykorzysta¢ zjawisko anihi-
Prawo Coulomba dunku elektrycznego — prawo Co- | * potrafi interpretowaé¢ prawo | ¢ potrafi wyprowadzi¢ wzér na |lacji i kreacji elektronéw dla ilu-
ulomba i prawo zachowania| Coulomba, trzecig predkosé kosmiczng. stracji zasady zachowania ladun-

tadunku. * potrafi wykazaé, ze pole grawi- ku.
Poréwnanie iloSciowe oddzialy-| tacyjne jest niezwykle stabe Nalezy zwréci¢ uwage na odroz-
wania elektrostatycznego i grawi- | w poréwnaniu z elektrycznym, nienie prawa zachowania od pra-
tacyjnego. e potrafi podaé¢ przyklady zasady wa niezmienniczosci fadunku elek-

zachowania fadunkéw. trycznego.

2 Pole elektrostatyczne. | Pojecia: pole elektryczne i nateze- | Uczen: Nalezy podkresli¢ realny substan-

Natezenie pola

nie pola.

Analogie miedzy polem elektro-
statycznym i grawitacyjnym.
Zasada superpozycji na przykta-
dzie dipola.

Doswiadczenie ilustrujace linie
pola elektrycznego.

* potrafi wyznacza¢ wektor nate-
zenia pola elektrycznego przy
réznym rozktadzie tadunkow
punktowych.

cjalny (oddzialywanie, energia)
charakter pola. Doswiadczenie
ilustrujace linie pola elektryczne-
go mozna z tatwoscig przeprowa-
dzi¢, a warto, gdyz pokazuje, ze
linie pola daja si¢ unaocznié.
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Praca w polu elektro-
statycznym.
Potencjal i energia
pola

Zachowawczy charakter sit elek-
trycznych.

Potencjal.

Przewodnik w polu elektrycznym.
Dziatanie piorunochronéw oraz
problem bezpieczenstwa przy po-
stlugiwaniu sie urzadzeniami elek-
trycznymi.

Zasada dzialania generatora Van
de Graaffa.

Uczen:

* potrafi zastosowaé pojecie po-
tencjalu do obliczania pracy
i energii,

* potrafi wyjasni¢ rozktad tadun-
kéw w przewodnikach,

e potrafi opisa¢ dziatanie pioru-
nochronu.

Uczen:
e potrafi opisa¢ dzialanie genera-
tora Van de Graaffa.

Nieznajomo$¢ calkowania unie-
mozliwia wyprowadzenie wzoru
na prace w sposob latwy. Dlate-
go nalezy ograniczy¢ si¢ do
przedstawienia wzoru, szkicujac
tylko jego pochodzenie (Srednia
geometryczna). Nalezy zwrécié
uwage uczniéw na to, ze dzieki
potencjalowi mozliwe jest réw-
nowazne (do natezenia) opisanie
pola elektrostatycznego. Zasada
dzialania generatora Van de
Graaffa moze postuzyé pézniej
do ilustracji sily elektromoto-
rycznej.

Pojemnos$¢ elektrycz-
na i kondensator pta-
ski

Pojemnos¢ elektryczna.
Kondensatory i ich Iaczenie.
Wyprowadzenie wzoréw na po-
jemno$¢ zastepcza kondensato-
réw.

Uczen:

* potrafi oblicza¢ pojemnosci roz-
nych uktadéw polaczonych kon-
densatordw,

* potrafi wyjasni¢, w jakim celu
taczy sie kondensatory w prak-
tyce.

Temat pojemnosci elektrycznej
i taczenia kondensatoréw utrwa-
la i rozszerza wiedze uczniéw
zdobyta w gimnazjum. Na obec-
nym poziomie mozna przedsta-
wié¢ uczniom wyprowadzenia
wzoréw na pojemno$é¢ zastgp-
cza potaczonych kondensato-
réow.

Dielektryki

Polaryzacja dielektryka.

Uczen:

* potrafi opisa¢ zjawiska zwigza-
ne z polaryzacjg dielektryka
w polu elektrycznym,

* potrafi wyjasni¢, dlaczego pole
elektryczne zmienia si¢ w obec-
nosci dielektryka.

Tutaj powinna zaowocowaé zna-
jomos$¢ pojecia dipola, wcze$niej
przyswojona przez uczniéw. Uta-
twia to zrozumienie zjawisk wy-
stepujacych w dielektryku.

Prad staty (5 lekcji)

1

Napiecie i sita elek-
tromotoryczna — SEM.
Natezenie pradu
elektrycznego

Wielkosci okreslajace prad elek-
tryczny, natezenie, gesto$¢ pradu,
SEM.

Uczen:

¢ potrafi okresli¢, co to jest prad
elektryczny, natezenie i gestosé
pradu,

* wie, jaka jest przyczyna po-
wstawania pradu elektryczne-
go. Potrafi odr6zni¢ napigcie od
SEM.

Przy omawianiu SEM mozna po-
da¢ bardzo pogladowy przyktad
pracy wbrew polu elektrycznemu
w generatorze Van de Graaffa.
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Numer
lekcji

Temat lekcji

Tre$ci nauczania

Osiagnigcia ucznia

Podstawowe (wszyscy)

Petne (niektorzy)

Uwagi

Prawo Ohma.

Prawo Joule’a-Lenza
(eksperyment uczniow-

ski)

Prawo Ohma, op6r wlasciwy, prze-
wodnictwo wlasciwe.

Prawo Joule’a-Lenza.
Doswiadczenie — wyznaczenie za-
leznosci oporu przewodnika od
temperatury

Uczen:

e definiuje pojecie oporu elek-
trycznego i potrafi obliczaé
op6r réznych przewodnikow,
réwniez w zaleznosci od tempe-
ratury,

* potrafi zastosowa¢ prawo Joule'a-

-Lenza do rozwigzywania za-

dan,

potrafi postugiwac si¢ wykresa-

mi zaleznosci U od R oraz I od

R,

e potrafi opisaé¢ réznic¢ miedzy
pojeciem napigcia i SEM.

Nalezy wyjasni¢, dlaczego ampe-
romierz powinien mie¢ maly opér,
a woltomierz duzy, oraz dlaczego
si¢ méwi, ze ,wartod¢ SEM jest
réwna napieciu na zaciskach zro-
dla otwartego”. Znajomos¢ prawa
Ohma i prawa Joule’a-Lenza, ma-
jaca duze znaczenie praktyczne,
nalezy umocni¢ przez doSwiadcze-
nie uczniowskie.

Mikroskopowy obraz
pradu elektrycznego

Model (klasyczny) gazu elektro-
nowego.

Wzmianka o kwantowym charak-
terze zachowania si¢ elektronéw
w metalu.

Uczen:

e potrafi wyrazi¢ gesto$¢ pradu
za pomocg predkosci unoszenia
i koncentracji elektronéw,
potrafi wyjasnié, dlaczego pod-
czas przeptywu pradu ruch cha-
otyczny elektronéw wystepuje
nadal,

potrafi wyjasni¢ ,paradoks” zot-
wiego tempa unoszenia elektro-
néw i blyskawicznego przenosze-
nia sygnalu elektrycznego przy
wlagczaniu pradu.

Model gazu elektronowego (kla-
syczny) stwarza okazje przedsta-
wienia uczniom kolejnego przy-
ktadu stosowania w fizyce pod-
stawowej metody poznawczej:
uogdlnienie wnioskéw doswiad-
czalnych w postaci modelu, wy-
prowadzenie z modelu réwnan
i zaleznosci (tutaj prawo Ohma),
ktére podlegaja weryfikacji do-
Swiadczalne;j.

Nalezy wyjasni¢, dlaczego, mimo
olbrzymich predkosci, elektrony
nie opuszczajg przewodnika.

Obwody elektryczne
Pomiary elektryczne

Obwody pradu stalego.
Polgczenia szeregowe i rownole-
gle opornikéw.

Prawo Ohma dla obwodu za-
mknigtego.

Prawa Kirchhoffa jako konse-
kwencja prawa zachowania la-
dunku oraz prawa zachowania
energii.

Pomiar SEM metodg kompensacji.

Uczen:

e potrafi rozwigzywac¢ zadania
z rozptywem pradu w obwo-
dach elektrycznych.

Uczen:

* potrafi wyjasni¢, dlaczego do
pomiaru SEM stosuje si¢ meto-
de kompensacji, a nie metode
bezposredniego pomiaru za po-
mocg woltomierza.

Nalezy wyjasni¢, ze prawa Kirch-
hoffa sg konsekwencja prawa za-
chowania tadunku oraz prawa
zachowania energii. Omoéwienie
pomiaru SEM metoda kompensa-
cji stwarza doskonalg okazje do
przedstawienia duzej uzyteczno-
$ci praw Kirchhoffa.
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Prad w cieczach
Ogniwa galwaniczne
i akumulatory

Mechanizm przewodnictwa elek-
trycznego w cieczach.
Powstawanie SEM w ogniwach
galwanicznych i akumulatorach.

Uczen:

* potrafi wyjasnié¢, na czym pole-
ga prad elektryczny w elektroli-
tach,

¢ potrafi zastosowac prawa Fara-
daya do rozwigzywania zadan.

Nalezy pokazaé, ze prawa elek-
trolizy sa bezposrednig konse-
kwencja mikroskopowego obrazu
pradu w elektrolicie.

Elektromagnetyzm (6 lekcji)

1

Pole magnetyczne.
Sita Lorentza

Pole magnetyczne wytworzone
przez magnesy stale i przez prad
plynacy w prostoliniowym prze-
wodniku, petli kotowej i w zwoj-
nicy.

Sita Lorentza.

Wprowadzenie wektora indukcji
pola magnetycznego B.

Uczen:

¢ potrafi poda¢ definicje pola ma-
gnetycznego i sposéb doswiad-
czalnego okreslenia ksztaltu li-
nii pola magnetycznego,

* potrafi matematycznie opisaé
ksztalt toréw tadunkéw punkto-
wych poruszajacych sie w polu
magnetycznym,

* opisuje zasade dziatania spek-
trometru masowego wykorzy-
stujgcego odchylenie jonoéw izo-
topow poruszajacych sie w polu
magnetycznym.

Zaleca si¢ wykona¢ doswiadcze-
nia demonstrujace linie pola ma-
gnetycznego, jak réwniez zmianeg
zwrotu ustawienia igiel magne-
tycznych otaczajacych przewod-
nik pod wplywem zmiany zwrotu
pradu elektrycznego. Bardzo po-
uczajacy jest pokaz dziatania sity
Lorentza na strumien elektronéow
w rurce katodowe;j.

Prawo Ampere’a
i Biota-Savarta

Prawo Ampére’a.

Prawo Biota-Savarta.

Obliczanie wektora pola magne-
tycznego.

Uczen:

* potrafi wyjasni¢, na czym pole-
ga wirowo$¢ pola magnetycz-
nego i dlaczego pole elektrosta-
tyczne jest bezwirowe,

e potrafi zastosowaé prawo Am-
pére’a i prawo Biota-Savarta
do wyznaczania wektora
w prostych przypadkach.

Prawo Ampére’a i Biota-Savarta
- podkreslenie jego aspektu teore-
tycznego, jako jednego z podsta-
wowych praw magnetyzmu, oraz
praktycznego, jako prawa stuzg-
cego do obliczania wektora pola
magnetycznego B w przypadkach
symetrycznego rozktadu pradoéw.

Przewodnik w polu
magnetycznym.
Przyrzady magneto-
elektryczne.

Silnik elektryczny.

Sita elektrodynamiczna dzialajaca
na przewodnik z pradem w polu
magnetycznym.

Definicja wektora indukcji B
Magnetyczny moment dipolowy.
Urzadzenia wykorzystujace od-
dzialywania magnetyczne: galwa-
nometr, amperomierz, wolto-
mierz i silnik na prad staly.

Uczen:

* definiuje wektor indukcji pola
magnetycznego i podaje,
w jakim celu definiuje sie to po-
jecie,

* potrafi wyjasni¢, dlaczego dwa
réwnolegle przewodniki z pra-
dem dzialaja na siebie sila.

Uczen:

¢ potrafi wyjasni¢ zasade dziata-
nia silnika i przyrzadéw na
prad staly wykorzystujacych
oddzialywania magnetyczne.

Nalezy pokazaé¢ zwigzek miedzy
sila Lorentza dzialajaca na ru-
chomy tadunek a sitg dziatajaca
na przewodnik z prgdem umiesz-
czony w polu magnetycznym.
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Numer . o ) Osiagnigcia ucznia ]
tekcii Temat lekcji Tresci nauczania — Uwagi
excji Podstawowe (wszyscy) Petne (niektorzy)
4 Magnetyki. Para-, dia- i ferromagnetyki. Uczen: Tutaj powinna zaowocowac wie-
Dia-, para- i ferroma- | Petla histerezy. e potrafi wyjasni¢, dlaczego dia- dza o powstawaniu pola magne-
gnetyki. Domeny magnetyczne. magnetyki magnesujg si¢ od- tycznego w otoczeniu obwodow

Magnesy stale

wrotnie w polu magnetycznym
(w stosunku do pola zewnetrz-
nego) oraz dlaczego ferroma-
gnetyki magnesuja si¢ bardzo
silnie w polu magnetycznym.

kotowych, wczesniej przyswojona
przez uczniéw. Pozwala to tatwo
zrozumieé, dlaczego atom wy-
twarza pole magnetyczne, a takze
zjawiska wystepujace w materia-
tach magnetycznych.

Indukcja elektroma-
gnetyczna.

Prawo Faradaya.
Prawa Maxwella

Strumien pola magnetycznego.
Prawo indukcji Faradaya.

Reguta Lenza jako wyraz zasady
zachowania energii.

Opis jakosciowy praw Maxwella.

Uczen:

* potrafi wykaza¢ zwigzek prawa
indukcji Faradaya z pojeciem
sily Lorentza,

* potrafi w prostych przypadkach
oblicza¢ SEM indukcji oraz nate-
zenie pradu wzbudzonego pod
wplywem zmiennego strumienia
pola magnetycznego,

¢ potrafi zastosowac regute Lenza,

* potrafi sformutowaé jakosciowo
prawa Maxwella.

Mechanizm powstawania SEM
indukcji przedstawiony na przy-
ktadzie ruchomego przewodnika
W poprzecznym polu magnetycz-
nym. Pokazanie uczniom, w jaki
sposéb mozna wyprowadzi¢ wzér
na SEM indukowang w tym prze-
wodniku i jak go mozna uogélnié,
aby byt stuszny dla dowolnego
przypadku — stad prawo indukcji
Faradaya.

Samoindukcja i in-
dukeyjnos$¢ obwodéw

Samoindukcja - ,wyprowadze-
nie” wzoru

Ai PP
Eipna=-L T; , Indukcyjnos$¢ obwo-

déw elektrycznych.

Uczen:

* potrafi wyznaczy¢ indukcyjnosé
L dtugiego i cienkiego soleno-
idu. Umie oblicza¢ SEM induk-
cji w prostych przypadkach.

Uczen:

e potrafi wykorzysta¢ wzory na
okres drgan wahadet do roz-
wigzywania zadan.

Wygodnie jest ,wyprowadzi¢”
wzor

Ai .. .
Emd:_Li , rozwazajac SEM in-

dukcji w zwojnicy.

Drgania i fale mechaniczne (6 lekcji)

1

Oscylator harmonicz-
ny

Podstawowe wielkosci opisujace
ruch drgajacy harmoniczny: wy-
chylenie, predkos$¢ i przyspiesze-
nie — omowienie zalezno$ci od
czasu.

Uczen:

e potrafi wyjasni¢, jakie przesu-
niecia fazowe wystepujg mie-
dzy wychyleniem, predkoscia
i przy$pieszeniem i dlaczego
one wystepuja,

e potrafi przedstawi¢ wychylenie,
predkosc i przyspieszenie w funk-
¢cji czasu, takze na wykresach.

Zaleca sie wyprowadzi¢ wzory na
wychylenie, predkos¢ i przyspie-
szenie, korzystajac z ruchu punk-
tu materialnego po okregu.
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Wahadto matematycz-
ne i fizyczne.
Drgania wymuszone.
Rezonans

Wzoér na czesto$¢ kolowag drgan
wlasnych o= Vk/m i okres ciala
drgajacego pod wplywem sily spre-
zystej 1 kwazisprezystej F = —kx.
Wzory na okres drgan wahadet.
Opis jakosciowy zjawiska rezo-
nansu, wykres zaleznosci wychy-
lenia od czasu.

Uczen:

* potrafi obliczy¢ czestos¢ i okres
drgan w uktadach, w ktorych
wystepuje sita kwazisprezysta,

* potrafi wykorzystaé wzér na
okres drgan wahadla matema-
tycznego do rozwigzywania za-
dan,

* potrafi si¢ postugiwa¢ pojeciem
rezonansu.

Uczen:
* potrafi wyjasni¢ zjawisko po-
wstawania fali uderzeniowej.

Zaleca si¢ wyprowadzi¢ wzor na
okres drgan wahadla matema-
tycznego i wahadla fizycznego
z wykorzystaniem sity kwazispre-
zystej.

Réwnanie fali harmo-
nicznej.
Energia i nat¢zenie

fali

Podstawowe wielkosci stuzace do
opisu fal.

Fale na powierzchni wody.
Roéwnanie jednowymiarowe fali
harmoniczne;j.

Powierzchnia falowa, czoto fali,
promien fali, fala kulista.

Energia i natezenie fali.

Uczen:

* potrafi podaé¢ podstawowe ce-
chy ruchu falowego i odréznié¢
go od innych rodzajéw ruchu,

¢ potrafi oblicza¢ podstawowe pa-
rametry fali, A, v, T.

Zaleca si¢ przeprowadzi¢ pokaz
fal na powierzchni wody. Mozna
uzy¢ do tego celu zestawu do-
Swiadczalnego z pod$wietleniem
za pomocg rzutnika pisma.

Interferencja i dy-
frakcja fal.
Zasada Huygensa

Fale stojace. Polozenie strzatek
i weztow w fali jednowymiarowej.
Zasada Huygensa.

Ugiecie i interferencja fal.
Warunki wzmocnienia i wygasza-
nia dwéch interferujacych fal.

Uczen:

* potrafi uzasadni¢ polozenie
strzatek i weztow w jednowy-
miarowej fali stojacej,

e potrafi przeanalizowa¢ wyniki
doswiadczen pokazowych z fa-
lami na wodzie,

* potrafi zastosowaé zasade¢ Huy-
gensa do zjawisk rozchodzenia
sie i naktadania fal,

* potrafi przedstawic¢ i uzasadnié¢
warunki wzmocnienia i wyga-
szania interferujacych dwdéch
fal.

Zaleca sie przeprowadzi¢ do-
Swiadczenie pokazowe z falami
na wodzie. Przy pod$wietleniu
przezroczystej plaskiej wanny
z woda i rzutowaniu obrazu na
ekran (wykorzystujgc rzutnik pi-
sma, np. typu ,Lech”) mozna za-
demonstrowa¢ wigkszo$¢ zjawisk
falowych. Doswiadczenie jest bar-
dzo pouczajgce i nie wymaga spe-
cjalnego sprzetu.

Elementy akustyki

Fale akustyczne.

Dzwigki, podziat widma dzwigkow.
Charakterystyka dzwiekéw, glo-
$no$é, poziom natezenia dzwie-
ku, prég styszalnosci i bélu.

Uczen:

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

¢ potrafi rozwigzywaé proste za-
dania z akustyki.
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Osiagnigcia ucznia

Numer - . . .
tekcii Temat lekcji Tresci nauczania — Uwagi
excji Podstawowe (wszyscy) Petne (niektorzy)
6 Efekt Dopplera Efekt Dopplera w akustyce — wy- | Uczen: Zagadnienia z tego zakresu zosta-

prowadzenie wzoréw na czgsto$é
fali przy ruchomym zrédle lub od-
biorniku.

Predkosé naddzwickowa.

¢ potrafi wyjasni¢ efekt Dopplera
oraz rozwigzywac zadania i wy-
znacza¢ predkosé¢ obiektow,
opierajac si¢ na tym zjawisku.

ty ujete w programie (chociaz
nadobowigzkowo), poniewaz efekt
Dopplera jest czesto stosowany
w roéznych dziedzinach, np.
w astrofizyce, technice, wojskowo-
$ci, policji, a takze w medycynie.

Prad przemienny (4 lekcj

e)

1

Obwéd drgajacy LC
Rezonans

Obwéd drgajacy LC.

Wzory na zalezno$¢ tadunku i na-
tezenia pradu od czasu.
Przemiany energii w obwodzie LC.
Wzér na cze¢sto$¢ i okres drgan
wlasnych obwodu LC.

Rezonans elektryczny.
Wykorzystanie rezonansu elek-
trycznego w radiotechnice.

Uczen:

¢ potrafi wyjasnié, dlaczego w ob-
wodzie LC mogg powstawaé
drgania elektromagnetyczne,

¢ potrafi wyjasni¢ rezonans elek-
tryczny, stosujac odpowiednie
wykresy i wzory,

* potrafi opisa¢ wykorzystanie
rezonansu w radiotechnice.

Wskazane jest pokazaé drgania
na oscylografie. Nalezy ukazad
analogi¢ miedzy drganiami ob-
wodu LC i drganiami mechanicz-
nymi wahadla oraz analogi¢ mie-
dzy wielko$ciami charakteryzujg-
cymi drgania elektryczne i me-
chaniczne.

Obwo6d RLC

Opo6r pojemnosciowy (reaktancja
pojemnosciowa). Opér indukcyj-
ny (reaktancja indukcyjna).

Calkowity opér (zawada) obwodu
pradu przemiennego. Prawo Ohma
dla obwodu pradu przemiennego.

Uczen:

* potrafi zastosowaé wzory na
SEM, nat¢zenie, opér pojemno-
Sciowy, opor indukcyjny pradu
przemiennego w zadaniach.

Uczen:

¢ potrafi stosowaé¢ prawo Ohma
dla obwodu pradu przemiennego,

e potrafi zastosowaé wzory na
opér catkowity pradu prze-
miennego w zadaniach.

Przy prezentacji materiatu lekcji
zaleca si¢ wykorzysta¢ analogie
miedzy ukladami drgan mecha-
nicznych i uktadami elektryczny-
mi pradu przemiennego.

Prad przemienny.
Moc i energia

Opér czynny. Zalezno$é (sinuso-
idalna) natezenia pradu prze-
miennego od czasu.

Moc pradu przemiennego z opor-
noscia R.

Natezenie skuteczne i napiecie
skuteczne.

Uczen:

e potrafi zinterpretowaé wzory
na moc, natezenie skuteczne
i napigcie skuteczne oraz potra-
fi je zastosowac¢ w zadaniach.

Przyrzady i mierniki
pradu przemiennego

Zasada dziatania pradnicy pradu
przemiennego, transformatora,
miernikéw i silnikéw pradu prze-
miennego.

Uczen:

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

Nalezy zademonstrowaé dziala-
nie przyrzadéw (pojedyncze,
sprawne egzemplarze zwykle
znajduja sie w szkolnej pracowni
fizycznej).
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Fale elektromagnetyczne (2 lekcje)

1

Widmo fal elektroma-
gnetycznych

Widmo fal elektromagnetycznych.
Charakterystyka poszczegélnych
obszaréw widma, w tym - pod-
czerwien, ultrafiolet i promienie
Roentgena.

Mechanizm promieniowania fal
elektromagnetycznych.

Uczen:

* potrafi opisa¢ widmo fal elek-
tromagnetycznych,

¢ potrafi opisa¢ mechanizm pro-
mieniowania fal elektromagne-
tycznych,

* potrafi oblicza¢ dlugosci fal
elektromagnetycznych w zalez-
noéci od parametréw obwodu
LC nadajnika.

Nalezy podaé informacje, ze nie-
ostry podzial na rézne rodzaje fal
elektromagnetycznych wynika ze
sposobu ich wytwarzania.

Promieniowanie fal
elektromagnetycz-
nych.

Podstawy lacznosci
radiowej i telewizyj-
nej

Promieniowanie fali elektroma-
gnetycznej przez drgajacy dipol.
Antena nadawcza.

Podstawy tacznosci radiowe;j.
Modulacja amplitudy i czestosci.
Detekcja. Podstawy telewizji.
Lampa analizujaca i lampa kine-
skopowa.

Uczen:

* potrafi opisa¢ zasady lacznosci
radiowej,

¢ potrafi objasni¢, na czym pole-
ga modulacja amplitudy i cze-
stotliwosci oraz detekcja fal,

* potrafi opisa¢ zasady przekazu
telewizyjnego.

Przedstawienie blokowego sche-
matu tacznosci radiowej. Przed-
stawienie blokowego schematu
przekazu telewizyjnego.

Optyka (6 lekcji)

1

Dyspersja $wiatla.
Zatamanie i odbicie
Swiatta

Prawa odbicia i prawo zalamania
Swiatla.

Wzgledny i absolutny wspoétezyn-
nik zalamania.

Calkowite wewnetrzne odbicie.
Kat graniczny.

Dyspersja $wiatla.

Uczen:

* potrafi zastosowaé¢ prawa odbi-
cia i zalamania $wiatta w zada-
niach,

* potrafi wyjasnié, dlaczego wy-
stepuje zjawisko dyspersji §wia-
tla.

Zaleca sie wykona¢ doswiadczenia
majace na celu sprawdzenie prawa
Snelliusa.

Nalezy objasni¢, dlaczego wystepu-
je zjawisko dyspersji $wiatla, szki-
cujac klasyczne zalozenia teorii dys-
persji fal elektromagnetycznych.

Interferencja i dy-
frakcja $wiatta.
Polaryzacja $wiatta.
Wykorzystanie tych
zjawisk w technice
przyrzadoéw optycz-
nych

Interferencja Swiatla.

Koherencja $wiatla.

Polaryzacja $wiatla.

Polaryzatory.

Interferencja w cienkich war-
stwach.

Zastosowania interferencji $wia-
tla: kontrola jakosci obrébki po-
wierzchni.

Dyfrakcja $wiatta.

Uczen:

* potrafi wyjasni¢ zjawisko inter-
ferencji swiatla,

* podaje zastosowania praktycz-
ne zjawiska interferencji,

* potrafi opisaé i wyjasni¢ zjawi-
sko dyfrakcji $wiatla,

* potrafi opisa¢ i wyjasni¢ zjawi-
sko polaryzacji $wiatta,

* potrafi opisa¢ i wyjasni¢ efekt
dzialania polaryzatoréow.

Zaleca sie omowi¢ zaréwno polary-
zacje $wiatla w osrodkach dwojtom-
nych, jak i polaryzacje przy odbiciu
Swiatta na granicy dwoch osrodkow.
Nalezy przedstawi¢ technike rozja-
$niania soczewek przez pokrywa-
nie ich cienkimi warstwami ,prze-
ciwodblaskowymi” (tzw. ,prze-
Swietlanie optyki”). Zaleca sie omo-
wi¢ najpierw dyfrakcje na dwoch
szczelinach, a nastepnie na wielu
szczelinach i na siatce dyfrakcyjnej.
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Osiagnigcia ucznia

Numer " - . .
o Temat lekcji Tresci nauczania Uwagi
lekeji Podstawowe (wszyscy) Petne (niektorzy)
2a Holografia Zasada holografii. Uczen: Przed omoéwieniem zasad holo-
(nadobowigzkowo) | Idea teorii Abbego, pomyst Wolf- * potrafi opisa¢ zasady holografii | grafii zaleca si¢ oméwi¢ dyfrakcje
kego rozdzielenia procesu analizy optycznej, na jednej szczelinie.
i syntezy obrazu. * potrafi podaé zasadnicze zasto-
Wynalazek Gabora. sowania holografii.
Zastosowania holografii.
3 Zwierciadla Zwierciadlo kuliste, wkleste i wy- | Uczen:
pukle. ¢ potrafi narysowac bieg promie-
Wyprowadzenie wzoru: f = R/2. ni w celu konstrukcji obrazéow
Bieg promieni $wietlnych odbi-| powstajacych w zwierciadle,
tych w zwierciadtach. e potrafi rozwiazywaé¢ zadania
Roéwnanie 1/f= 1/x + 1/y. dotyczace obrazéw w zwiercia-
dtach.
4 Pryzmat Bieg promienia $wietlnego w pry- Uczen: Przedstawienie wzoru € = (17— 1)@
zmacie. e potrafi opisa¢ przejscie Swiatla | utatwi pézniej zrozumienie pocho-
Wyprowadzenie wzoru € = (17— 1)¢. przez pryzmat. dzenia wzoru na ogniskowg so-
Kat najmniejszego odchylenia * potrafi podaé, kiedy wystepuje | czewki
Epin- kat najmniejszego odchylenia
Epi
5 Soczewki Rodzaje soczewek. Uczen: Uczen: Nalezy zwroéci¢ uwage na to, ze
Zdolnos$¢ skupiajagca soczewki —| ¢ potrafi rozwigzywacé zadania, | * potrafi wyjasni¢, dlaczego so- | wzory optyki geometrycznej majg
wyprowadzenie wzoru postugujac sie¢ wzorem na ogni- | czewki sg obarczone wadami | charakter przyblizony i mozna je
1f=@m-1)A/r+1/ry). skowg soczewki, i jak si¢ je minimalizuje. stosowaé tylko dla cienkich so-
Konstrukcja obrazéw w soczewce. | * potrafi narysowaé bieg promie- czewek oraz dla wigzek $wiatta
Wyprowadzenie réwnania so-| ni w celu konstrukcji obrazéw paraksjalnych.
czewki w soczewkach.
1/f=1/x+1/y.
Wady soczewek i sposoby ich mi-
nimalizowania.
6 Przyrzady optyczne. | Przyrzady optyczne. Uczen:
Lupa. Lupa, okulary, mikroskop, luneta. | * potrafi objasni¢ zasade dziata-
Okulary. Wyprowadzenie wzoréw na po-| nia lupy, mikroskopu i lunety,
Luneta. wigkszenie tych przyrzadow. * potrafi rozwigzywac zadania na
Mikroskop temat przyrzadéw optycznych,

w tym okularéw.
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Mechanika kwantowa i fizyka atomowa (6 lekeji)

1

Promieniowanie ciata
doskonale czarnego

Widmo promieniowania ciata do-
skonale czarnego.
Postulaty Plancka.

Uczen:

¢ potrafi naszkicowac wykres za-
leznos$ci natezenia promienio-
wania od dlugosci fal,

* potrafi opisa¢ widmo promienio-
wania ciata doskonale czarnego,

e potrafi sformutowac postulaty
Plancka i podaé, na czym pole-
ga réznica miedzy klasycznym
i kwantowym podejsciem do

Tutaj uczniowie po raz pierwszy
spotykaja si¢ z kwantowaniem
energii. Zapoznanie ucznidéw
z widmem promieniowania ciata
doskonale czarnego pozwoli p6z-
niej zrozumieé¢ w nauce kosmolo-
gii pochodzenie promieniowania
reliktowego.

promieniowania.

2 Zjawisko fotoelek- | Zjawisko fotoelektryczne. Uczen: Uczen: Uczniowie majg okazj¢ si¢ dowie-
tryczne, fotony. Dualistyczna natura $wiatla. * potrafi wyjasnié¢, na czym polega | * potrafi zinterpretowaé¢ funkcje | dzie¢, w jaki sposéb dokonano
Dualistyczna natura | Dyfrakcja elektronow. dualizm falowo-korpuskularny, falowa czastki. odkrycia dualistycznej natury mi-
Swiatla i czastek ma- | Dualistyczna natura czgstek ma- | ¢ potrafi wyjasni¢, dlaczego zja- kroczastek. Po raz ktorys z kolei
terii terii. wisko to jest niezwykle i niewy- widoczna jest owocno$¢ rozumo-

Fale materii de Broglie'a. obrazalne, wania wykorzystujacego symetri¢
Fale prawdopodobienstwa. * potrafi poda¢ podstawowe wiel- i analogie zjawisk fizycznych. In-
Funkcja falowa. kosci charakteryzujace foton, terferencja amplitud prawdopo-
Statystyczny charakter praw fizy- | * potrafi zastosowaé wzor de dobienistwa — zagadnienie to naj-
ki kwantowej. Broglie’a do prostych obliczen, latwiej mozna wytlumaczy¢,
* wyjasnia zasade dzialania foto- omawiajgc do$wiadczenia myslo-

komorki. we Feynmana.

3 Specyficznos¢ obiek- | Aspekt fundamentalny i operacyj- | Uczen: Aspekt substancjalny (specyficz-
tow kwantowych. ny — pomiarowy zasady nieozna- | ® potrafi zinterpretowaé relacje nos$¢ obiektu) i operacyjny (po-
Relacje nieoznaczo- | czonosci Heisenberga, ktora po-| nieoznaczonosci Heisenberga, miarowy) zasady nieoznaczonoS$ci
nosci Heisenberga. |zwala w prosty sposob (pod | e potrafi oszacowa¢ niektére Heisenberga, ktéra pozwala

wzgledem rachunkowym) osza-| wielkosci, np. energie elektronu w prosty sposéb (pod wzgledem
cowaé¢ warto$¢ wielu istotnych | w atomie wodoru, energie nu- rachunkowym) oszacowaé warto$¢
wielkosci fizyki mikroswiata. kleonu w jadrze, energig, wielu istotnych wielkosci fizyki
jaka mialyby elektrony, gdyby mikroswiata.
mogly przebywac w jadrze.

4 Model Bohra atomu | Interpretacja postulatow Bohra. | Uczen: Uczen: Rozwazenie zachowania sie
wodoru. Zwiazek orbit Bohra z falami de | * potrafi zinterpretowac postula- | ¢ potrafi opisa¢ jakoSciowo wyni- | czastki w studni potencjatu uta-
Wspoélczesny model | Broglie'a. ty Bohra, ki kwantowej teorii atomu i roz- | twia zrozumienie kwantowania

atomu

Ograniczenia teorii Bohra.
Elektron w studni potencjatu.
Orbitale elektronowe.

e potrafi opisaé, na czym polega-
ja uproszczenia w teorii Bohra,

¢ potrafi stosowa¢ model Bohra
do rozwiazywania zadan.

ktady prawdopodobienstwa zna-
lezienia elektronu w atomie wo-
doru.

energii elektronu w atomie.
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Osiagnigcia ucznia

Numer . - . .
o Temat lekcji Tresci nauczania Uwagi
lekeji Podstawowe (wszyscy) Petne (niektorzy)
5 Promieniowanie $wia- | Specyficzno$é serii widmowych | Uczen: Nalezy poda¢ informacje, ze wid-
tla przez atomy promieniowania atoméw wodoru. | ® potrafi wyjasni¢ emisje i ab- ma atomowe umozliwiaja zbada-
Dtugosci promieniowanych fal| sorpcje $wiatla przez atomy, nie budowy atoméw réznych
iich czestosci. * potrafi wyjasnié, dlaczego wid- pierwiastkow.
Wzmianka na temat widm mole-| ma tego Swiatla sg dyskretne —
kularnych. nie ciagle,
* potrafi przedstawi¢ zasady ana-
lizy spektralnej.
6 Lasery Zasada dziatania laseréw i maseréw. | Uczen: Lekcja ta moze by¢ bardzo atrak-

Spontaniczna i stymulowana emi-
sja Swiatla.

Inwersja obsadzen.

Metody pompowania lasera.
Zastosowanie laserow.

* potrafi objasni¢ zasade dziatania
laseréw i maseréw, postugujac
si¢ tréjpoziomowym schematem
stanéw energii elektronéw,

* potrafi wymieni¢ zastosowanie
laseréw.

cyjna dla uczniéw, gdyz uczniowie
bardzo interesuja sie laserami.

Fizyka

ciafa statego (4 le

kcje)

1

Przewodnictwo elek-
tronowe metali

Model elektronowych pozioméw
i pasm energetycznych w metalu.
Opis jakosciowy przewodnictwa
metali w modelu kwantowym.

Uczen:

* potrafi opisa¢ jako$ciowo zacho-
wanie sie elektronéw w metalu,

* potrafi wyjasni¢, dlaczego w me-

Uczen:

* potrafi opisa¢, dlaczego i w ja-
kich warunkach wystepuje nad-
przewodnictwo.

Nalezy przypomnieé uczniom za-
tozenia wczesniej wprowadzone-
go klasycznego modelu gazu elek-
tronowego.

Nadprzewodnictwo. talu istniejg pasma energetyczne.

2 Przewodnictwo pét- | Model elektronowych pozioméw | Uczen: Nalezy wyjasni¢ na przyktadach

przewodnikéw i pasm energetycznych w poétl-| ¢ potrafi przedstawié i zinterpre- krzemu, dlaczego tworza sie pa-

przewodniku. towaé¢ schemat pasmowy po6l- sma energetyczne oraz dlaczego
Centra donorowe i akceptorowe | przewodnika i przerwe energe- poziomy domieszkowe lokuja si¢
w poétprzewodnikach. tyczna, w przerwie energetycznej. Co jest
Opis jako$ciowy przewodnictwa. | ¢ potrafi opisa¢ przewodnictwo przyczyng przewodnictwa dziuro-
Przewodnictwo pétprzewodni-| dziurowe i elektronowe. wego?
kéw typu n i p.

3 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,

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

polprzewodnikowe moga wyste-
powaé oddzielnie, jak réwniez
w obwodach scalonych.
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4 Urzadzenia elektro- | Schemat blokowy urzadzen elek- Uczen:
niczne — wideo i au- | tronicznych. e potrafi wyjasni¢ role poszcze-
dio Telewizor. gblnych sktadnikow schematu

Komputer. blokowego urzadzen elektro-
Inne urzadzenia wideo i audio. nicznych - telewizora, kompu-
tera i innych.
Teoria wzglednosci (5 lekcji)

1 Wstep do  teorii | Rys historyczny powstania teorii | Uczen: Przedstawienie rysu historycz-
wzglednosci i postu- | wzglednosci. ¢ potrafi wykazaé, ze z transfor- nego ,korzeni” teorii wzgledno-
laty Einsteina. Transformacja Galileusza jako| macji Galileusza wynika kla- $ci ukazuje uczniom, ze na suk-

pierwszy etap poznania prze-| syczna formula sktadania pred- ces wielkiego odkrycia nauko-
ksztalcen wspoélrzednych ukla-| kosci, wego pracuje wiele pokolen,
doéw inercjalnych. e potrafi wykaza¢, ze zdarzenia a zalazki tej teorii znane byly juz
Predkosé swiatla. jednoczesne w jednym uktadzie w przeszlosci. Poznanie trans-
Podstawowe postulaty teorii| inercjalnym nie sg jednoczesne formacji Galileusza ulatwi zro-
wzglednosci — pokazanie, ze sg| w drugim ukltadzie. zumienie, czym sg transforma-
ugruntowane do$wiadczalnie. cje Lorentza.
Odbywamy ,podréz w czasie”,
od Roemera do Einsteina, od
odkrycia, ze $wiatlo ma pred-
kos¢ skonczong, poprzez stwier-
dzenie, ze $wiatlo ma dziwng
wlasnos¢ — stalg predkosé nieza-
lezng od uktadu odniesienia, az
do wyjasnienia wzglednosci
czasu.

2 Dylatacja czasu Dylatacja czasu. Uczen: Nalezy podkresli¢, ze wzglednosé
Dlaczego zegar ruchomy sp6znia | * potrafi wyjasnié, na czym pole- uplywu czasu jest prosta konse-
sie w stosunku do zegaréw spo-| ga dylatacja czasu, oraz wypro- kwencjag  postulatéw  teorii
czywajacych? wadzi¢ odpowiedni wzér. wzglednosci.

3 Transformacje Transformacja Lorentza. Uczen: Nalezy podkresli¢, ze w transfor-

Lorentza Wyprowadzenie relatywistyczne- ¢ potrafi opisa¢ transformacje | macjach Lorentza wystepuje or-

go prawa sktadania predkosci.
Wyprowadzenie wzoru na skroce-
nie Lorentza.

Lorentza,

* podaje wzor wyrazajacy relaty-
wistyczng formule sktadania
predkosei,

¢ potrafi z transformacji Lorentza
wyprowadzi¢ wzor na skrécenie
dlugosci.

ganiczne powigzanie przestrzeni
i czasu. W transformacjach Gali-
leusza czas wystepuje niezaleznie
od przestrzeni i jest absolutny.
Nalezy omoéwi¢ wzglednos¢ wy-
miaréw przestrzennych — nie tyl-
ko skrécenie Lorentza.
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Osiagnigcia ucznia

Num(_a_r Temat lekcji Tresci nauczania Uwagi
lekcji Podstawowe (wszyscy) Petne (niektorzy)

4 Czasoprzestrzen Czwarta wspoélrzedna — czasowa Uczen: Wbrew pozorom, zrozumienie,
(wykorzystanie wzoru na prze- e potrafi przedstawi¢ rozumowa- | czym jest czterowymiarowa cza-
mieszczanie sie $wiatla w trzech nie prowadzace do uogélnienia | soprzestrzen, nie jest dla uczniéw
wymiarach). (rozszerzenie o czwarty wy- | trudne. Wykresy czasoprzestrzenne
Zdarzenie - definicja. miar) podstawowych poje¢ geo- | uczniowie stosujg juz na poczat-
Wykresy czasoprzestrzenne. metrycznych, ku nauki fizyki (w kinematyce).

* postuguje si¢ pojeciami: zda- | Podejscie czterowymiarowe uprasz-
rzenie, linia $wiata, 0§ czasowa, | cza wprowadzenie wielu wzoréw
0$ jednoczesnosci; potrafi je | relatywistycznych.
przedstawi¢ na wykresach cza- | Pomijanie czterowymiarowej prze-
soprzestrzennych. strzeni na lekcji fizyki jest bledem

dydaktycznym w sytuacji, gdy lu-
biane przez mlodziez utwory lite-
ratury wspolczesnej tak czesto sa
inspirowane tym zagadnieniem.

5 Dynamika relatywi- | Wzoér na energi¢ relatywistyczna, | Uczen: Uczen: Weczesniejsze wprowadzenie cza-

styczna.
Zasada koresponden-
cji

energie kinetyczng i spoczynko-
wa — stynny wzér Einsteina

E = mc’.

Wzory relatywistyczne na ped
i sile.

Zasada korespondencji jako jed-
na z podstawowych zasad gnose-
ologicznych.

* podaje wzory dynamiki relaty-
wistycznej na ped, sile, energie,
energie¢ spoczynkowa,

e potrafi rozwigzywac¢ zadania
z uwzglednieniem efektow rela-
tywistycznych, w szczegdlnosci
potrafi obliczy¢ defekt masy.

* potrafi przytoczy¢ przyktady na
to, ze rozwdj nauk Scistych od-
bywa sie zgodnie z zasadg kore-
spondencji.

soprzestrzeni procentuje dydak-
tycznie — wzor na energie relaty-
wistyczng wprowadza sie w spo-
s6b naturalny, jako czwartg skta-
dowa czteropedu. Dydaktyczne
korzysci daje powigzanie podsu-
mowania teorii wzglednosci z za-
sadg korespondencji.

Fizyka

jadrowa i czastki elementarne (6 lekcji)

1 Charakterystyka i sktad | Protony, neutrony, liczba masowa | Uczen: Nalezy podkresli¢ role klasyfika-
jader atomowych A i liczba atomowa Z. e wymienia skladniki jadra cji jader wedlug parzystosci nu-
Klasyfikacja jader wedlug parzy-| i okresla ich liczbe na podsta- kleonéw, wyjasniajaca trwatosé
stosci nukleonéw. wie znajomosci liczb Ai Z, wielu izotopow.
Izotopy. * opisuje zasade klasyfikacji ja-
der atomowych,
* wyjasnia istnienie izotopow.
2 Sily jadrowe. Energia wigzania jadra. Uczen: Uczen: Nalezy oméwi¢ wnioski wynika-

Model powlokowy
jadra

Wykres zalezno$ci energii wigza-
nia przypadajacej na jeden nukle-
on od liczby A jadra.

* potrafi narysowac i zinterpreto-
waé wykres zaleznosci energii
wigzania jadra od liczby A,

* wymienia gléwne zalozenia
modelu powlokowego jadra.

jace z wykresu zaleznosci energii
wigzania od liczby A jadra, doty-
czace syntezy i rozpadu jader
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Defekt masy.

Sity jadrowe.

Model powtokowy jadra.
Wzmianka o modelu kroplowym
jadra.

Nosniki sil jadrowych — mezony.

* potrafi scharakteryzowaé sity
jadrowe.

oraz charakteru sil jadrowych —
krotkozasiegowosci i wysycania.
Nalezy tez oméwi¢ schemat od-
dzialywan miedzy nukleonami
poprzez wymiang mezonu.

Promieniowanie a, B
iy.
Prawo rozpadu

Promieniotwérczo$¢ naturalna.
Promieniowanie a, B, 7.

Prawa rozpadu promieniotwoér-
czego.

Uczen:

e potrafi opisa¢ i przedstawié
promieniotwérczo$é jader,

* potrafi zastosowac¢ prawo roz-
padu do prostych zadan.

Nalezy poda¢ informacje o Marii
Sktodowskiej-Curie — dwukrotnej
laureatce nagrody Nobla.

Reaktor i bomba ato-
mowa

Przemiany jader.

Przyktady reakcji syntezy i rozpa-
du.

Mechanizm reakcji jadrowych.
Reaktory jadrowe, bomba urano-
wa i wodorowa.

Uczen:

* potrafi wyjasni¢, dlaczego pod-
czas syntezy i podczas rozpadu
jader wyzwala si¢ energia,

* potrafi opisa¢ zasade¢ pracy re-
aktora jadrowego, dziatanie
bomby uranowej i wodorowej.

Warto podaé, ze stabilnym reak-
torem syntezy jader jest nasze
Stofice - pracujace miliardy lat.
Nam nie udalo si¢ stworzy¢ do-
tychczas reaktora syntezy jadro-
wej.

Dzialanie biologicz-
ne promieniowania
radioaktywnego

Detekcja promieniowania jadro-
wego.

Ochrona przed promieniowa-
niem jadrowym.

Uczen:

* potrafi opisa¢ zasade dziatania
typowych detektoréw promie-
niowania jadrowego,

* wymienia i opisuje zasady
ochrony radiologicznej.

Lekcja stwarza okazje do omoé-
wienia wplywu czlowieka na de-
gradacje $rodowiska oraz sposo-
boéw zapobiegania tej degradacji.

Czastki elementarne

Klasyfikacja czastek elementar-
nych.

Fotony, leptony, mezony, bariony.
Antyczastki i antymateria.
Zasady zachowania w oddziaty-
waniach czastek elementarnych.
Kwarki.

Model kwarkowy mezonéw i ba-
rionéw.

Oddzialywania podstawowe.
Wzmianka o unifikacji oddzialy-
wan.

Uczen:

* potrafi przedstawi¢ zasade kla-
syfikacji popularnych czastek
elementarnych,

* potrafi podaé, czym r6znig sie
czastki od antyczastek,

e potrafi przedstawi¢ schemat
budowy kwarkowej niektérych
mezonow, a takze nukleondow.

Nalezy zaznaczy¢, ze zrozumie-
nie $wiata czastek elementarnych
w wielu przypadkach prowadzi
do zrozumienia obiektéw ko-
smicznych.

Wystepuje tu polaczenie zrozu-
mienia tego, co jest najmniejsze,
z tym, co jest najwicksze.
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Numer
lekcji

Temat lekcji

Tre$ci nauczania

Osiagnigcia ucznia

Podstawowe (wszyscy)

Petne (niektorzy)

Uwagi

Astrofizyka. Kosmos (6 lekcji)

1 Obserwacje nieba Obserwacja nieba i typowych | Uczen: Lekcje te mozna polaczy¢ z wizy-
obiektow astronomicznych. e potrafi identyfikowaé¢ niektére ta w Planetarium lub (oraz) prze-
Postugiwanie si¢ mapg obrotowa | obiekty astronomiczne takie, prowadzi¢ jg pod gotym niebem —
nieba. jak planety, gwiazdy i ukltady wieczorem.
gwiezdne, postugujac sie obro-
towg mapg nieba.
2 Uktad Stoneczny Budowa Uktadu Stonecznego. Uczen: Przy okazji nalezy oméwié¢ bada-
Planety i planetoidy. * potrafi opisa¢ zasadnicze cechy nia planet innych uktadéw plane-
Meteory. fizyczne planet i zna ich roz- tarnych i mozliwo$¢ istnienia
mieszczenie w Ukladzie Sto- istot rozumnych poza Ziemia.
necznym.

3 Budowa Stonca Budowa i charakterystyki fizycz- | Uczen: Nalezy zaznaczyé, ze prawie
i gwiazd. ne Stonca. * wymienia gléwne cechy fizycz- wszystko, co wiemy o gwiazdach,
Ewolucja gwiazd Fotometria i spektrometria gwiazd. | ne gwiazd ciggu gléwnego, pochodzi z badan dokonanych na

Jasno$¢ gwiazd i ich rozmiary. e potrafi opisa¢ przebieg ewolu- Ziemi.
Klasyfikacja gwiazd, diagram| cji gwiazd o réznej wielkosci,
Hertzsprunga-Russella. e potrafi opisa¢ diagram Hertz-

sprunga-Russella.

4 Egzotyczne obiekty | Gwiazdy podwdjne, gwiazdy neu- | Uczen: Uczen: Nalezy poda¢d, ze gwiazdy super-

astronomiczne tronowe, pulsary, olbrzymy i kar- | ®* wymienia gléwne cechy fizycz- | ©* wymienia gléwne cechy fizycz- | nowe sg zrodlem pierwiastkow
ly, gwiazdy supernowe i czarne| ne biatych kartéw, czerwonych | ne bialych kartéw, czerwonych | ciezszych od wodoru i helu, dzie-
dziury. olbrzyméw,  nadolbrzyméw, | olbrzymoéw, nadolbrzymoéw, | ki czemu umozliwiajg zaistnienie

pulsaréw i czarnych dziur. pulsaréw i czarnych dziur. materii zywej.

5 Droga Mleczna, ga- | Budowa galaktyk, typy galaktyk. Uczen: Nalezy poda¢, ze to, co obserwu-

laktyki i kwazary.

Rozmieszczenie galaktyk.
Gromady galaktyk.

Rozktad materii w Kosmosie.
Materia miedzygwiazdowa.

* potrafi opisa¢ typowe galaktyki
iich rozmieszczenie w Kosmosie,

* potrafi poda¢, skad wiemy o ist-
nieniu materii migdzygwiazdo-
wej.

jemy jako Droge Mleczng, z ze-
wnatrz wyglada tak, jak widocz-
na pod teleskopem galaktyka spi-
ralna.
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Wielki Wybuch.
Geneza materii

Teoria Wielkiego Wybuchu.
Model standardowy Wszechs$wiata.
Ucieczka galaktyk i efekt Dopplera.
Prawo Hubble'a.
Promieniowanie reliktowe.
Geneza materii.

Wiek Wszechs$wiata i jego przy-
sztosé.

Uczen:

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

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

Nalezy podkresli¢, ze temat lekcji
to najnowsze badania Kosmosu
i ze nalezy sie spodziewaé no-
wych sensacji naukowych dzieki
pracy aktualnie uruchamianych
poteznych teleskopow.






