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Podstawa Programowa 5

Podstawa programowa ksztatcenia ogolnego:

Fizyka i Astronomia

Cele edukacyjne

1.
2.
&

4

Budzenie zainteresowan prawidtowosciami Swiata przyrody.
Prezentowanie wynikow wtasnych obserwacji, eksperymentow i przemyslen.
Poznanie podstawowych praw opisujgcych przebieg zjawisk fizycznych
i astronomicznych w przyrodzie.

Wykorzystanie wiedzy fizycznej w praktyce zycia codziennego.

Zadania szkoty

1. Zapoznanie uczniéw z podstawowymi prawami przyrody.

2. Stworzenie mozliwoSci przeprowadzania doswiadczen fizycznych.

3. Zapoznanie z metodami obserwowania, badania i opisywania zjawisk
fizycznych i astronomicznych.

4. Ukazanie znaczenia odkry¢ w naukach przyrodniczych dla rozwoju cywiliza-
cji i rozwigzywania problemow wspotczesnego Swiata.

5. Ksztatcenie umiejetnosci krytycznego korzystania ze zrédet informacii.

Tresci

1. Wiasciwosci materii
Stany skupienia materii. Kinetyczny model budowy materii.

2. Ruchi sity.
Opis ruchow prostoliniowych. Ruch drgajacy (jakosciowo), ruchy krzywo-
liniowe. Oddziatywania mechaniczne i ich skutki. Rownowaga mecha-
niczna. Zasada zachowania pedu. Zasady dynamiki. Oddziatywania gra-
witacyjne. Loty kosmiczne.

3. Pracai energia
Rodzaje energii mechanicznej. Zasada zachowania energii. Moc. Pierwsza
zasada termodynamiki.

4. Przesytanie informacji

Fale dZzwiekowe. Fale elektromagnetyczne. Rozchodzenie sie Swiatta — zja-
wiska odbicia i zatamania. Barwy. Obrazy optyczne. Natura Swiatta. Urza-
dzenia do przekazywania informacji.
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Podstawa Programowa

5. Elektrycznos¢ i magnetyzm
tadunki elektryczne i ich oddziatywanie. Pole elektryczne. Obwod pradu
statego. Prawa przeptywu pradu statego. rodfa napiecia. Pole magne-
tyczne. Zjawisko indukcji elektromagnetycznej (jakosciowo). Wytwarzanie
i przesytanie energii elektrycznej. Mikroskopowy model zjawisk elek-
trycznych.

6. Budowa atomu. Energia jadrowa. Promieniowanie jgdrowe

7. Uktad Stoneczny. Elementy kosmologii

Osiggniecia

1. Umiejetnos¢é obserwowania i opisywania zjawisk fizycznych i astrono-
micznych.

2. Umiejetnos¢ postugiwania sie metodami badawczymi typowymi dla fizyki
i astronomii.

3. Umiejetnosé wykonywania pomiaréw prostych i ztozonych.

4. Opisywanie zjawisk fizycznych i rozwigzywanie problemoéw fizycznych i as-

tronomicznych z zastosowaniem modeli i technik matematycznych.
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Program Nauczania 7

I. Ogolne zalozenia programu

1. Program moze by¢ zrealizowany w ciggu czterech godzin w trzyletnim cyklu
nauczania. Ponadto dyrekcja szkoty jest zobowigzana® do zapewnienia
mozliwosci wykonywania doswiadczen w zespotach przy podziale klasy na
grupy po kilkanascie oséb.

2. Program mozna realizowaé z uczniami przecietnymi, daje on jednak moz

liwosci poszerzenia i pogtebienia wiedzy uczniom zdolnym i zaintereso-
wanym fizykg. Uczniowie majg mozliwoS¢ wptywania na tresSci, przebieg
lekcji i jej modyfikowanie.
W kilku miejscach proponuje sie przeprowadzenie trudniejszego kilkuetapo-
wego rozumowania, kilkakrotnie uczen ma mozliwoS¢ przeprowadzenia
powaznego doswiadczalnego badania naukowego. Wreszcie wielokrotnie
uczen zbiera i opracowuje informacje na wybrany temat. Wszystko to
pomoze mu Swiadomie, w oparciu 0 znajomos¢ przedmiotu, dokonaé
wyboru profilu liceum.

3. Prezentujgc zamierzone osiggniecia ucznia ograniczono tzw. wiedze bier-
ng, czyli wiedze do zapamietania. Kierowano sie przy tym zasadg, ze jesli
juz uczen musi co$ pamietaé, to powinna to by¢ wiedza operatywna, tzn.
taka, ktdra jest niezbedna do:
¢ wyjasniania podstawowych zjawisk otaczajgcej nas przyrody,
¢ wyjasniania zasady dziatania podstawowych urzgdzen, z ktérymi uczen

styka sie na codzien,
e rozwigzywania probleméw stymulujgcych ogdlny rozwdj intelektualny
ucznia.

4. Jesli nauczanie fizyki ma sie znaczaco przyczyni¢ do wypetniania zadan
przypisanych zreformowanej szkole, konieczna jest catkowita zmiana
metod pracy z uczniami. Gtdwnym zadaniem nauczyciela bedzie pobu-
dzanie aktywnosSci uczniéw, rozbudzanie i rozwijanie ich indywidualnych
zainteresowan, organizowanie nauki i samokontroli.

5. Po reformie, do jednego gimnazjum, szczegblnie w przypadku terenéw
wiejskich, trafiajg dzieci z réznych szkét podstawowych, a wiec réznie
przygotowane na lekcjach przyrody do uczenia sie fizyki. Liczba godzin
przyrody w klasach 4-6 wynosi 9 godzin. Nie zawsze sg one dobrze

. Dziennik Ustaw RP nr 14 z dnia 23.02.1999r., str. 609 (Zad. szkoty, pkt. 2)
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8 Program Nauczania

wykorzystane w zakresie tresci fizycznych. Nauczyciel gimnazjum powinien
sporzadzi¢ diagnoze wiedzy i umiejetnosci uczniéw i nastepnie dopa-
sowac realizowany program do potrzeb.

6. W programie uwzgledniono tresci fizyczne zawarte w Sciezkach eduka-
cyjnych miedzyprzedmiotowych.

7. W gimnazjum powinna sie znajdowa¢ czytelnia stwarzajgca uczniom wa-
runki do zdobywania informacji z réznych Zrédet. Bibliotekarze, realizujac
tresci Sciezki edukacyjnej ,Edukacja czytelnicza i medialna” powinni
stuzy¢ uczniom pomoca. Obowigzkiem dyrekcji szkoty jest zadbanie, by
w bibliotece znajdowaty sie czasopisma i ksigzki popularno-naukowe.

8. W programie, wbrew zyczeniom nauczycieli, nie wyrézniono wymagan dla
uczniéw, w stosunku do ktérych wymagania sg obnizone. Zdaniem eks-
pertéw kazdy z nich powinien by¢ traktowany indywidualnie na podstawie
posiadanego zaswiadczenia od psychologa.

Il. Cele nauczania fizyki w gimnazjum

Cel strategiczny:
Znaczacy udziat fizyki w uksztattowaniu kompetencji kluczowych?.

Cele ogolne programu:

1. Zdobycie okreSlonej wiedzy o przyrodzie.
2. Stymulowanie og6lnego rozwoju intelektualnego ucznia.
3. Ksztattowanie charakteru i postawy.

0golne cele edukacyjne’:

1. Ksztattowanie postawy badawczej, prowadzacej do poznawania prawidto-
wosSci Swiata przyrody.

2. Ksztattowanie umiejetnoSci prezentowania wtasnych obserwacji, ekspe-
rymentow i przemyslen.

3. Poznanie podstawowych praw opisujacych przebieg zjawisk fizycznych
i astronomicznych w przyrodzie.

4. Wykorzystanie wiedzy fizycznej w praktyce zycia codziennego.

Cele integracyjno-Swiatopogladowe i metodologiczne.

2 Kompetencje Kluczowe w Szkole, KREATOR, MEN, Warszawa 1998

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




Program Nauczania 9

Uczen powinien wynies¢ ze szkoty przekonanie o tym, ze:

1.

kW

Prawa fizyki sg obiektywnymi prawami przyrody, ktére poznajemy za
pomocg metod naukowych.

Modele odzwierciedlajg istotne cechy zjawisk fizycznych, proceséw,
i obiektow; dla coraz lepszego poznania przyrody budujemy coraz to lepsze
modele.

Cztowiek poznaje coraz lepiej otaczajaca go przyrode.

Proces poznania jest procesem nieskonczonym.

Rezultaty badan naukowych znajdujg zastosowanie w praktyce — fizyka
daje podstawe do tworzenie nowych i udoskonalania istniejgcych pro-
cesow technologicznych w réznych dziedzinach przemystu.

Cele poznawcze, ksztatcace, spoteczne i wychowawcze
(m. in. kompetencje®):

oo

10.

Ksztattowanie umiejetnosci obserwowania i opisywania zjawisk fizycznych
i astronomicznych.

Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie metodami badawczymi typo-
wymi dla fizyki i astronomii.

Ksztattowanie umiejetnosci wykonywania pomiaréw prostych i ztozonych.
Ksztattowanie umiejetnosci opisywania zjawisk fizycznych i rozwigzywania
problemoéw fizycznych i astronomicznych z zastosowaniem technik ma-
tematycznych.

Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjng do
zbierania danych doswiadczalnych, ich przetwarzanie oraz modelowanie zja-
wisk fizycznych.

Budzenie szacunku do przyrody i podziwu dla jej piekna.

Rozwijanie zainteresowania otaczajgcym Swiatem i motywacji do zdoby-
wania wiedzy.

Ksztattowanie aktywnej postawy wobec potrzeby rozwigzywania problemoéw.
Uczenie sie wspoétpracy w zespole, przestrzegania regut, wspétodpo-
wiedzialnos$ci za sukcesy i porazki, wzajemnej pomocy.

Ksztattowanie takich cech jak dociekliwos¢, rzetelnos¢, wytrwatoSc i upor
w dazeniu do celu, systematycznosé, dyscyplina wewnetrzna i samokontrola.

Reforma Systemu Edukacji (projekt) str. 41: .Zestaw opanowanej wiedzy, nabytych umiejetnosci

oraz uksztattowanych postaw mozna nazwa¢ kompetencjami.
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Ill. Tresci ksztalcenia
wraz z komentarzami dla nauczyciela

1. Wykonujemy pomiary

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

Mierzenie dtugosci, powierzchni i objetosci
Pomiar temperatury

Pomiar czasu

Pomiar szybkosci

Pomiar masy

Pomiar sity ciezkoSci

Pomiar cisnienia

W tym rozdziale omawiamy sposoby mierzenia kilku podstawowych wielkoSci

fizycznych. Przy okazji przypominamy zjawiska, ktére opisuje sie za pomoca tych
wielkosci i ktore uczen poznat na lekcjach przyrody.
Realizujgc ten dziat nalezy:

e Starannie rozrdznia¢ pojecia mierzenia i wyznaczania. Jesli wielkoS¢

odczytujemy na skali przyrzadu, to mierzymy jg, np. dtugosc — linijka,
temperature — termometrem, czas — zegarem, szybkoS¢ — szybkoscio-
mierzem, mase — waga, Site — sitomierzem, ciSnienie — ciSnienio-
mierzem. Jesli w celu uzyskania wartosci jakiejS wielkosSci fizycznej
musimy, po pomiarach, wykona¢ obliczenie — wyznaczamy te wielkoSc¢.
Np. wyznaczamy objetos¢ ciata o nieregularnych ksztattach za pomoca
menzurki (V =V, —V,), szybkoS¢ z pomiaru drogi i czasu itp.

W miare mozliwosci dokonywa¢ wielu pomiaréw réznymi przyrzgdami,
zwracajgc uwage na najmniejsza dziatke wyrazajacg doktadnosc
pomiaru, zwang takze niepewnoscig pomiaru oraz na zakres pomiarowy
przyrzadu.

Majac na celu ksztattowanie umiejetnosci rozrézniania wielkosci wekto-
rowych i skalarnych, konsekwentnie uzywac pojecia "sita" dla wektora
i pojecia "wartos¢ sity" w przypadku, gdy wyrazamy stowami np. zapis
F = 50 N. Dotyczy to takze pozostatych wielkosci wektorowych, kto-

re uczen poznaje w gimnazjum.
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e Zwr6ci¢ uwage, ze przy okazji wprowadzania pojecia cisnienia po raz

pierwszy pokazujemy prawidtowy sposdb wprowadzania i zapisu jed-
nostki wielkosci fizycznej (strona 29 pierwszej czesci podrecznika). W
fizyce symbol wielkosci fizycznej w nawiasie kwadratowym oznacza
jednostke tej wielkosci: [F]= 1N, [S] = 1m?, [p] = 1 Pa.

2. Niektore wiasciwosci fizyczne substancji

2.1.
2.2
2.3.

Trzy stany skupienia substancji

Zmiany stanoéw skupienia ciat

Rozszerzanie sie ciat wraz ze wzrostem temperatury i kurczenie przy
jej obnizaniu

W tym rozdziale opisujemy podstawowe witasciwosci fizyczne substanciji
w stanie statym, ciektym i gazowym. Analizujgc zmiany stanu skupienia, nie roz-

wazamy zachodzacych podczas tych zmian przemian energii. Do tych problemow
wrécimy w rozdziale "Przemiany energii w zjawiskach cieplnych".

Realizujgc temat dotyczacy rozszerzalnosci termicznej ciat, nalezy zwrdcic¢

uwage na diagramy obrazujgce rozszerzalnosc¢ ré6znych substancji i wykorzystac
je do ksztattowania waznej i czesto sprawdzanej na egzaminach umiejetnosci
odczytywania danych z diagramow.

3. Czasteczkowa budowa ciat

3.1.
3.2
3.3.
3.4.
3.5.

Sprawdzamy prawdziwoS¢ hipotezy o czgsteczkowej budowie ciat
Sity miedzyczgsteczkowe

Réznice w budowie czgsteczkowej ciat statych, cieczy i gazéw
0Od czego zalezy ciSnienie gazu w zbiorniku?

Gestosé substancji

TreSci tego rozdziatu w wiekszosci powinny by¢ znane uczniom z przedmiotu

"przyroda" w szkole podstawowej. Ich krétkie przypomnienie jest jednak ko-
nieczne do zrozumienia wielu probleméw omawianych w gimnazjum. Np.

zaleznoS¢ cisnienia gazu od temperatury, przewodzenie ciepta, czy przewo-
dzenie pradu elektrycznego w metalach.
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4. Jak opisujemy ruch?

4.1. Uktad ocdniesienia i uktad wspdtrzednych

4.2. Ruch ciat. Tor ruchu, droga

4.3. Ruch prostoliniowy jednostajny

4.4  Szybkos¢ ciata w ruchu jednostajnym prostoliniowym

4.5. Predkos¢ ciata w ruchu jednostajnym prostoliniowym

4.6. Szybkos¢ Srednia i chwilowa. Predko$¢é chwilowa

4.7. Ruch prostoliniowy jednostajnie przyspieszony

4.8. Przyspieszenie ciata w ruchu prostoliniowym jednostajnie przyspie-
szonym

4.9. Droga w ruchu jednostajnie przyspieszonym

4.10. Ruch jednostajnie opdzniony

Kinematyka jest dla uczniéw dziatem bardzo trudnym, wymagajgcym wy-
korzystania zdobytej wczesniej wiedzy matematycznej. Nauczyciel powinien
dotozy¢ staran, by uczen dostrzegat, ze wykorzystuje te wiedze.

Nalezy pamietaé, ze predkoscia Srednig w fizyce nazywamy wektor

o _AF
sr At'
y N
Ar
n
r
>
X

Jest to stosunek przemieszczenia Ar do czasu At, w ktérym to przemiesz-
czenie nastgpito. Wartosé sredniej predkosci to modut
I
At

sr
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W ruchach krzywoliniowych lub ruchach "tam i z powrotem" AF\ # s, tak wiec

<< P L : . . . S
nie jest prawda, ze wartos¢ predkosci Sredniej mozna obliczac jako iloraz = Ten

iloraz to Srednia wartosé predkosci. Obliczamy jg nastepujaco:

_ U Uty 1

(S =;(v1+v2+...vn)=

n

1(s, s, s,
== =+—=+.-"|=..
n\At At At

Catg przebytg droge podzieliliSmy na fragmenty o roznej dtugosci (s,, s,...S,)
przebywane w jednakowych przedziatach czasu At

8

catk

1
=—(,+s,...5,) = -

nAt

catk

W gimnazjum wprowadzamy tylko $rednig warto$é predkosci. Srednia pred-
koS¢ i jej wartoS¢ uczen pozna dopiero w szkole ponadgimnazjalnej. Aby te, bar-
dzo podobne nazwy nie mylity sie, Srednig wartoS¢ predkosci nazywamy szyb-
koScig Srednig.

Pojecie "predkosé" to w fizyce predkosé chwilowa. SzybkoS¢ to synonim
wartosci predkosci chwilowej. Tak wiec dla wszystkich ruchow szybkosé to
doktadnie to samo, co wartos¢ predkosci.

W gimnazjum nie wykonujemy dziatan matematycznych na wektorze pred-
kosci. Znajgc wartos¢ predkosci uczen powinien umiec obraé dtugosé wektora
jednostkowego i nastepnie narysowac¢ wektor o poprawnej dtugosci, kierunku
i zwrocie, przyczepiajac go do ciata, ktore sie porusza z dang predkoscia.

Informujemy ucznia o wektorowym charakterze przyspieszenia. Jest to ko-
nieczne, by w natepnym rozdziale zapisaé wektorowo drugg zasade dynamiki

(F = ma). Uczen dowie sie wéwczas, ze wektor przyspieszenia ma taki sam kie-
runek i zwrot, jak wektor sity wypadkowej nadajgcej ciatu to przyspieszenie.
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14 Program Nauczania

5. Sity w przyrodzie

5.1. Rodzaje i skutki oddziatywan

5.2. Trzecia zasada dynamiki

5.3. Wypadkowa sit dziatajgcych na ciato

5.4. Sity rownowazgce sie. Pierwsza zasada dynamiki

5.5.  Uzupetnienie wiadomosci o sile ciezkoSci. Sita sprezystosci
5.6. Sita oporu powietrza. Sita tarcia

5.7. Sita parcia cieczy i gazé6w na Scianki zbiornika

5.8. Sita wyporu. Sita noSna

5.9. Druga zasada dynamiki

5.10. Ped. Zasada zachowania pedu

Analize problemoéw dynamicznych rozpoczynamy od omoéwienia rodzajow
oddziatywan i ich skutkéw. Konsekwencjg stwierdzenia, ze oddziatywania sg
wzajemne jest pytanie o wartosci sit, ktorymi ciata na siebie dziatajg. Odpo-
wiadamy na nie, wykonujgc proste doSwiadczenia i na ich podstawie for-
mutujemy trzecig zasade dynamiki Newtona.

Do wprowadzenia pozostatych zasad konieczna jest znajomos$¢ pojecia sity
wypadkowej i szczegblnego przypadku, tj. sit rownowazgcych sie. Wprowadzamy
je na podstawie doSwiadczenia.

Kolejnym tematem jest wiec pierwsza zasada dynamiki. ZnajomoS¢ pierw-
szej i trzeciej zasady dynamiki oraz umiejetno$¢ dodawania sit dziatajgcych
wzdtuz jednej prostej pozwala wystarczajgco doktadnie omowic¢ niektore sity
wystepujace w przyrodzie. Rozpoczynamy od znanej juz uczniom sity przy-
ciggania ziemskiego, uzupetniajgc informacje o pojecie Srodka ciezkosci jako
punktu, w ktérym zaczepiamy te site. Kolejno omawiamy site sprezystosci spre-
Zyny i sprezystosci podtoza, utrwalajac przy okazji umiejetnos¢ postugiwania sie
pierwszg i trzecig zasadg dynamiki.

Omowienie sity tarcia poprzedzamy krétkg wzmianka o sile oporu powietrza,
powotujac sie na doSwiadczenia z codziennego zycia ucznia.

Kolejne trzy sity, to sity parcia. Powotujgc sie na prawo Pascala pokazujemy,
ze jesli ciSnienie w cieczy i gazie rozchodzi sie réwnomiernie, to sita parcia na
powierzchnie S zalezy od wielkoSci tej powierzchni (F = pS). Ukazujemy wyko-
rzystanie tej sity w urzadzeniach hydraulicznych.
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Druga sitg wynikajaca z istnienia parcia jest sita wyporu. Na gérna po-
wierzchnie klocka zanurzonego w cieczy dziata w dot sita l-:i, na dolng powierz-
chnie dziata w gore sita I-:2 o wiekszej wartosci. W podreczniku przeprowadza sie

proste rozumowanie, na podstawie ktérego uczen przekonuje sie, ze F, > F,.
Sita wyporu jest wypadkowa o wartosci F, — F, zwrécong w gore.

Szybko poruszajgcy sie strumien powietrza wytwarza nad skrzydtem samo-
lotu nizsze ciSnienie. Stad parcie na dolng powierzchnie skrzydta, zwrécone
w gore, jest wieksze niz parcie na gorng powierzchnie. Zwrécona w gore
wypadkowa sit parcia to sita noSna, umozliwiajgca lot samolotu.

Na koniec pozostawiliSmy dwa najtrudniejsze tematy, tj. drugg zasade

1
dynamiki i zasade zachowania pedu. W celu sprawdzenia, ze a ~F i a NE

nalezy wykona¢ odpowiednie doswiadczenia lub postuzy¢ sie filmem. Zasade
zachowania pedu omawiamy tylko na przyktadzie oddziatywania dwoch ciat
poczgtkowo spoczywajgcych. W tym miejscu po raz pierwszy wprowadzamy poje-
cie uktadu ciat i sit wewnetrznych jako sit wzajemnego oddziatywania ciat
tworzacych uktad.
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6. Wyruszamy w kosmos

6.1. Ruch po okregu

6.2. Cigzenie powszechne. Uktad Stoneczny

6.3. Inne obiekty astronomiczne. Loty kosmiczne

Omawianie Uktadu Stonecznego poprzedzamy niezbednym do tego opisem
ruchu po okregu i cigzenia powszechnego. Uczen powinien wiedzieé¢, ze aby
ciato mogto sie poruszac po okregu ze statg szybkosScig, wypadkowa wszystkich
sit dziatajgcych na to ciato musi byé zwrécona do Srodka okregu, a jej wartoSé
musi by¢ stata. Nosi ona nazwe sity dosrodkowej. Podkreslamy jeszcze raz, ze
jesli na ciato poruszajgce sie ruchem jednostajnym po okregu dziata kilka sit, to
sita dosrodkowa nie jest jedng z nich lecz jest ich wypadkowa. Jesli na to ciato
dziata tylko jedna sita, to ona stanowi potrzebna do tego ruchu site doSrodkowa.
Tak jest w przypadku ruchu planety wokét Stonca lub Ksiezyca wokét Ziemi (sitg
dosrodkowa jest sita grawitacji).

Omawiajgc zagadnienia astronomiczne opieramy sie na obserwacjach do-
konywanych przez uczniow.

7. Praca. Moc. Energia

7.1. Praca mechaniczna

7.2. Moc

7.3. Energia w przyrodzie. Energia mechaniczna

7.4. Energia potencjalna i kinetyczna

7.5. Zasada zachowania energii mechanicznej

7.6. Dzwignia jako urzadzenie utatwiajgce wykonywanie pracy

W programie gimnazjum okreSlamy prace tylko staftej sity. Z koniecznosSci
podaje sie tylko takie przyktady, w ktérych sita wykonujgca prace stanowi takze
przyczyne przesuniecia. Nauczyciel powinien chocby jakoSciowo uzmystowié
uczniom, ze mozna oblicza¢ prace sity tarcia, cho¢ to nie ona jest przyczyna
ruchu ciata.

Uczen powinien w oparciu o doSwiadczenia i przyktady z zycia codziennego
zauwazy¢, ze ta sama praca moze by¢ wykonana przez r6zne urzgdzenia w r6z-
nym czasie, dlatego uzyteczne jest wprowadzenie wielkosci fizycznej infor-
mujacej nas o szybkosci wykonywania pracy (moc).
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Wprowadzajgc energie mechaniczng uzywamy pojec: uktad ciat, sity wew-
netrzne w uktadzie i sity zewnetrzne. Zadaniem nauczyciela jest dotozenie
staran, aby uczniowie oswoili sie z tymi pojeciami. W tym celu nalezy postuzyé
sie mozliwie duzg liczbg przyktadéw.

Proponujemy pojecie energii mechanicznej wprowadza¢ w sposéb najbar-
dziej poprawny, tzn. przez jej zmiane. Tu takze wymagana jest duza liczba
przyktadoéw z najblizszego otoczenia ucznia.

Energia potencjalna jest pojeciem trudnym. Znowu w oparciu 0 proste przy-
ktady uczen powinien zrozumieé¢, ze jej zmiana zwigzana jest ze zmiang wza-
jemnego potozenia ciat uktadu. W przypadku energii potencjalnej grawitacyjnej
oznacza to zmiane odlegtosci od Ziemi, a w przypadku energii potencjalnej
sprezystosci zmiana potozenia, to zmiana wielkosci odksztatcenia, np. wydtu-
zenie (lub skrocenie) sprezyny — zmienia sie wowczas odlegtoS¢ miedzy zwojami.
Jesli przez wykonanie pracy chcemy zmieni¢ tylko energie potencjalng uktadu, to
musimy zmieniac jego stan tylko przez zmiane potozenia (a nie szybkosci). Wynika
z tego, ze sita, ktéra wykonuje prace musi rownowazy¢ site wewnetrzna (grawitacji
lub sprezystosci), a wiec ruch bedzie jednostajny (pierwsza zasada dynamiki).

W odr6znieniu od energii potencjalnej — zrozumienie energii kinetycznej nie
stwarza uczniom trudnosci.

Warunkiem statoSci energii mechanicznej uktadu ciat (w ktérym dziatajg sity
zalezne jedynie od wzajemnego potozenia tych ciat) jest niewykonywanie pracy
przez site zewnetrzng (pochodzacg od ciata lub ciat nie nalezacych do uktadu).
Nie polecamy zastepowania tego warunku sformutowaniem ,uktad musi by¢
zamkniety” lub ,uktad musi by¢ izolowany od otoczenia”, bo dla uczniéw sg to
puste frazesy. Warunek niewykonywania pracy nie jest oczywiScie rownowazny
brakowi sity zewnetrznej, wiadomo bowiem, ze rézna od zera sita nie wykonuje
pracy, gdy jest prostopadta do przemieszczenia. Praktycznie jednak najczesciej
mamy do czynienia z przypadkami, w ktérych sita zewnetrzna jest réwna zeru.
Méwimy wtedy, ze ciato porusza sie ,,swobodnie” jedynie pod dziataniem sity
grawitacji lub ciato przyczepione do sprezyny (czy tez zawieszone na sprezynie)
wykonuje drgania ,,swobodne”.

W uktadzie ciat, ktérego energia mechaniczna jest zachowana, moga za-
chodzi¢ przemiany jednego rodzaju energii w drugi lub energia pewnych ciat
moze by¢ przekazywana innym. W przypadku wymiany energii miedzy ciatami
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uktadu jej rodzaj moze sie zmieniac¢ lub nie; np. gdy zderzaja sie z soba dwie kule
toczace sie po stole, energie mechaniczng uktadu stanowi ich energia kine-
tyczna (poziom stotu — poziom zerowy). Wowczas ubytek energii kinetycznej jed-
nej kuli rowna sie przyrostowi energii kinetycznej drugiej. W przypadku wypusz-
czania strzaty z tuku energia napietej cieciwy (energia potencjalna sprezystosci)
przekazywana jest strzale i rownoczesnie zmienia sie jej rodzaj, bo strzata kosz-
tem energii potencjalnej cieciwy uzyskuje energie kinetyczna.

8. Przemiany energii w zjawiskach ciepinych

8.1. Zmiana energii wewnetrznej przez wykonanie pracy

8.2. Cieplny przeptyw energii. Pierwsza zasada termodynamiki

8.3. Ciepto wiasciwe

8.4. Przemiany energii podczas topnienia, krzepniecia, parowania i skra-
plania

Uczniowie uzywali juz pojecia temperatury ciata. Temperatura charakteryzuje
ciato jako catoS¢ (nie méwimy przeciez o temperaturze czasteczki), dlatego jest
ona wielkoScig makroskopowa. Temperatura jest jednak ,objawem” wielkosci
zwigzanej z czgsteczkami (wielkosci mikroskopowej), a mianowicie Sredniej
energii kinetycznej ruchu postepowego czasteczek. Bezustannie nalezy zwracaé
uwage, ze nie wszystkie czgsteczki ciata majg w danej chwili takg samg szyb-
koS¢, ponadto na skutek zderzen (miliardy na sekunde!) szybkos$¢ kazdej
czgsteczki ulega zmianie. Mozemy wiec mowi¢ tylko o Sredniej szybkosci
i 0 Sredniej energii kinetycznej czgsteczek. Zamiast wyraza¢ sie w skomplikowa-
ny i przydtugi sposéb: czgsteczki wody majg bardzo duzg Srednig energie
kinetyczng, méwimy krotko: woda jest gorgca lub woda ma wysoka temperature.

Temperatura ciata jest wiec bardzo wygodnym pojeciem, upraszczajgcym
sposob porozumiewania sie ludzi (podobnie zresztg jak inne wielkosci fizyczne
— w tym celu zostaty one wprowadzone).

Méwimy, ze energia kinetyczna czasteczek i ich energia potencjalna (wy-
nikajaca z istnienia sit miedzyczasteczkowych) to najwazniejsze sktadniki ener-
gii wewnetrznej ciata. Uczniowie niekiedy pytajg, jakie mogag by¢ jeszcze inne
sktadniki tej energii. Jest to np. energia czastek wchodzgcych w sktad atomoéw:
elektronéw na powtokach elektronowych, protonéw i neutronéw w jadrach.
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Czastki te takze poruszaja sie i dziatajg na siebie wzajemnie. Jednak w tym dzia-
le fizyki bedziemy sie zajmowac takimi zjawiskami, w ktdrych zmieniajg sie tylko
dwa wymienione poprzednio sktadniki energii wewnetrznej ciata. Czgsteczki
traktujemy jako catos¢, nie wnikamy w ich budowe wewnetrzng. W istocie zaw-
sze bedziemy oblicza¢ nie sama energie wewnetrzng ciata lecz jej zmiane.

Gdy uczniowie przyswojg sobie wiedze na temat sktadnikéw energii wew-
netrznej ciata oraz powigzania jego temperatury z energig chaotycznego ruchu
czgsteczek, powinni by¢ przekonani, ze wzrost temperatury Swiadczy o wzroscie
energii wewnetrznej.

Méwigc o zmianie energii wewnetrznej ciata przez wykonanie pracy mamy na
mysli prace makroskopowa wykonang nad ciatem jako catosScia lub przez ciato
jako catosé. NajczeSciej rozwaza sie przyktady wykonywania pracy ,przy po-
konywaniu tarcia”.

Omawiajac cieplny przeptyw energii najlepiej rozpoczaé od obserwacji (opisu)
zjawisk, w ktérych stykamy dwa ciata o réznych temperaturach (lub ciatom tym
zapewniamy inny kontakt, np. wlewamy gorgca wode do zimnej itp.). Mozemy
takze mie¢ do czynienia z jednym ciatem, np. pretem metalowym, ktérego jeden
koniec ma inng temperature niz drugi. Ograniczamy sie zatem do badania zja-
wisk, w ktérych juz istnieje réznica temperatur miedzy ciatami. Wéwczas nie-
watpliwie mamy racje moéwigc, ze iloS¢ przekazywanej energii wewnetrznej
nazywamy cieptem (iloScig ciepta) i stwierdzajac, ze w tych przypadkach ciepto
jest przekazywane przez ciato o temperaturze wyzszej ciatu o temperaturze niz-
szej az do wyréwnania temperatur. Mechanizm przekazywania ciepta (cieplnego
przeptywu energii) w przypadku przewodnictwa cieplnego polega na zderzaniu
sie czgsteczek. Wowczas kazda czgsteczka o wiekszej energii kinetycznej
(a w ciele o wyzszej temperaturze takich czgsteczek jest duzo!), zderzajac sie
z czasteczka o mniejszej energii kinetycznej, wykonuje ,mikroprace”, ktérej
efektem jest przekazanie czeSci energii czgsteczce poczatkowo poruszajgcej
sie wolniej. Sume tych przekazanych energii nazywamy cieptem. Gdy proces sie
zakonczy, przekazana energia przestaje nosi¢ nazwe ciepta!

Gdy uczen wie juz, ze energie wewnetrzng ciat mozna zmieni¢ przez wymiane
ciepta lub przez wykonanie pracy, zajmujemy sie przypadkiem gdy W = O, a wiec
AE, = Q. O iloSci dostarczonego ciepta Swiadczy przytost tempearatury ciata,
wiec Q ~ AT. Aby uzyska¢ ten sam przyrost temperatury w przypadku ciata
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o dwukrotnie wiekszej masie, musimy dostarczy¢ dwukrotnie wiecej ciepta
Q ~m. Te dwie zaleznoSci pozwalajg zdefiniowac ciepto wtasciwe substancji.
Uczen powinien dobrze rozumie¢ sens fizyczny tej wielkosci. Jej znajomosé
pozwala przeprowadzac prosty bilans cieplny (mieszanie wody o réznych tempe-
raturach).

Przemiany energii w zmianach stanéw skupienia omawiamy tylko jakos-
ciowo, nie wprowadzajgc pojec ciepta topnienia, czy ciepta parowania.

9. 0 drganiach i falach sprezystych

9.1. Ruch drgajacy. Wahadto
9.2. Fala sprezysta

9.3. Fala dZwiekowa

9.4. Echo i pogtos

W tym dziale uczen zapoznaje sie z podstawowymi wiadomosSciami i pojecia-
mi dotyczgcymi ruchu drgajacego i falowego. Wszystkie ruchy drgajace, ktorych
przyktady prezentujemy traktujemy jako ruchy harmoniczne, choé pojecia ruchu
harmonicznego nie musimy wprowadzac¢. Podczas wyznaczania okresu wahadta
nalezy uswiadomi¢ uczniom, ze mierzenie czasu, np. 50 petnych drgan i dzie-
lenie wyniku przez 50 powoduje piecdziesieciokrotne zmniejszenie niepewnosci
pomiarowej w stosunku do tej, jakg bytby obarczony wynik mierzenia tylko jed-
nego okresu drgan.

Gtowny cel poznawczy nauki o falach zostanie osiggniety, jesli uczniowie zro-
zumieja istote zjawiska fizycznego zwanego fala sprezystg, potrafig odr6znic
ruch (drgajacy) czastek oSrodka wokot potozen réwnowagi od ruchu samej fali,
ktdra rozchodzi sie ze statg szybkoscig. Czestotliwos¢é drgan czastek osrodka,
w ktérym zostata wytworzona fala okresowa, jest réwna czestotliwosci drgan
Zrodta fali.

Zwracamy uwage, ze w programie jest mowa o drganiach czgstek osrodka.
Dlaczego? Poniewaz drgania wykonuja nie pojedyncze atomy czy czasteczki lecz
pewne ich obszary (czagstki), ktére sg bardzo mate w poréwnaniu z objetoScia
catego osrodka, ale bardzo duze w stosunku do rozmiaréw poszczegdlnych
czgsteczek.
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1
W tym dziale, oprocz zwigzku f = T wystepuje tylko jeden wzor:

=2,
f

W tym wzorze f jest zmienng niezalezng (Zrodta fali mogg drgaé z dowolna
czestotliwosciag), a A zmienng zalezng, odwrotnie proporcjonalng do f. Szyb-
koS¢ fali v jest dla danego oSrodka (i na ogdt dla danego rodzaju fali)
wielkoscig statg. Warto uswiadomi¢ uczniom, ze z inng szybkoscig rozchodzi
sie po powierzchni wody fala wywotana np. wrzuceniem kamyka (v jest
woéwczas rzedu 1m/s), a z inng fala akustyczna wytworzona w wodzie lub prze-
chodzaca do wody z innego osrodka (szybkosS¢ fali akustycznej w wodzie
wynosi okoto 1500m/s).

10. O elektrycznosci statycznej

10.1. Elektryzowanie ciat przez tarcie. Sita wzajemnego oddziatywania ciat
naelektryzowanych

10.2. Przewodniki i izolatory

10.3. Elektryzowanie przez indukcje oraz przez dotkniecie ciatem naelektry-
zowanym

10.4. Pole elektrostatyczne

10.5. Ruch ciata naelektryzowanego w polu elektrycznym

10.6. Napiecie elektryczne

Poczatek tego dziatu to przypomnienie i utrwalenie wiadomosci z chemii, ktére
wykorzystamy do wyjasniania podstawowych zjawisk z elektrostatyki i przygotowa-
nia uczniéw do sformutowania zasady zachowania tadunku. Zamiast zada¢ od
uczniéw recytacji prawa Coulomba lepiej rozwazy¢ problem dwu oddziatujgcych,
natadowanych jednoimiennie kulek wiszacych na nitkach i zapyta¢: ,Jak zmieni
sie sita wzajemnego oddziatywania, gdy odlegtoS¢ miedzy kulkami dwa razy zma-
leje? Jak ustawia sie kulki, gdy jednej z nich dostarczymy dodatkowy tadunek?”.

Nalezy zauwazy¢, ze pole elektrostatyczne jest pierwszym polem sit oma-
wianym w szkole.

Uczen powinien zauwazy¢, ze prawo Coulomba dostarcza informacji od czego
zalezy sita dziatajgca miedzy dwoma tadunkami punktowymi, ale nie wyjasnia
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»~mechanizmu” dziatania tej sity. Znane w przyrodzie, ,dobrze oswojone” sity
wymagajg kontaktu pomiedzy dziatajgcymi na siebie ciatami. Jak to sie dziaje, ze
sita moze dziata¢ na tadunek w pustej przestrzeni — zapytywali uczeni w XVIII wie-
ku. Watpliwosci te pomdgt usunaé Michat Faraday, ktdry zaproponowat pojecie
pola sit. Ono wtasnie stanowi koncepcje wyjasniajgcg mechanizm dziatania sity
na tadunki umieszczone w przestrzeni, ktéra okazata sie nie by¢ zupetnie pustg!

Pole elektrostatyczne to specjalna wtasciwosS¢é nadawana przestrzeni przez
spoczywajgce tadunki, wtasciwoS¢ polegajgca na tym, ze na kazdy tadunek
W niej umieszczony dziata sita o wartosSci wprost proporcjonalnej do tego
tadunku. Pole jest wiec tym obiektem, ktéry bezposrednio dziata na tadunek q,
umieszczony w danym jego punkcie.

W gimnazjum definiujemy napiecie elektryczne pomiedzy dwoma punktami
pola. WielkoS¢ ta bedzie stosowana takze w dziale o pradzie elektrycznym.

Wprowadzajac pojecie napiecia korzystamy ze znanego z mechaniki pojecia
pracy. Rozumowanie prowadzimy biorgc pod uwage przypadek najprostszy
— przesuwanie tadunku g w polu jednorodnym, ktére w kazdym punkcie dziata na
tadunek takg samg sitg (pamietamy, ze okreSlaliSmy prace wykonang przez
statg site).

W fazie wstepnej (konceptualizacji) na podstawie rozumowania dochodzimy
do wniosku, ze praca W,, wykonana przez site pola przy przesuwaniu tadunku g
pomiedzy dwoma punktami A i B wzdtuz linii pola jest wprost proporcjonalna do

w
tadunku (bo F ~ q), zatem iloraz wykonanej pracy i tadunku %jest wielkoscig

statg dla danych dwéch punktéw pola. Te wiasnie wielkoS¢ nazywamy napie-
ciem elektrycznym U,, miedzy tymi punktami. Nastepnie zastanawiamy sie od
czego zalezy napiecie elektryczne. Praca jest wieksza, gdy wieksza jest wartos¢
przemieszczenia AB (wzdtuz linii pola), a wiec napiecie zalezy od odlegtosci
dwéch punktéw. Zalezy takze od tego, czy pole jest silne, czy stabe, bo silne
pole dziata na tadunek duzg sitg, a stabe matg. Jest to doskonata okazja do
samodzielnego rozumowania, podczas ktérego uczniowie sami siegajg do
poprzednio przyswojonej i koniecznej w tym przypadku wiedzy. Uczniowie sami
powinni takze uzasadni¢, dlaczego bierzemy pod uwage przypadek przesuwania
tadunku wzdtuz linii pola — wowczas zwrot wektora sity jest zgodny ze zwrotem
wektora przemieszczenia, wiec praca jest rowna iloczynowi F - AB.

Zdobytg wiedze nalezy utrwalic, najlepiej przez odpowiednie, proste przyktady.
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11. O pradzie elektrycznym

11.1. Prad elektryczny w metalach. Napiecie elektryczne przyczyng prze-
ptywu pradu w przewodniku

11.2. erddta napiecia. Obwadd elektryczny

11.3. Natezenie pradu

11.4. Prawo Ohma. Opor elektryczny

11.5. Potgczenie szeregowe odbiornikdéw elektrycznych

11.6. Potgczenie réwnolegte odbiornikdw elektrycznych

11.7. Praca i moc pradu elektrycznego

Wyjasniajac czym jest prad elektryczny w metalach dobrze jest postuzy¢ sie
modelem metalowego przewodnika pradu elektrycznego. Doprowadzenie na-
piecia pomiedzy jego konce spowodowato powstanie w przewodniku pola elek-
trycznego. W polu tym na jony dodatnie metalu i elektrony swobodne dziatajg
sity elektryczne. Pod wptywem tych sit elektrony swobodne uzyskujg sktadowa
predkosci wzdtuz przewodnika, tzn. zaczynajg sie poruszaé ruchem uporzadko-
wanym — w przewodniku ptynie prad elektryczny. PredkoS¢ uporzgdkowanego
ruchu elektrondw ma bardzo niewielkg warto§¢ w poréwnaniu ze Srednig
szybkosScig ich ruchu chaotycznego, jednak elektronéw swobodnych jest bardzo
duzo, zatem przez przekrdj poprzeczny przewodnika w czasie 1 sekundy moze
przeptynaé dosé znaczny tadunek.

Wazng sprawa jest zrozumienie przez uczniéw ,mikroskopowego mechaniz-
mu” przemian energii w przewodniku: kosztem pracy sit pola elektrycznego
wzrasta (pomiedzy zderzeniami z jonami) energia kinetyczna elektronéw, ta za$
zostaje przekazana jonom sieci krystalicznej metalu podczas zderzen. Wzrasta
wiec energia drgan jonéw, co jest rownoznaczne ze wzrostem energii wewnetrznej
przewodnika. O wzroScie energii wewnetrznej Swiadczy wzrost temperatury.

Uczniowie powinni by¢ przekonani, ze w obwodzie elektrycznym, ktory sktada
sie z réznych elementéw, potgczonych jeden za drugim (szeregowo), a nawet
z roznych kawatkéw drutu (np. o r6znych przekrojach) przez dowolny przekrdj
poprzeczny w kazdym miejscu przeptywa w jednakowym czasie taki sam fta-
dunek; dlatego amperomierz wtgczony w dowolnym miejscu obwodu wskaze
takie samo natezenie pradu.
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Prawo Ohma (proporcjonalnosé natezenia prgdu w elemencie obwodu do
napiecia przytozonego pomiedzy konce tego elementu) stanowi podstawe do
wprowadzenia nastepnej wielkosci elektrycznej, tym razem charakteryzujgcej
przewodnik (odcinek obwodu), tzn. oporu elektrycznego R.

Procedura postepowania powinna juz stawac sie zauwazalna przez uczniow
jako typowa: po stwierdzeniu, ze dwie wielkoSci sg do siebie wprost propor-
cjonalne, czyli ze ich iloraz jest staty, warto zbadac, co ta stata charakteryzuje
i wprowadzi¢ dla niej nazwe.

Na lekcjach poswieconych tgczeniu odbiornikdw uczniowie majg okazje
budowaé bardziej skomplikowane obwody elektryczne. Bytoby pozgdane, aby
uczniowie uswiadomili sobie, ze w przypadku potgczen rownolegtych wtgczanie
coraz wiekszej liczby odbiornikéw powoduje zmniejszenie oporu zastepczego.
Mozna to stwierdzi¢ dosSwiadczalnie — woéwczas natezenie pradu w obwodzie
wzrasta, stad wniosek, ze (przy tym samym napieciu) opér obwodu jest coraz
mniejszy. Latwo to takze zauwazy¢, analizujgc wzor na opor zastepczy:

1 1 1 1
—=—4+—+—++ ...
R R, R, R,
Omawiajac pojecia pracy, a w szczegolnosci mocy pradu nalezy zwracac uwa-
ge na praktyczne wykorzystanie tych wielkosci w urzadzeniach elektrycznych
uzywanych na codzien i problem oszczednoSci energii elektrycznej.

12. 0 zjawiskach magnetycznych

12.1. Pole magnetyczne magnesu trwatego i Ziemi
12.2. Pole magnetyczne przewodnika z prgdem
12.3. Sita elektrodynamiczna

12.4. Zjawisko indukcji elektromagnetycznej

12.5. Pradnica prgdu przemiennego. Transformator
12.6. Fale elektromagnetyczne

Na poczatek uczniowie dowiaduja sie, ze pole magnetyczne to wtasnosé prze-
strzeni polegajgca na tym, ze na igietki magnetyczne w niej umieszczone dziatajg
sity. Noszg one nazwe sit magnetycznych. Sity te dziatajg na bieguny igietki.
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Linie pola magnetycznego majg taki zwrot, jak sita dziatajaca na pétnocny
biegun igty magnetycznej, ktérg badamy pole (jest to umowa). Po ustawieniu sie
igly wzdtuz linii pola, albo stycznie do niej, jesli jest to linia krzywa, sity mag-
netyczne dalej dziatajg, ale poniewaz lezg na jednej prostej to nie powodujg juz
obrotu igty.

Wyznaczajac wielokrotnie za pomoca igiet magnetycznych zwrot linii bada-
nego pola magnetycznego magneséw zauwazamy, ze linie wychodzg zawsze
z ich biegunéw potnocnych, a wchodzg do potudniowych. PodkreSlamy, ze zwrot
linii pola magnetycznego mozna wyznaczy¢ za pomoca igty magnetycznej nie
Znajac Zrodta tego pola, tzn. nie wiedzac, czy pole to pochodzi np. od magnesu
(i jakiego), czy od przewodnika, przez ktéry ptynie prad.

erddtem pola magnetycznego jest takze Ziemia.

Pole magnetyczne przewodnika z prgdem wprowadzamy wykonujgc i anali-
zujgc dosSwiadczenie Oersteda.

Omawiajgc cechy sity elektrodynamicznej uczen powinien zauwazyé, ze sg
one odmienne od cech dotychczas poznanych sit. Sita elektrodynamiczna nie
jest na ogdét ani ,sita przyciggania”, ani ,,sitg odpychania”, a uczniowie do takich
sit byli przyzwyczajeni (sita grawitacyjna, sita elektryczna). Sita elektrodynamicz-
na nie dziata na przewodnik z prgdem w polu magnetycznym w przypadku, gdy
przewodnik jest ustawiony réwnolegle do linii pola (w ten sposéb mozna wykry¢
doswiadczalnie kierunek linii pola magnetycznego). W innych przypadkach, gdy
sita ta jest r6zna od zera, to nie jest ona skierowana zgodnie z liniami pola lub,
jesli sa to linie krzywe, nie jest do nich styczna. Dlatego linii pola magnetyczne-
g0 nie nazywamy liniami sit, podczas gdy nazwe te mozna stosowac do linii pola
grawitacyjnego i elektrycznego.

W gimnazjum nie wprowadzamy wektora indukcji magnetycznej B, dlatego
nie mozemy operowac pojeciem strumienia ® tego wektora. Wynika z tego, ze
musimy zrezygnowac ze sformutowania ogdlnego warunku powstawania pradu
indukcyjnego w obwodzie zamknietym, jakim jest zmiana strumienia indukcji
magnetycznej, obejmowanego przez ten obwdd.

Dochodzac do ogdélnego sformutowania reguty Lenza opieramy sie na zasa-
dzie zachowania energii, a SciSlej méwiagc na przekonaniu, ze energia moze
powstaé z innej formy energii lub z pracy (np. zblizajagc magnes do metalowego
pierScienia, wykonujemy prace, a elektrony w pierscieniu zyskuja energie).
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Konieczne jest omoéwienie dwoch najwazniejszych zastosowan indukgcji elek-
tromagnetycznej — pradnicy (generatora pragdu przemiennego) oraz transfor-
matora.

Fale elektromagnetyczne potraktowane sg — z koniecznoSci — zaledwie
informacyjnie. Uczniowie powinni zdawa¢ sobie sprawe z istoty fali elektro-
magnetycznej i odrézniac ja od fali sprezystej. Powinni wiedzie¢, ze do rozcho-
dzenia sie fali sprezystej konieczny jest oSrodek, ktérego czasteczki wykonujg
drgania, podczas gdy fala elektromagnetyczna moze rozchodzi¢ sie w prozni.
Powinni zna¢ rodzaje fal elektromagnetycznych, zakresy ich dtugosci i zasto-

sowania.

Omawiajgc zastosowania fal elektromagnetycznych do przekazywania infor-
macji omawiamy tylko zasade; nie zajmujemy sie szczegétami budowy urzadzen
nadawczych i odbiorczych.

13. Optyka, czyli nauka o sSwietle

13.1. erodta Swiatta. Prostoliniowe rozchodzenie sie Swiatta

13.2. Odbicie Swiatta. Obrazy w zwierciadle ptaskim

13.3. Zwierciadta kuliste

13.4. Zatamanie Swiatta

13.5. Przejscie wigzki Swiatta biatego przez pryzmat. Barwy

15.6. Soczewki skupiajace i rozpraszajgce

13.7. Obrazy otrzymywane za pomocg soczewek

13.8. Podsumowanie wiadomosci o sposobach przekazywania informacji

W gimnazjum uczen otrzymuje podstawowe informacje z optyki geometrycz-
nej. Warto jednak wspomnie¢ o rozwoju teorii Swiatta. Uczen mégtby sie wiec
dowiedzie¢, ze Christian Huygens (1629-1695) i Isaac Newton (1643-1727) zyli
prawie wspoétczesnie. Pierwszy z nich byt tworcg falowej teorii Swiatta, za po-
moca ktorej wyjasnit wiele zjawisk optycznych; Huygens uwazat Swiatto za fale
podtuzne. Newton stworzyt emisyjng teorie korpuskularng, wedtug ktérej ciata
Swiecagce emitujg czgstki Swiatta — korpuskuty. Newton zdawat sobie jednak
sprawe z uzytecznosci teorii falowej i w swoich dzietach pisat tez o drganiach.
By¢ moze jego teoria Swiatta jest najblizsza naszemu wspétczesnemu, dualis-
tycznemu wyobrazeniu.
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Ogromny autorytet Newtona sprawit, ze w wieku XVIII teorie falowg zupetnie
zarzucono. Dopiero na przetomie XVIII i XIX wieku prace Thomasa Younga (nad
interferencja) i A. J. Fresnela (nad polaryzacjg) doprowadzity do upadku teorii kor-
puskularnej i powrotu teorii falowe;j.

James Clerk Maxwell (1831-1879) w roku 1865 wyrazit poglad, ze Swiatto
ma nature elektromagnetyczng, stanowi wgska czesS¢ widma elektromagnetycz-
nego, zawierajaca sie w (umownych) granicach 0,38 um — 0,77 um.

Na poczatku XX wieku powstata kwantowa teoria Swiatta. Za ojca fizyki kwan-
towej uwaza sie Maxa Plancka (1858-1947). Planck wprowadzit pojecie , kwan-
tu energii”, natomiast autorem pojecia ,kwantu Swietinego” byt Albert Einstein,
ktory za prace nad korpuskularng (fotonowa) teorig Swiatta otrzymat w roku
1921 nagrode Nobla. Wedtug tej teorii Swiatto rozchodzi sie w postaci fotonéw,
ktore posiadajg energie i ped.

Obecnie mamy dualistyczng teorie Swiatta: korpuskularno-falowg. W niekto-
rych zjawiskach Swiatto zachowuje sie jak fala. Do nich nalezg znane od dawna
dyfrakcja i interferencja. W innych Swiatto wykazuje zupetnie inng nature, jak
np. w zjawisku fotoelektrycznym (emisja elektronéw przez metal pod wptywem
promieniowania elektromagnetycznego). Zjawisko to wyjasnit Einstein zakta-
dajac, ze promieniowanie jest zbiorem porcji energii, tzw. kwantéw, ktére potem
zostaty nazwane fotonami. Teoria falowa Swiatta nie ttumaczy praw rzgdzacych
tym zjawiskiem, natomiast teoria korpuskularna (fotonowa) czyni to zado-
walajgco.

Teorie: falowa i korpuskularna promieniowania sg réwnouprawnione. Mozna
tylko powiedzieé, ze teoria korpuskularna stosuje sie lepiej dla promieniowania
o duzej czestotliwosci, bo wowczas jego nieciggtos¢ jest bardziej widoczna (fotony
maja wiekszg energie). Dla promieniowania o matej czestotliwosci (np. fale
radiowe) stosuje sie lepiej teoria falowa.

W optyce geometrycznej operujemy pojeciem promienia Swietlnego i wyzna-
czamy jego bieg postugujac sie prawami sformutowanymi na podstawie do-
Swiadczenia.

Swiatto jest waznym nosnikiem informacji, dlatego ostatnig lekcje w tym
dziale proponujemy poswieci¢ podsumowaniu wiadomosci o wszystkich pozna-
nych sposobach przekazywania informacji ze szczegdlnym uwzglednieniem
Swiatta.
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14. Powtarzamy materiat i przygotowujemy sie do egzaminu

14.1. Zjawiska fizyczne

14.2. Wielkosci fizyczne i ich jednostki

14.3. Co powinnismy wiedzie¢ o wektorowych wielkoSciach fizycznych?

14.4. Przyrzady pomiarowe. DoktadnoS¢ pomiaru

14.5. Wzory fizyczne i ich przeksztatcanie

14.6. Przeliczanie jednostek wielkosci fizycznych

14.7. Prawa fizyczne

14.8. Korzystanie z wykresow, tabel i diagraméw

14.9. Skala wielko$ci w makro- i mikroSwiecie

14.10. Wykorzystanie fizyki w technice i medycynie

14.11. Problemy zintegrowane z innymi naukami przyrodniczymi

Mata liczba godzin fizyki rozciggnieta na trzy lata powoduje powstawanie luk
w wiedzy i umiejetnosciach uczniéw. W tym dziale proponujemy usyst-
ematyzowanie wiedzy, zauwazenie pewnych powtarzajgcych sie pro-
cedur postepowania, utrwalenie i uzupetnienie.

15. Tajemniczy Swiat atomow

15.1. Energia jadrowa
15.2. Promieniotwoérczos¢ naturalna

Realizacje tego dziatu nalezy rozpoczaé od przypomnienia budowy atomu
z uwzglednieniem sktadnikéw jadra.

W programie zawarto dwa zagadnienia z fizyki jgdrowej: pochodzenie energii
jadrowej (reakcje syntezy i rozszczepienia) i promieniotworczoS¢ naturalng.
Zalecamy takze gtebsze potraktowanie probleméw energetyki jgdrowej. Jest to
temat, ktéry na og6t spotyka sie z duzym zainteresowaniem uczniéw.
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IV. Ogolny rozkiad materiatu nauczania

Propozycja przydziatu godzin na poszczegolne dziaty
(przy 4 godzinach fizyki w cyklu nauczania)

Liczba godzin prze- <<
Nr Dziat fizyki zgg@zeo?gr%ha ’[]ya p od(:;?;ﬁik o
1 | Wykonujemy pomiary 5 1
5 Niektore \_/y’raéciwoéci fizyczne 3 1
substancji
3 | Czgsteczkowa budowa ciat 5 1
4 | Jak opisujemy ruch? 10 1
Razem 23
5 | Sity w przyrodzie 11 2
6 | Wyruszamy w kosmos 3 2
7 | Praca, moc, energia 6 2
8 Eggm}i/iﬂy energii w zjawiskach 4 2
Razem 24
9 | O drganiach i falach sprezystych 4 S
10 | O elektrycznosci statycznej 6 3
11 | O pradzie elektrycznym 8 g
12 | O zjawiskach magnetycznych 6 8
Razem 24
13 | Optyka, czyli nauka o Swietle 8
S N T 12 4
15 [ Tajemniczy Swiat atomow 4 4
Razem 24
Catkowita liczba godzin 84
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V. Szczegotowe rozktady materiatu nauczania

1. Wykonujemy pomiary (5+1 godzina)

Temat Iéfggﬂ
Mierzenie dtugosci, powierzchni i objetosci. Pomiar temperatury 1
Pomiar czasu. Pomiar szybkosci 1
Pomiar masy. Pomiar sity ciezkosSci 2
Pomiar ciSnienia 1
Sprawdzian wiadomosci i umiejetnosci 1
2. Niektore wtasciwosci substancji (3+1 godzina)
Temat Ig‘gdzgf]
Trzy stany skupienia substancji 1
Zmiany stanéw skupienia ciat 1
Rozszerzanie si¢ ciat wraz ze wzrostem temperatury i kurczenie 1
przy jej obnizaniu
Sprawdzian wiadomosci i umiejetnosci 1
3. Czasteczkowa budowa ciat (4+1 godzina)
Temat Iég:égﬁ
Sprawdzamy prawdziwosc hipotezy o czasteczkowej budowie ciat. 1
Sity miedzyczasteczkowe
Roznice w _bud'qw!e qzasteczkong cia’r statych, cieczy i gazéw. Od 1
czego zalezy cisnienie gazu w zbiorniku?
Gestos¢ substancji 2
Sprawdzian wiadomosci i umiejetnosci 1
4. Jak opisujemy ruch? (10+5 godzin)
Temat g{fgﬁ’,ﬁ
Uktad odniesienia i uktad wspotrzednych 1
Ruch ciata. Tor ruchu. Droga 1
Ruch prostoliniowy jednostajny 1
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SzybkosS¢ ciata w ruchu jednostajnym prostoliniowym

PredkoS¢ ciata w ruchu jednostajnym prostoliniowym

Szybkos¢ Srednia i chwilowa. Predkos¢ chwilowa

Ruch prostoliniowy jednostajnie przyspieszony

Przyspieszenie ciata w ruchu prostoliniowym jednostajnie
przyspieszonym

Droga w ruchu jednostajnie przyspieszonym

Ruch jednostajnie op6zniony

Lekcja powtérzeniowa

Sprawdzian wiadomosci i umiejetnosci

I OO N e B SN TN TN SN TSN

5. Sity w przyrodzie (11+2 godziny)

Temat

Liczba
godzin

Rodzaje i skutki oddziatywan

=

Trzecia zasada dynamiki

Wypadkowa sit dziatajgcych na ciato. Sity rownowazace sie.

Pierwsza zasada dynamiki

Uzupetnienie wiadomosci o sile ciezkosci. Sita sprezystosci

Sita oporu powietrza. Sita tarcia

Sita parcia cieczy i gazéw na Scianki zbiornika

Sita wyporu. Sita nosna

Druga zasada dynamiki

Ped. Zasada zachowania pedu

Lekcja powtorzeniowa

Sprawdzian wiadomosci i umiejetnosci

RlRr R NP R RrRr|RrR R

6. Wyruszamy w kosmos (3+1 godzina)

Temat

Liczba
godzin

Ruch po okregu

Cigzenie powszechne. Uktad Stoneczny

Inne obiekty astronomiczne. Loty kosmiczne

Sprawdzian wiadomosci i umiejetnosci

PR
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7. Praca, moc, energia mechaniczna (6+2 godziny)

Temat Iég:jgﬂ
Praca mechaniczna 1
Moc 1
Energia w przyrodzie. Energia mechaniczna 1
Energia potencjalna i kinetyczna 1
Zasada zachowania energii mechanicznej 1
Dzwignia jako urzadzenie utatwiajgce wykonywanie pracy 1
Lekcja powtorzeniowa 1
Sprawdzian wiadomosci i umiejetnosci 1
8. Przemiany energii w zjawiskach cieplnych (4+1 godziny)
Temat Ig‘gg;ﬁ
Zmiana energii wewnetrznej przez wykonanie pracy 1
Cieplny przeptyw energii. Pierwsza zasada termodynamiki 1
Ciepto wtasciwe 1
Erzemiany energii podczas topnienia, krzepniecia, parowania 1
i skraplania
Sprawdzian wiadomosci i umiejetnosci 1
9. O drganiach i falach sprezystych (4+1 godzina)
Temat Iég:dzzblﬂ
Ruch drgajacy. Wahadto 1
Fala sprezysta 1
Fala dZzwiekowa 1
Echo i pogtos. Ultradzwieki 1
Sprawdzian wiadomosci i umiejetnosci 1
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10. O elektrycznosci statycznej (6+2 godziny)

Temat Iégggﬁ
Elektryzowanie ciat przez tarcie. Oddziatywania ciat 1
naelektryzowanych
Przewodniki i izolatory 1
Elektryzowanie przez indukcje oraz przez dotkniecie ciatem 1
naelektryzowanym
Pole elektrostatyczne 1
Ruch ciata naelektryzowanego w polu elektrycznym 1
Napiecie elektryczne 1
Lekcja powtorzeniowa 1
Sprawdzian wiadomosci i umiejetnosci 1
11. O Pradzie elektrycznym (8+2 godziny)
Temat Iégggﬁ
Prad elektryczny w metalach.. Napiecie elektryczne przyczyna 1
przeptywu pradu w przewodniku
erddta napiecia. Obwod elektryczny 1
Natezenie pradu elektrycznego 1
Prawo Ohma. Op6r elektryczny 2
Potaczenie szeregowe odbiornikow elektrycznych 1
Potaczenie rownolegte odbiornikéw elektrycznych 1
Praca i moc pradu elektrycznego 1
Lekcja powtérzeniowa 1
Sprawdzian wiadomosci i umiejetnosci 1
12. 0 zjawiskach magnetycznych (6+2 godziny)
Temat g?jf,ﬁ
Pole magnetyczne magnesu trwatego i Ziemi 1
Pole magnetyczne przewodnika z prgdem 1
Sita elektrodynamiczna 1
Zjawisko indukcji elektromagnetycznej 1
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Rozktad Materiatu

Pradnica pradu przemiennego. Transformator

informacji

Fale elektromagnetyczne i ich zastosowanie do przekazywania

Lekcja powtorzeniowa

Sprawdzian wiadomosci i umiejetnosci

RlR| B R

13. Optyka, czyli nauka o Swietle (9+2 godziny)

Temat

Liczba
godzin

erodta Swiatta. Prostoliniowe rozchodzenie sie Swiatta

=

Odbicie Swiatta. Obrazy w zwierciadle ptaskim

Zwierciadta kuliste

Zatamanie Swiatta

PrzejScie wiazki Swiatta biatego przez pryzmat. Barwy

Soczewki skupiajgce i rozpraszajgce

Obrazy otrzymywane za pomocg soczewek

Podsumowanie wiadomosci o sposobach przekazywania informac;ji

Lekcja powtorzeniowa

Sprawdzian wiadomosci i umiejetnosci

N R

14. Powtarzamy materiat i przygotowujemy sie do egzaminu

(12 godzin)

Temat

Liczba
godzin

Zjawiska fizyczne

=

Wielkosci fizyczne i ich jednostki

Co powinnismy wiedzie¢ o wektorowych wielkosSciach fizycznych?

Przyrzady pomiarowe. DoktadnoS¢ pomiaru

Wzory fizyczne i ich przeksztatcanie

Przeliczanie jednostek wielkosci fizycznych

Prawa fizyczne

Korzystanie z wykresow, tabel i diagramow

Skala wielkosci w makro- i mikroSwiecie

Rk R R R
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Rozktad Materiatu 35
Wykorzystanie fizyki w technice i medycynie 1
Problemy zintegrowane z innymi naukami przyrodniczymi

15. Tajemniczy Swiat atomow (4 godziny)

Liczba

Temat godzin
Energia jadrowa 2
Promieniotwdrczos¢ naturalna 2

© Copyright by ZamKor
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VI. Cele operacyjne, czyli plan wynikowy

1. Wykonujemy pomiary (5+1 godzina)*

|d 0 wez@lonwez :jlew-o
00-62-€29 (TT sMyaid 0) sHey/ 19}
Jojwez Aq sukdog ®

MOMEIY ZGE-TE ‘6T elofewia] '

Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
Nherzemne e wie, ze dtugosé ¢ potrafi wyznaczy¢ ¢ wie, ze jednostkag e potrafi uzasadnic,
. i odlegtos¢ mierzymy objetos¢ ciata o podstawowg dlaczego po
diugosci, w milimetrach, nieregularnym dtugosci w Sl jest obliczeniu Sredniej
powierzchni centymetrach, ksztatcie za pomoca metr, arytmetycznej wynik
i obietosci metrach lub menzurki, e potrafi przeliczaé zaokrag_lamy’dq
Jetoscl. kilometrach, * wie, ze 0°w skali jednostki dtugosci, rzedu wielkosci
Pomiar * potrafi zmierzy¢ Celsjusza odpowiada | e wie, w jakim celu najmniejszej dziatki,
temperatury dtugos¢ i odlegtose, temperaturze wykonuije sie kilka * potrafi przeliczac
e potrafi obliczyé pole topnienia lodu, a pomiaréw dtugosci jednostki
kwadratu, 100° temperaturze i oblicza $rednia powierzchni
prostokata i tréjkata, wrzenia wody, arytmetyczna, i objetosci,

potrafi zmierzy¢
temperature za
pomoca termometru,
potrafi wymienié
kilka rodzajow
termometréw.

* wie, ze naukowcy
postuguja sie skalg
Kelvina,

* wie, ze w skali
Kelvina O K
odpowiada —273°C,

e wie,ze 1°C =1K,

potrafi przelicza¢

stopnie Celsjusza na
kelwiny i odwrotnie.

e wie, ze doktadnosé
pomiaru jest réwna
najmniejszej dziatce
skali przyrzadu
pomiarowego,

e potrafi okresli¢
doktadno$¢ pomiaru
wykonanego
wskazanym
termometrem.

e potrafi wykazac, ze
At = AT,

e potrafi odszukaé
informacje o réznych
skalach i rodzajach
termometréw.

Opanowanie tresci koniecznych: ocena dopuszczajgca; opanowanie treSci podstawowych: ocena dostateczna;
opanowanie tresci rozszerzonych: ocena dobra; opanowanie tresci dopetniajacych: ocena bardzo dobra

9¢€
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Pomiar szybkosci

jednostki czasu,

e potrafi wymienic
przyrzady stuzgce do
mierzenia czasu,

e potrafi wykonac
pomiar czasu,

e 7z codziennego zycia
potrafi podac
przyktady czynnosSci
wykonywanych z
rézng szybkoscia,

e wie, ze szybkosé
pojazdéw wyraza sie
w m/s i km/h,

* wie, ze do pomiaru
szybkosSci pojazdow
stuzag
szybkoSciomierze,

¢ potrafi odczytac
szybko$é na
szybkosciomierzu,

odstep (przedziat)
czasu At, czyli czas
trwania jakiegos
zdarzenia,

potrafi przelicza¢
sekundy na minuty

i godziny i odwrotnie,
e wie, co to znaczy, ze
stoper jest
wyzerowany,

potrafi wyjasni¢, co
to znaczy, ze jeden
samochdd jedzie
szybciej, a drugi
wolniej,

wie, ze szybkos¢
oznaczamy
symbolem v,

potrafi na
najprostszych
przyktadach
wyznaczy¢ W pamieci
szybkos¢é na
podstawie pomiaru
odlegtosci i czasu

to znaczy, ze
wszystkie zdarzenia
zachodzg w jakim$
odstepie (przedziale)
czasu,

* wie, ze jednostka
podstawowg czasu
w Sl jest sekunda,

e potrafi podac
doktadno$¢ zegara,

e potrafi podac zakres
i doktadnos¢
szybkosSciomierza,

L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
2 Pomiar czasu. ® zna najwazniejsze e potrafi wyznaczy¢ e potrafi wyjasnic, co
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
3,4 | Pomiar masy. e wie, ze do pomiaru * wie, ze mierzac e potrafi przeliczaé e potrafi poprawnie

masy stuza wagi,
¢ potrafi wykonaé
wazenie i odczytac

na skali mase ciata,

* wie, ze mase
wyrazamy
w gramach,
kilogramach
i tonach,

* wie, ze Ziemia
przycigga wszystkie
ciata,

* wie, ze do opisu
tego przyciggania
postugujemy sie
pojeciem sity
ciezkosci,

e wie, ze wartos¢ sity

wyrazamy

w niutonach,

potrafi zmierzy¢ site

sitomierzem.

mase, dokonujemy
pomiaru ilosci
substancji,
* wie, ze mase
oznaczamy
symbolem m,
potrafi wyjasnic,
dlaczego waga przed
uzyciem musi byé
wyzerowana,
wie, ze site
oznaczamy _
symbolem F,
potrafi wymienic
kilka innych sit
wystepujgcych
W przyrodzie,
potrafi obliczy¢
wartos¢ sity
ciezkoSci za pomoca
wzoru F, = mg,
* wie, ze wspodtczynnik
g = 10N/kg.

jednostki masy,

* wie, ze podstawowg
jednostkg masy w SI
jest kilogram,

e potrafi podac zakres
i doktadnosS¢ wagi,

e potrafi wyjasnic, co
to znaczy, ze sita
jest wielkoscig
wektorowa,

¢ potrafi wykonaé
doswiadczenie
wskazujgce, ze
wartos¢ sity
przyciggania rosnie
tyle samo razy, ile
razy roSnie masa
Ciata.

postugiwac sie waga
laboratoryjna,

e potrafi sporzadzic¢
wykres zaleznoSci
F.(m)

e potrafi obliczy¢
kazdg z wielkosci
wystepujgcych we
wzorze F, = mg, jesli
zna dwie pozostate.

8¢
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Temat lekcji

Tresci konieczne
Uczen:

Tresci podstawowe
Uczen:

Tresci rozszerzone
Uczen:

Tresci dopeiajace
Uczen:

Pomiar ciSnienia

e potrafi zmierzy¢
ciSnienie za pomoca
ciSnieniomierza lub
barometru,

* wie, ze ciSnienie
wyrazamy w
paskalach.

* wie, ze ciSnienie
oblicza sie, dzielgc
wartosé sity nacisku
(parcia) przez pole
powierzchni,

zna wymiar paskala,
wie, ze ciSnienie
atmosferyczne
wynosi okoto

1000 hPa.

e potrafi podac
doktadnos¢ i zakres
ciSnieniomierza,

e zna jednostki
bedace
wielokrotnoSciami
paskala.

e potrafi objasni¢ sens
fizyczny pojecia
cisnienia,

e potrafi obliczy¢
kazda z wielkosci
wystepujacych we

wzorze p = 5 jesli

zna dwie pozostate.

Sprawdzian
wiadomosci
i umiejetnosci

2. Niektore wiasciwosci substancji (3+1 godzina)

Temat lekcji

Tresci konieczne
Uczen:

Tresci podstawowe
Uczen:

Tresci rozszerzone
Uczen:

Tresci dopeiajace
Uczen:

|d*Jo¥WeZ@I0NWEeZ :|Iew-o
Jojwez Aq sukdog ®

Trzy stany
skupienia
substancji

e potrafi wskazac
przyktady ciat
w stanie ciektym,
statym
i gazowym.

e zna podstawowe
wtasciwosci ciat

w réznych stanach
skupienia,

potrafi podac
przyktady
wykorzystania
wtasciwosci
substancji

W codziennym zZyciu.

e potrafi zapropono-
waé doswiadczenia
pokazujace
ré6zne wtasciwosci
substancji w réznych
stanach skupienia.

e potrafi wyjasnic
wyniki doSwiadczen,
w ktérych
demonstruje sie
wtasciwosci ciat
statych, cieczy
i gazow.

00-62-€29 (ZT $iyaud 0) sxey/ 19y
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
8 Zmiany stanéw e umie poprawnie ¢ potrafi wyjasnic, co * wie, ze podczas e potrafi opisac
L. nazwac i rozroznic nazywamy topnienia i Zjawisko wrzenia,
skupienia ciat nastepujgce temperaturg Krzepniecia zmienia .
zjawiska: topnienie, topnienia substanciji, sie objetosc¢ ciata,
krzepnlegle, ® wie, na czym polega
parowanie sublimacja
i skraplanie, i resublimacja,
* potrafi podac * wie, Ze szybkos¢
przyktady parowania cieczy
wymienionych zalezy od
Zjawisk. temperatury,
e wie, ze temperatura
wrzenia zalezy od
ciSnienia.
9 Rozszerzanie sie | ° wie, jakie zmiany ¢ potrafi wskazaé e potrafi wyjasnic e potrafi objasnic
i objetosci zachodzg przyktady zjawiska zachowanie tasmy anomalng
ciat wraz ze wzro- przy zmianach rozszerzalnosci bimetalicznej, rozszerzalno$¢ wody,
stem temperatu- temperatury, temperaturowej ciat | o zna jej e potrafi objasnicé
ry i kurczenie * wie, rézne w réznych stanach zastosowania, znaczenie przebiegu
. . substancje skupienia, * na podstawie Zjawiska
przy jej obnizaniu rozszerzajg sie * wie, ze w dziataniu diagraméw potrafi rozszerzalnosci wody
niejednakowo. termometru poréwnywac W przyrodzie.
cieczowego rozszerzalnosé
wykorzystuje sie réznych substancji.
Zjawisko
rozszerzalnosci
temperaturowej
cieczy.
10 | Sprawdzian
wiadomosci

i umiejetnosci

ot
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3. Czasteczkowa budowa ciat (4+1 godzina)

L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe TresSci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
* wie, Ze materia e wie, na czym polega | ¢ potrafi podac e potrafi wyjasnic¢
11 Sprawd-zanlyi zbudowana jest dyfuzja, przyktady dlaczego dyfuzja w
prawdziwos¢ z czasteczek, ktore e wie, ze szybkosé wystepowania cieczach zachodzi
hipotezy nieustannie dyfuzji zalezy od Zjawiska dyfuzji wolniej niz w gaach
o czasteczkowej poruszajg sie, temperatury, W przyrodzie,
L. . e wie, ze fakt, ze ciata | ¢ wie co to sa sit e 7 zycia codziennego
i . g sity . S
budowie ciat. Sity |  state i ciecze nie spGjnosci potrafi podac
miedzyczastecz- ,rozlatuja sie” i przylegania. przyktady zjawisk
K wynika z dziatania sit wynikajacych
OWE miedzyczasteczko- z istnienia sit mie-
wych. dzyczgsteczkowych.
12 | Réznice * ma Swiadomosé * wie, co to jest e potrafi wymienié e potrafi wyjasnic,
. rozmiarow pierwiastek, kilka pierwiastkow, dlaczego cisnienie
W budowie czasteczek * wie, co to jest « potrafi wymienié gazu w zbiomiku
czasteczkowej W poréwnaniu zwigzek chemiczny, kilka zwigzkow Z%[e%[y od ilosci gazu,
. . Z rozmiarami i iaad hemicznych 0DJetoscli
ciat statych, cie- o * potrafi opisac © el :
. l'y’ przedmiotow réznice w budowie e potrafi objasnié, co | temperatury.
czy i gazow. Od makroskopowych,

czego zalezy cis-
nienie gazu
w zbiorniku?

* wie, ze czgsteczki
sktadajg sie
z atomow.

ciat statych, cieczy
i gazéw,

* wie, ze gaz w
zbiorniku na skutek
uderzen czasteczek
o Scianki wywiera
parcie.

to znaczy, ze ciato
state ma budowe
kraystaliczna,

e wie, od czego zalezy
ciSnienie gazu
w zbiorniku.
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L.p.

Temat lekcji

Tresci konieczne
Uczen:

Tresci podstawowe
Uczen:

Tresci rozszerzone

Uczen:

Tresci dopeiajace
Uczen:
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13,
14

Gestosé
substancji

* wie, ze substancje
réznig sie gestoscia,

e potrafi odczytac
gestos¢ substancji
Z tabeli,

e poréwnujac ciezary
klockow
0 jednakowej
objetosci, potrafi
wskazac, ktory z tych
klockbw ma wieksza
gestose,

* na podstawie tabel
gestosci potrafi
wskazac, ktore ciata
zatong w ktorej
cieczy.

¢ potrafi wykonaé
pomiary objetosci
ciat 0 coraz wiekszej
masie i zapisac je
w tabeli,

. win 50
wie, ze v P,

* wie, ze gestos¢
wyrazamy w g/cm? i
kg/m?,

* wie, ze gestoS¢ wody

wynosi 1 g/cm? lub

1000kg/m?,

wie, ze gestosé

informuje nas o tym,

jaka jest masa

1 cm? lub 1 m® danej

substanciji.

¢ potrafi dobraé
odpowiednie
jednostki w uktadzie
wpotrzednych,

® na podstawie danych
z tabeli potrafi
sporzadzi¢ wykres
zaleznosci m(V).,

e potrafi przeliczaé
jednostki gestosci,

e potrafi wyjasnic,
dlaczego w r6znych
stanach skupienia ta
sama substancja ma
réznag gestose,

e potrafi objasnic,
dlaczego okret
ptywa.

e potrafi objasni¢, co
to znaczy, ze

m t
— = const,
%
m
® 7e WZOru p =V

potrafi obliczy¢
kazda wielkosé, jesli
zna dwie pozostate,
Znajac gestosé
substancji, potrafi
sporzadzi¢ wykres
zaleznosci m(V)dla
tej substanciji.

15

Sprawdzian
wiadomosci
i umiejetnosci

cv
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4. Jak opisujemy ruch? (10+5 godzin)

L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe TresSci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
ciani * wie, ze potozenie e potrafi podac ¢ potrafi dobraé e potrafi samodzielnie
ie .Uklad eSS ciata i zmiane tego przyktady uktadow najbardziej korzystny dobraé¢ uktad
i ukfad pofozenia mozna odniesienia, uktad wspétrzednych odniesienia, zwigzaé
wspotrzednych opisac tylko e wie, ze z uktadem we wskazanym Z nim uktad
wzgledem innego odniesienia mozna uktadzie odniesienia. yvsp_é’rrzgdnych
ciata, zwigza¢ dowolna iopisacwtym
e potrafi odczytaé liczbe uktadow uktadzie potozenie
wspbtrzedne wspbtrzednych. i zmiane potozenia
potozenia ciata dowolnego ciata.
w uktadzie jedno-
i dwuwymiarowym.
17 Ruch ciata. Tor e odrdznia ciato ¢ potrafi podac e potrafi objasnic, co e potrafi wypowiedzieé

ruchu. Droga

spoczywajgce od
Ciata poruszajgcego
sie we wskazanym
uktadzie odniesienia,

® rozr6znia pojecia
Stor” i ,droga”,

e odréznia ruch
prostoliniowy od
krzywoliniowego,

* na podstawie
znajomosci
wsp6trzednych x, i x,
potrafi obliczy¢ Ax.

przyktady z zycia
codziennego
Swiadczace
0 wzglednosci ruchu,
e potrafi uzy¢ symbolu
delty do zapisu
przedziatu czasu At
i zmiany
wspoétrzednej Ax.

to znaczy, ze ruch
i spoczynek sg
wzgledne,

e sprawnie przelicza
jednostki drogi,

e potrafi wyjasni¢, do
czego i w jaki
sposéb uzywamy
symbolu A.

definicje ruchu, jako
zZmiany potozenia

W przyjetym uktadzie
odniesienia.
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
18 | Ruch jednostajny | ° wie, ze jesli ciato ¢ potrafi wykonaé * na podstawie e potrafi objasni¢, co
. w jednakowych doswiadczenie wynikéw to znaczy, ze dwie
prostoliniowy odstepach czasu polegajgce na doswiadczenia wielkosci sg do
przebywa jednakowe pomiarze drog potrafi stwierdzi¢, ze siebie wprost
drogi, to porusza sie przebytych przez badany ruch jest proporcjonalne,
ono ruchem ciato w jednakowych ruchem ¢ na podstawie
jednostajnym, odstepach czasu, jednostajnym, wynikow
* na podstawie ® na podstawie danych | e na przyktadzie doswiadczenia
znajomosci drogi w tabeli potrafi wynikow potrafi przygotowaé
przebytej np. zaznaczy¢ w uktadzie doswiadczenia uktad wsp6trzednych
w jednej minucie wspotrzednych potrafi objasni¢, co i poprawnie go
potrafi poda¢ droge punkty to znaczy, ze droga opisac.
przebyta w dowolnym 0 wspdbtrzednych x i t jest wprost
czasie w ruchu e potrafi naszkicowaé proporcjonalna do
Jjednostajnym. wykres zaleznoSci Czasu.
drogi od czasu s(t)
w ruchu
jednostajnym.
19 | Szybkosé ciata * wie, ze szybkosé * wie, ze w ruchu e potrafi uzasadnic e potrafi objasnic,

w ruchu jednos-
tajnym prostolini-
owym

wyrazamy w m/s

i km/h,

znajac szybkosé
potrafi poda¢ droge
przebyta w jednostce
czasu.

S
jednostajnym v = ?

wie, ze droge
przebyta przez ciato
obliczamy jak pole
powierzchni
prostokata pod
wykresem v(t),
potrafi obliczy¢ te
droge.

wymiar jednostki
szybkosci,

e potrafi sporzadzic¢
wykres zaleznosci
u(t),

® 7znajgc szybkosé
potrafi sporzadzi¢
wykres zaleznosSci
drogi od czasu.

dlaczego w ruchu
jednostajnym iloraz

S
— = const,
t

e potrafi przeksztatcaé
jednostki szybkosci,

e potrafi obliczy¢
kazda z wielkosci
wystepujacych we

S .
wzorze v = T Znajac

dwie pozostate.
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
20 Predkosé ciata e potrafi poda¢ cechy e potrafi w konkretnym | e potrafi uzasadnié e potrafi podac
i wektora predkosci, przypadku narysowaé koniecznos¢ przyktad wektoréw
W ruchu jednos- |, 5trafi w konkretnym wektor o poprawnym wprowadzenia przeciwnych.
tajnym prostolini- przyktadzie opisaé kierunku, zwrocie, predkosci jako
cechy wektora wartosci i punkcie wielkoSci
QWi predkosci, ktory zaczepienia, wektorowe;.
wczesniej zostat * wie, ze w ruchu
narysowany. jednostajnym
prostoliniowym
predkos¢ jest stata.
21 Szybkosé srednia e w prostych e wie, co to jest * wie, ze stowo e wie, ze do opisu

i chwilowa. Pred-
kos¢ chwilowa

przyktadach potrafi
obliczy¢ szybkosé
Srednia,

rozréznia szybkosé
chwilowg i szybkosé
Srednia.

szybkos¢ chwilowa,
wie, ze szybkos¢é
chwilowg
odczytujemy na
szybkosciomierzu,
wie, co to jest
predkos¢ chwilowa.

~predkos¢” oznacza
w fizyce predkosé
chwilowa,

a szybkos¢ — to
wartosé predkosci.

ruchow
krzywoliniowych
wprowadza sie
wielkos¢ fizyczna
zZwana
przemieszczeniem,

e w konkretnej sytuacji
potrafi narysowac
odcinek stanowiagcy
wartosé
przemieszczenia,

* wie, ze w ruchach
krzywoliniowych
predkos¢ jest
styczna do toru
w kazdym punkcie.
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L.p.

Temat lekcji

Tresci konieczne
Uczen:

Tresci podstawowe
Uczen:

Tresci rozszerzone
Uczen:

Tresci dopeiajace
Uczen:
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22

Ruch prostolinio
wy jednostajnie
przyspieszony

e potrafi rozpoznaé na
przyktadach ruchy
przyspieszone

i op6Znione
(przyspieszajacy
samocho6d, hamujacy
pociag),

wie, ze jezeli wartosé
predkosci wzrasta,
to ciato porusza sie
ruchem
przyspieszonym, gdy
wartosé predkosci
maleje, to ciato
porusza sie ruchem
opdznionym,

z wykresu v(t) potrafi
odczytac¢ szybkosé
ciata w danej chwili,
z wykresu v(t) potrafi
odczytaé przyrost
szybkosci we
wskazanym
przedziale czasu.

* wie, ze W ruchu
jednostajnie
przyspieszonym w
kazdej jednostce
czasu szybkosé
wzrasta jednakowo,

¢ potrafi narysowac
wykres zaleznosci
v(t)dla ruchu
jednostajnie
przyspieszonego.

e potrafi opisaé
doswiadczenie, na
podstawie ktérego
sporzadza sie
wykres zaleznosSci
v(t)w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym.

e poréwnujgc kilka
wykresow zaleznosci
v(t) potrafi wskazac
ruch ciata, ktérego
szybko$¢ wzrasta
najszybcie;j.

of
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
23 Przyspieszenie * na podstawie e potrafi podac e potrafi objasni¢ wzér | e potrafi oszacowaé

w ruchu jednos-
tajnie przyspies-
zonym

wykresu v(t) potrafi
wykazaé, ze Av jest
jednakowe

w jednakowych
przedziatach czasu.

jednostki
przyspieszenia,
* wie, ze w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym
a = const,
potrafi objasni¢, co

to znaczy, ze wartosé

przyspieszenia
wynosi np. 2m/s?,
wie, w jakim
przypadku wolno
korzystac¢ ze wzoru
a= v ,

t
wie, ze ciata spadaja
na Ziemie ruchem
jednostajnie
przyspieszonym
Z przyspieszeniem
o wartosci okoto
10m/s?.

na wartosé
przyspieszenia,

* wie, ze
przyspieszenie jest
wektorem,

e potrafi przeliczaé
jednostki
przyspieszenia,

e potrafi obliczy¢
kazda z wielkosci
wystepujgcych we

v
wzorze a = ? , jesli

zna dwie pozostate,
e potrafi objasnic, co
to znaczy, ze w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym
(v, = 0)uzyskana
szybkosS¢ jest wprost
proporcjonalna do
czasu trwania ruchu.

wartosé
przyspieszenia
samochodu,

w ktérym jedzie,
korzystajac ze
wskazan
szybkosciomierza,

® znajac wartosé
przyspieszenia,
potrafi sporzadzi¢
wykres v(t),

* wie, ze w ruchu
przyspieszonym
prostoliniowym
kierunek i zwrot
przyspieszenia jest
zgodny z kierunkiem
i zwrotem predkosci.
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
24 Droga w ruchu e wie, ze w ruchu e wie, ze droge * wie, ze droge e potrafi obliczy¢

jednostajnie przy-
spieszonym

przyspieszonym,

w jednakowych
przedziatach czasu
ciato przebywa coraz
wieksze drogi.

w ruchu jednostajnie
przyspieszonym
obliczamy jak pole
powierzchni pod
wykresem v (t),

e potrafi obliczy¢ te
droge.

w ruchu jednostajnie
przyspieszonym

(v, = 0)mozna
obliczy¢ ze wzoru

1
s = —at>.
2

kazda z wielkosci
wystepujacych we

wzorze s = aatQ,
jesli zna dwie
pozostate,
* wie, ze drogi
przebyte w kolejnych
sekundach maja sie
do siebie jak kolejne
liczby nieparzyste
i potrafi skorzystaé
z tej informacji przy
rozwigzywaniu
zadan,
potrafi rozwigzywac
zadania obliczeniowe
i graficzne
Z wykorzystaniem
poznanych
zaleznoSci.

8Y
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L.p. Temat lekgcji Tresci konieczne Tresci podstawowe TresSci rozszerzone Tresci dopeiniajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

25 Ruch e wie, ze w ruchu * wie, ze w ruchu ® umie sporzgdzié¢ e potrafi uzasadnic,
. . opdznionym, jednostajnie wykres v(t)dla ruchu dlaczego do opisu
jednostajnie w kolejnych opdznionym wartosé prostoliniowego ruchu opéznionego
opozniony jednakowych predkosci w rownych jednostajnie wprowadza sie

odstepach czasu, odstepach czasu opdznionego, wielkos¢ zwanag
ciq+o przebywa coraz maleje jednakowo, e potrafi obliczyé op6znieniem
krotsze drogi e wie, ze droge w kazda wielkosé ze
ruchu jednostajnie 1 .
opéz’nionym az do WZOru s = Evot, jesli
zatrzymania sie, zna dwie pozostate
oblicza sie jak pole
powierzchni pod
wykresem v(t),
e potrafi obliczy¢ te
droge,
* wie, co to znaczy, ze
ruch jest
niejednostajnie
zmienny

26, | Lekcje

27, | powtorzeniowe

28, | i sprawdziany

29,

30
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5. Sity w przyrodzie (11+2 godziny)
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe TresSci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
31 | Rodzaje i skutki e potrafi wymienic * na przyktadach e potrafi wymienic¢ °
X B rézne rodzaje rozpoznaje rodzaje oddziatywan
oddziatywan oddziatywan, oddziatywania na odlegtosé
e na prostym bezpoér’e’dnie i na i bezposSrednich,
przyktadzie potrafi odlegtosc, e potrafi wskazaé
wykazaé wzajemnos¢ | e na przytadach i nazwac zrodta sit
oddziatywan, _rozpoznaje statyczne dziatajgcych na ciato,
e do opisu i dynamiczne skutki | e potrafi w dowolnym
oddziatywari potrafi oddziatywan. przyktadzie wskazaé
uzy¢ pojecia sity. sity dziatajace na
ciato, narysowaé
wektory tych sit, oraz
podac ich cechy.
32 | Trzecia zasada e potrafi zmierzy¢ sity * wie, ze sity e potrafi wypowiedzie¢ | e potrafi wektorowo
L wynikajace z wzajemnego trzecig zasade zapisac trzecig
dynamiki wzajemnego oddziatywania ciat dynamiki. zasade dynamiki.
oddziatywania ciat majg jednakowe

i stwierdzi¢, ze maja
jednakowe wartosci.

wartosci, przeciwne
zwroty i rézne punkty
przytozenia,

Zna nazwe ,zasada
akcji i reakcji”.

0S
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
33 Wypadkowa sit e w dosSwiadczeniu e potrafi znalezé e potrafi znalez¢ site wie, ze rownowage
L potrafi odczytac graficznie wypadkowa kilku sit | sijt dzialajgcych
dziatajacych na wartosci sit wypadkowa dwéch dziatajacycj wzdtuz wzdtuz dwéch pro-
ciato. Sity sktadowych i wartos¢ sit 0 tym samym jednej prostej, stych prostopadtych
réwnowazace si sity wypadkowe, Kierunku * potrafi narysowac nalezy rozpatrywaé
2 ® | o wie, ze dwie sity i jednakowym lub site réwnowazaca Sl ¢l
dizatajgce na ciato przeciwnym zwrocie, kilka sit dziatajacych P .
réwnowazg sie, gdy e potrafi znalezé wzdtuz jednej QZCERQIOSIC
majg taki sam graficznie site proste;j.
kierunek, takg samag réwnowazaca inng
wartos¢ i przeciwne site.
zZwroty.
34 Pierwsza zasada | ® W Prostych * wie, ze stowo e stosuje pierwszg * wie, ze sity

dynamiki

przyktadach, dla
ciata
spoczywajgcego
potrafi wskazaé sity
dziatajagce na to ciato
i rownowazgce sie,
wie, ze ciato porusza
sie ruchem
jednostajnym, gdy
sity dziatajgce na nie
réwnowazg sie.

,bezwtadnosé” ma
dwa znaczenia: jest
to zjawisko i jest to
cecha ciata,
® wie, na czym polega
Zjawisko
bezwtadnosci,
Zna zwigzek
bezwtadnosci
Z masg ciata,
rozumie tresé
pierwszej zasady
dynamiki.

zasade dynamiki do
wyjasniania zjawisk
Z wtasnego
otoczenia.

réwnowazace sie
moga by¢ réznej
natury,

e potrafi wskazac
nature danej sity.
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
35 Uzupemienie wia- | * potrafi naszkicowacé * wie, ze site ciezkosci | e potrafi okresli¢ e potrafi stosowac

domosci o sile
ciezkosci. Sita
sprezystosci

site ciezkosci
dziatajgca na ciato,

e potrafi zastosowacé
pierwszg zasade
dynamiki do
obcigznika
zawieszonego na
sprezynie i do ciata
spoczywajgcego na
podtozu.

przyczepiamy
w Srodku ciezkosci
ciata,

* wie, ze sita
sprezystosci to sita,
ktora stara sie
przywrécic¢ sprezynie
poczatkowy ksztatt
i rozmiar,

* wie, ze sita
sprezystosci jest
wprost
proporcjonalna do
wydtuzenia sprezyny,

e wie, ze budujgc

sitomierz

wykorzystaliSmy
powyzszg
wtasciwos¢ sity
sprezystosci,

wie, ze jesli ciato

spoczywa na

podtozu, to podtoze
dziata na ciato sitg
sprezystosci.

potozenie Srodka
ciezkosci ciata,

* wie, ze wydtuzenie
sprezyny jest wprost
proporcjonalne do
wartosci sity, ktora
dziata na sprezyne,

e potrafi zastosowac
trzecig zasade
dynamiki do
oddziatywania
obcigznika
i sprezyny, na ktorej
ten obcigznik wisi,

® rozumie, ze wskutek
Sciskania lub
rozciggania ciata
statego pojawiajag sie
w nim sity dgzace do
przywrécenia
poczatkowych
rozmiaréw
i ksztattéw, czyli sity
sprezystosci,

® rozumie, ze
wynikiem dziatania
tych sit jest
wystepowanie sity
sprezystosci podtoza
i sity napiecia nici

zasady dynamiki do
rozwigzywania
probleméw, w
ktorych wystepuja
sity ciezkosci

i sprezystosci.

cs
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
36 | Sita oporu * wie, ze na ciata * wie, ze wartos¢ sity * wie, ze wartos¢ sity ® umie wyjasnic
. . poruszajace sie oporu powietrza tarcia zalezy od zjawisko tarcia na
powietrza. Sita w powietrzu dziata wzrasta wraz rodzaju powierzchni podstawie
tarcia sita oporu powietrza, z szybkoscig ciata, trgcych i wartosci oddziatywan
* wie, ze jedna e potrafi podaé sity nacisku. miedzyczastecz-
Z przyczyn przyktady ciat, kowych,
wystepowania tarcia miedzy ktorymi e potrafi rozwigzywac
jest chropowatosé dziatajg sity tarcia, jakosciowe problemy
stykajacych sie e wie, ze tarcie dotyczace sity tarcia.
powierzchni, wystepujace przy
e potrafi wymienié toczeniu ma
niektére sposoby mniejszg wartos¢ niz
zmniejszania przy przesuwaniu
i zwiekszania tarcia. jednago ciata po
drugim,
e potrafi podac
przyktady
pozytecznego
i szkodliwego
dziatania sity tarcia.
37 Sita parcia cieczy e potrafi opisa¢ wynik | e zna prawo Pascala, * na podstawie wzoru

i gazow na Sci-
anki zbiornika

doswiadczenia
pokazujgcego
rozchodzenie sie

ciSnienia w cieczach.

potrafi opisa¢ zasde
dziatania podnos$nika
i hydraulicznego
hamulca
samochodowego .

F = pS potrafi
uzasadnic, ze
wartos¢ sity parcia
na Scianke naczynia
jest wprost
proporcjonalna do
powierzchni S tej
Scianki.
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
38 | Sita wyporu. Sita | ° potrafi wykonac * wie, ze wartosc sity * wie, Ze sita wyporu 3 pqtrafi’ol_ojaénié
B doswiadczenie wyporu dziatajgcej na jest wypadkowa sit wielkosci
nosna (obcigznik na ciato catkowicie parcia dziatajgcych wystepujgce we
sitomierzu) zanurzone w cieczy na poszczegblne wzorze na wartosé
wskazujace, ze na zalezy od gestosci Sciany ciata sity wyporu,
ciato zanurzone tej cieczy, zanurzonego e potrafi uzasadnié
w cieczy dziata sita | e wie, 7e okret ptywa w cieczy, fakt, ze wartoscé sity
wyporu zwrécona do czesSciowo * wie, ze dla ciata parcia na dno pro-
gory, zanurzony, bo jego ptywajacego jest stopadtosciennego
* wie, ze na Srednia gestos¢ jest spetniona pierwsza klocka zanurzonego
poruszajacy sie mniejsza od gestosci zasada dynamiki, W cieczy jest wieksza
z duzg szybkosScia wody. e potrafi wyjasnié od wartosci sity
samolot dziata pochodzenie sity dziatajagcej na gorna
w gore sita noSna. nosnej. powierzchnie tego
klocka.
39, | Druga zasada * wie, Ze pod o ¢ potrafi zapisac . potrafi_ rc_)zwiqzy_waé
e dziataniem statej sity wzorem drugg zadania jakoSciowe
40 | dynamiki wypadkowej, zasade dynamiki i ilosciowe.

zwréconej tak samo
jak predkosé, ciato
porusza sie ruchem
jednostajnie
przyspieszonym,
wie, ze wartosé
przyspieszenia ciata
0 masie m jest
wprost
proporcjonalna do
wartosci sity
wypadkowej,

i obliczy¢ kazda

z wielkoSci, jesli zna

dwie pozostate,

e zna wymiar jednego

niutona,

® przez poréwnanie
wzorow F, = mg i
F = ma potrafi
uzasadnic, ze
wspoétczynnik g to
wartosé
przyspieszenia,
Z jakim spadajag
Ciata,

12°]
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
* wie, ze wartosé e potrafi korzystaé ze
przyspieszenia ciata, wzoréw v = gt,
na ktore dziata i s
wypadkowa sita §= Egt g
0 wartosci F jest
odwrotnie
proporcjonalna do
masy ciata.
a1 Ped. Zasada e potrafi podac * wie, ze wartos¢ pedu | ¢ wie, ze ped jest * wie, ze ciata, ktore
: ) przyktad zjawiska wyraza sie wzorem wielkoscig wzajemnie oddziatujg
zachowania pedu odrzutu. p=m, wektorowa, nazywamy uktadem
e potrafi podac e potrafi obliczy¢é ciat wzajemnie
przyktad zasady kazda wielkosé ze oddziatujgeych,
zachowania pedu dla wzoru p = mv, jesli * wie, ze sity, ktorymi
uktadu dwéch ciat Zna pozostate ciata na siebie
poczagtkowo wielkosci. wzajemnie oddziatuja
spoczywajgcych. nazywamy sitami
wewnetrznymi
w uktadzie ciat,

e potrafi zapisac
wektorowo zasade
zachowania pedu.

42, | Lekcja

43 powtorzeniowa
i sprawdzian
wiadomosci

i umiejetnosci
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6. Wyruszamy w kosmos (3 godziny)
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe TresSci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
* wie, ze w ruchu ® 7Zna pojecia: ® umie narysowac e potrafi objasnic¢
. gucheelelpey jednostajnym po promien, okres wektor predkosci dziatanie sity
okregu wartosé obiegu, ciata w dowolnym dosrodkowej na
predkosci (szybkoSC) | e wie, ze warunkiem punkcie w ruchu po przyktadach z zycia
je§tlst_a+a ruchu po okregu jest okregu, codziennego,
a jej kierunek dziatanie sity e umie narysowac e potrafi
zmienia sie, wypadkowej wektor sity doswiadczalnie
e potrafi podac¢ zwréconej do Srodka dosrodkowej, wykazac, ze wzrost
przyktady ruchu po tego okregu, e potrafi przewidzieg, Wa['toéci sity
okregu. e umie obliczyé jak porusza sie ciato dosrodkowej przy
szybkos¢ korzystajac w chwili, gdy r = const oznacza
_ 2ar przestaje na nie wzrost wartosci
ze wzoru v = I dziataé sita predkosci.
dosrodkowa.
45 | Ciazenie * wie, ze wszystkie e wie, ze wartos¢ sity * wie, ze wartos¢ sity e potrafi rozwigzywaé
ciata przyciaggaja sie grawitacji jest tym cigzenia problemy zwigzane
powszechne. wzajemnie, wieksza im wieksze powszechnego jest Z prawem
Uktad Stoneczny | ¢ wie, ze masa ciata Sg masy . wprost powszechnego
nie zalezy od oddziatujacych ciat proporcjonalna do cigzenia,
miejsca, w ktérym oraz tym mniejsza im iloczynu mas * wie, jak okres obiegu
sie to ciato bardziej oddalone oddziatujacych ciat planety wokét Storica
znajduje, sg ciata, i odwrotnie zalezy od jej

wie, ze planety kraza
wokot Stonca

i ze Ziemia jest
jednag

Z planet,

e potrafi graficznie
przedstawié sity
grawitacji
oddziatujgcych ciat,

proporcjonalna do
kwadratu odlegtosci
miedzy nimi,

odlegtosci od
Stonca.
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
* wie, ze naturalnym e wie jakie obiekty e wie, ze do okresSlania
satelitg Ziemi jest wystepujg w Uktadzie odlegtosci
Ksiezyc, Stonecznym, w Uktadzie _
* wie, ze obserwacje ¢ potrafi podaé Stonecznym stosuje
astronomiczne podstawowe sie jednostke zwana
mozna prowadzic informacje jednostka
,okiem 0 wybranej planecie, astronomiczna,
nieuzbrojonym” lub e rozumie znaczenie ® rozumie, ze w ruchu
za pomoca lunet, odkryé Kopernika. planet i satelitéw
teleskopow, sitg doérqdkgwa jest
e wie, Ze Storice jest sita grawitacji,
gwiazda. e potrafi wyjasnic¢
kiedy zachodzi
zacémienie Stonca,
Ksiezyca.
. e potrafi wymienic o wie kiedy odbyt sie e potrafi objasni¢ co to | ® zna zatozenia teorii
= LU oblel-(ty obiekty pierwszy lot sg czarne dziury, Wielkiego Wybuchu.
astronomiczne. astlfonomiczne,‘ktére _cz+_owieka w Kosmos pulsary, planetoidy,
Loty kosmiczne mozna zobaczy¢ i kiedy e zna zasade dziatania

L,okiem
nieuzbrojonym”
na nocnym oraz
dziennym niebie.

pierwszy cztowiek
lgdowat na Ksiezycu,

* wie co to jest rok
Swietlny,

e wie co to sg gwiazdy,
komety, meteory,
meteoryty,

* wie, ze nasza
galaktyka to Droga
Mleczna.

silnika rakietowego.
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7. Praca. Moc. Energia mechaniczna (6+2 godziny)
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L.p. Temat lekgcji TresSci konieczne Tresci podstawowe TresSci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
47 Praca i jej * wie, ze w sensie e umie oblicza¢ prace | e poprawnie postuguje | e potrafi sporzadzié
. . fizycznym praca ze wzoru W =F - s, sie poznanym wykres Fs) dla
jednostki wykony- wana jest gdy kierunek i zwrot wzorem na prace F = const,
wowczas gdy statej sity jest (jest Swiadom jego e potrafi z wykresu F(s)
dziataniu sity zgodny z kierunkiem ograniczen), obliczaé prace
towarzyszy ) i zwrotem i ® znajgc wartoS¢ pracy wykonang na
przemieszczenie lub przemieszczenia, potrafi obliczy¢ dowolnej drodze,
odkszta’rgeme ciata, | e zna definicje 1J, wartos¢ F lub s, « odréznia prace
* rozpoznaje przyktady | e potrafi wyrazié 1J * wie, ze gdy sita jest wykonywang przez
wykonywania pracy przez jednostki prostopadta do site rotwnowazaca
mechanicznej, podstawowe uktadu przemieszczenia dana site (np. site
e wie, ze jednostka Sl. to praca wynosi zero, grawitacji,
pracy jest 1 J. e zna i umie przelicza¢ sprezystosci) od
jednostki pochodne. pracy tej sity.
48 Moc i jej * wie, ze rozne * wie, ze 0 mocy e potrafi oblicza¢ W e potrafi rozwigzywaé
. . urzgdzenia moga te decyduje praca lub t korzystajgc zadania korzystajgc
jednostki samag prace wykonaé wykonywana z definicji mocy, Z poznanych wzoréw.

z r6zng szybkoscia,
tzn. moga pracowac
Z r6zng moca,

e potrafi na prostych
przyktadach z zycia
codziennego
rozrézniac
urzagdzenia o
wiekszej i mniejszej
mocy,

e wie, ze jednostka
mocy jest 1 W.

w jednostce czasu,

e potrafi oblicza¢ moc
korzystajac
z definicji,

e potrafi wyjasni¢ co to
znaczy, ze moc
urzadzenia wynosi
np. 20 W,

e zna jednostki
pochodne 1 kW,

1 MW.

e potrafi dokonywac
przeliczen jednostek.
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
49 Emergia * wie, ze praca e potrafi na ® rozumie pojecie e potrafi zapisac
. wykonywana nad przyktadach uktadu ciat, réwnaniem zmiane
mechaniczna ciatem moze byé rozpoznac ciata * wie, jakie sity energii mechanicznej
»Zmagazynowana” zdolne do wykonania nazywamy uktadu, np. przyrost
w formie energii, pracy. wewnetrznymi energii AE, =W,.
® rozumie, ze ciato a jakie
posiada energie gdy zewnetrznymi,
zdolne jest do e potrafi na
wykonania pracy, przyktadach wskazaé
¢ wie, ze jednostkag Zrodta tych sit .
energii jest 1J.
50 | Energia e rozr6znia ciata ® rozumie sens e potrafi obliczy¢ e potrafi obliczy¢
i posiadajgce energie tzw. poziomu kazda z wielkosci energie potencjalng
potencjalna. potencjalng zerowego energii, z réwnania grawitacji wzgledem
Energia pieikoéc_i e umie obliczaé E, = mgh, dowolnie wybranego
kinetyczna i potencjalng energie kinetyczna * wie, ze zmiana poziomu zerowego,
sprezystosci, muv? energii potencjalnej e potrafi sporzadzaé

wie, ze jeSli zmienia
sie odlegtosé ciata
od Ziemi, to zmienia
sie jego energia
potencjalna
ciezkosci,

wie, Zze energie

kinetyczna posiadajg

ciata bedace
w ruchu,

* wie, Ze energia
kinetyczna zalezy od
masy ciata i jego
szybkosci,

ciata: E, = >

zalezy od zmiany

odlegtosci miedzy

ciatami a nie od toru

po jakim poruszato

sie ktores z tych ciat,
e potrafi z rgwnania

muv A3
E, = N obliczy¢

mase ciata.

wykres E (h) dla
m = const,

e potrafi z wykresu
E,h) obliczy¢ mase
ciata,

e potrafi z r26wnania

muv N
E, = N obliczy¢

szybkos$¢ ciata.
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e potrafi wskazac
przyktady ciat
posiadajgcych
energie
kinetyczng.
51 Zasada * wie, ze energia ® zZna zasade ¢ potrafi wskazaé e potrafi rozwigzywaé
. kinetyczna ciata zachowania energii przyktady problemy
zachowania moze zamieniaé sie mechanicznej, praktycznego wykorzystujgc
energii w energie potrafi jg poprawnie wykorzystywania prze zasade zachowania
hani . potencjalna sformutowac. mian energii np. w energii.
plectancznc) i odwrotnie, dziataniu kafara,
e potrafi na podanym zegara, tuku,
prostym przyktadzie e potrafi stosowac
omowic przemiany zasade zachowania
energii. energii do
rozwigzywania
typowych zadan
rachunkowych.
52 Dzwignia jako e potrafi wskazac e zna warunek e potrafi rozwigzywaé ¢ potrafi odszukac

urzadzenie
utatwiajace
wykonywanie
pracy

W swoim otoczeniu
przyktady dZzwigni
dwustronnej,

* wie, Ze maszyny
proste utatwiajg
wykonywanie pracy.

rownowagi dzwigni
dwustronnej,

wie, ze tyle razy
»Zyskujemy na sile”
ile razy ramie sity
dziatania jest
wieksze od ramienia
Sity oporu.

zadania

z zastosowaniem
warunku réownowagi
dzwigni.

informacje o innych
maszynach prostych.
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AMOXIUAM UB|d



L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
53, | Lekcja
54 | powtorzeniowa
i sprawdzian
wiadomosci
i umiejetnosci
8. Przemiany energii w zjawiskach ciepnych (4+1 godzina)
L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
55 Zmiana energii e potrafi wykaze_lé na | e rozumie . e rozumie dlaczego ° potraf! rozwigzywac
i przyktadach, ze jezeli pojecie energii podczas ruchu zadania problemowe
wewnetrznej na skutek wykonania wewnetrznej, z tarciem nie jest zZwigzane

przez wykonanie
pracy

pracy nie wzrosta
energia mechaniczna
ciata, to wzrosta jego
energia wewnetrzna,
wie, Zze zmiana
temperatury ciata
Swiadczy o zmianie
jego energii
wewnetrznej,

wie, ze energie
wewnetrzng
wyrazamy

w dzulach.

e umie podac
przyktady zmiany
energii wewnetrznej
ciata na skutek
wykonywania pracy,

* wie, Ze temperatura
ciata jest miarag
Sredniej energii
kinetycznej
czgsteczek.

spetniona zasada
zachowania energii
mechanicznej,

e potrafi objasni¢
kiedy energia
wewnetrzna rosnie
a kiedy maleje.

Z przemianag energii
mechanicznej
W energie
wewnetrzng oraz
odwrotnie

* wie, ze przy
odksztalceniach
sprezystych energia
wewnetrzna nie
zmienia sie.
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
. * wie, ze po zetknieciu | ® wie, ze cieplny e potrafi, korzystajac e potrafi uzasadnic,
= c|ep|n"y pr.zepl-yw ciat nastepuje przeptyw energii z modelu budowy dlaczego w cieczach
energii. Pierwsza przeptyw ciepta moze odbywac sie materii, objasni¢ na i gazach cieplny
zasada termody (energii) od ciata przez przewodzenie, czym polega przeptyw energii
o, 0 WyZzszej konwekcje przewodzenie ciepta, odbywa sie gtéwnie
namiki temperaturze do i promieniowanie, e rozumie pierwsza przez konwekcje.
ciata o nizszej e potrafi wskazaé zasade
temperaturze, odpowiednie termodynamiki jako
* wie, ze proces przyktady, przyktad zasady
wymiany ciepta trwa | e potrafi wskazaé zachowania energii.
do chwili wyréwnania przyktady z zycia,
sie temperatur, Swiadczace
e potrafi wskazac o stusznosSci
przyktady pierwszej zasady
przewodnikow termodynamiki.
i izolatoréw ciepta
oraz ich
zastosowania, np.
w biologii,
budownictwie.
57 Ciepto wiasciwe * wie, ze do ogrzania e potrafi wyjasni¢, co ¢ potrafi obliczac¢ e potrafi obliczy¢

1 kg r6znych
substancji 0 1°C
potrzeba dostarczy¢
rézne iloSci ciepta.

to znaczy, ze ciepto
wiasciwe wody

J
wynosi 4200 ———,
y kg-°C
rozumie znaczenie
dla przyrody duzej
wartosci ciepta
wtasciwego wody.

kazdg wielkos¢ ze
wzoru Q = cmAt.

ciepto wtasciwe
substancji,
korzystajac z
wykresu t(Q)dla
danej masy,

e potrafi sporzgdzi¢
bilans cieplny dla
wody i obliczy¢
szukang wielkosé.

29
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L.p.

Temat lekcji

Tresci konieczne
Uczen:

Tresci podstawowe
Uczen:

Tresci rozszerzone
Uczen:

Tresci dopeiajace
Uczen:

58

Przemiany energii
podczas topnien-
ia, krzepniecia,
parowania i skra-
plania

* wie, ze aby ciato
mogto ulec stopieniu
musi mie¢
temperature
topnienia i musi
pobiera¢ energie,
wie, ze aby
zachodzito zjawisko
krzepniecia, ciato
musi mie¢
temperature
krzepniecia i musi
oddawac energie
* wie, ze podczas
parowania (wrzenia)
ciato musi pobierac
energie a podczas
skraplania oddawaé
energie.

e wie, ze woda pobiera
do stopienia bardzo
duza iloS¢ ciepta
(335 kJ do stopienia
1 kg),

e potrafi wyjasnic¢
znaczenie tego faktu
W przyrodzie.

e potrafi objasnic¢
dlaczego podczas
topnienia
i krzepniecia
temperatura
pozostaje stata
mimo zmiany energii
wewnetrznej ciata,

e potrafi objasni¢ na
co wykorzystywana
jest energia
dostarczana podczas
parowania
i wrzenia,

e potrafi
zinterpretowacd
wykres zaleznosci
temperatury od
dostarczonego
ciepta,
uwzgledniajacy
zZmiany stanu
substancji.

59

Sprawdzenie
wiadomosci
i umiejetnosci
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9. O drganiach i falach (4+1 godzina)

Tresci rozszerzone
Uczen:

Tresci dopemiajace
Uczen:

Tresci podstawowe
Uczen:

Tresci konieczne
Uczen:

Temat lekcji

e potrafi wskazaé ® zna pojecia stuzgce o potrafi obliczy¢ okres | e potrafi opisac

9
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60

Ruch drgajacy.

Wahadto

w najblizszym
otoczeniu przyktady
ciat wykonujacych
ruch drgajacy,

Zna pojecia:
potozenie
réownowagi,
wychylenie,

wie kiedy drgania sa
gasnace,

wie, ze okres
wahadta
matematycznego
zalezy od jego
dtugosci.

do opisu ruchu drga-
jacego (amplituda,
okres, czestotliwos¢)
i rozumie ich
znaczenie,

wie, w jakich
jednostkach
wyrazamy te
wielkosSci,

potrafi wyjasni¢ co to
znaczy, ze
czestotliwos¢ drgan
wynosi np. 15 Hz,
rozumie, ze dla
podtrzymania ruchu
drgajacego nalezy
ciatu dostarczac
energii,

drgan gdy znana jest
czestotliwosé
i odwrotnie,

® zna zwigzek miedzy
dtugoscig wahadta
i jego okresem,

* wie, na czym polega
izochronizm
wahadta,

e rozumie co nalezy
zrobi¢ aby
wyregulowac zegar
wahadtowy, ktéry sie
opo6znia lub spieszy.

zmiany szybkos$ci
ciata w ruchu
drgajacym,

potrafi uzasadni¢
dlaczego ciato
drgajace porusza sie
na przemian ruchem
przyspieszonym lub
opdznionym.
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
61 | Fala sprezysta e wie, ze fale * wie, ze szybkosé e potrafi objasni¢ na ¢ wie, ze fale podtuzne

sprezyste nie moga
rozchodzi¢ sie
w prozni,

e wie, ze dobiegajaca
do przeszkody fala
moze by¢ odbita lub
pochtonieta.

rozchodzenia sie fali
jest stata w danym
oSrodku,

odréznia ruch fali od
ruchu drgajgcego
czgsteczek biorgcych
udziat w ruchu
falowym,

wie, kiedy fala jest
poprzeczna a kiedy
podtuzna.

przyktadzie, dlaczego
fale przenosza
energie a nie
przenosza masy,

e poprawnie postuguje
sie pojeciami:
dtugosé fali,
szybkosé
rozchodzenia sie fali,
grzbiet i dolina fali,

e potrafi objasnic¢
i stosowaé wzory:
A= v oraz

f ’
A=v-T,

® poprawnie postuguje
sie pojeciem:
kierunek
rozchodzenia sie fali.

moga sie rozchodzié¢
w ciatach statych,
cieczach i gazach,

a fale poprzeczne
tylko w ciatach
statych,

e stosuje poznane
zaleznoSci do
rozwigzywania
problemow.
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

62 Fale diwiekowe * wie, ze zrodtem * wie, ze zrodtem e wie, jakie wielkoSci e potrafi naszkicowac

dZwiekow dZzwiekow s3a ciata charakteryzujgce wykresy obrazujgce

wydawanych przez
cztowieka sa struny
gtosowe,

* wie, ze fale
dzwiekowe nie moga
rozchodzi¢ sie
w prozni,

* wie, z jaka
szybkoscig porusza
sie fala gtosowa
w powietrzu,

drgajace (struny,
drgajace stupy
powietrza,
membrany
gtosnikow),

wie, ze cztowiek
styszy drgania

o czestotliwosci

16 Hz — 20000 Hz,
wie, ze dZzwiek moze
byc zapisany na
tasmie magnetycznej
lub ptycie CD

dzwiek mozna
mierzy¢ a jakie sg
rozpoznawalne przez
ucho,

* wie, ze fale
dzwiekowe sg falami
podtuznymi i moga
rozchodzi¢ sie tylko
w osrodkach
sprezystych.

drgania czastek
osrodka, w ktérym
rozchodzg sie
dzwieki wysokie

i niskie, gtosne

i ciche.

e rozumie pojecie
szybkosci
ponaddzwiekowej.

wie, ze wysokosé
dZzwieku wzrasta
wraz

z czestotliwoscig
drgan,

wie, ze im wieksza
jest amplituda drgan
tym gtosniejszy jest
dzwiek.
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
63 Echo i pogtos e wie, jak powstaje e wie co to sg ¢ potrafi wskazaé * wie co jest jednostka
e echo, infradzwieki zastosowania ultra- poziomu natezenia
Ultradzwieki * wie, jaka role petni i ultradzwieki, i infradzwiekow, dzwiekéw,
btona bebenkowa e wie, kiedy powstaje ® zna pojecia prog
ucha, pogtos, s’ryszalnoéci i prog
® rozumie, Ze zbyt bolu.
gtoSna muzyka lub
hatas moga
spowodowac trwate
uszkodzenie stuchu,
64 | Sprawdzenie
wiadomosci
i umiejetnosci
10. O elektrycznosci statycznej (6+2 godziny)
L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
65 Elektryzowanie e potrafi * wie, Ze ciata ¢ potrafi wskazac e potrafi

ciat przez tarcie.
Oddziatywanie
ciat naelektryzo-
wanych

naelektryzowac ciato
przez tarcie,

* wie, ze sg dwa
rodzaje tadunkéw
elektrycznych ,+”

L=

naelektryzowane
jednoimiennie
odpychajg sie

a naelektryzowane
réznoimiennie
przyciagaja sie,
wie, ze przez tarcie
ciata elektryzujg sie
r6znoimiennie,

w otoczeniu zjawiska
elektryzowania ciat
przez tarcie,

e potrafi narysowacé
wektory sit
oddziatujacych na
siebie punktowych
ciat
naelektryzowanych,

doswiadczalnie
stwierdzi¢ stan
naelektryzowania
ciata,

* wie, jakie sg nosniki
tadunkoéw
w elektrolitach
i zjonozowanych
gazach.
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
* wie, ze jednostka * wie, ze przy e potrafi wyjasnic¢
tadunku elektrycz- elektryzowaniu ciat Zjawisko
nego jest 1 C, przez tarcie elektryzowania ciat
e wie, ze tadunki nastepuje przez tarcie na
oddziatujg silniej gdy przemieszczenie podstawie
sg blizej siebie i gdy elektronow z jednego elektrycznej budowy
maja wieksza ciata na drugie, materii,
wartose, e potrafi opisac jak e wie, jak powstajg
e wie, ze atom zbudowany jest jony dodatnie
zbudowany jest atom, I uemne.
Z protonow, * wie, ze ciato
neutronéw naelektryzowane
i elektronow, ujemnie posiada
e wie, ze elektrony nadmiar elektronow
majg elementarny a naelektryzowane
tadunek ujemny, dodatnio posiada
protony dodatni niedobor elektronow.
a neutrony sg
elektrycznie
obojetne.
66 Przewodniki e potrafi podaé * wie, ze w przewod- * potrafi uz_asadnic’
. przyktady nikach sg elektrony podziat ciat na
i izolatory przewodnikow ,Swobodne” a w przewodniki
i izolatoréw. izolatorach i izolatory,
»ZWigzane”. na podstawie ich

wewnetrznej budowy,

* wie, jak rozmieszcza
sie tadunek
elektryczny
w przewodniku a jak
w izolatorze.

89
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
67 Elektryzowanie ¢ potrafi korzystac¢ * zna budowe i zasade | ® zna i umie stosowac | e potrafi rozwigzywac
: i Z elektroskopu przy dziatania zasade zachowania problemy dotyczace
przez indukcje badaniu czy ciato jest elektroskopu, tadunku elektryzowania ciat
oraz przez naelektryzowane, e potrafi wyjasnié elektrycznego, i zasady zachowania
dotkniecie * wie, ze ciato elektryzowanie ciat e zna mechanizm tadunku,

. elektrycznie obojetne przez dotkniecie zobojetniania ciat e potrafi okresli¢ znak
ciatem ma tyle samo ciatem naelektryzowanych tadunku ciata
naelektryzowa- tadunkéw dodatnich naelektryzowanym, (metali naelektryzowanego
nym co ujemnych, e wie, na czym polega i dielektrykow), przez zblizenie go do

: e zna zasade dziatania zjawisko indukgji e potrafi wyjasnié naelektryzowanego
piorunochronu, elektrostatyczne;. mechanizm elektroskopu,
* zna niebezpieczen- przyciggania * potrafi wyjasnic

stwa zwigzane drobnych ciat (nitek, mechanizm
z wystepowaniem skrawkow papieru, wytadowan
zjawisk elektrycznych kurzu) przez ciato atmosferycznych.
W przyrodzie. naelektryzowane.

68 Pole e wie, ze zZrodtem pola | ¢ wie, ze w polu ¢ potrafi wytworzyé e potrafi graficznie

elektrostatyczne

elektrostatycznego

sg natadowane ciata,

* wie, ze ciato
0 wiekszym tadunku
wytwarza silniejsze
pole.

elektrostatycznym na
tadunek dziata sita
elektryczna,
* wie, ze wartosc¢ tej
sity jest tym wieksza,
im silniejsze jest
pole i im wiekszy
tadunek,
potrafi narysowacé
linie pola
punktowego tadunku
dodatniego
oraz ujemnego,

pole centralne
i jednorodne,

e potrafi graficznie
przedstawi¢ pole
jednorodne.

przedstawi¢ pole
dwéch tadunkow
punktowych.
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L.p. Temat lekgcji Tresci konieczne Tresci podstawowe TresSci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
69 Ruch ciata na- ¢ potrafi wyjasni¢ po e potrafi opisac ruch e potrafi zastosowac
jakim torze porusza czastki natado- prawa dynamiki do
elektryzowanego sie w jednorodnym wanej w polu ruchu natadowanej
w polu polu elektrycznym elektrostatycznym za czagstki w polu
lekt naelektryzowany pomocg wielkosci elektrycznym
AR pytek, kinematycznych.
g * wie, ze jednostka * wie, ze napiecie * wie, ze napiecie
" LELLAAC napiecia jest 1 V. miedzy punktami A miedzy dwoma
elektryczne i B obliczamy ze punktami pola zalezy
Wi od odlegtosci miedzy
wzoru U, = q tymi punktami i od
o tego jak silne jest
e potrafi obliczy¢ pole.
napiecie, uzywajac
tego wzoru.
71, | Lekcja
72 | powtdrzeniowa
i sprawdzian
wiadomosci

i umiejetnosci
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11. O pradzie elektrycznym (8+2 godziny)
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe TresSci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
73 Prad elektryczny | ° wie, ze napiecie ¢ potrafi wyjasni¢ na * wie, ze dzieki e potrafi omoéwié
panujgce miedzy czym polega napieciu szczegotowo skutki
w metalach. koricami przeptyw pradu w przytozonemu do przeptywu pradu.
Napiecie elekt- przewodnika jest metalach, koricow przewod-
ryezne warunkiem przeptywu | o potrafi wymienic nika, sity pola
pradu, skutki przeptywu wykonuja prace
przyczynag e wie, ze do pomiaru pradu. W=U-q,
przeptywu pradu napiecia stuzy e wie na czym polega
w przewodniku woltomierz, przeptyw pradu w
p o wie, jaki jest umow- cieczach i gazach.
ny kierunek pradu,
e wie, ze jednostka
napiecia jest 1V.
74 rédta napiecia. e potrafi wymienié e potrafi narysowac e potrafi zmierzy¢

Obwod elekt-
ryczny

Zrédta napiecia
(ogniwo, akumulator,
pradnica),

zna symbole
elementéw obwoddw
elektrycznych,

umie zbudowad
prosty obwo6d wedtug
schematu,

Zna zasady
bezpiecznego
uzytkowania
odbiornikéw energii
elektrycznej,

schemat obwodu
sktadajgcego sie
z danych elementoéw,
® umie zmierzy¢
napiecie np. na
zaciskach Zrodta,
¢ potrafi wskazaé
kierunek pradu
w obwodzie i wie, ze
na schematach
zaznacza sie
kierunek umowny,

napiecie na
dowolnym elemencie
obwodu
elektrycznego,
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
s i e wie, ze jednostka e potrafi obliczac¢ ¢ potrafi obliczac¢ e zna jednostki
75 | Natezenie pradu natezenia pradu natezenie kazda wielkos¢ ze tadunku 1 Ah, 1 As
elektrycznego elektrycznego jest korzystajac ze wzoru q i umie je przeliczaé.
1A, q wzoru | = o
* wie, ze natezenie I= t’ * wie, jak jest
mierzy sig ampero- | o yije, 7e zbudowany i do
mierzem, ) 1A=1C/1s, czego stuzy
* umie zbudowac e potrafi zmierzy¢ nate- |  bezpiecznik.
prosty obwod wedtug | Zenie pradu w dowol-
schematu i dokonac nym punkcie
pomiaru natezenia obwodu
pradu. )
76. | Prawo Ohma. * wie, ze wzrost na- e potrafi objasnic e potrafi przedstawic¢ e wie w jaki sposéb
? ) piecia miedzy prawo Ohma, na wykresie opor elektryczny
77 | Opor elektryczny koricami « zna definicje oporu zaleznosc I(U), przewodnika zalezy

przewodnika
powoduje wzrost
natezenia ptyngcego
w nim pradu
elektrycznego,

wie, ze opor
elektryczny jest
wielkosScig
charakteryzujgca
przewodnik,

wie, ze jednostka
oporu elektrycznego
jest 1Q).

elektrycznego,

v

1A’

e wie od czego zalezy
opoér przewodnika.

* wie, ze 1Q =

e potrafi rozwigzywaé
proste zadania z
zastosowaniem
prawa Ohma,

¢ potrafi oblicza¢ opor
korzystajac
z wykresu [ (V).

od jego
dtugosci i pola
przekroju
poprzecznego,

e wie i potrafi
uzasadni¢, dlaczego
opor elektryczny
zalezy
od temperatury
przewodnika.
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
78 Potaczenie ¢ potrafi zbudowac e potrafi narysowac e potrafi rozwigzywaé e potrafi uzasadnic
(zgodnie ze schemat obwodu zadania stosujac dlaczego
szeregowe schematem) obwod odbiornikow poznane zaleznosci R=R,+R,+R,.
odbiornikéew odbiornikow potgczonych miedzy /, U, R.
potgczonych szeregowo,
elektrycznych Szeregowo, * wie, ze dla odbiorni-
e potrafi obliczy¢ opor kéw potgczonych
zastepczy opornikow szeregowo
potgczonych u=UuU+U,+..,
Szeregowo ze Wzoru * wie, ze natezenie
R =R +Ry*... w dowolnym punkcie
obwodu
szeregowego jest
jednakowe,
e potrafi wyjasnic¢
dlaczego w
oSwietleniu
choinkowym stosuje
sie potaczenie
szeregowe.
79 Potaczenie e wie, ze w domowej e zna i potrafi stoso- e potrafi oblicza¢ opér | e potrafi obliczy¢ op6r
B instalacji wac | prawo zastepczy uktadu zastepczy dla
rownolegte elektrycznej Kirchhoffa, odbiornikéw potaczenia
odbiornikéw stcisuje sie * potrafi zbudowag p,o*aczlog?/ch mieszanego,
potgczenie obwdd odbiornikéw rownoiegie, e potrafi wyjasnic
Setveeel rownolegte, potaczonych e potrafi zapisaé dlaczego w
e wie, w jakim celu réwnolegle, prawo Kirchhoffa dla potaczeniu
uzywa sie przewodu | e wie, ze napiecie na dowolnego wezta rownolegtym
»Zerujgcego”. zaciskach sieci. odbiornikow
odbiornikéw 1_ i_l_ i_’_
potgczonych R R, R,
réwnolegle jest
jednakowe.
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
80 Praca i moc e wie, ze prad elek- e potrafi obliczy¢ prace | ¢ potrafi obliczy¢ e potrafi rozwigzywaé
tryczny wykonuje z zaleznosci kazdg wielkosé ztozone problemy
pradu prace, W=Ult, zzewzoru W =UIlt rachunkow_e o
elektrycznego * wie, ze jednostka * wie, ze e potrafi na podstawie wykorzystujac zwigzki
pracy jest 1 J 1J=1V-1A-1s, danych z tabliczki miedzy wielkosciami:
i 1 kWh, ° potrafi opisaé znamionc_)wej W, U, .I, t, Ry a, i
e potrafi odczytad przemiany energii we urzadzenia * potrafi rozwigzywac
zuzytg energie wskazanych elektrycznego problemy zwigzane
elektryczng na odbiornikach energii obliczy¢ np. Z przemianami
liczniku, elektrycznej: grzatka, natezenie pradu, energii
« wie, ze niesprawne silnik odkurzacz, opor odbiornika, w odbiornikach
urzadzenie zaréwka, * potrafi w obwodzie elektrycznych.
elektryczne moze byé | e potrafi obliczaé moc prawidtowo umiescic
przyczyna zwarcia z réwnania P = Ul. bezpiecznik i licznik
w instalacji energil.
elektrycznej,
prowadzi¢ do
powstania pozaru,
* wie, ze najczesciej
stosowanymi
jedostkami mocy
jest AW i 1kW,
e rozumie potrzebe
oszczedzania energii
elektrycznej.
81, | Lekcja
82 | powtorzeniowa.
Sprawdzian
wiadomosci

i umiejetnosci
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12. 0 zjawiskach magnetycznych (6+2 godziny)

L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe TresSci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
83 Pole magne- e wie, ze wokot Ziemi e wie, z jakich e potrafi wyjasnic e potrafi wyszukaé
> i magnesu trwatego substancji wykonuje dlaczego zelazo w i zaprezentowac
tyczne Ziemi istnieje pole sie magnesy trwate, polu magnetycznym wiadomosci o
i magneséw magnetyczne, e potrafi wykorzystaé zachowuje sie jak magnetyzmie
trwatych * wie, ze sg dwa igte magnetyczng do magnes, ziemskim.
rodzaje biegunéw zbadania pola * wie, ze e potrafi odszukaé
magnetycznych N i S magnetycznego oddziatywanie informacje o
i wystepujg one np. magnesu magnesow odbywa magnetycznym
parami, sztabkowego, sie za zapisie informacji
* wie jak oddziatujg ¢ wie, 7ze kazda czesé posrednictwem pol
ze soba bieguny podzielonego magnetycznych,
magnetyczne, magnesu staje sie
o wie, ze magnesem,
namagnesowanie
materiatu moze
stuzy¢ do zapisu
danych (twarde
dyski, dyskietki,
kasety, urzadzenia
Z paskiem
magnetycznym).
84 Pole magne- * wie, ze wokot e potrafi okresli¢ * wie, ze pole e potrafi przedstawié
przewodnika z bieguny magnetyczne graficznie pole
tyczne pradem istnieje pole magnetyczne wewnatrz zwojnicy przewodnika
przewodnika magnetyczne, zwojnicy z pradem, jest jednorodne, prostoliniowego
2 pradem i kotowego,
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
* wie, ze e potrafi przedstawic e potrafi wyjasnic¢ e potrafi wyszukac
elektromagnes graficznie pole dlaczego rdzen i ciekawie
Zbudowany jest magnetyczne elektromagnesu zaprezentowacd
ze zZwojnicy magnesu wykonany jest ze informacje
i umieszczonego sztabkowego stali miekkie;j. 0 zastosowaniach
W niej rdzenia i zwaojnicy z prgdem, elektromagneséow
ze stali miekkiej, e potrafi zbudowaé (np.: dzwonek,
* wie, Ze elektromagnes. stuchawka, gtosnik).
elektromagnes
wytwarza silne pole
magnetyczne gdy
W jego zwojnicy
ptynie prad.
85 Sita * wie, Zze na przewod- e wie od czego zalezy * wie, jak zwrot sity ® zna zasade dziatania
nik z prgdem zwrot i wartosé sity elektrodynamicznej miernikow
elektrodyna- umieszczony w polu elektrodynamicznej, zalezy od kierunku elektrycznych.
miczna magnetycznym dziata | e wie, ze w silnikach pradu i zwrotu linii

sita,
e wie, ze w silniku
elektrycznym energia
elektryczna zamienia
sie w energie
mechaniczng,
potrafi podaé przy-
ktady urzadzen
z silnikiem
elektrycznym,
Zna zasady
bezpiecznego
postugiwania sie
odbiornikami energii
elektrycznej.

elektrycznych

i miernikach
wykorzystuje sie
oddziatywanie pola
magnetycznego na
przewodnik

Z pradem.

pola,

¢ potrafi opisaé
zasade dziatania
silnika
elektrycznego.
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
86 Zjawisko indukcji e wie, ze prad induk- e wie, jakie przemiany | e zna rézne sposoby e potrafi skorzystaé
cyjny powstaje energii zachodza wzbudzania pradu z zasady zachowania
elektromagne- w obwodzie w pradnicy. indukeyjnego, energiido
tycznej znajdujgcym sie e potrafi okresli¢ zwrot wyjasnienia zZjawiska
w zmiennym polu pradu indukcyjnego indukgcji i
magnetycznym, W zwojnicy. elektromagnetycznej.
e umie zbudowac
prosty obwéd
i wzbudzi¢ w nim
prad indukcyjny za
pomoca magnesu
sztabkowego.
. e potrafi omowic * wie, ze prad * wie, Ze moce e potrafi opisac
2 Prqdm-ca JERE budowe przemienny to taki, w obydwu budowe pradnicy
przemiennego. transformatora, ktérego natezenie uzwojeniach i umie wyjasnic
Transformator e wie, kiedy transfor- i kierunek zmienia t!'ansformatora ) zasade jej dziatania,
mator obniza a kiedy | Si€ okresowo, (idealnego) sa rowne | o zna zwigzek miedzy
podwyzsza napiecie, | ® rozumie co oznacza i potrafi okresem

wie, ze domowa
instalacja
elektryczna zasilana
jest pradem
przemiennym,

wie, ze symbol ~
oznacza, ze
urzgdzenie nalezy
zasila¢ prgdem
zmiennym.

napis 50 Hz na
tabliczce
Znamionowe;j
urzadzenia,

® zna zasade dziata-
nia transformatora,

® wie, 0 czym
informuje nas
przektadnia
transformatora.

to uzasadnié
korzystajgc z zasady
zachowanie energii,
e potrafi rozwigzywac
zadania z
wykorzystaniem

zaleznosci —* = —*,
Up P

i czestotliwoscig
pradu przemiennego,
e wie, w jaki spos6b
przesyta sie prad
elektryczny na duze
odlegtosci.
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
. e wie, ze fale * wie, ze fale e zna wtasnosci fal e rozr6znia na czym
s L elektr?r.na elektromagnetyczne elektromagnetyczne elektromagnetycz- polega
gnetyczne i ich rozcr]qd_za sie takze przenosza energie, nych, przekazywanie
wykorzystanie do W prozni, e zna szybko$é fali e potrafi wskazaé informacji (np. gtosu
przesytania * wie, ze jednym elektromagnetycznej przyktady urzadzen lub obrazu) metoda
. N z rodzajow fal elek- w prézni, wykorzystujgcych analogowa i cyfrowa.
informacji tromagnetycznych sa | o rozumie pojecie wid- rézne rodzaje fal
fale Swietlne, ma fal elektromagne- elektromagnetycz-
e wie, jak na organizm tycznych nych,
cztowieka dziata e potrafi podaé * wie, jakg role petni
promieniowanie przyktady fal o warstwa ozonowa
podczerwone réznych dtugosciach, w atmosferze
i ultrafioletowe. « wie, ze promienio- i r_ozurr]nle potrzebe
wanie ultrafioletowe [Jl) ©EIeIny:
i podczerwone nalezy
do widma fal elek-
tromagnetycznych.
89, | Lekcja
90 | powtorzeniowa.
Sprawdzian
wiadomosci

i umiejetnosci
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13. Optyka, czyli nauka o Swietle (8+2 godziny)

L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe TresSci rozszerzone Tresci dopemiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
91 rédia Swiatta e umie podac e umie podac * wie, ze najwieksza
o ' przyktady Zrodet doswiadczalne szybkoS¢ ma Swiatto
Prostoliniowe Swiatta, przyktady w prozni, zna jej
rozchodzenie sie¢ | * wie, ze Swiatto potwtlelr_dzaJacge, wartosc.
Swi rzenosi energie, prostoliniowosc
swiatia o \?vie ze éwiat&g ) rozchodzenia sie
w osrodku Swiatta,
jednorodnym ¢ umie wyjasnic
optycznie rozchodzi powstawanie cienia.
sie po liniach
prostych,
e wie, ze Swiatto
rozchodzi sie
w prozni
i w oSrodkach
przezroczystych.
92 | Odbicie swiatta * wie, ze Swiatto e potrafi okresli¢ kat e potrafi uzasadnic, e potrafi skonstruo-
L odbija sie od padania i odbicia, dlaczego na waé obraz dowolnej
Obrazy w zwier- powierzchni e zna prawo odbicia powierzchni figury w zwierciadle
ciadle ptaskim gtadkich, Swiatta, chropowatej Swiatto ptaskim.

wie, ze na powierz-
chni chropowatej
Swiatto rozprasza
sie,

® umie na rysunku
wskazac kat padania
i kat odbicia,

* wie, ze w zwierciadle
ptaskim powstaje
obraz pozorny,
prosty, tej samej
wielkosci co
przedmiot.

sie rozprasza,

e potrafi skonstruowacé
obraz punktu
w zwierciadle
ptaskim.
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e potrafi wskazac
zastosowania
zwierciadet ptaskich.
o e umie rozpoznac * wie, co to jest e potrafi przedstawic e potrafi wykonaé
£ Zw.|erc|adla zwierciadto kuliste ognisko, ogniskowa bieg wigzki konstrukcje obrazu
kuliste wkleste i wypukte. i promiefi krzywizny réwnolegtej do osi w zwierciadle
zwierciadta, optycz_nej_po odbiciu wklestym,

e potrafi wskazaé od zwierciadta e potrafi wyjasnié, co
zastosowania kulistego wklestego to znaczy, ze
zwierciadet kulistych. i wypuktego, zwierciadto wypukte

ma ognisko pozorne.
94 Zjawisko * wie, ze na granicy e wie, ze dla kata e potrafi narysowaé * wie, na czym polega
X dwéch osrodkow padania 0° kat bieg promienia przez Zjawisko catkowitego
zatamania przezroczystych zatamania wynosi kilka ré6znych wewnetrznego
Swiatta Swiatto zatamuje sie takze 0°, oSrodkow, odbicia,
i zmienia kierunek * wie, 7e $wiatto * wie, co to znaczy, ze | ® wie, ze zostato ono
rozchodzenia sie, przechodzac z Swiatto jest wykorzystane w
e potrafi podaé jednego osrodka do monochromatyczne, Swiattowodach do
przyktady drugiego zatamuje e wie, ze 7rédtem przesytania
wystepowania sie do normalnej, takiego Swiatta jest informacji.
Zjawiska zatamania gdyv, < v, iod laser
Swiatta, normalnej, gdy,
e umie na rysunku Vy, >V, .
wskazaé kat padania
i kat zatamania
Swiatta.
95 Przejécie swiatta | ° wie, ze Swiatto biate | e wie, Ze zatamaniu e potrafi przedstawic¢ e potrafi wyttumaczyé

biatego przez
pryzmat. Barwy

jest ztozeniem
Swiatta o réznych
barwach,

Swiatta biatego
W pryzmacie
towarzyszy
rozszczepienie,

graficznie zjawisko
zatamania Swiatta
W pryzmacie,

na czym polega
widzenie barwne,

08
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e wie, dlaczego latem | e umie podac e potrafi wyjasnic¢ * wie, jak i po co
nosimy na ogot przyktady tego dlaczego Swiatto stosuje sie filtry
jasne ubrania a zimg Zjawiska biate ulega optyczne,
ciemne. W przyrodzie (tecza). W pryzmacie o potrafi wyjasnic¢

rozszczepieniu. dlaczego niebo jest
btekitne.
96 Soczewki * wie, ze soczewki ® umie przedstawic e umie obliczy¢ e umie doswiadczalnie
L. moga skupiaé lub bieg wigzki zdolnos$¢ skupiajaca wyznaczy¢ zdolnosé
skupiajace rozpraszac Swiatto, réwnoleg}ej do osi soczewki. skupiajacag soczewki.
i rozpraszajace ® zna pojecia: gtéwna optycznej po
0$ optyczna, przejsciu przez
ognisko, ogniskowa. soczewke
skupiajaca,
¢ potrafi narysowac
bieg promieni
charakterystycznych
przy przejsciu przez
soczewke
skupiajaca.
97 Obrazy otrzymy- e potrafi za pomocag e potrafi konstruowaé | ¢ potrafi okresli¢ za- * wie, jak mozna

wane za pomoca
soczewek

soczewki skupiajgcej
otrzymac obrazy
rzeczywiste,

potrafi objasnié
zasade dziatania
oka,

Zna pojecia
odlegtosé dobrego
widzenia.

obrazy otrzymane za
pomocg soczewki
skupiajacej,

Zna cechy otrzymy-
wanych obrazéw,.

sade dziatania lupy
i aparatu
fotograficznego.

dokonywac korekgji
wad wzroku,

e potrafi wyszukac
informacje o innych
przyrzadach
optycznych.
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
98 | Podsumowanie e wie, ze informacje ® zna zasade dziatania | ¢ potrafi wyjasni¢, do e potrafi objasnic
X . mozna przesytac za telefonu, czego uzywamy réznice miedzy
wiadomosci pomoca dzwieku i fal | e potrafi wyjasnié, na Swiattowodow, sygnatem
o sposobach elektromagnetycz- czym polega e potrafi wyjasnié, do analogowym
przekazywania nych. przesytanie czego stuza satelity i cyfrowym.
. N informacji przez telekomunikacyjne.
informacji radio, telewizje,
telefon komorkowy
i internet.
99, | Lekcja
100 | powtorzeniowa.
Sprawdzian
wiadomosci
i umiejetnosci
15. Tajemniczy Swiat atomow (4 godziny)
L.p. Temat lekgcji Tresci konieczne Tresci podstawowe TresSci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
. * wie, ze podczas * wie, ze miedzy * wie, Ze suma mas * wie, na czym polega
o lererEalisdiong zmian stanow sktadnikami jadra sktadnikéw jadra jest reakcja
102 skupienia i w dziataja sity jadrowe, wieksza od masy rozszczepienia,

reakcjach
chemicznych jadra
atomowe nie ulegaja
zZmianom, a W
reakcjach jadrowych
ulegajg zmianom,

e potrafi wyjasnic¢
zapis np. 7H i D,
2Ui 2,

tego jadra (deficyt
masy)y

® wie, Zze spoczywajgca
czgstka o masie m
posiada energie
spoczynkowg

* wie, ze waznym
problemem
energetyki jadrowej
jest gospodarka
odpadami
promieniotworczymi.

[4:]
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L.p. Temat lekcji Tresci konieczne Tresci podstawowe Tresci rozszerzone Tresci dopeiajace
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e wie jak moze byé ¢ potrafi odszukac wyrazajaca sie
wykorzystana i zaprezentowacé wzorem E = mc?,
energia jgdrowa. informacije o e potrafi wyjasni¢
Zrodtach ;asilapia emisje energii przy
elektrowni (pallWa tworzeniu S|e jader
kopalne, spietrzona ciezszych
woda, wiatr, paliwo (E = Amc?),
jadrowe). * wie, ze tak powstaje
energia stoneczna.
103 | Promieniotwor- e umie podaé * 7zna rodzaje e potrafi podac ® umie wyjasni¢
o przyktady i wtasciwosci przyktady mechanizm rozpadu
104 | czos¢ naturalna pierwiastkow promieniowania wykorzystania a, B i emisji
promieniotwdrczych, wysytanego podczas izotopow promieniowania v,

* wie, ze Maria
Sktodowska-Curie
wyjasnita zjawisko
promieniotworczosci
oraz odkryta dwa
pierwiastki polon

i rad,

wie o szkodliwosci
dziatania
promieniowania
jonizujagcego na
organizm cztowieka,
wie, jak oznacza sie
pomieszczenia,
zbiorniki zawierajgce
substancje
promieniotworcze.

rozpadu
promieniotwor-
czego,

potrafi podac
pozytywne i
negatywne przyktady
wykorzystania
promieniowania
jadrowego.

promieniotworczych
np. w medycynie,
technice, technologii
ZywnosSci.

* wie, co to jest czas
potowicznego
rozpadu.
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84 Procedury Osiggania Celow

VII. Procedury osiggania celow

Nauczanie fizyki wedtug prezentowanego programu powinno sie odbywac
zgodnie z teorig ksztatcenia wielostronnego. Uczniowie powinni byé syste-
matycznie aktywizowani do przeprowadzania wszechstronnych operacji umy-
stowych.

Praca powinna przebiegac¢ w r6znych tokach nauczania, gtéwnie w toku pro-
blemowym i podajgcym. W miare mozliwosci nauczyciel powinien takze stoso-
wac tok praktyczny i eksponujgcy.

W ramach toku podajgcego szczegblnie przydatne beda metody:

e praca z ksigzka,
e pogadanka,

* pokaz,

* Opis.

Tok problemowy powinien by¢ realizowany gtéwnie poprzez takie metody,
jak:
e dyskusja,
e metody sytuacyjne,
e metoda seminaryjna,
e metoda projektow.

Tok praktyczny w nauczaniu fizyki reprezentowany jest poprzez metody
obserwacji i doSwiadczen.

W zaleznosci od treSci nauczania nauczyciel powinien na kazdej lekcji sto-
sowaé rézne metody. Swiadome réznicowanie podczas lekcji metod nau-
czania, zdaniem M. Snieiyﬁskiego“, aktywizuje uczniéw, uatrakcyjnia zajecia
i przyczynia sie do zrozumienia i trwalszego zapamietania opracowanego
materiatu.

| tak np. pokaz moze stuzy¢ inicjacji ,burzy mézgéw” prowadzgcej do wska-
zania i nazwania zjawiska lub zjawisk wystepujgcych w pokazie. Praca z pod-
recznikiem moze by¢ wstepem do dyskusji, podczas ktérej uczniowie wykorzys-
tajg zdobytg samodzielnie wiedze, lub rozwigzywania probleméw.

4 Marian Sniezyriski ,Dialog Edukacyjny”, Wydawnictwo Naukowe PAT, 2001
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Tok eksponujacy zwigzany z przezywaniem i wyzwalaniem stanéw emocjonal-
nych moze by¢ potgczony z zastosowaniem metod problemowych, np. dyskusji
nad wynikami obserwacji.

WSrdd szczegdlnie przydatnych metod opartych na toku podajacym celowo
nie wymieniono wyktadu. Uwazamy, ze ze wzgledu na trudnosci uczniéw w kon-
centracji brak umiejetnosci wyselekcjonowania przez nich najistotniejszych ele-
mentéw i brak umiejetnosci efektywnego notowania, w swojej konwencjonalnej
postaci, wyktad powinien by¢ stosowany incydentalnie.

Znacznie uzyteczniejszy na lekcjach fizyki moze byé wyktad realizowany
w sposob problemowo-programowany. W takim przypadku temat wyktadu zo-
staje zamieniony w problem gtéwny, a tezy — w problemy szczegétowe. Po
udzieleniu odpowiedzi na kazde pytanie-problem nauczyciel odwotuje sie do
ucznidéw, ktdérzy mogag stawiac pytania i zgda¢ powtorzenia niejasnych kwestii.
Powstajgce sprzezenie zwrotne miedzy nauczycielem i uczniami zapobiega
powstawaniu luk i umozliwia natychmiastowg weryfikacje wiedzy.

Szczegblng warto§¢ w nauczaniu fizyki majg metody problemowe, ktére
rozbudzajg aktywnos¢ intelektualnag uczniéw, wyzwalajg samodzielne i twércze
myslenie. Pracujgc takimi metodami nauczyciel petni role inspiratora i doradcy
w rozwigzywaniu trudniejszych kwestii. Nauczyciel powinien zadbac o jak naj-
czestsze stawianie uczniow w sytuacji problemowe;j i indywidualizowanie nau-
czania poprzez r6znicowanie probleméw dla poszczegdlnych grup uczniéow w za-
leznosci od ich aktualnych mozliwosci intelektualnych.

Metody te sg preferowane przez reforme edukacji. W nauczaniu fizyki te
preferencje mogg sie objawiaé w szerszym stosowaniu metody sytuacyjnej.
Powinna ona obejmowac¢ nie tylko sytuacje wymagajace dokonywania obliczen
(zadania obliczeniowe opisujgce pewng sytuacje fizyczng), ale przede wszystkim
sytuacji wymagajgcych wyjasniania, oceniania, przewidywania, poszukiwania
argumentdow itp. Nauczyciel powinien przy tym stwarza¢ uczniom mozliwosci do
formutowania dtuzszych wypowiedzi w jezyku fizyki, zwracajgc uwage na po-
prawno$¢ merytoryczna i logiczna.

Zatrwazajgce doniesienia o powszechnym w polskim spoteczenstwie braku
rozumienia czytanego tekstu naktadajg na nauczycieli obowigzek stosowania
metody polegajgcej na pracy z dostarczonym przez nauczyciela tekstem i pre-
zentacjg jego tresci (metoda seminaryjna).
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Wedtug M. Sniezyriskiego metoda ta posiada duzag wartosé dydaktyczna,
bo ,uczy koncentracji uwagi, czytania ze zrozumieniem, poszerza zakres
stownictwa, uczy odpowiedzialnosci za stowo”. Stosowanie tej metody w
nauczaniu fizyki przyczyni sie do uksztattowania umiejetnosci postugiwania
sie przez ucznidw jezykiem fizyki, poprawnego definiowania wielkoSci fizycz-
nych, odczytywania ich sensu fizycznego ze wzoréw definicyjnych, ustalania
zaleznosci od innych wielkoSci fizycznych, poprawnego wypowiadania tresci
praw fizycznych i zapisywania ich w jezyku matematyki, poprawnej interpretac;ji
praw przedstawionych w matematycznej formie.

Podstawa programowa naktada na nauczyciela fizyki obowigzek ksztatto-
wania umiejetnosci

e obserwacji i opisywania zjawisk fizycznych i astronomicznych

¢ wykonywania dosSwiadczen fizycznych i prostych obserwacji astrono-
micznych, zapisywania i analizowania wynikéw oraz

e sporzadzania i interpretacji wykreséw.

Umiejetnosci te nalezy ksztattowac postugujgc sie metodami toku praktycz-
nego tj. pokazem potgczonym z obserwacjg oraz dosSwiadczeniem. DosSwiad-
czenie powinno by¢ przez uczniéw zaplanowane, a po jego wykonaniu powinno
nastgpi¢ opracowanie i zaprezentowanie wynikéw. Ze wzgledu na matg liczbe
godzin fizyki, brak podziatu na grupy i mizerne wyposazenie pracowni, skompli-
kowane dosSwiadczenia, wymagajgce dtugiego czasu wykonywania i drogiej
aparatury zastepuje sie prostymi doSwiadczeniami z wykorzystaniem przed-
miotéw codziennego uzytku. Rodzaj wykorzystywanych materiatéw nie wptywa
na wartos¢ naukowg doswiadczenia. Wazne jest natomiast jego staranne
przygotowanie zaréwno od strony metodycznej (uswiadomienie celu, przedys-
kutowanie koncepcji doSwiadczenia, sformutowanie problemu, przedyskuto-
wanie hipotez, weryfikacja hipotez i wyprowadzenie wnioskéw) jak i organi-
zacyjnej (przygotowanie koniecznych przedmiotéw, ustalenie formy pracy
indywidualnej lub zespotowej).

W praktyce, ze wzgledu na ograniczenia czasowe, na catym Swiecie realne
doswiadczenia fizyczne sg zastepowane przez symulacje komputerowe lub
doswiadczenia sfilmowane. Jakkolwiek doswiadczenie symulowane nigdy nie
zastgpi doswiadczenia realnego, dobrze przygotowany nauczyciel moze je
wiaczy¢é w problemowy tok nauczania z duza korzyScia dla uczniéw. Modelowa-
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nie i symulacje komputerowe sg nieocenione w realizacji treSci dotyczgcych
mikroSwiata i kosmologii czyli treSci, ktére ze swej natury nie moga by¢ ilus-
trowane realnym doswiadczeniem. Bezwzglednie konieczne jest jednak wyko-
nanie chociaz kilku podstawowych dosSwiadczen z petng obudowg dydaktyczna.
Proponujemy np.:

e badanie ruchu jednostajnego,

e sprawdzanie drugiej zasady dynamiki,

e wyznaczanie gestosci ciata statego przez pomiar masy i objetosci,

e sprawdzanie prawa Ohma.

Kluczowymi umiejetnosciami ksztattowanymi w zreformowanej szkole majg
by¢ ,umiejetnosci efektywnego wspobtdziatania w zespole i pracy w grupie,
budowanie wiezi miedzyludzkich, podejmowanie indywidualnych i grupowych
decyzji, skutecznego dziatania na gruncie zachowania obowigzujgcych norm;
rozwigzywanie problemoéw w twoérczy sposédb; poszukiwanie, porzadkowanie
i wykorzystywanie informacji z réznych Zrédet, odnoszenie do praktyki zdobytej
wiedzy oraz tworzenie potrzebnych doswiadczen i nawykow; rozwoju osobistych
zainteresowan”.

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

Projekty realizowane w praktyce szkolnej moga by¢ wykonywane indywidual-
nie i zespotowo. Mogg mie¢ charakter poznawczy (projekty typu ,opisac”,

»Sprawdzi¢”, ,odkry¢”) lub praktyczny (typu ,usprawni¢”, ,wykonac”, ,wyna-

leZz¢”). Moga takze taczy¢ oba charaktery dziatania.
Wedtug K. Chatas metoda projektow posiada wszechstronne walory
edukacyjne:
e przyczynia sie do wielostronnego ksztatcenia osobowosSci ucznia,
e przyczynia sie do realizacji zadan zreformowanej szkoty poprzez ksztat-
towanie umiejetnosci,
e wdraza uczniéw do pracy naukowo-badawczej,

° Krystyna Chatas ,Metoda projektéw i jej egzemplifikacja w praktyce”, Wydawnictwo Nowa
Era, 2000.
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® przyczynia sie do rozwoju zainteresowan uczniow,
e posiada duze walory wychowawcze.

Uczac fizyki staramy sie wymagac od uczniow:

e samodzielnego wyszukiwania i gromadzenia materiatéw, stuzgcych do
opracowania wybranych zagadnien z fizyki lub tematéw interdyscypli-
narnych,

e Korzystania z literatury popularno- naukowej,

* sporzadzania konspektow, notatek i referatéw na zadany temat.

Wszystkie te rodzaje aktywnosSci ucznidw moga stanowi¢ elementy realiz-
acji metody projektow, ktérg nauczyciele fizyki powinni uwzgledni¢ w swojej
pracy. Prezentowany program nauczania daje takie mozliwosci. Oto propozycje
tematéw do zastosowania metody projektow:

o erddta energii XXI wieku
Wykorzystanie fal elektromagnetycznych
¢ Przyrzady optyczne i ich zastosowania
Za i przeciw energetyce jadrowej
Poglady starozytnych filozoféw na budowe materii

Wymienione problemy moga stanowi¢ takze tematyke szkolnych sesji
popularnonaukowych.

Teoria ksztatcenia wielostronnego postuluje stosowanie wielu urozmaico-
nych srodkéw dydaktycznych. W nauczaniu fizyki, oprécz tradycyjnego zestawu
Srodkéw zwigzanych gtdwnie z wykonywaniem doswiadczen, ogromnag role za-
czyna odgrywac¢ komputer. Interaktywne programy komputerowe indywiduali-
Zujg nauczanie, np. pozwalajg samodzielnie eksperymentowac i opracowywac
wyniki pomiaréw. Gtéwnym Zrédtem informacji dla uczniéw staje sie Internet.
Osiggniecia naukowe docierajg do uczniow bez ,posrednikéw”. Uczniowie
nawet z najmniejszych miejscowosci moga sie wtacza¢ do miedzynarodowych
badan astronomicznych (np. programu , Telescopes in Education” czy ,Hands
on Universe”).

Szkota powinna wspiera¢ nauczyciela w osigganiu zatozonych celéw, stwa-
rzajagc jak najlepsze warunki do wszechstronnej aktywnosci uczniow na lek-
cjach fizyki i zajeciach pozalekcyjnych przez:

e odpowiednie wyposazenie pracowni fizycznej,
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e stworzenie uczniom mozliwosci pracy z komputerem (dostep do In-
ternetu),

e gromadzenia w bibliotece encyklopedii (takze multimedialnych), po-
radnikéw encyklopedycznych, leksykondw, literatury popularno-nauko-
wej, czasopism popularno-naukowych (np. Swiat nauki,Wiedza i Zycie,
Mtody technik, Foton), kaset wideo z filmami edukacyjnymi.

Procedury szczegotowe charakterystyczne dla fizyki

1. Wszystkie wielkosci fizyczne definiowane jako iloraz innych wielkosci fizycznych
(np.R = % V= % p= % itp.) powinny by¢é wprowadzane zgodnie z tg sama
procedurg postepowania:

¢ badanie zaleznoSci miedzy dwiema wielkoSciami fizycznymi

¢ sporzadzanie wykresu na podstawie wynikéw dosSwiadczenia,

e formutowanie prawa fizycznego (I ~U, s ~t, m ~V),

¢ uswiadomienie sobie przydatnosci nowej wielkosci fizycznej (faza kon-
ceptualizacji wprowadzania wielkosci fizycznej), sformutowanie sensu
fizycznego nowej wielkosci,

¢ zdefiniowanie nowej wielkosci fizycznej

U df s df m df
np. 7 = const=R; ? = const=v; V = const=p,

e przyjecie i obliczenie jednostki.

2. Ksztattowanie kompetencji zwanej ,znajomoscia zjawisk” powinno sie odby-
wacé w kazdym przypadku zgodnie z jednakowa procedurg postepowania:

¢ odkrywanie i obserwacja zjawiska,

e wprowadzenie poje¢ fizycznych stuzgcych do opisu zjawiska,

e 0pis obserwowanego zjawiska jezykiem fizyki,

¢ wyjasnienie zjawiska w oparciu o wczesniej poznane prawa fizyczne,
¢ (ewentualnie) matematyczny opis zjawiska.

3. Kazdorazowo po sporzgdzeniu wykresu, w oparciu o wiedze matematyczng
ucznia, nalezy mu usSwiadomi¢ jaka to funkcja matematyczna, jakie wiel-
koSci mozna odczytaé z wykresu i jak oszacowaé niepewnosSci pomiarowe.

4. Przy kazdej okazji nalezy postugiwac sie catkowaniem graficznym np. obliczy¢
droge z wykresu v(t), obliczy¢ prace z wykresu P(t) itp.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Uczniowie powinni planowaé indywidualnie lub zespotowo doSwiadczenia
(np. potwierdzajgce stusznosc jakiego$ prawa fizycznego), przeprowadzaé
je, analizowa¢ i prezentowac.

Uczniowie powinni samodzielnie planowa¢ i przeprowadzac¢ proste do-
Swiadczenia domowe obrazujgce przebieg zjawiska lub jego praktyczne za-
stosowanie, prezentowac doswiadczenie (lub wyniki) w klasie, ocenia¢ nie-
pewnosci pomiarowe, ewentualne btedy w postepowaniu i eliminowac je.

Uczniowie powinni czytaé teksty fizyczne (dostosowane do ich poziomu),
porzadkowaé zdobyte wiadomosci ze wzgledu na stopien waznosci
i strukture, kontrolowac¢ stopien ich zrozumienia i zapamietania.

Uczniowie powinni mozliwie czesto zbiera¢ informacje na wybrany te-
mat korzystajac z literatury mtodziezowej, popularno-naukowej, telewizji,
internetu.

Uczniowie powinni prezentowaé przygotowang wczesSniej wypowiedz
w oparciu o plan i materiat ilustracyjny. Powinni przy tym przestrzegac
poprawnosci merytorycznej, precyzyjnego i zrozumiatego wyrazania mys$li
i wyznaczonego czasu wypowiedzi.

Uczniowie powinni wypowiadaé¢ sie w formie pisemnej na wybrane tematy
z fizyki.

Uczniowie powinni samodzielnie lub w zespole rozwigzywac drobne pro-
blemy jakoSciowe i iloSciowe, prezentowac je klasie, uczestniczy¢é w kon-
struktywnej dyskusji, precyzyjnie i jasno formutowac mysli, analizowac i eli-
minowac¢ popetniane btedy.

Do rozwigzywania typowych zadan fizycznych uczniowie powinni tworzy¢
i stosowac konsekwentnie i ze zrozumieniem algorytmy postepowania.

Uczniowie powinni w formie ustnej, pisemnej przeprowadza¢ dyskusje wy-
nikéw zadan o duzej wartosci praktycznej.

W celu wdrozenia do samoksztatcenia i samokontroli uczniowie powinni
samodzielnie rozwigzywa¢ zadania ze standaryzowanych zbioréw zawiera-
jacych poprawne odpowiedzi.

Uczniowie powinni w miare mozliwosci korzysta¢ z komputera (internetu,
interaktywnych programoéw ksztatcgcych np. publikowanych na stronie
www.zamkor.pl).
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VIIl. Propozycje metod oceny osiggniec

uczniow

Reforma oswiaty ktadzie nacisk na ksztattowanie kompetencji kluczowych,
niezbednych cztowiekowi w dorostym zyciu, niezaleznie od rodzaju wyksztatce-
nia i wykonywanego zawodu. W nauczaniu fizyki sprawdzaniem i ocenianiem

nalezy wiec objac¢ nie tylko umiejetnosci zwigzane Scisle z tym przedmiotem, ale
takze zwigzane z jego walorami ogélnoksztatcgcymi. Wiele waznych osiggnieé¢
moze by¢ ocenianych tylko opisowo i to w dtuzszym czasie niz jeden semestr.
Tradycyjne odpytywanie przy tablicy powinno by¢ zastgpione ocenianiem
w trakcie dyskusiji, bo nauczyciel nastawiony na sterowanie przebiegiem uczenia
sie uczniéw nie powinien oddziela¢ sprawdzania i oceniania od nauczania.

1.

Proponujemy nastepujace metody sprawdzania osiggnie¢ uczniow:

,2Samosprawdzanie”, czyli samokontrola

a)

Uczen rozwigzuje samodzielnie zadania ze standaryzowanych zbioréw
zadan z podanymi odpowiedziami. Uczen ocenia, jaki procent zadan
potrafi rozwigzac.

Uczen pracuje samodzielnie z interaktywnymi programami komputero-
wymi i kontroluje liczbe koniecznych wskazéwek i objasnien, z ktérych
musi korzystac.

Uczen wykonuje doswiadczenia domowe wedtug instrukcji, omawia
i ocenia wyniki.

Uczen przechowuje notatki dotyczace wyzej wymienionych dziatan
i poréwnuje swoje osiggniecia z naktadem wtozonej pracy. (Notatki,
np. wypetniony zeszyt ¢wiczen czy rozwigzania zadan moga by¢ takze
dla nauczyciela zrodtem wiedzy o osiggnieciach ucznia).

Zbiorowa dyskusja

Podstawa do indywidualnych ocen ucznidow moze by¢ dyskusja.

Inicjatorem dyskusji jest zwykle nauczyciel, ale moze byé nim takze uczen,
ktory przeczytat lub zauwazyt co$ dla niego niezrozumiatego, a majacego
zwigzek z opracowywanymi na lekcjach tresciami. W tym drugim przypadku
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nauczyciel powinien dopuszczaé do dyskus;ji tylko woéwczas, gdy uczen jest do
prezentacji problemu dobrze przygotowany.

Nauczyciel kieruje dyskusja, rownoczesnie notujgc uwagi o waznych elemen-
tach w wystagpieniach poszczegdélnych ucznidw.
3. Obserwacja uczniow w trakcie uczenia sie

Nauczyciel obserwuje prace uczniow w zespole podczas pracy z tekstem
i wykonywania dosSwiadczen, ich pomysty, wiedze, umiejetnosci wspbtpracy,
zaangazowanie, talenty manualne. Ocenia uczniéw w rolach lidera, sekretarza,
prezentera.
4. Sprawdzanie i ocenianie prac pisemnych

a) Nauczyciel sprawdza i ocenia wypracowania przygotowane na pod-

stawie literatury popularno-naukowej, internetu, telewizji.

b) Nauczyciel sprawdza i ocenia wyniki testéw i sprawdzianéw®.
5. Wszechstronna ocena prezentacji przygotowanych na podstawie jednego

przeczytanego tekstu lub wielu réznych zrodet.
6. Sprawdzanie i ocenianie dziatalnosci praktycznej uczniow.

Ocenie podlegaja projekty, doSwiadczenia, modele i zabawki wykonane
samodzielnie przez uczniow.

6 ,Biblioteka nauczyciela fizyki, zeszyt 5”, Zamkor, Krakéw 2005
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IX. Sciezki edukacyjne

Scies Tresci (wg Podstaw. .
Sciezka (we . Zagadnienia
edukacyjna Programowe))
Edukacja pkt 10. Przyktady podstawowych ® Poglady starozytnych na
filozoficzna i ponadczasowych prawd filozoficz- | budowe materii (dziat
nych jako czesSci duchowego dzie- »,Czgsteczkowa budowa ciat”)
dzictwa ludzkosci e Poglady starozytnych filo-
zoféw na budowe Wszech-
Swiata (dziat ,Wyruszamy
w kosmos”)
Edukacja pkt 1. Higiena osobista i otoczenia e Skutki nadmiernego
prozdrowotna nastonecznienia (dziat , Opty-

b) hatas, nadmierne
nastonecznienie

C) pierwsza pomoc W najczestrzych
przypadkach, zachowanie sie
w sytuacji katastrofy

ka”)

e Hatas jako zagrozenie dla
zdrowia cztowieka (dziat ,Drga-
nia i fale”)

e Fizyczne aspekty bez-
piecznego uzytkowania
samochodu

(dziat ,Jak opisujemy ruch”)

e Zasady bezpiecznego
postugiwania sie urzadze-
niami elektrycznymi w gos-
podarstwie domowym
(dziat ,Prad elektryczny”)

e Rola zbiornikéw wodnych
w zapobieganiu powodziom

(dziat ,,Praca, moc, energia”)
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Scies Tresci (wg Podstaw. —
Sciezka (wg y el

edukacyjna Programowe))

pkt 3. Zywnosé i zywienie e Rola promieniowania

b) przechowywanie zywnosci jonizujacego w przechow-
ywaniu zZywnosci
(dziat , Tajemniczy Swiat
atomow”)

pkt 4. AktywnosSc¢ ruchowa e Rola ruchu i aktywnoSci

b) wypoczynek bierny i czynny fizycznej dla zdrowia
(dziat ,Jak opisujemy ruch”)

Edukacja pkt 4. Zagrozenia dla Srodowiska e Zagrozenia dla Srodo-

ekologiczna

wynikajace z produkgji i transportu
energii

wiska wynikajgce z produkc-
ji i tran- sportu energii
(dziat ,Praca, moc, energ-
ia”)

e Energetyka jadrowa

— bezpieczenstwo i sktado-
wanie odpadow

(dziat ,, Tajemniczy Swiat
atomoéw”)

Edukacja
czytelnicza

pkt 1. Dokumenty gromadzone
w bibliotece i ich wartos¢
informacyjna

pkt 2. Podstawy projektowania
i wykonywania r6znych form

komunikatéw medialnych

e erddta informacji posze-
rzajacych i pogtebiajgcych
wiedze fizyczng zdobywana
na lekcjach fizyki

e Selekcjonowanie wiado-
mosci, dokumentowanie

i prezentowanie wiedzy zdo-
bytej samodzielnie
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Sciezka TreéF(,:i (wg Podstawy T
edukacyjna rogramowe)
Edukacja pkt 3. USwiadomienie uczniom zna- | ® Wykorzystanie wiedzy
obronna czenia obrony cywilnej i wyksztat- fizycznej do zapobiegania
cenia wtasciwych zachowan kotastrofom drogowym,
w sytuacjach zagrozen pozarom i innym zagrozeniom
(dz. ,Kinematyka”, ,Dynam-
ika”, ,Ciepto”, ,Prad elekt-
ryczny”)
e erGdta promieniowania
jadrowego i jego skutki
(dz. ,Energia jadrowa”)
Edukacja europejska e Przyktady wspétpracy
naukowej miedzy Polska
a innymi panstwami
europejskimi w dziedzinie
fizyki
Kultura polska na tle tradycji e Wielcy polscy fizycy
Srodziemnomorskiej i astronomowie
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